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ESTACAO SISMOGRAFICA DE FOZ DE CHAPECO

BOLETIM SISMICO N°. 14
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No presente Boletim Sismico sdo apresentados os resultados da analise dos
dados registrados na Estagdo Sismografica de Foz do Chapec6 (ESFC) e na
Estacdo Rio dos indios (ESRI) da Rede Sismogréafica de Foz do Chapeco,

durante o trimestre de julho a setembro de 2012.

No dia 04.07.2012, foi realizada visita a estacao principal de Foz do Chapeco, a
ESFC, para a instalacdo de novo equipamento, ja que a estacao estava fora de
operacdo desde o dia 23 de maio. Foi instalado um sensor vertical da Eentec,
modelo SP 400 e o registrador modelo DR-4050. A estacdo de Rio dos indios,
a ESRI, tem operado continuamente desde 22 de maio com o equipamento
GURALP. A eficiéncia das estagcbes ESFC e ESRI, no trimestre julho —
setembro de 2012, foi de 95,1% e 99,9%, respectivamente. As Figuras 1 e 2

mostram o calendario de operacdo de ambas as estacoes.

esfc ZNE (2012)

| I I I I | I | | | | | 1
0107 02/07 0307 0407 0507 0607 070Y 0307 09507 1007 1107 1207 13707

[ | | I I I I | I | | | | | 1
1407 1507 16/07 1707 1807 18/07  20/07 21/07 2207 2307 2407  25/0F 2607 2707 28/07

[ | | I I I I | I | | | | | 1
£9/07 3007 3107 0108 0208 03708 0408 05/08 0603 0703 08708 09708 1008 1108 1208

| ! ! | | | | ! | ! ! ! ! ! 1
13/08 1408 1508 16/08 1708 1803 18/08 Z20/08 2103 2208 23/08 2408 2508 2608 2703

l | | I I I I | I | | | | | 1
28/08  29/08 30708 31708 0109 02/09  03/09 0409 O0BAOS 069 O¥/08 08709 09/09 10/09  11/09

[ | | I I I I | I | | | | | 1
12/09 1309 1409 1509 1609 1709 1809 19/09 2008 21709 2209 23/08 2408 2509 26/09

| ! ! | |
27009 28/09  29/09  30/09

Figura 1- Calendario de operacédo da ESFC nos trimestre Julho - Setembro 2012, mostrando
os intervalos sem operacdo. A cor da linha mostra a componente do sensor, no
caso vermelha, que corresponde a componente vertical. A ESFC operou 95,1% do
intervalo analisado, com o equipamento Eentec uniaxial, instalado em 04.07.2012.

Av. Prof. Lineu Prestes, 2242, Sala 3, CIETEC, CEP 05508-000 Cid. Universit., Sdo Paulo-SP
Tel.: +55 (11) 3039-8330, adm@berrocalassociados.com.br



SOLUCOES E INOVACOES GEOFISICAS LTDA

esti ZNE (2012)
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Figura 2- Calendario de operacdo da estacdo ESRI nos trimestre Julho - Setembro 2012,
mostrando os intervalos sem operacao. A cor das linhas mostra as componentes do
sensor, vermelho, componente vertical, verde, componente norte-sul e azul,
componente leste—oeste. A ESRI tem operado, de forma continua, desde 22 de
maio com o equipamento Guralp com uma eficiéncia de 99,9%.

Para analise dos dados foi utilizado o programa WAP (Wave Analisys Program)
desenvolvido pela BERROCAL & ASSOCIADOS. Da analise dos dados das
estacdes ESFC e ESRI foram identificados dezoito eventos sismicos de carater
local, porém a maioria apresentou seus epicentros proximos a pedreiras. A
Tabela 1 apresenta os dados epicentrais destes eventos e a Figura 3, 0 mapa

com a distribuicdo espacial destes.

Os eventos de numeros 1, 3, 5 a 11 e 14 a 17 da Tabela 1 podem
corresponder a explosbes em pedreiras. Os eventos 1 e 3 pertencem
provavelmente a uma mesma fonte, uma pedreira localizada em Planalto
Alegre - SC. Os eventos 7, 9 e 15 a 17 ocorreram proximos a uma pedreira a
noroeste do municipio de Chapecé — SC. Os eventos 6, 8, 10 e 11 ocorreram

em pedreira ao norte do mesmo municipio.

Os eventos de numeros 4, 12 e 13 podem corresponder a explosdes, dados os
horéarios de ocorréncia, datas e formas de onda, porém néo foram encontradas

as possiveis fontes.

O evento numero 2, com epicentro proximo a cidade de Garibaldi — RS pode
corresponder a um sismo natural, seus dados epicentrais estdo destacados em
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vermelho na Tabela 1 e é representado por um circulo branco no mapa da
Figura 3. Apesar de seu epicentro muito préximo a uma grande pedreira local,
o horario de ocorréncia e o dia da semana ndo sdo habituais de atividades de

pedreiras.

Tabela 1- Lista de eventos sismicos registrados na ESFC e na ESRI da Rede Sismogréfica de
Chapecé, ocorridos no trimestre Julho — Setembro de 2012. Destacados em
vermelho os dados epicentrais de possiveis sismos naturais.

N°| DATA |Ho(UT)| LAT |LONG |A (km)|bckAz| D(s) | my | St COMENTARIOS

1 ]110/07/12|16:36:54|-27,03|-52,84| 27,94 | 15,9 | 35,7 | 1,9 | ESRI Pedreira de Planalto Alegre-SC fig.5

2 | 14/07/12 [06:40:17|-29,24| -51,55| 265,47 | 145,4| 53,9 | 2,2 | ESRI Garibaldi-RS fig.6

3 118/07/12(16:45:46|-27,01|-52,79| 31,55 | 23,2 | 10,8 | 1,0| ESRI Pedreira de Planalto Alegre-SC

4 118/07/12(19:59:24(-26,80| -52,96| 52,89 |353,4| 18,7 | 1,4 | ESRI Pinhalzinho-SC

5 119/07/12(14:17:57|-27,90| -53,18| 75,78 |203,8| 27,6 | 1,7 | ESRI | Pedreira de Palmeira das MissGes-RS
6 | 19/07/12(17:09:07|-26,98| -52,64| 44,43 | 42,2 | 19,5 | 1,5| ESRI Pedreira a noroeste de Chapec6-SC
7 123/07/12|20:15:52|-26,91|-52,75| 43,34 | 22,5 | 19,3 | 1,5| ESRI Pedreira a noroeste de Chapec6-SC fig.7
8 | 02/08/1216:21:09|-26,93|-52,58| 43,86 | 56,0 | 22,4 | 1,6 | ESRI Pedreira ao Norte de Chapecd-SC fig.8
9 | 08/08/12|16:41:41|-26,93|-52,81| 27,18 | 24,3 | 23,8 | 1,6 | ESRI |Pedreira a noroeste de Chapect-SC fig.9

10| 14/08/1216:44:25|-26,91|-52,62| 42,13 | 49,7 | 16,4 | 1,3 | ESRI Pedreira ao Norte de Chapec6-SC
11) 22/08/1217:55:46|-26,90|-52,61| 43,49 | 50,5 | 14,7 | 1,3 | ESRI Pedreira ao Norte de Chapec6-SC
12| 22/08/12(20:32:08|-26,62| -53,24 | 68,82 (328,3| 30,4 | 1,8 | ESRI Sta. Teresinha do Progresso-SC

13| 24/08/12|14:34:30|-27,91|-52,09| 123,96 | 132,7| 30,9 | 1,8 | ESRI Floriano Peixoto-RS fig.10

14| 29/08/12|19:35:24|-28,63| -53,17| 167,01 | 190,1| 28,0 | 1,7 | ESRI Pedreira de Ibiruba-RS

15) 30/08/1216:35:15|-26,89|-52,81| 31,18 | 21,4 | 25,3 | 1,7 | ESRI Pedreira a noroeste de Chapec6-SC

=
]

14/09/12 [16:34:48|-26,89| -52,84| 30,10 | 15,7 | 27,7 | 1,7 | ESRI Pedreira a noroeste de Chapec6-SC
17| 18/09/12 [18:46:47(-26,82(-52,72| 42,29 | 29,3 | 18,7 | 1,4 | ESRI | Pedreira ao Norte de Chapeco-SC fig.11

OBS. Ho (UT):Horéario de origem do evento em Tempo Universal; A (km): Distancia epicentral em km;
bckAz: azimute com base na estacdo ESRI; D(s): duracdo do evento em segundos; my:
magnitude na escala Richter de ondas de corpo; St: estacéo de registro do evento.

A Figura 4 apresenta o mapa com distribuicdo epicentral dos eventos ocorridos
dentro de um raio de 50 km a partir da UHE Foz do Chapecé. Nota-se que a
distribuicdo de eventos dentro desta area se deve a atividades de pedreiras,

nao apresentando nenhuma atividade de origem natural.
Alguns eventos descritos na Tabela 1 sdo mostrados nas Figuras 5a 11 .

Na Tabela 2 estdo relacionados os parametros hipocentrais de alguns
telessismos que foram registrados nas estagcdes ESFC e ESRI no trimestre
Julho — Setembro de 2012. Nesta tabela estéo listadas a data e hora de origem
dos telessismos e os parametros: latitude e longitude, profundidade focal,
distancia epicentral em graus e magnitude (dados do U.S.G.S). Ver os

respectivos sismogramas nas Figuras 12 a 15.
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Tabela 2 - Pardmetros hipocentrais de telessismos selecionados, registrados na ESFC e na
ESRI no trimestre Julho — Setembro de 2012.

N° | DATA | Ho(UT) | LAT |LONG | h A | Mw OBSERVACOES

1 |02/08/12 | 09:38:30,85 | -8.41 | -74.26 | 144 | 275 | 6.1 Peru fig.12

2 |27/08/12 | 04:37:19,43 | 12.14 | -88.59 | 28 | 52.2 | 7.3 Costa da Nicaragua fig.13
3 | 05/09/12 | 14:42:07,88 | 10.10 | -85.31 | 35 | 48.6 | 7.6 Costa Rica fig.14

4 |30/09/12 | 16:31:35,97 | 1.93 | -76.36 |170| 36.7 | 7.3 Colémbia fig.15

OBS. Ho(UT) : Horério de origem do evento em Tempo Universal; h: profundidade em km; A°:
distancia epicentral em graus; M,,: magnitude de momento.
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Figura 3 - Mapa de epicentros dos eventos sismicos ocorridos na area do Reservatorio Foz do
Chapecé, no trimestre Julho — Setembro de 2012 e que foram registrados nas
estacdes ESFC e ESRI. Os triangulos correspondem as estagfes ESFC e ESRI, o
guadrado amarelo a UHE Foz do Chapec6é e os circulos correspondem aos
epicentros e seus tamanhos variam de acordo com a magnitude de my, 1,0 a 2,2.0s
circulos vermelhos correspondem a possiveis eventos artificiais e apenas o circulo
branco, no lado direito inferior da figura, corresponde a um possivel sismo natural. O
quadrado tracejado limita uma area de 200km X 200km.

Av. Prof. Lineu Prestes, 2242, Sala 3, CIETEC, CEP 05508-000 Cid. Universit., Sdo Paulo-SP
Tel.: +55 (11) 3039-8330, adm@berrocalassociados.com.br



SOLUCOES E INOVACOES GEOFISICAS LTDA

-268

—27 4

-53.4 -53.2 -53 -52.8 -52.6

Figura 4 - Mapa de epicentros dos eventos sismicos locais ocorridos na area do Reservatoério
Foz do Chapecé, no trimestre Julho — Setembro de 2012 e que foram registrados
nas estacfes ESFC e ESRI. Os triangulos correspondem as estacdes ESFC e ESRI,
0 quadrado amarelo a UHE Foz do Chapec6 e os circulos correspondem aos
epicentros e seus tamanhos variam de acordo com a magnitude de my, 1,0 a 2,2.0s
circulos vermelhos correspondem a possiveis eventos artificiais. As estrelas marcam
a localizagao de pedreiras. A circunferéncia tracejada limita a area circular de 50 km
de raio.
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Arquive: 2012142 16.06.40.fc eari.evs sergio em (Tus Mow 6 14:38:45 2012 [UTC])
Evantos [OC1,/007] Filtro: On M. 158
Rede: fc Est.: esri hpt.: 320000 Di.: G.0100 E.

F: 1818.86 5: 1822.27 D0: 1854.53 A,

JaD.: 12 (s) Duracoo: 35.67 (s) Custorizades

Lat: —27.0295 Leng: —52.82351 Dep: 0,00 Poles, 02 02

p—flags: ———— s—flags: ———— [ D: 2012/07/10 16:06:40.000| Fr.5.00 20,06 | D 27.94 lom

WE / NS

WE /7

NS /2
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Figura 5.- Registro de provavel explosdo (Evento N°. 1,Tabela 1) ocorrida na Pedreira de
Planalto Alegre — SC, registrada na ESRI.

Arquivo: Z012.198.06.00.00.fc.esrl.evs sergio em (Tue Mov & 18:47:18 2012 [UTCT)
Evertos [001,/007] Filtra: On M 145.4
Rede: fo Est.: esn Mpt.: 350000 Dt.: 00100 E.
P: 245817 5: 2488.33 0: 251212 Al
JaD.: .14 (=) Duracao: 53.95 (s) Custormizade
Lot: —29.2388 Long: —51.0473 Dep: 0.00 Poles., 02 02
p—flags: ———— s—flags: ———— | 0: 2012/07,/14 06:00:00.CCO| Fr.3.00 12.00 | Di. 285.47 km
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Figura 6.- Provavel sismo natural (Evento N°. 2,Tabela 1) ocorrido em Garibaldi — RS
registrado na estacdo ESRI.
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Arquive: 2012205 20.00.60.fc.eari.evs sergio em (Thu Mov & 17:10:1% 2012 [UTC])
Everntos [O01,/007] Filtro: On M. 225
Rede: fc Est.c esr MWpt.: 360000 Dt.: ©.0100 E.

P: 958,43 &0 864,653 D: 978.68 A,

JaD.: (.22 (=) Duracos: 14.25 (=) Custornizade

Lat: —28.9115 Leng: —52.7%43 Dep: 0,00 Poles, 02 02

p—flags: ———— s—flags: ——— [ 0: 2012/07/23 20:00:00.000| Fr.5.00 20,00 | Di. 43.34 lam

zZ
WE / N3

WE /7

NS /7

1 ! ! ! |
1050
Tempo (5}

Figura 7.- Registro da ESRI de provavel explosao (Evento N°. 7,Tabela 1) ocorrida em pedreira
localizada a noroeste da cidade de Chapecé — SC.

Arquive: 2012.215 16.00.60.fc.ezrievs sergia &m (Fri Mov & 13:49:28 2012 [UTC])
Everntos [O01,/007] Filtro: On M. 56.0
Rede: fc Est.c esr MWpt.: 360000 Dt.: ©.0100 E.

P: 1276.04 50 1281.30 0: 1235.489 Al
JaD.: (.42 (5) Duracoo: 22,45 (s) Custornizade
Lat: —28.9307 Leng: —52.58368 Dep: 0,00 Poles, 02 02
p—flags: ———— s—flags: ———— | 0: 2012/08/02 16:00:00.000] Fr. .00 10.00 | Di.  43.868 lon
&

WE /7

NS /7

AATS

1200 1250 1300 1350
Tempo (5}

Figura 8.- Registro da ESRI de provavel explosao (Evento N°. 8,Tabela 1) ocorrida em pedreira
localizada ao norte da cidade de Chapecé — SC.
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Arquive: Z012.221.16.00.00.fc.esrl.evs sergic em (Fri Mow 9 14:02:58 2012 [UTC]
Evertos [001,/007] Filtra: On M 24.3
Rede: fo Est.: esn Mpt.: 350000 Dt.: 00100 E.

P: 2505.37 5 Z508.63 D0: 2529.189 Al
JaD.: .12 (&) Duracao: 23.82 (s) Custormizade
Lot: —26.4283 Long: —S2.8102 Dep: 0.00 Poles., 02 02
p—flage: ———— s—flags: ——— | D: 2012/08/06 16:00:00.000| Fr.5.00 15.00 | Di.  27.18 km
w1
=
[ oy o -
Ll
=
[

= i

]

NS /7

L

| s s s s | s s s s | s s s s | s s s s | s
2450 2500 2510 2520 2530
Tempeo (s}

Figura 9.- Registro da ESRI de provavel explosdo (Evento N°. 9,Tabela 1) ocorrida em pedreira
localizada a noroeste da cidade de Chapec6 — SC.

Arquive: 2012237 14.00.60.fc.earievs sergia &m (Fri Mov & 18:11:26 2012 [UTC]}
Everntos [O01,/007] Filtro: On M. 1327
Rede: fc Est.c esr MWpt.: 360000 Dt.: ©.0100 E.
P: Z080.27 5 21053.16 0: 2121.20 A,
JaD.: (.22 (s) Duracoo: 30.93 (s) Custornizade
Lat: —27.89081 Leng: —52.0910 Dep: 0,00 Poles, 02 02
p—flags: ———— s—flags: ———— | 0: 2012,/08/24 14:00:00.000] Fr. 3.00 12.00 Di. 122.88 lon
0
=
I e d
w
[
z - ool :: %
= )
I~
~
L i w w
=

| ! | ! | |
2040 2060 2050 2100 2120 2140 2160
Tempo (5}

Figura 10.- Provavel explosdo (Evento N°. 13,Tabela 1) registrada na ESRI ocorrida préxima a
Floriano Peixoto - RS.
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Arquive: 2012262 18.00.00.fc.ezrievs

sergic am (Fri Mov & 19:08:40 2012 [utcT:

Everntos [O01,/007] Filtro: On M. 29.3
Rede: fc Est.c esr MWpt.: 360000 Dt.: ©.0100 E.

P: 2813.96 5: 2819.05 0: 2832.68 Al

JaD.: G111 (=) Duracos: 18.70 (=) Custornizade

Lat: —28.58193 Leng: —52.7248 Dep: 0,00 Poles, 02 02

p—flags: ———— s—flags: ———— | 0: 2012,/09,/18 18:00:00.000] Fr1C.00 20.00 | Di. 4228 lon

n
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[ . ] ]
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P R ST S SR S S S RS SRS S ]
2810 2820 2830 2840

2850
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Figura 11.- Registro na ESRI de provavel explosao (Evento N°. 17,Tabela 1) ocorrida em
pedreira localizada a noroeste da cidade de Chapecé — SC.

Argquivo: 2012.215.08.00.00.fc.esri.avs tatiana em {Tue Nov 13 02:00:35 2012 [UTC

Eventos [001,/001] Filtra: Tn M.

Fede: fo Est: esr Mpt: 360000 Dt: 0.0100 E.

P 264317 S 0.00 Dn Q.00 A,

JAD.: 9.00 (2) Duracao: —14282.17 (3) Telesizmo

Lat: 00000 Long; <.0000 Dep: 000 Polog, 02 0ZF

p—flags: ———— s—flags: ———— 00 2012,/08,/02 09:00:00,000] Fr. 0.05 1.50 | Di.
@
=
. Sem dados
Lt
=
r-d
. Sem dados
Lt
=
r-d
" Sem dados
ol
=

P
| . . . . | . . . . | . . . . |
2004 2500 3000 3504

Tempo (<)

Figura 12-. Telessismo de magnitude Mw 6.1, ocorrido no Peru em 02.08.2012, registrado na
ESRI.
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Argquivo:r 201 2.240.04.00.00.fc.esm.avs tatiana em {Tue Mov 13 02:02:54 2012 [UTC])
Eventos [002,/002] Filtro: On M.
Rede: foc Est.: esr MNpt.: 360000 Dt 0.0100 E.
P 2785.84 5 000 D: 0,00 A,
JAD.: 9.00 (=) Duracao: —15130.84 (s) Custornizado
Lat: 0.0000 Long: 9.0000 Dep: 0,00 Polos, 02 D2
p—flags: ———— s—flags: ———— : 2012,/08,/27 04:00:00.000] Fr. 0.00 0.05 | Di.
4]
=z
™ M"WMWWMWW ™~ sem dados
L
=
FI
™
e Sem dados
Z WA e e A P Pt MY "
=
FI
[
W &MW«WM%WMMW . Sem dados
o
=
P
. } . . . . } . . . . } . . . . } .
2004 2500 000 3500

Tempao (2)

Figura 13-. Telessismo de magnitude Mw 7.3, ocorrido na Costa da Nicaragua em 27.08.2012,
registrado na ESRI.

Argquivor 201 2.249.14.00.00.fc.esm.avs tatiana em {Tue Mov 13 02:11:14 2012 [UTC])
Eventos [001,/001] Filtro: On M.
Rede: foc Est.: esr MNpt.: 360000 Dt 0.0100 E.
Py 305517 S 000 D 0,00 A,
JAD.: 9.00 () Duracao: —15400.17 (s) Custornizade
Lat; 9.0000 Long: 9.0000 Dep: 0,00 Polos, 02 02
p—flags: ———— s—flags: ———— C: 2012,/09,/05 14:00:00.000] Fr. 0.00 0.05 | Di.
]
=
N . Sem dados
B A N Y =
=
™
s Sem dados
=z [F)
=
P
™
w ~ Sem dados
————— e —— -
=
P
. | . | . | . | . | . | . |
2400 2600 2800 3000 3200 2400 3600

Tempo (=)

Figura 14.- Telessismo de magnitude Mw 7.6, ocorrido na Costa Rica em 05.09.2012,
registrado na ESRI. .
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Arquivor ZO12.274.16.00.00.fc.esr.gvs tatiara er {Tue New 13 02:08:56 2012 [UTC])
Eventos [001,/001] Filtro: Off M.

Rede: fo Est: esr MNpt.: 360000 Dto 00100 E.

Py 2303.28 S 0.00 D 0.00 A,

JAD.: 9.00 (5) Duracao: —14648.26 (s) Nenhum
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na ESRI.

Sao Paulo, 17 de novembro de 2012

er10¢?
Tatiana Romero Jesus Berroc al
Técnica Analista Sismologo

Av. Prof. Lineu Prestes, 2242, Sala 3, CIETEC, CEP 05508-000 Cid. Universit., Sdo Paulo-SP
Tel.: +55 (11) 3039-8330, adm@berrocalassociados.com.br



SOLUCOES E INOVACOES GEOFISICAS LTDA

LEVANTAMENTOS DA ATIVIDADE SISMICA NA
REGIAO DO RESERVATORIO DA

UHE FOZ DO CHAPECO

RELATORIO TECNICO N°8

Boletim Sismico N°. 15

Preparado para

Foz do Chapeco In

e elaborada pela
U

Séo Paulo, 01 de marco de 2013



SOLUCOES E INOVACOES GEOFISICAS LTDA

Sumario

1 INTRODUGAO. ..ottt 4
2 OPERACAO DA ESFC e ESRI NO SEGUNDO SEMESTRE DE 2012....... 5

3 MANUTENCAO DAS ESTACOES SISMOGRAFICAS EM FOzZ DO
CHAPECO . ..ottt ettt e e e e, 6

4  ANALISE DOS DADOS REGISTRADOS NA ESFC E ESRI NO SEGUNDO

SEMESTRE DE 2012 oottt et e, 7
B CONCLUSOES. ..., 10
AN E X O Lo e 11

Av. Prof. Lineu Prestes, 2242, Sala 3, CIETEC, CEP 05508-000 Cid. Universit., Sdo Paulo-SP
Tel.: +55 (11) 3039-8330, adm@berrocalassociados.com.br



SOLUCOES E INOVACOES GEOFISICAS LTDA

LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Parametros dos eventos sismicos locais registrados na ESFC e na ESRI no

semestre Julho - Dezembro 2012 de acordo com os Boletins Sismicos N® 14 e 15. - 7

Tabela 2- Lista de sismos regionais registrados na ESFC e na ESRI da Rede Sismogréfica de

Chapeco, ocorridos no semestre Julho — Dezembro de 2012. 10

Av. Prof. Lineu Prestes, 2242, Sala 3, CIETEC, CEP 05508-000 Cid. Universit., Sdo Paulo-SP
Tel.: +55 (11) 3039-8330, adm@berrocalassociados.com.br



SOLUCOES E INOVACOES GEOFISICAS LTDA

LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Calendario de operacao da ESFC no semestre Julho — Dezembro 2012, mostrando
os intervalos em operagdo. Durante o segundo semestre a ESFC operou com 97,4% de

(<1 [T =T (o1 = TR STR 5

Figura 2. Calendario de operacao da estacdo ESRI no semestre Julho - Dezembro 2012,
mostrando os intervalos em operacdo. A cor das linhas mostra as componentes do sensor,
vermelho, componente vertical, verde, componente norte-sul e azul, componente leste—oeste.

A estacdo funcionou integralmente durante o segundo semestre de 2012. ........cccccevvevevverveeennnn, 6

Figura 3. Mapa de epicentros dos eventos sismicos (circulos brancos) ocorridos na area do
Reservatério Foz do Chapeco (o quadrado branco indica sua barragem), no semestre Julho -
Dezembro 2012 e que foram registrados nas esta¢bes ESFC e ESRI (triangulos brancos). O
namero dos eventos corresponde a numeragdo da Tabela 1.0s tridngulos vermelhos

correspondem a pedreiras identificadas no Google Earth nessa regiao ..........ccccevvevvvvevevevenennn. 8

Av. Prof. Lineu Prestes, 2242, Sala 3, CIETEC, CEP 05508-000 Cid. Universit., Sdo Paulo-SP
Tel.: +55 (11) 3039-8330, adm@berrocalassociados.com.br



SOLUGOES E INOVACOES GEOFISICAS LTDA

LEVANTAMENTOS DA ATIVIDADE SiSMICA NA REGIAO DO
RESERVATORIO DA UHE FOZ DO CHAPECO

RELATORIO TECNICO N° 8
Boletim Sismico N°15, Outubro — Dezembro 2012

1 INTRODUCAO

O servigo “Levantamentos da Atividade Sismica na regido do Reservatorio da
UHE Foz do Chapecd”, solicitado pela Foz do Chapec6é Energia S.A. esta
sendo executado pela empresa BERROCAL & ASSOCIADOS, Solucbes e
InovacGes Geofisicas Ltda. Este servico tem por finalidade auscultar a
sismicidade existente na regido desse reservatorio e nas regides vizinhas, em
um raio de 100 km com centro no local da Barragem da UHE Foz do Chapeco
— SC/RS, que foi construida nas coordenadas 27° 08 22,75” Sul e 53° 02’
50,59” Oeste, no Rio Uruguai, proximo do extremo oeste da divisa entre 0s

estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Neste relatorio técnico sdo descritas as principais atividades relacionadas com
as operacOes das EstacGes Sismograficas de Foz do Chapecé (ESFC) e de
Rio dos indios (ESRI) durante o segundo semestre de 2012, e as atividades
relativas a manutencao dessas estacdes; também se apresenta a interpretacéo
dos resultados contidos no Boletim Sismico No. 14, correspondente ao
trimestre Julho — Setembro 2012 e no Boletim Sismico No. 15, cuja analise e
processamento dos dados sismicos registrados pelas e estacdes ESFC e ESRI
no trimestre Outubro — Dezembro 2012 estdo contidos no Boletim Sismico N°
15, apresentado no Anexo 1 do presente Relat6rio Técnico.

No segundo semestre de 2012 foi efetuada viagem técnica a Foz do Chapeco,

realizada pelo técnico Sergio Rodrigues da B&A, nos dias 03 a 04/07.
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2 OPERACAO DA ESFC E ESRI NO SEGUNDO SEMESTRE DE 2012

No trimestre Julho - Setembro de 2012 a ESFC alcancou a marca de 95,1 % de
eficiéncia de operacdo e no trimestre Outubro - Dezembro de 2012 teve
eficiéncia de 99,6 %, resultando numa eficiéncia total de operacédo de 97,4% no

segundo semestre de 2012, como pode ser visto no calendario da Figura 1.

esfc ZMNE (2012)

I I I | I I I | I I I I I I 1
2906 3006 0107 0207 0307 0407 0507 0807 0707 0807 0807 1007 1107 1207 13507

I I I | I I I | I I I I I I |
1407 AB07 AG/07 707 1807 1907 20007 24707 2207 2307 24007 2B/0F 2607 2707 2807

I I I | I I | I I
2907 3007 3107 0103 0208 03508 0408 05/08  06/08 0708 0808 08/08 1008 1108 1208

| | | ! | | | ! | | | | | | |
1308 1408 15/08 16/08 1708 18/08 19/08 =20/08 21708 22/08 2308 2403 2603 2603 2708

I I I I I | I I I I I I |
2808  29/03 30/08 31708 0109 0209 03709 0409 05/0%  06/0% 0709 08/09 09908 1008 11709

I I I I I I | I I I I I |
12/09  13/09 14/09 15/09 916/09 1709 1803 1909 2009 21/09 2209 2309 2409 2509 26/09

I I I I I | I I I I I I 1
2709 23/09 29098 30/0% 01A0 0210 0340 04410 0540 08A0 0710 0810 0940 10M0 11410

I I I I | I I I I I I
1240 1310 14410 1BM0 1640 1740 1840 1940 2040 2140 2240 23410 2440 2840 26M0

| | | | ! | | | | | |
2740 28410 2940 3010 A0 01141 0241 0341 0441 0BA1 06M1 071 08M1 0941 10M11

| | | | ! | | | | |
1141 1211 1341 1441 1541 161 1741 18411 1841 2041 2141 2241 2341 2411 26M1

I I I I I | I I I I I I |
261 2F11 0 28711 29411 301 012 02A2 03112 0412 0BAZ 06812 0712 08A2 0942 1012

| I I I | I I I | I I I I I I 1
1112 1212 1312 1412 1BA2  16M2 1712 1812 18A2 2012 2112 2212 2312 2412 2bM2

f T T T T T 1
26M2  27A2 2812 2942 30AZ2 A2

Figura 1. Calendério de operacdo da ESFC no semestre Julho — Dezembro 2012, mostrando
os intervalos em operacéo. Durante o segundo semestre a ESFC operou com 97,4%
de eficiéncia.

Na Figura 2 se apresenta o calendario de operacdo da estacdo Rio dos indios
(ESRI) que comecou a funcionar no dia 04 de setembro de 2011, para operar
no intervalo Pés- enchimento do Reservatorio Foz do Chapecd, que comegou
em 22 de agosto de 2010. No trimestre Julho - Setembro de 2012 a ESRI
alcancou a marca de 99,9 % de eficiéncia de operacdo e no trimestre Outubro -

Dezembro de 2012 apresentou eficiéncia de 99,95 %, resultando numa
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eficiéncia praticamente integral de operacao (100%) no segundo semestre de

2012, como pode ser visto no calendario da Figura 2.

esti ZNE (2012)

T T T T T T T T T T T T T T 1
2906 30706 01707 0207 0307 0407 08OV 06707 OVAOF 0807 09707 10707 1107 1207 1307

I I I | I I I | I I I I I I |
1407 1507 16/07 1707 1807 189507 2007 2107 2207 2307 2407 2507 2607 2707 2807

I I I | I I | I I I
2907  30/0¥ 3107 0103 0208 03508 0408 05/08 Q603 0703 05803 08/08 1008 1108 12/08

| | | | ! | | | ! | | | | | | |
1308 1408 15/08 16/08 1708 18/08 19/08 =20/08 21708 22/08 2308 2403 2603 2603 2708

I I I I I | I I I I I I |
2808  29/03 30/08 31708 0109 0209 03709 0409 05/0%  06/0% 0709 08/09 09908 1008 11709

I I I I I I | I I I I I |
1209 13/09 1409 1509 1609 1709 1309 19/09 2009 2109 22/09 2309 2409 2609 2609

I I I I I | I I I I I I 1
2709 2809 29058 30/0% 0140 0210 0340 04410 0540 08A0 07110 0810 0940 10M0 11110

I I I I | I I I I I I
1240 1340 1440 1BA0 1640 1740 1840 1940 2040 2140 2240 2310 2410 2640 2610

T T T T T T T T T T T T
270 2840 2940 3010 A0 0111 0241 0341 0441 0641 0841 OF1 0 0841 0941 1011

T T T T T T T T T T T
1141 1241 1341 1441 1641 1611 1741 1841 1941 2041 2141 22111 2341 2441 2BM1

I I I I I | I I I I I I
261 2711 2811 2841 3041 0142 0242 0342 0442  0BAZ 0612 0FAZ  08M2 0942 10AM2

| | | | | | | ! | | | |
1142 1212 1312 1412 1BAZ2 16M2 1712 1812 1942 2042 2112 2212 2312 2412 2BM2

| | ! | | ! |
26M2  27A2 2812 2942 30AZ2 A2

Figura 2. Calendéario de operacdo da estacdo ESRI no semestre Julho - Dezembro 2012,
mostrando os intervalos em operagdo. A cor das linhas mostra as componentes do
sensor, vermelho, componente vertical, verde, componente norte-sul e azul,
componente leste—oeste. A estagdo funcionou integralmente durante o segundo
semestre de 2012.

3 MANUTENCAO DAS ESTACOES SISMOGRAFICAS EM FOZ DO
CHAPECO

Durante a visita do técnico da B&A a Foz do Chapecd, entre 03 e 04 de julho
de 2012, foi efetuada a instalagdo de novo equipamento na ESFC, ja que a
estacdo estava fora de operacdo desde 23 de maio. Foi instalado um sensor
vertical da Eentec modelo SP-400 e um registrador modelo DR-4050. A
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estacdo de Rio dos Iindios, ESRI, tem operado continuamente desde 22 de

maio com o equipamento GURALP.

4 ANALISE DOS DADOS REGISTRADOS NA ESFC E ESRI NO
SEGUNDO SEMESTRE DE 2012

Durante o semestre Julho- Dezembro de 2012 foram registrados pelas
estacdes sismograficas que operam em Foz do Chapecd mais de 20 eventos
sismicos locais, 14 dos quais foram analisados no Boletim Sismico N° 14 e
nove deles foram analisados no Boletim Sismico N° 15, o qual se apresenta no
Anexo 1 deste Relatorio.

A Tabela 1 do presente Relatorio apresenta os dados epicentrais de todos os

eventos locais registrados no segundo semestre de 2012.

Tabela 1- Parametros dos eventos sismicos locais registrados na ESFC e na ESRI no
semestre Julho - Dezembro 2012 de acordo com os Boletins Sismicos N*° 14 e 15.

N°| DATA | Ho(UT) | LAT |LONG| A (km)| bckAz [ D(s)| m, | St COMENTARIOS

11| 10/07/12| 16:36:54 | -27,03|-52,84| 27,94 | 15,9 | 35,7 |1,9| ESRI Pedreira de Planalto Alegre-SC

2| 18/07/12 | 16:45:46 | -27,01(-52,79| 31,55 23,2 (10,8 | 1,0 ESRI Pedreira de Planalto Alegre-SC

3| 18/07/12 | 19:59:24 |-26,80(-52,96| 52,89 | 353,4 | 18,7 | 1,4 | ESRI Pinhalzinho-SC

4| 19/07/12 | 14:17:57 |-27,90(-53,18| 75,78 | 203,8 | 27,6 | 1,7 | ESRI | Pedreira de Palmeira das Missées-RS
5119/07/12| 17:09:07 | -26,98 |-52,64| 44,43 | 42,2 | 19,5|1,5| ESRI | Pedreira a noroeste de Chapecd-SC
6| 23/07/12| 20:15:52 | -26,91(-52,75| 43,34 | 22,5 | 19,3 |1,5| ESRI | Pedreiraanoroeste de Chapecs-SC
7 | 02/08/12 | 16:21:09 |-26,93 [-52,58| 43,86 56,0 | 22,4 |1,6]| ESRI Pedreira ao Norte de Chapecd-SC
8108/08/12 | 16:41:41 | -26,93(-52,81| 27,18 | 24,3 | 23,8 (1,6 ESRI | Pedreira anoroeste de Chapecd-SC
9| 14/08/12 | 16:44:25 |-26,91(-52,62| 42,13 | 49,7 | 16,4 | 1,3 | ESRI Pedreira ao Norte de Chapecd-SC
10| 22/08/12 | 17:55:46 | -26,90(-52,61| 43,49 50,5 | 14,7 | 1,3 | ESRI Pedreira ao Norte de Chapecd-SC
11( 22/08/12 | 20:32:08 | -26,62 |-53,24| 68,82 | 328,3 | 30,4 | 1,8 | ESRI Sta. Teresinha do Progresso-SC
12| 30/08/12 | 16:35:15 | -26,89(-52,81| 31,18 | 21,4 | 25,3 |1,7| ESRI | Pedreiraa noroeste de Chapecd-SC
13| 14/09/12 | 16:34:48 | -26,89|-52,84| 30,10 | 15,7 | 27,7 | 1,7| ESRI | Pedreira a noroeste de Chapecd-SC
14| 18/09/12 | 18:46:47 | -26,82(-52,72| 42,29 29,3 (18,7 (1,4 | ESRI Pedreira ao Norte de Chapecd-SC
15( 11/10/12 | 16:36:52 | -27,01|-52,82| 30,56 18,2 | 24,0 1,6| ESRI pedreira Planalto Alegre - SC

16| 01/11/12 | 15:34:41 |-27,01|-52,84| 30,48 140 |31,6]1,8]| ESRI pedreira Planalto Alegre - SC

17| 09/11/12 | 17:46:15 | -27,51|-52,59| 43,21 | 126,9 | 28,4 | 1,8 | ESRI S. Valentim - RS

18| 09/11/12 | 18:02:53 |-26,79(-53,04| 55,49 | 344,1 | 26,7 | 1,7 | ESRI Pinhalzinho - SC

19( 22/11/12 | 15:35:31 | -27,04(-52,81| 28,25 22,7 (21,8 |1,6[ ESRI pedreira Planalto Alegre - SC

20| 10/12/12 | 13:49:52 | -27,28|-53,37| 51,69 | 269,4 | 37,2 | 2,0| ESRI Caigara- RS

21| 12/12/12 | 18:34:22 | -27,01|-52,82| 30,54 | 16,8 | 11,8 | 1,1| ESRI A noroeste de Chapecé - SC

22| 14/12/12 | 17:03:50 | -27,50|-53,19| 40,37 | 232,0 | 18,8 | 1,4 | ESRI Rodeio Bonito - RS

23| 20/12/12 | 20:48:02 | -26,79|-53,27| 67,43 | 322,9 | 30,6 | 1,8 ESRI Maravilha - SC

OBS. Ho (UT):Horério de origem do evento em Tempo Universal; A (km): Distancia epicentral em km;
bckAz: azimute com base na estagdo; D(s): duragdo do evento em segundos; mp: magnitude na
escala Richter de ondas de corpo; St: estacdo de registro do evento.
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A Figura 3 apresenta o mapa de distribuicdo dos epicentros descritos na
Tabela 1.

Reservatério Foz do Chapecd (0o quadrado branco indica sua barragem), no
semestre Julho - Dezembro 2012 e que foram registrados nas estagfes ESFC e
ESRI (triangulos brancos). O nimero dos eventos corresponde a numeragcdo da
Tabela 1.0s triangulos vermelhos correspondem a pedreiras identificadas no Google
Earth nessa regido.
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Para tentar distinguir os sismos artificiais (por exemplo, detonacbes de
pedreiras) dos sismos naturais, sdo utilizados alguns critérios como a analise
da polaridade da onda P desses eventos, considerando que no caso de
explosdes o primeiro impulso da onda P deve ser compressional. Outro critério
importante para efetuar essa distingcdo € a amplitude da onda S, que no caso
das explosdes ndo é muito maior que as amplitudes da onda P, considerando
gue elas nao geram ondas S na fonte, correspondendo a ondas convertidas
posteriormente a partir da onda P. Também devem ser analisados os horarios
de ocorréncia das supostas explosdes assim como os dias da semana em que
foram efetuadas. Porém um critério determinante € a proximidade do epicentro
a uma fonte de energia artificial, como pedreiras ou canteiro de obras de
grande porte. Desta maneira € possivel estabelecer um padréo de ocorréncia

para confirmar sua fonte.

Os eventos de nameros 1, 2, 4 a 10, 12 a 17, 19 a 21 e 23 listados na Tabela
1, correspondem a provaveis explosdes. N&o apenas por terem seus
epicentros proximos a pedreiras, mas por responderem aos requisitos citados
anteriormente. Os eventos 5 a 9 e os eventos 13 a 16 dessa lista, podem estar

relacionados & pedreiras proximas

Os eventos 3, 11 e 18 apresentam caracteristicas de detonacdes,
considerando suas formas de onda, porém ndo foram encontradas possiveis
fontes proximas aos epicentros, embora existam duas pedreiras a 15 km de

distancia, que poderiam justificar uma falta de precisao.

O Unico evento ocorrido no semestre Jul-Dez 2012, que poderia corresponder a
um sismo natural é o de No. 22 da Tabela 1. Ver sismograma na Figura 13 do
Boletim Sismico No. 15, no Anexo 1

Durante o segundo semestre de 2012, as estacoes possibilitaram o registro de
um evento regional. A Tabela 2 apresenta os dados epicentrais deste evento.
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Tabela 2- Lista de sismos regionais registrados na ESFC e na ESRI da Rede Sismogréfica de
Chapecé, ocorridos no semestre Julho — Dezembro de 2012.

N°| DATA | Ho (UT) LAT LONG | A(km) | bckAz | Mg | St COMENTARIOS

1 |05/11/12 | 11:01:28 -28,34 -49,37 | 410,09 | 106,9 | 3,8 | ESRI Orleans-SC

OBS. Ho (UT):Horério de origem do evento em Tempo Universal; A (km): Distancia epicentral em km;
bckAz: azimute com base na estacdo; mgr: magnitude na escala Richter de ondas de corpo; St:
estacao de registro do evento.

5 CONCLUSOES

As estacbes sismogréficas ESFC e ESRI registraram no semestre Julho —
Dezembro 2012 vinte e trés eventos locais que ocorreram nas proximidades do
Reservatorio Foz do Chapeco, dezenove dos quais foram associados com
provaveis explosdes efetuadas em pedreiras existentes nessa regido. Os
eventos de numero 3, 11 e 18 parecem corresponder a detonagdes, porém nao
foram encontradas provaveis fontes proximas ou seus epicentros foram
localizados com erro maior. O sismo 22 € o Unico evento que pode ser um
sismo natural. O que se pode afirmar é que estes quatro eventos, mesmo
sendo sismos naturais, ndo consistem em sismos induzidos pelo Reservatoério
Foz do Chapecé devido a grande distancia da borda desse reservatoério. Foi
registrado um evento que parece corresponder a sismo de origem tectonica,

porém, a uma distancia de 400 km da area do Reservatorio Foz do Chapeco.

Sao Paulo, 01 de marc¢o de 2013

Tatiana Romero Jesus Berrocal
Sismologa Sismologo
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ANEXO 1

ESTACAO SISMOGRAFICA DE FOZ DO CHAPECO

BOLETIM SISMICO N° 15

OUTUBRO - DEZEMBRO DE 2012
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ESTACAO SISMOGRAFICA DE FOZ DE CHAPECO

BOLETIM SISMICO N°. 15
OUTUBRO - DEZEMBRO DE 2012

No presente Boletim Sismico sdo apresentados os resultados da analise dos
dados registrados na Estacdo Sismografica de Foz do Chapecé (ESFC) e na
Estacéo Rio dos indios (ESRI), durante o trimestre de outubro a dezembro de
2012.

esfc ZMNE (2012)

| I | | | | | | 1
2703 2809 29/08  30/09 0110 0210 0340 04410 0540 06840 0710 0810 0SA0 1040 11410

| I | | | | | | 1
1240 1340 1440 1BA0 1640 1740 1340 1940 2040 2140 22410 2310 2410 2BA0 2610

| I | | | | | | 1
2710 2810 2940 3010 3140 01A1 0241 0341 0441 0541 06M1 0711 08A1 08A1 101

| I | | | | | | 1
1141 12117 137117 1441 1BA1 1641 17T 1841 1841 201 2141 2241 23A1 2411 26M1

| I | | | | | | 1
261 271 281 2941 301 01A2 02A2 03412 042 05A2  06MZ2  0FMZ 08AZ  0%AZ2 10412

| I | | | | | | 1
1142 1212 1312 1412 1BA2 1612 17712 1812 18A2 202 2112 222 232 2412 2612

| I | | I | 1
262 27M2 282 2812 3012 31A2

Figura 1- Calendéario de operacdo da ESFC no trimestre Outubro - Dezembro 2012, mostrando
os intervalos em operacédo. A cor das linhas mostra as componentes do sensor,
vermelho, componente vertical. A ESFC operou 99,62% do intervalo analisado, com
o sismografo Eentec, até o final deste trimestre.

A estacdo de Foz do Chapec6 (ESFC) operou com o sismoégrafo Eentec

durante o presente trimestre e apresentou 99,62% de eficiéncia (Figura 1).

A estacio de Rio dos indios (ESRI) operou com 99,95% de eficiéncia durante o
presente trimestre. Esta estacdo tem operado continuamente, desde o dia 22

de maio, com o sismaografo triaxial Guralp.

Av. Prof. Lineu Prestes, 2242, Sala 3, CIETEC, CEP 05508-000 Cid. Universit., Sdo Paulo-SP
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esri ZNE (2012)

f T T T T T T T T T T T T T 1
2709 2809 29/09 3009 0140 0210 0310 0410 0BM0 0640 0FA0 08410 0940 1040 1140

[ | | | | | | | | ! ! ! ! | | |
1240 1310 1410 1510 16810 1710 1810 18410 2040 2140 2210 2310 240 25A0  26M10

| I I I I | | | | I I 1
270 2810 2910 3010 3140 0111 02111 03741 0441 O0BA1 O06A1 OFA1 0 08A1 08A1 10M

| I I I I | | | | I I 1
1141 1211 1311 141 151 16841 1741 1841 181 2011 21111 22711 2381 241 26M1

| I I I I | | | | I I |
261 2741 2841 2941 3041 012 0212 0312 0442 0BMZ  06M2  0FM2 0842 09A42 102

| | | | | ! ! ! ! | |
11A2 1212 1312 1412 152 168A12 1712 18A2 18A2 2012 2112 22112 23A2 242 26M12

| I | I | I 1
2612 27112 2812 2812 3012 31A2

Figura 2- Calendario de operacéo da ESRI nos trimestre Outubro - Dezembro 2012, mostrando
os intervalos em operagdo. A cor das linhas mostra as componentes do sensor,
vermelho, componente vertical, verde, componente norte-sul e azul, componente

leste—oeste.

Para analise dos dados foi utilizado o programa WAP (Wave Analysis Program)
desenvolvido pela BERROCAL & ASSOCIADOS. Da analise dos dados das
estacdes ESFC e ESRI foram identificados nove eventos sismicos de carater
local, porém sete deles apresentaram seus epicentros proximos a pedreiras.
Avaliando os dias e horérios de ocorréncia desses eventos, assim como suas
formas de onda, trata-se de provaveis explosdes. A Tabela 1 apresenta os
dados epicentrais destes eventos e a Figura 3, o mapa com a distribuicdo dos
epicentros. Os eventos descritos na Tabela 1 sdo mostrados nas Figuras 4 a
14.

Os eventos de numeros 1, 5 e 10 parecem corresponder a detonacdes,
avaliando as formas de onda, dias e horarios de ocorréncia, porém, néo foi

possivel identificar as fontes.

Os eventos de numeros 2, 3 e 7, ocorreram em quintas-feiras e em
semelhantes horarios, estes correspondendo a horario de almogo, regime
muitas vezes comum em pedreiras, de forma que sejam minimizados 0s riscos
das detonacOes aos trabalhadores locais. Estes eventos sdo provenientes de

detonacdes em pedreira localizada na regido de Planalto Alegre — SC.
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Os eventos 4, 8, 9 e 11 ocorreram proximos a pedreiras e apresentam formas

de onda, data e horéarios de ocorréncia tipicos de detonacdes.

O evento 6 proximo a PCH Machadinho, podendo corresponder a um sismo

induzido.

Tabela 1- Lista de eventos sismicos registrados na ESFC e na ESRI da Rede Sismografica de
Chapeco, ocorridos no trimestre Outubro — Dezembro de 2012.

N°[ DATA |Ho(UT)| LAT | LONG | A (km) | bckAz [D(s)| m, [ St COMENTARIOS

1 |04/10/2012 | 14:16:31|-27,99( -54,21 | 165,48 | 241,2 | 33,4| 1,9 | ESRI Girua-RS fig.4

2 | 11/10/2012|16:36:52|-27,01| -52,82 | 30,56 | 18,2 | 24,0| 1,6 | ESRI | pedreira Planalto Alegre - SC fig.5
3 101/11/2012 | 15:34:41|-27,01| -52,84 | 30,48 | 14,0 [31,6] 1,8 | ESRI | pedreira Planalto Alegre - SC fig.6
4 (09/11/2012|17:46:15|-27,51| -52,59 | 43,21 | 126,9 | 28,4 | 1,8 | ESRI S.Valentim - RS fig.7

5 109/11/2012|18:02:53|-26,79| -53,04 | 55,49 | 344,1|26,7| 1,7 | ESRI Pinhalzinho - SC fig.8

6 | 15/11/2012 | 15:53:51|-27,48| -51,80 | 124,61 | 100,5 | 29,0| 1,8 | ESRI PCH Machadinho - SC fig.9

7 22/11/2012| 15:35:31|-27,04 | -52,81| 28,25 | 22,7 | 21,8| 1,6 | ESRI | pedreira Planalto Alegre - SC fig.10
8 | 10/12/2012|13:49:52|-27,28| -53,37 | 51,69 | 269,4 | 37,2| 2,0 | ESRI Caigara - RS fig.11

9 |12/12/2012|18:34:22 |-27,01| -52,82 | 30,54 | 16,8 |11,8| 1,1 | ESRI | A noroeste de Chapecd - SC fig.12
10 | 14/12/2012| 17:03:50 |-27,50| -53,19 | 40,37 | 232,0 | 18,8 | 1,4 | ESRI Rodeio Bonito - RS fig.13

11 | 20/12/2012 | 20:48:02 |-26,79| -53,27 | 67,43 | 322,9 | 30,6 | 1,8 | ESRI Maravilha - SC fig.14

OBS. Ho (UT):Horério de origem do evento em Tempo Universal; A (km): Distancia epicentral em km;
bckAz: azimute com base na estagdo; D(s): duragdo do evento em segundos; mg: magnitude na
escala Richter de ondas de corpo; St: estacao de registro do evento.

No presente trimestre, também foi registrado um sismo regional, com distancia
epicentral superior a 400 km. A Tabela 2, apresenta os dados epicentrais deste

evento.

Tabela 2- Lista de sismos regionais registrados na ESFC e na ESRI da Rede Sismogréfica de
Chapecb, ocorridos no trimestre Outubro — Dezembro de 2012.

N°| DATA | Ho (UT) LAT LONG | A(km) | bckAz | mg | St COMENTARIOS

1 |05/11/12 | 11:01:28 -28,34 -49,37 | 410,09 | 106,9 | 3,8 | ESRI Orleans-SC fig.15

OBS. Ho (UT):Horério de origem do evento em Tempo Universal; A (km): Distancia epicentral em km;
bckAz: azimute com base na estagcdo; my: magnitude na escala Richter de ondas de corpo; St:
estacdo de registro do evento.

Na Tabela 3 estdo relacionados os parametros hipocentrais de alguns
telessismos que foram registrados nas estacbes ESFC e ESRI no trimestre

Outubro — Dezembro de 2012. Nesta tabela estdo listadas a data e hora de

Av. Prof. Lineu Prestes, 2242, Sala 3, CIETEC, CEP 05508-000 Cid. Universit., Sdo Paulo-SP
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origem dos telessismos e 0s seguintes parametros como: latitude e longitude,
profundidade focal, distancia epicentral em graus e magnitude (dados do U. S.

Geological Survey).

Tabela 3 - Parametros hipocentrais de telessismos selecionados, registrados na ESFC e na
ESRI no trimestre Outubro — Dezembro de 2012.

N° | DATA Ho (UT) LAT LONG h A° Mw St OBSERVACOES

1 |24/10/12| 00:45:32,99 | 10,09 | -85,30 17 (48,641 | 6,5 ESRI Costa Rica fig.16
07/11/12 | 16:35:46,69 | 13,96 | -91,85 | 24 |55,748| 7,4 | ESRI | Guatemala figs. 17 e 18

3 |11/11/12 | 22:14:59,24 | 14,13 | -92,16 | 20 | 56,076 | 6,5 | ESRI Guatemala fig.19

OBS. Ho(UT) :Horério de origem do evento em Tempo Universal; h: profundidade em km; A°: distancia
epicentral em graus; My: magnitude de momento; St: estacéo de registro.

Figura 3 - Mapa de epicentros dos eventos sismicos locais (circulos vermelhos) ocorridos na
area do Reservatério Foz do Chapeco, no trimestre Outubro - Dezembro 2012 e que
foram registrados nas estacdes ESFC e ESRI (tridangulos verdes).
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Arquive: 2012.278.14.00.00.fc.eari.evs

tatiana em (Fri Dec 14 134112 2012 [UTC

It
Eventos [001,/007] Filtro: On M. 241.2
Rede: fo Est.: esri Wpt.: 360000 Dt.: 0.0100 E.
P: 1018.22 5 1038.089 D: 1051.63 AL
JaD.: (.26 (3) Duracas: 33.41 (s) Custornizads
Lot: —27.4837 Long: —54.2088 Dep: 0.00 Polos., 02 02
p—flags: ———— s—flogs: ———— | 0: 2012/10/04 14:00:00.000| Fr. 4.00 3.00 | Di. 18548 km
W
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Figura 4 - Provavel explosdo (Evento N°. 1, Tabela 1) ocorrida em Girua-RS e registrada na

ESRI.

Arquive: 2012.285 16.00.00.1c earl.evs

tatigna em (Fri Dec 14 14:20:52 2012 [UTCT;

Eventos [OC1,/7007] Filtro: On M. 18.2
Rede: fo Est.: esri Wpt.: 360000 Di: 0.0100 E.
P: 2216.84 50 Z220.37 D: 2240.68 A,
JaD.: (.24 (5) Duracac: 24.04 (s) Customizade
Lat: —27.0184 Leng: —52.8180 Dep: 0.00 Polas, 02 02
p—flags: ———— s—flags: ———— | 0: 2012/10/11 18:00:00.000| Fr.5.00 20.00 | Di. 30.56 lon
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Figura 5 - Explosdo (Evento N°. 2, Tabela 1) ocorrida na Pedreira de

registrada na ESRI.

Planalto Alegre -SC e
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Arquive: 2012.308,15.00.60.fc.eari.evs

tatiana em (Mon Dec 17 13:33:36 2012 [UTCT)

Eventos [001,/007] Filtro: On M. 14.0
Rede: fo Est.: esri Wpt.: 360000 Dt.: 0.0100 E.
P: Z0EB.0T 5 ZD&E9.67 D 2117.61 AL
JaD.: (.21 (3) Duracas: 31,60 (s) Custornizads
Laot: —27.0654 Leng: —52.8377 Dep: 0.00 Polos., 02 02
p—flags: ———— s—flogs: ———— | 0: 2012/11,/01 15:00:00.000| Fr.5.00 20.00 | Di. 3048 km
W
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} } } } }
2060 2080 Z100 2120 2140
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Figura 6 - Exploséo (Evento N°. 3, Tabela 1) ocorrida na pedreira de
registrada na ESRI.

Arquive: 2012.314.17.00.00.fc.earl.evs

Planalto Alegre —SC,

tatiana em (Mon Dec 17 144154 2012 [UTCT}

Evantos [0C1,/001] Filtro: On M. 128.9
Rede: fc Est.: esri MWpt.: 360000 Dt.. 2.0100 E.
P: 278213 S 2787.32 0: 2810.33 A,
JaD.: G117 (5) Duracas: 28,40 (s) Custorizade
Let: —27.5053 Long: —52.5928 Dep: 0L00 Poles, 02 02
p—flogs: ———— s—floge: ———— | 0: 2012/11/08 17:00:00.000| Fr.5.0C 20.00 | DBi. 42.21 km
2]
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Figura 7 - Provavel explosao (Evento N°. 4, Tabela 1) ocorrida na pedreira de S. Valentim —

RS, registrada na ESRI.
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Arquive: 2012.314,18.00.00.1c.eari.evs tatiana em (Mon Dec 17 14:55:01 2012 [UTC]}
Eventos [O01,/001] Filtro: On M. 3441
Rede: fo Est.: esri Mpt.: 360000 Dt.: ©.0100 E.
P: 182,31 S: 188,98 D: 209.01 A,
JaD.: 022 (3) Duracas: 26.70 (s) Custornizada
Lat: —26.7914 Long: —53.0407 Dep: 0.00 Polos, 02 02
p—Tiogs: ———— a—laga: ———— | 0: 2012,/11/08 18:00:00.000| Fr.5.00 20.00 | DL
o
=
td e .
m
=
t
e mbatopuialiciur S
- oot ey m
=
-
.
u [}
=
3
} } } } }
160 180 200 220 240
Tempo (3}
Figura 8 - Possivel exploséo (Evento N°. 5, Tabela 1) ocorrida em Pinhalzinho —SC, registrada
na ESRI.
Arquive: 2012.320.15.00.00.fc.eari.evs tatiana em (Men Dec 17 15:12:06 2012 [UTC]}
Eventos [O01,/001] Filtro: On M. 100.5
Rede: fc Est.: esr Npt.: 35000 Dt.: ©.0100 E.
F: 3251.72 &: 3266.68 0: 3230.71 A,
D, 35 (=) Durdcas: 28.9¢ (=) Custornizads
Lat: —27.4780 Long: —51.8010 Dep: 0.00 Foles. 02 02
p—flags: ———— a—flaga: ———— | O: 2012/11,/15 15:00:00.000| Fr. 200 12.00 | Di. 124681 lom

WE S/ Z

MS S Z

| 1 1 1 1 Il 1 L 1 1 | 1 1 1 1 |
Z200 3250 3300 3350
Tempe (5

Figura 9 - Provavel sismo induzido (Evento N°. 6, Tabela 1) ocorrido na PCH Machadinho -
SC, registrado na ESRI.
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Arquive: 2012.327,15.00.00.1c.earl.evs tatiana em (Thu Dec 20 12:20:14 2012 [UTC]
Eventos [O01,/001] Filtro: On M. 22.7
Rede: fo Est.: esri Mpt.: 360000 Dt.: ©.0100 E.
P: 2136.01 S: 2139.40 D: 2157.84 A,
JaD.: (.33 (3) Duracas: 21.83 (s) Custornizada
Lat: —27.0372 Loeng: —52.8050 Dep: 0.00 Polos, 02 02
p—flage: ———— s—flogas: ———— | 0: 2012711722 15:00:00.000| Fr.5.00 20.00 | Di.  28.25 lan
=
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Figura 10 - Explosédo (N°. 7, Tabela 1) ocorrida na pedreira de Planalto Alegre - SC, registrada

na ESRI.

Arquive: 2012.345,13.00.60.fc.eari.evs tatiana em (wed Feb 27 14:37:056 2013 [UTCT)
Eventos [001,/007] Filtro: On M. 289.4
Rede: fo Est.: esri Wpt.: 360000 Dt.: 0.0100 E.

P: 3000.89 5 3007.10 D@ 3038.05 AL

JaD.: (05 (5) Duracas: 37.15 (8) Custornizads

Lot: —27.2787 Long: —53.38%1 Dep: 0.00 Polos., 02 02

p—flags: ———— s—flogs: ———— | 0: 2012/12/10 13:00:00.000| Fri0.0C 20.00 | Di. 51.80 km
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Figura 11 — Provéavel explosdo (N°. 8, Tabela 1) ocorrida na pedreira de Caicara - RS,
registrada na ESRI.
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Arquive: 2012.347,18.00.00.1c.earl.evs

tatiana em (Wed Feb 27 14:54:56 2013 [UTCT}

SC, registrada na ESRI.

Arquive: 2012.349.17.00.00.fc.earl.evs

Eventos [O01,/001] Filtro: On M. 18.8
Rede: fo Est.: esri Mpt.: 360000 Dt.: ©.0100 E.
P: 2067.00 S 2070.87 0: 2078.85 A,
JaD: G111 (3) Duracas: 11.84 (s) Custornizada
Lat: —27.0086 Long: —52.8242 Dep: 0.00 Polos, 02 02
p—flage: ———— s—flogas: ———— | 0: 2012712712 18:00:00.000| Fr.5.00 20.00 | Di.  350.54 lan
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Figura 12 - Provavel explosédo (N°. 9, Tabela 1) ocorrida na pedreira a noroeste de Chapec6-

tatiana em (wed Feb 27 16:38:19 2013 [UTCT)

Evantos [0C1,/001] Filtro: On M. 232.0

Rede: fc Est.: esri MWpt.: 360000 Dt.. 2.0100 E.

P: 236,48 50 241.33 D: 23528 A,

JaD.: G 18 (5) Duracas: 18.81 (s) Custorizade
Let: —27.4957 Long: —53.1900 Dep: 0.00 Poles, 02 02

p—flogs: ———— s—floge: ———— | 0: 2012/12/14 17:00:00.000| Fr.5.0C 20.00 | DBi.  40.37 km
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Figura 13 - Provavel sismo natural (N°. 10, Tabela 1) ocorrida em Rodeio Bonito -RS,
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Arquive: 2012.355.20.00.60.fc.eari.evs

tatiana em (wWed Feb 27 18:43:12 2013 [UTCT}

Eventos [001,/007]

Rede: fo Est.: esri Wpt.: 360000 Dt.: 0.0100
P: ZB93.01 5 Z901.17 D: 2923.58
JaD.: (013 (3) Duracas: 30.57 (s)
Lot: —28.7875 Long: —53.2698 Dep: 0.00

p—flogs: ———— s—flags: ———— |

Filtro: On

Customizade
Folos. 02 02

0: 201212720 20:00:00.000

Fr.5.00 12.00

M
E.
AL

=

i

3229

I
2B50

Arquive: 2012.310.11.00.00.c. 2arlevs

I
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Tempo (8;
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Figura 14 - Provavel explosdao (N°. 11, Tabela 1) ocorrida na pedreira em Maravilha - SC,
registrada na ESRI.

tatiana em (Mon Dec 17 14016:40 2012 [UTCT:

Evantos [001,/001] Filtro: On M. 108.9
Rede: fc Est.: esri Wpt.: 360000 Dt 2.0100 E.
P: 148.39 =0 192,76 b 0.0C Al
JaD.: (.51 (a) Duracao: —12493.3% () Customizade
Lot —28.3433 Leng: —49.3716 Dep: 0.00 Poles, 02 02
p—floga: ———— a—floga: ——— | 0: 2012/11/05 11:00:00.000] Fr.2.0C 12.0C | Di. 410.08 km
g
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Figura 15 — Sismo regional (N°. 1, Tabela 2) ocorrido em Orleans - SC, registrado na ESRI.
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Arquive: 2012.248.00.fc.esrl.evs

tatiana em (Thu Feb 28 14:21:15 2013 [UTC]}

Eventos [O01,/001] Filtro: On M.
Rede: fo Est.: esri Mpt.: 720000 Dt ©.0100 E.
P: 292385 S Q.00 O ©.00 A,
JaD.: 000 (3) Duracos: —15268.85 (1) Custornizada
Lat: G.O0GD Long: Q0G0 Dep: 0G0 Polos, 02 02
p—Tiogs: ———— a—laga: ———— | 0: 2012,/10/24 00:00:00.000| Fro 0.00 005 | DL
i)
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Figura 16 — Telessismo de magnitude Mw 6,5, ocorrido na Costa Rica

registrado na ESRI.

Arquive: 2012.312.16.00.00.fc.earl.evs

4500

5000
Tempo (3}

em 24.10.2012 e

tatiana em (Thu Feb 28 14:36:48 2013 [UTCT)

Evantos [0C1,/001] Filtro: On M.
Rede: fc Est.: esri MWpt.: 360000 Dt.. 2.0100 E.
P: 2721.09 S Q.00 D: 000 A,
JaD.: (.00 (5) Duracas: —15066.0% () Telesiame
Lat: G.O0GD Long: GO0GO Dep: OGO Polos, 02 02
p—flags: ———— s—flags: ———— | 0: 2012/11/07 16:00:00.000| Fr. 0.05 1.5C | Di.
[is)
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o . Sermn dodes
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Figura 17 — Telessismo de magnitude Mw 7,4, ocorrido na Guatemala em 07.11.2012 e

registrado na ESRI.
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Figura 18 — Telessismo de magnitude Mw 7,4, ocorrido na Guatemala em 07.11.2012 e
registrado na ESFC.

Arguive: 2012.316.22.00.00.9c.asrl.evs tatiana em (wed Mar & 18:48:20 2013 [UTCT
Eventos [O01,/001] Filtro: On M.
Rede: fo Est.: esri Mpt.: 360000 Dt.: ©.0100 E.
P: 987.89 S 0.00 O: Q.00 A,
JaD.: 000 (=) Duracas: —13312.8% (=) Custornizadsa
Lat: G.O0GD Long: GODGD Dep: 0.GO Polos, 02 02
p—Tiogs: ———— a—floge: ———— | 0: 2012,/11/11 22:00:00.000| Fro 0.00 005 | DL
v
=
. . Sem daodes
[
=
P
~
e Sem dodos
]
=
[
— Sern dades
v
=
P
! P S R ! P T R ! PR S R ! I S R ! T R ! L I L 1 L TR ! I
a j=talu] 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Termps (5¢

Figura 19 — Telessismo de magnitude Mw 6,5, ocorrido na Guatemala em 11.11.2012 e
registrado na ESRI.

Séo Paulo, 07 de marc¢o de 2013

Tatiana Romero Jesus Berrocal
Sismologa Sismologo

Av. Prof. Lineu Prestes, 2242, Sala 3, CIETEC, CEP 05508-000 Cid. Universit., Sdo Paulo-SP
Tel.: +55 (11) 3039-8330, adm@berrocalassociados.com.br



