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1. INTRODUCAO

Os estudos sismoldgicos na area do reservatorio da UHE de Luiz Gonzaga (Itaparica)
estdo sendo executados pela empresa G2 Meio Ambiente - Solu¢des em Geologia, Geofisica e
Meio Ambiente Ltda., no ambito do contrato n°. CTNI-92.2009.6220.00. Neste contrato
encontra-se também inserido o monitoramento sismografico dos reservatérios das UHE’s
Xing6, Sobradinho e Castelo Branco (Boa Esperanca).

No 6° relatério semestral sismografico informamos sobre as atividades sismicas que
estdo sendo monitoradas no Reservatorio Hidrelétrico da CHESF durante o periodo de
16.03.15 a 26.09.15, sendo registrado pela estacdo LGZ 01 os sismos ocorridos entre 16.03.15
a 12.08.15 e pela estacdo LGZ 02 os sismos ocorridos entre 19.08.15 a 26.09.15. A justificativa
para a mudanca do local da estacdo da UHE Luiz Gonzaga LGZ 01 para LGZ 02 se deu devido
a problemas com a proprietaria do terreno onde se encontrava instalada a estagédo LGZ 01,
conforme reportado em nota técnica e no relatério de instalagdo da estacdo LGZ 02
encaminhado para a CHESF.

Este relatério semestral era para conter somente os eventos sismograficos registrados
até o dia 15.09.15, porém como neste Ultimo semestre tivemos a ocorréncia de varios eventos
regionais naturais no nordeste brasileiro nos estados de Pernambuco, Ceard e do Rio Grande
do Norte, os mesmos poderiam ter sido intensificados e/ou provocados pelos 02 (dois) grandes
eventos de telessismos ocorridos no Chile na borda oeste da placa sul-americana, nos dias 16
e 26 de setembro de 2015, com magnitudes de 8,3m, e 6,8m,, respectivamente. Neste relatorio
se apresentam os principais resultados da auscultagcdo sismografica que esta sendo executada
na area do reservatério da UHE Luiz Gonzaga (Itaparica), com dados do sismégrafo digital.

A regido Nordeste do Brasil € a principal area de atividade sismica do pais,
principalmente a borda da Bacia Potiguar (Rio Grande do Norte e leste do Ceard). Por ser do
tipo intraplaca, o nivel da atividade sismica no Nordeste do Brasil ndo pode ser comparado ao
de regibes de borda de placa como a Califérnia ou os Andes, por exemplo. Isso ndo quer dizer
gue sismos intraplaca ndo sejam perigosos, mas sao menos frequentes. Ao contrario do
geralmente pensado, devido as caracteristicas da crosta, sismos intraplaca sdo mais
destrutivos que sismos de borda de placa, com a mesma magnitude e profundidade (Seeber &
Armbruster,1988).

Embora, até o momento, ndo tenha ocorrido nenhum sismo catastrofico na regido
nordeste do Brasil, duas das caracteristicas da sismicidade do Nordeste tornam os efeitos dos
sismos mais salientes: de um lado, 0os sismos sdo rasos com, no maximo, 12 km de
profundidade; e do outro, a atividade sismica costuma ocorrer na forma de enxame, cuja
duracdo pode se estender por anos (Ferreira et al., 1998). A primeira caracteristica faz com
que, por exemplo, sismos de magnitude da ordem de 3,8 m, (magnitude calculada com ondas

P e S) causem rachaduras em edificacbes. A segunda caracteristica faz com que o efeito
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psicoldgico de uma sequencia de sismos, mesmo de baixa magnitude, praticamente s6 ouvidos
pelos habitantes, cause panico na populagao.

A regido Nordeste tem experimentado sismos de magnitude préxima ou superior a 5,0,
como os que ocorreram em Cascavel (1980, 5,2 my,) e Jodo Camara (1986, 5,1 my; 1989, 5,0
my), todos com intensidade VII MM (Fig. 01). Esses eventos tém causado sérios danos nas
edificagcbes como colapso parcial de casas e extensas rachaduras nas paredes. Os tremores
citados acima foram sentidos numa area de raio da ordem de 600 km, a partir do epicentro
(Ferreira & Assumpcdao, 1983; Takeya et al., 1989). Esta intensa atividade sismica nao é nova,

tem sido constatada na regido desde 1808 e, certamente, deve continuar (Fig. 01).
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Figura 01: Mapa da sismicidade do Nordeste do Brasil (sismos desde 1808).
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A importancia deste monitoramento sismogréfico é fornecer subsidios para uma melhor
estimativa de risco sismico e a compreensdo da correlagdo entre a atividade sismica e os
reservatorios. Dessa forma, pretende-se estudar a sismicidade natural, por meio de redes
regionais e locais, e também a sismicidade induzida por reservatorios, em especial o
reservatorio da UHE Luiz Gonzaga (Itaparica). Para entender melhor a correlagdo entre a
sismicidade e a bacia seréo feitos estudos da estrutura crustal da regiéo.

2. IMPLANTACAO DOS ABRIGOS DA UHE LUIZ GONZAGA (LGZ 01 E LGZ 02)

Apbs visitas de campo, conforme mostrado no 1° relatério referente ao Monitoramento
Sismogréfico de Reservatorios Hidrelétricos da CHESF - Companhia Hidro Elétrica de Sao
Francisco, pela equipe técnica da empresa G2 MEIO AMBIENTE e da CHESF na regido do
reservatorio, foi definido o local mais adequado para instalacdo da estacdo sismogréfica na
UHE Luiz Gonzaga (Itaparica).

Com a definicdo do local de instalagdo procedeu-se a construcéo e reforma do abrigo ja
existente para protecao da referida estacdo sismogréfica contra acdes antropicas e intempéries
naturais, que serdo mostradas neste item.

Conforme disposto anteriormente, o abrigo da estacao sismografica foi instalado na
area do entorno do reservatério da UHE de Luiz Gonzaga (ltaparica), localizado em
afloramento de rocha.

De posse da localizagdo dos pontos, procedeu-se a visita "In loco" para verificagdo de
existéncia de vias acesso, topografia do local, distancia a ser percorrida da via mais préxima ao

local determinado, conhecimento sobre as propriedades e proprietarios.

2.1. LOCALIZACAO E FUNCIONAMENTO DA ESTACAO DE LUIZ GONZAGA (LGZ 01)

A localizacdo da implantagdo do abrigo sismografico da UHE Luiz Gonzaga (ltaparica)
estacdo LGZ 01 foi previamente selecionada. Nesta estacdo dois abrigos foram construidos
e/ou reformados, sendo um para o sensor e outro para o digitalizador, controlador de carga,
baterias e equipamentos de transmissdo, porém, esta estacdo LGZ 01 ja se encontra
desativada desde o dia 13 de agosto de 2015.

Para implantacdo da estagdo LGZ 01 inicialmente foi elaborado um projeto de obra civil
da estagdo LGZ 01 pela empresa G2 MEIO AMBIENTE. O abrigo foi construido de alvenaria e
cercado por alambrado, conforme projeto elaborado pela empresa CENARI Arquitetura e
lluminacgéo (Fig. 02).

A figura 03 mostra a localizacdo dos quatro pontos das estacdes sismograficas (BES
01, SOB 02, LGZ 01, LGZ 02 e XIN 01) e a tabela 01 apresenta as coordenadas geogréficas
dos quatro abrigos das estacdes de rede sismogréfica implantadas para o Monitoramento

Sismogréfico de Reservatérios Hidrelétricos da CHESF-.
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Figura 02: Planta de construcéo dos abrigos nos reservatérios da CHESF.
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Figura 03: Localizacdo e distribuicdo espacial das estacGes sismograficas BES 01 (ativa), SOB 02
(ativa), LGZ 01 (desativada), LGZ 02 (ativa) e XIN 01 (ativa).

Tabela 01: Coordenadas geograficas e status das estacdes sismograficas.

BES 01 06° 39.41353 43°33.51788 238,77 Construida / Instalada
SOB 02 09° 19.13078 40° 56.68801 423,22 Desativada
SOB 02 09° 14.79000 40° 40.82400 458,00 Construida / Instalada
LGZ 01 08°54.71622 38° 25.40426 321,62 Desativada
LGZ 02 09° 07.31500 38° 03.79300 341,00 Construida / Instalada
XIN 01 09° 26.89738 37°50.19008 291,36 Construida / Instalada

O abrigo sismografico da UHE Luiz Gonzaga (LGZ 01) foi implantado em local com:

e Baixo nivel ruido (bom acoplamento do local escolhido - geralmente
afloramento de rocha cristalina - como embasamento, auséncia de estradas
movimentadas, atividade agricola intensa, presenca de arvores de grande

porte muito proximas a estacao etc);

e Seguranca (garantir a integridade da estacdo e todos seus componentes:
cabos, painéis, sensores, baterias etc, bem como oferecer seguranca para

se poder trabalhar);

e Boa acessibilidade (presenga de estradas que levem até o local escolhido).

A Estacdo Sismografica LGZ 01 foi desativada no dia 13 de agosto de 2015 e era

instalada sobre afloramento rochoso préximo ao reservatério da UHE de Luiz Gonzaga em

local seguro e com moradores ao redor. A figura 04 mostra a localizacdo da estagéo

sismografica LGZ 01 instalada no municipio de Floresta, equidistante cerca de 40 Km de
Petrolandia/PE.
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Figura 04: Localizacdo da estacdo LGZ 01 equidistante cerca de 40 Km da cidade de Petrolandia/PE.

2.2. LOCALIZA(;AO E FUNCIONAMENTO DA ESTAC;AO DE LUIZ GONZAGA (LGZ 02)

A estacdo LGZ 02 foi construida e instalada a cerca de 26 km da UHE Luiz Gonzaga, na
zona rural de Caraibeiras, distrito do municipio de Tacaratu/PE, sendo composta por um abrigo
de fibra de vidro compacto que abriga o digitalizador, controlador de carga, bateria, painel
fotovoltaico e o equipamento de transmisséo (Fig. 03).

Portanto, no dia 19.08.15 devido problemas relatados no Relatorio Técnico Simplificado
enviado para a CHESF, foi instalada uma nova estacao préximo a UHE Luiz Gonzaga na zona
rural de Caraibeiras, distrito do municipio de Tacaratu/PE (Fig. 05), equidistante cerca de 26 km
do reservatorio, a estacdo LGZ 02 esta localizada nas seguintes coordenadas geograficas Lat -
9.121917° e Long -38.063211° (Datum WGS 84), lembrando que este local ja havia sido
ocupado anteriormente pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) no ano de
2011 por se tratar de um local seguro e com baixo ruido.

Apoés a instalacdo da estacao sismografica de Luiz Gonzaga (LGZ 02) nao se verificou
até o 18° bimestre de medicao nenhuma inconstancia no funcionamento do equipamento, com
a gravacao de todos os registros sismograficos. Até o presente momento ja obtivemos cerca de
18.5 Gb de registros sismogréficos medidos a cada 1h no periodo de 16 de mar¢co a 12 de
agosto de 2015 pela estacdo LGZ 01 e no periodo de 19 de agosto a 26 de setembro de 2015
pela estacdo LGZ 02.
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Figura 05: Localizacéo da nova estacéo LGZ 02 em relacdo a UHE Luiz Gonzaga (Fonte: Google).

3. INSTALACAO DA ESTACAO SISMOGRAFICA DA USINA DE LUIZ GONZAGA
3.1. ESTA(}AO UHE LUIZ GONZAGA - LGZ 01

Na estacdo da UHE de Luiz Gonzaga - LGZ 01 foi instalado um sismégrafo banda larga,
da marca R-SENSORS, operando numa taxa de amostragem de 100 amostras por segundo.
Nesta estacao foi instalado um sismdémetro, um digitalizador e um sistema de alimentacdo. A
transmissdo dos dados esta sendo feita via sistema de internet pela empresa NET.COM,
conforme informado no item 2.4 do 1° Relatério do Monitoramento Sismografico dos
Reservatorios Hidrelétricos da CHESF. Este sistema é confiavel, ja foi testado em outros locais
do NE do Brasil, de baixo consumo de energia e boa taxa de transmissédo de dados. Maiores
detalhes dos equipamentos poderao ser fornecidos, caso seja necessario.

A figura 06 mostra 0 passo a passo da instalacdo dos equipamentos para operacao da
estagdo sismogréfica da UHE de Luiz Gonzaga. Nesta estacao foram instalados o sismémetro
da CME numero de série n° 000486 e registrador Baykal-7HR numero de série n°. 064.
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Figura 06: Mostra o passo a passo da instalacdo da estacdo sismografica LGZ 01, sendo: (A) a (D)
Instalagéo do painel solar e antena GPS Trimble sobre o teto do abrigo da estacéo; (E) a (H) Instalagéo
do sismbmetro dentro do abrigo, assim como o posicionamento e orientacdo em relacdo ao norte do
sensor com bussola de precisao; (1) a (L) Acondicionamento e isolamento térmico do abrigo do sensor do
sismoégrafo; (M) Vista do interior do abrigo com os equipamentos instalados e em funcionamento; (N) e
(O) Vista lateral da estacao sismogréafica da UHE de Luiz Gonzaga - LGZ 01, sendo rastreada por GPS
geodésico de preciséo. Lembrando que esta estacé@o se encontra desativada desde 13/08/2015.

3.2. ESTAC;AO UHE LUIZ GONZAGA - LGZ 02

O equipamento instalado na estacdo da UHE de Luiz Gonzaga - LGZ 02 foi da R-
Sensors semelhante ao instalado da estacdo LGZ 01 (Fig. 07), operando na mesma faixa de
frequéncia em um abrigo projetado com um novo conjunto energia independente (placa

fotovoltaica, bateria e controlador de energia).
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Figura 07: Conjunto de equipamento incluindo o sismografo e registrador da R-Sensors, bateria
estacionéria e placa fotovoltaica 60W, instalados na estagéo LGZ 02.

A figura 08 mostra o mapa de localizacdo em relagdo & UHE de Luiz Gonzaga e o

acesso de como chegar na nova estagéo LGZ 02.
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O acesso a éarea para estacdo LGZ 02 se faz da seguinte forma a partir da UHE Luiz

Gonzaga:

1. Siga na direcdo NE na BR-110 por 14 km;

2. Vire a direita na PE-375 percorra 14,9 km até chegar em Tacaratu/PE;

3. Em seguida percorra mais 10 km até chegar em Caraibeiras, distrito de Tacaratu/PE;

4. Apo6s a localidade de Caraibeiras percorra 2,5km até chegar na zona rural onde esta instalada a
estacdo LGZ 02;

O percurso total por via terrestre da UHE Luiz Gonzaga até a estacdo LGZ 02, totaliza 41,4 km.

o

A figura 09 mostra o local onde foi instalada a estagéo LGZ 02, localizada na zona rural
de Caraibeiras/PE, na propriedade do Sr. Ivonilson Carlos “Chico” o0 mesmo é proprietario em

Caraibeiras de um comércio de moveis e eletrodomésticos.

Figura 09: Instalagdo do sismografo na estagédo LGZ 02.
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Durante a instalacdo da estacdo LGZ 02 foi explicado para o proprietario a importancia
do estudo na regido para a seguranca no entorno da UHE de Luiz Gonzaga, onde foi mostrado
na ocasido o mapa da figura 10 e informado a importancia do local da estacdo LGZ 02 para o
estudo sismogréfico na regido, ja que a estacdo LGZ 02 esta instalada no mesmo lineamento
rochoso que vai desde Caruaru/PE até a UHE Luiz Gonzaga, mostrando a importancia do
estudo para a pesquisa e toda a comunidade. Importante ressaltar que Caruaru/PE esta
apenas 270 km da UHE de Luiz Gonzaga.

Caruaru'/IPE [25:07 e 22:09]

Carpina

YVitéria de Santo Antao

4
‘Recife 7
100 km
Figura 10: Mostrando a localizagdo da esta¢cdo LGZ 02 em um contexto regional, no mesmo lineamento
onde ocorrem os sismos em Caruaru/PE.

Google earth SArapiraca

e

A principal justificativa por utilizarmos esta mesma localidade ocupada pela UFRN
anteriormente, foi por ser tratar de um local ja conhecido pela equipe de campo, com baixo
ruido, seguro e por ser préximo a UHE de Luiz Gonzaga. Outro ponto importante foi porque a
estacdo LGZ 02 encontra-se instalada no mesmo lineamento de Caruaru/PE onde ja foram
registrados varios eventos naturais regionais desde o inicio das medi¢des para a CHESF.

4. RESULTADOS DA ATIVIDADE SiSMICA
Para a andlise dos dados produzidos pelas estagfes e determinacédo de seus resultados
foram utilizados os seguintes programas para as seguintes atividades especificas:

o ZZX 4 (R-SENSORS): para a visualizacdo e conversado de dados;

e SeisGram2K (Seismogram Viewer v.6.0): para a visualizacao, analise preliminar e edi¢éo
das imagens dos sismogramas digitais;

e COMPASS - Strong Motion (Interactive Weak and Strong Motion Data Processing
Software): para a visualizagdo, processamento final e edicdo das imagens dos
sismogramas digitais.

Os dados produzidos pelas estacdes sismogréafica da UHE Luiz Gonzaga (LGZ 01 e

LGZ 02), foram para efeito de analise, divididos em eventos locais, eventos regionais e eventos
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distantes (telessismos), em relacdo a estacdo registradora. Na categoria de eventos locais
encontram-se sismos cujas distancias epicentrais estdo abaixo de 100 quildmetros da estacao

sismografica.

4.1. MONITORAMENTO DA ATIVIDADE SISMICA NA UHE LUIZ GONZAGA (LGZ 01 E LGZ
02)

No periodo de 16 de marco a 26 de setembro de 2015, na rede Sismografica da UHE
Luiz Gonzaga, a estagdo LGZ 01 registrou 04 eventos de telessismos e 07 eventos regionais
naturais, e a estacdo LGZ 02 registrou 02 eventos de telessismos e 05 eventos regionais
naturais, conforme tabela 02.

Além da distancia epicentral, outro fator importante na escolha dos telessismos para o
célculo da fungéo do receptor é a sua magnitude, pois quanto maior a razao sinal-ruido, menor
serd o erro na determinagdo da Ps. Para este trabalho, um dos critérios adotados para a

escolha do telessismo foi ter magnitude igual ou maior que 5 m,,.

Tabela 02: Eventos sismograficos registrados pela estacdo de Luiz Gonzaga (LGZ 01 e LGZ 02).

-451 N .
2015 | 03 26 02 25 35 38.24W 3.0 Beberibe/CE
2015 | 04 | 06 | 06 | 09 | 24 043N 43 | Dorsal Meso Atlantica
30,40 W )
2015 04 15 12 19 27 5,38 N 25 Quixeramobim/CE
-39,16 W ’
28,24 N Nepal
2015 | 04 25 06 11 30 84.74 E 7.8 Fonte: EMSC
27.86 N Nepal
2015 | 05 12 07 05 26 86.08 E 7.3 Fonte: EMSC
2015 05 24 04 59 17 16,82 S 6.3 Dorsal Meso Atlantica
14,20 W )
-04,61 S
2015 | 06 05 01 30 38 3828 W 2.9 Morada Nova / CE
-08,30 S
2015 | 06 30 19 20 58 3598 W 2.0 Caruaru / PE
-08,30 S
2015 06 30 19 50 27 -35,98 W 2.2 Caruaru / PE
-36.56 S .
2015 07 20 22 00 03 40 47 75 W 3.2 Granja/ CE
-815,25S
2015 07 25 21 42 20 355657 W 25 Caruaru / PE
-349.15S
2015 09 10 23 28 31 395458 W 2.3 Iraucuba / CE
-349.15S
2015 09 15 21 38 25 395458 W 25 Iraucuba / CE
27.86 N Chile
2015 | 09 16 23 01 30 86.08 E 8.3 Fonte: EMSC
2015 09 20 11 49 02 -527.42 3.8 Jodo Camara /RN
-3543.18 W )
-815,25S
2015 09 22 23 08 25 355657 W 2.6 Caruaru / PE
-515,25S ~ A
2015 09 23 12 49 12 355657 W 25 Joado Camara /RN
27.86 N Chile
2015 09 26 02 51 16 86.08 E 6.8 Fonte: EMSC
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As figuras 11 a 18 sdo telessismos registrados pela estacdo sismografica de Luiz
Gonzaga (LGZ 01) ocorridos na Dorsal Meso-Atlantica (Figs. 11 e 12); no Nepal (Figs. 13 a 16);
na Dorsal Meso-Atlantica (Figs. 17 e 18) e as figuras 19 a 21 s&o telessismos registrados pela
estacdo sismografica de Luiz Gonzaga (LGZ 02) ocorridos no Chile (Figs. 19 a 21).

Dorsal Meso Atlantica

: Ve o
(‘;003[6 earth

Gneiag

Figura 11: Sismo registrado na Dorsal Meso Atlantica com magnitude de 4,3m, pela estacdo LGZ 01.
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Figura 12: Registro do evento telessismo ocorrido na Dorsal Meso Atlantica com magnitude 4,3my, no
dia 06.04.15 as 06:09:24 (UTC).
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M7.8 2015/04/25 - 06:11:26 UTC Lat28.24 Lon 84.74 Depth 15.0 km

83 km NW of Kathmandu, Nepal / pop: 1,442,271 / local time: 11:56:26.9 2015-04-25
69 km NE of Bharatpur, Nepal / pop: 107,157 / local time: 11:56:26.9 2015-04-25

4 L

= =, y - 4

. v

81° 82° 83° 84° 85° 86° 87° 88°

0 km 100 km 200 km

40 <D <=80 km
80 <D <= 150 km
150 < D <= 300 km

D > 300 km

Political boundaries

=== Tectonic plate boundaries

Figura 13: Sismo registrado no Nepal com magnitude de 7,8m, pela estacdo LGZ 01.
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Figura 14: Registro do evento telessismo ocorrido no Nepal com magnitude 7,8my, no dia 25.04.15 as

06:11:30 (UTC).
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M7.3 2015/05/12 - 07:05:19 UTC Lat27.89 Lon 86.17 Depth 10.0 km
86 km E of Kathmandu, Nepal / pop: 1,442,271 / local time: 12:50:19.0 2015-05-12
23 km E of Kodari, Nepal / pop: 1,600 / local time: 12:50:19.0 2015-05-12
83° B4° 85° 86° 87° 88° 89° 90°
Depth
K D<=40km
31°
40 <D <= 80 km
Fr 80<D<=150km
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30° Y D>300km
29° = Political boundaries
w==Tectonic plate boundaries
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— —_— 1
0Okm 100 km 200 km

Figura 15: Sismo registrado no Nepal com magnitude de 7,3m,, pela estacdo LGZ 01.
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Figura 16: Registro do evento telessismo ocorrido no Nepal com magnitude 7,3my, no dia 12.05.15 as
07:05:26 (UTC).
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Figura 18: Registro do evento telessismo ocorrido na Dorsal Meso Atlantica com magnitude 6,3my, no
dia 24.05.15 as 04:59:17 (UTC).
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M8.3 2015/09/16 - 22:54:31 UTC Lat-31.55 Lon-71.58 Depth 20.0 km

229 km NW of Santiago, Chile / pop: 4,837,295 / local time: 19:54:31.8 2015-09-16
165 km N of Valparaiso, Chile / pop: 282,448 / local time: 19:54:31.8 2015-09-16
40 km W of lllapel, Chile / pop: 22,816 / local time: 19:54:31.8 2015-09-16
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Figura 19: Sismo registrado no Chile com magnitude 8,3m; pela estacdo LGZ 02.
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Figura 20: Registro do evento telessismo ocorrido no Chile com magnitude 8,3m,, no dia 16.09.15 as

23:01:30 (UTC).
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Figura 21: Registro do evento telessismo ocorrido no Chile com magnitude 6,8m,, no dia 26.09.15 as
02:51:16 (UTC).

As figuras 22 a 24 mostram a localizacdo e os registros dos eventos naturais regionais

ocorrido nos municipios de Beberibe e Quixeramobim, ambos localizados no estado do Ceara.
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Figura 22: Mapa com a localizagdo do epicentro dos eventos regionais naturais nos municipios de
Beberibe/CE e Quixeramobim/CE, registrados pela estacdo LGZ 01 (Rede Sismografica da CHESF).
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Figura 23: Registro de um evento natural regional na esta¢cdo LGZ 01 ocorrido em Beberibe/CE, com
magnitude 3,0my, no dia 26.03.15 as 02:25:35 (UTC).
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Figura 24: Registro de um evento natural regional na esta¢cdo LGZ 01 ocorrido em Quixeramobim/CE,
com magnitude 2,5my, no dia 15.04.15 as 12:19:27 (UTC).
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As figuras 25 a 28 mostram a localizagédo e os registros dos eventos naturais regionais
ocorridos nos municipios de Morada Nova/CE e Caruaru/PE.
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Figura 25: Mapa com a localizagéo do epicentro dos eventos regionais naturais ocorridos nos municipios
de Morada Nova/CE e Caruaru/PE, registrados pela estagdo LGZ 01 (Rede Sismogréafica da CHESF).
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Figura 26: Registro de um evento natural regional na estacdo LGZ 01 ocorrido em Morada Nova/CE,
com magnitude 2,9m, no dia 05.06.15 as 01:30:38 (UTC).
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Figura 27: Registro de um evento natural regional na estagdo LGZ 01 ocorrido em Caruaru/PE, com
maghnitude 2,0my, no dia 30.06.15 as 19:20:58 (UTC).
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Figura 28: Registro de um evento natural regional na estacdo LGZ 01 ocorrido em Caruaru/PE, com
magnitude 2,2my, no dia 30.06.15 as 19:50:27 (UTC).
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As figuras 29 a 36 mostram a localizagédo e os registros dos eventos naturais regionais
ocorridos nos municipios de Granja/CE, Irau¢aba/CE, Joao Camara/RN e Caruaru/PE.
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Figura 29: Mapa com a localizac@o do epicentro dos eventos regionais naturais ocorridos nos municipios
de Granja/CE, Iraugaba/CE, Jodo Camara/RN e Caruaru/PE, registrados pelas estacdes LGZ 01 e LGZ
02 (Rede Sismografica da CHESF).
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Figura 30: Registro de um evento natural regional na estacdo LGZ 01 ocorrido em Granja/CE, com
magnitude 3,2my, no dia 20.07.15 as 22:00:03 (UTC).
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Figura 31: Registro de um evento natural regional na esta¢cdo LGZ 01 ocorrido em Caruaru/PE, com

magnitude 2,5my, no dia 25.07.15 as 21:42:20 (UTC).
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Figura 32: Registro de um evento natural regional na estacdo LGZ 02 ocorrido em Iraucuba/CE, com

magnitude 2,3my, no dia 10.09.15 as 23:28:31 (UTC).

G2 MEIO AMBIENTE - Solugdes em Geologia, Geofisica, Quimica e Meio Ambiente Ltda.

Av. Praia de Ponta Negra, n°. 8980 - Ponta Negra - Natal/RN - CEP 59.092-100
E-mail: g2meioambiente@supercabo.com.br / Web: www.g2meioambiente.com.br
Tel.: (0xx84) 3219-0683  Fax: (0xx84) 3219-0683

Revisdo 01
04/2016


mailto:g2meioambiente@supercabo.com.br

veswo o =e4 | Monitoramento Sismografico de Reservatérios | 6° Relatdrio Semestral Sismografico da UHE Luiz | Pég.

Ministério de m Hidrelétricos da CHESF - Companhia Hidro | Gonzaga - Itaparica (LGZ 01 e LGZ 02) - periodo 25
‘ Chesf  inaseEnergia Elétrica do S&o Francisco de 16.03 a 12.08.15 e de 19.08 a 26.09.15
PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA
25008 JPeak=2.242522-008
E-008 4
i b o L
Pl Ladaiaa i Wi
£006 -
-2E-008 [IIRBT_BP=5:302100] m/s"2 Starts
2E.008 JPeak=1.887342008 &S
E-008
i
o bitsbitrrte .
E-008
-2E-008 4 [IIRBT_BP=5:30"2"100] m/s"2 Starts at 20150915(258)21:38:46.120
2£.p0g | Peak1. 1827€006 28 s s
E-006 4
°F e L4 Al
£-008 4
-2E-008 4 [IIRBT_BP=5:30"2"100] m/s"2 Starts at 20150915
2{;5 OI;S ’}JIS

Figura 33: Registro de um evento natural regional na estacdo LGZ 02 ocorrido em Irau¢uba/CE, com
magnitude 2,5my, no dia 15.09.15 as 21:38:35 (UTC).
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Figura 34: Registro de um evento natural regional na estacdo LGZ 02 ocorrido em Jodo Camara/RN,
com magnitude 3,8my, no dia 20.09.15 as 11:49:02 (UTC).
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Figura 35: Registro de um evento natural regional na esta¢cdo LGZ 02 ocorrido em Caruaru/PE, com
maghnitude 2,6my, no dia 22.09.15 as 23:08:25 (UTC).
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Figura 36: Registro de um evento natural regional na estacdo LGZ 02 ocorrido em Jodo Camara/RN,
com magnitude 2,5my, no dia 23.09.15 as 12:49:12 (UTC).
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4.2. MANUTENCAO PREVENTIVA DA ESTACAO SISMOGRAFICA DA UHE LUIZ GONZAGA
(LGZ 01 ELGZ02)

A manutengédo preventiva da estacé@o sismografica da UHE Luiz Gonzaga é realizada a
cada 4 meses. Durante a vistoria € verificado se o painel solar de 80W esta gerando energia
normalmente, além desse teste é feita a medi¢do da resisténcia dos fios que interligam a
bateria ao controlador de carga, para certificar que a bateria estar sendo carregada
normalmente pelo painel solar.

O objetivo principal da manutencao preditiva é a verificacdo “in situ” do funcionamento
do equipamento, antecipando eventuais problemas que possam causar a parada na gravacao

dos registros sismolégicos.

4.3. PARAMETROS ADOTADOS PARA A IDENTIFICAQAO E MEDIC;AO DOS REGISTROS
SISMICOS REGISTRADOS PELAS ESTAQOES DA UHE LUIZ GONZAGA (LGZ 01 E LGZ 02)
4.3.1. Horério dos Registros Sismicos Ocorridos

O tempo de chegada da onda sismica em cada estagdo dar-se em motivo do trajeto
percorrido da onda desde a origem do mesmo (fonte), até a estacédo onde € registrado, (1 grau
corresponde aproximadamente 11 km) além da correcdo do sistema de tempo da estacéo
(GPS), para o boletim sismico é importante tecnicamente a informacdo da origem do evento
onde o mesmo € fornecido pelo USGS ou EMSC, referéncia da compilacdo de analises dos
registros de telessismo ocorrido em escala mundial, e no grafico do registro da estacdo esta o

horério local da mesma.

4.3.2. Escala dos Graficos

A escala utilizada para analises e interpretacdo do registro sismico € um fator
importante na definicdo da assinatura real do mesmo, por isso que sdo utilizados filtros de alta
e baixa frequéncia, para assim certificar que este é verdadeiro e ndo um ruido cultural, como
por exemplo: fonte de ruido provocado por atividades culturais e movimentos de carros em
estrada préximos a estacdo. Normalmente os filtros usados para melhor definicdo destes
registros (telessismo) sdo de 2 Hz para baixa frequéncia e 20 Hz para alta, também podem ser

utilizados nos eventos regionais. Outro fator é que o programa facilita a interpretacéo e a

expansao do mesmo.

4.3.3. Registros Artificiais
Normalmente sdo registro de atividades em pedreiras com explosGes, ou mesmo
alguma outra atividade com equipamentos elétricos em atividade proxima a estacdo, que

muitas vezes o sinal ndo esta claro o bastante para serem identificados. Pode em caso de
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exploséo algumas delas a identificacdo e localizagéo, serem possiveis como também o célculo

de magnitudes.

4.3.4. Atividade Sismica Induzida
No registro de atividade sismica induzida sdo observados alguns parametros
importantes, que podemos cita-los aqui:

e Em grandes reservatdrios esta atividade € manifestada em um periodo que pode
ocorrer apds o enchimento de uma barragem, a manifestacdo sismica ocorre com o
peso da agua sobre a regido em processo de pressdo/acomodacao/estabilidade;

e Este tempo pode ocorrer nos primeiros anos de acumulo ou mesmo anos depois;

e A localizagdo epicentral da area também tem sua relagdo clara com a atividade em
processo ativo, tendo seu periodo de ocorréncia relacionado com o nivel da agua em

alguns casos.

5. CONCLUSOES

No periodo de 16.03.15 a 26.09.15 foram registrados 06 (seis) eventos de telessismos,
sendo 04 (quatro) eventos registrados pela estacéo LGZ 01 com magnitude de 4,3m, na Dorsal
Meso Atlantica; de 7,8m, no Nepal; de 7,3m, no Nepal e de 6,3m, na Dorsal Meso Atlantica; e
02 (dois) eventos registrados pela estacdo LGZ 02 com magnitude de 8,3m, e outro de 6,8m,
ambos ocorridos no Chile.

Portanto, este relatério semestral era para conter somente 0s eventos sismograficos
registrados até o dia 15.09.15, porém como neste Ultimo bimestre tivemos a ocorréncia de
varios eventos regionais naturais no nordeste brasileiro nos estados de Pernambuco, Ceara e
do Rio Grande do Norte, os mesmos poderiam ter sido intensificados e/ou provocados pelos 02
(dois) grandes eventos de telessismos ocorridos no Chile na borda oeste da placa sul-
americana, por esse motivo o boletim compreendeu os eventos ocorridos até o dia 26 de
setembro de 2015.

Com relagéo aos eventos naturais regionais registrados nas estacfes LGZ 01 e LGZ 02
ocorridos nos municipios de Beberibe/CE, Quixeramobim/CE, Morada Nova/CE, Caruaru/PE,
Granja/CE, Iraucaba/CE, Jodo Céamara/RN e Caruaru/PE, podemos observar que vem
aumentando gradativamente, como todos esses sismos estdo ocorrendo longe dos
reservatorios da CHESF, ndo da para prever se podem ocorrer grandes tremores préximos ao
reservatorio de Luiz Gonzaga.

Os eventos naturais regionais registrados nas estacfes LGZ 01 e LGZ 02 ocorridos nos
municipios supracitados sdo comuns nessa regido. Os motivos da atividade sismica nestas

regides seriam a ocorréncia de duas falhas sismogénicas.
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PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

Ainda assim, no Brasil, os tremores sdo considerados incomuns, porque o Pais esta no
centro da placa sul-americana. A maior parte do territério esté longe dessas bordas repletas de
instabilidade. Entretanto, existem pequenas falhas geoldgicas que também se movimentam em
busca de uma acomodacdo natural, motivo das atividades sismicas nestas regides seriam a
ocorréncia de falhas sismogénicas.

Tem sido comum o registro de eventos sismicos no Nordeste e apesar de fraca
magnitude os abalos tém se mostrado persistentes. Algumas falhas estdo ativas, mas ainda
ndo ha dados suficientes para uma completa explicacdo do regime tectbnico. Estas situacdes
sismogénicas intraplaca também ocorrem em outras regides brasileiras, como por exemplo, a
divisa litordnea entre as Regides Sul e Sudeste, porém carecem ainda de uma boa formulacao
tedrica. A principio € possivel dizer que séo respostas a tensdo a que todas as placas
tectdnicas estdo submetidas a partir dos movimentos constantes das mesmas, porém ha
efeitos locais de distribuicdo dessa tenséo que, em geral, sdo poucos conhecidos.

Lembrando, que os registros das atividades sismicas naturais ocorridas nos estados do
Ceara, de Pernambuco e do Rio Grande do Norte, ndo causam riscos a UHE de Luiz Gonzaga
- Itaparica.

Neste ultimo bimestre tivemos uma grande atividade sismica no nordeste brasileiro,
porém nao podemos afirmar que ndo tem correlacdo com os terremotos ocorridos no Chile nos
dias 16 e 26 de setembro de 2015 com magnitudes de 8,3m, e 6,8m,, respectivamente, pois
terremotos dessa magnitude pode desencadear indiretamente uma séria de eventos na borda
da placa sul americana.

Em anexo é apresentado 01 (um) DVD com o relatério no formato digital em *.PDF da
estacdo sismografica da UHE de Luiz Gonzaga (LGZ 01 e LGZ 02).
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6. EQUIPE TECNICA

TECNICOS DE NiVEL SUPERIOR

Eugénio Frazéo Diretor Executivo RG 3.427.380 SSP/PA
Dr. Aderson F. do Nascimento Coordenador RG 2347597 SSP/RN

Eduardo A. S. de Menezes Responsavel Técnico CREA/RN 211083550-8
Dr. Anderson Targino Ferreira Responsavel Técnico CREA/RN 210008956-3

TECNICOS DE NiVEL MEDIO

Bruno Pires Frazéo Técnico de Campo RG 3.461.130 SSP/PA

Flavio Souto da Costa Técnico de Campo RG 367221 ITEP/RN

Natal, 26 de Abril de 2016.
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Dr. Anderson Targino Ferreira
Diretor Executivo - G2 MEIO AMBIENTE Responséavel Técnico - CREA/RN 210008956-3
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ANEXO
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