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1. INTRODUCAO

Os estudos sismologicos na area do reservatério da UHE Xingd estdo sendo
executados pela empresa G2 Meio Ambiente - Solugbes 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 sismogréfico dos reservatérios das UHE's Luiz Gonzaga
(Itaparica), Sobradinho e Castelo Branco (Boa Esperanga).

No boletim n°. 07 informamos sobre as atividades sismicas que estdo sendo
monitoradas na area do reservatorio hidrelétrico de Xing6é (XIN 01) durante o periodo de
16.09.13 a 15.11.13. Neste boletim se apresentam os principais resultados da auscultacédo
sismografica que estd sendo executada na area do reservatorio da UHE Xingd, 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 regifes de borda de placa como a Califérnia ou os Andes, por exemplo. Isso ndo quer dizer
que sismos intraplaca ndo sejam perigosos, mas sdo 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 catastréfico na regido
nordeste do Brasil, duas das caracteristicas da sismicidade do Nordeste tornam os efeitos dos
sismos mais salientes: de um lado, 0s 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
psicolégico de uma sequencia de sismos, mesmo de baixa magnitude, praticamente s6 ouvidos
pelos habitantes, cause panico na populacgao.

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

A importancia deste projeto € fornecer subsidios para uma melhor estimativa de risco
sismico e a compreensdo da correlacdo entre a atividade sismica e os reservatérios. Dessa
forma, pretende-se estudar a sismicidade natural, por meio de redes regionais e locais, e
também a sismicidade induzida por reservatoérios, em especial o reservatorio da UHE de Xingo.
Para entender melhor a correlacdo entre a sismicidade e a bacia seréo feitos estudos da

estrutura crustal da regido.
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2. RESULTADOS DA ATIVIDADE SISMICA
Para a andlise dos dados produzidos pelas estagfes e determinacéo de seus resultados

foram utilizados os seguintes programas para as seguintes atividades especificas:

o ZZX_ 4 (R-SENSORS): para a visualizacdo e conversao de dados;

* SeisGram2K (Seismogram Viewer v.6.0): para a visualizagdo, analise preliminar
e edicao das imagens dos sismogramas digitais;

» COMPASS - Strong Motion (Interactive Weak and Strong Motion Data
Processing Software): para a visualizacdo, processamento final e edicdo das

imagens dos sismogramas digitais.

Os dados produzidos pela estagdo sismogréafica da UHE Xing6 (XIN 01), foram para
efeito de andlise, divididos em eventos locais, eventos regionais e eventos distantes
(telessismos), em relacéo a estacao registradora. Na categoria de eventos locais encontram-se
sismos cujas distancias epicentrais estdo abaixo de 100 quilébmetros da estacdo sismografica
(XIN 01).

2.1. MONITORAMENTO DA ATIVIDADE SiISMICA EM XINGO (XIN 01)

No periodo de 16 de setembro a 15 de novembro de 2013, a rede sismografica da UHE
Xingd (XIN 01) registrou 10 eventos de telessismos e 04 eventos regionais naturais ocorridos
no municipio de Pedra Preta / RN (Tab. 01). Além da distancia epicentral, outro fator importante
na escolha dos telessismos para o calculo da funcdo do receptor é a sua magnitude, pois
guanto maior a razao sinal-ruido, menor sera o erro na determinacéo da Ps. Para este trabalho,
um dos critérios adotados para a escolha do telessismo foi ter magnitude igual ou maior que 5

my,.

Tabela 01: Eventos sismograficos registrados pela estacao de Xingd (XIN 01).

27.07°N
2013 | 09 | 24 | 11 49 35 L 77 PAKISTAN
15.91°S NEAR COAST OF
2013 | 09 | 25 | 16 46 34 74.63W 70 SOUTHERN PERU
2013 | 09 | 28 | o8 01 52 27.24°N 6.8 PAKISTAN
65.56°F :
10.86°N OFFSHORE SUCRE,
2013 | 10 | 12 | 02 16 36 ey 6.0 i
2013 | 10 | 12 | 13 08 23 35.56°N 6.4 CRETE, GREECE
23.31°F : :
2013 | 10 | 15 | 00 32 12 9.92°N 71 BOHOL, PHILIPPINES
124.10°E : '
5,4545°S
2013 | 10 | 23 | 22 39 42 o | 30 Pedra Preta/RN
58,2495 EAST OF SOUTH
2013 | 10 | 24 | 19 34 23 12.920W 6.7 SANDWICH ISLANDS
'5,4545°S
2013 10 25 11 10 46 -36,13049W 3.7 Pedra Preta/RN
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-5,4545°S
2013 10 25 11 13 59 -36,1304°W 35 Pedra Preta/RN
37.22°N OFF EAST COAST OF
2013 10 25 17 29 58 144.69°E 71 HONSHU, JAPAN
-5,4545°S
2013 10 29 15 19 43 -36,13049W 3.2 Pedra Preta/RN
2013 | 10 | 30 | 03 05 43 35.325 6.5 | OFFSHORE MAULE, CHILE
73.02°W ) '
30.29°S
2013 10 31 23 11 09 71.579W 6.5 COQUIMBO, CHILE

01) ocorridos em Pakistan (Figs. 02 e 03); em Near Coast of Southern Peru (Figs. 04 e 05); em
Pakistan (Figs. 06 e 07); em Offshore Sucre, Venezuela (Figs. 08 e 09); em Crete, Greece
(Figs. 10 e 11); em Bohol, Philippines (Figs. 12 e 13); em East of South Sandwich Islands (Figs.
14 e 15); em Off East Coast of Honshu, Japan (Figs. 16 e 17); em Offshore Maule, Chile (Figs.

As figuras 02 a 21 séao telessismos registrados na estacao sismografica de Xingé (XIN

18 e 19) e em Coquimbo, Chile (Figs. 20 e 21).

Figura 02: Sismo registrado em Pakistan com magnitude 7,7my, pela estacdo XIN 01 (Fonte: EMSC).

at 27.07 Lon 65.56 Depth 20.0 km

798 km NE of Muscat, Oman / pop: 797.000 / local time: 15:29:49.0 2013-09-24
284 km NW of Karachi, Pakistan / pop: 11,624,219/ local time: 16:29:49.0 2013-09-24
168 km S of Kharan, Pakistan / pop: 30,841 / local time: 16:29:48.0 2013-09-24
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Figura 03: Registro do evento telessismo ocorrido em Pakistan com magnitude 7,7my, no dia 24.09.13
as 11:49:35 (UTC).
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500 km SE of Lima, Peru / pop: 7,737,002 / local time: 11:42:43.0 2013-09-25
235 km SE of Ica, Peru / pop: 246,844 / |ocal time: 11:42:43.0 20123-08-25
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Figura 04: Sismo registrado em Near Coast of Southern Peru com magnitude 7,0m, pela estacdo XIN 01
(Fonte: EMSC).
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Figura 05: Registro do evento telessismo ocorrido em Near Coast of Southern Peru com magnitude
7,0my, no dia 25.09.13 as 16:46:34 (UTC).

M6.8 2013/09/28 - 07:34:06 UTC Lat27.24 Lon 65.56 Depth 10.0 km
807 km NE of Muscat, Oman / pop: 787.000 / local time: 11:34:06.0 2013-09-28

300 km NW of Karachi, Pakistan / pop: 11,624,219 / local time: 12:34:06.0 2013-09-28
149 km S of Kharan, Pakistan / pop: 30,841 / local time: 12:34:06.0 2013-09-28
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Figura 06: Sismo registrado em Pakistan com magnitude 6,8m,, pela estacdo XIN 01 (Fonte: EMSC).
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Figura 07: Registro do evento telessismo ocorrido em Pakistan com magnitude 6,8my, no dia 28.09.13
as 08:01:52 (UTC).

M6.0 2013/10/12-02:10:29 UTC Lat 10.86 Lon -62.37 Depth 75.2 km

96 km W of Port-of-Spain, Trinidad and Tobago / pop: 48,031 / local time: 22:10:29.0 2013-10-11

32 km N of Gueiria, Venezuela / pop: 40,000 / local time: 21:40:29.0 2013-10-11
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Figura 08: Sismo registrado em Offshore Sucre, Venezuela com magnitude 6,0m, pela estacdo XIN 01
(Fonte: EMSC).
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Figura 09: hegistro do evento telessismo ocorrido em Offshore Sucre, Venezuela com magnitude 6,0
mp, no dia 12.10.13 as 02:16:36 (UTC).

M6.4 2013/10/12-13:11:54 UTC Lat35.56 Lon 23.31 Depth 46.8 km
271 km S of Athens, Greece / pop: 729,137 / local time: 16:11:54.0 2013-10-12
168 km W of Irakleion, Greece / pop: 127,154 / local time: 16:11:54.0 2013-10-12
64 km W of Chania, Greece / pop: 54,565 { local time: 16:11:54.0 2013-10-12
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Figura 11: Registro do evento telessismo ocorrido em Crete, Greece com magnitude 6,4my, no dia
12.10.13 as 23:08:23 (UTC).

M7.1 2013/10/15 - 00:12:33 UTC Lat 0.92 Lon 124.10 Depth 15.0 km

619 km SE of Manila, Philippines / pop: 10,444,527 / local time: 08:12:33.0 2013-10-15
50 km SE of Gebu City, Philippines / pop: 798,634 / local time: 08:12:33.0 2013-10-15
2 km S of Canmaya Diot, Philippines / pop: 2,610 / local time: 08:12:33.0 2013-10-15
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Figura 12: Sismo registrado em Bohol, Philippines com magnitude 7,1my pela estacdo XIN 01 (Fonte:
EMSC).
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Figura 13: Registro do evento telessismo ocorrido em Bohol, Philippines com magnitude 7,1my, no dia

15.10.13 &s 00:32:12 (UTC).

M6.7 2013/10/24 - 10:25:11 UTC Lat-58.24 Lon -12.92 Depth 20.0 km
4102 km SE of Montevideo, Uruguay / pop: 1,270,737 / local time: 17:25:11.0 2013-10-24
4244 km SE of Buenos Aires, Argentina / pop: 13,076,300 / local time: 17:25:11.0 2013-10-24
4454 km SW of Maseru, Lesctho / pop: 118,355 / local time: 21:25:11.0 2013-10-24
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Figura 14: Sismo registrado em East of South Sandwich Islands com magnitude 6,7my, pela estacéo XIN

01 (Fonte: EMSC).
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Figura 15: Registro do evento telessismo ocorrido em East of South Sandwich Islands com magnitude
6,7mp, no dia 24.10.13 as 19:34:23 (UTC).
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4102 km SE of Mantevideo, Uruguay / pop: 1,270,737 / local time: 17:25:11.0 2013-10-24
4244 km SE of Buenos Aires, Argentina / pop: 13,076,300 / local time: 17:25:11.0 2013-10-24
4454 km SW of Maseru, Lesotho / pop: 118,355 / local time: 21:25:11.0 2013-10-24
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Figura 16: Sismo registrado em Off East Coast of Honshu, Japan com magnitude 7,1m, pela estacéo
XIN 01 (Fonte: EMSC).
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Figura 17: Registro do evento telessismo ocorrido em Off East Coast of Honshu, Japan com magnitude

7,1my, no dia 25.10.13 as 17:29:58 (UTC).
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4244 km SE of Buenos Aires, Argentina / pop: 13,076,300 / local time: 17:25:11.0 2013-10-24
4454 km SW of Maseru, Lesotho / pop: 118,355 / local time: 21:25:11.0 2013-10-24
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Figura 18: Sismo registrado em Offshore Maule, Chile com magnitude
(Fonte: EMSC).

6,5m, pela estacdo XIN 01

Tel.: (0xx84) 3219-0683  Fax: (Oxx84) 3219-0683

G2 MEIO AMBIENTE - Solug6es em Geologia, Geofisica, Quimica e Meio Ambiente Ltda.

Av. Coronel Estevam, n°, 1139 - Sala 202 - CEP 59.030-000 - Alecrim - Natal/RN
E-mail: g2meioambiente@supercabo.com.br / Web: www.g2meioambiente.com.br

Revisdo 00
12/2013



soverno reocerac | Monitoramento Sismografico de Reservatorios | 70 Boletim Sismografico da UHE de | Pag.
Ch f Ministério de Hidrelétricos da CHESF - Companhia Hidro Elétrica | Xing6 (XIN 01) - periodo de 16.09.13 a 13
‘ es

Mi E i 3 il
nas e Energia PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA do S&o Francisco 15.11.13

US041 SD KDO unk Starts at
Pazk=143832

M 20M £

100000 |

-100000 -
US041 SD KD1 unk Starts at

110000 {Fesk=112010 o o o

100000

40000 US041 SD KB2 unk Starts at

Finga 19: Registro do evento telessismo ocorrido em Offshore Maule, Chile com magnitude 6,5my, no
dia 30.10.13 as 03:05:43 (UTC).
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4244 km SE of Buenos Aires, Argentina / pop: 13,076,300 / local time: 17:25:11.0 2013-10-24
4454 km SW of Maseru, Lesotho / pop: 118,355 / local time: 21:25:11.0 2013-10-24
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Figura 20: Sismo registrado em Coquimbo, Chile com magnitude 6,5m, pela estacdo XIN 01 (Fonte:
EMSC).
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Finga 21: Registro do evento telessismo ocorrido em Coquimbo, Chile com magnitude 6,5my, no dia
31.10.13 as 23:11:09 (UTC).

As figuras 22 a 25 mostram a localizacéo e os registros dos eventos naturais regionais
ocorridos no municipio de Pedra Preta no estado do Rio Grande do Norte.

il : K IETH EEEIE Al i o ) K ) e
Figura 22: Mapa com a localizag&o do epicentro do evento regional natural no municipio de Pedra
Preta/RN (-5,4545°S / -36,1304°W), registrado pela estacdo XIN 01 (Rede Sismogréafica da CHESF).
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Figura 23: Registro de um evento natural regional na estacdo XIN 01 ocorrido em Pedra Preta/RN, com
magnitude de 3,0my, em 23.10.13 as 22:39:42 (UTC).
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Figura 24: Registro de dois eventos naturais regionais na estacdo XIN 01 ocorrido em Pedra Preta/RN,
sendo um com magnitude de 3,7m, as 11:10:46 (UTC) e outro com magnitude de 3,5m, as 11:13:59
(UTC), ambos ocorridos em 25.10.13.
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Figura 25: Registro de um evento natural regional na estacdo XIN 01 ocorrido em Pedra Preta/RN, com
magnitude de 3,2my, em 29.10.13 as 15:19:43 (UTC).

2.2. MANUTENCAO PREVENTIVA DA ESTACAO SISMOGRAFICA DA UHE XINGO (XIN 01)

A manutencéo preventiva da estacdo sismografica da UHE Xingd (XIN 01) € realizada a
cada 4 meses. Durante a vistoria é verificado se o painel solar de 80Wp esta gerando energia
normalmente, além desse teste é feita a medicdo 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 manutencdo preditiva é a verificacdo “in situ” do funcionamento
do equipamento, antecipando eventuais problemas que possam causar a parada na gravacao

dos registros sismolégicos.
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2.3. CONCLUSOES

No periodo de 16.09.13 a 15.11.13 foram registrados 10 (dez) telessismos com
magnitudes de 7,7m, em Pakistan; 7,0m, em Near Coast of Southern Peru; 6,8m, em Pakistan;
6,0m, em Offshore Sucre, Venezuela; 6,4m, em Crete, Greece; 7,1m, em Bohol, Philippines;
6,7my, em East of South Sandwich Islands; 7,1m, em Off East Coast of Honshu, Japan; 6,5m,
em Offshore Maule, Chile e com 6,5m, em Coquimbo, Chile.

Com relacdo aos eventos naturais regionais registrados na estacao XIN 0locorrido em
Pedra Preta / RN sdo comuns nessa regido. Segundo o Laboratério de Sismologia da UFRN, a
atividade sismica em Pedra Preta vem ocorrendo desde dezembro de 2010, em duas areas
distintas do municipio. O motivo da atividade no local seriam duas falhas sismogénica na
regido.

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 tecténico. Estas situactes
sismogénicas intraplaca também ocorrem em outras regides brasileiras, como por exemplo, a
divisa litordnea entre as Regifes Sul e Sudeste, porém carecem ainda de uma boa formulacao
tedrica. A principio € possivel dizer que sdo respostas a tensdo a que todas as placas
tectbnicas estdo submetidas a partir dos movimentos constantes das mesmas, porém ha
efeitos locais de distribuicdo dessa tensao que, em geral, sdo poucos conhecidos.

Em anexo é apresentado 01 (um) DVD com os registros obtidos pelo sismografo da
estacdo sismogréafica da UHE Xing6 (XIN 01) com os dados gravados em arquivos a cada 1h,
no periodo de 16.09.13 a 15.11.13.
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