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INTRODUri40 

Projeto Para a ruslala00 de uma Esla00 Sismog•afica. nas Proximidades da 
Central Nuclear Almarame ,Alva•o Alberto (CNAAA), orn atendimonto as exagendas do 
11;3A.M.A relativas ao 13IA1RTM.A de Angra 2, esta'l sendo ex.ecutado pelo Grupo de 
Sismologta do IAG(USP, 	primeira clapa: "Definkao do Lor,v1 e do Equipamenlo'" 
esUt sendo efetuada atrava'48 de contrato edebrado entre a Funda00 do Apoio 
Unaversadade de Si'ao Paulo (FUSP) o a ELETRONUCLEAR., Este servivo de 
consultoda 	autorazado a.trav6' da Autoraza0o de SerVk',0 GCS.C/AS/PV-099/2000. 

0 objetavo da segunda trarefa da primea ► a etapa deste proj e t o;  se i con  d a  Tipo  d e  
Instala00 para o Abrigo do Sensor da ESAR recomendar o tipo de anstalatOo qatc 
devedi ser construtda para se•vir do abrigo para o sensor da Est.a.lIo Sasmogrffica dc 
Angra dos Reis (ESAR), no ponto qtac tba seledonado COM est.0 rom base no tipo 
dc anoramerato existente nosse ponto e nas caractedsticas logistaeas c clrw seguraNa do 
mosano, 

0 presente relatOrio tem por IThatlidadc descrever as atividades efetuadas para 
executar segunda tarefa e apresentar os procedamontos efetuados para a escolha. do npo 
de abrigo selecionado, albn de andicar as caracaeristieas e detallics dessa instaja00, 

Para cxecutar csta tarefa foi necesskao efet ► a• MaiS 	ViagCM para Angra dos 
R.cis para vasitar o Ponto 3 (Pral,a 1), localazado na Prala da Madria 0 ► 1 Ptraqua•a de 
Dentro, que foi selecionado na tarda anterior e ree oniendado no  Rew,r io  1,4,en ieo  de  
Outubro de 2000, A rmaladade dessa visita iiai eseolher o loeal exato onde deve!raJI ser 
construido o abrtgo do sensor e recomendar o tipo de instalatAo mais adequado, de 
acordo coan as caradertstacas do local selccionado, 

NeL'M 	que ocor•eu nos dias 10 e 	do novembro doste ano, partidpa•am dois 
membros do grupo Sisa ► olOgaco do IAG/USP Berrocal Galbardo), Carlos 
Leopoldo Pratos, da Gereneta de Analase de Terases c Anffinio .lbsC Counnbo dos Rcis 
do Escritario de Obras, mais dois operklos para efenlar eReavg,, ,5 es. para  di scun r as  
ponde•aOes laUmicas do tipo de instala0o para o abrigo do sensor e algains dendhes 
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sobre Gr sua constru0o, depos dc tor Sido c...›sCOlindo o local exato onde deverA .c‘r 
construido esso ;tbrigo, partiepararn o 	jorge Luis de Souza Guerra, do liscrit6rio 

Obras e o Eng. Roberto Lifiz M. Baireto, da Gorencia 	 Tarnbftn 
11 . ,tmos o opommidode rle, apresentar utnu i.d6ia do projeto de eonstr ► 00 do abrigo para 
o sensor du 	ao Eng, Takasbf Kay, tambrn do Escrit6rio 	Obra.s, 

SELE(;43i0 DO L•CAL PARA CONSTRUIR 0 ABRIGO DO SENSOR 

0 local onde foram efetuados 	testes cle •ufdo sismico para selecionar o Ponto 3 
(.Praia 1) emno o mais convenfente para instalar o sensor da ESAR„ estel localizado no 
extremo leste dessa praio num anoramento pr6ximo do mar, Nflo 6 recomendAveI 
utili•ar esse alloramento para construir esse 	porque 	de diminany a A•ea 
Ifuer do pessoal que 1req0enta essa prafa, a esta0o ficarla muno exposta aos eurjosos 
que provocariam ruldos indesejavels eaminbando e pufando nos proximIda.des desse 
anorornento. 

Por esse modvo, uma das recomen~es no ReiatOrio 1:"Ccnico de Gutubro de 2000, 
6 solecionar um Jocal para o abrigo no morro que fica dctdis praia da Marina, a uma 
disUincia do at6 50 m, morro acima, a partir do afloramento testado originalmenic 
(alloromento origina4, 

Para podor constatar a qualidade dos Ailoramentos li7i uffliza.do 	sism6graro 
vertiea1 de PerWo eurlo com registro anal6gieo, o mesmo que foi utilizado nos tostes de 
ruido sfsmico do relot6rio ante ► lor (sism,eimetro S-I3 e regIstrados Portacordet), com o 
quaI ibram registrados amostras de poueos minutos cada afloramento e ► conirodo. 

0 priweiro alloramonto foi en•ontrado rx. uma disitincia de aproNimodamento 5 
metros do afiOraMergo original subi ► do o mo ► ro, ap6s ter eseavado aproximadamente 5o 
em. Esse anoramento pareefo ser uma contfnua0o do afloramento 	emretanto 
os testes efetuados mostram que 	ur;la"a firmernente acoplado ao macleo prineipal, 
tendo em visla que o ruWo de possoas canfinhando na proximidade d o s i sm e)maro  
regstrado cla•amente irxclusivc no ganbo de 78 d13, como pode ser vsto no Sismograma 

em anexo. 

o scsundo ofloramento csta localizado morro acfma a aproximadatnente 20 metros 
do anoramento odgtnal.. Este anoramento teni uma superficie nunto irregular e fIca em 
um tredlo bastante abrupto do morro, como pode ser visto nas fotogranas eni anexo. 
Inclusive 	di 	I encontror onla posi00 para instalar o sismbletro, Entreianto, 
anoramento mostrou ser mais firme que o anterior, com ❑ pode,  ser observado no 
Sfsmograma 2, e rnuf to parecido eom os registros anal6gicos apresentados 110 ReiatMo 

de. Outubro de 2000, para o Ponto 3 (Praia 

eseavado uraz tereciro aflorament ►  a 30 metros morro acima a partir do 
ofioramento Neste trecho o morro abrupto como no anoramento 
antorior, porem ele mostrou 1311 rUk10 de alta freqUncia no ganbo cl.e 84 dI3, como sc 
observa no Sismograma 3. 

De aeordo Corn esSCS (06-des o locaf selecionado pa•a eonstruir o abrigo foi o segund o  
afloram.ento pesqufsado, 4..we est,irf nfOstrad0 nOS folografias em anexo. 
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PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO ARRIGO DO SENSOR DA ESAR 

1) ab•igo do se ► sor da ESAR deverO ser oonstrukio de modo 	garantn' 
estabihdade de te ► peratura e proie0o contra vibraOes provocad ►  peio vonto 
na parte ex.terna do abrigo, 

2) A oondkAo mais impo ► tanie desse abrigo 	que, kuna parte dde seja 
construida endma do allo•amento i3xNr~ foi sdedonado e rindjeado adma, do 
modo que o pilar onde seth Mstohdo o sensor seja const•uido no anoramento 
que mostro estar Arrnemente aeoplado ao mod90 principai. 	podem ser 
utilizados oxplosivos para limpor ou nivelar o afioramento, porque isso pode 
clanificar-10, Antos de construir o pilar deverft sor constatada. a qualidode 
desse anoromento fazendo uma medida de ► ufdo instrumental. 

3) Devido proxnnidade do mar, as instalaOes do abrigo da. SA.R. tork) que 
sor eonstruftios de modo o ovitar os ofenos da maresia e prkleipaimente da 
umidade q ► e possa resuitar da pereola9iNo 	atraves, das paredes do 
abrigo ou do SeU piSO, 

4) abrigo deverzlt tor fornoonnonio de det•ieidado, para ilumina0o, 
manuten0o preventiva do esta0o e provOvel alimonta9ao dos equ4mmenlos 
sismogr(ificos. TarnWon deverO ter acesso 	► ma finba toleMnica para 
t•ansmissk) de dados (sinais sismicos) at&, a Esta0o de Regjstro na CNA.A.A.. 

5) Conside•ando L.48 condi9es topogdificas e logisticas do Wal solecionado 
para const•uir o abrigo, seth neeesskio protege•-lo oontra o desprendimento 
de peda9os de rocha da parte superior do morro e contra o ruido que possa 
ser provocado pOr peSS0aS 011 animais que se aproximem do abrigo, 

DETALHES PA.RA A CONSTRU0.0 DO ABRIGO DO SENSOR DA ESAR 

1) abrigo do SCHSOr da ESAR dovedi ter os seguintes 	comparnmentos 
como se mostra na planta da Figura I e com as dimensiNes mostradas nessa 
planta: 

Sala do Sensor 

Sala de Controk, 

de Entrada, 

2) As paredes exte•nas da Sala do Sensor o da S4.11,a do Controle deve4o ser 
duplas de biocos de concreto OU CerbliCa COM 14 	de espessura, com uma 
wparalo de 5 er» (eineo eentfinetros) pa•a pormffir tt instalo0o de um. 
material isolante tffinico (ffi de vidro do 5 em de ospessura e eom densidade 
d(:-  40 kg/m.'), A.s pa•edes do de Ent•ada nAo preeisam neeessoriamente 
dessa p ► ote0o, 

3) 0 toto do abrigo devor tor uma cobertura com teibas metOlicas brancas, tipo 
sanduiche, com. de vi.dro como •eebeio (espessura dc 5 cm densWade de 
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1(i kgirn 3 ), Para garantir o isolamento t4.rmico do teto as telhas de'ver',to ser 
instaladas sobre uma laje de conereto de cobertura forrada com uma manta de 

do vtdro, das mesmas CaraCteristteas que a das telhas, oom uma separacgio 
de att5 80 em na pa•te m ► is alta da inclituitAo tlas telhas, deixando uma 
abertura ► a parte i ► ferior para venttia0o, protegida com malha metAlica iirx ra. 
para evt tar a entrada de n1Selos e outros animais, 

4) SerA necossAdo instalar no teto do abrigo uma ealba eolotora d'Agua com 
duto de eSeOarnento para eliminar o Iluxo de Agua na parte influior do mo•ro, 

5) A 	do Hal1 de entrada pode ser mudada de acordo com a co ► veniCmci• 
e para evitar o aetbnulo d'Aguri na parede posterior desso e {anforme se  
apresento atuahrtente na, plant ►  da FIgu•a I, A. posIc[Io Mats conveniente tal 

vez seja Construir o Hal1 na parede da Iire,nto dA SalA do Controle. Nest o  coso a  
Portas dossa sala e do teriam que sor mudada s  posioo , 

6) As bordas e esquinas das paredes 14,x.tonlas, prineiNdmente, a que fique de 
frente para o mar ou na dirg;rto preferencial do vento, n..A0 deve ter :3,ngu)os 
retos, e deve ter urna leve eurvatura para 	ofereeer resistkneia ao vento. 

7} 	As portaS d ► S duas salas devem fec.har hermeticamento (portas rnotMioas d o  
chapa dupla de uhuntnio com ► echeio de de vidro e bOr•acha nals batentes e 
so)otra.), sendo que a porta da Sala do Sonso• deverA ler uma janela (visor) de 
vidro grosso duplo (30x20 em, a 1,5 metro do pts0), para insperAo visnaJ 
setISOr SOM ct neeessidade de abrir a porta dessa sala. Todas as portas deve,rAo 
ter urn Sistema de segurAnr,a parto evitar que aS pes$04S fiquern traneadas 
dentro das salas aoldentaimente, 

8) 0 piso na Sala de Controk 	deverA se nivelado, mcsmo utilizando 
aterro Se necessArio. 0 piso na Sala do Sensor, prectsa se• nivelado, com 
so mostra na perspeettva da Figura 2, poR5m deverA ter a sua supetheie 
externa eseavada at4 o alloramento e p ► otegida Com Unta eamada de concrelo 
con) jrnpertnettbilizame, 

9) Na Sala do ControIe deverA Ser construida uma bancada de madeira ou 
concreto (1,50 x 0,50 x. 0,25 in), como se mostra 	planta da Figura 1., ix uma 
altura de 0,80 m, 

10) As tnstalt0.5es ek:trioas devem garantir uma bou flurrunao0 d oruto dos  t rN 
comparlimentos, sem produ•ir mutto calor (1Ampadas Iluoreseentes), SerA 
nocessAdo tnstalar duas tomadas de eletrIcidado 	eada sa1a, as duas da Sala 
de Controle deveKto fiear eneinta da barteada, onde tani.W.m dovera fio ar  a 
tomada da linha teIeffinica, Devertlo ser instalados dutos para eutrada dos 
eabos 	forp detrica e da Iinha teleffinea, corn a catxa de conirole desses 
cabos instalada no 	Observa• tunMin o duto interno para os oabos que 
transmitiro o sinal sismico da Sala cio Sensor para a Sala de Controle, 

1.1) Na porspeetiva externa iltx FIgura 3 se mostra a posi9No aproxIm.ada do muro 
de prote0o, para proteger o abrigo de pedayos do roeha que se desp•endern da 
parte superIor do morro, assim corno se mostra a posie)10 da Cerea, que dev•rA 
ter uma altura do pelo menos metros u eStar afastada pelo men ►s 4 metros 
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do prOdio do abrigo, com porteira fechado eom eadeado. M10 ser. neeesskio 
desmatar a 	dentro 	eer•o, 	ser no ponAo muito prOxima do abrigo. 

12) Para a Mstala0o do sensor ser necesskio construi ►  um. pilar de conereto, 
como se mostra no esquema da Figura 4, Para OSSC. pilar ficar bern. aeoplado 
com rt ► ocha 	necessArie retirar 41, parte stiperficial do alloramento que 
norrmdirierite eneontra ern ostado erwAo, embora mostre dura, 
Tambhi deveffio ser perffirados pelo monos G furos de 1 polegada de 
dffirnetro po• 20 em, no nthikno, de profundidado, A superficie do pilar deve 
ser nivelada o quanto posstvel, e n;:to dove ter aeabamento nem ser pintada, ax 
n'o ser como o prOptio conereto, 

Deveffio ser tomadas todas as providenetas possiveis para evitar a presono de 
umidade dentro das salas do abrigo, prMeipalmente na Sala do Sensor, A.s 
paredes e o piso deverb ser impermeabilizados, utilizand.o um revestimento 
flierno c extemo de argamassa, polim&ica (TEC 100) com 

de poUster. poderk) ser utilizados aparelhos para •etirar a umidade que 
provoquem vibraOcs. Deverk) ser instalados drenos sob o piso para coletar 
►!igua que desi;,a. do morrO com uma tela meffilica no ext•emo para 
proter,a0 contra o entrada de insetos e poquenos aninias, 

14t) 	Dever,;:i ser instalados 	inter1or ciax Sala do Sensor um ternAmetro de 
precisao 	urn sonsor de umidade, ambos Q0111 SOU monilor 	medieilo 
instalado na S:da de controle, conveniente, se posstvel, que esSeg 
instrumcmos pu dossem ter  raraaaa. for• a  de regst•ar permanentem.onte os 
valores medidos de temperatura de umidade, com uma amostragem de 1 vez 
por minuto. 

013SERVMAES 
os  det a ihes e  especificaoes Q.crncas me ► donadas acima tkm por finalidade 

asseprar que xas earaeterfsticas do abrigo do sensor da ESAR sejam atingidas, para 
d esw modo garamir o bom. funcionamento dos equipamentos sismogrAeos, Ficamos a 
dispos100 para cselareeer qualque• dt'tvida corn rela0o aos assuntos tratados neste 
relatOrio. 

Os detalhes e espeeifioa0es Para a eonstr 140  do abrigo do sensor da ESAR, 
menckmadas acima, foram recomendadas por prolissionais consultados em SINo Patdo. 
Ind ► sivo foram ffirnecidos os nomes dos fabricantes dos produtos meneionados, que, 
podetho ser poster'iormente passados para engenheiros que iro execular o projeto 
para construir esse abrigo, se isto for neoesskio, 

13) 



Vista parcial 0,10 10CaJ Oscolhido para consiruir o ;3brjgo do sensor 	FsAR, 
mostrando o aflorai»ento para a base do siSmi)rnet•o, 
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DEFINI00 DO LOCAL DO EQUIPAMENTO 
PARA A INSTALA00 DE I„)MA EsTA0o SISMOGR/WICIA. 

NAS PROXIMIDADES DA CENTRAL NUCLEAR 
ALMIRANTE AJNARO ALBERTO 

DO LOCA.1., PARA INSTALA;&.0 DO SENSOR DA ESAR 

Relittiwio '11:ftnico 

INTRODU 

0 projeto pa•a a Instala0o de Un•a ESia00 SiSMOgr4e3 nas ProxJwndades 

Central Nuelear Almirante Alvaro Alberto (CNAAA), em atendhnento as exigeleias do 
113A.MA relativas ao EIA/RIIVIA 	A.n.g•a 2, esi.(:t sendo ex.eetitado pelo Grupo de 
Sismologia do q.-akja primeira etapa: do Lood e do equipamento" 

es1A sendo efetuada atraves de eontrato eelebrado entre a Fundar4o clsw Apoio 1.;`i 

Universidade de So PakdO 07USP) EJ.,<JEMONUCLEAR. Este servit;;0 
eonsultoria 	au.to•iza(io atravs 	Auto•iz;)00 de Servk:o GCS,GAS/PV-099/2000, 

0 p•esente relalOrio tem por finabdade deserever tirs 4t6vidades efet ► adas na  p•imeira 

t ■ire fa Chl primeira elapa deste p•ojeto: Es.colha do Lood para InsWocdo do S(..vo,yor do 
./..;;;S51R, e apresentar os resubdos e rec.'ornendaei5es dos te,'stes de rIndo sismieo efetuados 
para rt escolba desse 10e0.1, 

0 objeti vo da p•esente 	de aeordo eoin a •espeetiva P•oposta de Serviro de 
Consulloria, selecionar o loea1 onde sen't constr ► klo o abrigo para  ins t ab• o senso • da  

Sismogffillea de Angra dos Reis (ESAR), que estarr'i localizado nas 

proximidades da Central Nuelear Abni•ante Alvaro Alberto (CNA.A.A.). 

0 trabatho de eampo foi efetuado Ut11 trs 	t aS iA IL4!';wa de inne•esse, nos int erva j os  
24 a 26 de a#'"osto, '31 	agosto a 2 de setembro, e 	e 11 de o ► tubro do preu,nte ano, 

Nos levantarnentos do •uido sismieo 	AngrU dOS Reis, particip ► r ► m, ak,n) do Grupo 
SismolOgieo do 1A.G/1..iS1 3 , os seguintes membros 	ELETIWN-1.5C1.,EAR., Carlos 

P ► ates, da Gerneia de AnMise de Tensi)es, e Jorge 	Souza Guerra e 

Anthnio Jos 	dos Reis, do EseritOrio de Obras, Contamos tannWrn eorn a 
valioso co1abor(40 de Nelson Mori Jr, da A.ssessoria de InfOrm4bea, que nos forneeeu 

intbrina0es importantes sob•e assuntos de inforrnatiea e telecornurneaoes n a  
que sero indispensMreis na e1aboraeN0 daS pr6ximas elapas do projeto ciia ESAR, 
ademais de indiear-nos e possibilitar-nos a visila a pontos de interesse utilizando tuna 
1anella de sua propried ► de„ 

Antes c,lcs i ► ieiar as atividados de eampo, 	etet ► ada uma 	na CNA.A.A., pa ► a 
soliena0o d• apolo pa•a este se•viro, com o Sr..loth. Eduardo B. Costa Mattos, Gerent e  
do EseritOrio de Obras, u posteriormente, eorn o Sr. Jos('2. do Vale Pires, A.ssessor 
da GerAneia de Apoio Regional, para dar a conbeeer sobre otivid ■Wes em updomento 

apoio 	koa de 11 ibrilA tiCa 4w ideCanitiniCaOCS na CNAAA, 	arnbas 
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reurniks roi eoneodido o opoio solleitodo, de modo qtle foi possivel conoluir r.M priincira 
lurora do servk.o de forma e com sueesso, oderoo.is permitira plane rjr de fovrna 
SegUr ►  ;..18 prOximas tareras etapos deste projeto, 

LEVANTAMENTOS CAMPO 

Testes efetundos 	bitervalo 24 a 26 de 	de 2000 

13uranto ii pr1men1 visito para trobolho 	caropo, lxai eseontido inteiohnente um 
ponto para regist•ar uni 	de •tndo 	•ere•nei ► , 	ponto selecionado 0.81 

nil Orca qt.te se•O ocup[.:tda pdo futura Usino Nucloar Angro 3, pn5xi11"Io do rodovia 
13R101, onde existo anoramentos de rocha 	(Ponto 1). Este ponto apresento a eondicA0 
nulispensavel para uma est ► ■,-;o !..5sirnografteo em urna rogio COM alto nidiee de ruido 

de 101' l'oCha firmo de emb ►somento ► florando na superfleie (ver Folo 1), adernais 
do 	conherer as distAncias 	os fontes de ruido 10co1, 

seguir, foram testodos alguns pontos de niferosse, os quais, deve,riam, obr ,a-n 
de possuir roeha firme de ernhasomento aflorando, estar a distaneias iTlal{71°CS das roni es 
do ruido que o ponto de refer'encia (ponto 1), ademais de te• hnho de direta, pl'Ira 0 
enlace tdernOtrieo, oom os p•&tios das Usinos Nucleares Angra 1 ou Angra 2, onde 
funcionar a Estoe» de Registro (13R.) da ESAR, 1ruicialmente foi visitado ttm ponto no 
mor•o, onde estho instolodos torres didio e da ENi.aiAo Meten•ok)gica (Ponto 2), 
que opresenta v?i•ios orloromontos de rocho oparenkInente 611:1, rque na reafidnde 
correspondem a pedaeos soltos de roeha embasamento, como foi demonstrado pelos 
testes preliminares de •uido, Neste 	al&ri de 	e.xistir ofloramento de roeha 
embasamento, existe um ruido 01evado de alta. f•eq0;:: ,,,neia (-60 tlz) p rovoeado polo 
cantp0 mognetico oriad ►  pelas linhas de alta tens,k que passal .n prOximas do mosmo, 
que 	elinljnad0 COin o Ke•ramento do sismOgraro. 

Forani prOeUradOS O ► t•os pon.tos no direr40 sudeste da CNAAA, prirneiro 	antip 
pedreiro, que Sera re ► tivada para ra const•u0o de Angra 3, ponto esse que n;;10 

eonsiderado 	devido pequena distCmeio otkr,i; as 	e- 700 rn 	pesor de poder 
eneontrar rocho de ernbasaniento firme. Depois,, foi testado um ponto (ponto 3) c,Rxi um 

Unorantento dC rocha de embasamento perto da 	(13. Marina (Praia do pir ►gwa de 
Dentro), Com 6timos resubodos, apesar 	flear no heiro da prata (ver Foto 2), 

Nesse 1oeol conhecemos 	Sr. Ndson Mori que nOs informou que poderJamos 
utilizo• a rede teleffirnea 10Cal paru t•ansmitir os dodos para a 	de Rogistro 
CNAA.A., o que ehminovo restri0o dos provOveis pontos para nistalor os sensores da 
ESAR, de i.e• linha c,iu vjsb com a CNAA.A.. 

Finalmento, nesso primcira visita foi testodo outro ponto 	t.)L no•deste do ponto 2 
(1:;:,staej.to MetoorolOgieo), onde aparentemente, parecia exisfir uni anoramento firme, 
rocho de ornhasamento Wonto 4), Neste ponto o aflo•omento pareeia ser rnais firme que. 

no Ponto 2 (ver 1';'0t0 3), porrn n10 	firrne eorno o afloramento do pon.to 3 (Praio da 

Morina), a ponto de acusar nffidomente a possasem de voieu)os pel ►  BR, eomo veremos 
nOS rCSU )tadOS dos testes eretuodos, 
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Testes eretuados n ►  intervolo 31 de ago ►ho a 02 de seternbro de 2000 

Na segunda visita a regiAo de iffieresse, considerando quo na visita zuner1or o methor 
ponto fbi o Ponto 3 (na Praio da Marina), roi visitado um extenso atioramento vertical 
IlA Proximidades dessa p1'a1a (ver Foto 4), para o qual foi tweessrio unlizara t. hmeha 
do Sr, Nelson Mo•i, P(-  analisada a possibilidade de construir o abrigo do sensor nesse 
afloramento, qt.te !l'ica r a uns 400 rn A leste do Ponto 3. Alem do acesso te• que ser 
(..filuado peio mar exist•m as dilkuldades de ter que estender a linffit de fo•neeimento de 
ele;rieidade e a de telefone desde a Praia da Marina, fora das difieuldades existentes 
para efetuar as obras de eoustrulo desse abrigo pela exisWineia de grande pedaeos de 
•oella solta em frente ao atioramento (ver 1';'oto 5). 

Nessa mesma oportunidade, foi proeurada de 1,[.)1idla Otara abernativa nas 
pn.)ximidades da Praia da Mar1no, Foi visnado outro anoramento, 10ea11z„ado ,i.:10 norte 
dessa praia, um local onde esta insta1ado um. ma•eOg•afo (ve• Foto 6), a quase 500 ni. ao 
sid da sa“.la do Tnnel de Desearga na Proia de Guariba (Piraquara de Fora), Este ponto 
(Ponto 5) tom acesso por terra, de modo que 1-o; possfvel cretuar os tCL«,CS dC tindo, com 
1,01 .  l'OSUltadOS. 

Fi ► aiMent.C, nessa segunda visita, ibi !;;e,leeionado um ponto eorn anoramento de 
roeha do ernbasamento firme na Ponta do Morrinho (Ponto 6) na Praia de Mambneaba, 

em erente A \lia ReSidendu (ver Folo 7). 1':',sto ponto mostrou os melho•es resultados, 
eorn l'elarAo ao ru1do sismieo, que todos os demais pontos testados, porem tem o 
ineonveniente de qu(,•.., depolis de efetuados os testes neste ponto roi construida tin.);3 101TO 

de 18 En pAra conlunicaOes, CM etilla dO Morro onde se eneontra o tffloramento lestado, 

Testes eretundos nos dias 10 e II de oudidaro de 2000 

A tereeira ViSiU:k na area da C..".NAA.A., foi exclusivamente para efetuar novos testes no 
Ponto 6, na praia da Vda Rest.+,1eneial di.:.!.. Mambueaba, para veriltiear o efeito da torre de 
transmiss1)0 de 18 in q ► e roi constrinda no morro onde lica esse ponto (ver Foto 8), o 

efeito da torre no n1vel de ruido sfsmieo neste ponto ir„».: eonsider4vel, eoriforme vere mos 
wais adiarae. 

Equipainento Utifizado 

Os testes de ruido sfstrileo para este servis'.o, ibram efetuados utilizando dois tipos de 
sismi5grafos de perfodo eurto; 

1) Urn sismOgraro com sismCnnetro de pertodo etnio cr o-1,0 s),  modelo S-13, 
operando na componente vertical (ver Foto 9), e um registrador modelo 
Portaeorder, com registro em papol e tinta no 1bnuato analOgieo (ver Poto 10); 
ufflizado para testes preltrninaus do riddo existente em •ada ponto de teste. Este 
conjunto opera na faUxa de freqUrteias entre 0,2 e 50 1-1z, devido t's 
caracterstiens tarrio do sensor (perk>do eurto) eomo do amphfleador do p risprio 
registrador. 

2) Lim sismOgrafo eom um conjunto de sism'Ornetros de perlodo etulo (T, j=0,5 s), 
modelo L-4C, oporando nas componentes vertica1, c horizomais Norte-Sul e 
Leste-Oeste, e urn registrador digital modelo SSR.1 (ver Foto 11), com 
e ►pac1dade para registro simuUneo de seis etmais, utilizado para os testes de 
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rtn4,10 	nos pontos seledonados a partir dos testos preliminares. 
Sisim5grafb opera na f•ixa frogiffileilis entre 0,2 0, 5o innitado 
prineipabnente pelo senso•, tendo ern vista clr,rc. o registrador possui uma resposta 
plana nessa nnx,a de freqUncias. 

Considerando prineipal finalidade 	que o regist•o de sisrno$, pr(`Thimos e 
10CaiS qtle Venb4111 ocorrer durante vida das obras da os testes 
efetmados rom sismOgraros de periodo eurto, sao validos tendo em vista que 0 •offle,..(Ido 

espeetral desses eventos t registrado claramente nesse intervalo de •eqUncias, A.km 
disso, (.)s ruklos S'1)0 MaiOr inCiUnei3 d• fundo, tkm 
suas rreqi.10ndas no intervalo em que melb02.• operam os equipamentos tnili zad os , 
Meltnndo as ondas ma•inhas, que tt"rti freqUndas ent•e 0,2 e 

Para efetua• a loerdizaeilo proliminar dos ponios a 	testados foram 
eartas topogrffieas da, •e0o iNc estudo, fo•neeidas peia El.,,ETRONUCLEAR. A. 
loottli'zao50 predso desses pontos foi obti'da oldizando r.ana receptor Gps marca Garrnjrn, 
naodelo S1ZVY 1.I, 	eq ► ipamento utilizado nos testes de •ffido sismieo em Ang•a dos 
R.eis 	tras1adado desdo Sao Paulo em veiettlos do IA.G/USP, que. t;;:tniNni ibram 
utilizados no t•aballto de oa.mpo deste servieo, 

RESULTADOS CONSEGUIDOS 

(.;;enertilidades 

As coordonadas de todos os pontos onde foram efetuados os testes 	sism co, 
na •egi',10 quo abrange a area da 	s5o apresentadas na T4rbo1a 1. Esses pontos 
esQo mostrados no mapa da Figura 1. Nessa. tabela. esffio indieados tam1~ os dllneros 
das figuras ondo so ►presentom os •esultados conseguidos durawe os testes de rtndo 
sismioo para detormiriar o owlhor1ocal para a instalao0 do sensor da EsAR, 

DadOS dOS p01.1LOS onde foram eretuados os testes 	•tndo 

Pono Nome 1«,0 0rden ad as 
x ouin) y 0,310 

Altitude 
(m) 

Teste Ereto 
AnallOgico 

odo 

P1 Angra 3 554,29 7,455,44 2() Fig, 	Ja. Figs. 	J1).1 c 

P2 Meteo•olOg$ea, 556,21 7.456,10 255 Figs. 2a-2e 

P3 Praia 1 (da Marina) 557,36 7,454,11 02 Fig, 3a Figs. 31), 3e 

P4 Morro 55'7,00 7.456,38 200 Fig. 4a Figs, 41), 4c 

P5 Praia 2 Oriandwaro) 557,01 7,454,85 03 Fig. 5a 11""igs. 	51), 	5e 

P6 Vi1a 1 (Mambucaba) 545,94 7.452,27 07 Fig.6a Fig, 61), 6c 



Os lestes de rifido sismk.0 forar ►  efetuados, iniciallmente utili4and‘..) kmna 
amostragem rApida, de PakiCOS minutos, do ruido exisiente em eada ponto tv.t 
cornpodento vernieui, utilizando o sismAgrafO Porworder, com regisl•o ana)Ogieo, ‹lue 
perrdne mudar rapiLkuuente tanto a :t.tuphrte ► eil.0 do sistema qu ►nto selecionar os flaros 

desei'Lnlos na rznxa entre 0,2 e 	Esses tesies 	caraeter proliminar mostram 
nnediMo o nivel de ruJdo sismico no ponto testado, o qual pode SCr compar,-ado 
qualikiiiv ►moMe com o reg1stro do ponto 	referimeia, nos vArios niveis 

4N.mpHrica00 ufflizados. 	nivel 	menor amplitleayIo, milizado nos testes neste 
servit;:o, foi o de 60 dB, eor•espondento a uma amplillea0o das vibray:Ses do terrenc> 
1.000 VOZOS, na faixa 	freqiiheia entre 0,2 e 50 Hz, Esse,  nivel roi inerementado de 6 
em 6 d1.3,, o que corresponde ra uma 4luplicael10 da amphtude dos sinais a eada 6 dj3 
aumento, 	que o nivel de r ► ido cominue aceitAvel, ehegando no nAxinto a 84. dB, que 
corresponde a uma amplirica;Ne de 16.000 vezes. 13ste ganho de 84 (1131, a ampliricao 
utilizada nas melbores estayks sismogralicas na regik) Sudeste, onde maioria traballi ►  

com 78 dR, devido ao rukio existeme nos locais que ocuparn essas 

Nos pontos com rtddo sismico igual carr menor que o riddo registrado 110 pOni0 

referheia (Ponto 1, Angra 3), fbi orctuada uma amostragem de r ► Sdo com 0 sismOgralo 
de IrU componentes e C0113 registro 	 easo tbram registradas amostras de um 
nUnuto de regi'stro cada hora, em intervalos de 	14 horas, normaknente eutre 1811 e 
08b (ltora do dia seg ► inte. Com  os regisiros CM ibral,;31.0 pOSSfVel a 
elaborg5o de espectros do sinal registrado, os quais perrnitern uma eomparar,0 
quaMitaliva en;Te os niveis de ruido registrado em eada ponto testado e perm1tem 
tambent„ ver varia0o desse 1111(10 C1.1111111 MeSMO pordo, ao longo das horus testads, 

1)os poMos ter.51ados, o ponto que 4presentou o menor Mvel de ruido sismieo tbi o 
Pomo 6 (Vila Mamblwalm), no teste efetuado antes da eonstruo0 da torre 
Iransmiss0, por esse motivo, na apresentaek dos rest.dtados a seguir, quando seiam 
Utilizados os espeetros de ruk10, ser utili ✓ ado o espectro desse ponto corno base de 
eomparaq,;,k) clo rindo existeMe nos ontros pontos tes(ados, indusive este 	ponto, 
depois da constru0o da torre, 

ithido existente 	Ponto (Angra 3) 

pouto fcrr wIecilonado para servir como ponto de refer'eneia, prineipahuente por 
apresentar anoramento de rocha firme de embasamento, es(rkr Joeabzodo distiThei;;:o; 
conhecidos das prineijmis ibMes de, ruldo 11CSIC CaS0 turbMas das lisMas Angra 
1 e Angra 2 (aproximadamente 1,2 km dessas usinas), a godovia 13R.101 menos cle 50 
m), que iern um trArego pe ► manente de vdculos e as ondas marinh ►s do oceano 
Aiffintieo (4.1 100 m do mar), 

Na Fil:‘,>.ura 1 a apresontam-se 	si',..gmogratnas ana16gteos do teste de rtddo sistrdeo 
deteetado na eomportente vertica1, eretuado no Ponto 1, mostrando 	registros obtidos 
eorn amplirtea0es entre 60d13 e 84di3, Os registros deste ponto foram utdizados como 
referneia PAni avabar 0 nivel de ruhlo nos outros pontos u serem testados. A raz . 0 para 
isto 	que a 	Onde sedi eortstrtdda a Cutura usina Angr1.1 3 tem sido preparada 
refirando a eamada de roeba Mterupe6zada, deixando 	rocha de etubasamento, 
pralicnniente, arlorando 	superfleie. Ademais se conbece a que distne1as esmo 
10ealizadas as prineipais romes de rtddo 	conforme foi meneionado aenua, 



Nas flgUraS 11) C 1 c; , '1c> aPreSCrItUdOS OS OSpCCITOS C0118iniidOS 00111 os registros 
digitais 	COMpOnerfiCS' VelliCal llOriZOIthil, respeetivamonto, do toste detuado neste 
ponto, 	caso e nos easos posteriores, componente borizonta) iuma resultarue 
veloria das i,:.omponentes Norie•Sul 	Leste•Oeste. Todos os espectros de amkbas 
componentes inostrados nessas Ilguras nas flguras a seguir, eorrespondem amosi•a 
de ruido 	mator amplintde em cada ponto testado, que foram elabo•ados com os 
segundos 	de eada amosi•a, Os espeetros representam a 	do 
desloeafflento etn nanomenros (rtm ou 	rnm) em funr.0 das freql.)&eias, das 
Vibn.hAes p•ovoeadas polas ondas sismicas no ietTeno, depois 	retirado ►  
ampliricarAo do sismiSgratb, 

espeet•o de major nivel de r ►ido en)re as v(trias amostras rogstradas no Ponto ) 
(Angra 3) na componente k<,3 apresemado na Mgu•a e na oomponente 
borizontal, 114 Figtira ie, comparados em arnbas riguras com espoetros do maior nivel do 
ruido, correspondentes ao Ponto 6 (Vila do teste efeluado ►mes eonsina,,,k) da 

torre de 	m 	menciowich afflorjormente,, em eima do morm onde fica esic 
afloramento. 

Obse•va-so noss ►s flguras que o ruido no Ponto i. 1, entre 2 a 3,5 vozes malor que o 
nivel de ruldo no Pomo 6 (Vila 1.), no intervalo do freAtkmeias entre 3 e 50 
princtpalmente 	componente vortical. Existem dois plcos majores, Urn em 30 1-1Z, que 

qUaSe 7 VeZeS maio• na componente vertical mais de 13 vezes malor na horizontal, e 
outro pieo efflre as f•eqUncias do 3 a 1.0 Hz, com k1111 nAximo em 7 Hz que mais de 3 
vezes maio• na componenle vertical, 	pleo de 30 1-14 corresponde 	ruido provocodo 
pelaS tUrbinaS das usinas n ► elle ► •es (1800 rpm) e o de 3 a )0 	oorn um nAximo em 7 

prov ► velmente a0 rUido provoeado pelo transito de vetculos na rodovia BR 101, 
•uido de baNa rregUncias, •eno• que 	provocado principalmoffle pelas ondas 
marinbas, por osse motivo 	menor (entre 3 e 5 vezes, nas componentos borizontal e 

respeetivameffle) no Ponto(Angira 	quo 	mais athstado do mar, que no 
Pofflo 6 (Vila 1), que nea 	p•zna. Ent•etanto, esse rtivel de ruido depende tarnbrn do 
eslado do leinpo dUranle 	t•Sie, que pode p•ovocar ondas marin114$ COM IMior 

ifflensidade quando o 	eSLA 	e depende tamb6m da 	geogrAfica da 

prain, que pode estar mais OU MeilOS SU• eila ao embate diroto do mar. 

Ritftlo existente 	Ponto 2 (Esia0o Nireleorol6g)ea) 

Este ponto 	loadizado em um rno•o ;tho nordestc da CNAAA, distante ao 
•eder de 1 krn das usinas nucleares, pe•to de 300 rn da Rodovia 	101 o a poueo mais 
de 600 rn do mar, 	acesso e efetuado por uma estrada asraltada de uso privanivo da 
armoNucLEAR, q ► e Sc ir7ici.rz na Rodovia 	101, atravs de, uma porteira 
traneada corn cadeado. Nesse local existem va•ias antenas transmissitio, fle14.1sive 
dados da Est(l00 Meteorok)gica, com ,fteas cereadas com pofflos de acesso para 
ek.trica e linba teleffiniea. 

Nas 11 igiiras 2a, 21), e 2c, s".to apresontadus os sismogramas anak5gkos 
correspondentes testes efetundos no Ponto 2 (mor•o 	Estar.i:j,o MeteorolOgica) em 
alloramentos prOxiMON esso es1as,',1kt, dois fora da ce•ea e urn dentro da rea da estar10, 
Esses regisiros mostram itm nivel dc ruido 	alta f•eqUncia, mator q ► e o regist•ado no 
Ponlo 1 (A.ngra 3), provocado tanto pclo campo eletromagntieo eriado pela linha de 



:dta lensrto que passa p•Oxima dos pontos testados, 	pelo fato de tais alioramentos 
estarem separados pda erosi1o, do bauffito que as origin ► n, 	fato foi comp•ovado 
pelo ruido observado quando ;,,ts p•ssoas 	 nas proximidades do sismOgratO 
no monlento dOs tcSIO!S, 0 qUe 110 ()COITC c.li.rarrai10 0 a f10 rajMnl, 081.;3 fi•memente 
aeoplado eom a l•oeha de einbaSOMento, 	tenlado tarnbCrn, no caso do fflorarnellto 
dentro da cerea, fiver uma eonexo corn o terra linha de de foNti 
ORM'iekt, conl ra i1lten00 de e1iminar ruido provocado pela linha de alta tensh, por6m 
SOM reStdiad0 positivo, raz0 pda qual eonclufmos que esse ruhlo de origern 
detromagn(`:.tica. Devido a esses motivos, itAo fbi necesskio efetua• o teste com o 
sismOgralb nestes anoramentos. 

Ruldo oxistente 	Ponto 3 (Prain ]1) 

0 Ponto 3 foi eseollndo, em um afloramento que est;) localizado rto extremo su1 da 
Proia de Piraquara de Dentro, onde funciona o cais da Marina, administrada pelos 
empregados da Este ponto est, locafizado n 2,2 km cla CNAA..A e 

	

1,5 km da rodovia BR. 101.. 0 acesso a oste ponto 	ofetnado po• uma estr;ada 
secund•ia de quase 2 km de extertsi,th, empedrada na por00 	e 	te•ra na po•ir,A0 

qual era 	iZada para ehegar 	uma antigo paiol c que agora permite, chegar 
o cais da Marina, Na Marina existe acesso ir fo•ea clarica a hnha teletrinica. Do 

ponto de vista de segurani;a, eSte pOnt0 tem a vantagern de que a praia da Ma•inha 
freqtl•nt; ►da principalmente pelos emprogados da ELETRONI.JCLEA.R seus 
rami1i aros, 

testes analOgicos efetuados no Ponto 3 (Prain 	s&) aprosentados na Figura 3a, 
0 n‘ve1 	rindo na componente ve•tica),, neste ponto de aeo•do eom essa figuita i  ch 
rnenor que rK) ponto de refeK,'neia (Augra 3), Os espectros de maior •ivel de ruldo, 
oblidos dos registros digitais no Ponto 3 (Praia sPio apresentados Figura 31a pa•a 

eomponente verneal 4 na Figura 3e, para a horizontal, em ambos os casos comparados 
com os cspeet•os de maior nive1 rufdo correspondentes, oblidos no Ponto 6 (Vila  I), 

Os esped•os de ruido sisinicos no Ponlo 3 (Prala 	ikm umplitudes hgeiramonte 
menor ou igual que os espectros correspondentes do Ponto 6 (\iila 1 ), quase que ern 

todo o intervalo de freqUncias ent•e 2 e 50 1 -1z,, principahnente na componente verticai, 
e menor ainda na coMponente hOrtZOntal, 	por voita de 	hz,, quando amphtude do 
espeetro do Ponto 3 passa a ser pratteamente 	que 	do Ponto 1, conforme 
mostrado nas 	31) e 3c. Existe tnn pico muito daro ern 30 Hz que poneo mai s  

2 vezes maior na componente verticaJ e menos de, 2 vezes mafor na horizontal. Nas 
freqllbeias entre 7 e o ruido no Ponto 6 (Vila e redor 4,10 2 a 4 vezes maior 
que no Ponto 3 (Praia 1), u naS freqUijeja8 MenO•es que 1az, o rindo no Porno 6 t 1, 
tarnWrn maior pOUCO mais de 3 vezes 4„›.n) ambas componentes, que, o mesmo ruido do 

Ponto 3. 0 rufdo de 30 114 o provocado pelas tu•binas da usinas nueleares, por (; -%se 
motivo este ruido ‘ 1; imaior no Ponto que esta locarizado mais pri,l)ximo da eNAAA que 
o Po•to 6. 	ruidos entre 7 e; 1.0 Hz e o de baixa freqtiCmcia tmeno• que 1Hz) sk) 
provocados pelo trffico de Veiculos na Rodovi ► 	10] e pelas ondas marinhas, 
respeetivamente, para os quais o Ponto 6 e. mais prOximo r mais propenso ao efeJto 
Ltis rindos, que o Ponto 3. 
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Rutdo existente 	Ponto 4 (Mor•o) 

1:Este po ► to estil localizado a 1,5 km dista ► to das usinas mdeares, a 250 	da 
Rodovia 	101 e a 500 ni do niar, 	acesso i) rnewio que paya o Ponto 2 Wstar,..;740 
metoorokSgtea), •te ►► ta bifttroacAo que foi utilf zada como desvio quando oeorrou 
desahamento em kin) t ► eell0 	Rodovia BR 101 em 1989, pr(, ► irrio da CNAAA, 1 .9,ste 
ponto fica rbra da propriedade hbe ► ada para a ELETRONUCLEAR c, ,A0  Ic.lai.  nenti ► rn 
apoio tanto para seguranca, como p•ra accsso eleiricidade e telefone, 

testes efetuados eorn o sisTru5g ► aro analOgieo esttlo mostradrm ► a F1gura 4a, 00,410 

podo ve ► -so daramente que o ► vol de ►► ldo sismieo neste ponto pare..eido o ►  

ligoiramo ► te maior que no ponto do reCoriuda.(Ponto 1), Mesi ► o assirn roram e,tbtuadas 
s amostro.gons 	ruido com o sism()g ► alb 	as quais 	aprou!niadas nw.; 

Fig ► ras 4e e 4d, 

As a ► plitudes dos espectros de ruido sfsmico ► 1,0 P01110 4 (Mo••o) ► os duas 
eomponentes 	maio ► es q ► e. as dos espeetros do Ponto 6 (Vila 1) pratic ► mome ern 
lodo ifflervalo de freqUnk','.ias ent ► c 3 e 	Hz. Alg ► ns picos importantes esto e ► tro 5 e 
8 1.1.• q ► o 	pelo ruenos 2 vezes MaiOr no POrno 4 em ambas componer ► es (ruldo 
p ► ovocado pelo trzWego de voiculos na Rodovia BR 101); o pico de 20 Hz, que mais do 

vozes maior naa co ► ponente vertical do Ponto 4, ic q ► as'e 6 vezes maior na 
oompononle ho ► izontal desse ponto, comparado com o •uido dossa frogU ► cia poina 
6 (r ► ido de origem desconheeida, provavelmonte provocado pela rede de aha wos;i0 que 
passa nunto longe do Ponto 4); e o pico de 30 Hz (r ► fdo provoc ► do pcIas ►► binas 
das usinas nucleares), que i, q ► ase 1.0 vezes maior na corn.ponente borizontal do Ponto 4 
e quase 6 VCZCS nult'o ►  ► a compo ► ente horizontal desle ponto, ern •ela40 ao mesmo pico 
observado no Ponto 6 (Vila 1), 0 ruldo de baixa freqUncia (meno• que 1 11z) me.no• 
(entre 2 a 4 vezes) no Ponto 4 q ► e. no Ponto 6, devido t1 maior dist5no10, desse ponto, ao 
ma ► , No Po ► to 4 Norro) o nivel rt ► do de f•egU ► ej ►  (majo ►  q ► e 3() Hz) m ► ito 

menor que no Ponto 6, em antbas eompo ► entes, 

existente no Ponto 5 (Proia 2) 

0 Ponlo 5 estt't localizado 	beira do mar, em ►► rt ► rloramento de roeha cle 
embasamento, p1"6xima de onde 	Mstalado um yna•elSgraro, 	lun das u si'nas  
►► cleares e aa poueo rnais de 1 km da Rodovia BR 101, 0 acesso (;`. feito pcia mosrna 
ostrada q ► e 	para chegar ao cais da Marina, Ir.ii um ponto quase 1 km an i es do 
cats, onde t•m que se• uffl ► zada uma osoada para deseer quase 20 m 	o mardmrafo, 
pri5ximo do qual 	o aflorame ► to do Ponto 5, P.,xiste 	esW local possibilidades de 

ler aCeSSO eilfiricidadO a fitalt,a teleffinfea. Do ponto de vista de segu ► a ► a, taniKwn cF 
conycniente considerando o acosso restrito pa ► a os operadores do ma ► eOgrafo quando o 

mestno& utilizado. 

Os resultados clo toste de r ► ldo obtidos com o sismbgrafo a ► a16gico s'Ao mostrados 
1108 regist•os da 	5a, onde se obse ► va que 	m t-smos s;10 de methor quabdade que 
os registros oblidos 110 P0111.0 	(Angra 3), utilizado como refe•beia, Os espect ► os do 
•uldo registrado neste ponto sAo rnostrados nas Figuras 51) e 5c. 

Os espeot ► os eo ► resp ► ndoutes 	klo registrado no Pordo 5 (Praia. 2) tf:, muito 
parecido com o espe•tro do Ponto 6 (Vila 1), alC:,  u ► n pouco E ► e ► 0y principaimente nas 
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freqUOnetas maiores que 30 1.-17, menores que 1 1-1z, na componente ve•tieal, 	ruido de 
30 Hz ss major no Ponto 5 (Praia 2) pelo menos 	vezes maior que no Ponto 6 (Viha, 
na eoroponente horzontal e ip,14SC 3 vezes na vertical, Este 	de ruido elevado em 30 

117, 110 Ponto 5 SCiustilica pela proxiimidade as usinas nueleares, 

litnkb) existefite tyra Ponlo rri (Vila Nlamimeaba) 

0 Pouto 6 (1{ilra Mombucaba) encontra-se 10ealizado em 1,1111 dloramento eNisieni.Q 
no extromo SW da praUt que riea ern frente Vih) Residencial de Marnbueaba, e ►  um 

10eal conheeido como Ponta do Morrnfflo. Este ponto dista ;.,'Ioroximadarnente; da 

CNAAA t  quase 400 m da Rodovia 13R 101, Tarnbltm) possivel neSIC local, (er iwosso 

	

elet•ieidade e Intha tele,ffinica. Do ponto de vista 	sestnanea, por esiar dentro 
IUM1 	Resideneial, existern boas condk..‹Us neste quesito. 

te,site de ruido sJsanieo efetuado com s'~graro ;mah5giec,, ► o porno 6, no 	01 

de setemb•o de, 2000, k5 apresentado na 1 7 igura 	Nessa oportunidade o ruido existente 

nesse ponto foi nunto menor que o do ponto de refer ,ealeia,, t, urn dos menores dos lestes 
efetuados neste projeto, Por esse rnoti 	os espeetros 	ando sismieo correspondewes 

a este ponto, que bkntificados como (Vi1a Ibrarn utili•ados eorno padffio de 

comPara00 dos esPectros dos oulros pontos lestados para in.xplrt.lytswkr da ESAR, eomo 
vimos na analise aeirna. 

Poneo depois ao teste efetuado no 	de seternhro no p o rno 6, foi t erm in ►da d e  

construir unia torre de 	que serA utillizatb para comuniea4'‹)05 nessa rogio, Por esse 

motivo c;,l'et ► ado um out•o teste nos dias e 1 I de outuhro passados, para verifiear 
o ereito dessa toue no nivel de ruido sismico do Ponto 6. Os k'Jspectros do nivel de ruldo 
sismieo desse teste adicional no Ponto 6, que estA idenlifleado eomo (Vi!a 2), 14e, 

mostrados nas Figuras 61) e 6c, comparudos com os •spectros do toste ofetuado antes da 
eonstrw;U) da tor•e nesse morro ("Vffi 1), 

D‘Vois da consit`to da torre no morro onde 	i0CaliZadO 0 Pon10 6, o nfido 

sismieo aumentou siginfjeanvanwine, eorno pode ser visto naS Figuras 6b e 6e, 
prineipalmente 110 intervalo de freqi.1411cia entre 2 o 8 Hz, onde o ruldo aurnentou ent•e 
e VOZCS, 110 intervalo entre I() e 30 	onde o ruido aurnentou 	torno de 2 vezes 
depois 	eonstru0o da torre de 18 tn, 	ruido de baixa. freq0neia, menor que 1 l lr , foi 

menor no segundo teste (Vila 2) quando as eondiOes ehmatolo'gjeas r„.stavam mmghli as , 
compar ►das corn 	do dia do primcilro teste 	1), quando est.ava ehovendo, A 

constru00 da torre de 18 m do tthura, 110 mesmo morro onde est 1.0calizado o Ponto 6, 
resulto ►  em um aumento significat;vo do Mvel de addo neste 	ponto de wrlo 
prestar mais este ponto para ser considerado com.o um prov;Ivol loea1 para eonstru00 

abrigo dos sensores 	corno seHa antes da constru00 dessa to•re, 

AN,4,1,1SE 1)0S RESULTADOS E, CONCLUSCWS 

A. ana.bse a seguir 	efetuada eom base nos resuhados dos teste,s 	ruido sismieo 
efetuados na regiNo que abrange rt CNAA.A, com a finalidode de selecionar o loeaJ para 
a n'Istala010 dos sensores da E:stacAo Sismognfflea de Angra dos Rk-,js (ESAR): 



IO 

Dos pontos testados, ern o•dem de menor par ►  tnaior ruftlo na faimt 
rreqUncia conveniente para os objetivos do proimo ( . 1 a 30 Hz), os 

apresentarn menor rnvel de ruido sismieo sN): 

Ponto 6 tiVila 	antes da instaktOo 	torre de 18 	no rne8M0 morro do 
01101"aillerli() Iestado„ onde o nivel de ruido das turbinas dasr, usinas inulk - ares 

pralicamente impereep«vel, embora o ruldo da Rodovkt BR-101 seja 
ligoiramente perceptivel; 

b) Polno 3 (Praia 1), que em termos gerais apresenta um niveI 4,10 nndo menor 

011 	que o do Pento 6 (Viia I), ineinsive sern. os efeites c ,N4x R.odovia 

101, pori.,M) COM 	 das turbinaS das usinas nueletires porceptiveI, 
embo•a em tnveis aceWkveis (:nenores qt,te (:1,1 	de anaplitude, em ambas 

componetnes); 

c) Ponto 5 (Proia 2), com um Mvel de ruide sismieo bastante pa•eeido eom o do 

Ponto 6 Ortla 1 j, ;nclusive most•ando um efeito da Rodovia 13R- I 01, 
pareeido com a deste potno, porem apresentando o ruido das tu•binas das 
usinas nueleares bem mais proeminente que nos pontos acima, 
pHneipalmente na componente borizontal, devido a sua menor proximidade. 
essa ronte 	ruido, que os ouiros pontos, 

A const ► qrio da torre de comunicat;.,'Us no morro onde se eiwiontra o anoraniento 

do Ponto 6, ardou de Ib•ina signifIentiva o nivel de •uido sfsmico d•sse local 
ambas eomponentos, principalmente na faixa de f•eeltial ,,noia de interesso 

menetonada aeirna, por esse motivo este locall 	sC.I'ii mais eonsiderado com 

(305 prOV(WeiS locais para a const•uefth do abrigo dos sensores da 

3- Em Wrmos 	o tdvell de ruido existente nos pontos 3 (Prata 	e 5 (Praia 2), 

sk) compativots, e atk menores, corn o nivel 	reeomendado par.a estm;:eies 
sismograileas em regiUs de borda de continente, que C9 de 10 nm em 0,2 

wr) ern 1  HZ, 0 , 1  nrn em 5 Hz e 0,01 nm ern 50 H.Z; OSSaS amphtudes de ruido 
ultrapassadas 	rtddo de 7 a 	(Rodovia nr.101) no ponto 5, e no rwd o  

de 3() 	(Iurbinas das usidas) em ambos pontos, si5 que no pouto 5 (praia 2,) a  
amplitude desse rtddo e nunto rnaior que no Ponto 3 (pr ► ia 	chegando ser  

maior que 	Ila COMponentO borizontal eontra inenos que 0,04 nni 

cornponente vertical do Ponto 3, 

4- Ent termos de compara.io, apresentamos n.a Figura 7 o silsmograina de uma 

eNploslIo registrada em BeIo llorizonte, com os sensores insialados num 
anoramento de rocha de emblsamento, Nesse easo o evento regi rado 

correVowle a um Pequeno sismo 	inagnitude menor q ► e 3,0 ni,„ oeo•rido a 
urna Ws1,5neia de 20 lon, Na rigura 8, apresentamos os espeetros da componente 

vertieol, do rdvel de ruido sismieo do ponto de regist•o desse evento, o espect•o 

da explos0 i'neluindo o ruftio, e o 	de 	Il() POnt0 	(Vija 1), ►nteS da 

eongru0o da 	ondas sismicas da. oN.pbx.40 tem amplitudos ak; 30 v e,zes 

waiores q ► e as do ri.ndo de fundo no ponto cie reg,istro e o ruido 	rundo nOsse 

P01110 e ent ► e 5 e 0 vezes maior que o Idvel 	ruido no Ponto 6 (Vila I), no 

interva10 de rreqUncia de inte•esse, Na~~ baixas rreqiIfficias Ortenores que 



n..th:10 	non10 	Bela 	menor que no Ponto 6, quo est 
prOimo (las ondas rnarinbas. 

(.'.onsiderando a anal.ise aprosentada aeima, podemos apresentar c,t seguinte 
conelus50: 

0 mellior 10eal pa•a a instalnePio dos sellsores da ISAR, do ponto 
do tdvel de rtddo sisnileo 0 Ponto 3 (.Prain 1), que esta locaiizado prOxinu.) :k0 

CaiS da Marina. 	POW:0 	vista de neesso no 10eal e de aeesso r1 l'orea e10.0-ien 
e no sistema teler(5ffleo da CNA.A.A., esse ponto tombkbu recomendavel, 

Ent•etanto, o anoramenlo onde 	efotuado o teste de rindo, fiea tutUto pri5ximo 
praia da Marina„ que deve ser bastanle concordda no verM, de modo que esse 

alloramento ni10 seria o recomontfivel para construir o abrigo dos sensores 
ESAR„ 

Por osse Inotivo, eomo se indica anteriormente, fl)i visitado 11311 afloramento com 
urna parede vertical a pe•to de 400 m, dessa praia, na dire00 li ;-!ste (ye• mapa d a  
Figura 9). Porrn, eorno 	oomentado anteriormente no easo desse afloramerno, 
akm do aix- sso ter que ser efeluado po10 mar, existem as dinciddades de ter 
es1ender IM.ba do forneennerno de 	e a de telefone desde a praia 
Marina, fora das dineuldades existentes para efetuar as ob•as de eonstru,A0 des,w 
uhrigo pela 	 grande poda(,-:os de roeba solia 	f•ente ao afloramento 
(;ver Foto 5). 

Considerando essas difieuldades, outra altemativa Serj4 proeu•ar a emen40 do 
afloramento onde fi,ai realizado o teste,, se afastando eonvernentemente dossa prai a  
(iem 1orno de 50 rn, morro cima), para o qual deverNo sor efetuadas algurnas 
eseavajos. 

RECOMENDA.OES 

Considerando 	conclask, e as pondera.Oes efetuadas adma, apresentamos 
seguintes recomondaeOes: 

Primeira 1Zeco ► enda0 ►  

(::om 1.)USe. 1108 •esukados dos tesles 	rifido sIsmieo efetuados na 	prOxima da 
CNA.A.A., recomondamos que o loca1 do Ponto 3 (Praia 	seja Iffilizado par ►  

construir o abrijgo para os sensores da JESAR, 

Segunda 12eeornenda0o 

Para eseolher o ponto exalo onde dever. ser eonstruido o abrigo dos sensores 
nesse local, devorn ser estudadas as seguinies possibilidades: 

Eneontrar um anoramento nas proximidades do ponto testa.do, 01.&, perto de 50 
m morro acima, efotuando eseavar,i5es com esse fint; ou, 

b) A.nalisar a possibilidade de eortstn.nr esse abrigo no afloramento vertieal que 
fica 400 m a leste do ponto tostado, 



I 2 

Para avahar essas posibdidades, 	necesskio c,17r71ta1° COM nAo de obra eapaz, de 
efetuar as esel'ivaei.)es, 	para anahsar o 	 verneal, 	 <, 
parecer 	algurn engenheiro eom experincia nesse lipo de obra, nas condit'i)es 
existentes nesle caso. 

Dopendendo do nipo de afloramento que seja eneontrado perto do ponto lestado, o 
abilgo a ser romtrffldo podera ser na 	(10 Unla CO1.lSn'140 Crn cima da rocba„ 
Se 	anoramento eneontrado for borizontal, com protetA0 para mudant;as de 
lempe•atura pres:s'Ao ou 	forma de um ffinel, se o anoramento ror vertical, on 
uma mistura de ambos, No oaso do alloramento vertjeal, o abrigo tera 	ser na 
fbrma de nin tnnel owavado noww ailoramento. 

Tered ra ROCOMela d 

Para evitar o aumento do rtndo ssrnico k-,.xistente neste Joeul, ser(1 neCeSsk,10 que o 
IThirno Ireeho da estrada que ,  chega 	o eais da Marina, seja asfaitad.0 
Ompedmio, para evitar o apareeimonto 	buraeos 	pit;;ta, que possam provocar 
trepidge;es durante a passagem de vekulos, principaimente os mais posados, 

S'o Paulo, 27 de ok.it ► bro de 2000. 
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Figura I b Espectro do ruldo sisrnioo no Ponto 1 Angra 	registrado na componente vertical, comparado 
com espectro similar do Ponto 6 (Vila I ). 
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Figura le  -  Espectro do ruido sismico no Ponto 1 (Angra 3), registrado na componente horizontai, comparado 
com o espectro similar do Ponto 6 (Vila 1). 
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Figurim 	2b 	-- PorOes dos 	1,7orrespondent 	testes de rt.ndo 
sisn-neo preInninu efet.n3do no Porg.0 2 (Estar,itio Meleor( ..gica), 
Wilizando o sisroil5gn3f0 	 uflorarnemos direrontes. 
(,?bserve que o ruido 	riesle ponto em 	(113 m a i or que o  
rukio do Pozno 	usado conlo rei.. -;,,r,rreia, nesse rnesmo gartho. 
mostrudos os testes efetuados com 72 e 78 dB de alliplifica(»h›, 

... 1''c7R.sA0 dO regitro correM)ondente ao tesle de rufdo 
Prel Minar rell!adO 	Pouto 3 (pr u i a 	win zando o s i sm o Bra ro  
arullif)gieo. Observe que o ruido sismico rwste ponlo ii menor que o 
•uido do Ponto 1, usado corilo •ofer'encia. 	rnostrados c>s tesles 
efetuados eoru 66, 72, '78 e 84 di3 	aniphiloa00, 
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Figura 3b - Espectro do ruido sismico no Ponto 3 (Praia 1) registrado na componente vertical, comparado 
com o espectro similar do Ponto 6 (Vila I). 
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l'igura 3c - Espectro do rufdo sIsmico no Ponto 3 (praia 1) registrado na componente horizontal, comparado 
com espectro similar do Ponto 6 (Vila 1). 
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Figura 4b  -  Espectro do ruido sismico no Ponto 4 (Morro), registrado na componente vertical , comparado 
com o espectro similar do Ponto 6 (Vila I) 
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Figura 4c  -  Espectro do ruido sismico no Ponto 4 (Morro), rcgistrado na componente horizontal, comparado 
oorn o espectro similar do Ponto 6 (Vila l). 
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Figura 5b Espectro do ruido sismico no Ponto 5 (praia2) registrado na componente vertical, 
comparado com o espectro similar do Ponto 6 (Vila I). 
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Figura Sc Espectro do ruido sismico no Ponto 5 (praia 2) registrado na componente horizontal, 
comparado com o espectro similar do Ponto 6 (Vila I), 
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Figura 6b  -  Espectro do ruIdo slsmico no Ponto 6 (Vila 2) depois da constru0o da torre de 18m, registrado 
na componente vertical, comparado corn o espectro similar do Ponto 6 (Vila I) antes da 
construto dessa torre, 
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Figura 6c  -  Espectro do ruido sismico no Ponto 6 (Vila 2) depois da construc5o da torre de 18m, registrado 
na componente horizontal, compararado com o espectro similar do Ponto 6 (Vila I) antes da 
constru0o dessa torre, 
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Figura 8  -  Espectros da expiosk, e do rutdo sismico de fundo registrados cm Belo Horizonte (MG), 
comparados com o espectro do tcste do ruido stsmico no Ponto 6 (Vila I ) 
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Foto I - Ponto I (Angra 3) sismi5grafo digital ein opera0o. 



Foto 2a  -  Ponto 3 (Praia 1), no fundo da praia 

Foto 2b  -  Ponto 3 (Praia 1), sismogrffo digital instalado 



Foto 3 Ponto 4, teste com sism6grafos arbalc')gico 

Foto 4 - Atioramento prOximo do Ponto 3 (Praia 1) 



Foto 5  -  Cantos rolados em frente ao afloramento da Foto 4, 
prOximo do Ponto 3 (Praia 1) 



''4'410s.v ■- ;;:-.??2 	 '0,,;■•■•; ■41 -4v 	 w!'.. 

Foto 6a w  Mare6grafo pr6ximo do Ponto 5 (Praia 2) 

Foto 6b Afioramento do .Ponto 5 (Praa 2). 



Foto 7 Alloramenlo do Ponto +6 ,  (Vila i ), com equipamento digtal insialado 



Folo 8 w Ponto 6 (Yil 2), mostrando o alloramento e a Torre 
de TransmisA.0 



Foto 9 - Sism&netro venical 8-13 de pefiodo curto 



Foto 10 SismOgrafo analgico Portacorder 

Fot❑ 11 Sisrn6grafo dijMal mostrando os sismCtmetro L4-C e o registrador SSR-1 
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SELEC;;k0 DO EQIIPA.MENTO SISMOGRAFICO E 
ACESS(ARIOS PARA ESAR 

ReloOrin Uenteo 

INTRODU3,,0 

O projeto para a Instala0o de uma Esta0o Sismograilea nas Proximidades da 
Central Nuelear Almirante ibraro Alberto (CNAAA), em atendimento as exiOncias du 
IBAMA rolativas ao EI.A/RIMA de Angra 2, est. sendo exocutado pelo Grupo de 
Sismologia do IAG/USP, euja primeira etapa: "Defini0o t".,2 Local e do Equipamento"' 
esta sondo efetuad• atrav6; de contrato eelebrado ent•e a Funda00 de Apoio 
Unfversidade de Sk) Pauto (FUS)') o a ELETRONUCLEAR. Este servir,o d.e 
eonstdiorta fof autorizado atravs da A.utoriza0o do Servh;o GCS,C/A.S/PV. , 099/2000, 

O objetivo da tereetra tarefa da primetra etapa deste projeto: Sele0o do 
Equipamento SismogrAfico e ACCSS61105 para 	ESAR 	eretuar 	sekiAo 
proinninar do equipamento sismogrfffoo o acessO•ios neeessarios para instatar e ope•ar a 
ESAR (os acessOrfos inoluem equipamentos de aquisfr.flo o processamento de dados c 
comunicacao, como mkro- ,compwadores, moduladoresidemodutadores rw outros; 
sollware neeess(rr°io o instrumentos para instatar,k) e manuten0o dos eqinpamentos da 
.ESA.R.). A.s especiftcaOes inclufrtlo dados relafivos a sensibilidade, precisk), 
alimenta0o ektrica e outras portinentes aos equipum.entos, 

0 presente relatOrio tem por finalidade descrever as alividades efetuadus para 
executar a tereeira tarefa c apresentar as caraeterfstleas «wnicas do eqifiparnento e 
tonuida de p•%.os aos varfos fOrneeedores internadowds de equipamento sismograffeo 
de banda ampla regi.stro dIgital, Nos relatOrios anterfores foram deseritas as advidades 
que foram efetuadas para a sole0o do 10eal de menor ruldo sfsmieo e forom fbnieefdas 
as earaeleristfeas das instalar,i5es que servirk) de abrigo do sonsor da ESAR, 

CJ local selecionado na 1?raia da Marina para construir o obrigo do sensor, pormito a 
possibibdado de contar con) forneeimento dc energia ek.trica o de linha teleffinica nesso 
abrigo. 

REQUERINIF,NTOS PARA EQUIPAR, A F,SAR. 

Estar,kr Remota 

a,- Urn sismobletro 	de banda larga, que opere no inte•valo do freqUncias 
entre 0,0 I 0 50 Hz 
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b.- Urn digitabzador de 24 bits, que ser4 instalado pn5ximo do sensor 	ein 
Unla sola local za,da alguns metros do abrigo do sismffinetro 

e.- Urn reeeptor (3PS (Global Positioning System) oom antena e eabo, para contrelc 
da bort3 do sism6grafo, qkte serA insta1ado em um mastro pr6xn ► o do abrigo estaOlo 
remota, que permita rceeber sinais dos satklites desse sistema. 

Um modem para com ►u7iea0 ►  teleffinioa eompat1vel com o equipamento a ser 
adquirido es de aeordo com as caracterlstkas da bnlia teleffifflea, 

e,- Um paincl solor de 75 W, com regulador e 2 baterbis de 100 Ampthora 
(rabrica00 naeional), quc sed.4 instalado em um rnastrO p•6ximo do abrigo da 
remota, para afirnenta0o cle energia ek..trica inintennpur do stsnurigrafo. Essa 
alimenta0o podera ser substitu1da por 1.1111 earregador bgado rede ekIrka local e a. 
bate•ias de 100 Arnpillora, 

Os equipamentos na esta0o remota devedgto ter djspOsinvoS do prote00 conrra 
doseargas alMOSIZreaS, tOdas aS COnexikS dOs oabos de ent•ada e saida do abrigo. 
As earaeteristicas dosses dispositivos sedto espeoilleadas posteriormente de acordo c,om 
o andamento do projeto, 

Instrumentos de medioAo de tempe•atura e umidade sed10 neeesskios no 
da Opera0o da ESAR para mordtorar as condes tunWentais dentro do ab•igo, 
principahnente rxra sala do sism6metro. 

2) Estgilio de lik,egisr•o 

U•. nficrocomp ► tador tipo PC para aquis4o pennanente dos dados digirais da 
estach (PC de Aquisie?,10 PCA), que Seth instalado dentro do Cent•o de OperaVies de 
urna das usinas, q ► e tedl as segutntes especiftea0es nnninias; Penn ► m HD de 
G1-3, (i4 M13 R.A.M, drive de diseo 	lebora de CD R.OM., placa de. rede Elherner e 
monito• de 17 polegadas, 

b.- 	microcompurador tipo PC para servir como interface entre o PCA e o 
sistema de informatica do 1AG/USP, que sera instalado dentro do Centro de Opergaks 
de utua das usinas, e que ter‘. as usuintes espeeifiea0es whiirnas: Pentium IJY, HD de 
1.0 •13, 64 MB R.AM, drive de diseo leitora de CD ROM, piaea de rede 
Etbernet e monitor de 17 polegadas, 

e,• Um modem para comunica00 te1effinica eompatIvel eom o equipamento a Ser 
adquirido e de aeordo eom as earaete•istieas da 1tnba teleMnica, Esta Mterface poder. 
Ser do tipo que vern instalada dentro dos PCs, dependendo tamNa» do equipamento a 
ser adquiddo, 

Programas Pura cz  sisterna oporacional. e aquiski1o, transfer&tcia e anabse 
prei iminar dos dados. 

Uma unidade de "no-breack" de 1,2 KVA, para garantir a continuidade do 
fOrneeimento de energia, 
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Obsorvarhes; 

i) Pe deserito no Item 	tein uma dupla finiiIidade, servir eomo intertbe e  
enlre o PCA, e o sisterna do inlbrmUica do IAG/LISP e tamb&,m Nita 
substitnir o PCA. em caso desto PC sofror alguma falha de opera00. 

ii) Arnbos rninicomputadores deverU, ser ligados na. redo Internet das Usinas 
Nueleares de Angra dos Reis, 

4) Equiparnento e instruMeatos po•a insiloia4500 e< 1,44auolen,010 

Um ?roiebook, Pentitun 3, 450 M.•z, com porta serial. 

b,- l.7taa osciloscOpio 	eom dois oanais o veloeidade i&..k 100 nfillz 

c.- 	multirnotro dignal com visor de forma de onda 

Observa0o: 0 servi90 da 	inicial do sismOgraro da ESAR st:I oretuado por 
um engenbciro da companhia fornecedora do equipamento. 

PESQUISA NO MERCADO INTERNACIONAL PARA 0 FORNECIMENTO 
DO EQUIPAMENTO SISMOGRAFICO PAHA A ESAR 

ofetuada urna intonsa pesquisa via Internet o atrav&s de contatos de forneeedores 
conbecidos de equipamento sismografico, para selecionar o equipamento m,ais 
apropriado para a ESAR. 

Poram. selecionados os seguintes forneeedores: 

Digital Technology Associates 

Refraction Technology Inc. 

3,-, Kineinetries 

primeiro desses fbmocodores t•abalba com os sensores triaxiais 	banda Jarga e 
digitalizad.ores, •onstruidos pela firma inglesa GURALP e com softwaro produ•ido pela 
mesma firma, Os outros dois fornecodores trabalbarn com os sensorcs similares ao 
anterior, construidos pela firma STRECKEISEN, poi<=1 esses lbrnecedores 
tarribtem robricom sous pr6prios dtgitalizadores e registradores, assim como o sofiwa,re 
correspondente. 

Existem outras firma.s que fabriearn sensores triaxiwis de handa, larga, como o caso 
da firma Geotech Telodyno, por67.1 esse sismffinetro relafivamente novo e n2to se 
tem, por em quanto, referneias sobre sua qualidade, como se tom, dos outros dois 
► onotonados aeima, 

oKAmENTos FORNECIDOS 

Nos Anexos 1, 2 o 3 dO apresentados os trN oroamentos e nlatorial informativo 
enviados pela firmas tbrnecodoras. 
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Anexo 1 

A 	TechnologY, de origern norte-inne•teana, c a fornecedora 	dos 
sism6metros GURA.LP e digitalizadores que slko fabricados pela firma com o mesmo 
nome loealizada na Inglaterra, sism6metro C114G-3ESP um sensor triaxial que opera 
na faixa de freqtrencia entre 0,01 e 50 Hz, com. uma saida de 20 V de de velocida.de 
diferencial equivalente a 2x1000 V/m/s, n ► s unidades que operam ate 0,033 H. 

A firnria 	l'echnology fomeeeu dois oromentos. 0 oromento No. Q70:5C 
ofereee o digitalizador CMG-DM24/83, que fc uma unidade para 	canais com 
resoh4o de 24 bits e 1M13 de Inern,5thi 	(expansivel ate 16), para ser instalada 
separadamente do sismi5metro CMG-3ESP. Por outro lado, o o•omento No. Q705D 
oferecc o digitalizador CM.G-DM24/3, que uma untdade similar rx anterior, poreln, 
instalada em eirna. do sismennetro CM0-3ESP. 0 dignalizador CMOEDM.24/S3 pode ser 
expandido para sets canids, 

Arnbos tipos de dtgitalizado•es oferecidos pcla Digitai Teebnoiogy, tricluem Um 
•eceptor GPS para o controle preciso do tempo da esta0o stsmogdifica. 

A, 	Technology ta.mbem fornece nos seus orcamentos, juntamente com o 
digitalizador, o programa SCR,EAM, que pode sur uttliz.a•o diretamente em 
microcornputadores em conjunto com o programa ANYWA.RE, tambein desenvolvido 
pela GURALP. 

Finalmente, nos oramentos da 	Technology 4f,-; ofereetda a partietp000 de wal 
engenheiro dessa firma para cfetuar a instala0o tnicial desse equipament.o. 

Anexo 2 

A. firfria norte-amerteima Refraction Technology sw fabricante dos registradores 
digitais e si.sternas telemetricos REF-TEK, que ganharam a eoncolAneta intemacional 
para suprir de sism6grafos ao Program Ib• A•ray Seismie Sludies (ij' the Continental 
Lithosphere (PASSCAL), q ► e um programa do consOrcio de untversidades americana.s 
para estudos sism.olegicos (1.RIS). 

Pro Forma Invoice No, 6651-A essa firma oferece no ltem 1 o digitalizador 72A-
07/67ND, que 	conversor para tres canais digitalizados com 24 bits de resoluOto 
MB de memOria RAM.. Esta imidade tambem fornecida com receptor GPS tnterno, 

Esta tambem cotizado o sism6metro triaxial dc banda larga STS-2, que opera na 
faixa cntre 0,083 e 50 

Essa fi•ma tambei• contempla o envto de um engenbeiro para a tristala00 inicttxl 
desse equipamento, 

Anexo 3 

A firma Kinemetrics, tambern de ortgem norte-americana, e bastame conbecWa ► o 
ambiente sismokSgico internacional, prindpaimente na fabrica00 sism6grafos de 
registro anahrmieo. Eles stlo os forneccdores ofteiats 110 hemistUto oeidental dos 
sensores 

Essafirma cnvto ►  o oromento No. KM1 B0512 inetuindo a cota00 do sisnffimetro 
STS•2 e do d igitaltzadoriregistrador modelo Quanterra Q4120, co ►  4 canats com 
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resolt4o de 24. bits, 8 Mb de RAM., 2,1 Gb de diseo, Esta unidade alem de digitalizar 
os sinais sismicos, tambem unt registrador (figital muffleanal. 

NAo frai solieitada a eSta fir ► a o or9amento dos servk;os de instaboo tendo ern vista 
que o digitalizador ofereeido nAo sabsfez as especificaOes req ► eddas, considerando que 
o modelo Quarftem uma unidade que inchn obrigatoriamente o registrador , que ,  n..0 
sera kitdizado, alem de eneareeer o valor deste equipamento. 

A.N.kLISE "IdX;NICA DAS PROPOSTAS 

Inicialmonte sao anafisadas as propostas da Digfta] Techno1ogy que apresernam dois 
moddos de dighalizador, 

0 conjunto sismernetro CMG-3ESP com o digItalizador CMG-DM24/3 instalado 
em cima dele, ofereeido poht DiOal Teehnology (A»exo 1) e que tem eapacidade para 
tres eanais, normalmento ufilizado em levantamentos que utili•am esta0es 
sismograficas temponbias, que operam durante aiguns meses a um ano nos quais 
normalmente eSSe corkPint0 instalado em obrigos enterrados. Por outro lado, o 
conitinto sism6met•o CM.0-313SP com o digitalizador CMG-DM24/S3 soparado, 
(expanshrei ate seis eanais no modelo DM24/S6), norma1mento e utilizado em 
c)bservat6rins sismol6gicos Permanenles ou semipermanentes, nos que e necessaria a 
utiliza0o de seis eanais e nos que nAo necessidade de perturbar a estabifidado do 
abrigo do sismemetro por perlodos tnitito longos, quando, por ex.emplo,U neeessidado. 
de algtu» reparo no digitalizador, 

A neeessidade de se ufflizar o digitalizador de seis cards 	inves de tres 
normahnente devido possffiilidade que o>jstem nos obse•vat6dos sismoksicos de 
preeisar de canajs extras para efetuar testes do outros sonsores ou de registrar outros 
dados, cOMO, por exemplo, tt temperatura dentro do abrigo do sensor ou o nhtel de 
umidade, Algtuttas vezes, sx eapacklade tnenll'›ria do registrador ou o interesse 
espeeffico no tipo de evento sismico que possam ter diferentes grupos que tem aeosso a 
eSSeS dados, obriga a ter que separar ds dados de alta froqUiteja dos de baixa 
freq1,1hoia, que nesto easo s[1.0 amostrados com diferentes taxas, 

Basicamente as ProPnstus reeebidas OfereCern dOiS ModelOS de stsmemetros e dois 
moddos de di.gtaizadores, Para anahsar esses eq ► ipamentos unifizaremos a Tabela 1 
para os sismemetros e a Tabela 2 para aS talizadores, 

Na Tabela 1 sAo comparados os sism6motros CM.G-3ESP e o STS-2, Ambos 
equipamentos tem earaetedsticas que satisfa•em os nossos requedmentos, Eles tem a 
maioria das earaeteristicas muito pareddas, Entretanto, o modelo STS.2 e mais 
coneenuado pela comunidade sismok5gica intornae;iona1, a pesar do pra•o de entrega, 
norrnalmente, ser de 12 meses, 0 modelo CM0-3ESP um sensor que tambern tem boa. 
aceitaeAo prinelpalmento nos levantamontos que requerern uma mobilizaoo major, 
porem tambem WiliZadOS ern nuthos observatrios sismoh5gicos permanentes. Este 
modelo tem as vantagens de ser mais barato o se• ent•egue em um prazo de 6 meses, 

Os manuais de operallo e monuais teenieos para os dos tipos do sismemetros sA.0 
bem doeumentados o contern a informaeAo teenioa necosskia, 0 prograMa PASSCAL 
utifiza ambos Modelos de sistm5metrOs. 



No 'rabela 2 sk,› compa•ados os digiudizadores modelos CMG-D,M24 e 72A-07, 
Esses equipamentos tarnbft• s;ffisfa•ern os nossos requerimentos e ambos to,m 
earaeterfsticas pa•eeklas„ 0 modelo 72A.-07 faz parte do coninnto de equipamentos 
tbrneeidos a PASSCAL o qual u uma boa referbeia ja o modelo CMG-DM24/S6 Urn 
modolo relativamente novo, modifieado a paffir do modelo DM2413 que vom monta.do 
,i11/110 Cern 0 sism6metro precisamente para ofereeer u ► a unidade independente do 
sensor. 

0 digitabzodor '72,A-07 pode ser utilizado tanto COIT1 o sisrniSmetro STS-2 
STRECK.EISEN quanto eom o sensor CMG-3ESP do GURALP. 

0 prazo de entrega destes digitalizadores normalmente 	eumprido quanto dos 
sismCsmetros. Uma vantagem do modelo ofereeido pela Digita) Teeknology que tom 
mono• pret;,o, 

Tabela 1.- Compara00 dos Sismometros 

Caracteristieas CMG-3ES sTs.2 Obse•va010 

lEabricante GuRALP STRECKEISLN 

Fo 	eeedor Digilal Technology Kineles 

Tarnanho 168nun(D), 
318nun(A) 

2:35trun (1)), 
260Inin(A) 

0)) 
(A) 	ahura 

Peso 6Kg 

Resposta de 0,01 - 50 '0:083 -5C-Thz, 

Freqdbelo 
-:011$1ante 2x1000 Vi ► ils 1500 Vimts 

EietromagnMea 
Irregilbeia de 14011z (Verticni) e >1401Tz (vertical) 

RessonAncia >1401-1z (1.1orizontn1) >80hz (13orizontal) 

Niludana de 
Temperalura 

+/- 10 1' C. +/- Varia0o permitidn nnlos 
de ter que centrnlizar 

ron5sa 
Tensiio de +12 V 41 30 Vdc 

Alimenta0 ►  

Consumo 
de energia 

1, 0 W 1,8 W 

Centranza0o de 
assa 

COOlrole RenlOto Aulorrdition com 
Comoudo emerno 

Trava de massa M.ec li nien extes-un rdednion exte•na lodependeme pnrn cada 
componeme 

Sinal de 11,M com slnais 

Calibra00 Selecionfivek parn os Wparados purn 

Menor Colari10 
 	11:85 cornRonenies, 

US$1:0.79.5,00 115$13,400,00 



Tabella 	Compara«.10 dos Digitafizad ►res 

 ti 
Caraelerktleas 

Fabriea rl te 
FOrnecedor 

amanho 

Peso 
Amosuagem 

Resolu0o 
Nnmero de 

Canais 
Ganho 

Filtros do shud 
de entrada 

Sinal 
Calib•a00 

Memiiria de 
arinaZCDalliento 

PreekiIo do 
reIngio 

Reeeptor GPS 
de 

(:.ontrole do 
Sensor 

Tensilo de 
AfimentaeAo 

COUSUMO 
de energla 

CMG-DM24 

GuRA.L.P 
Teehnology 

225mm (L) 
210mm (P) 
300mm (A.,),_ 

,1; 	ppra 
a 1-65" 

Ex(orno 
Trava de ► assa, 

e 
Calibra00, 

10 a 36 Vde  

72A-07/ ► /N1) 	 Observa00 

REF-TEK. 
kerraetion Teenology 

210min (L), 
324rr7n-  (P) 
197mm(A) 

7kg 
1 a 1000 aps 

24 
3 

126 d13 neima de 50 
11z (p'ogramewel) 

Nyquist 

AmpIlude e 
fregOneia ajust4vel, 

somentepu1so 
2 M'1.)--  

1 0 a 1 $ Vde 

3,0 W 	 2,7 vi7" 

EQUIPAMENTO E ACESS(5RIOS A SEREM A.DQUIRIDOS NO PAiS 

1) Uma undade "no break" de 1. KVA.„ marea SMS, modelo Manager 
alor R.$ 250,(?0. 

2) 1,„i'm painel solar de 	W, eom regxdador e 2 baterias de 100 Amp/ho•a, 
marea Heliodin&mjea. Rodovia Raposo Tavaxes, K.m 41, Vargem Grande 
Paulista, SP, Telef, 01.1 790 0888, Valor 	1.700,00, 

3) Material e eomponentes eletro-,eletffinieos e otaros para thstalaop da 
RESAR, R.$ 1.000,00 
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1NSTRUMENTOS 1'AR.AINSTALA.00 E MA.NUTEN',7‘4.0 DA ESAR 

Urn Protd)ook, Pentium 1.11, 500 Mllz, 128 Mb R.AM, 11.1) 10 Gb, C1) '24X, 
Modem 56 	marea COMPA.Q, Valor P:..$ 5,690,0, 

2) Urn oseilosc<Spio com dois eanais e velocidade de 100 rallz, marca Goldstar, 
modelo 0S-8100A, Comercial Eletdmica t.,3NITRonic, Rua Santa Efigenia No, „„ 
srio Pattio, SP, Teld 011 223 1899, V,alor R.$ 3,307,00. 

3) mult1m.otro tipo Seopc Meter, marea. 	modelo MS83, 
'f'ECNOTOOLS, Rua Santa Efigenia, 467 CEP 01.207-001, S'Ao Paulo, SP, Valor R.$ 
1,050,0(`l. 

4) iiina fonte AC/DC simtrtca ajustvel. ma•ca 	modelo MPC-303D. 
TECNOTOOLS, Rua Santa Efigenia, 467 CEP 01207-001, go Patdo, SP, Valor 
aproximado R.$ 97'3,00, 

COnVerSOr 	tenS110 DC/AC de 200W, marea NODA.A., Rua Aurora, 159/161, 
01209 -000, Tel. 011 3361. 5857, Valor R$ 250,00 

CONCLUS+5ES E RECOMENDAOES 

As ProPostas recobidas incluern equipamentos ja conhecidos e utilizados pelo 
Grupo de Sismologia do 1A.G/USP, com excecZto do digiU.-dizador CMG -D1V124/S3, por 
este motivo podemos confirmar que os olvamentos reeebidos estZio dimiro das nossas 
expeetativas, 

2) Existern vantagens de comprar todo o equipamonto de um sf.5 forneeedor, entre as 
quais 	Mais importanies 

Do ponto de vista t&nico as conexUs e ca1ibraOes s1'to efetu{adas pelo 
forneeedor para o conjunto, 

b} Para ereitos de manuten0o o de garantia, tercmos um $(5 respousvel, 

1;acilidades na importa0o e liber4flo da alffindesa., porque haver sornente uni 
Unieo processo, 

d) Ser mais adequado para o engenheir0 do forneced.or que execLu e  a blstoj a00  
inietaL 

3) Neste aS0 pOdelTIOS constderar as propostas da firma 	Teehnology, A 
Proposta Na, Q705C (Anexo I.), qUO COnSktera 0 dIgitalizador separado do sensor, inelut 
pratteamente todo o equipamento stsmogrt'illoo neeesskio para a ESA,R, com exce00 
dos modems, 	de 	0 eusto da visilia do engembefro dossa firim, N este caso o  
eusto u 1.,/S$ 24,700,00, sem incluir tios modems com vaior de 1'_.1SS 1,050,00, 
perrazendo um tottd de US$ 25.750,00, 

Por outro lado, 	Possk'el combinar os equipamentos ofereeidos por um 
for»ecedor COrn os ofereeidos po ►  outro fornecedo•. As cortibblaOes posstvei's poderiarn 
ser: 
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a) Adqui•ir o sismrtmetro 5TS-2 sem o eabo da Kinemet•jes (0t1,-:;Imolt1.o Klvil 
130512, A.nexe 3) e digitalizador 72M)7 m.ais o eabo e os aeess&los do nern 
(s.') 2 modems) da proposta da Reftaction Technology No.6651-A (Anexo 2), 
alern do sollware e servicos de, instala0o. Esto conjunto custa um total de US$ 
31.469,00, SCM os PCS, que tkm valor US$ 4,758,00, perfazen.do 
trm total de USS 36.227,00, 

1)) A.dquir1r o sismrmietro atJRALP mLis os Pes e mon4ores (Proposta da Digtial 
Techno1ogy Q705C, Anexo I) e digitalizador 72A•07 majs os ;:teess6rios do Item 
1 (sO 2 modems) da. proposta da R,thaction Teelino14,::gy No,6651 ,, A. (A.nexo 2), 
softwate, e SerVk'.05 de 1nstalach, Este conjunto custa um total de US$ 
33.621,00. 

Os equipamentos e acess6rios para a instalay4o e rnantiten00 da. ESAR serem 
adquirtdos no pats, perfazem um valor de R$ 2.950,00 

6) Os Mstrumentos neeesWios para i17s1a1a0.0 mamite340 da ESAR jim ad os  
adma eustam um 1.0,431 de R$ 1 1,270,00, equivalente aproximadamente US$ 5,700„00, 

Considerando as conclusiks acima, podemos sugerir as sesuintes recomendacetes: 

PRINEIRA RECOMENDA(:itiO 

equipamento recomendado para. ESAR, considerando urn compromisso entre p•eco 
e a qualidade do ststema„ 	o descrito na 	41›, Este conjunto sensor 
GURAL1'id1gitalizador REF-TEK 	atualmente utnizado em 	observatOrios 
si s:no Ogi cos, 

SEGUNDA. RECOMEN1)AIC::1#.0 

No caso ern que o preco W.to seja prothitivo, recomendamos o equipamento par a a  
ESAR, o desc•ito na Conclusllo 4a. Esle conjunto rdwe as duas unidades de mator 
preferkne1a no meio ssmolcr.sieo, 

TERCE)RA RECOMENDA(;"A» 

No caso em que o aspecto econ&nico seja fundamental, recomendamos o equtpamento 
para ca ESAR o deserito nxx Conelth.4o 3. Este conjunto tion as vantagens mencionadas 
na Conclusr ❑ 2, aWtn do que, a uttlizacNo do digitalizador DM24/83, permtle ampbar o 
nffinero de canais it:tt, 6 que pode ser neeessArio, no caso que tenhamos que monitorar a 
temperatura umidade da sa.la do sensor para nosso controle, Esta altera0o no r~,ro 

cana1s eusta ► 1a 1.1111 adicional. de USS 3083,00 na coia00 O705C da 
'rechnology, 

SUt Paulo 12 de janeiro de 2001 



ANEXO 

ONamentos preparados pela 
1)igital Technology Associates, inc 



Date: 10-Jan-(11 

Terni$: 1,,etter 	('`redit 

1)re,l)arek-.1 tbr: 

Luis Galhardo 
Sao Panio 

jQty Descripnon 

Validity: 60 days Delive•y: 180 days 

Shippfrw; FOB Custorne'l estina? —lon 

($.1;:)tation No:T)705C 
Code: B/23 

Request No: J, Berro-ea1 
10-Jan-01 

Proparod 

Onit 	'rotai $ 
Price 

 

Digital Technology A.,sSociates, 
1330A Galaxy Way, Concord, CA. 94520 

Te1: 925-682.2508 * Fax: 92,5-682-2072 

 

DIGIITAL 
"rEL -1NOLOGY QUOTATION 

   

   

   

1 1 Ouralp CMG - 3ESP Broadband Seismometer, with 100 se,o to $10795. $10795. 
50 1-1z; flat veloeity response 

2 1 G oralp CMG-DM24/S3 three channel Digitiser Module, vvith $4126. $4126. 
(.313 S2 Satenite Receive•, 20 rn GPS2, eahle ►nd SCREAM! 

3 2 

Dala Acquisition SoIlware, 

flewlett Packa•d Vectra V1,8 Pentiurn 111, with Windows 98 
128 MB RA.M and 1.0 GB 

$2011, $4022, 

4 2 llewlett Packard 17-inch Moni tor $368. $736. 

5 2 PC Anywhere Softwa•e $220, $440, 

engineer (On site 4 days, travel 4 days, 	thre to 
Sao Pan1o. 	1n-coun(.ry experises excluded) 

$:3720, $3720, 

Tota1, FOB DTA. $23839. 

Shipping $690. 
Insurance $171, 

ToTm.„ oF sno Pa i0 $24700, 



BROADBAND SYSTEM RIO DE JANEIRO STATE, 
USING 6-CHANNEL SURFACE DIGITIZER (Q705B) 

CMG-3ESP 

_ 

ANTENNA 
GPS DM-24/S6 

(i 00 SeC 50 Hz) 

(6 X100 sps) 

I MODEM 
I 	r . 

I (33 kbps cledicated phone line) 

_
1 

I MODEM 

(Reoord SAC flles on 
remote pc) 

P.C. 

WIN 95/98 
SCREAMI 
PC-ANYWHERE* 

MONITOR 

Supplied by USP 

Supplied by DTA 

(Retrieve SAC files on 
local PC at Sao Paulo) 

P,C, 

1MN 95/98 
PC-ANYWHERE' 

* PCANYWHERE softwere 
for both remote ond local PC 
will be provided by DTA, 



Teohnology A.ssoc1ates, 
1'330A Galaxy Way, Concord, CA 94520 

Te1: 925 ,.682.2508 * Fa; 925-682-2072 

DIGITAL 
-rEc„,1-1 (..-DLoc-;Y 

ASti'3011r31:AnE3, 
QUOTATION 

Valtdity: 60 days Dellvery: 180 days Quotatton No; Q:70511) 
PL, Code: B/23 

Shipping: 1.-"kTh Custorner DestinatIon 	Request No; 	13-1.;rrocal 
I 0 ,-,lan-0 1 

• 	 - D ate : 10-Jan -01 

Tornis: C...redit 

Prepared lor: 

Galhardo 
U. Sao Poolo 

bern Qty 

1 

Description 

G ► ralp CMG-3ESP Broak-lband Seismometer, with 100 seo to 
50 Hz i7iat volocity response 

Unit 
Priee 

$10795. $10795. 

2 1 Guralp CMG-DM24/3 24-bit Digiiiser Module, with GPS2 
Sat.dite Reeeiver, 20 ni GPS2 cahle and SCREAm! D ata  

$2804, $2804, 

Acquisition Software, Mounted on itern 1 

3 2 Hew1en. Packard Vectra V1,8 Pent1um 111, with windows 98 $2011. $4022. 
128 MB RAM and 10 GB I-IDD 

4 1 Hewlett Packard 17.1nc,h Monitor $368, $736, 

5 1 PC,' Anywhere Software $220. $440. 

6 1 On-site‹ engineer (On Ste 4. da», travel 4 days, air fare to 
Sao Paulo, 1n-country expenses excluded) 

$3720, $3720, 

Total, FOB DTA. $22517, 

Sh ippi ng $690. 
Insurance $160. 

TOTA.1.9  C117  Sao Paulo $23367. 



GPS 
ANTENNA 

VVIN 95/98 
SCREAMI 
PC-ANYWHERE"' 

P,C. 

WIN 95198 
PC.ANYWHERE* 

BROADBAND SYSTEM - RIO DE JANEIRO STATE, 
USING 3-CHANNEL ROUND DIGITIZER ON SENSOR (0705A) 

DM-24/3 

CIVIG-3ESP (100 sec 50 Hz) 

(3 X 100 sps) 

r' 
I MODEM 
I „,, 	 r. 

I (33 kbps dedicated phone line) 

I MODEM 

- 

(Record SAC files on 
remote PC) 

(Retrieve SAC files on 
local PC at. Sao Paulo) 

MONITOR 

Supplied by USP 

Supplied by DTA 

* PCANYWHERE software 
for both remote and local PC 
will be provided by 



Spiwilication 

 

CMG•3P,SP broildblind Sthunonwk.,:-  

The CMG-31SP seisniometer i t used fbr 
traditional short pe•iod monitoring appli-
eations up to 501-1.z (the lowest spurious 
reSOI1Z.Mee iy ZbOye 1401-1z) and fo• 
p•ojects where flat inte•mediate period 
response to 30 seconds is needed, 
Optional responses, inetuding that tbe 
USGS N ► tional Seismograpb Netwo•k., 
ean be provided, 

The CMG-3181)  beight sva reduced iaa 
early 1998 to 12.5 inehes from bandfe 
foot, 

GURA.LP CMG-3ESP 
BROADBAND SE1SM.ONIETER 

Tho sealed, three-cornponent bousing is suited 
surface va ► lt, sub-surface vault, and post.hole ti”na,tio. 
tion, A downhole look and lock. iflstaikr are uvailabk, 
All external tnetal parts are siainless sted, A. water-
proof breakout box and handbeld control ttnit are 

A 	digitiser modulo with up 	megabytes of 
RAM, rnodel CMG.DM24, ean be added on top of the 
CM0-3ES1'. The CMG-SA,M. Storage and Acq ► isition 
Module with a 4 Gb rernovable S(;SI bard disk >  is 
avat 

Mi."  ...mnrrnw. 

DIGITAL 
TECHNOLOQY 

trto. 

13:30 ,A GoloKy way, 	945213 LISA 
Tel: (C,L9.5)2 ,2filIF,) FOX: f925) 602,2072 

e•rnag: du3,_poulpaimpuserve,ewn 
www,gurolp,rAr ►  

7 Aug 41 9 
POSD 

CMG-3.1 ■, 



CMG-3E,SP TRANSDUCER SPECIFICATIONS 

Outputs a ► d Response 
sc,';ate outpufs; 

Standard rosponso; 
Optionifi re!,4ponso; 
OptIonat NSN response: 

levol and self nolso; 
Control5 

Mass reeenterhg; 
tv1351; ky,";k: 
Ri9,1710te moSS lock: 
Extornal calibratIon Input; 

Pbyslcal 
Lowest spurious r000nance; 
Ternperalure ohartge 
before recentering requited: 
Mass recenterIng ronge 
OperatIng tomporature rango: 
Prossuro. Jackat matorlal; 
,Baso plate and top cap; 
PowarisIgniM connoetor: 

Proesure rrAief volve: 
CarryJng 111,) ■ 1d14,i; 
Case dIametor; 
C$so holght vvith hendte; 
ESPV vorlical un#1 height; 
Weight 

Powor 
SlAndord power supply; 
OpUonal pewer supply: 
Curront al 2Vdo; 
Current at 4 ' 12 Vd0; 
For optIonr.0 4,5V ot,dput: 
Addltional eallbrollon current; 

20 V dc dliforentlal veloolty (2x1000 Virnis fo• 30 seo sonsor) 
10 Vdc mal3s posItion output (1000 V/m(s 2  for 30 soc sonsor) 
Flat voIoelty 0,033 to 50 Hz, 
Flat volocity 0,01 to 50 117, 
Flot aeeet, 0,005 to 0,033 1-1z, fiat voloc;Ity 0,033 to 	Hz 
See figuro on page 1 

Controlted remotoly 
Extern& aceess tk'wough ports In jacket 
Avaltable as an optIon 
The cal input can be conneeted to eacn fflos aeparatoly 

140Hz, vertical; >1401-lz, horiz. 

;1:10 dog C 
± ,1 deq. from horlzentM 
-10 to +65 deg C 
StaIrqeso steel 
Slainiess oteel 
MlIspec connector on top cap, ICPTO2E,-16-26P 
Stelnioso, 1500 psi conneotor avalIable 
On top cap 
On top cep 
168mrn (0,61 Jn,) 
315mm (12.51n.) 
2f3Ornm (111n,) incIudIng eteetronlcs 
35 th (. 16 kg) 

:112 Vde 
+12 Vdo with Intorna de•dc converter 
±40 mA 
75 rnA 
39 mA @ 12 Vdc 
+25 mA 

Options, ►ccessorte$, & Roference Dato 
kefe• to soperate document for Handhold Contil,A UnIt and Passcal Unlversai Breakout Box. Rofor to 
$eparate doeuments for diejltIzor and storage modtAo informatIon, 

Downhole Accossorloo 
kefor to separato brochuro, 	13roadl3end Downhole Systorns,' 
ModoI cmG.3Espv lu avt3liablo Cn wotorproof boreholo vorslon for $1*.COmponent applicofflons, 

DIGITAL 
T3CI—IN LOGY 

1 	GeN3xy Way. Concord, 	94 1420 IISA 
Tet: 1 1:7)2,5 134-32,-250B l'ax; (t92,5) 

e.rnait: dr,s,_peulyw:oropt,iservolmm 
WWw.gurolp.Gorn 

17 Aug 1)9 
i1/41,,o 2 

CM 13-3 ES 



Specirkatin ti 

• .,•;,1,1 4,,, 

, 	 , 
'W5P 

, 

'2413 MOd111C 4.3t1 CM0.40T 

GURALP 
GURALP CMG-DM24 

24-bit IAGrELSER 

1)N1 24 -S6 Six- chnn 	o kttl 

Fe.01141res z 

• Modok CMG-DM2 ,4/3 module mounts on Guralp cmG-rr, CM0-3ESP, CMG-3T, and CM.G-40T 
three-component broadband SellSOES 

• MOdel 	 ModLik,  converts up 	anfflog signak, •he port.able housing 1; 
waterprO0r, 

The Guralp C • ompressed Format (G(;".F) data eomprs?ssion nses ri difference seherne t &pending cyn 
tho d)'narnic range requfted 

* XJp 	rour simuhaneous 010 11.118 ttt $011)1)1C rUteS aVW14'41)11, f•orn 200 SpS to  4. SpS 

• Eadi data hlock (I Kh standard) has souree ID and GP$ time stamp, (Separ ► te (aPS receiver) 

▪ Buht-in mkroprocesso• system p•ovides configtt•ation and hroadhand sensor contro) 

• STA/LTA event trigge•, with p•e ,-trigger bandpm,8 rifieting, p•ovides ConClirre,nit COnfinuoUS and 
event data 

• lip to 16 Megabyte intermediate storage in tow powe• RAM 

• Optieally iwiated R.S232 or R.S422 ontputs 

DIGITAL 
TECH N LOGY 

ArSG'10147.4t4t9„13, 

330-A GWoxy WEly, ConQurd, CA Ot.1 1,520 USA 
[92.51 I3132,2500 	f9215) 
0 ,mr,A; ds-,.5.,.poulyGPrArnpuuervr.4,1:.:om 

www,gurolp,eurn 

7 Aug 99 

CNIG-1M124 



CMG-DM24 SPECIFICAT1ONS 

Slow.Speed ° EinVh"(MO'W»tar 1111)11t8 
Up 	 81"...Npeed inputs ean lau cmmeeted by the 1.1Ne•. Sifill'5))10(1 ■ii 4. sps, these 

ean 	gelmeehinieid., meterological or envirournental parameters such its lilt, pore 
p•ossure, e,a•bort dioNide, or wind speed, The environmental infortnation acetnnulate in a sepa•ate 
data block. 

tt t pu t Format 
E ac h biod: cont ► ins data from one component which is identified uniquely by two ftelds (Stream 

in the iwader, Other header 	eontain the GPS rime of the first sample of the block., 
cornpressiou ratio, and number of Namples in the block, The first sample always 	on saaa integer 
!ik.,„cond, and bloelo. ahvays COntain 2n mteger number of seconds of data. The final header field 
specifies the compression format, sample rthe and number of samples in the block. The maximum 
block size is 1k (1024 bytes, eonststing of the 16-byte header plus two fields (8 bytes) for the 
Forwurd Integration Constant sl sample absolute vaitte) and Reverse Integration Constant (allows 
ebeeking ane• decompression) and a maN.imurn 1000 bytes of 	The data fields contain either 
one 32 bit diffm.nee, two 1li bir differenees or four 8 bit differenees. All dala in a bloek are in the 
sarno (or ► pre$sion 	1f the datit dynamic range requires diffetent eompression format, 
blocks eitit be shorter than 1.000 data bytes, but block boundartes ahvays oecur on imege• seconds. 

'rranstnission Efficietwy 
The transmission prot000l 112$ 2. ininin-Wn1 overhead, consisting ol'st 41.byte header and 2.byte 
(for the bloek eheeksum). To further imrove the effieteney, 32-bit blocks, if required, are 
transmitted ,vititout the most significant by

n
te of rbe differenee fiehts, The following tabk gives 

inamples of the blook sizes and data rates. As ra general. •ule it is pmible to 	t•ansmission 
baud rrr#c thal is adequate for data in the I6-hit fornmt, as the internal buffering in the Diginser 
Module allows for event data thitt will he 	32-bit for ► at and which only te•porarily would 
r eq 1J irC," higher bandwidth link. Data w1.11 accumulate itt the buffrr ffister than 	can.  be 
transmitted, but iay seisinte activity decreases the buffe• will empty autornatically, 1nte•nal buffering 
also aecornodates the burst of dant from the slow-speed (environmental) cnannek tbet occur every " 
few minutes. The requi•ed link speed e.an be estimated by adding the bit rates for sall seleeted 
eha ► nels and sample rates. 

Block stzes ond dato rotos for o 3-corrponent system ei everage (48-bit) compression 

Somple 	Bytesi 	Socsi 	Somplos 	Block 	TX 	Oltsi 	Bits, 	Band 
Roto, 	Soc 	Block 	per btk 	Size, 	block 	soc, iC 	sec, 3C 	rete 
sps 	 bytes 	slzo 

200 400 2,5 1000 1024 1030 4•20 12360 •9200 
100 200 5 1000 1024 1030 2080 8180 9800 
20 40 25 1000 1024 1030 412 1238 1800 
4 8 125 1000 1024 1030 82 246 300 

Nge 7 



CMG.DM24 SPEC1FICATIONS 

17,IgItiser Porformance 
Standard or,itoot forrnal 
Nalse•freo resolatIon, NPR 
Absoluto accuracy, standard 
Ab:wtate accuracy, optional 
Type 
Analog transdur,:er outputs 

Selstnic Cbannels 
Numbor of Clion ►ols 
tnputs 

Inpirt Impedance 
Coffirnon Mode Rojection 

EnvIrofirnental Cban ► els 
Numbor Channots 
inpots 

Sertsor Control Fonettoos 

Sensor Calibration $1gnat 

Dlultat S1gna1 Processor 
Typo and Speed 
!"1OrdWal'43 Sampl#ng gato 
Selectable Sample Rales 

Antl-allas 
Low Pass Filter$ 
In-band Rippla 
Trioger Modass 

GPS 
GPS Power 
GPS The rorma( 

Clock 
Oscillator 
intorface for oxternal recalvor 
Syncto oxternal recr;:iver 

24 bits 
22.5 bits (;@ 20 sps, 21,5 bits q:.3) 100 sps 
0.5% 
0,1% 
51,h ordor bitiow poss nolso shapor 
3-C signals 

3 (rnodol /3), 3 or (rnodol $6) @ 24 1,11s 
DIfforentlai 	transiont protection 
zi,;10 Vdo ronge 

M Ohni, 10 nano Farad 
120 d13 al 	H. 

8 (optional 18) © 16 blts 
Single ondad 
;1:9 V rangc 

Lock, sen$or (octive low CMOS) 
Unlook sensor (active low CMOS) 
Conler sensor 	low CMOS) 
Callbra1lon enablo for vertical, N/S, E/W (can be anablad poro: o l y ) 

Arnplitude and truouency adjuatablo; f3111G or' squaro wavo 

M56001, 20 Mtiz 
2 1<Hz 
User U9lOGIS 1JO tO rOtir OVIDO integer rate[,;,, 	booning wilh 
200 sps and dholdinQ the prior rato by 2, 3, 4, 5, 8, Of' 10, 
3 pole 
11R 
-140 dt,3 
STN1,,TA 

Suppliod via GPS connodor on the diutizer 
Ntv1N1 ur TSP (Trimble) 

8 X 10` 7. , standard; 5 X 10' 1?', optional (oven -amtrohd) 
GPS 
, 20() ti$OC 

RAM Storsgo 
Optional RAM, megabyte, 	 1, 2, 4, 8, 18 Mb 

Page 



CMG-DIV124 SPECIFICATIONS 

CLIStrY1101' POW01' $L,1PPSY 
Current al 12 Vdc; wittl 4 MS RAM 
Addillooal current tor OCVX0 option 

Output Optloty3 
RS232 
RS42.2 
OptioM 
DPSK/F SK 

Physical (DM2413 model) 
Diemeter 
Height 
Oporating lemperaturo r'W"Ig0 

Physicef (DM24-56 model) 

Depth 
Heighl 
Opoom.ing temperatijr0 rangQ 

Top Cap Cormootors 
Digltal outptit!r3 
AriMog oulputs 
GPS Input  

+10-36Vdc,,  
145 mA (three-components) 
100 rnA 

100 rn 
1000 m (24 AWG or larger oondectors) 
10 km 
10 km 

167mm (6,6") 
101mm (4") 

to +65 0C 

225 mm (8,13'') 
210 mm (8,2") 
300 mm (11,t3") 
-20 to +65 0C 

10 
32 way 
10 way 

1:$1C311 -11-AL  

Assochgt;e1,F3, 

1.510-A Goloxy Way, Conimrd, CA 9413'4 usA 
Tel, (92E4) e1/32-2500 Fr.4}4: (51 OF, ►2.42072 

dIA,,,,pauIpoDalplylf3ervo.corvi 
www,gump,corn 

17 Airg 
PlAgi; 4 

CMG-DM2,4 



 

SpeOriettfion 

 

 

SYSTEMS 

GURALP CMG-GPS2 
GPS SATELLITE Itli:CEIVER. 

OPS2 	Receiver ineorporates an anlenna, GPS recT,iiver elocIronics, witht •a ► ge 
input isolawd de power suppb. and output 	drivers. 

'1'lzs rirakesarwa and associated eleetronk .,s ure ixaside 	speeiaily tiesigned enelosure, 
enclosure is seffled 	o-rtngs 	manufaetured froin a hard rigid polynreth anc,,  
material, 

GPS data (posttion, clate/lime, and statos) are output in NMEA. tbrrnat at 4800 h ► nd ence 
per second, The time syneh•onization pu1se (1(.'k0 nts duration) is owpout at 1 . pps, 

BORb USC R.S232 (or optionally RS422) line drliVi;,TS for cabies lengths up trti 100 
nteters or more. 

DIGITAL 

Ar,,7,sc3.Q t;'t(:-',E3, lno. 

3ZW ,A Uolosy Woy, Crncord, 	f;)41520 LIGA 
Tol: (025) B32 ,2508 	r41251 6B242.072 

d14„,poulpeonipuserm,3,torn 
Www,gUralp.CQm 

17Au%F9  
pligo 



cmG.GPS2 SPECIFICATtONS 

'flt)10 

Pulse wk8.11; 
Output, rate: 

Gps Receivor E-loctronicN 
Dota Forrnat 

Ankonna 

Physleal 
Operalino tornporolure rk'ingo; 

Enolosk,{ro im3terial: 
Mountino flonge; 
Dlorneter 
Lengt.h: 

moti ►g Connocier 
Power/sIgnd coonector 

RS232 Outputs 
TX GPS 
RX GPS 
Ground 
1 Hz pulse 
Power 0 V 
Power V (10.5 Vdc) 

Optionnt RS422 O•tputs 
+Tx 
-Tx 
+RX 
-RX 
+1 •z puise 
-1 •z pulse 
Pow‹,:pr 0 V 
Powor + V (10,5 - 3t3 Vkic) 

PC 9.Pilt Sotitti Inputs 
rx GPS 
IRX GP$ 
Ground 
1 Hz pu160 (R$232) 

POWErf.  

Norninal curront ;:)t +12 V supply 
tor conilnuous operation 

1 pp[; 
100 rns 
4800 baud, siop, no parlty 

Garrnin GP$20-000 sonsor boord 
NMEA 

Garmln GA-27 ontonnn 

.20 tq +15Q"C (41 to 1409 
External lmwlallon requIred 	opomtkm at -20ue 
Hard rtgtd polyurethane 
3/4 	r\IPT plpo threed in istEilnIO$$ rlonge 
100 mrn (4 ln) 
120 rorn (4.7 {n) 

NAS3116F12-10S 

.J 

iW 

J 

{< 
F 

A 

2 
3 

8 

05 rnA 

Opfionk 
Specify RS232 (10Orn or R$1122 (500rn) 

DIGITAL  
5-ECI-INCit-OLW 

Ar,,,3t.,3octx=?.s, 

1:3;30•A 	\flioy, Concord, CA 94t52D LISA 
Tot; (925) 15'W,;!•21,500 	(925) l3B2•2072 

d1.43,.„puulOcornp 1,11j; rV(1 , {'J Orn 
www,gurelpxorn 

Au8 
ridgk: 2 

cm,r;,-Gr$ 



A. N E X 0 2 

Orcomento prepa•ado pela 
Refraction Technology, Inc 



9,720 9,720,00 

2 72 • 144 ,00 
1 600 600,00 
1 720 720,00 
3 525 1,575,00 

1 75 . 75,00 
12.834,00 

360 300,00 
380,00 

customer to twpply 

custormor Co supply 
cuWomer to supply 
customor fo $oppfy 
cuzdomor to Nupply 

1 of 2 

l?t •fractian l'eclowlogy, 	26245 Lombordy bk, #105, Thdlos, TX 75220, 
Phone: (214) 353-0609 FAX: (214) 353.9659 

infoePrefick.o.,, ,vn 

P•o Forom Invoiee N. fit551-A 

Prepored Fori 
tAG-USP 

ShIp To Some 

Retrorenco 

Dato; 

,lanuAry 1.1 01 ■ 11,4rocli 115, 2001 
PaymQ111Tuirw, 

Lx11101' 	Mviaq1c6.40 
Dolivmy, 

14 Wko Aftor rocolp1o1Bloon, Irrpvue,u1)1eIJC 
Payition1 Q1' rtdeC101 Qf Od\inmeml paymen1 

'FIeld Rocordor 
Hioh R(M111‘1011 DiOtIzer. 3 chonnels 
,internal GPS, 	intornal disk 

MB Static RAM 
corre(.7,1,Ing ser1a1, RTP 

iPC8, Tee11,3ue Calibration Cord 
if3look Box 111ociem Async/Syne Short Houl Modom (tvvo for line 
[..;onneol1on and one spare unit) 
ipC/AC1nvertor for muldern 

2 BroadEland Selemornotor Cabio 
2,01 : 122, ,,13£101 -100 	iCable, S1unal QI1Li PQWer 	COF1(1 . 011)0X. 100 Ft. (30 m) 

Subtotol Seetton 

3 Doto AcquisitIon computor 
3,01 'Custoro ,,PC 	C.;1,/5101 .11 PC With 010 following nninirrium $pccilloations; 

,Windowe NT, 64 1V1eg RAM 
Gb hard drive, 200 Milz Pontiuml )roce000r, 

CD Read/Wr1te, ond Ethornet oapobility 

3,02 br'leriltorl 5 	Moniter 15" 
3,03 PWRCORDEUR 	Powor, AC, E'urope 
3,04 MUPS020/1NT 	Srriart UPS, 620/220, 5011z, (fOr morillor) 
3,05 PWRCORDEUR C'abk,e, Pewer, AC, Europo 

2 

1,01 72A-07(G/ND 

1,02 72•8197 
'1,03 RT422-1302 
1,04 l';' -l'R`I- 2.'r6-1 .302 
1,05 'fv11.',' ,475A 

1,06 ln utrrlr: r  

Subfotal Soott o o 1 

101,1alled softWare WIII 
for data •cquieltion & manaooment, communication and 

error correction; 
NC1 rof remoto etallon oemmunioation and etatuo monitorino; 

3,00 RTPD 11C 
	

11C 

R.efrue11(mTeclurology, Inc, 262(11„.ornbatdy 	 TX 	114:2k4•35'34)1W9, 1;A,X;214 ,-353-9159, inlb@rellek,corn, 
f/www.rQfick,bom 



1 00 1 00 ,00 

  

100,00 

cmitoolor ro sopply 

100 	100,00 4,07 SI,ADSKIT 

'f)m119. r',:onver$Ion Ilbrary for procossIng In dIffererg formats, sucl, as 
SLJI)S, SEISAN, SEGY, SAC, etc, 

Sulgotal Soollo ►  3 

Custom PC Wltll ine followIng minlmurn spcwmcwion s:  
WInclow$ NT, 04 Meg RAIVI 
0,4 G1,) hard drIve, 200 N11 ,12; Pentlurn Processor, 

+CO PeacINUr11, t3rtd Elli•rnet capoWlIty 

MonItor 15" 
Powar, AC, E'llrOp0 

I SM;" UPS, 620/220, 50 1-1z (for monitor) 
Cal)re, Power, 	Europe  

sOware wIll Include; 
IRTPO for 	aCqUISI1I0+1 & +110N3f)erlien1, communlcollon and 
error correction; 
NCI for rerno(e stution oornrnunIc.akion and sfotus monitarlag; 
ID$1,z9 conversOn Ilbrory for procos$riq 	dIfferant formats, sudl 
SUDS, SE1SAN, SE'",GY, SAC, ete. 

EstIniMed ShippIng 

of 2 
3,07 .SUDSKIT 

4 Conlral Stabon 
1 Cusl orn-PC 

4,02 ,vlonllor 1 5 
4 , 03 PVVRC 0 RDEUR 
41,04 MUPS020/INT 
4,05 PWRCORDEUR 

4,06 RTPD 

custonior to $opply 
co$tonier to supply 
c ►ston7er to supply 
costotrier to sopply 

1 
	

rtc 

2 ,000  ' 	2.000,00 
2,00 	800,00 
800 •2.400 00 

"-----iW:)0 :170—  

3N,Q0 

Subtorril Section 4 

5 :RTPD Servor inshillo0on $orvice chargoo 
5,01 AIr 	 1 Rournd tdp eIrfore to 	 1 
0,02 .I"er 1)1ern 	1"erdIeni raw 	 4 
6,03 ,Pield 	 FIelc1 1::,11qIeor to perforrn I"C setup and RTPL) Instaliatkm 	 3 

Subtotal SoctIon 5 

10 AL AO AUL 

 

15.944,00 

 

    

    

FoR 1"*-',FR,,ACTION "fECHM)I,,OGY 

for 
Kenny AIniofizra, Soles flgineer .  

R'dni4fl 01  TOell 1 ) 0143 gYr i nu ,2.626  LOMb 411 4 1- 11,  fJ I 1J5 , 11)0 klib TX 75220, P11:214-353-0009, FAX;214-3”-9659, InAr(ip . eftek..tzuni, 
bUirfiwww,roRtek.com  



REFRACTION 

TECHNOLOGY 

REF TEK 

72A-07 
1'hono: (214) 353-06(19 1 ,,AX (214) 3539659 2626 Lornbardy Lrr, 010,5 	T. 75220 

111.011 RESOLUTION DIGITIZER 

Tiw 72A-07 High-msolution DIgittur provides tt fludge approttoh fOr C01113COng 	dina itt the 
field, The 72A-07, aside front having a 	artulag-tn-dkgital oonverter, i$ optupatible with otlw REF 
TEK 72A data aequisition units designed for the Progrant tbr Array Setsnato Studies of the Condnettual 
Lithosphene, ("PASSCA14"), `The rnodular design or tho hardware ► nd software allows for reconfigurbg 
the system for various types ol' applieations. 

The Digitizer can be uged wit ►  natural souroes for 10Cili, regional, and global studles. The dynantie 
range of the digittzer exce,eds 126 d11 over a 50-1 -1z bandwidth (12,5 sps), whicit ts ideal Ibr digltizIng 
and tektntezerIng broadband seismonteters as well as traditional geophones or aoottleronteter-iype sensom, 

*The fteM station typically consists of the following major components: 

• Seismonteter 
• REF TER 72A-07 	Resolution DIgittzer 

Communleations Links 
• Tintekeeping Subsystem (GPS or Ontega) 
- Power SOMC 
- urrlo rield Set-up Tettnind 

TIKKO;YING 

C(144441AlleMl%S14 

DIogram Of Typical 72A.07 Field Stolion 



Fleld Station: 

The figure on tile tbst page abows the relationsitip of the 11eld contportents, The 72A-07 would 
normally conneeted to three-compottent selsmometer and a lead- ►eid battery whieh is Chargod by 
a Solat panel or AC mains power, Operating partuneters would be downloaded flont the ENT-10 FieXd 
Set-up Terminal by iocal operator or mmotely via the telemetry ilnk, After verifying status of the 
72A-0'7, the EliT-10 would be diseorineeted and the Digitizer wou1d openue unattended, 

The communleations elemenis are connected to 	COMM conneetor, Tbe 72A-07 supports botb 
the transmission of d ►ta and tJxc reeeipt of commands over a ful1 or Italf-dupleN voice-grade ► ltatutel. 
Titis ac ► omplisite.d beettuse tite 72A-07 contains a 9600-batid error cortecting modent, filLe 
MilinitMleatiOnS L'ACIMniS are normally elther narrow-band radios or teleplione 

Tintekceping to UTC can be maintained by either the inbound commuttleations link if operating 
radio mode or widt lease lixacs, or witit an extemally e ►nneeted GPS TimekeepIng subsymm, Either 
metliod of tentote or local timekeeping will manuain the traemat ume 10 Qt) accumcy  better  
millisecond 

72A-07 Deseription: 

'Irbe 72A-07 pnovides the basle data aequistdon f ► netions Jro e ►dt teeordthg iocation, E ach Di giozer  
collects data ►ased on a $.0ries, or ►arametets downloaded frmn the Soi-up 	A Digittozt Can 
►aVe ft0En One trr Ihree 0,COVe, Channek, 1111 ilddnio ► 	iiS baW4,: rij ►elions, the 	has iwo gr~ cand 

1X-MbiOnS Wiileb MaY ►e  used for additional tnemory or calibration eirculks. 

The 72A-07 Can collea and digilize daia wititir7 a bandwidtb of 0 to 412 Hertz, 	sampling rato 
can varY rtonl 1  u) 1 ,000  sitmPlos POr ne.cond, ("lq)s") , 	samPle Pesolution is 24 blts, and the sIgnal 
recording range is 126 d13 ►t 125 sps witielt produees a 	bandwidtb, The 0-d13 bne iH foll scale. 

AS dala iS aequired ttecording to tbe operatIng panmuurR, it is stored irt the intemal CMOS at ►de 
RAM metnory fOr transmiSsion to the eentral. base 512 kbytes of RAM ean be expanded irtN 
512-kbyte inerements up to 12 Mbytes. This is accomplishe ►  by installing otto or MOrC RT284 mass 
memmy asseMbik% ihO 72A-07. 

Data acquisition, storage, and transt ► ission is managed by the real-time, inubilasking„ EPROM-based 
operating system RT/68K. Data is Stottd tind transmitted as co ► pletely idemifiable pack.eis, 

COMMunicaliOns Links: 

Communieations betweett the 72A-0'7 and the eentral R.,,eelving system may 	aecompitsbed by 
hardwiring„ by narrow-band radlos, Or by 1e1ephone eireuits„ This 1s imisible beettuse eaelt end of the 
cotruntmleations link e ►n consist of optional 9600-baud error correcting modem eireuits, Refer to the 
REF TEK. 112 data sbeet, 

Tbe equipment ean be direedy conneeted in the Itardwired e.ortilguration. Wben communicating OVer 
phone linea, a Data Aecess Arrangemem, (DAA), approved in the counny muu be, inserted 
between the equipmeni and the telepbone eircUits. Witen communicating over t`adios, the amplitude 
of the rnotiems must be matebed witb tbe radios belog use ► , 

1n St)me CaSeS 	tadlOS 	use ► , tep ►aters ate neeessary to ext ► nd bey ► nd line Or 	ln this 
ease a r ►dio reeeiver and transmitter ettn interconnected 11,8111g a REF; TEK. RT336 medern card, 
The RT336 pe•forms error deteetion and ► orreetIon and resynebronizes the signal before retranstrdssion, 
Titis process ensures inalSMISSIOn CIMES 1)0( WpCaiCd ( ►VO RT336 eards are required for a dup]ex 
repeatel), 



Performonce Specifications REP TEK 72A-47 

Pitysical 

Sizer 

Weightr 

( 4,06e Type: 

Operating ifetuperature: 

Slorage Temperature; 

Watertigitt integrity; 

Slutek: 

Vibration: 

Puwer Requirernerds 

Operating States: 

Supply Voltage Rattge: 

Internal ilatteries: 

Artalog•to-Digitat Converier 

Gettera1 Peseription; 

Number of Citannels: 

input 84. Impedattee: 

Seole Input Vobage: 

Common Mode Voltage: 

Cotonton Mode Iltrdt.,etiott: 

Cbannel Crossfeed:  

12 3/4" D X 8 1/4" W X 7 3/4" 1-1 

pounds (est,) 

Crosslinked polyetItylene, 

None; material color gray 

-20 to +60fle, Cilte disk only guatrtinteed 10 Operate from 5 
to 55" C,; bowever, eaelt compiete Digitizer wiil be tested for 
opertnion at -20, 22. and 6tre.) 

-40 to +71PC. 

Air pressure; 2,5 psi; Itnntersion; 	bours at six feet, 

A tbree-foot drop ott ony axis wi11 not resub N=x meebattleal Or 
eleetrieal failure (ton-operationa1). 

A 5 to 500-11z sinewave tteeeleration, 5.0's peak, 30 tninutes 
on eacit tods, t,vill not result itt rneeltanieul or eleetrical fallore 
(bOn-openttional), 

Operational (3•eb); 2,7 watts 

10 to 15 VDC 

The petpental eloek and RA1V1 USC L4, 2,4-volt i  mebargeable, nlead 
battery, The battery is tuounted on the power supply eard and 
reebarges during operation. lt Itas a 60-day estitnated life for 
retaining data integffly after main power is off, 

1"ite RT327-B01 	tbree-ittput-ettannel Analog-to-Digital 
Convener, CADC"), wItieb eonsisis or 	IndepQndord 24• 
bit ADC's which sample at rr base rate of 256 kliz, 

F1B filters 	anti-alias ffiter Ote raw dara, and deettuate 
the dattt to produee the soleeted output smupte rate, 

per eard 

Differential; 2 1V1egolutts itupedanee 

For unity gain sele4,;t9on; 5 VDC peak 
ror 30 r113 gain seleetion; ;k, 0,16 VDC peak. 

4; 1 volis trtaxintunt 

Oreater tban 60 dB 

N011e 



Titne Hase: 

Aceoraey: 

'fixnekeeping: 

Mintiem Assentbiy (Option) 

Interegd llard Disik (Option) 

Programinable from 1,0<1q to 1 sps per ehanne1, 

.110 d13, typle ►l 

For unity gain seleetion; 1.192 ti,V 
For 30 (18 gain selection; 37.70 nV 

Tbe RT319-B02 is a gettentl-purpose CPU cani using 11 -u, 
Motoro1a 681-10X)0 mictoproceswr as the contioner. A numb•ox 
of speciali•ed integrated circulls are used to enbanee the 
performance of systetw Sollware including the operating 
systent is stored In Erasabie Programmable Read-only Memeny, 
("EPROM"), The softwaie exuales lx->lh from EPROM atid 
RAM, The card COrM11111$ u eombination watebdog timer and 
power-fail detect clroult to proieet dte data tx -nained in RAM 

to autontatieally reboot the CPIJ 	the evern of a ci,pu or 
power supply fallure, 

RT/68K: Real-time mullitasking operating systeni stored and 
execined from BPROm, 

A 14-b4t bloary code ts set on the backplane to mfleq..t 	sentLl 
number engtaved on the oaso or the 72A ,-07. 

The Communications Assembly cont ►ins several speetallzed 
peripl .tetui clICUlts for eommunicating extentally. 	tree fontas 
of communication 	possible including SCSI uscd for nuis$ 
storage devices, serial for modent or radio communleatJons, and 
serial for commands and timekeeping. 

1,000 	sample interval and the tinte for time-tagging 
of data paekets is derived fr4m1 a 16.128-MHz SOLlre.c, Time 
is derived on power-up or mel from the popetu ►l clnr.k. 'The 
time is upLined the OPS 7'1mekeeping System it eonneew.di 
or may be rnrOnally set using termin ►l COM M ands, 

•nw time-base Niluency 	be widtin 10,5 ppm frcnn -20° io 
4.40' C. 

rimelceoping nujuires two signals, One is ai square wave or 
hcn; n rising edge rhni OCCUrS xat One ,- seCOnd intervals. 

Tn0 SN',Ond IS rN serial eommand used by tbe 	pOrr 	Ihn 
R1112-B01 CPU ASSCntbly is sent fnmt tlie timekeeping 
deviee oncc a second to tumounee the time to the ,000111 second 
of the next polse. 

The Modem Assembly eontains a 681 -10XX) microinucessor and 
MNICM CirCOWY 10 	openttion at 9600 baud (V,29 9600 
using QAM wCl#x SDLC framing), 	68()(X) proeessor nms 
with RT/011K reaklme multitasking operating system permitting 

duplex commuffications widi enor deteetion and coneetion, 

A 234 Mbyte (fonuatted) bani disk drive may 	Mskilled 
Ole 72A-0'7. Wiwn ItAtv, is 70% foli. SCSI demp will 	made 
10 diSk. 

April, 1992 

Somple Kiate; 

Ane Non•linearity: 

1.,8% Voftage: 

lio ►t Centrai Processor Unit 

General Deseription: 

Operoling Sys;Ion 

1.1). for Intit: 

Communientions ANsenibly 

Generiii Deseriptiont 



PORTABLE ACQUISITION SYSTEMS 

72A-08 HIG11 JUSOLIMON NEISMOGRAMI 

Tbe Model 72,k•08 ffigh ResnIunon Seirmwgrupb 1.5 tktu  klea,k 
Instrument ror et -dieesiOn 	broadband dala In tkrrr 1)01(1, 	'1").1)1egl 
a01) / 00310 ffi 	inetkide 	brOlkdband 	1)M!'i‘'51.1 	elliStOt 	SilldieN 	and 
regionaliglobal seismology, 

Tbe reeorder reatures 24,bn Afi) c uipien es.5 with o  1) ,,,,odhoud dynum:ir  

rauge 	130.1:11;i or b•tt.o. rrt.  sampk mtes 44' 12.$ titg,!; or l uwor  wised 
upon Independent tem, The dIgIumws arxr  monolmdc cmos ,11,14 

	

deba-sigma modulallon, A 	sIgnaI procosta. (1)',51P) 
alb)ws 1 klt dlgi611 1111cring, sea,ed appropriately 	d13) ror ardi, 
al1ons, Tbe 1:321> permit the 1.,15e 	 Klynium witl) 

NrUililtaneut,r5 !kf fuptu 	Sampk, raes rr>  k,sh  nn  ],000 
Nirlinple5 per seeand per elantnel m ►y br aebieved with 20.i bits of 
resohnion, 

Tbe sta ►dard unit t7Clurs linee eltannels at 241 	and ibree lit 16 1)11s, 
OPtIonallY, Rlre SYNtOrn 	be ordered INith thme ehannels or 
onty, rYr slx elutia ►eIs at 24 bas, 	ThIs pe11,2‘$ the rer.,ordjjw 
Neisinonictx^r (um,41 bmd 0r sbeal period) and aceetemmeier $1gnals 
SiliMbrucuoly, yiebilng r•eordIng fk.om strung niofion trf  below Ifta 
II..,ow Nolse Model C>2.130 (1B range), 

TWO NOte4(Fible gains 	avallable ror figtd recordiUs; the stortord 
unb• and 30 1.18 gain, Otber combimakIns ro(xy b e  ordored 

04get types ruu offered eontinuotss, eveni (STAILTA), 
et .oss, time & repeat, 	extemal, and radIo, R•eordIng rvlli 
nolmally bc occompUsiled on 	ettaebed Modet 72A•05 DIfik 
Reeerding Ii'ubsystent 0uee page 3), 	ng ls normally proyIded hiNi 

MOdel k 11A (31'S Reeelver/Clook. 

'rbe 72/1.-08 bas I 0 1.,1 pi)Wer eornannption, 	W rbr ffiree cbanads or 
3.6 W for 	ebanneig, 

Modol 727%.07 Ibg11 Rrmiluo00 nijig ifizo ,  

RtNICYFF, COMMIJNI[.'ATIONSz 

Model 72A ,,08 Iffigh Rogkluilon Stismngrnplo 
(Shown WIth fio Modela 72A-05 knd 72.4)4] 

72A.07 	RESOLUTION D1GMZEIR 

The 72A ,07 1-411 Resolutio ►  DIg«twer oirem n 110xible, Invo -coN 
approull for bigh dyramite range Ncrrinrie dAta irt the ‘10.1r1, 
Typteal applicatWos inelude oetive and passive er0stal ubid‘es, 11(rea,1 
and regtontd selsmIdly, and afterskoek ffitudics. 

'fbe 72A-07 reiUums thr, Szurte 	conyorror us ihr Higb RosoJuto ►  
SeisMograPb, Muder 72A•38., desetibed i%bove, Muliipte data sh .eants 
trt0 pOrMksibto, but tiot t ►e rnuilij*:iilliOltrUlcoUS NU ► irle rrgC katirre 
of the 77,A-08, 1-4glItt trigger types are offered, Tbree ebannelk rtre 
s4indnrd, slx opnonal, 

Tbo D1gHimr wIll rocord so cithtr rua intemal dbik or Model 72A.05 
extnmal disk The Ngi ► izer Iteeutluriurrure cuY IfflerThrt GPS 
ru'rsi vur{Yr emend Model 111A GPS re,xi.vor, 

Powo' onnsurnp1inis ls 1.$ W fi7r 010 hasle 3-4.1mnfiel sysk.m. Add 0.3 
W fer (3) }5 tn power eyelle ntode and kW for a dIsk at 100 slul, 

Wttlt 0,5 Mb iti\m, 01 	w .with I „5 Mb IkA,M, 

I 7or telemetry applieutions,, an, optional 9600 baud, er-ror.eolyeciwg modem 11~,i wm ho  inshm,04i  itr the  72A,07 por coxit inuou""ded 

tetr-'in0;rY rfter Y010:: ,..grark nuilo or teierbone5. A sedal eard is avaibtble ror ik$.232. digir4 	 oppik4xthiju, Irlunkiy a  Rome  

Aecess Compater, 	Is available as an tritdigCrit intruilico nrr dhrkip and olber 	pkase re f'0,  tu page s rkyr  detaas, 



ANEXO 3 

Oromento preparado pela 
KINEMETRICS 



VSi;.1 /kunkao 	 705„222() 

Broad Band Station for Brazil 

, 	.. V.: 
T.. 

I K1NEMETRICS INC. 

invoice to: Univer$1ty nt Sao Pablo Srazil 
Daltvor:y 120 days atter opon P. 
Payrnant: Advanoad Paymont or lirovocablo and Confirrned 

Lettor of Credit through 	Bank 

Quotation Rof', KM1130512 
Dalw 1/10/01 

uppu- 	 ury,m, mwaauye.m. 

Descilpllon 	 QTY 	 4J1`I8 	 Extension 

	

1. 	Frao Fiald Station 	 1 	$ 	31,0112,00 $ 	31, ► 02.00 

	

1.1 	Bromlband SenNer, S1`S-2 	 1 	$ 	13,400,00 

	

1.2 	et`..order, 4 chttnnel 44120 	 1 	$ 	17,232.00 
wlth 5B030 CPU,13 	realn reehiory, 2.1 Gh (14,. 
4-c ►annel high resolution ADC/DSP module, SC1 

4 $ortai 1/0, 11.3PS clook ond antoona with 
oontrallor kn 12-V-pcmercd, soalod onolosuro 

	

1,3 	Cable STS•2 to 04120 3 nit, 	 1 	$ 	450.00 



GRSNI Soisnmnew 	 P,t'!'3gina 	4 

InstalJation o1'rr STS2 seisinometer 
in iz stabliess casing. protects 
the instrument again ►t inonidity and 
ternperature leakage, 
For (Ireet and good e4r)upinig the 
ground 	seismorneter 	on 
thiek. grrmite plate, 
The photo taken from 	station 

Technical specilicalions of ihe STS-2 broaelhand 
seismoonder 

i) Gene•al 

PrinciplQ of operation 

~hanical sensorQ 

Eore balance 

3 identical inQrtial pendulums 
a cube-corner goomQtrry, 

The mehanical free period is 
vrtnally infinite, 

Seismometer output signals 	 2 horizontal (X,Y) and verU,cal 
(Z} broadband veloci.ty respons 

Size 	 Cyl .J.ndrcal package 235 mm dia,, 
260 mm high 

Woight 	 13 kg 

Environmental protection 	 Vacuum tight, low-stress com55:.ruction 

Construetion principle of the STS2 
broadband seismometer, 

2) Electro-Mcchanical 

Qenertor constant 

Respon5o 

Seismic signal output 

bijp://www-sesinoitannover,bgnde/statio tigrsn 	seiisrno,btrni 
	

12/1 /2001 
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AuN.4.1ia.ry outputs 	 1./- 10 V sinqlended, 100 ohms seri,91 

Electronic slf-noJse 	 approx. G (113 below USGS 1ow-noise. model 
botween 8.33 mHz and 10 nz 

Clip level 
	

+/- 13 mm/s ground velocity equivale , nt 
to the followng 
g (peak-peak) 

0,1") 
0,01"? 
0.0017 
0,00055 

Dyn41Rj.c range see figuro "S7.'S2 SZISMOMETER NO1SE AN1) 
CI4P LEV6Ln in the manual 

verteal 	> 140 14z, hurizontal; > 	Hz 

< 1,8 W at 10 - 30 V DC, r?..leotrically 
insul4ted 

"hjgh": 3 - 30 V, 0,5 mA; 
"low" 	V; 	 i3olated 

4;'a1ibration cofl.s 30 onms oach, 
approx. 0,002 g/mA (oblique), 
maximum current 50 	each 

Temperatur(? range 

W.J$s centering 

+/- 10 C without mass roonternq 

auomatic on extenal, command 

3) instrument Response 

The rosponse of tho seismometer to ground dj.splacement 
de$Gribed by the transfer funet4.0n 

D(E) - 	 / (1-2*4:'foth/f 	(forn"2) 

G 
	

generator c:'.onntant, 1500 tVs/m1 
c:orner frequency, 0,001333 Hlz .) 

h 

	

	
fraction of critical damping, C.707 
grti-1) 

[V/m) at frequency f' 

1n units of c.ounts/nm the 	prosoion for the ground displacemvrnt transfer 
function is given i; 

- 2,p4:41*f 4C / (1-2*fothif mm (fo/0"2) 

where C 	0,6 tcounts/nm/R1 

filtp://www-sk,-.ismo,halmover,bgr,defstation/grsn ......seisnio.hod 	 1 2/1 /2001. 



- ST52 CLIP LEVEL 

- MODEL OF MINIMUM 
EARTI-I NOGE 

TS2 
INSTRUMENT 
NOISE 

1 

-2 

GRSN Seismometer 	 P4ina 3 de 4 

-2 	-1 	 2 

LOG  (FR  EQUENZ  IN  Hz) 

a) frequencies below l Hz 

At low frequencies the STS-2 seismemeter may simply be considered as a 
long-period, velocity-transducer, three-eemponent seismometer with a free 
period of 120 s and damping factor of 0.707 of critical damping. These 
parameters are factory-adjusted to within 1%. 

b) frequencies between 1 and 10 Hz 

Between 1 and 10 Hz, the velocity response of the STS-2 is flat within 
+/- 0.15 dB (about +/- 1.5 % with respect to amplitude) related to the 
theoretical transfer function given above. The group delay 
time in this frequency range is nearly constant, about 4 +/- 1 ms. 

c) frequencies above 10 Hz 

The flat velocity response of the STS-2 extends somewhat beyond 50 Hz. 
In practice, however, the overall response at high frequencies depends not 
only on the seismometer but also on its coupling to the ground. While coup1ing 
may influence the amplitude and the phase of the transfer function 
noticeably, its influence on the signal dolay time is small. The group 
delay time observed on a shaking table is nearly constant 3 +/-1 ms at 
frequencies between 10 and 50 Hz. The amplitude response may be expected 
to be constant within +/- 1.5 dB (15% with respect to amplitude). 

http://www-seismo.hannover.bgr.de/station/grsn_seismo.html 	 12/1/200 1 
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KINEMETRICS INC. 

       

          

Quanterra Q4120 
Advanced Broad Rand Acquisition System 

General Description 

The Q4120 is an advanced 
integrateddata acquisition systern 
that incorporates 
Quanterra'sproven broad-band 
technology. The system combines a 
4 or 8-channelhigh-resolution 
digitizer having greater than 24-bit 

resolution andindependent digital signal processors (DSP). It has a 
powerful CMOScomputer system with RAM, DAT tape and disk 
memory. The unit supportsboth Quanterra's world-standard dial-up 
interface, a real-timepacketized protocol, and TCP/IP 
communications. Sampling rates available to the uscr are sub 1-Hz up 
to 1 kHz. 

140+dB resolution A/I) + DSP: 

'rhe Q4120 incorporates one or two independently optically-isolated4- 
channel high-resolution analog front ends, an 8-channel. DSP module,a 
power conversion module, a CPIJ/RAM module containing 8 orl6Mb. 
Optical isolation of the two channel groups, a unique 
Quanterrafeature, allows attainment of full resolution using 2 sensors. 

The analog fronl-end incorporates Quanterra's own patented delta-
sigrnamodulator and operates at a fixed sample rate of 32kHz, 
withother rates derived by digital filtTation and decimation in the 
DSPmodule. This is thc same technique employed in Quanterra's 
Q52K-land Q680 family of 24-bit digitizers that are in use worldwide 
in leading programssuch as the IRIS GSN, TERRAScope, and US 
National SeismicNetwork, Our desig ►  is unique in that we are not 
limited by the use ofunder-performing "24-bit" chips. 

The CPU/DSP module is an enhanced CMOS 68030 that uses up-to-
dateVLSI in-circuit progammable gate arrays. The CPU/DSP 
supports Quanterra's SHEAR data acquisition and real-time dial-updata 
access software. Sampling configuration (rates, filter characteristics, 
detectors, etc.) areprogrammable on a per-channel basis. The users 
may install their ownFIR or IIR digital filters to provide any sample 
rates independently on all channels that are integerdivisible into 2k112. 

Minlinum or Linear Phase Filters: 

About KM 

Job OpportunlflOs 

Contsct 143 

Wh ►t's Now 

Products 

Solutiort* 

ProPtOtS 

Forokin Rop 

Downloaris 

Y2K 
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The FIR 	fthers are speeifi•d in sitnple 	tel 	andinay 
be either linea•-phase (constant delay) or minimum-phase, whiehare: 
eausal, Causal fthers may be essential where unambiguous onsettlynes 
are a prineipal requirement. 'fhe system may simultaneouslysupport 
both minimum and linear-phase filters, The user m ►y alsospeeify 
reeursive filters to perform simple funetions suelt. as high-passand 
band-poss where full broad-band eoverage is not desi ► ed. 

Reol.time Packelized 'fronsmission: 

All QUanterni proeessors support a protoeol jointly developed 
byQuanterra and M.artin-Marietta for use in the 1R,18 Global 
SeismieNetwork (OSN) stations, The protoeol allows seleettve user-
definablepriority transmission of specifie data types, such as hroad-
band eventor Jong-peri.od continuous, over a. simple serial 
asynehronous link, orover a standard TCP/IP socket intetfiee, 
Extensive CR.0 error correetionand sliding-window retransmission 
virtually eliminote the possibility ofineorreetly reeeived data. The 
proWeol also contains system advisorymessages and event detections 
from the remote stations. lt, also allowseentral-site triggering and 
reconfiguration without stopping data aequisition, 

The transmitting system, or DA. (data acquisition) proeessor willretain 
all data that are not acknowledged for later transmission. Asbuffer 
mentory 	in the D.A.„ previously acquired data will be over- 
vvrittenin reverse-priority order to give the highest probahility that 
theuser's prefermd data is transferred through the link. The 
temporarily may beeut com.pletely, and the receiver powered down 
withoutloss of 	Software to reeeive the paeketized data. are 
tvailabie for both MSWindows Tm and Sun SPARCTm systems, 
Quanterro is developingthe Sun paekage jointly with 	Berkeley and 

will provkle eentral-site colleetion ol' data from multiple 
SHEAR.-equipped systems. 

Ex.te ►sive Logging: 

Quanterra's SHEAR paekage reeords on tope and disk not only the 
basie compressed data, but extensive timing information, deteetion 
logs, and eomplete logs of console lext, all in FDSN-standard SEED 
format, Even a log of evety keystroke is maintained for remote aceess 
usersi 'Fhese capabilifies provide extensive performanee analysis, and 
support remote maintenanee, an essential feature in today's ad.vanced 
systems, and a prineipal reason for selection of Quanterra's 
proven teehnology in demanding applications suelt as the Global 
Networks, 

Dato Com prmion: 

Quantem's SHEAR.package reeords on tape and disk not only 

http;//www.k.mi..eom/q4 1 20.1nmi 
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Ihebusie conTressed data, but also extensive timing information, 
deteetionlogs, and compiete logs of consolc text,11 is allreeorded in 
FD8N-standardST,11) format, Even a log of every keyst•oke is 
maintained 	remote aecessusers! These eapabilities provide 
extensive performance analysis, andsuppor( remote maintenance, an 
essential feature in today'sichfancedsystenis for global networks, 

Data are siored using Federation of Dighal 	Network 
standardLevel 1 or Level 2 compression 41gorit1mis Used on 
stations,and developed by Quanterra. The compression 
melhodachieves up 600% improvement over 32-bit data, and. 
features quickand efficient decompression and exact reconstruetion. 
Field systemsdireedy generate mini-SEED format data. 'IThis allows 
maximum dataintegrily through subsequent processing: Dkita are 
distributed andt•ansferred ex.actly as recorded, 

Dial-up Dala Aceess: 

Quanterro developed the world-wide defacto standard dial-up 
interfneelbr broad-band seismie data. Quanterra's proven SliMR 
softwareincludes sophisticated file and resource management ahowing 
data storaget ►  be configured optimally for a user's requirements. As an 
examp1e,our systems support transmi$sion by K.ermit of binary, 
compwssed'mini-SEED' dato 	containing ,an entire day of 
eventsegments, or any user-speeified data request, The "bufserv' data. 
managerindexes reeorded data by time to allow user requests to 
mtrieveonly relevant data, Data files transmitted are uniquelynamed 
autornatieally according to time and data type, With Quanterra 
compression,binary data file transfer ean be up to 5 times IV3efficient: 
as the bestcompression provided by high-speed modems ASCH 
text files. 

TcptiP Network. Access: 

Because Quanterra's St1EAR application software package 
operateswith a true real-time operating system, many features are built 
in, such as remotelogin, data transmission to multiple independent 
chems, and standardfunctions such as telnet, ftp, and Berkeley 
"sockets" programminginterface. („-,'?uanterra's latest-release SIMAR 
package supportsa powerful data collection over a TCP/11 )  network 
using the commonlyavailable "finger" program that is familiar to mosl 
e-mail userswith a single commandline from your workstation, s ►ch 
as: 

finger "retrieve:i 	94/7/22 
94/7/23"@mystation,university,edu 

you ean colleet 	ehannels of broad-band (bhz,bitn,bhe) 
compresseddata covering the user-speeified time interval of 94/07/22 

hup://www,kinteom/q4120,html 	 12/1/2001. 
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through94/07/23. Time intervals may be specified to the nearest 
second. 

SHEAR Osoftware: 

Our sophisticated system and application software gives our field 
systemscapabilities that are impossible in simple 'field' boxes 
and`recorders'. The system includes multiple, simultaneous data 
access modes,simple reconfiguration, remote status acquisition, 
diagnostics, and softwareupdates (by dial-up or network), TCP/IP 
login, and more. SHEAR isreal, mature software, for your critical data 
acquisition needs. 

Desk-Top or Rack- Mount Package: 

The Q4120 is also available in a small totally-shielded metal package 
thatrequires minimum space and is suitable for installation in a 
facility. Connectionis made via standard "D" connectors: 

Ta ► ly 1. Q4120 Specification Sommary 

Channels: 3, 4, 6 or 8. Multiple units may be slaved for 
more, 

Resolu tion : approx 145 dR helow 100 Hz. min 130 dB @ 
500sps 

Form at: 32-bit integer, compressed 

Input Range: 5-40V P-P. 0.1mV preamp available 

Filtering 
Digital: 

8 " ADSP2105 + TMS320C31 

Sample Ratc: 1 kHz highest available to user, others derived 
from2kHz. Initial rate 32kHz. 

Time 13ase: Precision TCXO 1PPM/o C. Time base is phase 
locked without sampling time-base distortion 

CPU: 68030 CMOS CPU 
, 

Memory: 4Mb EPROM, up to 16Mb RAM 

Serial Ports: 6, of whieh 2 support dial-up 

Time: Integral Quanterra GPS 1 with antenna + 16m 
cable 

Power: 5-30W 12VDC, depending on configuration 

Physical: Sealed, Polyethylene, 22 X 22 X 11 in 

1/0 Interface: External SCSI, Ethemet TCP/IP optional 

Price: Very economical. Configurations vary. Contact 
Quanterra. 

http://www.kmi.corn/q4120.html 
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Quanterra 
Q4128GS- 
10/E16 System 
Specifications: 

Specilications of the Q4128GS-10/E16 illustraic 
a member of Quanterra's Q4120 farnily. Other 
membcrs of the family include alternate 
configurations of disk, tape, processors, and 
channels: 

Tit b I e 1: Q4128GS-10/E 16 Systern Specifications 

Channels: 8 total. Two 4-channel groups separately 
galvanically and optically isolated _ 

Sample Rate: 32000 Hz, simultaneous. user 
rates:1000,500,400, 
250,125,200,100,50,20,10,1Hz 

Resolution 
and Dynamic 
Range: 

LSB (Least Significant Bit) = 2.34mV. 148 dB 
max. (±10.5 ` 10 6 digital counts) 

Bandwidth: 0-0.8 Nyquist (-6dB point). Response controlled 
by digital FIR filter . 

Noise and 
Distortion: 

Terminated input noise level typical -142 
dBrmsrel to Full Scale, 0.25-50Hz, May exceed 
146 dBrmsrel at sub-Hz frequencies and 
constant temperature, matched to high-dyruunic 
range sensor, such as STS-2. 

Full Scalc: 

_ 
±20V differential input. Optional external 
preamp available for passive sensors 

()perating 
Temp Rangc: 

-10 to 45 °C ambient temperature external to 
sealed enclosure 

Signal 
Processing: 

Digital. One fixed-point ADSP2105 used per 
channel, one floating-point TMS320C31 master. 
User-loadable linear or minirnurn-phase FIR or 
IIR filters. 

Sensor 
Calibration: 

None built-in. Optional calibration/state-of-
health module available 

Timing: GPS C/A code. lmsec accuracy to UTC. 
Position error 100 meter RMS Sampling 
timebase phase-locked to GPS using software-
controlled slew-limited low-distortion loop. 
Integral to Q4120 processor module 

Main 
Processor: 

One 25 MHz Motorola MC68ECO30 
microprocessor on Q4120 module 

Storage: One 1052Mb SCSI disk drive motmted to panel 

Memory: l6Mb RAM on plug-in module 

http://www.kmi.com/q4120.html 
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Conunttnieattons: 

Networking: 

4 asyneltronous serial ports, 1 port used for dial-
up modem, 1 for terminal, otbers available 
data transmission 

module supports standard TCP/IP 
protoeols, 	remote login vi.a telnet, and data 
transmission via finger and ftp 

111,1-1?„.A..SHEAR., resident on disk, fully 
installed, user-configurable 

Sealed, polyetnylene environmental enclosure. 
22 X 22 X 11 in 

None built-in, Optional ealibratlonistate-of. 
bealtb module avallable 

Fabrleation to ANSIIIPC,,A.600D Class 3, 
Singlewboard 	laetory replaeement and 
repair only, Each. 3/4 analog ebannel group on a 
single board, Field-replace-able individual 
analog-ebannel pre-processors 

Software: 

Environ mentall: 

St ►te of 
nealtit 
Monitoring: 

Construetion: 

Power: 12VDC, 2A average, lsolating DC/De 
COnVeriers 

bilp://www.kmi,eomig4 I 20.11tml 	 1.2/1/2001 
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INSTALA00, OPERA0.0 E ANALISE DE, DADOS DA. ESTAC,1.40 
SISMOGRAIICA DE ANGRA DOS REIS (ESAR) 

Relot(irio Uenieo Ill 

INTRODUOO 

0 p•esente relat«io rethre ,se ao Servko de Consultoria solicitado pek 
EIXTRONUCTEAR., que esta sendo efetuada pelo Grupo de Sismologia do 1AG/USP 
atraves do Termo de Compromisso TC/GCC,I-143/01 eeleb ► ado entre a fundgtio de 
Apcno A Universidade de Stffi Pauto (FUSP) e a FIETRONLICLEAR, e da Ordem 
ExcettOo (GANT) 001101, 

servko tem eonlo rmaildade ra  instakkao da Esta0o Sismografica de Angra dos 
Reis (ESAR) para ausetiltar za aliyidade s6Thica resional e pr■sxiona ao loeaj d a ,4 usjna s  
nueleanes Angra fe Angra 2, Foram eretnadaS as seguiraeS athddades mendonadas ► o 
Item 3 do Proposta de Servko de Consultoria, as quais seMo relotadas com detalne nestr ;,,, 
documento: 

3,1.- Assessorar a FUSP na importa0o do equipamento sismografico; 

3.2.-Compror acessOrios, equipamento e progromas de idormatica para a operttOo da 
ESA.R, e para a transfere•ncia dos dodos sismicos partt o Laborat6rio de AquisVio de 
dados SismolOgieos do 1AG/USP; 

3.3,- Assessora• ti Fi1.,ETRO7J11CI,EAR. na nspe4o das obras do abrigo da ESAR, para. 
ga•antir que o mestuo seja construido corretamente; 

ASSESSORAMENTO PARA COMPRA DO EQUIPAMENTO SISMOGRM'ilCO 

Foram efetuados contactos com as firmas tbrnecedoras dos equipamentos 
sismograticos recomendados para serern instalados na ESAR. Fo•am negociadas as 
SegUinteS MadanCaS COM •ela0o recomendaetto original: 

0 digitalizador 72A.07/0/ND, que um conve•sor para 	canais digitafizados 
com 24 bits de resolutAo e 2 M.13 de memMa 	subst.ffindo por um 
dignalizado• mais moderno, com euracteristieas sinniares, modelo DAS 30.01 /3, 
ve• Quotation 720-C da firma REFTEK em anexo, 

Os demais ncess6rios, ineluindo o •eceinor GPS, os moduladores, cabos e conectores 
estho illeiffidos neSSO QUOtatiOn. tL5 Sirn COMO OS n'derOCOMpUthdOres pc. e o software de 
aq u is 100, 

0 sensor triaxi•l e,„ o ►nesmo modelo S'I'S2 que Ibi reeomendado originalmente, ver 
Quotation KM1 1305 t 2-13 da KINEMETRICS, em anexo, 

tramite ►  para a inportat,',ao desses equipamentos foram inkiados pela rt„JSP em 
dezembro de 2001, de modo que esperamos ci chegada dos equipamentos da 
para o n'ts de maio de 2002 e o sensor da KINEMETRICS, para outubro de 2002, 
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COMPRA DE ACESSORIOS, E EQ1,11PAMENTO PARA A INSTALA00 
MANUTENr4k0 DA I?,SAR 

EstA0 sendo eomprodos os seguintes acessOrios para a instalneao da ESAR 

Uma unidade de "no break" 1 KVA, mareo SMS, modelo Manager 11. 

earregador de baterjas com uma bateria de 100 Ampinoril para nfimenta00 
dos jnstrumentos do abrIgo do sensor, 

MateritiS e oomponentes eletro.eletri5Meos e ontros para instairo o clra  EsAR, 

Es1A0 sendo adquirjdos os seguintes equipomentos parn serem utilizado$ n o  
LaboratOHO de Sismologia do IAG/USP para etetuar manuteneilo dn ISAR 

Urn notebook, Pentium 11.1, 500 Mliz, 128 Mb RAM, 	10 Ob, CD 24,X, FaN 
Modem 93 Kb, marea wmpAQ, 

OSCHOSe(51)i0 COM dOiS eanais e veloeidade cle 100 mIlz, marea Goldstar, 
modelo 0S-8100A. 

multimetro lipo Seope Meter, marea Mjnipa, modelo MS8,3, 

1.1ma tOnte Ac/Dc sim&rica a.justavel ► orea 	modelo MPC-303D, 

gerador de tuttOes/C•eqiWnein, modelo MFG-42,10 da Minipo, 

teri»15metro-fijdrOmetto M'1"-24 1.  

VISITAS PARA ACOMPANHAR A coNsrizu0o DO 	DA ESAR 

Foram elbtundas, durante o intervalo novembro 2001-mareo 2002, oineo vjsitas dos 
l&nleos do Grupo de Sjsmologla do IAG/USP, para o local onde estava sendo 
construJdo o obrigo do sensor da ESAR. 0 abrigo est loenlizado no extremo Sul 

Praja de Piraquara de Dentro onde timeiona o Cais da Morina administrodo pelos 
emPregados da ELETRONUCLEAR., nas.  prordmidades da Praja de Itaorna„ onde 
operam as kiSinas nueleares de Angra dos Reis. 

Durante as 	primeiras visitas Ibrom ektundas algumas recomenda0es aos 
enearregados da constru00 do obrigo, tais como aproveitar o tOrmato do doraraeOto 
de roolla para redi•eeionar rr plama do abrigo, mudar a posjOo da porta da sula do 
sism6metro parn nao tor qUe Cortar a roeha, conSt•uir ama baneada para Mstalar o 
djgitalizador aprovejtando o alloramento e eonstruir um respiro parn a bateria no luxll de 
entrada, Alem disso toi ineljenda a posi9No dos condutos internos para os calx)s, ►  
posjoionamento das portas para travar por fora„ fbi recomendado o tipo de numinaoLko na 
sala do sonsor com uma liimpada de 220 Volls para red ► zir a temperatu•a dess4 JAmpada 
inoondeseente, 

Em anexo stIo ap•esentadas olgumos rotograllas do nb•igo do sensor dtt ESAR, em 
varias etopas da eonstruetto. 
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Nessas visitas Ibram etetuados testes adieionais de rufdo no loeal do abrigo do sensor 
da para verlhear as ob•as que estavam sendo eietuadas teriam afinado a bas.e 
do sensor, 

Nas Ultimas visitas 1O1 instalatio urn. sismtSgralb dighai de banda larga para testar 
10C1 .111 COM um equipamen10 similar ao que sedt insialado na ESAR, Os dados desse teste, 
eolelados na ffltima visita e40o sendo anallsodos e seffin o presentados no proximo  
relat6rfo tt,Lenfeo. 

RESULTADO DOS TESTES DE RODO NO ABRIGO DO SENSOR 

Nas Figuras 1 e 2 se apresentom os espeetros de ruklo conseguklos depofs 
teniifinado o abrigo, juntamente.com  os espeetros de rufdo obtidos durante a seletAo dos 
beals para o sensor da ESAR, 

Na Figura 1 podemos observar que o espeetro de ruido horizontal da Itima 
amostragem, quando o abrigo ja estava construfdo, 	hgeframente, menor para os 
freq0nekts maiores que 1 Hz, exeeto nas f•eqUulas de 20 e 30 1-1.4 e figeframente, 
major 	as baixas freqh4‹'neias (abaixo de 1 1-1z), Na FigUra 2, vemos que o espeetro de 
ruldo vertica1 da Ultima amostragem ligeiramente menor para todas as freqhnefas 
fig ► ra„ exeeto nas freqUncias de 20 e 30 

1?sses resultados mostram que a base do sensor nt10 lbi aretada durante a construef10 
do abrigo da LSAR e que em termos gerais,, houve uma pequena melhora qualidado, 
do rufdo, comparado com os testes detuados durante a seleeflo do beal para o sensor da. 
ESAR., 0 rufdo de 30 1 -1z, tern aumentado em amplftude, provavelmente por 1,1m aumemo 
na produ0o das turbinas das uSinas Oueleares 	eompar000 da poca em que fbrom 
fekos os testes para selecionar o locai 	ESAR.. 0 pleo em 20 1.-1z uma ► ovkiade que 
nho existia naquela •,,5.poea. 

13sses pieos nik) devem afetur deteMio 	sismos prt5x.imos que sao registrados 
eon3 alta f•eqtleyiefa, normalmente entre 10 e 30 1 -14 cons1derando que ct pesa• desses 
picos sobressalrem no n1vel de t1,1 kio 10eal, eles possuern an•litudes relativamente bafxas 
(Nnenores que 0,2 nm), 

CONCLUS+01ES 

Foram efetuadas as atividades do prese ► e servko, de ae,ordo eom o programodo na 
Proposta de Servko de Consuitoria. 

Os equipamentos para insta1a0o da ESAR Ibranrt redefinidos maateado a p•oposta 
roe PriMeira Ree0Suendcwilo do RelatOrfo No. '3 da etapo anterior do pres ✓ nte proieto, 
illekfindo a1guns equipamentos mais modernos, eom vantagens teed eas e rnenor  
prei;o. 

Os instrumentos adieionais estA0 sendo adq ► iridos conforme a listagem apresentada 
na Proposta de Servko de ConsultOria, quais sefA0 utilizados no reeebintento, 
ealibra0o, fnstala9Ro e manuten0o dos equipamentos sismogfflieos da ESAR. 



4 

Os iestes 	ruido eremados durante o Neompanbamento 	eotistruc,:t',#o do abrigo d o 
Nensor da ESAR, mograram que esse abrigo Ibi cortwtruftio de aeordo eom 
reeomendttOes do G•upo de Sismologit* o que permitiu eouservar as earacter fsticas  th)  
dorturtento testodo origirialmem.e. 

Sito Poulo, 25 de abrd de 2002, 
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Figura 1 - Espectros de ruido na componeme horizontal , a primeira amostragem foi 
obtida durante a sele9Ao do local do abrigo da ESAR e a Ultima amostragem, 
quando terminaram a constru0o do abrigo. 
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Figura 2 - Espectros de ruido na componcntc vertical., similares da Figura I, 
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RETRACTION TECHNOLOGY, INC. 
2626 Lombardy Lane, 
Suite 105 

.Abh.
,  Dallas, Texas, USA 75220 

Ph: 214-353-0609 
REF TEK  Fax: 214-353-9659 

Emaii: info@reftek.com  

Date 

04/09/2002 

PRO FORMA INVOICE 
7020 REV. A 

SAfo To: 

Fundacao do Apolo UnlversIdade do Sau Pa 

Av. Afranio PeiX0t0, 14 

BUtanta CEP 05507-000 

Sau Paulo SP 

Brazil _   __ 

11/1 To: 

Fundacao de Apolo Unlvarsidada de Sau Pa 

Av. Afranio Peixoto, 14 

Butanta CEP 05507-000 

Sau Paulo SP 

Brazil 

Torms 	 Ship Via 

Cash ln Advance 	Bost Way Air 

ShippIng Terms 	 Customer Ref 

FOB Ref Tek Dock 	 Pft9Paid 

Ordored By 

Salosperson: 	Mlllur Est ShIp Dote: 	05124/2002 	 Eotirnated Dolivery: 

LIne Cu 
Item st 	Tax 	Rev Part Number 	 Unit Price 	Oty Ordered E XtOnCl adi Arno unt 

001 	N 	130-01/3 DAS, 3rd Generation, 3 Channel 

5,500.00 1. EA 5,500.00 

002 	N 	130-GPS GPS Recelver 

500.00 1. EA 500.00 

003 	N 	130-MICRODRIVE-1G-KIT Disk, 1 GB, Compact Flash II, Adapter, Carrying Case 

500.00 	 1. EA 500.00 

004 	N 	RT527-B01 Assembly, PCB, Sonsor Control Board, 130-01 

495.00 1. EA 495.00 

005 	N 	ME775A-FSP DrIver, Mlni, Female, MP9 

Lko h'eer Coffixemk Fielo 776corder kfookm 	 600.00 
alook 8Oy modom #.1syfic./Syne Shon .  Hatil blodorn (two lor line? 

3, EA 1,800.00 

COMMC11011 and one spore ijrth:). 

007 	N 	130-8018 Assembly, Cable, PC Command & Control 

60.00 1. EA 60.00 

008 	N 	RTP/RNC Software, REF TEK Protocol Server ApplIcation, DAS control 

LIne Illem Commentv Imiall on PC 	 200,00 1. EA 200,00 

009 	N 	RTUKIT Klt, REF TEK Utillties 

Vino Imo, Comments: Install on PC 	 100.00 1, EA 100.00 

010 	N 	130-8076-33 Assembly, Cable, 130 to Genoric Sensor •  33ft (10m) 

80.00 1. EA 80.00 

011 	N 	130-8071 Assembly, Cable, 130 to STS-2 Sensor, 33' (10m) 

360.00 1. EA 360.00 

012 	N 	MDESKTOP-CUST Computer, Desktop, Pentium, Customer SpecifIc 

tha, izym Cbinmentr.• PC-CUSTOM - AlInirnum Spectkations 	 1,598.00 2. EA 3,196.00 
Pefillum 111, 700 Alhz, f 284fb RAAI, 3OG5 HO, CORW, 

Refraction Technology, Inc. 	 rel: 214-353-0609 	Fax: 214.353-9659 	 Pege 1 



Dallas, Texas. USA 75220 

RETRACTION TECHNOLOGY, 11`4,TC. 
2626 Lombardy Lane, 
Sulte 105 

Ph: 214-353-0609 
REF TEK  Fax: 214-353-9659 

Emaii: info@reftek.com  
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Av, Afranlo PeIxoto, 14 

Butanta CEP 06607-000 

Sau Paulo SP 

Braz11 
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Caeb ln Advanco 

Ship Via 

6iest WHy Alr 

ShIpping Torms 	 custpmer Ref 

FOB Ref Tok Dock 	 Pro Pald 

Ordared By 

Salosporson: Milfor Est. ShIp Date: 	as/24,zo0; 	 E...Aiciwit.i, Dun5illy: 

LIne Cu 
Item st 	Tax 	Rov Part Number 	 UnIt Price 	Qty Ordered Extonded Amount 

Efliernel carrl, 77" manilar, keyboard, mousa end .5,CC.9.9S0110S 

FIELDINSTALL ServIce, Fleld EnglneerIng, Installation 

fine fkwin L"ammaely 

01 i 	N 

fnslall Softwaro rnla CLISTOWC of,W1 re4, 	 800 . 00 

SW-SEISAN7.1 Software, Selsan CD and Manual 

1, EA 00 . 00 

kr.qs lhain Commentr• PC 	 0.00 1. EA 0,00 

015 	N 130-8015 -33 Assembly, Cable, GPS to 130 Das, ExternaI, 33ft (10m) 

018 	N 

0,00 

130-8004 Assernbly, Cable, Ethernet 1 Modem, Externai 

1, EA o.00 

017 	N 

0.00 

r1.06Al241.3  Connector, PT06A- 12-4P-5R 

1. EA 0.00 

0.00 1. EA 0.00 

018 	N OPSDOCSET Manual, operations refaronce, REF TEK dIgItIzers 

0,00 1. EA 0.00 

Sub Totet 	13,591,00 

For Refraction Tochnology Inc. 

Prilna Mlller 

Notos: 

EStIrnated Deliverv: 24 MaV 2002 (SHIPPING INSTRUCTIONS IN 
Payment Received on 2/12/2001 
Brazilian representatIve 
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(Projeto ESAR) 
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Letter of Credit through a U.S. Bank or 
Advanced Wire Transfer 
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Description 	 QTY 	 Unit 	 Extension 

1, 	Broadband Sensor, STS-2 	 1 	$ 	14,740 00 $ 	14,740.00 

FOB Pasadena, CA: $ 	14,740.00 

Payrnent Terms Information. 

Letter of Credit must be Irrevocable, Confirmed 
trough a US Bank and Payable at Slght, please 
use the followIng information: 
KinemetrIcs Inc. 
222 VIsta Avenue 
Pasadena, CA 91107 

For WIre Transfer please use to the followIng 
inforrnatIon: 
Kinemetrles Inc. 
c/o Chase Bank of Texas NA 
712 Travls Street 
Houston TX 77002 

(713) 216-4697 phone 
(713) 216-4402 fax 

A/c # 00101422575 ABA# 113000609 

RepresentatIve Information, 	 Shipment Information. 

Representao6es Tecnicas Maihak Ltda, 
Avenida Angelica, 2091 
01227•Sao Paulo - SP Brazil 
Phone: 011-55-11-3256 6936 
Phone: 011-55-11-3257 6584 
Fax: 011-55-11-3256-6936 
Contact: Mr. Herbert Gruber 
Emall: gruberco@uol.com.br  

Note: Representative for MarketIng & Promotion 
only. Orders must be placed directly to 
Kinemetrics, Inc. 

Dimensional Weight: 74 lbs, 
Volume: 22x22x22 inches 



Proposta para Transmissão de Dados da ESAR 

 

 

Figura 1 . Esquema da configuração da rede de transmissão de dados da ESAR. 
 

 

Atualmente a transmissão de dados da ESAR à Berrocal Ltda . é feita via 
internet, enviando os dados a cada hora ao servidor localizado em São Paulo. 
Na Figura 1 é mostrada esquematicamente a configuração da rede de 
transmissão de dados da ESAR.  Nesta figura o server-PC está localizado 
numa área protegida do reator Angra 2, especificamente na sala de 
computadores do prédio da ULD.  

Os computadores da sala ULD serão remanejados a outro local, por esse 
motivo o sistema de transmissão de dados da ESAR deve ser modificado. Para 
tal, estamos propondo duas soluções de transmissão de dados por internet: 
uma por satélite e a outra por banda larga 3G.  
 

Transmissão de dados via internet por satélite 
 

A empresa Berrocal tem experiência na transmissão de dados sismológicos por 
satélite, tendo na atualidade uma estação sismográfica na região do estado de 
Rondônia, onde os dados são enviados em tempo real ao servidor da empresa 
localizado em São Paulo. A qualidade de transmissão é muito boa com delay 
máximo de dois segundos e equipamentos funcionando normalmente a altas 
temperaturas e humidade, características típicas dessa região. 

Para implantar este sistema na ESAR é necessário dos seguintes 
equipamentos e características técnicas (ver esquema na Figura 2 ): 

• Modem 
• Antena 
• Um IP válido para o modem 
Este sistema pode usar bateria, mas na ESAR já temos fornecimento de 
energia elétrica. O sistema opera sem problemas num ambiente com 



temperatura e umidade relativa de -40°C a +60°C e 0% a 90%, 
respectivamente. A antena opera normalmente em regiões de matas, mas o 
local deve ter o campo de visão aberto para o satélite. 

 

 

Figura 2 . Esquema da configuração de transmissão de dados por satélite. 
 

 

É necessário adquirir um IP fixo válido para o modem, desta forma é criada 
uma intranet para o registrador DAS-130-01. 
 

 

Transmissão de dados via internet banda larga 3G 
 

Em uma das visitas da Berrocal a ESAR, realizou-se teste da qualidade do 
sinal da internet banda larga 3G, o teste feito foi para a operadora Claro. O 
teste mostrou um sinal muito bom, na ordem de 52%, concluímos que não seria 
necessário instalar uma antena amplificadora para o modem 3G. Na Figura 3  
mostra-se esquematicamente a rede de transmissão de dados via internet 
banda larga 3G. 

Nos testes de transmissão de dados via 3G feitos no local da Berrocal, 
observou-se que a comunicação via modem 3G ficou até um máximo de quatro 
dias, depois de este tempo e em alguns casos menos dias, a comunicação era 
perdida, sendo necessário reiniciar o roteador manualmente para restabelecer 
a comunicação. Sempre será necessário reiniciar o roteador 3G ao se perder a 
comunicação, segundo informação dos vendedores de roteadores 3G 
tradicionais. 

Esta tecnologia ainda não está consolidada satisfatoriamente para transmissão 
de dados em tempo real para períodos longos de tempo, por exemplo, anos, já 
que acontecem quedas na transmissão por vários motivos, um dos mais 
principais seria a falta de banda em momentos de pico de transmissão. Mas, 
pode-se usar esta tecnologia fazendo algumas modificações: uma seria 
conectando um PC-rugged ao DAS-130, onde os dados seriam salvos no HD 
deste PC e sendo acessíveis remotamente e, outra implementando um circuito 
eletrónico de modo a que o modem 3G seja reiniciado a cada certo tempo, por 



exemplo, duas em horas, para enviar os dados do HD do PC-rugged ao 
servidor em São Paulo. O modem 3G ficaria ligado só durante a transmissão 
dos dados, o restante do tempo ficaria desligado. 

 

 

Figura 3 . Esquema da configuração de transmissão de dados por 3G. 
 

 

Elavoraremos um cronograma para a mudança do sistema de transmissão de 
dados da ESAR, até a data prevista teremos uma solução mais adequada 
levando em conta as condições da região de ESAR, para tal se fará uma visita 
à estação para mais testes da tecnologia 3G. 
 

 

 

São Paulo, 17 de setembro de 2012 
 

 

 

 

 

----------------------------------- 
Edgar Rondán Sanabria 



Complementações das Instalações do Abrigo do Sensor 
 
 
 

27 de Novembro de 2001 
Eng. Luis Galhardo Filho 

IAG – USP  
 
 
 
Detalhes da construção a serem implementados: 
 
 1) Visor na porta da Sala do Sensor. 
 2) Porta da Sala de Controle com isolamento térmico. 
 3) Venezianas fixas na porta de entrada e parede do Hall. 
 
1) Visor na porta da Sala do Sensor. 
 
A porta de acesso a Sala do Sensor deverá ter um visor em vidro para se observar às 
condições internas do sensor sem a necessidade de abri-la, durante as manutenções. 
 
Este visor pode ter um tamanho de 20cm de altura por 30 cm de largura, e deve ser 
colocado na porta a uma altura do chão de aproximadamente 1,65m do (centro do visor ao 
chão). 
 
O vidro utilizado é do tipo comum usada em janelas e com boa transparecia, deverá ser 
duplo e com espaçamento entre eles (para o isolamento térmico). 
 
Esta porta deve ter um bom fechamento e ser vedada com feltros ou borrachas em torno de 
seu batente, selando hermeticamente a sala de poeira e fluxo de ar. 
 
 
2) Porta da Sala de Controle com isolamento térmico. 
 
Esta porta deve ser do tipo com bom isolamento térmico para complementar a estabilidade 
térmica destas salas.   Também se deve ter um bom fechamento e ser vedada com feltros ou 
borrachas em torno de seu batente, selando hermeticamente a sala de poeira e fluxo de ar. 
 
 
3) Venezianas fixas na porta de entrada e na parede do Hall. 
 
No hall de entrada deverá haver circulação de ar para saída de gases eletrolíticos que 
possam se formar por causa das baterias em funcionamento que ficarão neste Hall. 
 
Para esta circulação de ar, pode ser instalada uma veneziana de 20cm por 30cm, colocada 
na porta de entrada na parte de baixo a uns 20cm ou 30cm do chão. 



 
Na parede do Hall deve existir uma outra abertura que pode ser construída em tijolos de 
vidro vazados (com respiros) colocadas na parte de cima desta parede, aproximadamente 
2,00m do chão. Os tijolos de vidros vazados servirão tanto para permitir a circulação de ar 
como para a iluminação natural desta sala. 
 
Tanto as venezianas ou tijolos de vidro devem ser vedados com tela antimosquiteiro, de 
preferencia em nylon, colocadas na parte interna e externa destas aberturas. 
 
O fechamento da porta de entrada do Hall deve ter uma boa vedação contra insetos e 
poeira. 
 
Toda tubulação que da acesso ao hall deve ser vedado com espumas ou borracha de 
silicone, após serem utilizadas (cabos já passados). 
 
 
 
Descrição da parte elétrica e suas tubulações: 
 
A instalação elétrica do abrigo deve ter internamente um quadro geral com pelo menos 3 
circuitos distintos: 
 
I)  O primeiro circuito (representado no desenho anexo como 1 e 1A) servirá para a 
iluminação e para uma tomada da Sala do Sensor.   Este circuito deverá ter somente este 
uso para evitar que induções ou ruídos eletromagnéticos causados por variações de cargas 
seja sentido pelo sensor.   Normalmente o disjuntor deste circuito estará desligado, 
desenergizando os cabos que chegam até a Sala do Sensor. 
 
Este circuito deve fornecer tensão de 127vac e corrente de pelo menos 3 A (ampères). 
 
A luminária deve ser instalada na parede para fácil manutenção e utilizar uma lâmpada de 
filamento de potência de 60 watts. 
 
A chave de luz da Sala do Sensor deve ficar separada das outras chaves de luzes de 
preferência na sala de controle (para acendimento sem abrir a porta da Sala do Sensor). 
 
A tubulação que leva os condutores para dentro da Sala do Sensor (da luminária e da 
tomada) deve ser em PVC (Não metálico) e somente carregar os condutores do circuito 
desta sala. 
 
 
II)  O segundo circuito elétrico (representado no desenho anexo como 2A e 2B) servirá para 
alimentar a iluminação da Sala de Controle e do Hall. 
 
As luminárias das Salas de Controle e Hall podem ser instaladas no teto e utilizar lâmpadas 
de filamento ou fluorescentes. 
 



III)  O terceiro circuito elétrico (representado no desenho anexo com o número 3) servirá 
para ligar as tomadas da sala de controle e Hall. 
 
Este circuito deve fornecer 127Vac e capacidade de corrente para 5 A (600W). 
 
As tomadas devem ser de 3 pinos com o terceiro pino ligado ao aterramento. 
 
 

Tabela de Carga Geral: 
 
N.º do Circuito Tipo de uso Tensão [V] Potência [VA] 

1 Iluminação e tomada da Sala do Sensor 127 200 
2 Iluminação da Sala de Controle e Hall 127 200 
3 Tomada Sala de Controle e Hall 127 600 

Total Abrigo do Sensor  1,0 KVA 
 
 
 
Observações gerais: 
 
No projeto da instalação Elétrica pode-se ter mais circuitos (inclusive sobressalentes) ou 
circuitos diferentes dos sugeridos anteriormente.   Salvo que os circuitos que estiverem 
dentro da Sala do Sensor devem ser independentes das outras instalações. 
 
As tubulações internas podem ser aparentes ou embutidas. 
 
A tubulação especial de 3” para a passagem dos cabos dos instrumentos (destacada em 
verde no desenho anexo) deve ser instalada com guia de passagem para facilitar a passagem 
destes cabos. Nas pontas internas destas tubulações pode-se instalar uma caixa de passagem 
com espelho chego, para dar acabamento. 
 
O quadro geral de eletricidade (QDL) tem de ser aterrado e com dispositivos de supressão 
contra descargas Atmosféricas em todos os condutores que vem de fora para dentro, 
inclusive com ligação no neutro e terra.   Estes dispositivos de supressão contra descargas 
atmosféricas podem ser instalados ao lado do QDL e posteriormente a conclusão das 
instalações elétricas.   As especificações, modelo e marca deste dispositivo de supressão 
contra descargas atmosféricas, pode ser sugerido ou instalado por nos durante a instalação 
dos instrumentos de sismologia. 
 
O aterramento e a qualidade deste aterramento tem de ser suficiente para a segurança 
elétrica e humana.   Uma sugestão para o aterramento é a instalação de um anel de fio Nu 
com bitola de 50 mm² enterrada em volta do abrigo a no máximo 1 m de distancias da 
parede (Pode ser cimentado ou concretado junto com a construção).   Nos 4 cantos da 
edificação deve haver varetas de aterramento com caixas de inspeção. 
 



Como o solo do local é rochoso à resistência elétrica do aterramento neste anel, pode não 
ser suficiente.   Para aumentar a condutividade pode se instalar uns braços de cordoarias 
saindo do anel e se espalhando pelo solo em torno da área do cercado com outras varetas de 
aterramento perfurando o solo nas pontas. 
 
 

 
 
 
O sistema de para raio pode ser montado também com cordoarias em torno da edificação 
(como representado no desenho anterior) formando uma espécie de Gaiola de Faraday e ser 
ligado no mesmo anel de aterramento da elétrica. 
 
 
 
Cabos e Linhas de Telefonia: 
 
A ESAR (Estação Sismológica de Angra dos Reis) deverá ter pelo menos 2 pares de linhas 
telefônicas que cheguem até a Usina de Angra onde ficará o equipamento de registro dos 
dados.   Para isso faremos uso do cabo telefônico que chega até a marina no local da 
Estação. 
 
Não são necessárias as linhas serem ligadas na central PABX ou Telefônica. 



O cabo telefônico deve ter 4 pares de fios no mínimo chegando até o quadro de telefonia, 
dentro do Abrigo do Sensor.   Dois destes pares serão usados e conectados, os outros dois 
serão deixados como reservas. 
 
O ponto interno de telefone na Sala de Controle tem 2 tomadas de telefone com pares de fio 
independentes indo até o quadro de telefonia. 
 
O quadro interno de telefonia (DG) deve ter um barramento de terminais com soquetes e 
protetores elétricos.   Este quadro deve ser aterrado e ligado junto com o aterramento 
elétrico. 
 
As tubulações internas podem ser aparentes ou embutidas e independentes das tubulações 
de elétrica. 
 
 
 
Finalização: 
 
Os detalhes deste memorial podem ser modificados para adaptação ao local, principalmente 
quanto ao posicionamento dos elementos.  As especificações quanto à quantidade, 
capacidade e dimensões devem ser respeitadas e somente alteradas sob consulta, salvo 
exceções descritas. 
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Tubulação de Eletricidade

Tubulação Especial - Mínimo Diametro de 3" (pol.)

QDL - Quadro Geral de Eletricidade

DG - Quadro geral de telefonia

Arandela - Ponto de Luz na parede

Ponto de iluminação no teto

Chave de luz simples

Ponto de tomada alta (±1,20m)

Ponto de tomada de telefonia

Caixa de passagem ou de imbutir

LEGENDASVisor com Vidro duplo na 
porta da Sala do Sensor.

Veneziana para circulação de ar 
com tela anti-mosquiteiro (dentro e 

fora) na parte de baixo da porta.

Abertura com tijolo de vidro 
para circulação de ar na 
parte superior da parede.

Tela anti-mosquiteiro
 na abertura da parede 

dentro e fora

Porta com isolamento térmico.

Tubulação especial para 
passagem de cabo de 

sinal de antena do GPS.
Minimo 3" de diamentro

Esta tubulação deve 
chegar até a parte externa 
do abrigo com a boca do 
tubo virada para baixo. 

Ver detalhe 1

Tubulação especial do GPS deve 
ter curvatura para baixo

na parte externa do abrigo.
Parede do Hall em

corte com vista lateral

Piso

DETALHE 1

Tubulação de PVC 3

Complementações do abrigo do Sensor.
IAG - USP
Sismologia
Eng. Luis Galhardo
27/12/2001


