USINA HIDRELETRICA ITA

SISMOLOGIA

2.1 Introducao

A Sismologia estuda os sismos, as fontes sismicas e a propagagao das
ondas através da Terra. Com estes elementos a Sismologia permite conhecer
a constituicdo interna do planeta, os efeitos das ondas na superficie, prever e
predizer a ocorréncia de um evento, dentre outras coisas. Quanto a origem, os
sismos podem ser divididos em:

— Naturais, quando estdo associados a fendmenos tectonicos,

vulcanicos, de colapsos ou desabamentos naturais;

— Artificiais, quando estao relacionados a barragens - reservatérios,
aberturas de pogos para extragdo de agua ou petrdleo, exploragao
mineira profunda e testes de explosdes nucleares, dentre outros
fatores, e desde que direta ou indiretamente se constate a interferéncia
do homem no fenomeno. Também sdo denominados sismos
induzidos.

Com a formagéo de reservatdrio, o volume d’agua (o que significa peso)
¢ concentrado em uma determinada regido. Este fato pode interferir no pro-
cesso de acomodacio natural das placas tectdnicas. A ocorréncia de um abalo
sismico estd relacionada a um acréscimo de tensdo ou a um decréscimo da re-
sisténcia nas zonas fraturadas da crosta. No caso de reservatorios, pode ocor-
rer ruptura por cisalhamento do maci¢o rochoso por acréscimo da pressao
neutra, na busca de um novo estado de equilibrio geomecénico.

No monitoramento sao utilizados sismégrafos, equipamentos que regis-
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tram os abalos sismicos, basicamente compostos por um sismometro (capta a
passagem das ondas sismicas), um registrador (grava o sinal das ondas sismi-
cas na forma analdgica ou digital), um reldgio (para sincronismo de tempo) e
um sistema de alimentagao (geralmente, baterias automotivas e painel solar).

Em 1989 foram realizados
os primeiros estudos relacionados
com o monitoramento na area dos
reservatorios de Ita e Machadinho
e analise dos sismos ocorridos até
600 km. No periodo entre 1990 a
novembro de 1999 esteve em ope-
racado uma esta¢ao analdgica, com
registro em papel enfumacado, de
periodo curto e sismOometro de
. . componente vertical, nas proximi-
Figura 2.1 - Equipamentos sismoldgicos dades da futura barragem da UHE

Ita (Estagao IT1). As atividades até
1998 foram executadas em conjunto com o SIS-UnB (Observatdrio Sismolo-
gico da Universidade de Brasilia) e a partir de setembro de 1999 com o IPT
(Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo).

No ano de 1999 foram identificados os locais para a instalagdo da RSIM
- Rede Sismolégica de Ita e Machadinho, e instaladas as estagdes no entorno
do futuro reservatério de Itd. Visto que o monitoramento seria executado em
conjunto para os dois empreendimentos.

A coleta dos dados foi realizada com uma periodicidade de 30 a 60 dias,
com a substituicdo do sistema de gravacdo dos dados, onde ¢ utilizado um note-
book para operagao dos equipamentos e coleta das informagoes. A RSIM com-
posta por 5 estagdes (inicialmente, IT1, IT4, IT5, IT9 e MC1). A MC1 também
teve a funcdo de estagdo “vigilante”, para o monitoramento da area do futuro
reservatorio de Machadinho na fase antes do enchimento do lago.

No ano de 2001 foram instaladas as estagdes sismologicas na area do
futuro reservatorio de Machadinho, onde foram transferidas 3 esta¢oes de Ita
(IT4, IT5 e IT9) para Machadinho (MC5, MC9 e MC11). As Estagdes IT1 e
MCI1 foram mantidas em operac¢ao e a Estagdo IT1 passou a ter a fungdo de es-
tagdo “vigilante” na drea do reservatorio de Ita. Foi instalada a Estagaio BCM2,
em 2004, no remanso do reservatorio de Machadinho, com equipamentos vin-
dos da Estagdo MC5 (desativada). A fungdo desta estagdo era completar as
informagoes obtidas pela Estacao MC9 e ser a “vigilante”, no periodo de pré-
enchimento dos reservatdrios de Barra Grande e Campos Novos.
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Atualmente a RSIM esta composta pelas Estacoes IT1, IT4 e IT9 e pelas
Estacoes MC9 e BCM2, instaladas na area dos reservatorios de Ita e Macha-
dinho, respectivamente. A Figura 2.2 mostra as localizagcdes das estagdes em
funcionamento e desativadas da RSIM.
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Figura 2.2 — Estagbes da RSIM — Rede Sismolégica de Itd e Machadinho

2.2 Atividades desenvolvidas

No periodo de andlise compreendido entre os anos de 1999 a 2002,
observou-se que a atividade sismica foi disparada logo apds o inicio do en-
chimento do reservatdrio. Os epicentros concentrados em grupos, apresentou
uma maior atividade durante a fase de enchimento do lago, seguida de uma di-
minui¢ao, sugerindo uma estabilizagdo que coincidia com o processo normal de
operag¢do com o nivel ddgua na sua cota maxima com magnitude maxima de 2,5
graus na Escala Richter, predominando eventos com valores menores do que 0,5
graus. Alguns casos de eventos sentidos pela populagdo local, cuja intensidade
ficou em torno de III MM na Escala de Intensidade Mercalli Modificada.

No periodo entre 2003 a 2008 foram avaliadas as caracteristicas da sis-
micidade. Os nimeros de sismos registrados e a magnitude maxima conside-
rando periodos semestrais sdo apresentados na Tabela 2.1.
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Desta tabela observa-se que houve uma diminui¢do da sismicidade em
relagdo ao niimero de eventos, com uma caracteristica de estabilizagdo, mas em
determinados periodos ocorrendo reativacdes. Quanto ao tamanho dos eventos,
continuam ocorrendo da mesma ordem de grandeza daqueles registrados no pe-
riodo anterior a esta sintese, ou seja, com valores até 2,4 graus na Escala Richter.

Tabela 2.1 — Numero de sismos e magnitude maxima por periodo(semestre).

Ne Periodo Sismos Magnitude méxima
1 15.12.1999 a 31.12.1999 370 1,1
2 01.01.2000 a 30.06.2000 10.286 2,0
3 01.07.2000 a 31.12.2000 2.201 2,5
4 01.01.2001 a 30.06.2001 496 1,8
5 27.06.2001 a 31.12.2001 88 1,6
6 01.01.2002 a 30.06.2002 10 0,4
7 01.07.2002 a 31.12.2002 22 0,7
8 01.01.2003 a 30.06.2003 40 1,0
9 01.07.2003 a 31.12.2003 66 1,4
10 01.01.2004 a 21.06.2004 55 14
11 22.06.2004 a 29.03.2005 85 1,4
12 29.03.2005 a 03.10.2005 38 0,8
13 04.10.2005 a 17.04.2006 94 2,3
14 18.04.2006 a 17.10.2006 142 1,8
15 18.10.2006 a 17.04.2007 562 2,4
16 18.04.2007 a 17.10.2007 48 1,1
17 18.10.2007 a 17.04.2008 61 0,9

No periodo em analise foram registrados 1.191 eventos, dos quais 87 %
tiveram magnitudes inferiores a 0,5 graus, como mostra a distribuicdo na Fi-

gura 2.3.
. M.\
: r
I AN
&

0,5

Magnitude

Figura 2.3 - Distribuicdo de eventos em funcdo da magnitude - 2003 e abril de 2008.
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Geograficamente, os epicentros continuam ocorrendo, nos mesmos
grupos definidos nos estudos iniciais deste monitoramento, como mostra a
Figura 2.4A e 2.4B, para a sismicidade até 2002 e entre 2003 a abril de 2008,

respectivamente.
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Figura 2.4 — Sismicidade na area do reservatorio de Ita — grupos de epicentros.
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Os eventos do Grupo 5 deixaram de ocorrer no final de junho de 2001,
sendo registrado apenas em 28.11.2005 (indicados na Figura 2.4B) e 15.08.2006,

respectivamente, 5 e 1 eventos.
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Figura 2.5 — Distriibuigéo temporal — grupos de epicentros
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A sismicidade teve uma maior concentragdo no Grupo 1 (drea proxima
da Estagdo IT1), principalmente em fun¢ao de 2 reativagdes registradas em
setembro e novembro de 2006. A Figura 2.5 mostra a distribuigao temporal em
fun¢ao dos grupos de epicentros.

2.3 Consideracoes

Para o Grupo 1 observa-se uma pequena reativagio entre 14 a 17.09.2006
(48 eventos, magnitude maxima de 1,8 graus) e outra, mais significativa, en-
tre 2 a 15.11.2006, com 366 eventos, pico em 05.11 (66 eventos), magnitude
maxima de 2,4 graus na Escala Richter. Estas ocorréncias estio indicadas na
Figura 2.4A.

Observa-se que no periodo da segunda reativagdo ocorreu uma dimi-
nuigdo no nivel d'agua do reservatorio, algo semelhante ao ocorrido na reati-
vagdo registrada em dezembro de 2000. Pela variagao do nivel d'agua mostrado
na Figura 5, verificam-se outros periodos onde ocorreram diminuigdes, mas
nao se observam reativagdes da sismicidade. Assim, estes dois casos devem ser
estudados com mais detalhes para se verificar uma associagdo com o compor-
tamento do reservatdrio.

Entre 22.03 e 10.04.2008 verifica-se uma pequena reativacdo no Grupo
4, com o registro de 37 eventos, com epicentros concentrados a NE de Mariano
Moro, RS, como mostram a Figura 2.4B (epicentros) e Figura 2.4B (reativagao).

De acordo com informagdes fornecidas pelo Sr. Peccine, do Sindicato
dos Trabalhadores Rurais, foi percebido evento no dia 28.11.2005, por volta
das 7 h e 30 min (hora local), na comunidade de Sdo Luiz, municipio de Con-
cdrdia, SC, supostamente sismico, que segundo ele, teve a mesma intensidade
daqueles ocorridos ap6s o enchimento do reservatério de Ita. Verificou-se que
nesta data foram registrados 5 eventos, onde o maior atingiu a magnitude de
2,3 graus na Escala Richter;

No final de marco e inicio de abril de 2006 foram sentidos tremores e
estrondos nas proximidades do lago de It4, entre o porto Ita e a Marina. Os
tremores com caracteristicas semelhantes a explosoes subterraneas, acompa-
nhadas de forte vibragdo. O maior evento registrado atingiu a magnitude 1,4
graus;

Em It4, foi sentido em 24.04.2006, as 17 h e 15 min (hora local) forte
estrondo e que até os animais se assustaram e em 14.09.2006, em torno das
6 h e 10 min (hora local), ocorreu um dos maiores estrondos sentidos nas
proximidades do lago de Ita, que os moradores da proximidade da marina

RENOVAGAO DA LICENGCA DE OPERACAO - LO 33



USINA HIDRELETRICA ITA

mostraram-se bastante preocupados com a magnitude desta ocorréncia, infor-
mando que é muito diferente de um trovao, parece mais uma detonagdao com
explosivos e ndo se tinham informagdes sobre movimentagao de estruturas ou
vidros quebrados.

Os eventos tiveram magnitudes de 1,3 e 1,8 graus, respectivamente. Pe-
las caracteristicas dos registros e efeitos observados, as intensidades sismicas
ndo foram maiores do que III-IV MM na Escala de Intensidade Mercalli Mo-
dificada. Na Figura 2.4 estao indicados os locais dos epicentros e o local onde
foram sentidos (na marina).

Assim, pelo apresentado, propde-se a continuidade do atual monitora-
mento.

RENOVAGAO DA LICENGCA DE OPERAGCAO - LO 34



