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1. INTRODUCAO

O presente boletim refere-se ao Programa de Monitoramento Sismoldgico,
contido no Programa Ambiental do EIA RIMA (Capitulo 12), Fase 2 -
Enchimento e Pés-Enchimento. Este é o primeiro boletim de monitoramento
da sismicidade antes do efetivo enchimento do reservatério da Barragem-
reservatorio UHE Baixo Iguagu. A area do reservatério ira abranger territorio
dos municipios paranaenses de Capanema, Capitdo Lednidas Marques, Nova
Prata do Iguacu, Planalto e Realeza.

Por exatos treze meses as atividades sismicas no entorno do empreendimento
hidroelétrico Baixo Iguacu foi monitorada através de uma estacao sismogréfica
denominada como BIPR1. Considerando-se que a data de 01 de dezembro de
2018 seria a data mais provavel para o inicio do enchimento do reservatério, o
monitoramento das eventuais atividades sismicas passou a ser realizado
através de uma rede sismografica composta por trés estacdes distribuidas num
arranjo geografico que permite cobrir todo o entorno da regido do reservatério

na sua capacidade maxima.

O objetivo da rede é monitorar a atividade sismica regional e local do
empreendimento UHE Baixo Iguagu, decorrentes de movimentos tectbnicos
(sismicidade natural) e da atividade antrdpica relacionada a detonagdes com
explosivos e a partir do fechamento da barragem e enchimento do reservatério
monitorar eventuais sismos induzidos ocasionados devido as novas condi¢oes

de esforgos submetidos a regido de abrangéncia do reservatério.

O programa de monitoramento da atividade sismica faz parte projeto basico

ambiental do empreendimento UHE Baixo Iguacu.

Desde o dia 13 de dezembro de 2018, as 13:30 h data e hora do inicio efetivo

do fechamento das comportas e inicio do enchimento do lago temos recebido
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informacdes do nivel d'agua no periodo de enchimento e pds atingir a cota
operacional de 258 m. Portanto, esse é o primeiro Boletim de Monitoramento
Sismografico apds o fechamento da barragem e inicio do enchimento do lago.
Contudo, devido o enchimento iniciar no dia 13 de dezembro, na primeira
quinzena de dezembro, apenas 36 h de registros podem ser considerados sob
as novas condi¢des de esforcos devido ao enchimento.

2. OCORRENCIAS DE SISMOS INDUZIDOS

As observagdes sobre a ocorréncia de sismos induzidos mais consistentes se
coadunam 4&s premissas indicadas por diversos pesquisadores na segunda
metade da década de 70 do século passado (por exemplo, os estudos de
Gevin 1979), de que a sismicidade induzida deve refletir um ambiente

geolégico dinamicamente evoluido.

Na propria década de 70 a Organizacdo das Nacdes Unidas para Educacao,
Ciéncia e Cultura (Unesco) percebendo a importancia do tema se envolvia em
discussdo dos efeitos dos sismos induzidos na seguranca das grandes
barragens e da populacdo, os estudos evoluiram rapidamente no sentido de
esclarecer as causas dos fen6menos, enfatizando a ambiéncia geoldgica e as
condicoes geotécnicas locais dos projetos hidraulicos e hidrelétricos.

Assim, as caracteristicas essencialmente geométricas dos projetos de
barragens e reservatérios (Marza et al. 1999) foram cedendo espago nas
discussbes das causas de sismos induzido para aquelas de cunho
neotectdnico e geotécnico, motivando varias revisées sobre o assunto.

Para ocorréncias de sismos induzidos, o mecanismo aceito € o da percolagéao
d’agua a grandes profundidades, em planos de fraqueza do maci¢o rochoso
subjacente ao reservatério, que estejam submetidos a estados criticos de

tensdo, ou seja, préximos a ruptura.

Além da infiltragdo d’agua, a massa de agua do reservatorio representa uma

carga adicional que causa um crescimento significativo na tensao elastica, e
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esse aumento pode contribuir para acelerar o processo liberacdo de energia
através de sismos caso ultrapasse o material rochoso ultrapasse o limite
elastico para ao ruptil.

De modo geral, o periodo mais critico para esse tipo de monitoramento é
justamente essa fase de enchimento. Estudos realizados em varios
reservatorios tém mostrado o inicio de alguma atividade sismica ou mesmo um
aumento na sismicidade local durante esta fase de execugdo. Baecher e
Keeney (1982)* estimaram que exista 10% de probabilidade de ocorrer
sismicidade induzida em reservatorios com barragens maiores que 35 m de

altura.

3. OPERACAO DA REDE ESTACOES SISMOGRAFICAS
(01 de Dezembro a 15 de Dezembro de 2018)

O monitoramento sismoldgico da area do empreendimento Hidrelétrico UHE
Baixo Iguagu iniciou-se efetivamente no dia 29 de outubro de 2017 com a
instalacao da primeira estagdo sismografica denominada BIPR1. Esta estagéo
consiste de um sismografo digital e de um sismOmetro triaxial fabricado pela
empresa canadense Nanometrics. Este equipamento € classificado com de
banda larga, ou seja, trabalha em uma ampla faixa de freqiéncia sendo
adequado para registrar sismos locais, regionais e também telessismos. Os
procedimentos de instalagdo, bem como as caracteristicas do equipamento
foram descritas no 1% Relatério Trimestral de Instalacdo da Rede de
Monitoramento Sismolégico da UHE Baixo Iguagu emitido em 18 de Fevereiro
de 2018.

Entre os dias 17 e 29 de novembro de 2018 foram instaladas duas novas
estacdes sismogréaficas (BIPR2 e BIPR3) ficando completa a rede de
monitoramento composta por trés estacdes. As trés estacbes estardo
incumbidas de monitorar por pelo menos vinte e quatro meses as eventuais
atividades sismicas que porventura venham ocorrer durante o enchimento e

pds-enchimento do reservatério. Um relatério especifico sobre a instalacao das
5
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duas novas estacdes foi emitido juntamente com o ultimo boletim quinzenal da

fase de pré-enchimento.

As coordenadas geograficas de cada estacao esta relacionada na tabela 1.

Tabela 1: Coordenadas ieoiréficas em UTM com o Datum WGS84

Nome da estacdao |[FUSO| LATITUDE |LONGITUDE
BIPR1 22 | 7178442.22S| 235486.62 E
BIPR2 22J | 7177302.41S | 231189.56 E
BIPR3 22J | 7175398.24 S | 242180.22 E

A Figura 1 mostra uma foto aérea do local do empreendimento e do local de

instalacdo das estacoes.

*.SCap. Lebnidas Marques

BIPR’AS

‘Vatmelandia

Google Earth

hidrrico Baixo

0m  altitude

Figura 1: Imagem aérea da regido do empreendimento
Iguacu. Os locais das estacdes estao representados pelos triangulos.
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3.1 Analise do Registro
Operacao da Estacao e Triagem dos Eventos

Os registros analisados neste boletim abrangem o periodo da primeira
quinzena do més de dezembro de 2018. Como as comportas foram fechadas
as 13:30 h do dia 13 de dezembro de 2018, este boletim contempla
efetivamente apenas as primeiras 36 h da fase de enchimento.

As trés estagbes sismograficas monitoraram e registraram de forma continua
todas as vibragbes sismicas no entorno do reservatério. Os dados
(sismogramas) armazenados durante periodo, o qual se refere este boletim,
foram analisados a fim de verificar a presenca de eventos sismicos que
pudessem estar correlacionados a ocorréncias de tremores decorrentes de
sismos, principalmente eventos considerados locais, ou seja, num raio de até

100 km no entorno do barramento.

Neste periodo, ndo houve registro de sismos de nenhuma natureza nas
proximidades do empreendimento UHE Baixo Iguacu. Nas primeiras 36 h apés
o fechamento das comportas, a cota do nivel d'agua subiu de 243 m para
aproximadamente 250,5 m, ou seja, um aumento de 7,5 m e ndo foi notada

qualquer alteracao no nivel de 'background' das vibracées dos registros.

4. CONCLUSOES

Esse boletim quinzenal corresponde ao monitoramento sismoldgico do periodo
entre 01 e 15 de dezembro de 2018, considerado primeiro apds o inicio do
enchimento do reservatorio. Neste periodo, a verificagdo dos registros dos
dados coletados nas estacées sismograficas mantiveram o mesmo

comportamento apresentado anteriormente e ndo foi detectada nenhuma
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atividade sismica local de interesse para o empreendimento, ou seja, nenhum

sismo com epicentro num raio de 100 km do empreendimento foi detectado.

Nas primeiras 36 h de enchimento o reservatério subiu aproximadamente 7,5 m
e o nivel de background das esta¢cdes permaneceram normais. Até o presente
momento, pode-se afirmar para fins de analise de risco sismico que é nula a

atividade sismica local no entorno do empreendimento.

Sao Paulo, 15 de Janeiro de 2019.
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