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RESUMO

Sismos induzidos pelo reservatério de Miranda, MG, foram registrados desde o inicio do enchimento do lago em
agosto de 1997. Trés estacOes sismograficas foram instaladas pelo Observatério Sismolégico da UnB e quatro
pelo IAG-USP para se estudar em detalhe esta atividade. Os epicentros situam-se por volta de 20 km a montante
da barragem com hipocentros a profundidades da ordem de 1km. As estagcoes sismograficas também registra-
ram as detonacoes de um perfil de refracao sismica profunda. Espera-se refinar o modelo de velocidades crus-
tais e obter mecanismos focais dos sismos induzidos para melhor entender os esforgcos neotectonicos nesta
regiao do triangulo mineiro onde ocorre a maior concentracéo de sismos induzidos no Brasil.

INTRODUCAO

O reservatdrio hidrelétrico de Miranda, na regido do triangulo mineiro, € um dos casos mais recentes de Sismicidade
Induzida por Reservatérios (SIR). Esta regido, situada na borda NE da bacia do Parana onde predominam os derrames
basalticos da formacgéo Serra Geral, apresenta a maior concentragéo de SIR no Brasil, tendo ja ocorrido quatro casos
anteriores, entre os quais os dois maiores sismos induzidos no Brasil (Porto Coldmbia / Volta Grande, com magnitude
4,2 em 1974, e Nova Ponte com magnitude 4,0 em 1998).

O reservatério de Miranda, com profundidade maxima de 82m e volume de 1,1 km?’, teve seu enchimento iniciado em 2
de agosto de 1997. (Gomide, 1999). Em 4 de agosto, a UnB instalou a primeira estagéo proxima a barragem —MIR1.
Entre agosto e setembro de 1997 MIR1 registrou 384 microtremores, enquanto analdgica. A atividade sismica diminuiu
nos meses subsequentes, com oscilagdes na freqliéncia mensal, atingindo uma média de menos de dez sismos por
més no final de 1998 (Marza et al., 1999). Até marco de 1999 a maior magnitude foi 2,4 registrada em abril de 1998.

Num projeto conjunto com a UnB para estudos mais detalhados da sismicidade induzida em Miranda, o IAG-USP insta-
lou mais duas estagdes digitais (Ref-Tek) de trés componentes — MIR3 e MIR4 — em julho de 1998, e outras duas no
final de outubro — MIR5 e MIR6. Ja no inicio de 1999 a UnB instalou a ultima estacédo digital, também de trés compo-
nentes — MIR7; as estagdes do IAG/USP permaneceram até meados de fevereiro de 1999.

Estacbes de trés componentes permitem uma maior precisao na identificagcdo da onda S, além de determinar o angulo
de incidéncia da onda P na superficie sob a esta¢do, o que ajuda a determinar com mais preciséo os hipocentros, o
modelo de velocidades sismicas na area e também estudar o mecanismo de falhamento.

Embora Miranda tenha apresentado até o presente sismos de baixa magnitude, este estudo ajudara a compreender
melhor outros casos de SIR na regido de Minas Gerais, através de um maior conhecimento das tensdes neotectdnicas
do SE do Brasil, que devera ser obtido através do estudo dos mecanismos focais dos sismos induzidos.

DISTRIBUIGAO DOS EPICENTROS

A Fig. 1 mostra a distribuicdo dos epicentros durante o periodo de julho de 1998 a fevereiro de 1999.

O modelo preliminar de velocidades sismicas foi determinado em duas etapas: inicialmente determinou-se, através de
um diagrama de Wadati, que a melhor razdo entre as velocidades P e S é Vp/Vs = 1,65. Com este valor fixo, foi escolhi-
da a velocidade Vp, num modelo simples de semi-espaco, que minimizasse os residuos de tempo de percurso nas loca-
lizagdes hipocentrais. A melhor velocidade foi Vp = 6,0 km/s. O melhor modelo de duas camadas foi 5,9 km/s com uma
espessura de 1km para a 12 camada e 6,2 km/s para a 22 camada. Com este modelo, os hipocentros da Fig. 1 tém um
residuo médio de 0,02s. As profundidades encontradas variaram entre 0 e 1 km.

Dados mais recentes das esta¢cdes MIR1 e MIR7 estdo sendo analisados para melhorar um pouco mais o modelo de
velocidades.
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Figura 1 — Sismos induzidos em Miranda, MG, no periodo de Julho de 1998 a

Fevereiro de 1999. Eventos com rms menor ou igual a 0,04s.

Embora alguns eventos tenham sido registrados por apenas duas estagdes (Fig. 1), foi possivel localizar os epicentros
utilizando a direcéo de chegada pela andlise das trés componentes da onda P. Nota-se uma concentragdo de epicentros
entre as estacdes MIR3 e MIR4. Estes eventos proximos de MIR3 e MIR4 tiveram a onda S bem impulsiva, o que deve
possibilitar a determinagédo de mecanismos focais individuais.

REFRAGAO SiSMICA PROFUNDA

Proximo aos reservatérios de Miranda e de Nova Ponte foi realizada uma linha de refragdo sismica profunda (Perosi,
1999). A Fig. 2a mostra a localizagdo das detonagdes e das estagbes sismograficas nos dois reservatérios. A Fig. 2b
mostra uma segao sismica com as detonagdes registradas. Embora o pequeno nimero de registros ndo permita uma
determinacdo independente da estrutura crustal na regido, estes dados serdo um complemento importante aos dados
da linha sismica propriamente, uma vez que as estagdes sismograficas dos reservatorios tém menor ruido do que as

RHefracao Sismica Profunda em MG
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Figura 2a — Linha Sismica de Refracdo Profunda na Regido do Tridngulo Mineiro.

estacdes temporarias usadas na linha de
refracdo  sismica.  Apenas  como
comparacao, a Fig. 2b mostra os tempos
de percurso do modelo crustal médio
para a regido do sul de Minas, chamado
modelo "MG", determinado com sismos
na parte sul do craton do Sdo Francisco
e Faixa Brasilia (Assumpgédo, 1994).
Pode-se ver que ha indicagcdes de uma
reflexdo no meio da crosta (PiP) mais
cedo do que a do modelo MG, o que
indica uma descontinuidade mais rasa. A
reflexdo critica da descontinuidade de
Moho (PmP perto de 120km) parece um
pouco mais atrasada do que o modelo
MG.

Estas observacdes serdo usadas em
conjunto com os dados da linha sismica
para se obter um modelo da estrutura
crustal nesta regido. Este modelo crustal
sera importante para que se possa usar
os registros dos sismos de Miranda nas
estacbes de Nova Ponte e vice-versa.
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Figura 2b — Sec@o Sismica para as explosdes registradas nas estagdes MIR3 e MIR4. As linhas
sdo os tempos de percurso do modelo “MG” para o sul de Minas Gerais

CONCLUSOES
Sismos induzidos de Miranda, MG, foram bem registrados por varias estacdes locais. Estes dados estdo sendo analisa-
dos para se obter mecanismos focais e melhor conhecer os esforgos neotectdnicos atuantes nesta parte do Brasil.
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