@ construserv
dguas « energia

RELATORIO DE MONITORAMENTO
SISMOLOGICO

UHE TIBAGI MONTANTE
TIBAGI - PR

PERIODO: JULHO/2018 a JUNHO/2019

MARINGA - PR

JULHO/2019

pm————




@ construserv
aguas ¢ energia

12 RELATORIO ANUAL

DO PROGRAMA DE MONITORAMENTO
SISMOLOGICO

UHE TIBAGI MONTANTE
TIBAGI - PR

PERIODO: JULHO/2018 A JUNHO/2019

TIBAGIENERGIA

Rev. Data Descricdo da revisdo Elaborado por |Verificado por [Autorizado por |CO

Rev. Data Elaborado por Verificado por Autorizado por |N2 Relatério CREA CE
00 |[19/07/19|Marcelo Alves AC NC 05

CE - Codigos de emissdo

RP Estudo preliminar CO Para comentarios AP Para aprovagdo EF Emissao final

pm————



(3 construserv
dguas - energia TIBAGIENERGIA
SUMARIO

1. INTRODUCAO 4
2. LOCALIZACAO 6
3. HISTORICO SISMOLOGICO DA REGIAO 9
4. RESULTADOS OBTIDOS NO PERIODO DE JULHO 2018 A JUNHO DE 2019 11
4.1. MATERIAIS E METODOS 11
4.2. RESUMO E RESULTADOS DOS RELATORIOS APRESENTADOS TRIMESTRALMENTE 13
6. CONSIDERACOES FINAIS 26
7. REFERENCIAS 27

GRUPO CONSTRUSERV
UHE TIBAGI MONTANTE — MONITORAMENTO SISMOLOGICO

3/28



(3 construserv

dguas - energia TIBAGIENERGIA

1. INTRODUGCAO
Por meio de contrato de prestacdo de servigos técnicos firmado entre as empresas Tibagi
Energia e Grupo Construserv, estas acordaram que a Construserv passaria a atuar como
responsavel pelas elaboracdes de andlises e estudos especificos no ambito de seu Programa de
Monitoramento Sismoldgico, por meio da coleta e andlise de dados obtidos na Rede Sismografica
Brasileira - RSBR, disponibilizados pelo IAG/USP e SISBRA/UNB, entre outros, conforme previsto
no Projeto Basico Ambiental — PBA, da UHE Tibagi Montante.
Nesse que, representa o Primeiro Relatério Anual do contrato firmado, sao apresentados
e discutidos os registros trimestrais do Programa de Monitoramento Sismoldgico da UHE Tibagi
Montante, separado da seguinte maneira:
e Relatério Trimestral de julho a setembro de 2018;
e Relatdrio Trimestral de outubro a dezembro de 2018;
e Relatério Trimestral de janeiro a marco de 2019;

e Relatério Trimestral de abril a junho de 2019.

Conforme especificado nos Relatérios Trimestrais anteriores, as estacdes sismoldgicas da
RSBR mais representativas da regido sdo Pitanga (PR) — PTGB, Fartura (SP) — FRTB, Terra Rica (PR)
— TRCB e Pacaembu (SP) — PCMB. Estas estacdes estdo localizadas respectivamente a 130km,
140km, 180km e 300km, aproximadamente, a partir da UHE Tibagi Montante e, portanto sdao
aptas a registrar os eventuais tremores ocorridos na area da usina e seu entorno, o que destoa
do especificado no PBA do empreendimento, pois a estacdo Telémaco Borba, eleita a principio
como a principal referéncia para o estudo, se encontra desativada (Figura 1).

Nesse contexto, este relatdrio trata-se de um apanhado de todos dados sismoldgicos
obtidos durante o periodo supracitado, sendo os dados registrados pelas estacdes PTGB, FRTB,
TRCB e PCMB, disponibilizados na RSBR em formato de ondas mSeed, para os canais HHN, HHE
e HHZ, os quais revelaram a existéncia de alguns sismos naturais ocorridos préximos a regido do
barramento Tibagi Montante, mas que ndo apresentaram epicentros muito proximos ao local,
como sera mostrado nos préximos capitulos.

Em termos de sismos naturais, foram identificados 17 eventos passiveis de ser percebidos

em superficie por moradores da regido do entorno da UHE Tibagi, porém, sem potencial de
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causar danos as estruturas da usina, haja vista a distancia dos respectivos epicentros e as baixas

magnitudes.

centro de sismo|°gia Terremotos Dados Informes Sobre
USP BR XC Y4
Estacdo TLMB -~
Inicio: 2010-06-14 / Fim: 2011-04-30
Codigo: TLMB Rede: BL/1980-01-01/-
Descrigdo: Telemaco Borba, PR/Brazil Restricdo: Aberta
Longitude: -50.70 Latitude: -24.07
Elevagdo: 700.00 m # de Canais (operantes / total): 0/3
Link Permanente: Metadados:
http://moho.iag.usp.br/mda/BL/TLMB/ [ XML ][ TEXT/CSV ][ sc3ml ] [ Dataless SEED ]
Todos os Canais v \ lrMostrar/‘Esconder Sensores
Cédigo Loc. Inicio Fim Prof. Inclinagdo / Azimute Amostragem  Unidade
Epoca da Estacdo: 2010-06-14 / 2011-04-30
HHZ - 2010-06-14T00:00:00 2011-04-30T00:00:00 0.00 m (-90.00, 0.00) 200.00 sps M/s
HHN - 2010-06-14T700:00:00 2011-04-30T00:00:00 0.00 m (0.00, 0.00) 200.00 sps M/S
HHE - 2010-06-14T00:00:00 2011-04-30T00:00:00 0.00m (0.00, 90.00) 200.00 sps M/S

Universidade de Sao Paulo / USP 2015

Figura 1: Tela do site do Centro de Sismologia — USP, evidenciando a desativacdo da estagdo TLMB em 30/04/2011.
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2. LOCALIZACAO

O aproveitamento hidrelétrico UHE Tibagi Montante, esta localizado na por¢ao centro-
leste do estado do Parand, a aproximadamente 150 km da capital Curitiba, na regido dos
municipios de Telémaco Borba, Castro, Carambei e Ponta Grossa, que fica a 60km a sudeste de
Tibagi (Figura 2).

As principais vias de acesso que servem a regido sdo a Rodovia BR-153 e a PR-340, que
atravessa o municipio de Tibagi em sentido Noroeste-Sudeste até passar sobre o rio Tibagi.

Por sua vez, a UHE Tibagi Montante estd situada nas coordenadas geogréficas 50° 25" 23”
W e 24° 32’ 03” S, a sudoeste da cidade de Tibagi, com acesso pela Rua Cel. Espirito Santo.

Com relacdo a localizacdo das estacdes sismograficas, o QUADRO 1, a seguir, sintetiza as
informacdes bdsicas dessas que formam, para fins desse estudo, a rede de monitoramento da
UHE Tibagi Montante, disponibilizada na Rede Sismografica Brasileira — RSBR, que é parcialmente

representada na Figura 3.

QUADRO 1: ESTACOES UTILIZADAS PARA MONITORAMENTO DA UHE TIBAGI MONTANTE

ESTACAO LATITUDE | LONGITUDE | INSTALAGAO | ELEVACAO (m) DISTANCIA DA UHE (km)
PTGB - Pitanga -24.72 -52.01 01/01/2011 981 130
FRTB - Fartura -23.34 -49.56 26/11/2010 518 140
TRCB - Terra Rica -22.79 -52.64 23/01/2011 490 180
PCMB - Pacaembu -21.61 -51.26 17/10/2013 346 300

As quatro estagdes selecionadas para o monitoramento, operam com as seguintes
caracteristicas:
e Rede: RSBR-BL;
e Profundidade: 0,00m;
e Amostragem: 100.0 sps;
e Unidade: M/S;
e Sensores: HHZ, HHE e HHN g,
e Modelo: 120p/120p.
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Figura 2: Localizagdo da UHE Tibagi Montante.
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Figura 3: Localizagdo parcial das estagGes da RSBR, com destaque para aquelas utilizadas no presente
monitoramento. Fonte: IAG/USP.
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3. HISTORICO SISMOLOGICO DA REGIAO

Devido ao contexto geotectonico do entorno, registros de sismos nessas proximidades
nao sao incomuns, podendo ser levantadas nos ultimos 10 a 15 anos, diversas ocorréncias nas
proximidades de Londrina, Maringd, Telémaco Borba, Rio Branco do Sul, o trecho entre Curitiba
e Cajati, além de Pitanga e Reserva. A Figura 4 traz o mapa com a localizagdo dos sismos nos
ultimos anos na regido.

Ressalta-se, porém, que ndo é objetivo da presente caracterizacdo corroborar ou se opor
a hipotese da eventual atividade tectdnica atualmente na regido. A apresentacdo dos fatos se
restringe a demonstrar que existem alivios de pressao localizados nessa regiao, os quais resultam
em sismos, ndo tendo sido enredados estudos no sentido de identificar se resultam de
movimentos atuais ou apenas a acomodacgdes resultantes de tensdes por tempo armazenadas.

Em termos qualitativos, o terremoto mais intenso registrado na regidao, com 4,1 mR teve
seu epicentro nas proximidades de Telémaco Borba (PR), no dia 04 de janeiro de 2006, a

aproximadamente 32 km do local onde foi implantada a UHE Tibagi Montante.
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Figura 4: Locallzagao dos Epicentros de sismos ocorridos na regido de interesse, com destaque para o Tibagi (PR),
onde se encontra a UHE Tibagi montante.

Conforme as informacdes disponibilizadas no site da SISBRA/UNB, consultado em 19 de
julho de 2019, apenas um registro de abalo sismico apontou epicentro no municipio de Tibagi,
nas proximidades da localidade atual da UHE Tibagi Montante. Porém, tal atividade ocorreu no

dia 23 de janeiro de 1976, com magnitude local de 3 graus.
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Em sintese, é possivel classificar a drea de interesse e seu entorno imediato como uma
zona sismicamente ativa, com sismos de ocorréncia natural em decorréncia das grandes

estruturas geoldgicas-geotectOnicas presentes, na qual, ndo sdo comuns os sismos induzidos de

intensidade significativa.
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4. RESULTADOS OBTIDOS NO PERIODO DE JULHO 2018 A JUNHO DE 2019

Com base nas contextualizacbes apresentadas nos itens anteriores, a seguir serdo
expostos os resultados do monitoramento sismoldgico da drea de interesse para o periodo de 01
de julho de 2018 a 30 de junho de 2019, referentes ao periodo anterior ao enchimento do

reservatorio da usina.

4.1. Materiais e Métodos

A partir da rede de monitoramento aqui definida, da UHE Tibagi Montante, estabelecida
no ambito da RSBR, sdo coletados os dados registrados pelos 12 sismdgrafos, correspondentes
as 4 estagOes selecionadas, ou seja, trés a cada estac¢ado, registrando as componentes HHN, HHE
e HHZ.

Esses dados sdo disponibilizados no formado miniSeed, que é um dos padrdes para a
sismologia, com base na definicdo de qual periodo, estacdo e sensor a ser coletado.

Para as 4 estagGes escolhidas na RSBR, os dados se encontram disponiveis no site do

IAG/USP, com a URL: http://moho.iag.usp.br/rq/wi (Figura 5).

Explore events Explore stations Submit request Download data View console Utilization Guide (pt-br)
Events Controls Event and Station Map
Event Information gk
’
Catalog Services | User Supplied
Catalog Service: usp v

Date Interval {yyyy-mm-dd):

2019-07-12 o

2019-07-19

Minimum Magnitude:
Depth from EI to km

Coordinates: (Use -ve for S/W; +ve for

N/E) Event and Station List

Use left SHIFT + drag mouse to select regions. Legend Help

Reset Search

Figura 5: Plataforma IAG USP para coleta de dados “miniSeed”. Fonte: IAG USP.
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Ap0ds baixados, os arquivos sdao analisados com o uso de ferramentas computacionais
especificas. No caso do presente relatério, foram utilizadas a ferramenta irisFetch em ambiente
MatlLab e, o SeisGram Viewer.

Durante a analise dos dados foi avaliada a possivel ocorréncia de eventos sismicos fora
dos padrdes normais para as estagles, que representem pequenas movimentagdes
correspondentes aos ruidos comuns a esse tipo de equipamentos, como a movimentac¢ao de
veiculos e maquinas no entorno, atividades cotidianas, entre outras.

No caso de identificacdo de eventos andmalos observados em uma determinada estagao,
a data e hora sdo anotados de modo a permitir observar o comportamento das demais,
“simultaneamente”, guardadas as diferencas nos tempos de chegada de onda.

As diferencas entre os tempos de chegada de ondas, especialmente das ondas S em
relacdo as ondas P, em cada esta¢do, conhecidos os tempos de propaga¢dao das mesmas, permite
a determinacdo da distancia do epicentro em relacdo as mesmas e, em se triangulando as
distancias obtidas para pelo menos 3 estac¢des, é possivel determinar sua localizagdo geografica,
conforme ilustra a Figura 6, a seguir.

Ressalta-se, que pelo conhecimento acumulado pelos pesquisadores da area, é possivel
afirmar que o Hipocentro, ou seja, o ponto de origem do terremoto, esta localizado abaixo do
Epicentro, haja vista que esse representa o local onde a energia do sismo foi a mais intensa. Essa
afirmacdo é possivel considerando-se que é sabido que ao atingir a superficie livre, as ondas
sismicas apresentam seu maior potencial de movimentacao.

Nesse contexto, conhecidos o Epicentro e o Hipocentro, é possivel desenvolver os estudos

para determinar a causa dos mesmos.

GRUPO CONSTRUSERV
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Figura 6: Representagdo esquematica da determinagao de epicentro do terremoto registrado pelas estagées A, B e
C, sendo os raios, a distancia do epicentro em relagdo a cada uma individualmente.

4.2. Resumo e Resultados dos Relatdrios Apresentados Trimestralmente

° 1° Relatdério do Programa de Monitoramento Sismolégico da UHE Tibagi
Montante: Neste relatério, foram descritos a quantidade de sismos identificada para o periodo
de 01 de julho de 2018 a 30 de setembro de 2018. Foi possivel concluir que ndo houve eventos
anémalos com hipocentro ligado as atividades da UHE Tibagi Montante, tendo sido registrado 31
sismos significativos no Brasil e regido de fronteira, sendo destes, apenas 3 com epicentros

relativamente préximos ao empreendimento, conforme o Quadro 2 a seguir:

Quadro 2: Sintese dos sismos representativos ocorridos na regido (jul a set/2018)
. . . Profundidade do . . Distancia
Origem Longitude | Latitude Epicentro Magnitude Regiao Aproximada (km)
26/07/2018 04:04 | -50.51 -21.93 0.0 2.9 mR Tupa/SP 360
01/08/2018 20:35| -51.20 -23.29 0.0 0.8 MLv | Londrina/PR 170
17/09/2018 15:59 | -50.33 -21.76 0.0 2.3 mR | Luizidnia/SP 300

Nota-se que, o epicentro mais proximo ao empreendimento, no caso o sismo de Londrina,

foi também o de menor intensidade.
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Analisando graficamente o sismo de Tupa (Figura 7 e Figura 8), verificou-se que o mesmo
ocorreu em direcdo oposta ao empreendimento, sendo assim com nenhum efeito negativo a

usina.

BL:PCMB::HHN. :HH

BL:PCMB:HHN. :HHI
BL.IPCMB:HHN. :HHN O

AV VAVAVAVAW WAWWNMWMMfNMWJ

04h04m 04h05m 04h06m 04h07m 04h08m

Figura 7: Espectrograma e Sismograma do evento Tup3, registrado pela estagdao PCMB, a 85km.

BLFRTB:HHN. :HH

BLFRTE:HHN. :HH
BLFRTB:HHN. HHN 0

1000

A A A AT AWy

-1000

Figura 8: Espectrograma e Sismograma do evento Tup3, registrado pela estacdo FRTB, a 183km. Note-se a
diminuicdo da magnitude em apenas 100km de diferenca entre as distancias.
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° 2° Relatdério do Programa de Monitoramento Sismoldgico da UHE Tibagi
Montante: Neste relatdrio, foram descritos a quantidade de sismos identificada para o periodo
de 1 de outubro de 2018 a 31 de dezembro de 2018. Neste periodo foram identificados 4 sismos
determinados em uma regido relativamente proxima ao empreendimento, dois deles sendo

entre 45 e 55 km de distancia, conforme o Quadro 3:

Quadro 3: Sintese dos sismos representativos ocorridos na regido (out a dez/2018)

Origem Longitude | Latitude me'supr;f;::f: do Magnitude Regido Aprc:)xi:r:léar:ic;a(km)
20/12/2018 00:49 | -49.91 -24.44 0.0 2.8 mR Pirai do Sul/PR 55
24/10/2018 17:45| -51.03 -23.31 0.0 2.1 mR Londrina/PR 145
05/10/2018 20:44 | -50.31 -24.86 0.0 2.3 mR Carambei/PR 45
04/10/2018 14:08 | -51.15 -23.26 0.0 1.9 mR Londrina/PR 150

Conforme pode ser observado no quadro sintese apresentados anteriormente, dois dos
quatro eventos foram registrados em Londrina (PR), sendo o mais distante em relag¢do a usina,
também o de menor intensidade.

Por outro lado, os tremores de terra registrados em Pirai do Sul, distante
aproximadamente 55 km da UHE Tibagi Montante, tiveram as maiores magnitudes,
correspondente a 2,8 mR, que embora ndo possua um grande poder destrutivo, ja apresenta
tremores que podem ser sentidos pelos moradores vizinhos em suas casas.

Foram analisados caso a caso, porém novamente, nenhum sismo induzido era relacionado

a usina. Abaixo, temos a representacao grafica do evento Pirai do Sul (Figura 9 e Figura 10).

GRUPO CONSTRUSERV
UHE TIBAGI MONTANTE — MONITORAMENTO SISMOLOGICO 15/28



Cht cen [

dguas - energia

TIBAGIENERGIA

50mA0

Figura 9: Sismogramas do evento Pirai do Sul, comparando os registros do canal HHZ das estagGes FRTB (superior)
e PTGB (inferior). Atente-se ao fato de que a usina esta localizada ENTRE o epicentro e a estagdo PTGB (menor
intensidade), enquanto FTRB (mais intensa) esta no sentido oposto.

TOE.HHN_ AN (1

WA\ AAA AAAAA

Figura 10: Sismogramas do evento Pirai do Sul, comparando os registros do canal HHN das estagdes FRTB
(superior) e PTGB (inferior). Atente-se ao fato de que a usina estd localizada ENTRE o epicentro e a esta¢do PTGB
(menor intensidade), enquanto FTRB (mais intensa) esta no sentido oposto.

A andlise dos sismogramas apresentados anteriormente, evidencia uma propagacdo de
ondas mais intensa no sentido oposto ao da UHE Tibagi Montante, ou seja, partindo do epicentro
em Pirai do Sul (PR) em direcdo a estacdo FRTB, enquanto a usina esta localizada no sentido que
levaria a estacdo PTGB. Também é possivel identificar as diferencas nos tempos de chegada de
onda para os eventos nestes graficos, mostrando a mesma tendéncia.

Ressalta-se que ndo estdo aqui apresentados os sismogramas das estacdes PCMB e TRCB,
dado o fato de que para o momento do evento, estas estacdes ndo disponibilizaram registros.

Porém, conforme ficou evidenciado, sem prejuizo para a analise.
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. 3° Relatério do Programa de Monitoramento Sismoldgico da UHE Tibagi

Montante: Neste relatdrio, foram descritos a quantidade de sismos identificada para o periodo

de 1 de janeiro de 2019 a 31 de marg¢o de 2019. Neste periodo foram identificados 5 sismos, e

nenhum deles relativamente préximo ao empreendimento, conforme Quadro 4.

Quadro 4: Sintese dos sismos representativos ocorridos na regido (jan a mar/2019)

Origem Longitude | Latitude | Magnitude Localidade Distancia Aproximada
19/02/201917:08 | -51.20 -23.32 0.6 MLv Londrina/PR 150 km
17/02/2019 04:50 | -51.20 -23.04 1.7 mR Bela Vista do Paraiso/PR 177 km
15/02/2019 09:33 | -50.98 -23.78 2.4 MLv Tamarana/PR 99 km
09/02/2019 01:29 | -51.22 -23.06 1.7 mR Bela Vista do Paraiso/PR 172 km
31/01/2019 08:22 | -48.12 -24.77 2.7 mR Cajati/SP 232 km

A menor distancia epicentral em relagdo a UHE Tibagi Montante para o trimestre ocorreu

a aproximadamente 99km, na porgao noroeste do municipio de Tamarana (PR), no dia 15 de

fevereiro de 2019, alcancando magnitude de 2,4 MLv (escala Local). O sismo de Cajari de 2,7 mR,

ou seja, 2,7 graus na escala Richter, apresenta potencial para ser sentido pela populagdo do

entorno, se existente, soando de forma semelhante como ocorre quando transita um caminhao

ou maquina pesada nas ruas em frente as residéncias, podendo ser observados tremores leves

em portas e janelas, mas, geralmente, ndo o suficiente para movimentar méveis.

Graficamente, foram analisados os sismogramas (Figura 11 e Figura 12) relacionados ao

evento de Cajati (SP), por meio da qual foi possivel constatar que a energia de propagacao das

ondas desse sismo, fluiu mais rapidamente no sentido a estacdo de Fartura (SP) — FRTB, embora,

sem representar grande destaque.
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Figura 11: Sismograma do evento Cajati (SP), registrado pela estacdo PTGB — Pitanga (PR).

Figura 12: Sismograma do evento Cajati (SP), registrado pela estacdo FRTB — Fartura (SP).

Nesse trimestre, também foi realizada a analise dos resultados das trés detonacées de
explosivos ocorridas na UHE Tibagi Montante no trimestre, respectivamente em 22/01/2019,
02/03/2019 e 19/03/2019.

Essa anadlise visa demonstrar graficamente que mesmo as a¢des com maior inducao de
energia, nesse periodo de obras, os sismogramas tem mantido um padrdo de oscilagdes
consideradas normais nesse tipo de dado, haja vista que, além das causas naturais possiveis,
também acdes de maior ou menor energia associada, podem ser captadas nos sismégrafos locais,

com respostas variadas a depender das distancias da fonte.
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Nesse contexto, a seguir sdao apresentadas nas Figura 13, Figura 14 e Figura 15, os
sismogramas e espectrogramas dos eventos de 22/01/2019 entre 11:00h e 14:00h, 02/03/2019
entre 13:00h e 15:00h e 19/03/2019 entre 10:50h e 11:10h.

Figura 13: Sismograma e Espectrograma do evento em 22/01/2019, registrado pela estacdo PTGB. Note-se que o
sismograma apresentado, evidencia uma alteragdao préxima as 12h, hordrio previsto para a detonagdo, porém, sem
grande destaque frente ao restante do periodo representado.

Figura 14: Sismograma e Espectrograma do evento em 02/03/2019, registrado pela estagdo PTGB. Note-se que o
sismograma apresentado, evidencia uma alteragdo préxima as 13h, hordario previsto para a detonagdo, porém, sem
grande destaque frente ao restante do periodo representado.
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Figura 15: Sismograma e Espectrograma do evento em 19/03/2019, registrado pela estagdo PTGB. Note-se que o
sismograma apresentado ndo evidencia alteracdo as 11h, horario previsto para a detonagdo. O sismograma e o
espectrograma mantiveram sua proporc¢do de ruido.

° 4° Relatério do Programa de Monitoramento Sismolégico da UHE Tibagi
Montante: Neste relatério, foram descritos a quantidade de sismos identificada para o periodo
de 1 de abril de 2019 a 30 de junho de 2019, sendo o ultimo relatdrio antes do enchimento do
reservatoério. Neste periodo foram identificados 5 sismos com epicentros determinados em uma
regido relativamente préxima do empreendimento, sendo o mais préximo a 130 km de distancia,

conforme o Quadro 5.

Quadro 5: Sintese dos sismos representativos ocorridos na regido (abr a jun/2019)
Profundidade do Distancia
i L i Lati M it Regido (PR
Origem ongitude | Latitude Epicentro agnitude egido (PR) Aproximada (km)

14/05/2019 06:43 | -49.32 | -25.23 0.0 23mR | N° B?unlco do 135
Rio Branco do

08/05/2019 00:31 -49.24 -25.10 0.0 2.2 mR sul 130
Rio Branco do

23/04/2019 07:38 -49.29 -25.20 0.0 2.5mR sul 138

23/04/201906:53 | -51.18 | -23.01 0.0 2omp | Belavistado 180

Paraiso
16/04/2019 15:58 -51.11 -23.37 0.0 1.6 mR Londrina 140

Nota-se que a menor distancia epicentral em relacdo a UHE Tibagi Montante para o
trimestre ocorreu a aproximadamente 130 km, no municipio de Rio Branco do Sul no dia
08/05/2019, alcancando magnitude de 2.2 mR. O sismo de Londrina, foi o de menor intensidade

neste periodo, com 1.6 mR.
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Nesse trimestre, apesar de terem sidos analisados caso a caso foi escolhido o tremor de
Rio Branco do Sul, para demonstracdo nesse relatério. Chegou-se a conclusdo que o mesmo,
possui intensidade maior em direcdo a estacdo FRTB, cujo localizagdo esta oposta ao

empreendimento (Figura 16, Figura 17 e Figura 18).

BLFRTB:HHN..? (0)

WMMWMNM

counts

39m40.0s 40m0.0s 40m20.0s 40m40.0s

counts BLPTGB:HHN.;? (1)

3 0s 40m0.0s 40 s 40
Figura 16: Sismogramas do evento Rio Branco do Sul (PR), comparando os registros do canal HHN das esta¢des
FRTB (superior) e PTGB (inferior). Atente-se ao fato de que a usina esta localizada ENTRE o epicentro e a esta¢do
PTGB (menor intensidade), enquanto FTRB (mais intensa) esta no sentido oposto.

)s 3 39m 0s 40 40m40.0s
Figura 17: Espectrograma e Sismograma do canal HHE para o evento Rio Branco do Sul (PR), na estagdo
sismografica FRTB.
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Figura 18: Espectrograma e Sismograma do canal HHE para o evento Rio Branco do Sul (PR), na estagdo
sismografica PTGB.

Nesse trimestre, também foi realizada a analise dos resultados das trés detonacdes de
explosivos ocorridas na UHE Tibagi Montante no trimestre, respectivamente em 10/04/2019
(17:00h), 11/05/2019 (09:00h) e 21/06/2019 (11:30h). Sdo apresentados na Figura 19, Figura 20

e Figura 21, seus respectivos sismogramas e espectrogramas.

~ BLPTGEZHHZ. :HHZ

BLPTGB:HHZ HHZZ
1000

-1000
Figura 19: Sismograma e espectrograma do evento em 10/04/2019 de 16:30h a 17:30h, registrado pela estagdo
PTGB. Note-se que o sismograma apresentado, evidencia uma alteracdo préxima as 17h, horario previsto para a
detonacdo, porém, sem grande destaque frente ao restante do periodo representado.
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Figura 20: Sismograma e espectrograma do evento em 11/05/2019 de 08:30h a 09:30h, registrado pela estagdo
PTGB. Note-se que o sismograma apresentado, evidencia uma alteragdo préxima as 09h, horario previsto para a
detonacdo, porém, sem grande destaque frente ao restante do periodo representado.
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Flgura 21: Slsmograma e espectrograma do evento em 21/06/2019 de 11: OOh a 12:00h, registrado pela estagao
PTGB. Note-se que o sismograma apresentado, evidencia uma alteragao préxima as 11:30h, hordrio previsto para a
detonacgdo, porém, sem grande destaque frente ao restante do periodo representado.

O Quadro 6 caracteriza todos dados anuais classificados como préximos ao

empreendimento, para uma visualizacdo ampla.
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Quadro 6: Sismos constatados proximos a usina pelas estagoes sismolégicas. (Julho 2018 a Junho 2019)
Prof. Distancia
Ano Origem Longitude | Latitude Epicentro Magnitude Regiao Aproximada
(km)
26/07/2018 04:04 -50.51 -21.93 0,0 2.9 mR Tupa/sP 360
01/08/2018 20:35 -51.20 -23.29 0,0 0.8 MLv Londrina/PR 170
17/09/2018 15:59 -50.33 -21.76 0,0 2.3 mR Luiziania/SP 300
g 04/10/2018 14:08 -51.15 -23.26 0.0 1.9 mR Londrina/PR 150
o 05/10/2018 20:44 -50.31 -24.86 0.0 2.3 mR Carambei/PR 45
24/10/2018 17:45 -51.03 -23.31 0.0 2.1 mR Londrina/PR 145
20/12/2018 00:49 -49.91 -24.44 0.0 2.8 mR Pirai do Sul/PR 55
31/01/2019 08:22 -48.12 -24.77 0.0 2.7 mR Cajati/SP 232
09/02/201901:29 | -51.22 | -23.06 0.0 1.7 mR Bpe;ar;gsotfpio 172
15/02/2019 09:33 -50.98 -23.78 0.0 2.4 MLv Tamarana/PR 99
17/02/201904:50 | -51.20 | -23.04 0.0 1.7 mR Bs;;g;;;o 177
g 19/02/2019 17:08 -51.20 -23.32 0.0 0.6 MLv Londrina/PR 150
~ 16/04/2019 15:58 -51.11 -23.37 0.0 1.6 mR Londrina 140
23/04/201906:53 | -51.18 | -23.01 0.0 2.2 mR Bela Vista do 180
Paraiso
23/04/2019 07:38 -49.29 -25.20 0.0 2.5mR Rio Branco do Sul 138
08/05/2019 00:31 -49.24 -25.10 0.0 2.2 mR Rio Branco do Sul 130
14/05/2019 06:43 -49.32 -25.23 0.0 2.3 mR Rio Branco do Sul 135

Visualizando estes dados e os relacionando com a relagdo de sismos ocorridos em todo
Brasil neste periodo, percebe-se que nenhum desses sismos fugiu da média normal do pais (os
sismos brasileiros ocorridos neste periodo variaram de 0.5 a 4 mR de magnitude). O dado mais
préximo ao empreendimento foi em dezembro de 2018, mais precisamente no dia 20, na cidade
de Carambei/PR, e seu epicentro estava a 45 km da usina. Na interpretacdo sismoldgica das
estacOes, constatou-se que este sismo estava indo em dire¢cdo oposta a Tibagi/PR, sendo este de
carater apenas perceptivel no sismégrafo, como todas as outras aqui analisadas, podendo ser

verificado na Figura 22.
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Figura 22: Mapa de localizagdo dos epicentros por trimestre.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Este relatdrio consiste uma sintese dos relatdrios emitidos durante todo periodo de
monitoramento sismolégico efetuado na drea do empreendimento UHE Tibagi Montante.

Durante o periodo total de 12 meses, sendo todos eles caracterizados como fase inicial
antes do enchimento do reservatério, foram monitorados através de quatro estagdes
consideradas as mais proximas da regidao, para melhor interpreta¢do dos dados sismicos, sendo
elas: Pitanga (PR) — PTGB, Fartura (SP) — FRTB, Terra Rica (PR) — TRCB e Pacaembu (SP) — PCMB,
com a finalidade de detectar qualquer evento sismico natural com epicentro nos arredores do
empreendimento.

Foi constatado que, realmente, a regido da UHE Tibagi Montante é tectonicamente ativa
em um raio de 300 km, mas também que, os epicentros ocorridos de sismos com média de 2 mR
de magnitude neste periodo analisado, ocorreram distais do barramento, e também nao foram
ocasionados pela atividade local da construcdo do mesmo. Ou seja, estes primeiros 12 meses de
monitoramento da fase “antes do enchimento do reservatério” pode-se concluir que ndo foram
detectadas quaisquer atividades sismicas proximas deste local neste periodo analisado, sendo o
mais préximo cerca de 45 km de distancia.

Portanto, nesses 365 dias, pode-se concluir que através da interpretacao sismica de todos
os dados, a atividade sismoldgica da regido manteve-se o mesmo padrdo observado durante todo
monitoramento na fase pré-enchimento, ou seja, até o presente instante foi nula.

Da mesma forma, os registros das estacGes Pitanga — PTGB, Fartura — FRTB, Terra Rica —
TRCB e Pacaembu — PCMB, todas da rede RSBR.BL da Rede Sismografica Brasileira, nao
apresentaram registros andmalos, que pudessem ser indicativos de sismos induzidos
significativos em decorréncia das atividades desenvolvidas na drea da usina.

Dada a quantidade de estacGes e dados analisados, todos adquiridos dentro dos melhores
padrdes de qualidade, haja vista que fazem parte da Rede Sismografica Brasileira e, que nenhum
comportamento anormal das mesmas foi identificado a partir dos dados coletados, considera-se
gue, para o periodo todo analisado, foram atendidos plenamente as exigéncias ambientais

expressas.
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