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APRESENTACAO

Apresentamos a Tibagi Energia SPE S/A o "1° Relatorio Parcial do
Monitoramento da Atividade Sismica — Periodo: Setembro/19 a Novembro/19". Tal
documento se insere no contexto dos trabalhos realizados pela EnvEx Engenharia e
Consultoria a Tibagi Energia acerca dos Programas Ambientais como condicionantes

a Licenca de Operacao n° 36.320 de 27 de setembro de 2019.

Helder Rafael Nocko
Engenheiro Ambiental, Msc.
Coordenador Geral
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1. INTRODUCAO

No ambito do licenciamento ambiental da Usina Hidrelétrica (UHE) Tibagi
Montante, apds realizagdo de estudos, como o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e a
obtencdo de Licenca de Instalacdo (LI), o enchimento do reservatério foi finalizado
em 30 de agosto de 2019, e a Licenca de Operacdo (LO) foi emitida em 27 de
setembro de 2019 (LO n° 36.320), com validade de quatro anos.

Como condicionante, foram exigidos Programas e Planos Ambientais aprovados
pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP), os quais sdao contemplados pela LI n°® 23.038
e LO supracitada, e a legislagdo vigente minima, tais como a Instru¢gdo Normativa
IBAMA n° 146/2007, a Resolucdo CEMA n° 065/2008, a Resolucao Conjunta
SEMA/IAP n° 004/2010 e 009/2010 e Portaria IAP n® 097/2012.

Dentre os Programas Ambientais aprovados pelo IAP como condicionante ao
empreendimento, estao sob responsabilidade de elaboracdo da EnvEx: o Programa
de Controle dos Processos Erosivos, Programa de Monitoramento da Atividade

Sismica e o Programa de Monitoramento Climatoldgico.

Neste relatério sao apresentadas informacdes referentes aos estudos e analises
da atividade sismica, sejam aquelas naturais e/ou induzidas pelo enchimento do

reservatorio no rio Tibagi.
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2. AREA DE ESTUDO E O CONTEXTO SISMOLOGICO

Localizada no municipio de Tibagi/PR, a Usina Hidrelétrica Tibagi Montante
possui eixo de barramento e reservatério no curso do rio Tibagi, a montante da

rodovia PR-340 e da area urbana, como ilustrada na Figura 1.

Inserida na Bacia Hidrografica do rio Paranapanema, a UHE dispde de poténcia
instalada de 36 MW, com elevacdo maxima normal de 721,0 m, ocupando uma area
de 6,83 km2; sua extensdao total serda de 24,4 km, profundidade média de
aproximadamente 7,0 m e maxima de 21,0 m (ENVEX, 2019), e vazdo remanescente
de 10,90 m?/s (IAP, 2019). Ressalta-se que o enchimento do reservatdrio foi finalizado

em 30 de agosto de 2019.

No que se refere as caracteristicas geoldgicas, a regido da UHE Tibagi Montante
encontra-se na Bacia do Parana, composta por rochas sedimentares e vulcanicas
fanerozodicas, sobre o Segundo Planalto Paranaense, no reverso da Escarpa Devoniana
(ITCG, 2019). As rochas das regides sao classificadas conforme quatro grupos em
relacdo a sua localizacdo (Castro, Rio Ivai, Parana e Itararé), onde todas elas sdo
cortadas em algum periodo da histéria por diques de dibasicos e micodioritos,
originados do magmatismo associado a divisdo da Africa com América do Sul. A UHE
esta situada na Formacao Ponta Grossa (do Grupo Parana), cuja litologia contempla

predominantemente folhelhos e siltitos.

Com relagdo a atividade sismica, os abalos sismicos correspondem a um tremor
de superficie, resultante de movimentos subterraneos das placas rochosas, da
atividade vulcanica ou da migracdo de gases no interior da terra, principalmente gas
metano. O movimento é causado pela liberacao rapida de grandes quantidades de
energia sob a forma de ondas sismicas (CLOUGH; PENZIEN, 2003).

© €XxX
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Figura 1: Localizacao da UHE Tibagi Montante.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2019).

A maioria dos terremotos (aplica-se a grandes sismos) ocorre ao longo de

estreitas faixas que dividem a casca rigida da terra (litosfera) em aproximadamente 12
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grandes regides, as chamadas placas tectonicas, situadas a profundidades que variam
entre 50 até 900 km abaixo do solo. Os mais fortes e frequentes sao os tectdnicos, os

quais estdo associados aos movimentos da litosfera (BOZZO; BARBAT, 2008).

Os abalos sismicos se dividem em dois tipos de sismos: os de origem natural e
os induzidos. A grande parte dos abalos sismicos é de origem natural da Terra, sdo
chamados de sismos tectonicos. A forca das placas tectonicas desliza sobre a
astenosfera podendo colidir, afastar-se ou deslizar-se uma sobre a outra. Por meio
dessas forgas as rochas vdo se movimentando até seu ponto de tensdo, com isso as
rochas comegam a se romper e liberam uma energia acumulada durante o processo
de deslocamento. A energia entdo é liberada por meio de ondas sismicas pela

superficie e interior da Terra.

O outro tipo de sismo sao os induzidos que sao basicamente do resultado da
acao antropica. Originam-se de explosdes, extracdo de minérios, de agua ou fésseis,
no entanto a intensidade é muito menor a dos abalos de origem tectonica. A
implementacdo de um reservatorio pode ocasionar também sismos induzidos devido
a forca peso que o reservatério possa gerar nas rochas no periodo subsequente ao
enchimento do reservatério, até mesmo as tensdes em relacionadas a percolagdo e a
infiltracdo nos poros — as quais podem coadjuvar nas movimentacdes de massas do

sistema (MIOTO, 1996).

Para medir a dimensao dos abalos sismicos é utilizada uma escala. A mais usada
é a escala Richter (MLv), sua escala varia de 0 a 9 graus e calcula a energia liberada
pelos tremores. Outra escala bastante utilizada é a Mercalli (mR) que mede os sismos
pela extensao dos danos. Essa escala se divide em 12 categorias de acordo com sua

intensidade.
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3. MONITORAMENTO DA ATIVIDADE SISMICA

3.1. Procedimentos Metodologicos

As atividades aqui relacionadas estao ligadas ao monitoramento sismoldgico da
regiao da UHE Tibagi Montante. Para monitorar os abalos sismicos, buscaram-se
dados secundarios obtidos junto ao Observatério Sismoldgico da Universidade de
Brasilia (UnB), cujas informagdes sdo preenchidas nos campos correspondentes,
conforme Figura 2. Com as informagdes preenchidas, realiza-se a busca das estagdes
mais proximas da area de estudo, a fim de verificar se houve ou nao registro de

atividades sismicas na regido.

Cata Inicial Data Final Lat ) (-59° ~ 18°9) Lon. (%) (-92° ~ -28%) Raic (m km)
dd/mm/: dd Lat->eg.{=- XX Lon->gg.(=- 0000 Raio (Max. ~2200 km)
Locafidade Tipo dz Evento Magnitudz Minima Magnitude Maxima Tipo de Magritude
AméricadoSul ¢ Eventos Naturais (Terrsmotos) s Mag. Minima Mag. Mxima Escolher.. ]
Intervalo: 2019-12-05 >» 2019-12-20 // i Minima: Smi 104/ i Méxima: // Tipo de Magnitude: // Tipo: earthquaks // Raio:

km/0¢/f

Figura 2: Tela do site do Observatorio Sismico da UnB.
Fonte: Observatorio Sismolégico (UNB, 2019).
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3.2. Resultados obtidos

Apds a busca e analise dos registros sismicos das estagdes do Observatério
Sismoldgico da UnB (Universidade de Brasilia) no periodo 01 de setembro de 2019 a
30 de novembro de 2019, foi constatado que ndo houve eventos atipicos na area da

UHE Tibagi Montante.

Durante o periodo de monitoramento trimestral a atividade sismica mais
proxima da UHE Tibagi Montante foi registrada a 565 km de distancia no municipio
de Guaratingueta/SP. O evento ocorreu no dia 14 de setembro de 2019 as
16h43min07s (horario UTC) com magnitude maxima de 2.4 MLv (escala Richter) e ndo
foi detectado pelas estagdes proximas ao empreendimento, devido a distancia e

baixa magnitude (Figura 3).

Dada a auséncia de registros de atividade sismica proximas a UHE Tibagi
Montante no periodo de setembro/2019 a novembro/2019, foi realizado um
levantamento de eventos no periodo de 12 meses (entre 30 de novembro de 2018
até 30 de novembro de 2019) em um raio de 200 km de distancia do
empreendimento para verificar a frequéncia de ocorréncias de atividades sismicas na
regido. Assim, verificaram-se seis registros de atividade sismica, como ilustrada na
Figura 4, na superficie dos municipios de Pirai do Sul, Balsa Nova, Cerro Azul e Rio

Branco do Sul — todos com intensidade entre 1.4 e 2.6 mR (Tabela 1).
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Figura 3: Atividade sismica mais proxima do empreendimento durante o
monitoramento trimestral.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2019).
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Figura 4: Atividades sismicas mais proximas do empreendimento no periodo entre 30
de novembro de 2018 até 30 de nhovembro de 2019.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2019).
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Tabela 1: Registros dos sismos ocorridos préximos a UHE no periodo entre 30 de novembro de
2018 e 30 de novembro de 2019.

Hora | Longitude | Latitude Distancia

Magnitude

(UTC) (X) (Y) da UHE
20/12/2018 | 00:49:19 | 616590 7298789 2.6 mR Pirai do Sul/PR 58 km
23/04/2019 | 07:38:17 | 642704 7177817 2.3 mR Balsa Nova/PR 137 km
08/05/2019 | 00:31:58 | 665694 7249557 1.8 mR Cerro Azul/PR 112 km

14/05/2019 | 06:43:39 | 663594 | 7242936 | 19mR | N© SBLT/”PCS do | 113 km

11/07/2019 | 03:23:00 | 669241 | 7209634 | 16mR | N© g:?/”PCF‘: do | 134 km

11/07/2019 | 03:14:32 | 668657 7243982 14 mR Cerro Azul/PR 117 km

Guaratingueta/
SP

14/09/2019 | 16:43:07 | 480143 7476814 24 MLv 565 km

Nota: UTC (Coordinated Universal Time).
Fonte: Observatério Sismoldgico (UNB, 2019).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

As caracteristicas geoldgicas em que a UHE esta inserida contribuem para a
estabilidade da regidao. Com relagdo aos sismos registrados na Regido Metropolitana
de Curitiba (como nos municipios de Cerro Azul e Rio Branco do Sul, por exemplo),
estes podem ser resultado de a¢des antropicas como a retirada de agua subterranea,
tendo em vista que a regido é caracterizada pelo Carste (rochas calcarias dissolvidas
quando em contato com agua) e a retirada em excesso de agua do subsolo gera
espagos vazios, rebaixando o terreno de superficie e pode ocasionar abalos. Outras
atividades sismicas em Pirai do Sul e Cerro Azul podem ser explicada devido a
proximidade geografica com a Escarpa Devoniana, visto que a regido de transicdo
entre o Primeiro e Segundo Planalto Paranaense apresentam caracteristicas diversas,

com diferentes litologias, solos, vegetacao, entre outras.

Segundo informagdes fornecidas no EIA (MINAS PCH; SOMA CONSULTORIA
AMBIENTAL, 2013), o Parana possui um baixo indice de eventos sismoldgicos
elencados com eventos naturais. Para eventos sismicos induzidos foram comparados
outras UHE de mesmas caracteristicas geomorfoldgicas (UHE Foz de Areia, Segredo e
Salto Santiago) a partir de redes de monitoramento com apoio da COPEL e
ELETROSUL, evidenciando a auséncia de resultados significativos de abalos sismicos
nas regides de entorno desses sistemas pods-periodo de enchimento. Portanto
conclui-se que a UHE Tibagi Montante por apresentar uma similaridade geoldgica e
menor porte em relacdo as outras UHE citadas, deve-se apresentar baixa

suscetibilidade de eventos sismicos.

Com base nas informacdes apresentadas, conclui-se que no periodo de

monitoramento, durante os meses de setembro, outubro e novembro de 2019, nao

O Mex
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houve registros de eventos sismoldgicos na area da UHE Tibagi Montante — com
excecao da atividade sismica no municipio de Guaratinguetd/SP que dista mais de
500 quilometros, bem como ndo houve qualquer abalo sismoldgico por agdo
induzida por parte do empreendimento, uma vez que o enchimento do reservatorio

foi finalizado em agosto de 2019.
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