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1. INTRODUÇÃO 

 Por meio de contrato de prestação de serviços técnicos firmado entre as empresas Tibagi 

Energia e Grupo Construserv, estas acordaram que a Construserv passaria a atuar como 

responsável pelas elaborações de análises e estudos específicos no âmbito de seu Programa de 

Monitoramento Sismológico, por meio da coleta e análise de dados obtidos na Rede Sismográfica 

Brasileira - RSBR, disponibilizados pelo  IAG/USP e SISBRA/UNB, entre outros, conforme previsto 

no Projeto Básico Ambiental – PBA, da UHE Tibagi Montante. 

Nesse, que representa o terceiro relatório técnico trimestral do contrato firmado, são 

apresentados e discutidos os registros obtidos nos bancos de dados das referidas instituições, 

oriundos das estações sismográficas existentes, sendo as mais representativas as estações 

Pitanga (PR) – PTGB, Fartura (SP) – FRTB, Terra Rica (PR) – TRCB e Pacaembu (SP) – PCMB 

localizadas respectivamente a 130km, 140km, 180km e 300km, aproximadamente, à partir da 

UHE Tibagi Montante e, portanto, aptas a registrar os eventuais tremores ocorridos na área da 

usina e seu entorno. 

Ressalta-se, porém, que a adoção das estações sismográficas supramencionadas destoa 

do especificado no PBA do empreendimento, mas se justifica, ao ter sido constatado o fato de 

que a estação Telêmaco Borba, eleita à princípio como a principal referência para o estudo, se 

encontra desativada, conforme mostra a Figura 1-1, a seguir. 

Nesse contexto, entre os meses de janeiro a março de 2019, foram coletados e analisados 

os dados registrados pelas estações PTGB, FRTB, TRCB e PCMB, disponibilizados na RSBR em 

formato de ondas mSeed, para os canais HHN, HHE e HHZ, os quais revelaram a inexistência de 

sismos induzidos significativos na região para o período, mesmo quando analisados os dados 

referentes ao período em que houveram detonações de explosivos no canteiro de obras, nos dias 

22/01/2019 e 02/03/2019.  

Da mesma forma, os registros foram analisados para a identificação da ocorrência de 

sismos naturais no trimestre, tendo o resultado dessa análise revelado que na região, ser 

percebidos em superfície por moradores da região do entorno da UHE Tibagi Montante, porém, 

se m potencial de causar danos às estruturas da usina, haja vista a distância dos respectivos 

epicentros e as baixas magnitudes.  
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Figura 1-1: Tela do site do Centro de Sismologia – USP, evidenciando a desativação da 

estação TLMB em 30/04/2011. 
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2. LOCALIZAÇÃO 

 

O aproveitamento hidrelétrico UHE Tibagi Montante, está localizado na porção centro-

leste do estado do Paraná, a aproximadamente 150 km da capital Curitiba, na região dos 

municípios de Telêmaco Borba, Castro, Carambeí e Ponta Grossa, que fica a 60km a sudeste de 

Tibagi. 

A Figura 2-1, a seguir, mostra a localização do município de Tibagi em relação a seus 

vizinhos mais próximos. 

As principais vias de acesso que servem a região são a Rodovia BR-153 e a PR-340, que 

atravessa o município de Tibagi em sentido Noroeste-Sudeste até passar sobre o rio Tibagi.  

Por sua vez, a UHE Tibagi Montante está situada nas coordenadas geográficas 50° 25´ 23” 

W e 24° 32’ 03” S, a sudoeste da cidade de Tibagi, com acesso pela Rua Cel. Espirito Santo. 

Com relação às estações sismográficas, não há esse tipo de equipamento instalado nas 

dependências da usina hidrelétrica em pauta, porém, a aproximadamente 130km a sudoeste, no 

município de Pitanga (PR), se encontra a estação a estação sismográfica PTGB, cujos dados 

pertencem e são disponibilizados no âmbito da Rede Sismográfica Brasileira - RSBR. 

Adicionalmente, a cerca de 140 km a nordeste; 180km a noroeste e 300km a norte da 

UHE Tibagi Montante, estão em operação, respectivamente as estações FRTB, em Fartura (SP); 

TRCB – Terra Rica (PR) e, PCMB, no município de Pacaembu (SP), que também pode fornecer 

dados sobre eventuais sismos na área de interesse. 

A Figura 2-2, a seguir, mostra a localização das estações sismográficas mais próximas em 

relação à UHE Tibagi Montante 
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Figura 2-2 – Localização das estações sismográficas mais próximas da área de interesse.

UHE TIBAGI MONTANTE 

PTGB - Pitanga 

FRTB - FARTURA 

PCMB - Pacaembu 

TRCB – Terra Rica 
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3. CONSIDERAÇÕES TÉCNICAS 

 

O presente relatório trimestral, trata do monitoramento de eventos sísmicos ocorridos 

na região da UHE Tibagi Montante, com vista, especialmente à ocorrência de sismos induzidos, 

cuja deflagração esteja potencialmente ligada ao empreendimento. 

Cabe, portanto, uma breve abordagem dos aspectos teóricos que permeiam o tema, de 

modo a tornar mais facilitada a compreensão dos capítulos seguintes. 

Sismos, tremores de terra, ou terremotos, são nomes dados à movimentação de 

partículas em decorrência do deslocamento das ondas sísmicas, justificando assim a derivação 

do termo em latim “terrae motu” ou “movimento da terra”, para sua denominação.  

A origem dos terremotos está, em linhas gerais, associada à ocorrência de alívios de 

tensão entre dois blocos de rocha confrontantes, que, “impedem”, temporariamente o avanço 

da oponente. Ocorre que ao conseguirem se deslocar, toda a energia acumulada na zona de 

contato é propagada na forma de ondas sísmicas, causando tremores repentinos.  

Assim, os terremotos são eventos comuns e de ocorrência abundante, mesmo em regiões 

consideradas “estáveis”, como o caso do Brasil, que se encontra na porção central da Placa 

Tectônica Sul-Americana e, portanto, afastado das zonas de choque entre placas (Figura 3-1).  

Mesmo que não detectados fisicamente pela população, no Brasil são registrados 

centenas de terremotos ao ano. 

Destaca-se que, entre os terremotos registrados, também podem ser citadas causas não 

naturais para os deslocamentos. As atividades de implantação e operação de uma usina 

hidrelétrica correspondem a um grupo que requer atenção especial, haja vista que os 

movimentos podem ocorrem em virtude do aumento do peso sobre as rochas com a geração do 

reservatório, ou mesmo com a mudança no regime de tensões em decorrência da percolação de 

água do reservatório, nas fraturas de rocha, ou até mesmo aumento na infiltração por poros. 

Esses eventos são chamados de “Sismos Induzidos”. 

Naturais ou Induzidos, é necessário o dimensionamento da intensidade de um terremoto, 

que, comumente é feito através da escala de magnitude. 
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Devido à sua base logarítmica, as escalas de magnitude, permitem que todos os 

terremotos sejam classificados em uma escala de 1 a 10.  

 
Figura 3-1: Distribuição parcial das Placas Tectônicas, com o Brasil ao centro, na Placa Sul-Americana. 
Fonte: Pereira e Silva, 2015. 

 

O sismólogo Charles Francis Richter, em 1935 foi um dos pioneiros no estudo de 

magnitude sísmica tendo proposto pela primeira vez o conceito de magnitude local, ou ML, 

originalmente definida em termos da amplitude dos traços registrados em um sismógrafo do tipo 

Wood Anderson (WA). Em seus estudos, o sismólogo propôs o uso de uma escala logarítmica, de 

modo que um terremoto que mede 5,0 na escala de Richter tenha uma amplitude sísmica 10 

vezes maior do que um terremoto que mede 4,0, por exemplo.  

Porém, com o avanço dos estudos e equipamentos, diferentes tipos de onda e formas de 

comportamento foram descobertos, levando ao surgimento de novas escalas ou mesmo a 

modificação das existentes. 



 

 
 

 

GRUPO CONSTRUSERV 
UHE TIBAGI – MONITORAMENTO SISMOLÓGICO 
Janeiro a Março 2019 

 
  11/32 

 

Conforme mencionado anteriormente, diferentes tipos de ondas são registrados em 

eventos sísmicos, assim, além da quantificação de sua intensidade, também são realizados 

estudos para identificar quais tipos de onda atuaram. 

Os diferentes tipos de onda utilizados para a definição das escalas de magnitude, 

correspondem aos movimentos vibratórios de partículas de rochas que se transmitem segundo 

superfícies concêntricas, em decorrência do alivio de tensão no ponto de origem. Existem dois 

grupos principais de ondas sísmicas: as volumétricas e as superficiais.  

As ondas volumétricas se propagam no interior da terra. Apresentam trajetórias radial 

devido as variações de densidade e composições. Tais ondas se propagam num espaço 

tridimensional, a partir da origem, perdendo força à medida em que se distanciam.  

A velocidade de propagação destas ondas volumétricas, permite ainda a subdivisão em 2 

tipos: as Primárias – P, que são as ondas mais rápidas, e se propagam em todos os estados da 

matéria (sólido, líquido e gasoso) e seu reflexo que faz com que a rocha vibre paralelamente à 

sua direção; e as ondas Secundárias - S, que são ondas transversais ou de cisalhamento, nas quais 

as partículas oscilam perpendicularmente à direção de propagação (Figura 3-2).  

Conforme discutido pelos pesquisadores da UNB, no Observatório Sismológico – 

OBSIS/UNB, as ondas S, ao contrário das ondas P, não se propagam em meios líquidos ou gasosos, 

haja vista que esses não suportam forças de cisalhamento.  Logo, só se observam ondas S em 

meios sólidos, onde sua velocidade de propagação é inferior à das ondas P.  
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Figura 3-2: Comparativo entro o comportamento das rochas em função das ondas P e S. Fonte: 
OBSIS/UNB, 2015. 

  

Contudo, embora se propaguem em subsuperfície, é ao atingir a superfície livre que as 

ondas volumétricas atingem seu maior potencial destrutivo. Nesse ambiente, seu 

comportamento permite classifica-las em 2 tipos ondas, de Rayleigh e ondas de Love. 

 

As Ondas de Rayleigh - R, são aquelas observadas em um plano vertical, resultante da 

interferência de ondas P e S. Essas ondas provocam vibrações no sentido contrário à propagação, 

descrevendo uma órbita elíptica. Em termos de intensidade, sua amplitude diminui rapidamente 

com a profundidade.  

 

Com relação às Ondas de Love – L, estas resultam em cisalhamento horizontal, gerando 

um movimento horizontal, em ângulo reto e perpendicular à direção de propagação. A Figura 3-

3, a seguir, ilustra o comportamento das ondas R e L. 
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Figura 3-3: Comparativo entro o comportamento das rochas em função das ondas L e R. Fonte: 
OBSIS/UNB, 2015. 

 

 

Nesse contexto, como as ondas P são as mais rápidas, elas correspondem à primeira fase 

do sismograma. Em seguida o sismograma registra as ondas S, que normalmente tem uma 

amplitude superior à das ondas P.  

Com amplitudes ainda maiores, as ondas superficiais são as seguintes a atingir o 

sismograma, sendo que as ondas Love, são registradas quase que simultaneamente às ondas S, 

haja vista que possuem velocidades de deslocamento muito próximas e, por último, chegam as 

ondas Rayleigh.  

Em termos práticos, uma estação sismográfica é composta por três equipamentos de 

características distintas, que os permite, respectivamente, responder às vibrações nos sentidos 

Norte-Sul (HHN), Leste-Oeste (HHE) e, Verticais (HHZ). 

A análise conjunta do comportamento dessas três componentes, permite ao sismólogo, 

determinar a direção e distância do epicentro, a magnitude e até a causa o sismo. 
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Por fim, é necessário pontuar que a análise dos sismos, conforme citado, está 

intimamente ligado com as distancias percorridas pelas ondas, o sentido e seu tempo de 

propagação. Com todas essas características identificadas e o registro em aparelhos posicionados 

em pelo menos 3 locais distantes entre si, é possível determinar o local de origem do abalo, ou 

seu Hipocentro, bem como o ponto onde a movimentação resultante foi mais intensa, ou 

Epicentro, assim como estimar outros parâmetros com maior acurácia.  

 

4. CONTEXTO SISMOGÊNICO 

 

A UHE Tibagi Montante está localizada na porção Centro-Norte do estado do Paraná, no 

município de Tibagi, que se localiza na porção marginal leste da Bacia Sedimentar do Paraná, em 

domínios Faixa Móvel Ribeira, sobre o Segundo Planalto Paranaense, no reverso da Escarpa 

Devoniana.  

Essa bacia sedimentar, se caracteriza por ser uma bacia de rochas fanerozóicas, 

intracratônica, desenvolvida sobre crosta continental.  

Tibagi, conforme mencionado anteriormente e apresentado a seguir na Figura 4-1, está 

situada na Faixa Móvel Ribeira, atingida pela Zona de Falha Curitiba Maringá. Essa unidade 

tectônica se encontra exposta ao longo da faixa ENE-WSW e compreende o cinturão dobrado 

Apiaí, composto por rochas vulcanosedimentares de médio e baixo graus, intrudido por granitos 

sin e pós-tectônicos do ciclo Brasiliano (Hasui et al., 1975) que cavalgaram na direção SE sobre a 

microplaca de Curitiba (Basei, 1985).  
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Figura 4-1: Mapa Geológico-Estrutural da região de interesse. Fonte: Zalan et al., 1990 

 

Na região ocorrem rochas cristalinas dos grupos Açungui e Castro, além dos granitóides 

das fácies Cunha e Três Córregos. 

Em termos genéticos, a Bacia do Paraná se formou a partir de tectonismo caracterizados 

por três grandes eventos; dois extensivos de subsidência, sendo um no Ordovinciano e outro no 

Carbonífero, os quais permitiram a deposição de sedimentos na bacia. 

Já o terceiro evento é responsável por uma das características geológicas mais marcantes 

da Bacia, que são os extensos maciços básicos provenientes de um extenso processo de derrames 

de basalto (OLIVEIRA e ANDRADE,2014). 

Tais derrames basálticos correspondem às rochas da Formação Serra Geral, que que 

preenchem antigas falhas normais e extensionais, herdadas do embasamento e denominadas de 

zona de falha Curitiba-Maringá.  

Estas estruturas orientam as redes de drenagem e a disposição das extensões dos platôs 

além de outras formas de relevo em toda a região, configurando o eixo do Arco de Ponta Grossa 

  TIBAGI 
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que representa uma megaestrutura tectônica de soerguimento cujo eixo se orienta para NW e 

mergulha para o interior da Bacia do Paraná. 

De acordo com Zalán et al (1990), a origem do arco de Ponta Grossa está associada à zona 

de falha Curitiba – Maringá, por meio do soerguimento de um extenso domo durante o Triássico-

Jurássico, posteriormente sobrepostos por lavas efusivas que preservaram sua forma, seguido 

por outros movimentos de soerguimento no Neocretáceo, até atingir sua a forma atual. 

No período Jurássico, esse foi o epicentro de uma das maiores atividades Vulcano-

fissurais da América do Sul (STRUGALE et al,2007), que, atualmente, se constitui em uma área 

estabilizada.  

Por outro lado, ZALÁN et al, 1990, indicam que alguns pesquisadores sustentam hipóteses 

que sugerem que a área ainda se encontra tectonicamente ativa, baseados nos registros de 

atividades sísmicas e formas de relevo anômalas. 

De fato, registros de sismos nessa região não são incomuns, podendo ser levantadas nos 

últimos 10 a 15 anos, diversas ocorrências nas proximidades de Londrina, Maringá, Telêmaco 

Borba, o trecho entre Curitiba e Cajati, além de Pitanga e Reserva. A Figura 4-2 traz o mapa com 

a localização dos sismos nos últimos anos na região, já incluindo os 5 registrados no trimestre em 

pauta. 

Ressalta-se, porém, que não é objetivo da presente caracterização corroborar ou se opor 

à hipótese da eventual atividade tectônica atualmente na região. A apresentação dos fatos se 

restringe a demonstrar que existem alívios de pressão localizados nessa região, os quais resultam 

em sismos, não tendo sido enredados estudos no sentido de identificar se resultam de 

movimentos atuais ou apenas a acomodações resultantes de tensões por tempo armazenadas. 

Em termos qualitativos, o terremoto mais intenso registrado na região, com 4,1 mR teve 

seu epicentro nas proximidades de Telêmaco Borba (PR), no dia 04 de janeiro de 2006, a 

aproximadamente 32km do local onde foi implantada a UHE Tibagi Montante. 
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Figura 4-2: Localização dos Epicentros de sismos ocorridos na região de interesse, com destaque para o 
Tibagi (PR), onde se encontra a UHE Tibagi montante, bem como aos 5 sismos registrados nesse 
trimestre (indicados pelas setas vermelhas). 

 

Conforme as informações disponibilizadas no site da SISBRA/UNB, consultado em 09 de 

abril de 2019, apenas um registro de abalo sísmico apontou epicentro no município 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. 

Em síntese, é possível classificar a área de interesse e seu entorno imediato como uma 

zona sismicamente ativa, com sismos de ocorrência natural em decorrência das grandes 

estruturas geológicas-geotectônicas presentes, na qual, não são comuns os sismos induzidos de 

intensidade significativa. 

 

5. RESULTADOS OBTIDOS NO TRIMESTRE JANEIRO A MARÇO DE 2019 

 

Com base nas contextualizações apresentadas nos itens anteriores, a seguir serão 

expostos os resultados do monitoramento sismológico da área de interesse para os meses de 

janeiro a março de 2019. 
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5.1. Materiais e Métodos 

 

Conforme mencionado, as atividades aqui apresentadas são resultantes da análise de 

dados sismográficos da região de inserção da UHE Tibagi Montante, os quais foram obtidos no 

provedor da Rede Sismográfica Brasileira – RSBR, onde estão disponíveis para quaisquer 

interessados e, portanto, podem ser reproduzidos a qualquer momento, caso se julgue 

necessário para os fins que se desejar. 

Para obter os dados, a equipe da Construserv seguiu os passos determinados no site 

Http://moho.iag.usp/rq, conforme ilustra a Figura 5.1-1, a seguir. 

 

  

Figura 5.1-1: Vista da tela de orientação para a obtenção de dados da RSBR 

 

             Com a constatação de que a Estação Sismográfica Telêmaco Borba fora desativada, foi 

necessário realizar uma busca por estações alternativas cujos registros pudessem atingir a 

mesma cobertura, sem prejuízo dos estudos.  

 Por meio do site http://moho.iag.usp/mda foi possível identificar que a rede BL dispõe de 

4 estações em operação na região, instaladas a distancias favoráveis ao monitoramento, bem 

http://moho.iag.usp/rq
http://moho.iag.usp/mda
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como à triangulação dos dados, necessária para a determinação dos epicentros de eventuais 

tremores registrados. A Figura 5.1-2, mostra o resultado dessa pesquisa. 

 

 

Figura 5.1-2: Vista da tela de pesquisa das estações RSBR em operação na região da UHE Tibagi 

Montante 

 

Nesse contexto, após a análise da distribuição geográfica, concluiu-se que as 4 estações 

sismográficas em operação nestes locais próximos à UHE Tibagi Montante, disponibilizariam os 

registros necessários à identificação de quaisquer sismos que possam estar relacionados com a 

implantação e operação do empreendimento. 

O Quadro 5.1-1, a seguir, sintetiza as informações básicas dessas que formam, para fins 

desse estudo, a rede de monitoramento da UHE Tibagi Montante, disponibilizada na Rede 

Sismográfica Brasileira – RSBR. A Figura 5.1-3, reproduz com maior grau de detalhe a localização 

e identificação de cada estação. 

QUADRO 5.1-1: ESTAÇÕES UTILIZADAS PARA MONITORAMENTO DA UHE TIBAGI MONTANTE 

  

ESTAÇÃO LATITUDE LONGITUDE INSTALAÇÃO ELEVAÇÃO (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 

UHE Tibagi Montante 
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TRCB - Terra Rica -22.79 -52.64 23/01/2011 490 180 

PCMB - Pacaembu -21.61 -51.26 17/10/2013 346 300 

 
Figura 5.1.3: Localização parcial das estações da RSBR, com destaque para aquelas utilizadas no 
presente monitoramento. Fonte: IAG/USP. 

 

 

 

As quatro estações selecionadas para o monitoramento, operam com as seguintes 

características: 

 Rede: RSBR-BL; 

 Profundidade: 0,00m; 

 Amostragem: 100.0 sps; 

 Unidade: M/S; 

 Sensores: HHZ, HHE e HHN e, 

 Modelo: 120p/120p. 

  

De maneira geral, é possível descrever os sismógrafos como equipamentos fixados no 

solo, com base móvel e, um aparato fixo em um determinado ponto, que, em razão do 

movimento da base, permite exprimir gráfica e numericamente a extensão do movimento, bem 

como sua frequência. Esse funcionamento é de fácil percepção, quando observado o esquema 

apresentado a seguir na Figura 5.1-4. Ressalta-se que são necessários dois tipos de sismógrafos, 

para registrar os movimentos horizontais e verticais, respectivamente. 

FRTB 

PTGB 

TRCB 

PCMB 

UHE Tibagi Montante 
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Figura 5.1-4: Ilustração esquemática do funcionamento dos sismógrafos Vertical e Horizontal. Fonte: 
http://anarita7-turma13.blogspot.com/2009/01/sismgrafos.html  

 

A partir da rede de monitoramento da UHE Tibagi, estabelecida no âmbito da RSBR, são 

coletados os dados registrados pelos 12 sismógrafos, correspondentes às 4 estações 

selecionadas, ou seja, três a cada estação, registrando as componentes HHN, HHE e HHZ. 

Esses dados são disponibilizados no formado miniSeed, que é um dos padrões para a 

sismologia, com base na definição de qual período, estação e sensor a ser coletado. 

Para as 4 estações escolhidas na RSBR, os dados se encontram disponíveis no site do 

IAG/USP, com a URL: http://seisrequest.iag.usp.br/fdsnws/dataselect/ . 

Após baixados, os arquivos são analisados com o uso de ferramentas computacionais 

específicas. No caso do presente relatório, foram utilizadas a ferramenta irisFetch em ambiente 

MatLab e, o SeisGram Viewer. 

Durante a análise dos dados foi avaliada a possível ocorrência de eventos sísmicos fora 

dos padrões normais para as estações, que representem pequenas movimentações 

correspondentes aos ruídos comuns a esse tipo de equipamentos, como a movimentação de 

veículos e máquinas no entorno, atividades cotidianas, entre outras. 

http://anarita7-turma13.blogspot.com/2009/01/sismgrafos.html
http://seisrequest.iag.usp.br/fdsnws/dataselect/
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No caso de identificação de eventos anômalos observados em uma determinada estação, 

a data e hora são anotados de modo a permitir observar o comportamento das demais, 

“simultaneamente”, guardadas as diferenças nos tempos de chegada de onda. 

As diferenças entre os tempos de chegada de ondas, especialmente das ondas S em 

relação às ondas P, em cada estação, conhecidos os tempos de propagação das mesmas, permite 

a determinação da distância do Epicentro em relação às mesmas e, em se triangulando as 

distancias obtidas para pelo menos 3 estações, é possível determinar sua localização geográfica, 

conforme ilustra a Figura 5.1-5, a seguir. 

  Ressalta-se, que pelo conhecimento acumulado pelos pesquisadores da área, é possível 

afirmar que o Hipocentro, ou seja, o ponto de origem do terremoto, está localizado abaixo do 

Epicentro, haja vista que esse representa o local onde a energia do sismo foi a mais intensa. Essa 

afirmação é possível considerando-se que é sabido que ao atingir a superfície livre, as ondas 

sísmicas apresentam seu maior potencial de movimentação. 

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

para determinar a causa dos mesmos.  

 

 
Figura 5.1-5: Representação esquemática da determinação de epicentro do terremoto registrado pelas 
estações A, B e C, sendo os raios, a distância do epicentro em relação a cada uma individualmente. 

 

 

5.2. Resultados  
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Após a análise do vasto material disponível dos registros sísmicos nas estações PTGB, 

FRTB, TRCB e PCMB da Rede Sismográfica Brasileira, para os meses de janeiro a março de 2019, 

foi possível concluir que não houveram eventos anômalos com hipocentro ligado às atividades 

da UHE Tibagi Montante. 

Embora tenham sido registrados 26 sismos significativos no Brasil e região de fronteira, 

no período em tela, apenas 5 tiveram seus epicentros determinados em uma região 

relativamente próxima ao empreendimento, com distancias entre 99km e 232km de distância, 

aproximadamente. O Quadro 5.2-1, a seguir, sintetiza tais eventos. 

 

QUADRO 5.2-1: Síntese dos sismos representativos ocorridos na região no Trimestre 

 Origem Longitude Latitude Magnitude Localidade Distancia Aproximada  

19/02/2019 17:08  -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 172km 

31/01/2019 08:22  -48.12 -24.77  2.7 mR  Cajati/SP 232 km 

 

Note-se no Quadro 5.2-1, que a menor distancia epicentral em relação à UHE Tibagi 

Montante para o trimestre ocorreu a aproximadamente 99km, na porção noroeste do município 

de Tamarana (PR), no dia 15 de fevereiro de 2019, alcançando magnitude de 2,4 MLv (escala 

Local), conforme mostra a Figura 5.2-1. 
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Figura 5.2-1: Epicentros dos sismos mais próximos a UHE Tibagi Montante, registrados no trimestre. 

 

Conforme pode ser observado no quadro síntese e na figura apresentados anteriormente, 

dois dos cinco eventos foram registrados em Bela Vista do Paraiso (PR) com magnitude 1,7mR, 

outro, registrado logo a sul dos citados anteriormente, no município de Londrina (PR) teve a 

menor magnitude registrado no período, com 0,6 MLv. 

Com relação aos epicentros mais próximo e o mais distante, apresentaram as maiores 

intensidades, com respectivamente 2,4 MLv em Tamarana (PR) e 2,7 mR em Cajati (SP). 

Com a observação do Quadro 5.2-2, a seguir, é possível uma comparação das magnitudes 

registradas na região para o trimestre, com aqueles registrados em outras regiões do pais.  

Dada sua magnitude calculada em 2,7 mR, ou seja, 2,7 graus na escala Richter, esse 

tremor apresenta potencial para ser sentido pela população do entorno, se existente, soando de 

forma semelhante como ocorre quando transita um caminhão ou máquina pesada nas ruas em 

frente às residências, podendo ser observados tremores leves em portas e janelas, mas, 

geralmente, não o suficiente para movimentar móveis. 
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QUADRO 5.2-2: SISMOS OCORRIDOS NO BRASIL ENTRE OS MESES DE JANEIRO A MARÇO DE 2019 

Mês  Origem Longitude Latitude 
Profundidade do 

Epicentro 
Magnitude Região 

M
A

R
Ç

O
 

26/03/2019 05:37  -56.40 -19.24   0.0  2.2 mR  Miranda/MS 

23/03/2019 19:18  -39.41  -5.17   0.0  2.5 mR  Quixeramobim/CE 

23/03/2019 06:57  -39.45  -5.09   0.0  2.1 mR  Quixeramobim/CE 

23/03/2019 06:36  -39.44  -5.08   0.0  2.0 mR  Quixeramobim/CE 

20/03/2019 10:32  -39.42  -5.18   0.0  2.9 mR  Quixeramobim/CE 

19/03/2019 11:19  -39.43  -5.19   0.0  2.3 mR  Quixeramobim/CE 

18/03/2019 19:28  -39.42  -5.16   0.0  2.4 mR  Quixeramobim/CE 

18/03/2019 11:24  -36.63  -9.96   0.0  1.6 mR  Feira Grande/AL 

18/03/2019 02:41  -39.39  -5.15   0.0  2.3 mR  Quixeramobim/CE 

18/03/2019 02:20  -39.43  -5.10   0.0  1.5 mR  Quixeramobim/CE 

18/03/2019 02:17  -36.66  -9.96   0.0  2.4 mR  Feira Grande/AL 

14/03/2019 08:52  -37.58  -5.79   0.0  2.2 mR  Caraubas/RN 

10/03/2019 04:48  -58.00 -12.55   0.0  2.7 mR  Brasnorte/MT 

FE
V

ER
EI

R
O

 

19/02/2019 17:08  -51.20 -23.32   0.0  0.6 MLv Londrina/PR 

18/02/2019 07:00  -51.29 -11.97   0.0  0.8 MLv Serra Nova Dourada/MT 

17/02/2019 04:50  -51.20 -23.04   0.0  1.7 mR  Bela Vista do Paraiso/PR 

15/02/2019 09:33  -50.98 -23.78   0.0  2.4 MLv Tamarana/PR 

11/02/2019 15:26  -39.79 -16.62   0.0  2.1 mR  Guaratinga/BA 

09/02/2019 01:29  -51.22 -23.06   0.0  1.7 mR  Bela Vista do Paraiso/PR 

07/02/2019 18:26  -48.15 -21.20   0.0  2.5 mR  Barrinha/SP 

JA
N

EI
R

O
 

31/01/2019 08:22  -48.12 -24.77   0.0  2.7 mR  Cajati/SP 

28/01/2019 14:05  -39.77 -16.63   0.0  2.5 mR  Guaratinga/BA 

21/01/2019 09:01  -44.87 -15.39   0.0  3.0 mR  Bonito de Minas/MG 

20/01/2019 04:36  -56.74 -11.71   0.0  2.3 mR  
Novo Horizonte do 

Norte/MT 
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12/01/2019 09:54  -37.38 -10.64   0.0  1.7 MLv Malhador/SE 

09/01/2019 08:55  -37.25 -10.72   0.0  2.7 mR  Malhador/SE 

 

Foram analisados os sismogramas e espectogramas relacionados ao evento de Cajati (SP), 

ilustrados nas Figuras 5.2-2 a 5.2-5, a seguir, por meio da qual foi possível constatar que a energia 

de propagação das ondas desse sismo, fluiu mais rapidamente no sentido à estação de Fartura 

(SP) – FRTB, embora, sem representar grande destaque. 

 

 
Figura 5.2-2: Sismograma do evento Cajatí (SP), registrado pela estação PTGB – Pitanga (PR). 
  
 

 
Figura 5.2-3: Sismograma do evento Cajatí (SP), registrado pela estação FRTB – Fartura (SP) 



 

 
 

 

GRUPO CONSTRUSERV 
UHE TIBAGI – MONITORAMENTO SISMOLÓGICO 
Janeiro a Março 2019 

 
  27/32 

 

 
Figura 5.2-4: Sismograma do evento Cajati, registrado pelas estações PTGB e FRTB. Note-se pela 
indicação das ondas, que a propagação se deu com maior velocidade no sentido de Fartura (SP). 

 

 

Figura 5.2-5: Sismograma  e Espectograma do evento Cajati, registrado pela estação PTGB. Note-se que 
o sismograma apresentado, encontra-se diferente daquele contido nas figuras anteriores, para 
proporcionar sua visualização sem a aplicação da derivação.  

 

 

Assim como para os sismogramas dos eventos naturais registrados, conforme 

mencionado anteriormente, foi realizada a análise dos resultados das duas detonações de 

explosivos ocorridas na UHE Tibagi Montante no trimestre, respectivamente em 22/01 e 02/03. 

Essa análise visa demonstrar graficamente que mesmo as ações com maior indução de 

energia, nesse período de obras, os sismogramas têm mantido um padrão de oscilações 

consideradas normais nesse tipo de dado, haja vista que, além das causas naturais possíveis, 

também ações de maior ou menor energia associada, podem ser captadas nos sismógrafos locais, 

com respostas variadas a depender das distancias da fonte. 
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Nesse contexto, a seguir são apresentadas nas Figuras 5.2-6 a 5.2-7, apresentam os 

sismogramas e espectrogramas dos eventos de 22/01 entre 11:00h e 14:00h e, 02/03/2019 entre 

13:00h e 15:00h. 

 

 

Figura 5.2-6: Sismograma e Espectograma do evento em 22/01/2019, registrado pela estação PTGB. 
Note-se que o sismograma apresentado, evidencia uma alteração próxima às 12h, horário previsto para 
a detonação, porém, sem grande destaque frente ao restante do período representado.  
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Figura 5.2-7: Sismograma e Espectograma do evento em 02/03/2019, registrado pela estação PTGB. 
Note-se que o sismograma apresentado, evidencia uma alteração próxima às 13h, horário previsto para 
a detonação, porém, sem grande destaque frente ao restante do período representado.  

 

 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Com base no exposto nos itens anteriores, conclui-se que no trimestre compreendido 

entre os meses de janeiro e março de 2019, inclusive, na área próxima à UHE Tibagi Montante, 

no estado do Paraná, somente 5 eventos tiveram magnitude relevantes, mas dentro dos padrões 

históricos registrados na região. 

Da mesma forma, os registros das estações Pitanga – PTGB, Fartura – FRTB, Terra Rica – 

TRCB e Pacaembu – PCMB, ambas da rede RSBR.BL da Rede Sismográfica Brasileira, não 

apresentaram registros significativos, que pudessem sobrepor os valores comumente 

registrados, que possam ser atribuídos a sismos induzidos com potencial danoso. 

Cabe, porém, destacar para o trimestre, o registro de duas detonações de explosivos na 

UHE Tibagi Montante, cuja análise para o período previsto para as mesmas, retorna à ocorrência 

de oscilações de baixa magnitude, que, conforme demonstrado, não alteram significativamente 

os sismogramas. 
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Dada a quantidade de estações e dados analisados, todos adquiridos dentro dos melhores 

padrões de qualidade, haja vista que fazem parte da Rede Sismográfica Brasileira e, que nenhum 

comportamento anormal das mesmas foi identificado a partir dos dados coletados, considera-se 

que , para o período, foram atendidos plenamente as exigências ambientais expressas.  
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