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RESUMO

A Usina Hidrelétrica de Tucurui (UHET), localizada no sudeste do estado do Pard, comegou a ser construida em 1975,
ainda no periodo de regime militar no Brasil, com o fito de atender interesses politicos e capitalistas, tendo sua
finalizagdo em 1984. Considerada a segunda maior usina hidrelétrica genuinamente brasileira e a sexta entre as maiores
do mundo, sua massa d’agua, a montante do barramento, esta concentrada em 200 km de comprimento, e tem volume
do reservatdrio aproximado a 50,8 milhdes de m/® com de vazio de agua de 110.000 m/3, quando o reservatério atinge
sua cota maxima a 74 metros. No entanto, a auséncia de estudo sobre riscos de sismicidades ou mesmo de
levantamentos geomorfoldgicos, em uma regido com existéncia de falhas geoldgicas, torna-se uma questdo
preocupante. Essa preocupacao reside no fato de que alguns sismos ja foram registrados apds o inicio das atividades de
funcionamento da UHE, com maior ocorréncia entre os anos de 1984 e 2021, caracterizando um fenémeno chamado
Sismicidade Induzida por Reservatdrio (SIR). Este artigo tem como objetivo apontar elementos sobre possiveis fatores
que causem fendmenos sismicos induzidos pelo reservatério, da Usina Hidrelétrica de Tucurui-PA, no municipio
homonimo, advindos da inundagao do lago artificial.

PALAVRAS-CHAVE: Usina Hidrelétrica; Sismicidades; Massa d’agua; Pressao tectonica.

ABSTRACT

The Tucurui Hydro-Power Complex (UHET), located in the southeast of Para State, began to be built in 1975, during the
military regime in Brazil, in order to meet political and capitalist interests, and was completed in 1984. Considered the
second largest hydroelectric plant genuinely Brazilian and the sixth largest in the world, its water body, upstream of the
dam, is concentrated in 200 km in length, and has a reservoir volume of approximately 50.8 million m/? with a water
flow of 110,000 m/3, when the reservoir reaches its maximum quota at 74 meters. However, the absence of studies on
seismicity risks or even geomorphological surveys, in a region with the existence of geological faults, becomes a matter
of concern. This concern lies in the fact that some earthquakes have already been registered after the beginning of the
HPP operation activities, with a higher occurrence between the years 1984 and 2021, characterizing a phenomenon
called Reservoir Induced Seismicity (SIR). This article aims to point out possible factors that cause seismic phenomena
induced by the reservoir of the Tucurui Hydroelectric Power Plant in the municipality of the same name, resulting from
the flooding of the artificial lake.
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RESUMEN

El Complejo Hidroeléctrico de Tucurui (UHET), situado en el sudeste del Estado de Pard, comenzd a construirse en 1975,
durante el periodo del régimen militar en Brasil, para servir a intereses politicos y capitalistas, y se concluyé en 1984.
Considerada la segunda mayor central hidroeléctrica de Brasil y la sexta del mundo, su masa de agua, aguas arriba de la
presa, se concentra en una longitud de 200 km, con un volumen de embalse de unos 50,8 millones de m3y una salida
de agua de 110.000 m3, cuando el embalse alcanza su nivel maximo a 74 metros. Sin embargo, preocupa la ausencia de
estudios sobre riesgos sismicos o incluso de estudios geomorfoldgicos en una regidn donde existen fallas geoldgicas.
Esta preocupacion reside en el hecho de que ya se han registrado algunos terremotos después del inicio de las
actividades de explotacién de la CHE, con mayor ocurrencia entre los afios 1984 y 2021, caracterizando un fenémeno
denominado Sismicidad Inducida por el Embalse (SIR). Este trabajo tiene como objetivo destacar los posibles factores
causantes de fendmenos sismicos inducidos por embalse en la Central Hidroeléctrica Tucurui, en el municipio del mismo
nombre, originados por la inundacidn del lago artificial.

PALABRAS-CLAVE: Central hidroeléctrica; sismicidad; masa de agua; presion tectonica.

1. INTRODUCAO
A Regido Amazonica, por ser dotada de grande quantidade e diversidade de recursos
naturais, que sdo essenciais a vida e ao desenvolvimento da sociedade, tornou-se visivelmente alvo
de exploragdo mais acentuada. Essa exploracao advém de praticas capitalistas a partir da ideia de
integragdo da regidao Norte a dinamica econdmica ao restante do Brasil, no periodo de Governo
Juscelino Kubitschek (JK), entre os anos de 1956 a 1961, com maior evidéncia a abertura de rodovias
para facilitacdo do acesso, como o caso da Rodovia Belém-Brasilia (BR-010) e, por conseguinte, uma
nova articulacdo de ocupacdo da regido a partir da migracao (SILVA; PENA; OLIVEIRA, 2015, p. 06).
O Plano de Meta de JK aflorou as percep¢des desenvolvimentistas politico-econémicas do
pais, sendo um de seus pontos-chave a geracdo de energia através de usinas hidrelétricas. A titulo
de exemplo, citamos as construgdes das Rodovias Transamazoénica (BR-230), Belém-Brasilia (BR-
010), agropolos e projetos de reassentamento agrario, assim como hidrelétricas, que sdo os casos
de Balbina e Tucurui.
A propdésito disto:
Frentes de ocupacdo e dinamiza¢do de atividades produtivas na Amazonia,
vantagens locacionais e instalacdo de infraestruturas, sdo exemplos que vém

configurando e forjando novos territérios e desencadeando novos problemas
ambientais e impactos territoriais emergentes (...) (HERRERA; NASCIMENTO, 2019.

p. 1).

Nos governos seguintes, perpassando pelo periodo da ditadura militar (1964 — 1985), no

Brasil, as concepcdes relativas a Regido Amazobnica e suas novas politicas de uso e de ocupacgao de
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seu territério seguiram os pensamentos governamentais da época. Desse modo, foram executados
a construcao de objetos técnicos e a implementacdo de atividades que capitalizavam os recursos
naturais, tais como mineragao, garimpo, usinas hidrelétricas etc. Becker (2005) endossa a narrativa

acerca da mercantilizacdo dos recursos amazoénicos, nos seguintes aspectos:

A natureza foi entdo reavaliada e revalorizada a partir de duas légicas muito
diferentes, mas que convergem para o mesmo projeto de preservacdo da
Amazébnia. A primeira ldogica é a civilizatéria ou cultural, que possui uma
preocupacao legitima com a natureza pela questao da vida, o que dd origem aos
movimentos ambientalistas. A outra légica é a da acumulacao, que vé a natureza
COMO recurso escasso e como reserva de valor para a realizacdo de capital futuro,
fundamentalmente no que tange ao uso da biodiversidade condicionada ao avanco
da tecnologia (BECKER, 2005, p. 74).

Nesse contexto, em 1975, iniciou-se a construcdo de uma Usina Hidrelétrica, em Tucurui; a
principio, um municipio pequeno com contingente populacional de aproximadamente 10 mil (dez
mil) habitantes, localizado na regido sudeste do Pard. Tucurui apresentava base econdmica pautada
no extrativismo, em atividades de pesca e de exploracdao de madeira. Campos (2019) explica que,
incrementada por investimentos de japoneses, a implementacdo da UHE Tucurui surge como uma
forma de suprir o fornecimento de energia para empresas que viram grande potencial em minérios
como a bauxita, no estado do Para, cujo manejo origina o aluminio e a alumina.

No ano de 1984, finaliza-se a construgao e tem inicio a funcionabilidade da usina de Tucurui,
transformando toda a dindmica de sua area de influéncia. InUmeras e expressivas mudancas
ocorreram na paisagem do seu entorno, especialmente com o remanejamento das populacdes
devido a inundacdo de varias dreas pelo reservatério e barramento do rio Tocantins, o que afetou
direta e consideravelmente as familias que ali residiam (ACSERALD, 1991).

Na falta de transparéncia durante os estudos de viabilidade técnica, instalacdo e operacao
da UHE, ou mesmo de consulta popular, sdo desconhecidas anotacdes que tratem dos impactos
correlatos ao empreendimento. Desse modo, a auséncia dos procedimentos basicos adequados
acabou desencadeando uma série de problemas ecolégicos e sociais, os quais perduram até os dias

atuais, assim como elucida Campos (2019).

O projeto da usina hidrelétrica de Tucurui tem muito a revelar acerca da ditadura
brasileira. De fato, entendemos que temos ali um microcosmo do regime, em
diversas feicdes e dimensdes do seu carater autoritario e de sua propria
composicdo social. Para além da falta de democracia na forma como o projeto foi
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elaborado e conduzido, sem consulta as comunidades locais, ignorando os
impactos sociais decorrentes da megausina e de seu reservatério, além de todos os
danos ambientais causados pela barragem, a obra é reveladora da ditadura na
medida em que ela expressa interesses empresariais que constituiram os seus
beneficidrios. A falta de transparéncia no uso dos recursos publicos e que se
expressava na forma obscura como foi elaborado o projeto, o edital da obra, o
contrato e seus aditivos serviram para favorecer certos interesses empresariais que
atuaram no projeto. Assim, todo o sacrificio das milhares de familias trabalhadoras
afetadas serviu para favorecer e enriquecer certos grandes interesses econ0micos
privados (CAMPQOS, 2019, p. 281).

Miranda (2019) explica que, juntamente as enormes consequéncias ecoldgicas, econémicas,
ocorreram perda de vegetacdo da area alagada, alteracdes na fauna e na flora em escala local e
regional, desterritorializacdo de populagdes tradicionais, sejam indigenas, quilombolas,
agricultores, ribeirinhos, os quais tém seu vinculo econémico associado ao rio. Na auséncia do uso
desse recurso natural, as populag¢des atingidas sofreram com alteragGes alimentares relacionadas a
retirada do pescado cotidiano de sua alimentacdo, gerando também impactos diretos em suas
rendas. Cavalcante (2012) argumenta que a atividade da pesca representa, muitas vezes, a principal
fonte de renda e de alimento, sendo comprometida, portanto, com o desaparecimento de algumas
espécies de peixe.

Diante dos problemas evidenciados pelo processo de implanta¢ao da hidrelétrica de Tucurui,
comecaram a surgir movimentos sociais e de lutas de grupos organizados que foram atingidos pela
UHE. Passaram a reivindicar seus direitos indenizatérios e compensatdrios pelas perdas materiais,
bem como pelos danos imateriais. Infelizmente, tais compensa¢des monetarias ndo foram pagas
conforme acordo entre as partes, o que continuou gerando incongruéncias sociais e disputas que
seguem até os dias de hoje.

Nessa perspectiva, o presente artigo tem como objetivo apontar alguns possiveis elementos
gue causaram fenémenos sismicos induzidos pelo reservatério da Usina Hidrelétrica de Tucurui-PA,
no municipio homonimo, decorrentes da inundacdo do lago artificial. Além das altera¢ées trazidas
pela mega infraestrutura da UHE em questdo, também ocorreram novos fenémenos no municipio
de Tucurui, neste caso, pequenos abalos sismicos, os quais foram percebidos pela populagdo no
periodo de 1984 a 2021. Esses abalos sismicos foram notados e relatados por moradores. Também,
houve registros em sites, midias locais, regionais e nacionais sobre os tremores (G1, 2007; ESTADAO,

2007; CORREA, 2016), chamando a atencdo de dois ocorridos nos anos de 1998 e 2007.
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2. PROBLEMATICA E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Essa problematica pode encontrar justificativa no questionamento sobre a obscuridade de
informacdes oficiais por parte da Eletronorte, haja vista a dificuldade ou mesmo a impossibilidade
de se encontrar boletins oficiais dos eventos sismicos. Por esse contexto, compreendo quais fatores
podem ser potencialmente apontados como causadores dos abalos sismicos ocorridos na area do
reservatorio da UHE Tucurui?

Diante disso, supBe-se que dois elementos possam, talvez, corroborar para explicar os
eventos sismicos ocorridos em Tucurui: a) Sismicidade induzida pela massa hidrica criada pelo
reservatério; b) Falhas geoldgicas identificadas na drea da bacia sedimentar onde estd situada a UHE
Tucurui. Para investigar a questao e embasar esta pesquisa, fez-se um levantamento com o fito de
encontrar informacgdes acerca do assunto, também, revisdo bibliografica e algumas pesquisas em
sites jornalisticos e em midia virtuais, além de realizar leituras de textos, de artigos, de dissertacdes

e de teses sobre a tematica.

3. ELEMENTOS GEOLOGICOS INDICATIVOS DE SISMICIDADES LIGADOS A UHE TUCURUI

A Usina Hidrelétrica de Tucurui, instalada na bacia do Rio Tocantins (Figura 01), sem duvida,
€ uma construcdo de grandes proporc¢des. Antes do surgimento da Usina de Belo Monte, também
no estado do Para, era considerada a maior usina genuinamente brasileira. Assim, dispde de
ndimeros e de feitos impressionantes, como sua capacidade de produg¢do energética, tamanho do
reservatorio, profundidade e extensdo. Além disso, seu vertedouro apresenta capacidade para
110.000 m3/s de vazdo e é o segundo maior do mundo.

Essa construgao foi iniciada em 21 de novembro de 1975, sendo inaugurada em 22 de
novembro de 1984, pelo presidente Jodo Figueiredo, com capacidade de 4000 Megawatts (MW),
ampliados, em meados de 2010, para 8.370 MW. A barragem de Tucurui possui 11 km de
comprimento e 78 m de altura, o desnivel da dgua varia com a estacdao do ano entre 58 e 72 m. O
reservatorio tem 200 km de comprimento e 2.850 km? de drea quando cheio, ou seja, 0,341 km? por
MW instalado. Quando o nivel é minimo (62 m), a area alagada diminui em cerca de 560 km?. A
vazdo média do rio, ao longo do ano, nesse ponto, é de aproximadamente 11.000 m3/s; a maxima

observada (marco de 1980) foi de 68.400 m3/s (ELETRECIDADE, 2020).
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Por certo, a implementagdo da usina hidrelétrica desencadeou uma série de impactos, os
guais podem ser interpretados, desde a sua construcdo, como especulativos, imediatos (durante a
construcao) e processuais (pds construcao). Desse modo, indicando que as consequéncias
originadas deste grande projeto hidrelétrico ocorrem antes, durante e continuam mesmo depois de
sua finalizagdo (CAVALCANTE, 2012).

Na Figura 01, é possivel visualizar toda a abrangéncia do lago artificial gerado pelo
barramento da usina, o que, naturalmente, também, trouxe expressivas mudangas para toda a drea
atingida, em diversos aspectos, tanto de ordem fisica como social, climatica, econémica, ambiental,

cultural, politica etc.

Figura 01 — Localiza¢do da UHE Tucurui
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Fonte: IBGE, 2018.

Assim, com o funcionamento da usina hidrelétrica de Tucurui, as atividades e a dindmica do
meio natural sofreram grandes transformacdes, no caso, a floresta ficou completamente submersa,
comprometendo a fauna e a flora do local, sem que houvesse planejamento ou mesmo
transparéncia das praticas degradadoras de impactos ecoldgicos e socioecondmicos irreversiveis

(GONCALVES; SOARES; SILVA, 2012, p. 94). Desse modo, novas dindmicas modeladoras da paisagem
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foram impostas na regido atingida pela funcionabilidade da UHE Tucurui e trouxeram eventos
desconhecidos, tais como registros de abalos sismicos com epicentro no municipio de Tucurui
(LOUZADA, 2018).

Desse modo, nos locais em que sdo instaladas usinas hidrelétricas, ha indicativos diretos
sobre possibilidades de tremores de terra, incitados por um conjunto de atividades antrdpicas que
influenciam as acdes naturais, como pressdo causada pelo peso do reservatério de agua,
denominado Sismicidade Induzida por Reservatério (SIMPSON, 1976; CHIMPLIGANOND, 2002). A
partir deste processo, Chimpliganond (2002) reforca que as atividades de sismicidades induzidas por
reservatoério sao consequéncia de praticas humanas referentes aos grandes empreendimentos, com

énfase nos projetos hidrelétricos.

A maneira com que as tensdes crustais, presentes em certa regido, sao liberadas na
forma de sismos pode ser modificada pela acdo humana, produzindo o que
chamamos de sismicidade induzida. Esta influéncia antrépica pode se dar por meio
de algumas atividades como: mineragao subterranea profunda ou a- céu aberto em
grande escala;- injecdo de fluido sob alta pressdo em mineracdo de dissolugao,
disposicdo de residuos toxicos, geracdo de energia geotermal e prospeccdo
secunddria de petréleo; extracdo de fluidos; grandes explosGes nucleares
subterraneas; e enchimento de reservatérios de dgua. Devido a sua correlacdo com
estes grandes projetos de engenharia, a sismicidade induzida tem implicacGes
socioeconOmicas significantes. Dentre estas atividades, o enchimento de grandes
reservatdrios é a que concentra maior interesse. Isto é devido ao fato de grandes
lagos serem produzidos em todo o mundo. Além disso, os sismos por eles induzidos
apresentam magnitudes superiores as observadas para as demais formas de
indugdo (CHIMPLIGANOND, 2002, p. 03).

Os registros de Sismicidades Induzidas por Reservatdrios comeg¢aram a ser observados a
partir da década de 1930. No entanto, na década de 1960, as pesquisas relacionadas a tematica
ganharam destaque no cenario mundial. No Brasil, os estudos acerca de eventos sismicos
relacionados a reservatérios de agua iniciaram na década de 1970, em que houve registro de um
tremor de magnitude 3,7, na Escala Richter, no Reservatério de Carmo do Cajuru (MG). Esse sismo
registrado em Porto Colombia (MG) foi o maior até entdo, enquanto Tucurui teve seu maior registro

confirmado em 2007, sismo registrado na categoria 3,8, como mostra a Tabela 01.
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Tabela 01 — Alguns dos maiores abalos sismicos induzidos por reservatorios ja registrados no Brasil

e Altura Ano Magnitude Intensidade

(m) (mb) (MM)

Porto Colémbia, MG/SP 40 1974 4,2 VI-VII
Nova Ponte, MG 140 1998 4,0 VI
Cajuru, MG 22 1972 3,7 Vi
Capivara, PR/SP 60 1979 3,7 \

Tucurui/PA 78 1998 3,6 V-V
Tucurui/PA 78 2007 3,8 Vv

Balbina, AM 35 1990 3,4 V-V
Miranda, MG 85 2000 3,3 VI

Funil/RJ 85 2011 3,2 IV-v

Jirau/RO 63 2014 3,2 IV-v
Capivari-Cachoeira, PR 60 1971 3,0 W

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Teixeira, W. et al, 2000 e HiQuaker, 2023

Destaca-se que os abalos sismicos estao associados as caracteristicas tecténicas e geoldgicas,
de modo que ha uma correlacdo direta entre tais fatores. Em relacdo ao reservatério de dgua da
UHE Tucurui, é possivel identificar, na Figura 02, falhas geoldgicas existentes na area de influéncia
da usina hidrelétrica. Observa-se que, nas caracteristicas geoldgicas, assentadas no reservatério da
UHE Tucurui, existe uma zona de cisalhamento contracional obliqua, bem como uma falha que varia
de encoberta para fratura indiscriminada. A titulo de informac¢do, uma zona de cisalhamento é uma
zona tabular em que a deformacdo é notéria, maior que a deformacdo nas rochas ao seu redor

(MORA, 2020).
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Figura 02 — Falhas geoldgicas e zonas de cisalhamentos existentes na area de
_inundag¢do da UHE Tucurui
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Fonte: IBGE, GEOSGB 2023.

O cisalhamento tectonico em si é um fendmeno de deformacdo das rochas causado por
pressdo, desse modo, gerando forgas que atuam em sentidos iguais ou opostos, entretanto, em
direcOes semelhantes, ainda, frisa-se, que podem ser de ativacdo ou de reativacdo tectonica,
portanto, de distintos periodos geoldgicos. Podem ser classificados como ruptil, rdptil-ductil, ductil-
ruptil e ductil, como é demonstrado na Figura 03.

Na area do reservatorio da hidrelétrica de Tucurui, ha possibilidade de que o peso e a pressao
da agua, também da massa d’agua em ambiente |éntico, sejam agentes potencializadores de
pressdo sobre a zona de cisalhamento obliquo. Assim, provavelmente, esses agentes
potencializadores existem ali desde periodo Neoproterozoico, onde formou-se a estrutura
sedimentar da area de Tucurui, como afirma (DUTRA; GORAYEB; NOGUEIRA, 2014). Neste contexto,
Silva (2020) explica que a dgua tem forte influéncia na cinematica das zonas de cisalhamento.

Para zonas de cisalhamento, o endurecimento pode ser relacionado ao crescimento

de minerais metamdrficos mais fortes, acimulo de deslocamentos, ou desidratagao
ou mudangas no mecanismo de deformagdo. Além disso, as paredes podem
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amolecer através de fluidos infiltrados na zona de cisalhamento, fazendo com que
a rocha encaixante enfraqueca através da transformacdo metamorfica e
consequentemente gerando espessamento da zona de cisalhamento (Tipo 1 ou 4).
Uma alta pressdao relativamente dentro das zonas de cisalhamento pode
efetivamente direcionar a agua para a rocha encaixante, secando e, assim,
endurecendo o nlcleo da zona de cisalhamento. A fonte de tais fluidos pode ser
externa, mas os fluidos também podem ser liberados de minerais hidratados ou
durante a recristalizacdo de quartzo e feldspato no ntcleo da zona de cisalhamento
(SILVA, 2020, p. 110).

No caso da zona de cisalhamento observada, na area em que esta localizada a UHE Tucurui,
esta é caracterizada como ductil, contracional e obliqua, isto &, possui baixo dngulo de mergulho e
nao segue uma linha reta, demonstrando obliquidade. J4 as falhas geoldgicas sao rupturas, fendas
ou mesmo fraturas nas rochas, apresentando relacdo direta com a morfoestrutura, temperatura e

pressao sofridas em seu entorno (SILVA; VAZ, 2012, p. 15).

Figura 03 — Tipos de zona de cisalhamento

a) Ruptil b) Ruptil-ductil c) Ductil-ruptil d) Ductil

), ¥
2z,

Fonte: Ramsay; Huber; Lisle, 1983

Ressalta-se que hd confirmacdo dos abalos sismicos com epicentro no interior do lago
artificial da UHE Tucurui, na década de 1980. Desse modo, marcando o periodo do inicio das
atividades de funcionamento e evidenciando a existéncia das falhas geoldgicas na regido (VELOSO;
ASSUMPCAO, 1989 apud CAMARAO; JUNIOR, 2001). Portanto, a estrutura geoldgica e a prépria
geomorfologia da regido na qual foi implantada a usina hidrelétrica sofreram consequéncias e

alteracdes.
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4. SISMICIDADE INDUZIDA POR RESERVATORIO (SIR): INDICIOS NA UHE TUCURUI

Sabe-se que as grandes intervengdes antrdpicas, tais como as que ocorrem nas regides de
usinas hidrelétricas, bem como em industrias ligadas a mineragao, em atividades de garimpos, entre
outras, também podem provocar abalos sismicos, visto que existem registros de sismicidade
provocadas por reservatérios em varios paises (FOULGER et al. 2018). A titulo de exemplo, pode-se
citar do abalo sismico em Koyna, na India, em que um tremor de magnitude 6,3, ocorrido em 1967,
provocou a morte de 200 pessoas e danos a estrutura do barramento (RIBEIRO, 2006, p. 12).

Na China, também, ha registros de SIR, tendo em vista que o pais abriga varias hidrelétricas
(CHEN et al. 2023). Ja Ferreira (2017) reforga a questdo sobre as praticas humanas que interferem
diretamente na dialética dos elementos naturais, visto que estes ja podem apresentar

caracteristicas preexistentes que propiciem os sismos.

Comprovadamente a acdo do homem sobre o ambiente natural pode desencadear
o aparecimento localizado dessa categoria de sismicidade induzida ou sismicidade
desencadeada pelo homem. Grandes obras de engenharia podem afetar o estado
dos esforgos tectdnicos em suas areas de influéncia e disparar, por exemplo, um
sismo que poderia acontecer naturalmente em algum tempo futuro. Entretanto, é
necessaria a existéncia de condicdes favordveis na area de localizacdo destas obras
de engenharia, ou seja, as rochas devem estar submetidas a esforcos quase criticos,
proximas do limite de ruptura (FERREIRA, 2017, p. 01).

Acerca das grandes UHEs, observa-se que ha muitas chances de ocorrer um fenbmeno
denominado Sismicidade Induzida por Reservatério (SIR), que deriva da construcdo de barragens
ou, mais precisamente, dos reservatérios que podem gerar movimentos de blocos rochosos,
causando, assim, sismos com consequéncias na sociedade (SILVA, 2018). A mecanica que acarreta
uma sismicidade induzida por reservatdrio pode ser observada na figura 05, em que se verifica no
esquema a nitida influéncia do peso da massa hidrica produzindo esforcos, interagindo acdes
mecanicas e quimicas, bem como fraturas e permeabilidades. Ressalta-se que os fatores fisico-

geoldgicos sdo muito importantes em todo o processo que envolve sismicidade.
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Figura 05 — Esquema das causas que geram sismos induzidos

Sismo Induzido por Reservatorio (SIR)
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Ribotta, 2013

5. RESULTADOS

No caso da UHE Tucurui, assim como em outras usinas que abrigam grandes reservatoérios,
a possibilidade de sismicidade induzida resulta em grande risco a populacdo que habita na area de
influéncia. Isso ocorre porque os sismos, dependendo da sua magnitude, podem causar grandes
danos as estruturas externas e internas da hidrelétrica, oferecendo altos riscos de rompimento,
desse modo, possivelmente, atingiria iniUmeras comunidades e municipios do Baixo Tocantins,
inundando em pouco tempo varios locais e afligindo centenas de milhares de pessoas (LOUZADA,
2018; ELETROBRAS, 2011).

O abalo sismico registrado em marco de 1998, com magnitude de 3,6, ocorreu em Tucurui
no periodo conhecido como inverno amazonico, em que sao registrados altos indices pluviométricos
por ser a estacdo de chuva na regido amazonica, que acontece entre meados de dezembro e inicio
de junho. Ainda, pode ser um indicativo de que o reservatério estava préximo ou mesmo em sua
cota maxima de 74 metros, isto é, o peso da massa d’agua estava muito maior do que no periodo
do verdo amazonico (entre os meses de junho e novembro), quando as aguas do reservatério
baixam de nivel.

Frisa-se que, no dia 21 de junho de 2007, ocorreu um abalo sismico em Tucurui de 3,8 pontos
na escala Richter, com duragao aproximada de 10 segundos. Embora nao se tenha notificacdao acerca

de feridos ou de mortos, apenas rupturas superficiais em casas e em construcdes, tal episédio
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assustou consideravelmente a populacao. Nao ha boletins oficiais sobre o caso, tendo em vista que
os sismoégrafos de monitoramento, que estavam localizados em pontos estratégicos da area de
influéncia da UHE, estavam em manutengao (IMPACTO, 2022).

O Observatorio Sismoldgico da Universidade Nacional de Brasilia, que é responsavel pela
supervisdo de eventos sismicos na UHE Tucurui, desde 1979, declarou que sismos de 3,0 pontos sdo
dificeis de serem registrados, pois sdo considerados sismos de baixa magnitude. Ndo obstante, esse
abalo sismico foi detectado pelo sismdégrafo do Parque Nacional de Brasilia (G1, 2007; BRASIL, 2007).

Na Tabela 02, apresenta-se descricdo dos sismos ocorridos no municipio de Tucurui.

Tabela 02 — Abalos sismicos registrados em Tucurui — PA

Altura do Més/ano Magnitude (mb) Intensidade (MM)
reservatorio
novembro de 1985 3,2 -1
maio de 1987 3,4 -1
78 m
marco de 1998 3,6 V-V
junho de 2007 3,8 \Y

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Barros et al. 2011

No dia 30 de dezembro de 2021, foi noticiado em midias virtuais e em paginas informacionais
o ultimo tremor em Tucurui. No entanto, este ndo foi registrado pelo sismoégrafo do Observatério
Sismolégico da Universidade de Brasilia existente na area da UHE Tucurui. Decorreu que sua
magnitude foi considerada baixa, portanto, imperceptivel (TUCURUI, 2022; DOL, 2021).

Segundo as matérias, sites e informacgdes pesquisadas, ndo ha notas oficiais emitidas pela
Eletronorte que atestem e comprovem a conexao entre os abalos sismicos e o reservatério, desse
modo, causando preocupacgdes, tendo em vista a obscuridade de informagdes dadas a sociedade.
Assumpcdo et al. (2002) atestam que houve, de fato, fendbmeno de sismicidade induzida no
reservatério da UHE Tucurui, assim como as informac¢des que endossam os apontamentos de

registros dos sismos na area do reservatério na hidrelétrica supracitada, ilustrados na Figura 06.
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Figura 06 — Registros Sismicos na regido do reservatério da UHE Tucurui
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Fonte: Barros et al. 2011

Embora os tremores considerados de baixa magnitude ndo sejam percebidos ou registrados
pelos sismdgrafos com boletins oficiais, ndo quer dizer que sejam insignificantes e que ndo oferecam
riscos a populagdo. Tais abalos sismicos podem provocar danos materiais ou mesmo vitimizar seres
humanos, ainda que sem gravidade. Nesse sentido, a auséncia de estudos no periodo da construcao
e na area em que foi implantada a UHE Tucurui aponta uma preocupag¢do em relagao aos abalos
sismicos, visto que informacdes precisas sobre o nivel do reservatdrio no momento de ocorréncia
das sismicidades, por exemplo, ndo foram encontradas durante o levantamento deste estudo,
comprometendo apontamentos mais claros sobre SIR e demonstragdo de dados. Assim sendo,
gualquer movimento tecténico deve ser tratado com determinada seriedade, uma vez que ha

elemento de imprevisibilidade referente as dinamicas naturais de sismos.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Grandes Projetos de infraestrutura foram implementados na Amazonia, no periodo da
ditadura militar, com claros interesses politicos e capitalistas, trazendo efeitos desastrosos a
dinamica local. Desse modo, geraram intensas transformacGes nas areas de implantacdo e do seu

entorno, trazendo novos ordenamentos e configuracdes em micro e macroescalas, nos ambitos
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sociais, ecoldgicos, econdémicos, culturais, entre outros. Por certo, o ocorrido deu-se ndo somente
em relacdo as consequéncias materializadas nas paisagens e nos territérios, mas também
ocasionaram mudancas na geomorfologia fluvial do rio Tocantins e nos principais tributarios na
regido. Além disso, ndo se pode esquecer o principal problema destacado aqui, ou seja, o
desencadeamento de Sismicidade Induzida por Reservatorio.

O reservatorio de dgua da UHE Tucurui produz considerdveis alteragdes no ambiente, em
razdao do peso da massa d’agua em ambiente |éntico, antes l6tico — em fung¢ao do barramento do
rio Tocantins. Isso aumenta o peso, a densidade e o volume de dgua no local, chegando a afetar as
condi¢des geoldgicas em seu contexto morfoestrutural. Sendo assim, fazendo com que haja
influéncia direta nas caracteristicas tecténicas. Diante disso, podem decorrer abalos sismicos com
epicentro na regiao do lago artificial.

Desde a década de 70, a Eletronorte, subsididria da Eletrobras e responsavel pela
administracdo da UHT Tucurui, tem feito parcerias e associacbes com instituicdes (como o
Observatorio Sismolégico de Brasilia) para que haja monitoramento sismico na AID da UHE Tucurui,
dando mais seguranca aos moradores das proximidades. No entanto, vale ressaltar que os sismos
em Tucurui s comegaram a ser percebidos na década de 80.

Assim, abalos sismicos sdo imprevisiveis, nesse sentido, o funcionamento dos sismografos
para detectar movimentagdes subterraneas diferentes das cotidianas pode alertar todos sobre
prevencao e sobre medidas que mitiguem possiveis impactos. Ainda, frise-se, que, mesmo com toda
a tecnologia de ponta usada pela Eletronorte, é fundamental trabalhar a questao de seguranca e de
planos de contingéncia de risco de sismicidade, diante das imprevisibilidades potencialmente
decorrentes das atividades ligadas a barragem de Tucurui. Desse modo, faz-se essencial melhor
compreender a questdo sismica envolvendo a UHE de Tucurui, para tanto, deve-se apontar
elementos mais precisos que concorram para elucidacdo da situacdo, sobretudo com a finalidade

de gestdo e de monitoramento de riscos geoldgicos.
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