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7.1.3.
Geologia

7.1.3.1.
Aspectos Gerais

A AID da UHE Estreito engloba unicamente as unidades litoestratigráficas que afloram próximo à calha do rio Tocantins, correspondentes aos depósitos da planície aluvionar do Tocantins e principais afluentes e às unidades da Bacia Sedimentar do Parnaíba, constituídas pelas Formações Mosquito, Sambaíba, Motuca, Pedra de Fogo, Piauí, Poti, Longá, Cabeças e Pimenteiras. Em função do suave mergulho regional das camadas em direção ao quadrante NE, as unidades mais antigas afloram no trecho de montante da AID, enquanto que, em direção a jusante, vão sucedendo-se camadas cada vez mais novas, sobrepondo-se às mais antigas.

7.1.3.2.
Metodologia e Dados Utilizados

A metodologia e os dados utilizados são os mesmos dos indicados para a AII, encontrando-se já descritos, assim, no Item 6.1.3.2, referente a Dados Utilizados e Metodologia do capítulo sobre o Diagnóstico Ambiental da AII. Deve-se ressaltar, com relação aos dados utilizados para os estudos no âmbito da AID, que inexistem mapas geológicos na escala de 1:100.000, tendo sido consultada a documentação disponível na escala de 1:250.000 e os resultados, obtidos através de consulta aos mapas existentes e aos trabalhos de fotointerpretação e controle de campo, lançados na base cartográfica na escala de 1:100.000.

A eqüidistância das curvas de nível da base cartográfica na escala de 1:100.000 possibilitou uma adequação mais acurada dos contatos geológicos aos contornos altimétricos, resultando na representação mais fiel do comportamento espacial das camadas geológicas disponível até o momento.

7.1.3.3.
Unidades Litoestratigráficas

As características das unidades litoestratigráficas presentes na AID já se encontram descritas no Item 6.1.3.3, referente às unidades abrangidas pela AII, devendo-se referir àquele item para consulta sobre aspectos relativos à litoestratigrafia e características litológicas das diferentes camadas. São descritas a seguir, assim, apenas as particularidades relativas às áreas de domínio e à distribuição das diversas unidades geológicas presentes no âmbito da AID, cuja espacialização em escala 1:100.000 encontra-se representada no Desenho EG072.MA15/DE004.

Na extremidade meridional da AID predomina um substrato correspondente aos depósitos da Formação Pimenteiras, sendo que as partes mais altas são ocupadas pela Formação Cabeças, a qual passa a dominar no trecho desde cerca de 20 km ao sul de Tupiratins, até perto de 15 km ao norte dessa localidade. Essa seqüência devoniana, constituída pelo conjunto das Formações Pimenteiras e Cabeças, é bruscamente interrompida, próximo à margem esquerda do rio Tocantins, por uma linha de falha com direção meridiana, que a coloca em contato brusco com arenitos da Formação Poti/Carbonífero Indiferenciado, embutidos no interior de grande gráben entre o rio Tocantins e a BR-153.

A Formação Cabeças é recoberta pela Formação Longá nas elevações das proximidades de Itapiratins, na margem direita, sendo que o contato entre essas duas formações vai gradualmente diminuindo de cota, até atingir o nível do rio Tocantins na margem, direita, cerca de 15 km a montante da foz do rio Manuel Alves Pequeno.

Na margem esquerda, os depósitos carboníferos no grande gráben a oeste do rio Tocantins cedem lugar, gradativamente, a partir da estrada que liga Tupiratins à BR-153, aos depósitos permianos da Formação Pedra de Fogo, a qual, na foz do rio Capivara, é colocada em brusco contato de falha com a Formação Pimenteiras. Ainda na margem esquerda, logo ao norte da foz do rio Capivara, existe pequeno encrave em forma de cunha, de sedimentos devonianos da Formação Cabeças colocados em contato de falha com a Formação Pedra de Fogo, ao sul e, ao norte, através de outra falha, com a Formação Piauí. A partir dessa área a Formação Piauí domina toda a margem esquerda do rio Tocantins, dentro da AID, e vai cedendo lugar, nas cotas mais altas, aos depósitos sobrejacentes da Formação Pedra de Fogo, a partir da latitude de Barra do Ouro. 

Na margem direita, na altura de Itapiratins, predomina a Formação Cabeças, que vai cedendo espaço aos pelitos da Formação Longá, que se lhe sobrepõem nas cotas mais altas e passam a predominar no trecho entre pouco ao norte de Itapiratins e a foz do rio Manuel Alves Pequeno. Já a partir das áreas mais elevadas da margem esquerda do rio Manuel Alves Pequeno, aparecem coberturas de arenitos da Formação Poti/Carbonífero Indiferenciado, que passam a dominar na margem direita do rio Tocantins até pouco ao sul de Barra do Ouro, onde são substituídos pelos arenitos da Formação Piauí, os quais ocupam pequeno trecho, prolongando-se apenas até pouco ao norte dessa localidade.  

Da região de Barra do Ouro até a altura de Carolina, na margem direita do rio Tocantins, e até Babaçulândia, na margem esquerda, existem extensas áreas ocupadas pelos depósitos da Formação Pedra de Fogo, os quais se estendem por grandes distâncias tanto em direção a oeste como, principalmente, a leste da AID. As serras da margem esquerda, logo a oeste de Filadélfia, com as Serras do Justino e dos Animais, para citar apenas as mais expressivas, representam testemunhos sustentados pelos arenitos da Formação Samabaíba, podendo ocorrer, na base, uma zona de transição entre essa última unidade e a Formação Pedra de Fogo, representada pela Formação Motuca.

A Formação Motuca ocupa estreita faixa na direção E-W, com largura aproximada de 15 km e estendendo-se para ambos os lados do rio Tocantins. Nas margens do rio, essa faixa desenvolve-se desde Babaçulândia até próximo à Ilha São José. As serras mais altas são sustentadas pela Formação Sambaíba e constituem mesas residuais em área de domínio da Formação Motuca, sendo que a partir da ponta de jusante da Ilha São José, os arenitos já começam a aflorar no nível do rio Tocantins. A partir dessa área a Formação Sambaíba ocupa toda a faixa da AID, de ambos os lados do rio Tocantins, até a sua extremidade setentrional, na latitude de Estreito. Existem manchas de basaltos da Formação Mosquito ocupando as áreas mais altas, já a partir da parte de montante da área de domínio da Formação Sambaíba, que vão se ampliando e ocupando terrenos cada vez mais baixos, até formarem grandes extensões basálticas na extremidade norte da AID, vindo a aflorar basalto na calha do rio Tocantins em Estreito, sobre o qual apoiam-se os pilares da ponte de travessia da rodovia BR-153.

Quanto aos terraços e aluviões da planície de inundação do rio Tocantins, eles conformam, no âmbito da AID, faixas praticamente contínuas que acompanham o curso do rio com larguras que variam de 2 a 7 km, assumindo maior relevância ora numa margem, ora noutra. De Babaçulândia para jusante reduzem-se a estreitas faixas descontínuas até Estreito, sendo que esse trecho do rio tem traçado mais retilíneo e pouca capacidade de retenção de sedimentos aluviais.

O único afluente do Tocantins, dentro da AID, onde se desenvolveram depósitos de planície, corresponde ao rio Manuel Alves Grande, em cujas margens existem restritas faixas aluvionares que ocorrem só num trecho da foz até a pouco mais de 30 km em direção a montante. 

A região da AID caracteriza-se pela presença generalizada de espessas coberturas arenosas fofas, especialmente no domínio das Formações Sambaíba, Piauí, Poti/Carbonífero Indiferenciado e Cabeças, sendo que parte dessas coberturas avançam nas áreas de domínio das demais formações, de natureza essencialmente pelítica. Apesar da sua onipresença, essas coberturas permitem a exposição do substrato sedimentar, sob a forma de janelas nas drenagens, superfícies de aplainamento, serras e morros testemunhos. As unidades geológicas afloram sob diversos estágios de decomposição, podendo apresentar-se também pouco alteradas ou, mesmo, sãs.

7.1.3.4.
Estruturas Geológicas e Tectônicas

A estrutura tectônica regional representada pelo Arco Xambioá - Teresina cruza a AID sob a forma de larga faixa com direção ENE, que engloba toda a parte da AID entre a foz do rio Manuel Alves Grande e a Ilha São José. É o resultado de um processo de soerguimento tectônico que se manifesta através do alinhamento das mesas residuais da região de Carolina e da sinuosidade do curso do rio Tocantins, que conforma um amplo “S” nessa área. 

Outra feição tectônica relevante é representada por extensa falha normal bastante retilínea, com traçado N-S, que limita a leste grande gráben onde encontram-se embutidos arenitos carboníferos, parcialmente recobertos pelos depósitos da Formação Pedra de Fogo. Esse conjunto de camadas do Paleozóico Superior encontra-se em contato brusco, em função da presença dessa falha, com as seqüências devonianas representadas pelas Formações Pimenteiras e Cabeças, que afloram a leste do traçado da falha. Essa grande estrutura desenvolve-se ao longo da margem esquerda do rio Tocantins, na parte meridional da AID, e chega a adentrar a calha do rio próximo à foz do rio Capivara.

O curso do rio Manuel Alves Grande é controlado por grande lineamento que corresponde a falha que recebeu o seu nome, e que, no âmbito da AID, estende-se para NW, a partir de Goiatins. Existem, dentro da AID, poucas estruturas secundárias, destacando-se falha com direção aproximada E-W, à qual atribui-se a orientação do curso do rio Tocantins nessa direção, por um trecho de cerca 17 km, entre as proximidades do rio Capivara e pouco mais de 20 km a montante de Palmeirante.

7.1.3.5.
Características Geológico/Geotécnicas do Sítio de Barramento 

Em ambas as ombreiras do sitio de barramento ocorrem rochas basálticas da Formação Mosquito, com espessuras da ordem de 40 m, as quais sobrepõem-se aos arenitos da Formação Sambaíba, aflorantes no leito e margens do rio Tocantins.

Os arenitos são de granulação fina a média, mostrando-se bastante coesos e resistentes, e exibem estratificação cruzada conspícua. Apresentam-se nas colorações rosa, bege, avermelhada e amarelada, encontrando-se silicificados junto aos contatos com os basaltos. Os basaltos da Formação Mosquito são de granulação geralmente fina, maciços, apresentando delgados horizontes amigdaloidais no topo dos derrames.

As sondagens realizadas no local da barragem revelaram recuperações médias de rocha basáltica sã acima de 90 % e espessuras variando de 10 m a 40 m. Na base dos derrames há nível de basalto alterado, sendo que no topo existem sobretudo coberturas coluviais argilo-arenosas, além de solos residuais argilosos vermelhos e algum solo de alteração arroxeado ou esverdeado. O nível d’água ocorre entre as cotas 135m e 140m, podendo baixar até a cota 133m próximo à beira do rio. 

Os solos revelaram valores de SPT variando de 10 a 50 golpes para a penetração de 30 cm do bico amostrador de sondagem. No arenito Sambaíba as recuperações mantêm-se acima de 80%. As condições de fundação das estruturas de concreto são adequadas, estando as estruturas apoiadas nos arenitos da Formação Sambaíba.

No leito do rio ocorrem aluviões constituídos por areia e cascalho com até mais de 15 m de espessura, existindo ainda material aluvionar nas margens e terraços elevados, tendo sido detectado cascalho até ao menos a altura da cota 175 m.

Quanto aos materiais naturais de construção, no local de barramento existe abundância de rocha para enrocamento e agregado graúdo de concreto, além de areia para agregado miúdo e filtros. Material de empréstimo ocorre em grandes volumes  nas ombreiras e vizinhanças, o qual é constituído por argilas com areia fina, plásticas, adequadas ao uso em aterros compactados.  

7.1.3.6.
Recursos Minerais

Na AID existem diversos indícios da presença de substâncias minerais, que se manifestam sob a forma de ocorrências, jazimentos ou anomalias geoquímicas. Os dados relativos aos recursos minerais foram levantados através de consulta a relatórios sobre projetos oficiais elaborados pela CPRM (v. Capítulo 6.1.3-Geologia: Bibliografia), trabalhos de controle de campo e levantamento, junto ao DNPM, de processos protocolados referentes à atividade mineral no âmbito da AID (referência maio de 2001).

7.1.3.6.1.
Jazimentos Minerais

Dentro da AID foram reconhecidos jazimentos apenas de areia e cascalho, argilas, gipsita e calcário. Foram também assinaladas diversas anomalias geoquímicas de substâncias como cobre, prata, bismuto, zinco, lantânio e fosfato junto ao rio Tocantins, a sul e sudoeste de Carolina, níquel e zinco próximo à margem esquerda do rio Manuel Alves Grande, estanho e fosfato na região de Palmeirante, alem de molibdênio, vanádio, níquel, chumbo e fosfato em trechos localizados distribuídos no trecho entre as proximidades de Tupiratins e a extremidade sul da AID.

Durante os trabalhos de controle de campo foram identificadas, no âmbito da AID, algumas atividades ligadas à produção mineral, a seguir relacionadas:

· usina de beneficiamento de calcário em Filadélfia;

· exploração de cascalho na margem esquerda do rio Tocantins, próximo à foz do Ribeirão Mosquito;

· extração de areia (Porto de Areia do Nazareno) na margem esquerda do rio Tocantins, em frente à Ilha da Cigana;

· porto de areia em atividade na área de Carolina, ao sul da cidade;

· olaria na planície do rio Tocantins, na parte sul de Carolina;

· cascalheiras nas proximidades do Sítio de Barramento, sobretudo na margem esquerda, em áreas associadas a terraços elevados;

· Cascalheiras em Barra do Ouro e Filadélfia.

Com base na presença de anomalias geoquímicas e ocorrências minerais, pode-se admitir que o rio Tocantins atravessa áreas com potencialidade para prospecção de diferentes substâncias minerais, conforme o contexto geológico das áreas por ele banhadas. Assim, no trecho entre Filadélfia e Babaçulândia é atravessada área com potencial para prospecção de gipsita, sendo que nos arredores de Carolina, na margem direita, o rio banha curto trecho de área com potencial para prospecção de gipsita, calcário e sulfetos metálicos. De Carolina até as proximidades de Barra do Ouro, são drenadas áreas com potencial para prospecção de fosfato, as quais são atravessadas também pelo baixo curso do rio Manuel Alves Grande, sendo que esse rio, logo a montante da área prospectiva para fosfato, na região de Goiatins, atravessa por uma dezena de km área com potencial para prospecção de sulfetos, gipsita e calcário segundo estudos efetuados pelo DNPM/CPRM (1978). 

Na região de Palmeirante o rio Tocantins cruza trecho com cerca de 20 km, de área com potencial para prospecção de fosfato. Na região de Tupiratins é atravessada área com potencial para prospecção de fosfato e ferro, enquanto que na extremidade sul da AID o rio Tocantins banha área com potencial para prospecção de fosfato, sendo que ao longo de comprido trecho, próximo à margem esquerda, desde o limite sul da AID até mais de 50 km em direção a jusante, estende-se grande área com potencial para prospecção de calcário e gipsita.

Deve-se ressaltar que toda a ampla e extensa planície do rio Tocantins e principais afluentes, constituídas pelas planícies de inundação e terraços, está associada a um alto potencial de ocorrência de argilas para industria cerâmico-oleira e de areia e cascalho para construção civil, que devem ocorrer em volumes muito grandes.

7.1.3.6.2.
Situação Legal dos Recursos Minerais

No Quadro 7.1.3/01, adiante, é apresentada a listagem dos processos minerários cadastrados no DNPM (referencia maio de 2001) que se inserem no âmbito da AID. Existem 57 processos, a maioria referentes a Autorizações de Pesquisa auferidas, principalmente, na segunda metade da década de 1990. A seguir são discutidos resumidamente os processos, número de áreas e situação legal para cada tipo de substância mineral envolvida, cuja espacialização e interferência com o futuro lago da UHE Estreito encontra-se ilustrada no Desenho EG072.MA15/DE005.

Areia e Cascalho: existem, dentro da AID, 13 processos ligados a exploração de  areia e cascalho, sendo que 1 deles refere-se a Autorização de Pesquisa, concedida no ano de 2000, e 12 referem-se a Licenciamentos de Exploração, concedidos em 1995 (1 LI), 1996 (6 LI), 1998 (2 LI) e 2000 (3 LI).

Argila: com relação a requerimentos de argila constam 4 áreas dentro da AID, uma com Autorização de Pesquisa concedida no ano de 1998 e 3 áreas sob regime de Licenciamentos para Exploração, outorgados nos anos de 1998 (2 LI) e 1999 (1 LI).

Basalto: existe apenas uma área requerida para basalto na AID, com Autorização de Pesquisa concedida em 1999.

Calcário: o calcário envolve 7 áreas com Autorização de Pesquisa, concedidas em 1992 (1 AP) e 1993 (6 AP).

Cromo: existem 3 áreas com Autorização de Pesquisa para cromo na AID, todas concedidas no ano de 1989.

Gipsita: existem 13 processos referentes a gipsita, dos quais 9 contam com Autorização de Pesquisa, concedida nos anos de 1985 (1 AP), 1995 (6 AP), 1996 (1 AP) e 1998 (1 AP), 1 área com Concessão de Lavra, outorgada em 1967, 2 áreas com Requerimento de Lavra protocolado no ano de 1984 e 1 com Requerimento de Pesquisa solicitado em 1984.

Linhito: existem 2 áreas com Autorização de Pesquisa para linhito, concedida em 1995.

QUADRO 7.1.3./01 SITUAÇÃO LEGAL DAS ÁREAS NA AID

PROCESSOS  DNPM
SUBSTÂNCIAS
REQUERENTES

NÚMEROS
ANOS
FASES



860134
1985
AP
gipsita
Nilvo de Oliveira

861049
1987
AP
sais de potássio
GESSONORTE-Ind. e Com. de Mineração e Transporte

800006
1989
AP
cromo
PETRÓLEO BRASILEIRO S/A

800007
1989
AP
cromo
PETRÓLEO BRASILEIRO S/A

800008
1989
AP
cromo
PETRÓLEO BRASILEIRO S/A

861729
1992
AP
calcário
Sebastião Ferreira Machado

860163
1993
AP
calcário
Emilio Binotto

860164
1993
AP
calcário
Emilio Binotto

860165
1993
AP
calcário
Emilio Binotto

860166
1993
AP
calcário
Emilio Binotto

860167
1993
AP
calcário
Emilio Binotto

860168
1993
AP
calcário
Emilio Binotto

864035
1995
AP
ouro
Mageo Mineração Ltda

864036
1995
AP
ouro
Mageo Mineração Ltda

864037
1995
AP
ouro
Mageo Mineração Ltda

864038
1995
AP
ouro
Mageo Mineração Ltda

864039
1995
AP
ouro
Mageo Mineração Ltda

864040
1995
AP
ouro
Mageo Mineração Ltda

864041
1995
AP
ouro
Mageo Mineração Ltda

864042
1995
AP
ouro
Mageo Mineração Ltda

864043
1995
AP
ouro
Mageo Mineração Ltda

864044
1995
AP
ouro
Mageo Mineração Ltda

864165
1995
AP
gipsita
MINERATINS - Companhia de Mineração do Tocantins

864166
1995
AP
gipsita
MINERATINS - Companhia de Mineração do Tocantins

864167
1995
AP
gipsita
MINERATINS - Companhia de Mineração do Tocantins

864169
1995
AP
gipsita
MINERATINS - Companhia de Mineração do Tocantins

864171
1995
AP
linhito
MINERATINS - Companhia de Mineração do Tocantins

864172
1995
AP
linhito
MINERATINS - Companhia de Mineração do Tocantins

864880
1995
AP
gipsita
Odilon Vieira

864881
1995
AP
gipsita
Odilon Vieira

864819
1996
AP
gipsita
José Roberto Laureto

864054
1998
AP
argila
Cerâmica Sotel Ltda

864133
1998
AP
gipsita
Luiz Carlos dos Santos

864174
1999
AP
basalto
André von Bentzeen Rodrigues

864198
1999
AP
ouro
Alexandre Antunes  de Macedo

864170
2000
AP
areia, seixos
Márcio Júnior Teles Oliveira Menezes

007722
1967
CL
gipsita
GESSONORTE-Ind. e Com. de Mineração e Transporte

864990
1995
LI
areia, seixos
N L Souza - ME

806010
1996
LI
areia, cascalho
Divino Garcia Rosa - FI

806011
1996
LI
areia, cascalho
Divino Garcia Rosa - FI

864003
1996
LI
areia, seixos
João Luzia Alves Fonseca - FI

864004
1996
LI
areia, seixos
Nicanor Pinheiro da Silva - FI

864689
1996
LI
areia, seixos
Maria do Carmo Alves dos Santos - FI

864856
1996
LI
areia, seixos
João Luzia Alves Fonseca - FI

806017
1998
LI
argila vermelha
Cerâmica Estreito Ltda

806018
1998
LI
argila vermelha
Cerâmica Samtel Ltda

(continua...)

QUADRO 7.1.3./01 SITUAÇÃO LEGAL DAS ÁREAS NA AID

PROCESSOS  DNPM
SUBSTÂNCIAS
REQUERENTES

NÚMEROS
ANOS
FASES



864069
1998
LI
areia, seixos
João Luzia Alves Fonseca - FI

864129
1998
LI
areia, seixos
Nicanor Pinheiro da Silva - FI

806000
1999
LI
argila vermelha
Cerâmica Carajas Ltda

864021
2000
LI
areia, seixos
J. Pinheiro da Silva - Comércio

864022
2000
LI
areia, seixos
J. Pinheiro da Silva - Comércio

864031
2000
LI
areia, seixos
Girassol Extração Com. Atacadista de Minérios Ltda

861230
1981
RL
sais de potássio
Santa Paula Mineração Com. e Ind. Ltda

861861
1984
RL
gipsita
João Batista de Barros

861896
1984
RL
gipsita
Alziro Gomes de Souza

861799
1984
RP
gipsita
João Batista de Barros

864178
1999
RP
zircônio, ouro
Reinaldo da Costa Faria

Fonte: DNPM, Maio de 2001

Fases do Processo do DNPM:

RP = Requerimento de Pesquisa

AP = Autorização de Pesquisa

RL = Requerimento de Lavra

CL = Concessão de Lavra

LI = Licenciamento

Ouro: são 12 as áreas com processos referentes à exploração de ouro, sendo que 11 contam com Autorização de Pesquisa, concedida nos anos de 1995 (10 AP) e 1999 (1 AP), e uma encontra-se na fase de Requerimento de Pesquisa, protocolado em 1999, juntamente com zircônio. 

Sais de Potássio: existe uma área com Requerimento de Lavra solicitado em 1981 e uma área com Autorização de Pesquisa requerida em 1987.

Desses processos, 16 envolvem áreas que apresentam algum grau de interferência com o futuro reservatório da UHE Estreito, sendo que 8 referem-se a processos na fase de Autorização de Pesquisa para sais de potássio, ouro, gipsita e linhito, cuja interferência com o reservatório é baixa (IB). Uma área com Autorização de Pesquisa para gipsita tem interferência média (IM) e 7 áreas, das quais 6 referem-se a regime de Licenciamento para exploração de areia, cascalho e argila, têm interferência alta (IA) com o futuro reservatório (Quadro 7.1.3/02).

QUADRO 7.1.3/02 – SITUAÇÃO LEGAL DAS ÁREAS NA AID COM INTERFERÊNCIA COM O FUTURO RESERVATÓRIO DA UHE-ESTREITO.
PROCESSOS DNPM
SUBSTÂNCIAS
REQUERENTES
GRAU DE INTERFERÊNCIA

NÚMEROS
ANOS
FASES




861049
1987
AP
sais de potássio
GESSONORTE-Ind. e Com. de Mineração e Transporte
IB

864035
1995
AP
ouro
Mageo Mineração Ltda
IB

864036
1995
AP
ouro
Mageo Mineração Ltda
IB

864165
1995
AP
gipsita
MINERATINS - Companhia de Mineração do Tocantins
IB

864166
1995
AP
gipsita
MINERATINS - Companhia de Mineração do Tocantins
IM

864167
1995
AP
gipsita
MINERATINS - Companhia de Mineração do Tocantins
IB

864171
1995
AP
linhito
MINERATINS - Companhia de Mineração do Tocantins
IB

864172
1995
AP
linhito
MINERATINS - Companhia de Mineração do Tocantins
IB

864133
1998
AP
gipsita
Luiz Carlos dos Santos
IB

864170
2000
AP
areia, seixos
Márcio Júnior Teles Oliveira Menezes
IA

864990
1995
LI
areia, seixos
N L Souza - ME
IA

864689
1996
LI
areia, seixos
Maria do Carmo Alves dos Santos - FI
IA

864129
1998
LI
areia, seixos
Nicanor Pinheiro da Silva - FI
IA

806000
1999
LI
argila vermelha
Cerâmica Carajas Ltda
IA

864021
2000
LI
areia, seixos
J. Pinheiro da Silva - Comércio
IA

864022
2000
LI
areia, seixos
J. Pinheiro da Silva - Comércio
IA

Fonte: CNEC, 2001

Fases do Processo do DNPM:
AP = Autorização de Pesquisa

LI = Licenciamento

Grau de Interferência:
IB- Quando a área inundada corresponde até 10% da área total

IM- Quando a área atingida está entre 10 a 50% da área total

IA- Quando mais de 50% da área será inundada

O critério de interferência adotado é baseado em classificação da ELETRONORTE (1986), segundo a qual os conceitos de Interferências Baixa, Média e Alta são descritos conforme segue:

· Interferência Baixa – IB: quando a parte inundada de área referente a processo do DNPM for inferior a 10% da área total;

· Interferência Média – IM: quando a parte inundada de área referente a processo do DNPM corresponde ao intervalo entre 10% e 50% da área total; e

· Interferência Alta – IA: quando a parte inundada de área referente a processo do DNPM é superior a 50% da área total.

O Quadro 7.1.3/03, a seguir, ilustra a alta interferência do futuro reservatório com áreas licenciadas para exploração de areia, cascalho e argila, enquanto as áreas referentes às demais substâncias minerais sofrerão baixa interferência, com exceção de uma área de Autorização de Pesquisa para gipsita, que sofrerá interferência média.

QUADRO 7.1.3/03 - PROCESSOS DO DNPM QUE SOFRERÃO INTERFERÊNCIA COM O FUTURO RESERVATÓRIO DA UHE ESTREITO

SUBSTÂNCIAS MINERAIS
FASE DO PROCESSO
INTERFERÊNCIAS


AUTORIZAÇÃO PESQUISA
LICENCIAMENTO
Baixa

(0-10%)
Média

(10-50%)
Alta

(50-100%)

Sais de potássio
1
-
1
-
-

Ouro
2
-
2
-
-

Gipsita
4
-
3
1
-

Linhito
2
-
2
-
-

Areia e cascalho
1
5
-
-
6

Argila
-
1
-
-
1

FONTE: CNEC, 2001

Ressalta-se que no capítulo de Impactos deverão ser indicadas medidas mitigadoras e recomendados procedimentos com relação aos processos do DNPM e aos licenciamentos já outorgados para as áreas de areia, cascalho e argila que sofrerão Interferência Alta com o futuro reservatório.

O Monumento Natural das Árvores Fossilizadas do Estado do Tocantins, no âmbito da AID, não sofre interferências com áreas protocoladas no DNPM. 

Ainda com relação aos recursos minerais, devem ser levadas em conta também as jazidas de materiais naturais de construção da UHE Estreito, que consistem nos solos para empréstimo, areias e cascalhos para filtros e agregados de concreto e material rochoso para enrocamento e agregado graúdo de concreto. 

A pesquisa de solos revelou a presença de 2.500.000 m3 de material propício para uso em aterro compactado, junto ao eixo da barragem na ombreira direita, em área de 1.150x550 m e espessura mínima de solo de 4 m, e 2.700.000 m3 em área de 600x900 m, com espessura mínima de 5 m de solo coluvial, junto à ombreira esquerda. Em ambas as margens, o uso do solo é predominantemente de pastagen plantada.

Areia e cascalho ocorrem em quantidades grandes no leito do Rio Tocantins, tanto no local do eixo como a montante e a jusante, além dos depósitos generalizados de terraço nas vizinhanças do local da futura obra.

Os basaltos da Formação Mosquito provenientes das escavações obrigatórias fornecerão material rochoso em quantidade suficiente para as obras de concreto e enrocamento. Nesse local predomina a pastagem plantada.
7.1.3.7.
Variação do Lençol Freático 

O escoamento subterrâneo das águas de chuva que se infiltram no solo origina vetores de percolação que se dirigem dos interflúvios em direção aos talvegues e linhas de drenagem superficial. O subsolo resulta assim saturado a partir de uma certa profundidade, a qual corresponde ao nível freático, até a base dos terrenos permeáveis, onde encontram-se em contato com camadas impermeáveis subjacentes. A posição do nível freático é influenciada por diversos fatores, como a cota do nível de base do escoamento subterrâneo, permeabilidade das camadas subjacentes, velocidade das infiltrações, amplitude dos interflúvios e transmissividade dos terrenos. 

A altura do nível d’água, em relação ao nível de base, é diretamente proporcional à recarga e à distância do ponto considerado com referencia ao divisor de águas subterrâneas, enquanto que é inversamente proporcional à transmissividade dos terrenos percolados. Essas relações são válidas para camadas aqüíferas homogêneas, em áreas com condições meteorológicas uniformes.

O enchimento do reservatório provocará, nas rochas sedimentares da AID, uma mudança permanente do lençol freático para um novo perfil de equilíbrio, o qual será determinado pelas novas condições do nível de base, pela maior transmissividade do maciço, em função do aumento da espessura saturada, e pela diminuição da superfície livre por onde se infiltra a água de chuva.

A subida do lençol freático se processará pelo represamento do fluxo natural da água subterrânea e pela infiltração a partir do reservatório, se bem que, nesse último caso, em proporção bastante reduzida. Esse comportamento é previsto em terrenos permeáveis, como é o caso de aluviões muito extensos e arenitos das Formações Sambaíba, Piauí, Poti e Cabeças (Figura7.1.3/01). No caso de rochas pouco permeáveis ou impermeáveis, como as pertencentes às Formações Pedra de Fogo, Motuca, Longá e Pimenteiras, além dos basaltos da Formação Mosquito, o comportamento do nível freático estará condicionado à posição topográfica do contato entre os solos de cobertura e a rocha sã (Figura 7.1.3/02). Nessas condições, a presença do reservatório terá influência muito pequena no comportamento do lençol freático, a qual restringir-se-á a pequena faixa nos entornos do reservatório.

Nas rochas permeáveis, constituídas pelos arenitos das Formações Sambaíba, Piauí, Poti e Cabeças, a subida do lençol freático pode alcançar 10 m de altura até a distâncias de 60 m da borda do reservatório em apenas 1 dia após o enchimento, alcançando essa mesma altura a cerca de 150m e 350m de distância da borda do futuro reservatório, respectivamente, em uma semana e em um mês após o enchimento (Figura 7.1.3/03).

ENTRA FIGURA 7.1.3/01

ENTRA FIGURA 7.1.3/02
ENTRA FIGURA 7.1.3/03
As lagoas existentes nos terraços do rio Tocantins, como no trecho entre Carolina e Palmeirante, deverão ser inundadas ou sofrer mudanças, como aumento de tamanho, podendo mesmo surgir novas lagoas como ilustra a Figura 7.1.3/04.

A subida do lençol freático, na área do reservatório de Estreito, provocará efeitos e alterações diversas, como formação de baixios úmidos, alteração das condições edáficas, alterações em fundações e estruturas enterradas, elevação do nível d’água em cemitérios, inundação de fossas negras, alteração no nível de poços e cisternas, etc. Esses efeitos consistem em alterações cujas interferências serão analisadas no capítulo referente aos impactos decorrentes da implantação e operação do reservatório.

7.1.3.8.
Estabilidade de Taludes Marginais

Os taludes mais íngremes e mais altos, os quais raramente ultrapassam 10 m de altura, são bastante localizados, mencionando-se principalmente os relacionados à Formação Sambaíba, na margem esquerda do rio Tocantins, pouco a montante de Aguiarnópolis. Existem barrancos sustentados pela Formação Motuca, mais baixos, próximo a Babaçulândia, e pelos pelitos da Formação Pedra de Fogo, ao longo do vale do rio Manuel Alves Grande e na região de Carolina. 

Na margem esquerda do rio Tocantins, em frente a Barra do Ouro, há taludes de pequena altura sustentados pelos arenitos da Formação Piauí, sendo que, logo a montante da foz do rio Manuel Alves Pequeno e acompanhando o seu baixo curso, existem barrancos verticais sustentados pela Formação Longá, atingindo 5 a 10 m de altura na época da estiagem. A Formação Cabeças sustenta alguns barrancos localizados, com até pouco mais de 10 m de altura, ao longo de pequenos trechos a jusante de Tupiratins, enquanto a Formação Pimenteiras aparece em vários trechos a montante dessa localidade.

Os taludes mais suscetíveis a erosão e instabilidade são os correspondentes aos arenitos das Formações Sambaíba, Piauí, Poti e Cabeças. Contudo, mesmo nesses casos, os barrancos das margens dos rios não devem representar áreas críticas quanto à estabilidade e erodibilidade, tendo em vista estarem associados a taludes verticais que têm suportado o regime sazonal de enchentes do rio Tocantins e afluentes. Mesmo o arenito Sambaíba, caracterizado por grande friabilidade, apresenta-se estável e resistente à ação erosiva do rio nos barrancos mais altos, pouco a montante de Aguiarnópolis.

As planícies associadas ao leito maior excepcional do rio Tocantins, que na vazante chegam a ficar mais de 10 m acima do nível do rio, resultarão permanentemente submersas após o enchimento do reservatório da UHE Estreito. Nos trechos mais a montante, onde o nível do reservatório não chega a inundar totalmente as planícies, o talude por elas sustentado estará sujeito ao embate de ondas e à oscilação do nível d’água, podendo apresentar susceptibilidade à erosão na zona do remanso do reservatório.

A ação erosiva nas bordas do reservatório processar-se-á sobretudo pelo embate de ondas, que poderá provocar um recuo das margens por várias dezenas ou, mesmo, algumas centenas de metros, terminando em pequenas falésias verticalizadas que podem alcançar vários metros de altura. O processo de solapamento das margens ocorre através da erosão do pé da escarpa em talude negativo, até provocar o desmoronamento de uma porção do solo acima. 

ENTRA FIGURA 7.1.3/04
O material esboroado é depositado na borda do lago e acaba originando pequenas praias que protegem o barranco recuado, chegando a um ponto de equilíbrio, quando o processo é interrompido.

Em geral, as condições para o estabelecimento desse processo erosivo residem na existência de solos de baixa coesão nas margens do reservatório, expostos à ação de ondas em grandes estirões de água sujeitos à ação continuada do vento. Esse processo erosivo tem duração bastante grande e pode ser generalizado em áreas com coberturas espessas de solos residuais, coluviais ou aluvionares incoesos. Com a formação de praias no sopé dos taludes e a conseqüente diminuição da espessura da lâmina d’água nas imediações, a vegetação começa a se fixar e vem a constituir fator adicional que contribui para a paralisação do processo erosivo.
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