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RESUMO

O objetivo deste trabalho é demonstrar as alteraces na morfologia deltaica e no baixo curso do rio Jequitinhonha a partir
da implementacdo barragem da Usina Hidrelétrica de Itapebi (UHI), analisando a evolucéo da dindmica fluvial no baixo
curso e morfologia deltaica antes e apds a construcdo da barragem. As alteracBes antropogénicas na morfologia destes
subsistemas permitiram interpretar dindmicas que o rio Jequitinhonha esta submetido em seu baixo curso. A caracteriza-
cdo, identificacdo e analise no delta, além do padrdo de drenagem no canal principal, permitiram a investigacdo dos
seguintes parametros: morfologia do canal, migracdo de meandros no canal fluvial, médias de vazao/precipitacdo e mor-
fologia deltaica. Os resultados demonstraram o aumento da complexidade sistémica pela intervengdo antropogénica no
sistema hidrografico. Dessa forma, sugere-se que a a¢ao antropica promove altera¢des na dinamica fluvial e consequen-
temente na desembocadura, estabelecendo novo equilibrio dindmico em resposta a construcéo da barragem e retificacéo
do canal. Sugere-se que a morfologia deltaica esté se alterando em curto espaco temporal, abandonando sua configuragéo
bifurcada e transformando-se em canal fluvial inico em dire¢do a margem esquerda da desembocadura fluvial.
Palavras-chave: Morfologia Fluviomarinha; Geomorfologia Antropogénica; Mapeamento Geomorfolégico.

Changes in the low course of the Jequitinhonha river and their geomorphologi-
cal impacts in the delta: the case of the Itapebi Hydroelectric Plant, Bahia, Bra-
zil

ABSTRACT

The objective of this work is to demonstrate the changes in deltaic morphology and the low course of the Jequitinhonha
River from the implementation of the Itapebi Hydroelectric Plant dam, analyzing the evolution of fluvial dynamics in the
low course and deltaic morphology before and after the construction of the dam. The anthropogenic changes in the mor-
phology of these subsystems allowed to interpret dynamics that the Jequitinhonha River is subjected to in its low course.
The delta characterization, identification, and analysis, in addition to the drainage pattern in the main channel, allowed
the investigation of the following parameters: channel morphology, migration of meanders in the fluvial channel,
flow/precipitation averages and deltaic morphology. The results showed an increase in systemic complexity due to an-
thropogenic intervention in the hydrographic system. Thus, it is suggested that the anthropic action promotes changes in
the river dynamics and consequently in the outlet, establishing a new dynamic balance in response to the construction of
the dam and rectification of the channel. It is suggested that the deltaic morphology is changing in a short time, abandoning
its bifurcated configuration, and becoming a single river channel towards the left bank of the river mouth.

Keywords: Fluvial-marine Morphology; Anthropogenic Geomorphology; Geomorphological Mapping.

Introducéo organizacdo espacial (Christofoletti, 1999; Mattos
O sistema complexo bacia hidrogréfica e Perez Filho, 2004; Perez Filho e Rubira, 2019;
dispde de elementos fundamentais para o desenvol- Moreira e Perez Filho, 2020; Souza et al., 2020,

vimento das atividades humanas e a consequente
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Lammle et al., 2020; Donadio et al., 2021). No Bra-
sil e no Mundo, estes sistemas sofreram alteracdes
ao longo do tempo, e ap6s o periodo de industriali-
zacdo mais intenso, uma série de demandas foram
geradas em torno dos sistemas fluviais, seja pela
captacdo, transposicdo, ou construcdes de barra-
gens. Nesse contexto, merecem destaque 0s recur-
sos hidricos, a qualidade do solo, a matéria-prima
vegetal e, mais especificamente, o potencial ener-
gético e hidraulico. As ac¢bes antropogénicas tém
efeitos capazes de produzir alteragdes relevantes
nos sistemas naturais, no sistema fluvial, sistema
costeiro e nas organizagdes espaciais que compdem
a bacia hidrogréfica, suscitando a necessidade de
estudos para oferecer subsidios ao planejamento e
gestdo ambiental.

A erosdo acelerada das coberturas superfi-
ciais é o resultado mais perceptivel na paisagem,
sobretudo em &reas nas quais ocorre assoreamento
no canal fluvial e margens dos rios, onde, natural-
mente, incidem processos naturais independente da
presenca do homem. Tais processos passam a ser
um problema quando 0 homem ocupa de modo ina-
dequado areas susceptiveis a processos erosivos,
que, por efeito, desencadeia, acelera, ou barra
acOes erosivas. No ambito das Hidrelétricas, de
acordo com International Commission on Large
Dams (ICOLD, 2011), as mesmas ocupam 0 per-
centual de 18% na geracdo de energia, a nivel mun-
dial, e 93,5 %, a nivel nacional, o que torna rele-
vante a producdo do conhecimento nesse sentido,
visto que sdo amplamente encontradas no territorio
brasileiro.

Alguns autores (Christofoletti, 1980;
Schumm, 1993; Tan et. al., 2016; Cheng et al.,
2018 Porritt et al., 2020; Monteiro e Corréa, 2020;
Leli et al., 2021), afirmam que a mudanca do tipo
de carga dependera da razao inclinagéo vs. sinuosi-
dade, do tipo de canal e da quantidade e taxa de
deformacdo relacionados ao canal do rio e ao sis-
tema controlado considerado. No caso de uma Hi-
drelétrica, a depender do tempo de instalag&o e ope-
racionalizacdo dessas obras de engenharia, as mu-
dancas podem variar no tempo e no espaco. A na-
tureza, neste caso, é vista como suporte para a so-
brevivéncia humana (Ross, 1998)

Conforme Zancopé e Perez Filho (2006), a
alteracdo do nivel de base que geralmente ocorre
devido a esse tipo de obra, causa modificagdes na
dindmica do escoamento superficial dos fluxos,
provocando o “truncamento” da dinamica fluvial e
modificando a disponibilidade de energia e eficécia
no transporte sedimentar, resultando na transfor-
macdo do padrdo morfolégico no canal do rio. A
reestruturacao de toda a rede de drenagem tem con-
sequéncia direta e indireta no baixo curso, inclu-
sive, afetando a morfologia deltaica.
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Suguio (2003) e Tsanakas et al. (2019) afir-
mam que o sistema deltaico € o conjunto de ele-
mentos e subsistemas que constituem o complexo
deltaico, com litologia e génese semelhante, po-
rém, com temporalidade e espacialidade diferenci-
ada e independente. A condicédo ideal para se for-
mar um Delta é a de um sistema deposicional de
sedimentos, alimentado por um rio que causa uma
progradacdo irregular da linha de costa (Scott e Fis-
her, 1969; Reshma e Murali, 2018). Rossetti (2008)
e Peng et al. (2018) definem deltas como ambientes
deposicionais, localizados na desembocadura de
um rio, onde o aporte de sedimentos é mais rapido,
do que seu retrabalhamento por processos atuantes
na bacia de deposicéo.

De acordo com a classificacdo de Scott e
Fisher (1969), os deltas podem ser classificados
como construtivos e destrutivos, demonstrando tais
caracteristicas em fases ciclicas da evolugéo da fei-
cao deltaica. A fase construtiva é formada por um
periodo ativo e de intensa progradacédo de sedimen-
tos fluviais circunscritos aos canais distributarios
da foz, caracterizado pelo abandono dos mesmos.
Apos esse periodo, inicia-se a fase destrutiva, ca-
racterizada pela fase de retrabalhamento dos depé-
sitos por processos ativos na bacia receptora. Nesse
sentido, 0 complexo deltaico é abandonado e causa
a producdo de facies marinhas, como verificado por
varios trabalhos realizados - Golfo do México, rio
Muississipi, rio Amarelo - (Scruton, 1960; Coleman
e Gagliano, 1965; Suguio, 2003; Xing et. al. 2016),
como exemplo de fases destrutivas ativas.

As feicOes deltaicas sdo constituidas, prin-
cipalmente, por depoésitos associados a formacao
dos terracos marinhos, terragos fluviomarinhos,
pantanos, mangues e lagunas. No caso do rio Jequi-
tinhonha, podem ser encontrados também deposi-
tos do tipo leques aluviais (formado no sopé dos
planaltos costeiros, onde o talvegue dos vales en-
contra uma area plana), além da presenca de cam-
pos de dunas. Diante disso, estudos sobre efeitos da
construcdo de barragens é relevante, dada a quanti-
dade de reservatdrios existentes no &mbito nacional
e global. Chamorro (2011) afirma que a vazdo do
canal fluvial no baixo curso do rio Jequitinhonha
passa a ser regulada pela Usina Hidrelétrica de Ita-
pebi (UHI), enquanto Cunha (1995) e Nascimento
(2011) sublinham que em obras de represamento e
retificagdo de canal revelam alguns impactos hidro-
I6gicos como: reducdo da carga sélida; salinizacdo
da agua; alteracdo nas taxas de infiltracdo; menor
disponibilidade de agua subterrénea, ao passo que,
os impactos geomorfolégicos sdo destacados
como: processos de erosdo nas margens; modifica-
¢des na dindmica da foz e reajustamento na morfo-
logia do canal fluvial pela migracdo dos setores de
erosao e sedimentagéo.
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Diante disso, o presente trabalho tem como
objetivo analisar as alteragdes na morfologia del-
taica e no baixo curso do rio Jequitinhonha a partir
da construgéo e barramento da UHI, demonstrando
a evolucéo da dindmica fluvial no baixo curso e
morfologia deltaica antes e ap06s a construgdo da
barragem. Para alcangar os resultados, dados esta-
tisticos e imagens de satélite de diferentes anos fo-
ram analisados, além de mapeamento geomorfolé-
gico e realizacéo de trabalho de campo para valida-
¢Oes de dados. Parte-se da hipotese de que houve
rompimento do equilibrio dindmico no baixo curso
do rio Jequitinhonha devido a retificagdo do canal
fluvial e mudanga na dindmica deltaica, decorren-
tes da regulacgdo hidrica e déficit sedimentar poten-
cializados pela construcdo da barragem, que vem
causando alteracbes geomorfoldgicas significati-
vas, seja na escala da natureza ou antrépica.
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A Bacia Hidrografica do Rio Jequitinho-
nha (BHRJ), tem o seu perfil longitudinal mais a
Oeste na Serra do Espinhaco, ao Sul da cidade de
Diamantina, estado de Minas Gerais, a uma altitude
aproximada de 1.260m, com seu exutorio no Oce-
ano Atlantico, no municipio de Belmonte, regido
econdmica do Extremo Sul do Estado da Bahia,
compreende uma area total de aproximadamente
70.315 km?, sendo que a porgao baiana, area de es-
tudo desse trabalho no baixo curso do rio Jequiti-
nhonha, abrange aproximadamente 3.996 km?
(IBGE, 2005). A maior parcela da BHRJ situa-se
no nordeste do estado de Minas Gerais, totalizando
66.319 km2, compreende 93,6% da sua area total,
a0 passo que a menor area que ocupa a regido eco-
némica do Extremo Sul do estado da Bahia, com-
preende 6,4% da sua area total Superintendéncia de
Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia, (SEI,
2020), (Figura 1).
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Fonte: Correlagiio a partir do Banco de Dados Geomorfométricos do Brasi SRTM
(www.dpLinpe.br/topodata);
Hidrografia e limites da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha no Estado da Bahia: ANA - Agéncia
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Datum Horizontal: WGS 84;
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Figura 1. Localizaco da bacia hidrografica do rio Jequitinhonha e barragem de Itapebi Bahia, com destaque
para o baixo curso e seus aspectos hipsométricos. Fonte: Autores.

A UHI est4 localizada no baixo curso do
rio Jequitinhonha, regi&o sul da Bahia, 8 km a mon-
tante da cidade de Itapebi, no estado da Bahia e a
118 km da foz. Segundo Gavido (2006), possui 0
limite do reservatorio na divisa dos Estados da Ba-
hia e de Minas Gerais, inundou terras dos munici-
pios de Itapebi, Itagimirim e Itarantim (Bahia); e
Salto da Divisa (Minas Gerais), num total de 62,48
Silva, V. A.; Lammle, L.; Perez Filho, A.

km?, e acumula um volume d’agua de 1,6 bilhdo de
metros cubicos. Embora importantes para a gera-
cdo de energia, essas obras de engenharia produ-
zem uma série de interferéncias no padréo da rede
de drenagem nas bacias hidrogréficas.

A area de estudo é predominantemente
plana, com altitudes mais elevadas apenas em dire-
¢do a montante e em locais de limites topograficos
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no baixo curso da BHRJ, apresentando valores que
podem chegar a 880 m de altitude e esta compreen-
dida em trés tipos de estrutura do relevo: 1) Uni-
dade das formac@es do quaternario ou planicie cos-
teira; caracterizada por génese de acumulagéo flu-
viomarinha, marinha e fluvial, com auséncia quase
gue total de elevagdes em sua forma, a ndo ser pela
presenca de algumas suaves elevacdes devido a
presenca de dunas ativas. Apresenta planicie resul-
tante da combinacgéo das a¢des marinhas e fluviais
nas embocaduras de rios sujeitos as penetracfes
das marés, podendo alternar a presenca de mangues
e terragos. A regido de acumulagdo marinha resulta
das acOes de génese marinha, contendo restingas,
corddes e flechas arenosas, canais de maré, terracos
e dunas fossilizadas recobertas pela vegetacao as-
sociada a manguezais e mata Atlantica. 2) Unidade
de bacia sedimentar do terciario, denominada tam-
bém de planalto costeiro, com morfologia de tabu-
leiros e mergulho suave em direcdo ao litoral. Re-
lacionado ao Grupo Barreiras, o relevo apresenta
topos tabulares, capeados por sedimentos inconso-
lidados. 3) Unidade do embasamento cristalino ou
planalto pré-litoraneo, do tipo colinoso a serrano. E
também esculpido pelas rochas pré-cambrianas
com embasamento cristalino, apresenta relevos de
topos planos e encostas predominantemente conve-
Xas e convexa-cOncavas, serras e maci¢cos monta-
nhosos, refletindo os alinhamentos estruturais das
rochas intensamente metamorfoseadas, cortadas
por gargantas do tipo apalacheano (CBPM, 2000;
BAHIA, 2004; Souza et al., 2016).

Elaborac¢do Cartografica e Trabalho de Campo

O processo de produgdo Cartografica foi
dividido em duas etapas de realiza¢&o. A primeira,
realizada a partir dos mapas com bases obtidas
junto a SEI (2004). A segunda etapa consistiu na
producdo de mapas (periodo anterior e posterior a
construcdo da barragem), com o objetivo de subsi-
diar a interpretacdo das informagdes sobre a forma-
¢ao da paisagem na area de estudo, permitindo, as-
sim, sua caracterizacao fisica. As Imagens de Saté-
lites da Agéncia Espacial Norte Americana
(NASA), composta por sete satélites, foram obtidas
por meio do site do INPE (http://www.dgi.inpe.br).
As imagens adquiridas sdo referentes as décadas de
1970, 1990 e anos 2000 e teve como critério de se-
lecdo, o imageamento com menor quantidade de
nuvens. Foram utilizadas as seguintes imagens:
Landsat 1 MSS 14/08/1973 orbita: 232/071 e
231/071 Landsat 5 TM 12/04/1999 orbita: 215/071
e 216/71 Landsat 7 ETM+ 09/06/2007 orbita:
215/071 e 216/071.

Apos a obtencdo das imagens em meio di-
gital foi realizado um pré-processamento destas,
por meio do método de pixel escuro, com intuito de
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atenuar os efeitos atmosféricos. Apos o pré-proces-
samento, foi realizado um tratamento das imagens
utilizando o software Sistema de Processamento de
Informagdes Georreferenciadas (SPRING), pro-
cesso no qual foi usado o filtro linear, buscando o
realce das fei¢Oes topogréaficas e de rugosidade do
terreno. Posteriormente, foi realizado o georrefe-
renciamento das imagens através da plotagem de
pontos conhecidos e de outros pontos validados em
trabalho campo.

Os shapes digitalizados foram sobrepostos,
formando, assim, a evolug¢do dos meandros do ca-
nal fluvial, no baixo curso do rio Jequitinhonha.
Devido ao Sensor Landsat 1 MSS possuir uma re-
solucdo espacial de 80 m, na digitalizacdo multi-
temporal do canal fluvial do Jequitinhonha, utili-
zou-se 0 modelo digital de variaveis morfométricas
Valeriano (2005). A aplicagdo do modelo digital de
variaveis morfomeétricas, serviu de base para a re-
presentacdo do limite das margens plenas e dos ca-
nais fluviais, na area de estudo. Para o tratamento
estatistico, inerente aos valores de média total e
desvio padrdo dos dados de precipitacdo e vazdo,
foi utilizado o programa Excel. A técnica de fre-
guéncia simples acumulada serviu para a anélise
dos dados hidroldgicos (HIDROWEB, 2020). Essa
técnica foi aplicada para periodos distintos, antes e
apds o barramento do canal fluvial do Jequitinho-
nha, em seu baixo curso.

O trabalho de campo foi realizado ao longo
de quatro dias na regido, onde foi possivel verificar
e calibrar 0 mapeamento dos resultados. Por vias
aquéticas ocorreu por meio de embarcag¢do motori-
zada de aluminio, em trecho compreendido entre as
proximidades da barragem até o delta, verificando
indicativos de alteracdes ao longo das duas mar-
gens e identificando-se diversos setores de eroséo
e acumulacéo. Por vias terrestres, 0 mesmo ocorreu
nas proximidades da foz, ao longo do municipio de
Belmonte/BA e com relatos importantes da popu-
lagdo local, no sentido de compreender a dindmica
fluvial a partir de informacGes da &rea de estudo re-
latadas por diferentes geracoes.

Estatistica descritiva dos dados

Os dados hidrometeorolégicos utilizados
estdo disponiveis em formato digital e sdo de do-
minio publico, oriundos da Agéncia Nacional das
Aguas (ANA). As vazdes médias anuais para o
baixo curso do rio Jequitinhonha, a jusante do bar-
ramento, foram definidas para cada ano hidrolé-
gico. As informacdes sdo acessiveis por meio da
plataforma Hidroweb, intitulado, Sistema Nacional
de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SINRH),
e via Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), por meio do Operador Nacional de
Energia Elétrica (ONS).
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A base de dados do ONS oferece séries his-
toricas detalhadas sobre vazdo e precipitacdo que
possibilita, via tratamento estatistico, resultados
em forma de tabelas e gréaficos e servem potencial-
mente, para fins de pesquisa e estratégias de inter-
vencdao no baixo curso da BHRJ. As alteracbes nos
valores médios de vazdo sdo inerentes ao barra-
mento, construcdo e operacionalizacdo da UHI de
Itapebi/BA. Nesse sentido, foi possivel correlacio-
nar a evolucdo geomorfoldgica no setor a jusante
da barragem, com as altera¢des nas médias e valo-
res de desvio padrdo, no periodo anterior e poste-
rior a implantacéo da UHI.

Tucci (2005) e Ayer (2020) apontam a re-
levancia do uso das técnicas estatisticas na mani-
pulacdo de dados meteoroldgicos e hidrodindmi-
cos, revelando, ainda, caracteristicas relevantes
para o fornecimento de resultados como: impactos
relacionados a bacia hidrografica atendendo crité-
rios correlatos as suas caracteristicas fisicas; repre-
sentacdo de processos envolvendo precipitacdo e
escoamento superficial, entre outros.

Tal abordagem tem sido amplamente apli-
cada em diversos trabalhos de pesquisa e interven-
cao em diversas escalas de analise. A utilizagdo de
softwares de dominio publico para aperfeicoar o
tratamento de dados numéricos por meio das técni-
cas de estatisticas de vazao e sedimentos serviram
de ferramentas para a selecdo e andlise dos dados
coletados e tratados previamente.

Resultados e discusséo

Para compreender a dindmica do sistema
hidrografico no seu escoamento superficial, consti-
tuiu-se uma relacdo precipitacdo vs. vazdo, identi-
ficando o comportamento desses dois componentes
do sistema fluvial no baixo curso da BHRJ, a ju-
sante da barragem. O periodo de 10 anos antes do
processo de barramento do rio, e de 09 anos ap6s o
seu processo de barramento (Figura 02). Segundo
0 ONS (2008), a instalagdo de estruturas para des-
vio de 4gua na BHRJ, modifica a distribuigcdo tem-
poral e espacial da vaz&o e conduz as alteracbes no
regime fluvial e riscos associados a sua gestao.

Os dados apontam uma correlagdo direta
entre os picos de vaz&o e precipitagdo na estacio
meteoroldgica de Itapebi, localizada imediata-
mente a jusante da barragem. A vazao de longo pe-
riodo, ou seja, a media dos valores anuais, no rio
Jequitinhonha (ltapebi) é de 330,8 m3/s (1988 a
2008), com desvio padréo de 229,4 m?/s. A vazéo
média anual méxima foi de 993 m?/s (1992), com
desvio padrdo de 113 m3/s, e a minima de 158 m3/s,
com desvio padrdo de 215 m3/s (2003). Analisou-
se a vazdo do periodo anterior (1988 — 1998) e pos-
terior (1998 — 2008) a construcdo da barragem. A
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reducdo da vazdo no periodo posterior foi signifi-
cativa, tendo como média 49.071m3/s no primeiro
intervalo e 34.344m3/s no segundo (Tabela 1).
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Figura 2. Relacdo Precipitacdo vs. Vazdo no péri—
odo de 1989 e 2008 a jusante da barragem.

Tabela 1 — Média de vazédo do rio Jequitinhonha
entre os anos de 1988 e 2008.

Média Desvio Média Desvio

m3/s Padrao m3/s Padrao
m3/s m3/s
1988 312 235 1999 243 246
1989 467 821 2000 354 318
1990 327 225 2001 159 113
1991 381 226 2002 387 471
1992 993 1136 2003 158 215
1993 321 316 2004 375 293
1994 307 266 2005 322 327
1995 227 224 2006 377 414
1996 216 231 2007 258 252
1997 300 305 2008 226 255

1998 236 309

As bacias hidrogréaficas drenam a agua e
detritos que sdo fornecidos para a sua area de re-
cepcdo, a foz. Nesse sentido, o represamento da
agua, a montante da UHI, também sugere alteracao
na finalidade da BHRJ de drenar 4gua e sedimen-
tos, com reflexos no nivel de base, no canal fluvial
do rio Jequitinhonha, e no padrédo de drenagem no
baixo curso da BHRJ, em direcéo a sua foz.

Ao contrario de rios com dinamica natural,
descargas liquidas e carga sedimentar constante,
descritos por Morgan (1970), atualmente, sugere-
se que o Jequitinhonha é um rio com grande varia-
cao de descarga liquida e, portanto, com reflexo na
diminuicdo do seu aporte sedimentar na carga de
fundo do rio, ocasionada pela operacionalizacdo da
barragem da UHI. Sugere-se que a construcéo da
barragem regularizou a vazdo no baixo curso da
BHRJ, gerando efeitos ambientais negativos, na
planicie costeira e no sistema deposicional adja-
cente a foz, na linha de costa.
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A migracdo de meandros relativamente
acentuada, sugere que houve muitos processos ero-
sivos em suas margens plenas, entre 0s anos de
1973 a 1999 e, mormente entre 1999 a 2007, peri-
odo de barramento e inicio de operacionaliza¢do da
UHI, sugerindo que a retificagdo do canal, associ-
ada a essa obra de engenharia, acelerou os proces-
S0S erosivos nessa area. No produto cartografico de

migracdo dos meandros é possivel analisar as alter-
nancias sinuosas, por trecho, que ocorreram no ca-
nal fluvial do baixo curso em diferentes momentos
(figura 03).

Evolucao dos Meandros no Baixo Curso do Rio Jequitinhonha
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Figura 3. Migracéo dos meandros no baixo curso do rio Jequitinhonha em 1973, 1999, e 2007. Fonte: Autores.

As alternancias no canal fluvial do Jequiti-
nhonha, modificam o padréo de transporte de sedi-
mentos e por consequéncia geram modificacbes na
morfologia deltaica. Identificou-se o processo de
erosdo nas margens plenas, proximo a foz, na

margem direita do canal fluvial da BHRJ. A es-
querda, imagem no sentido montante-jusante, e a
direita no sentido contrario (figura 04).

Figura 4. Erosdo das margens evidenciada pela queda de vegetacdo no leito do rio, préximo a foz, na Margem
Direita no Canal fluvial da BHRJ. Foto: Vinicius A. Silva, (2010).

Silva, V. A.; Lammle, L.; Perez Filho, A.
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As modificacBes no transporte de sedimen-
tos foram identificadas também em areas de man-
gue, onde existe consideravel acumulo de sedimen-
tos marinhos devido ao processo de erosao costeira,
processo recorrente em desembocaduras fluviais
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ocasionado pelo déficit sedimentar oriundo do ca-
nal fluvial. O fendmeno de avango dos sedimentos
marinhos em ambiente originalmente fluviomari-
nho, pode ser identificado em registro de campo
(figura 5).

Figura 5. Margem direita e Delta, na foz do rio Jequitinhonha, acre(;ao de sedlmentos
marinhos no manguezal- Foto: Vinicius A. Silva (2010).

A carga sedimentar carreada para foz tem,
na energia do meio receptor, forca insuficiente para
dispersa-lo ao longo da costa. Assim, para que haja
o0 surgimento do delta, é necessario que exista um
déficit de energia no meio receptor. Neste trabalho,
0 meio receptor com baixa energia que original-
mente formou o delta do rio Jequitinhonha é a pla-
taforma continental de depdsito sedimentar suba-
guosa ou bacia marinha, na foz da BHRJ, onde se
localiza 0 municipio de Belmonte, no estado da Ba-
hia.

A foz da BHRJ, assim como a maioria dos
grandes rios brasileiros, promove uma zona de pro-
gradacdo tipica de deltas dominados por ondas,
considerados altamente destrutivos (Bacoccoli,
1971). De acordo com Dominguez et. al. (1981) e
Dominguez (1982), a feicdo deltaica da BHRJ é
considerada como um delta dominado por ondas,

adotando a classificacdo de Scott e Fisher (1969),
gue determina delta como sendo um sistema depo-
sicional, alimentado pelos sedimentos de um rio.
Por outro lado, Coleman e Wrigth (1971; 1975)
consideram outros processos como relevantes para
formacdo de deltas, relacionados a flutuacdo da
carga de vazdo e sedimentos, o que corrobora com
os resultados do presente trabalho.

Desta forma, os processos associados a de-
sembocadura fluvial (energia das ondas, regimes
de marés, ventos, correntes litoraneas, declividade
da plataforma, tectonica e geometria da bacia re-
ceptora) a partir da analise sistémica do ambiente
deltaico, sugerem que o delta da BHRJ se encontra
em fase destrutiva e mantém relacdo direta com a
morfologia do canal fluvial, que, originalmente,
fornece aporte de sedimentos fluviais e de fluxo de
vazdo, com as suas devidas variagdes (Figura 06).
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Evolucio Deltaica e Alteracoes no Padrio Deposicional na Foz do Rio Jequitinhonha
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Figura 6. Evolucgdo deltaica e do canal fluvial no periodo anterior e posterior a construgdo da barragem em

trecho a jusante do barramento. Fonte: Autores.

Com relacdo a mudanca no padrao de dre-
nagem no canal fluvial, que esta diretamente rela-
cionado com a morfologia deltaica, Dominguez
(1982) afirma que a progradacdo natural da linha
de costa foi interrompida por uma pequena oscila-
¢ao positiva do nivel do mar entre 3.800 e 3.500
anos A.P., inerente a um deslocamento no curso do
rio; entre 3.500-2.700 anos A.P. - associada a de-
sembocadura. Recentemente, foi construida a se-
gunda zona de progradacdo holocénica do rio Je-
quitinhonha, no evento regressivo marinho que ca-
racteriza esse periodo.

Conforme Dominguez et. al., (1983), entre
2.700 e 2.500 anos A.P, houve novamente elevacao
do nivel do mar. Esse evento condicionou um novo
deslocamento no baixo curso do rio Jequitinhonha,
quando este rio ocupou entdo seu canal atual. Ap6s
2.500 anos A.P., associada ao evento regressivo
que se seguiu a essa data, foi construida a terceira
zona de progradacdo holocénica do rio Jequitinho-
nha. Destarte, a morfologia deltaica que ja tinha
sido alterada naturalmente, passou a ter um novo
equilibrio dindmico a partir da construcéo do bar-
ramento da UHI.

A falta de aporte sedimentar fluvial, consi-
derado nesse trabalho pelo incremento e controle

da barragem da UHI, gerou um novo papel no nivel
de base do sistema controlado baixo curso do rio
Jequitinhonha. Sugere-se ainda, que o barramento
dos sedimentos de fundo do rio Jequitinhonha a
montante da barragem e a alteragdo da energia po-
tencial e cinética do fluxo fluvial podem estar con-
tribuindo para a aceleracdo do processo de erosdo
costeira no litoral do municipio de Belmonte/BA.

Tal processo se apresenta de maneira rela-
tivamente intensa e pdde ser verificado durante vi-
sita de campo em diferentes anos. A figura 7 apre-
senta exemplo de erosdo costeira na praia do mar
moreno, area turistica da cidade de Belmonte, onde
as infraestruturas urbanas se encontram compro-
metidas, gerando consequéncias negativas as ativi-
dades turisticas.

Nesse sentido, alguns trabalhos (Besset et.
al. 2017; Lammle e Bulhdes, 2019) destacam que
as pressdes antropogénicas sdo, portanto, altas na
zona costeira e em areas deltaicas. Destaca-se que
ambientes deltaicos comumente possuem solos al-
tamente produtivos, ecossistemas ricos e biodiver-
sos, e oferecem uma ampla gama de servigos ecos-
sistémicos, como defesa costeira, abastecimento de
agua potavel, recreacdo, turismo ecoldgico e con-
servacdo da natureza (Besset et al., 2017).
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Figura 7. Erosdo costeira na praia do mar moreno,
Belmonte/BA. Foto: Luca Lammle, 2021.

Conclusoes

O trabalho demonstrou que as alteracoes
relativas as obras de engenharia no canal fluvial e
consequentemente na foz do rio Jequitinhonha,
com barramento e operacionalizagdo da UHI, rom-
peram com o equilibrio dindmico do delta e canal
fluvial na foz da BHRJ. As andlises hidroldgicas
indicaram que o barramento do canal fluvial do rio
Jequitinhonha e a regularizacdo do seu sistema flu-
vial tiveram reflexo na diminuigdo do seu aporte
sedimentar, na carga de fundo do rio, ocasionada
pela operacionalizagdo da barragem em questéo.
Sugere-se que a regularizagdo da vazao resultou na
erosdo das margens em alguns trechos do canal flu-
vial e na alteracdo no padrao de drenagem a jusante
da barragem, passando de sinuoso a retilineo.

O canal fluvial do baixo curso da BHRJ
esta relacionado ao desvio do mesmo préximo a foz
(retificagdo do canal) na margem esquerda, por
meio de obra para tal, realizada pela gestdo publica
do municipio de Belmonte em 1989. Foram identi-
ficadas altera¢des no comprimento do canal fluvial,
tais como a diminuicéo da projecédo ortogonal, dis-
tancia vetorial e alteracdes em trechos e dos pontos
extremos do canal fluvial na area de estudo. A mi-
gracdo de meandros relativamente acentuada su-
gere que houve erosdo das suas margens plenas, so-
bretudo entre 1999 e 2007, periodo de barramento
e inicio da operacionalizacdo da UHI, indicando
que o barramento associado a retificagdo do canal,
acelerou os processos erosivos e deposicionais.

Sugere-se que ao longo do tempo, a forma
da foz vai se alterar, como ja esta acontecendo,
abandonando a sua configuracdo deltaica classica
bifurcada e transformando-se em canal Unico, em
direcdo ao Norte. O canal fluvial, localizado ao Sul

Silva, V. A.; Lammle, L.; Perez Filho, A.

da foz, tende a ser colmatado. A falta de aporte
sedimentar fluvial, considerado nesse trabalho,
pelo incremento e controle da barragem da UHI,
gerou um novo papel no nivel de base do sistema
controlado baixo curso do rio Jequitinhonha. Con-
sidera-se que o atual nivel de base no baixo curso
da BHRJ é o local de barramento da prépria usina.

O barramento dos sedimentos de fundo do
rio Jequitinhonha e a alteragdo da energia potencial
e cinética do fluxo fluvial contribuem para a acele-
racdo do processo de erosdo costeira na fronte do
delta. Destarte, a partir da analise e correlagdo dos
dados de vazdo, morfometria do canal, e evolucéo
deltaica na area de estudo, foi possivel analisar que
a construcdo da barragem da UHI esté diretamente
relacionada com as alteracbes na morfologia del-
taica, ocorridas nas Ultimas décadas.
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