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Resumo

As usinas hidrelétricas tem sido a principal intervencdo antropica nos rios brasileiros com
impactos no nivel de base regional e ajustes morfodindmicos e morfosedimentares. O objetivo
concentrou-se em investigar se as condigdes estruturais do rio Tocantins, represado pela usina
de Estreito tém influenciado na formacéo de feicdes deposicionais. A metodologia consistiu da
revisdo bibliografica e levantamento de dados matriciais e vetoriais. Posteriormente, no
software Qgis 2.18 organizou-se um banco de dados com a criacdo de composi¢cGes RGB,
utilizadas no mapeamento de feicdes geomorfoldgicas e trabalhos de campo para avaliar as
feicbes fluviais mapeadas. Os resultados apontam que as antigas formacbes fluviais
reestruturaram-se na nova dindmica, com a estabilizacdo de novas planicies de inundacéo,
reativacdo de paleocanais e diques marginais reconfigurados como ilhas.
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INFLUENCES OF STRUCTURAL CONTROL ON THE FORMATION
OF ISLANDS AND FLOODPLAINS IN THE ESTREITO DAMN POWER
PLANT ON THE TOCANTINS RIVER, FILADELFIA (TO)

Abstract

The hydroelectric plants have been the main anthropic intervention in brazilian rivers with
impacts in the regional base level and morphodynamic and morphosedimentary adjustments.
The objective was concentrate to investigate if the structural condition of Tocantins river,
dammed by Estreito plant has influenced the formation of depositional features. The
methodology consisted in the literature review and survey of matrix and vector data.
Posteriorly, in the Qgis 2.18 software a data base was organized with the creation of RGB
composition, in mapping of geomorphological features and field woks to assess the river
features mapped. The results pointed that the old river formations were restructured in the new
dynamic, with stabilization of the new flood plains, paleochannels reactivation and marginal
dikes reconfigured as islands.
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INFLUENCIAS DEL CONTROL ESTRUCTURAL SOBRE LA
FORMACION DE ISLAS Y PLANICIES DE INUNDACION EN LA
REPRESA DE LA HIDROLECTRICA DE ESTREITO EN EL RIO

TOCANTINS, FILADELFIA (TO)

Resumem

Las hidroeléctricas han sido la principal intervencion antropica em los rios brasilefios com
impactos a nivel de base regional y ajustes morfodinamicos y morfosedimentarios. El objetivo
fue investigar si las condiciones estructurales del rio Tocantins, represado para la central de
Estreito, ha influido en la formacion de las caracteristicas deposicionales. La metodologia
consistio en una revision bibliografica y levantamiento de datos matriciales y vectoriales.
Posteriormente, en el software Q.gis 2.18, se ha organizado uma base de datos con la creacién
de composiciones RGB, usadas en el mapeo de formatos geomorfoldgicos y trabajos de campo
para evaluar las caracteristicas fluviales mapeadas. Los resultados muestram que las antiguas
formaciones fluviales se reestructuraron e la nueva dindmica, com la estabilizacion de nuevas
planicies de inundacidn, reactivacién de paleocanales y diques marginales reconfigurados como
islas.

Palabras-clave: Plantas hidroeléctricas. Hidrogeomorfologia. Llanuras de sedimentacion.

INTRODUCAO

Responsaveis pela geracdo de quase 80% da energia elétrica utilizada no Brasil, as
usinas hidrelétricas sdo, na atualidade, os principais pilares da matriz energética, situacao
muitas reproduzidas amparada a ideia de “vocagao” das regides hidrograficas (CUNHA, 1995;
2001; COELHO, 2008; BERMANN, 2007). Em perspectiva uma geomorfoldgica, também é
de conhecimento que as UHES sdo os principais elementos de desconectividade entre zonas dos
sistemas fluviais induzida por atividades antrépicas (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017). Desta
forma, muitos estudos no mundo tém buscado compreender os impactos diretos que estes
empreendimentos podem gerar aos sistemas fluviais, influéncias reconhecidas em diferentes
niveis e escalas espaco temporais (COELHO, 2008; GRISOTTI, 2016).

Em uma perspectiva sistémica, conforme alguns autores (CUNHA, 1995; BRANDT,
2000; STEVAUX; LATRUBESSE, 2017; WINEMILLER et al., 2016), a regulacdo do fluxo
dos rios pelos barramentos implica diretamente em descontinuidades e ajustes nos processos

hidrogeomorfologicos (erosdo, sedimentacéo, transporte, sedimentacao). Desta forma, destaca-
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se que areas a jusante dos barramentos, apresentam maior variacdo e modulagdes na descarga
sedimentar pela redugdo de carga grosseira, modelagem dindmica de erosdo associada
diretamente a flutuacdo da descarga hidrica e modelagem da morfologia do canal. A montante
séo reconhecidas modificagcdes no balango hidrico (maior evapotranspiragdo), maior agradagédo
de material sedimentar e surgimento de unidades morfossedimentares, alteracdo nos atributos
fisicos e quimicos da agua com consequente perca da biota e eleva¢do no nivel do lencol
freatico.

Nesse sentido, o surgimento de estudos cientificos versando sobre o conceito
hidrogeomorfologia apresenta algumas divergéncias, mas pode ser sintetizado por Okunishi
(1991,1994) citado por Goerl et al (2012) definindo como sendo o estudo entre as interagdes
dos processos hidroldgicos e geomorfoldgicos, mais especificamente a interacdo entre 0s
sistemas fluviais e de vertente. Dentro deste escopo, 0s assuntos referentes a esta tematica
ganham relevo quando enquadrados para o estudo, planejamento e gestdo em bacias
hidrograficas. Na hidrogeomorfologia, os ambientes morfosedimentares demonstram as
modificacbes da dindmica fluvial constituindo-se de depdsitos de materiais como 0s
paleocanais e terragos segundo Stevaux; Latrubesse (2017) e as unidades apresentam uma
forma tridimensional de relevo controlado pela dindmica de erosdo e acumulacdo do corpo
fluvial no espago e tempo.

No contexto de implantacdo de usinas hidrelétricas na bacia do rio Tocantins, destaca-
se a UHE de Estreito, como o ultimo grande empreendimento implantado nesta regido
hidrografica ao longo de 40 anos, sendo plenamente inaugurada em 2012 (SIEBEN, 2012).
Neste sentido, observou-se o surgimento de diversas pesquisas que buscaram entender a
reorganizacdo do territério em funcdo de funcionamento da UHE (PITOMBEIRA
CARVALHO; SIEBEN, 2019; SILVA; SIEBEN, 2019; SIEBEN; CLEPS JUNIOR, 2016),
porém, notou-se auséncia de trabalhos ou diagndsticos sobre a dindmica de adaptacdo dos
compartimentos geomorfologicos nesta localidade, tendo em vista que o0s impactos
geomorfologicos amplamente descritos em literatura sdo casualmente esperados.

Santos; Machado (2018) fizeram uma primeira aproximacao para se entender a dinamica
de planicies de inundacéo no reservatorio da UHE de Estreito. Preliminarmente, as anélises em
campo e de imagens de satélite em alguns locais possibilitaram identificar o papel reliquiar dos
diques, padrdes de falhas e paleofei¢6es, controlando a conectividade entre as zonas periféricas

e centrais no reservatorio. Assim, o0 estudo possibilitou a concep¢do de hipoteses.
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Primeiramente, considera-se que o surgimento e desenvolvimento de formas e zonas de
acumulacdo no reservatorio estdo condicionados pelas respostas de fatores intrinsecos
(estruturais e morfossedimentares) do vale fluvial as mudancas do nivel de base regional
geradas pelo reservatorio. Desta forma, defende-se que as configuracdes do fisiografia do vale
fluvial submerso ainda exercem influéncias sobre a geomorfologia do trecho avaliado, em
virtude da variacdo de estilo de canal fluvial, carga sedimentar e diferentes graus de
conectividade entre o sistema canal e unidades no vale fluvial afetado. Portanto, o objetivo deste
estudo concentrou-se na avaliacdo dos fatores e processos fluviais que controlam a nova
dindmica atrelada ao represamento, como a formacdo de ilhas, planicies e barras de

sedimentacdo no médio curso do rio Tocantins.

MATERIAL E METODOS

Foi realizado o levantamento de informacdes para a composicdo de um banco de dados
da area de estudo. Utilizaram-se dados bibliograficos e diversas bases vetoriais e raster,
organizados e processados no software de geoprocessamento gratuito Qgis 2.18. Informacdes
sobre a aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos na escala de 1:250.000, foram coletadas no site
da Secretaria de Planejamento do Tocantins (SEPLAN, 2004); dados vetoriais da folha Teresina
(SB.23) na escala de 1:1.000.000, gerados pela CPRM (2004). Consultaram-se também estudos
regionais sobre a evolucdo tectdnica e das linhas de falha da bacia sedimentar do Parnaiba,
como CPRM (2001), Crepani; Dias (2004) e Spisila (2005), Saad (1992) Costa et al (1996) e
do Instituto de Geografia e Estatistica (IBGE, 2011).

Foram selecionadas e coletadas imagens orbitais com média resolugdo espacial (10 m)
para auxiliar a identificacdo e o mapeamento das feicdes geomorfolégicas presentes antes e
depois da formacdo do lago, sendo utilizadas imagens do satélite Alos, sensor AVNIR 2 de 6
de agosto de 2010 e 24 de setembro 2010, acessiveis gratuitamente no sitio online do IBGE;
Modelo Digital do Terreno (MDE), do satélite ALOS World 3D, com resolu¢do de 30m
(AW3D30), disponibilizados a partir de 2018 pela JAXA (Japan Aerospace eXploration
Agency); imagens do SENTINEL 2B, sensor MSI (multi-spectral instrument) de 5 setembro de
2017. Os dados Sentinel 2 foram adquiridos gratuitamente portal eletronico Sentinel hub,
controlado pela European Space Agency (ESA). Para identificacdo de feigdes com maior grau
de detalhamento, utilizou-se de imagens do satélite SPOT de 2009 e 2018, que estdo disponiveis

no programa Google Earth®.
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Os dados do Sentinel 2, padrdo L2A, ja séo disponibilizados com correcdo atmosférica,
dispensando, portanto, pré-processamento de dados. No programa de geoprocessamento Qgis
2.18.8, aplicou-se a calibracdo de histograma e a criagdo de composic¢des coloridas. A partir da
analise das informacbes geogréaficas organizadas no SIG, foram feitas a identificacdo e
vetorizacdo de feicdes geomorfoldgicas de interesse, como a dimensdo do trecho do canal
fluvial, paleocanais, delineamento dos antigos diques de inundagéo e terracos abandonados, e
identificacdo dos processos de readequacao desta geoformas preteéritas.

Foram avaliados os aspectos geomorfologicos de 56 exutorios de afluentes de terceira
ordem do trecho analisado do rio Tocantins, sendo feita comparaces de morfologia, direcao
de foz e conectividade hidrodinamica, a partir de interpretacdes de campo e de imagens Alos
de 2010 e Sentinel 2 de 2019. Os canais foram codificados afim de se facilitar a espacializacdo
e organizacao das informacoes.

Os trabalhos de campo tiveram como objetivo a verificacdo e aprofundamento das
informacdes extraidas das imagens de satélite bem como a caracterizagdo e verificacdo in loco
das fei¢bes fluviais. Assim, buscou-se também a identificacdo de processos de degradacdo

ambiental como processos erosivos, desmatamentos e eutrofizacao.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo foi delimitada entre as latitudes 07° 24° 38” S e 07° 13 517; longitudes
47° 24°38” W e 47° 26> 29” W, vide Figura 01, envolvendo um trecho afetado pelo
represamento da Usina Hidrelétrica de Estreito. A area definida para o trabalho compreende um
trecho de 168 km de extensdo e uma largura média de canal que varia de 0,9 a 3,4 km.

A érea de estudo definida para o trabalho compreende um trecho de 170 km de extenséao
do rio Tocantins (Figura 1), que se superpdem sobre rochas na por¢do ocidental da provincia
Parnaiba (Figura 2). A partir do mapeamento de Vasconcelos et al. (2004) e Crepani; Dias
(2004), identificou-se nove unidades litoestratigraficas no quadrante delimitado (figura 2) que
estdo organizados em sequéncias deposicionais (grupos) que evidenciam a evolugdo em

sineclise da Bacia Sedimentar do Parnaiba (oeste do Gondwana).
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo no rio Tocantins
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Elaboracdo: Autores (2019)

O primeiro agrupamento de unidades, o grupo Canindé é recorrente na porcao
meridional da area, e corresponde a uma segunda fase de evolucdo em que bacia sedimentar,
paleoambente marinho raso (Figura 2). A formacdo Longé que compde a base deste grupo é a
unidade litoestratigrafica de idade Devoniana, composta por rochas areniticas creme
esbranquicadas, com granulacdo fina e grossa, intercalacdes de siltitos e folhelhos cinza-
esverdeados no topo. A formacdo Poti evidéncia ciclos deposicionais durante o Carbonifero,
em um ambiente deltético e litoraneo, com a recorréncia de arenitos de granulacao fina e grossa,

intercalados por siltitos e folhelhos.
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Figura 2 - Geologia da area de estudo
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A Formacdo Motuca estruturada no periodo Permiano é composta de rochas
sedimentares de origem marinha com estratificacdo cruzada e intercalacdes de argilitos e
siltitos, tendo sua génese datada entre 230 e 220 m. resultante de transgressdes marinhas na
bacia do rio Parnaiba de acordo com Tocantins (2004) e Brasil (2001). Devido a natureza e a
granulometria arenosa dos sedimentos e solos desta formacdo sedimentares que compdes 0s
sistemas de chapada e morros testemunhos, aliado ao intenso processo de desmatamento e
queimadas na regido, pode surgir areais como fontes para o fornecimento de material para o
assoreamento dos cursos de agua que desembocam na represa do Estreito.

O grupo Balsas se desenvolve sotoposto ao grupo Canindé, estimado com espessura de
1.100 m, redne litoestruturas relacionadas a fase carbonifero-triassica (I11), que foi marcada
pela transi¢do de ambiente marinho raso e litoraneo para ambiente desértico e lacustre segundo
Vasconcelos et al. (2004). Em sequéncia sobre a Formacao Poti, estabeleceu-se deposi¢des da

Formagdo Piaui, constituida por arenito feldspatico com granulacdo fina e grossa, siltito,
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folhelho e calcério, desenvolvidos em ambiente de fluvial com interacbes com as transgressoes
marinhas.

No contato transicional, a Formagdo Sambaiba de ambiente desértico se estabelece,
indicando forte mudanga ambiental do continente Pangea durante o Cret4ceo, pelo recuo do
mar devoniano e instauracdo de clima de forte aridez. Desta forma, os sedimentos foram
reorganizados pela acdo edlica em um grande deserto continental, apresentando arenito bimodal
com estratificacdo cruzada de grande porte. Estabelece-se como estrutura de Formacgédo nas
porcBes superiores dos conjuntos de Chapadas, porcdo Norte e Noroeste da &rea de estudo
segundo CREPANI; DIAS (2004) e CASSETI et al. (2004). Em campo, foi possivel observar
que devido a retirada da vegetacdo no talude das chapadas pelo desmatamento e queimadas, 0s
processos de morfogénese se intensificaram aumentando o entalne do material e
desmoronamentos nas bases das encostas, bem como o carreamento de sedimentos.

A Formacdo Mosquito representa um conjunto de rochas basélticas, relacionadas a
derrames de lava durante o Jurassico, que podem ser associadas ao inicio da separacdo
continental Africa - América do Sul. O material igneo recobriu varias areas da bacia sedimentar
sobre formacdo Sambaiba, com basaltos com varia¢cdes de cores de cinza-escuro a esverdeado,
e caracteristicas afanitica, constituidos principalmente por plagioclasios e clinopiroxénio e
outros minerais acessorios. Os Nitossolos oriundos da decomposi¢do sdo intensamente usados
na agropecuaria e na maior parte dos casos sem as praticas de conservacdo dos solos como
terracos e bacias de aguas pluviais, que fornecem os sedimentos argilosos e os altos teores de
ferro presentes nas ilhas fluviais e planicies de sedimentacéo.

Geomorfologia Regional

A unidade Chapadas e Planos do Rio Farinha, popularmente conhecida como “Chapada
das mesas”, apresenta amplos conjuntos de dissecagdo estrutural e homogénea, tipicamente
tabulares, com altitudes na area avaliada entre 450 e 500m. Autores como Crepani; Dias (2004),
Casseti et al. (2004) e Spisila (2011), relacionam o desenvolvimento do relevo desta unidade a
fases erosivas pelo recuo paralelo das vertentes em periodos secos e incisdo fluvial em periodos
umidos correlacionado com o papel da epirogénica cenozoica, com a superimposi¢cdo do rio
Tocantins as unidades do grupo Balsas e entalhamento de vale em V na porgéo norte do rio

avaliado, vide Figuras 2 e 3.
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Figura 3 - Mapa geomorfoldgico da area de estudo
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A Depressdo do Tocantins apresenta-se como a maior unidade geomorfolégica da area
de estudo e indica modelados resultantes da incisdo do rio Tocantins na borda oeste da Bacia
do Parnaiba, que promoveu o rebaixamento de compartimentos regionais e exumacdo de
camadas litolégicas mais antigas do grupo Balsa, como a Formaces Piaui e Pedra de Fogo,
com altitudes entre 125 e 250 m.

As unidades mais recentes correspondem aos registros de depoésitos collvios-Eluviais
do pleistoceno tardio, composta por sedimentos arenosos, areno-argilosos e conglomeraticos, e
o conjunto de depdsitos holocénicos aluviais de areia, cascalho e niveis de argila, que sdo
relacionaveis a dindmica de acrecgéo lateral e vertical pelo rio Tocantins. Segundo Dias et al.
(2004), apresentam pelo menos duas fases de soerguimentos, que permitiram forte

entalhamento vertical do rio Tocantins sobre as rochas, com a formagéo de terragos fluviais.
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Figura 4 - Contato entre Escarpas das “Chapadas da Mesa” (segundo plano); modelados
de dissecacgdo suave na Depressdo do Tocantins (primeiro Plano), Bielandia (TO)
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Fonte: Autores (2018)

A andlise de direcdo dos 256 lineamentos definido pelo IBGE (2011) e Vasconcelos
(2004) indica que 15% deste estéo alinhados no eixo ENE-WSW, sendo associados por alguns
autores ao controle do Lineamento Tiangua-Carolina ou sistema Carolina-Pedra Caida, que €
composto em sua maioria por falhas transcorrentes dextrais. Trucando estas estruturas,
levantou-se que 14% dos lineamentos estéo orientados no eixo NW-SE. Estes dois padrdes séo
confirmados na andlise de Spisila (2011), que indicou quatros fases de deformacéo

estabelecidas no Permiano, Tridssico, Jurassico e Cretaceo.

DISCUSSAO E RESULTADOS

Processos e fatores geomorfologicos relacionados a formagéo das ilhas e das planicies de
inundacgé@o no medio rio Tocantins

Com a finalidade de aprimorar a analise das caracteristicas e mudangas geomorfolédgicas
e ambientais na area de estudo, dividiu-se o canal principal em trés secdes, definidas pela
correlacdo entre aspectos geomorfoldgicos, geoldgicos e topograficos da area (Figura 1).

A secdo 01 compreende um trecho de 59 km, iniciando préxima a cidade de Palmerante
até as proximidades dos exutoérios dos rios Amaro (ponto 01- Extrema; Ponto 19 na Figura 5).
Esse trecho apresenta-se encaixado sobre os dominios litoestruturais do Grupo Canindé e da
Depressdo do Tocantins, controlado por falhas normais. Desta forma, é possivel inferir pela
tipologia e orientagcdo dos trechos de canal, que existe uma relacdo de encaixamento do fluxo
principal sobre o bloco rebaixado. Nota-se que o canal muda de direcéo a partir do ponto 07

apresentando fuga de controle associado ao lineamento Tocantins e flui acompanhando a
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tendéncia regional de mergulho das camadas da borda oeste da Bacia do Parnaiba (NE) em um
padrdo consequente entalhando seu vale sobre rochas fridveis e novamente reorientado por
conjuntos transcorrentes no quadrante NE para sentindo NW (Figura 2) (COSTA et al., 1996).

Figura 5 — Mapa com localizacdo dos exutorios dos tributérios do rio Tocantins
avaliados e feigdes geomarficas mapeadas na se¢do 01 da &rea de estudo
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O mapeamento geomorfico do vale fluvial apresentou extensas unidades

morfosedimentares que podem ser associadas as mudancas verticais e laterais no talvegue do
segmento, ocorrendo uma relagdo entre o ajustamento perfil longitudinal com o
desenvolvimento lateral e horizontal de modelos geomorficos. Entre as unidades destaca-se as
dimensdes dos conjuntos de paleocanais que apresentam um grau de sinuosidade mais elevado,
guando comparado ao canal ativo que alterna seu padrdo com cotovelos, como no caso do
segmento entre os pontos 01 e 07 que possui baixa sinuosidade (1,2) conduzida por desvios

suaves das linhas de fluxos em virtude dos depdsitos recentes (barras). Entre os pontos 07 e 13,
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nota-se um padrao retilineo é marcado por baixa sinuosidade e surgimento de barras e bancos
de areia no centro do canal. Em sequéncia, entre os pontos 13 e 18, o trecho de linearidade é
interrompido por curva acentuada, que apresentas fases de encurtamento (chute-off) no passado
da drenagem, ocorrendo também a readaptacdo dos tributérios aos paleocanais da margem
direita (Figura 5).

Em 2010, todos os tributarios avaliados apresentavam uma conexao direta de seus fluxos
ao rio Tocantins. Com a formacgdo do reservatorio, novas tipologias foram identificas em
resposta a mudancas no nivel de base regional e do controle litoestrutural das unidades
morfosedimentares. No caso da se¢do 01 que apresenta 19 tributérios, vide Figura 5, notou-se
a posicdo dos exutorio sobre os terragos em niveis superiores a planicie, o que possibilitou a
conservacao 43% da classe de conexdo direta.

A classe de lago semifechado compreende 53% em 2019, o que representa 0s exutorios
que foram afetados verticalmente e lateralmente, porém, com preenchimento da planicie de
inundacdo e conexao ao lago principal restrita ao talvegue original do tributario (Figura 6). Em
menor representatividade nesta secdo, a classe de lagos abertos também apresenta exutorios
afetados lateralmente e verticalmente, mas com conexdo ampla e livre dos fluxos ao lago
principal.

Figura 6 - Imagens de satélite Sentinel 2 de 2019, representando os tipos de
conexdes dos tributérios ao reservatorio da UHE Estreito.
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Assim, como na se¢do 01, as fei¢cOes deposicionais mapeadas na se¢do 02 (Figura 7)
foram recobertas pelas aguas do reservatorio, chegando aos terracos fluviais. Uma das
mudancas promovidas neste setor foi a reativacdo de paleomeandros a condicGes de drenagens
readaptadas ou sistemas de lagos isolados sobre os terracos. As observac6es das imagens ALOS
e cartas geoldgicas indicam uma grande ilha de sedimentacdo no centro do canal, denominada
de ilha do Boto, com génese relacionada a processos fluviais na qual predominam depdsitos
aluvionares. Essa fei¢do tipica do rio Tocantins apresentava até 2010, um padrao tridimensional
com extensao longitudinal de 4,6 km e latitudinal de 1,9 km, com topografia de 148 metros e
uma parte frontal estabilizada em virtude da vegetacdo. Na Figura 10 foi possivel identificar
ainda paleocanais no centro desta ilha. A disposicdo de orientacdo e aspectos umidos destas
feicdes marcam os paleocaminhos do fluxo, e a morfologia abalonada do canal principal esta
associada a estagnacdo do material no centro, o que reorientou os fluxos para as laterais
provocando o alargamento pontual das margens. Os paleocanais estdo orientados no eixo SE-
NW, preenchidos rapidamente pela carga de fundo do rio e abandonados pela bifurcacao lateral
do canal. A reativacao de paleocanais por elevacdo do nivel de base em reservat6rios em outras
partes do pais € demonstrada em estudos com o de Rocha et al. (2008).

Figura 7 - Mapa com localizacao dos exutdrios dos tributarios do rio Tocantins
avaliados e dos conjuntos geomdrficos mapeados na se¢do 02 da area de estudo
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A secdo 02 corresponde ao segmento de canal ajustado as condicGes geomorficas
estabelecidas pelas litoestruturas do grupo balsas na depressdo do Tocantins com maior abertura
do vale e desenvolvimento de planicie de inundacdo do que a sec¢do anterior (Figura 9).
Delimitou-se um trecho com 79 km de comprimento com distancia vetorial de 45 km, com
sinuosidade meédia de 1,7, o que em tese identifica-se tipo padrdo de canal meandrante
(CHRISTOFOLETTI, 1980). Entretanto, para Stevaux; Latrubesse (2017), somente este indice
ndo é suficiente para tal associacéo, tendo em vista que se deve considerar o contexto de inter-
relacdo de fluxo-composicdo do canal em relagdo aos aspectos litoestruturais e
geomorfoldgicos. Assim, conforme estes autores, o canal apresenta caracteristica de padrédo
sinuoso encaixado e orientado pelo controle estrutural do grupo Balsas, vide Figura 2, que
apresenta lineamentos regionais com direcdo e configuracdo geomorfométricas analogas a

direcdo do sistema fluvial.

A analise das condi¢des morfoldgicas dos canais e de conectividade hidrodinamica de
seu exutorios (Tabela 1 e Figuras 6 e 7) indica que os exutorios dos tributarios com padrédo
sinuoso e com conexao direta, foram morfologicamente reconfigurados a uma posicdo de lagos
semifechados (39%). Assim como ja observado na se¢do 01 (Figura 6), os tributarios da secdo
02 (Figura 8) desenvolviam seus segmentos finais sobre os terracos e planicie fluvial de forma
predominantemente sinuosa. Notou-se que o a cota do lago chegou a planicies pelo os exutorios
dos tributarios, porém, sem recobrir diques marginais, que mantem um certo tipo de isolamento
a zonas de diferenciacéo energética no reservatorio da UHE. A classe de “Area incorporada ao
lago” surge nesta se¢do a partir do ponto 37, correspondendo a 32% dos tributarios que tiveram

fortes mudancas, com cobrimento total da foz.

Ao considerar todas as se¢des detectou-se que ocorreu pouca ocupacdo lateral das areas
adjacentes ao canal na porcdo sul pelo represamento da UHE, sendo que o canal esta encaixado
nas rochas sedimentares do grupo Canindée com forte desnivel da planicie de inundagdo (CPRM,
2004), vide Figura 1. Na parte média da se¢do 02 nota-se que a cota de enchimento do
reservatorio ocupou parte das planicies fluviais que eram formadas por areas rebaixadas na
planicie de inundacéo, reativando paleocanais que acumulavam agua no periodo de cheia e

gerou areas residuais ocupadas por uma densa vegetacao.

A secdo 03 é a menor mapeada com 28 km de comprimento de canal e distancia vetorial
de 23 km (Figura 8). Esse segmento apresenta duas sequéncias de canal sinuoso com indice de

1,2. Apresenta forte imposicéo tectdnica cenozoica do canal que se encaixa superimposicao da
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drenagem as condicdes das rochas areniticas do grupo Balsas e basaltos da Formacao Mosquito,
modelando um vale profundo margeado por escarpas erosivas das chapadas das Mesas. Esta
configuracdo da morfologia do trecho se assemelha a descricdo de padrdes Psamitico, como
descrito em trechos do Colorado no Estado Unidos e do S&o Francisco (Bahia-Brasil)
(BIGARELA et al., 2007; CHRISTOFOLETTI, 1980).

Figura 8 - Mapa com localizacdo dos exutdrios dos tributérios do rio Tocantins
avaliados e dos conjuntos geomorficos mapeados na secdo 03 da area de estudo
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Os tributérios da secdo 03 possuiam predominantemente morfologia do exutorio com
trecho sinuoso/tortuoso, padréo controlado pelos corddes de meandros nos terracos e na planicie
aluvial, que podem apresentar resisténcia e controlar a direcdo do canal no terraco ou planicie
fluvial. Nesta secdo, nota-se grande area da curva que foi tomada pelas aguas do reservatério
(Figura 9B), com a parte de baixo dos tributarios (entre 47 e 56) afetados, sendo 90% dos

exutdrios incorporados ao reservatorio (Figura 8).
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Figura 9 - Imagens Spot de alta resolucao paleocanais (A) e de diques (B)
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Fonte: Google Earth (2019)

Nota-se que resquicios dos antigos diques do rio Tocantins permanecem delimitando
uma zona de contato do antigo canal do rio Tocantins, na qual a conexdo dos rios com o
reservatorio ocorre por trechos estreitos e baixa movimentagdo fluvial (Figura 10).

As porgdes ndo ocupadas pelas aguas do reservatorio correspondiam os diques
marginais, vide Figura 7 (entre os pontos 33 e 38), em destaque nas fotos da Figura 10, indicam
a posicéo das antigas margens do leito do rio Tocantins, que atualmente correspondem a barras
residuais, delimitando todo o antigo leito do rio (tragado nos mapas das Figuras 5, 7 e 8). A
composicao colorida de bandas da faixa do visivel (2B;3G;4R) permitiu identificar zonas com
maior profundidade com tons em azul escuro que marcam o talvegue do antigo canal, que

apresentam trechos com maiores velocidades de deslocamento do fluxo (Figura 6).
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Figura 60 — Diques residuais do antigo leito do rio Tocantins

Fonte: Autores (2018)

Nos ambientes com menor profundidade e com menor disposicdo energética ocorrem
areas rasas nas margens com tons azuis marinos (Figura 7). As novas barras de sedimentacdo
derivadas dos diques marginais proximas a cidade de Filadélfia, vide Figura 10, possuem
formas alongadas em arco no sentido SE-NW com extensdo superior a 7 Km, apresentando
cotas altimétricas situando-se entre 158 e 160 metros de altitude intercaladas por canais com
profundidade maxima de 4 a 9 metros de acordo com os dados topograficos.

As analises dos dados de imagens de satélite no periodo de 2013-2016 permitem inferir
que existe uma tendéncia de estabilizacdo de planicie de inundacdo préxima a cidade de
Filadélfia, pois o rio Tocantins ndo conseguiu romper 0s antigos diques marginais que
desenvolveram sobre as coberturas detritico-lateriticas. Na margem esquerda, os diques
também isolaram as drenagens existentes que se conectava diretamente ao rio Tocantins (Figura
7, ponto 37).

A elevacdo do nivel das aguas e avancos laterais tem promovido ainda uma série de

mudancas nas encostas, podem estar relacionadas a questdes pedogenéticas e hidrogeolégicas.
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Em campo, observou-se principalmente na margem direita que nas encostas mais ingremes da
Formacdo Sambaiba, os processos erosivos das margens pelo solapamento da base pelas das
aguas da represa é mais intenso devido aos frageis solos de textura arenosa (Neossolos
quartzarénico e Latossolos), que desprovidos de vegetacdo fornecerdo uma grande carga de
sedimentos a serem depositados e estabilizados na nova planicie.

Com o surgimento de novas ilhas fluviais, dunas subaquaticas, planicies de inundacéo
e o trabalho de erosdo das margens indicam que o rio Tocantins teve um aumento de carga
sedimentar em fungdo de mudancas na dindmica da paisagem, como desmatamentos associados
as constantes queimadas na época de estiagem (junho-outubro) e de abertura de novas areas

agricolas, o que pode potencializar 0s processos erosivos destas areas nos proximos anos.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos lineamentos estruturais indica uma concentragdo das falhas e fraturas em
duas direcOes preferenciais na area avaliada, com forte correlacdo entre controle estrutural e
reorganizacao da direcdo e evolucdo de padrdo de canal do rio Tocantins, o que segundo Costa
et al. (1996), ¢é evidenciado pela instalacéo de padréo retangular dos sistemas fluviais, cotovelos
e curvas abruptas controladas pelas falhas transcorrentes.

A avaliagdo geomdrfica indica que em longo termo a migracdo lateral foi interrompida
por fases de maior incisdo do canal, abandono da planicie de inundacdo e com a geracdo de
terracos fluviais de grande extensdo, agora ocupados pelas dguas do reservatdrio.

Esta mudanca de padrdo favoreceu o aparecimento de grandes planicies de inundacéo e
diversas ilhas proximas a cidade de Filadélfia e Babaculandia e que mesmo com a formacao do
reservatorio da Usina Hidrelétrica do Estreito continuam ainda com um grande processo
deposicional de sedimentos pelo rio Tocantins e dos afluentes em ambas as margens e que
aliado a uma forte eutrofizacdo verifica-se a estabilizacdo da planicie de sedimentacdo e a
formacéo de ilhas.

A avaliacdo das fei¢bes geoldgicas e geomorfolégicas em apenas uma década de
enchimento do lago da UHE, demonstra a importancia da influéncia das linhas de falha na
formacdo de areas inundadas com importancia ecoldgica para a reproducdo das espécies e a
importancia de se desenvolver um estudo de longo prazo para verificacdo da efetivacdo dos
processos. A priori, pode-se considerar que:

A influéncia das linhas de falhas no médio curso do rio Tocantins alterando o padrédo

retilineo para curvas acentuadas diminuiu a capacidade de transporte de sedimentos e favoreceu
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0 aparecimento de novas planicies de inundacao e formagéo de novas ilhas. As ilhas, praias e
barras de sedimentagdo constituiam para a populagdo ribeirinha espacos econémicos para a
plantacdo de diversos produtos alimenticios e devido a dindmica de inundacdo periodica que
fertilizava todo ano estas areas, bem como a pratica da pesca de subsisténcia.

Além deste fato ocorria 0 uso das praias para lazer e de férias para a populacéo da regido
através da qual os moradores eram empregados em diversas atividades constituindo uma fonte
de renda essencial para a manutencdo da familia. Com a nova configuracdo ambiental
elaborando novas ilhas e outras formas fluviais, estes espacos atualmente ndo podem ser
ocupados devido a regido ter se tornado area de preservacdo ambiental, fiscalizada
continuamente evitando a instalagdo de moradias.

Vale ressaltar que o processo de retirada dos moradores teve o pagamento de
indenizacdes minimas e a realocacao desta populacdo de pescadores e agricultores de sistema
de vazante para areas de até 30 km distantes do rio, em locais com &gua subterranea salobra,
solos distréficos (Neossolos quartzarénico) comprovados em trabalhos de campos e analisados
pode diversos estudos da Universidade Federal do Tocantins (UFT).
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