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Resumo: A morfologia do canal numa planicie aluvial pode mudar em grande variedade de formas devido a atuagdo
conjunta dos processos de erosdo e sedimentagdo. A predominancia ou o equilibrio na atuagdo destes processos esta
condicionado a varios parametros interdependentes, como a carga e a descarga de sedimentos, as propriedades dos
fluxos e sedimentos e a declividade. O canal do rio Araguaia se caracteriza por apresentar trechos com distintos
padrdes de instabilidade lateral e com uma constante evolugdo morfolégica (migragao lateral). As pesquisas realizadas
revelam o predominio dos processos de sedimentacdo sobre os de erosao, situacdo que se manifesta no notavel
crescimento do nimero de barras de areia e no assoreamento de canais secundarios. Neste trabalho identificam-se os
principais processos operantes na construcdo/destruicdo da planicie de inundagdo do rio Araguaia, os quais foram
identificados através de técnicas de sensoriamento remoto e transporte de sedimentos, sendo estas mudangas resposta
direta ao desequilibrio entre os fatores internos, principalmente aqueles associados ao incremento na carga de

sedimentos.
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1 Introducao

As intensas mudancas no uso do solo,
com o fim de expandir as fronteiras agricolas no
Cerrado, tém promovido nas Ultimas décadas a
intensificacdo e o aceleramento dos processos
erosivos na alta bacia do rio Araguaia, cujas
consequéncias para o sistema principal sé&o
pouco conhecidas.

Eros@o e assoreamento sdo dois termos
freqlientemente utilizados ao se referir aos
impactos  ambientais, porém, ha pouca
informagdo sobre as respostas da dindmica
geomorfoldgica e sedimentar que o rio Araguaia e
a sua planicie de inundacao teriam antes desses
processos de erosdo acelerada, os quais s&o
originados atualmente na alta bacia hidrogréafica
do Araguaia.

Algumas publicacbes (LATRUBESSE;
BAYER, 1999; BAYER, 2002, LATRUBESSE;
STEVAUX, 2002; MORAIS, 2002; VIEIRA, 2003;
AQUINO, 2004; CARVALHO, 2006; CARVALHO,
2007) destacam a importante morfo-dinamica que
apresenta a planicie fluvial do rio Araguaia,
constatando-se a mudanca na morfologia do
canal principal como primeira resposta a
aceleracdo dos processos erosivos el/ou
deposicionais que a planicie aluvial tem sofrido
nas ultimas décadas.

Morais et al. (2005) determinaram que
atualmente a planicie fluvial se encontra em uma
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ativa fase de sedimentacdo, aproximadamente
233 milhdes de toneladas de sedimentos foram
estocados nos 570 km no médio Araguaia nas
Ultimas trés décadas(trecho do Estado de Goias).
Assim a carga de fundo apresentou um
incremento de 31%, de 6,6 milh8es de toneladas
na década de 60, para 8,8 milhdes de toneladas
na década de 90 (MORAIS et al., 2005;
CARVALHO, 2007).

Os resultados apresentados neste artigo
indicam fatores-chave que demonstram novas
tendéncias morfolégicas do rio Araguaia,
representadas entre outras, pela notavel
diminuicdo no numero de ilhas, como resultado
do processo de acrescdo de barras de areias,
seguido do assoreamento dos canais secundarios
e a posterior anexagédo das ilhas a planicie fluvial,
perdendo suas caracteristicas de canal do tipo
anabranching.

2 Area de Estudo

O rio Araguaia nasce na Serra dos
Caiap0s, em Mato Grosso, proximo a Goias e se
dirige rumo ao norte, com uma extensdo de 2100
km. O terreno por onde drena a sua bacia
hidrografica apresenta altitudes que variam de
~800 a ~1000 metros na alta bacia, prolongando-
se por extensa planicie fluvial, cujas cotas variam
de 200 a 500 metros (Figura 1). Toda a extenséo
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banhada pelo Araguaia € caracterizada por
grandes areas pantanosas, configurada e
denominada de planicie do Bananal, com
aproximadamente 80 km de largura e 350 km de
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Figura 1 — Hipsometria (compartimentagdo topografic

compartimentos A, B, C, D, E representam o padréo de

paralelo; B) paralelo; C) padrfes variados, como re

comprimento. A jusante, onde se encontra com o
rio Tocantins, nas proximidades de Maraba (PA),
as cotas altimétricas variam de 100 a 200 metros
(CARVALHO, 2004).
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3 Materiais e Métodos

Considerando o rio como um sistema
fisico com histéria, as mudancas morfolégicas
acontecidas no canal de um sistema fluvial
podem ser analisadas desde uma Vvisdo
complementar, que possibilita trabalhar com
metodologias que envolvem diferentes escalas

temporais de andlise (LEWIN, 1996). Numa
escala de tempo geoldgico o elemento de analise
mais importante na determinagdo das mudancas
na morfologia do canal é a interpretacdo e
reconstrucdo dos depdsitos sedimentares
contidos na planicie aluvial, através de
interpretacdes das formas de acumulacdo e a
reconstrucédo paleoambiental do sistema.
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Através de outra escala de andlise,
compreendida no recorte temporal determinado
pelos registros gréaficos/cartograficos, pode-se
avaliar, com um alto grau de certeza, as
mudancgas ocorridas no canal e a sua relagédo
com as mudancas das variaveis dependentes do
sistema, fundamentalmente a carga e descarga
de sedimentos, por exemplo, o reflexo das
alteracdes no uso da terra (desmatamentos,
atividade agropecuaria, urbanizacao).

Desta forma, o estudo detalhado das
formas de acumulagdo durante um periodo de
tempo que cubra varias décadas, permite inserir
no contexto da pesquisa variaveis determinantes
dos aspectos morfoldgicos do canal, constituindo-
se num importante registro temporal. A andlise da
evolucdo das caracteristicas morfométricas foi
baseada na determinacdo dos ritmos de
mudancas acontecidas na morfologia do canal do
rio Araguaia, o qual permitiu determinar ao longo
da area de estudo trechos do rio Araguaia com
comportamentos diferenciados (variacdes na sua
geometria), devido as diferentes formas
deposicionais atuantes.

Outra etapa desta pesquisa se
concentrou na caracterizacdo de amostras do
material de fundo e em suspenséo, coletadas em
diversas campanhas de campo num periodo de
sete anos (2000-2007). As amostragens foram
realizadas em distintas sec¢des transversais do
rio, entre Registro do Araguaia a bifurcacéo do rio
Araguaia-Javaés, com draga do tipo Peterssen
(sedimentos de fundo) e garrafa de Van Dorn
(sedimentos em suspenséo).

Para os calculos de transporte de
sedimentos, duas metodologias foram usadas
com a finalidade de comparacdo dos dados
conforme Carvalho (2007): o método direto, que
foi baseado no deslocamento de dunas (Equacéo
1) e o indireto, com o uso da equacao (Equacéo
2) de Van Rijn (1984). Foi necessario proceder ao
levantamento batimétrico de detalhe do canal a
partir da utilizacio de ecossonda e do
Correntdmetro Acustico de Efeito Doppler (ADCP)
para obter a velocidade do fluxo e vazéo do rio.

Eis o procedimento:

a) Cf=0,396 H ud (Equacéo 1)

onde:

Cf = carga de fundo; p = porosidade do sedimento
de fundo (por convencado, o valor aproximado é
de 0.4); H = altura média das dunas; k =
coeficiente de forma das dunas (por convencéo
0,67 para dunas naturais); ud = velocidade de
deslocamento das dunas, e,

b) Gsf = 0.053 (T*Y/D:>%) [(s-1)g]>°dso™
(Equacéo 2)

onde:

Gsf = carga de fundo; T = temperatura da agua; s
= gravidade especifica; g = aceleracdo da
gravidade; dsq = diametro médio dos sedimentos.

Com o intuito de obter informacbes de
depésitos  fluvio-lacustres para interpretacéo
paleoambiental, foi necessario perfuracdes feitas
na planicie com trado mecénico e testemunhos
indeformados obtidos através do wuso de
vibracore. As amostras foram analisadas
determinando-se as propriedades fisicas dos
sedimentos (granulometria, texturas, cor e
estruturas sedimentares).

Como base para espacializacdo utilizou-
se das cartas planialtimétricas do IBGE/DSG,
escala 1:100000, folhas Aruand e Cocalinho. O
mapeamento das unidades da planicie foi feito
através da interpretacdo de imagens de satélite
em formato digital, Landsat 5 ano de 1998.
Fotografias aéreas da USAF ano de 1965, escala
1:30000; e cartas do Radambrasil, escala
1:250000, as quais foram usados como suporte
na interpretacdo visual dos elementos
morfoldgicos.

4 Resultados e Discussao

4.1 A morfodindmica no rio Araguaia

Do ponto de vista genético das formas de
acumulagdo, a planicie aluvial do rio Araguaia
pode ser considerada como uma planicie
“polifasica”, por sua superficie refletir profundas
mudancas climaticas e ambientais. Essas
mudancas s&8o evidenciadas no contraste
existente nas caracteristicas morfolégicas e
genéticas das diferentes unidades
geomorfolégicas que compdem a planicie. Estas
unidades foram identificadas por Bayer (2002) em
trés categorias, as quais estdo geneticamente
associadas a ocorréncia e atuacdo de processos
agradacionais num ambiente fluvial e pela
participagdo de sistemas lacustres distribuidos
nestas unidades, caracterizados por Alves e
Carvalho (2007). As trés unidades
geomorfolégicas sao:

i) Planicie Fluvial com Escoamento
Impedido: esta unidade caracteriza-se por ter
uma superficie com uma éarea plana e deprimida
(nivel a baixo das demais unidades),
caracterizada pela grande quantidade de lagos,
pantanos e canais menores abandonados;

ii) Planicie de Espiras de Meandros: os
depdsitos desta unidade estdo em um nivel mais
elevado da planicie, com topografia irregular -
com crestas e depressfes de até 2m -, ocupando
na maior parte uma posicao intermediaria entre a
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unidade de “Planicie de Bancos Acrescidos” e a
“Planicie com Escoamento Impedido”;

iii) Planicie de Bancos Acrescidos: esta
unidade estd formada por uma superficie de
topografia irregular, conformadas principalmente
por areias e com escassos ressaltos topogréficos,
forma uma faixa alongada e estreita que
acompanha (o] canal principal e é
permanentemente modificada por processos de
erosdo e sedimentacdo atuantes nas margens. As
taxas de deslocamentos mostram valores que
alcancam varias dezenas de metros por ano e a
sua superficie sofre importantes mudancas a
cada ciclo hidrolégico.

A grande quantidade de areia
transportada na fase final das enchentes se
deposita nas margens do canal, originando
importantes depdsitos que ficam separados da
planicie aluvial por pequenas depressdes e
canais pouco profundos. Nestas depressfes se
acumulam, a partr de mecanismos de
decantacdo, delgadas espessuras de material
mais fino, escuro (silte-argilas) e restos organicos
em decomposicéo, possibilitando e favorecendo a
ocorréncia dos primeiros estados de sucessao
vegetal, denominada “pioneira” e que é composta
principalmente pela associacdo de gramineas
baixas, ciperaceas e algumas espécies
arbustivas, como o Sara (Euphorbiaceae). Os
depésitos desta unidade estdo compostos
principalmente por areias médias e finas, com
intercalacfes delgadas de materiais mais finos,
formando corpos lenticulares de escassa
espessura e continuidade lateral. Bruscas
mudancas nas condicdes dos fluxos ficam
refletidas na arquitetura interna dos depositos,
onde se misturam sedimentos de diversas
granulometrias.

4.2 Transporte de Sedimentos

O transporte de sedimentos em
suspensao entre a montante do rio Crixas-Acu e a
bifurcacdo do Araguaia-Javaés apresentou
variacdes na concentracdo ao longo das secdes
transversais, entre as margens e o meio do canal.
A descarga solida (sedimentos em suspensao)
varia ao longo do trecho, conforme as mudancas
da vazdo. O total de descarga soélida em
suspensao no trecho de Luis Alves, GO, onde se
realizou o calculo de transporte de fundo por
Carvalho (2006), foi de 15.144,035 toneladas por
dia.

E notavel que, de forma geral, no rio
Araguaia desde a jusante do rio Crixas-Acu até a
bifurcagdo do Araguaia com o rio Javaés, ocorreu
uma diminuicdo da carga de sedimentos em
suspensao no periodo coletado. Esta diferenga no
valor da carga de sedimentos em suspenséo, que
a jusante da foz do Crixas-Acu é de 15.144,035

toneladas por dia, e diminui para 9.487,79
toneladas por dia na secéo transversal, a 3 km
antes da bifurcacdo Araguaia-Javaés, representa
uma perda de 5.656,245 toneladas. Este fato
pode estar ligado a duas condi¢cdes. Uma, que o
rio Araguaia apresenta, neste trecho, condicfes
de perda de volume de agua para a planicie
aluvial (como foi mencionado no item Hidrologia),
qgue, por sua vez, carreia junto ao fluxo os
sedimentos em suspensdo sendo uma fonte de
escape para a carga de sedimentos em
suspensao. A outra, € que a campanha foi
realizada em seis dias (de 08/04/2005 a
14/04/2005) e as primeiras coletas foram entre os
dias 8 e 9, ao sul da cidade de Luis Alves,
progredindo nos dias seguintes até a bifurcacao
do Araguaia com o rio Javaés, podendo ter
ocorrido que, entre o primeiro e o Ultimo dia de
coleta, o rio Araguaia teve um decréscimo na
descarga de sedimentos em suspenséo, ja que foi
observado na régua da CPRM uma reducédo do
nivel de agua entre o primeiro dia de campanha e
o ultimo.

Com relagdo a granulometria do material
de fundo, o rio Araguaia transporta basicamente,
no trecho entre o rio Crixas-Acu e a bifurcacao
Araguaia-Javaés, material arenoso de textura
média (0,250 mm de diametro, escala de
wentworth). Nas margens, o rio apresenta, ao
longo deste trecho, material muito fino (silte e
argila). Um caso particular foi na llha do Varal, em
gque ao longo de toda secdo transversal, as
amostras do material de fundo sdo constituidas
de material arenoso de textura fina, muito fina e
finos, vindo a ratificar estudos de Morais et al.
(2005) e Bayer (2002), os quais tratam esta area
da Ilha do Varal como uma unidade de
sedimentagdo antiga, sendo uma ilha estavel, fato
comprovado neste estudo pela textura do material
de fundo depositado, o qual se apresenta com
caracteristicas compactadas, material silte-
argiloso, indicando estabilidade do fluxo e
margens coesas.

De posse dos dados batimétricos
realizados em perfis longitudinais no meio do
canal por Carvalho (2006), estes mostram que as
dunas migraram a uma taxa semanal de 49,7
metros, ou seja, 7,1 metros por dia, com uma
velocidade média do fluxo da agua de 1,25 m/s.
Estes resultados foram obtidos entre os dias 8 e
14 de abril de 2005, com cota do rio variando
entre 740 cm a 748 cm medidas na régua de Luis
Alves, GO. Os perfis longitudinais laterais
(proximos as margens do canal) mostraram que
as dunas possuem uma velocidade de
deslocamento de 45% inferior em relacéo ao meio
do canal, assim como as velocidades médias do
fluxo de agua, registradas com o ADCP.

De acordo com o0 método direto,
calculado com o uso dos perfis longitudinais para
a estimativa de transporte de carga de fundo,
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trecho de fronte a cidade de Luis Alves, GO, a
jusante do Crixas-Agu, chegou-se ao valor por
integracéo das sec0es laterais e do meio do canal
de 2195,604 toneladas por dia. O método indireto
de Van Rijn apresentou uma diferenca de 1.414
toneladas, representando 0.06% a menos com
relacdo ao método direto. Embora o resultado
desta pesquisa sobre transporte de carga de
fundo seja referente para as condi¢cdes do canal
no dia 08/04/2006, pode ser feita uma
comparacéo e estimar este valor para anual, que
nos dara cerca de 801.395,460 ton/ano.
Comparando com os dados do transporte de
carga de sedimentos de fundo obtidos em
Aruand, a diferenca para Luis Alves é de
~313.954 ton/ano, ou seja, no trecho de Luis
Alves passam estimadamente 313.954 ton/anual
de carga de fundo a mais que em Aruana.

Com relacdo aos dados de Aruand, nao
houve grandes variacbes com relacdo a
morfologia de fundo obtida na regido de Luiz
Alves, cujos valores estdo proximos, a altura das

dunas é de 1 a 1.5 m e uma média diaria de
deslocamento de 7m/dia. Estes valores sé&o
proximos aos de Luis Alves, com altura média
das dunas na ordem de 0.8 a 1.5 metros.

No trecho estudado, a migracéo lateral do
canal principal é determinada, em grande parte,
pela atuacao de trés mecanismos (sequenciais ou
nao) que obedecem a tentativa do rio de melhorar
a sua capacidade de transporte, em resposta ao
incremento substancial do aporte de sedimentos.

O primeiro destes mecanismos refere-se
ao desenvolvimento de importantes acumulacdes
de areias (barras laterais) logo apds o pico das
enchentes. As barras laterais desenvolvem-se
junto as margens do canal devido a diminui¢cao da
energia do fluxo, por estar associadas a
condicionantes hidrodindmicos do canal ou
devido a elevacdes locais do leito (pools e riffles)
gue tendem a produzir talvegues sinuosos e,
consequentemente, a deposicdo de sedimentos
nas margens do canal (Figura 2).

Aruand

B Eroséo
Deposicdo

0 1 2 Km

Figura 2- Relac&o entre processos de Erosdo — Deposi  ¢éo.

A andlise de imagens de satélite revela
que as barras laterais formam faixas estreitas e
alongadas paralelas ao canal (Figura 3). Suas
dimensfes variam de dezenas a centenas de
metros de extensdo. Os processos erosivos
podem atuar nas margens do canal removendo-

as, ou seguir com o processo de acresc¢ao lateral,
podendo fundir-se com outras formando barras
alongadas. O processo de anexacdo de barras as
margens do canal do Araguaia é muito intenso,
contribuindo para o desenvolvimento da Unidade
de Bancos acrescidos.
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Figura 3— Evolucéo morfolégica do canal do Rio Aragu

O segundo mecanismo de migracdo
lateral esta caracterizado pela presenca e
evolucdo de ilhas e grandes barras de areias
localizadas numa posicdo central do canal, em
setores com fluxos de alta energia. As ilhas que
se formam por sedimenta¢cdo no canal do rio

aia. Setor Aruana (1965-1997).

Araguaia evoluem pela estabilizacdo das barras
centrais (Figura 4). Suas origens estédo
associadas a grandes depdésitos de areia como
dunas e megaondulas, “proto-bar”, que ficam
imoveis quando os fluxos perdem energia e
diminuem a sua capacidade de transporte.

Figura 4 - Exemplo de uma ilha cujo nucleo foi envol
branca indica a posigdo do canal e o contorno de tr

vido por sedimentos e formando somente uma ilha. A

linha

és ilhas antes separadas em 1965. (Imagem Landsat5 —

1998).
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5 Conclusao

A intensificacdo do aceleramento dos
processos erosivos sofridos na alta bacia
promove um incremento no fornecimento de
sedimento para o canal do rio Araguaia. Este, por
sua vez, reage tendendo a tornar-se mais largo,
menos profundo e sinuoso, de vez que uma
grande quantidade de sedimentos permanece
armazenada nos distintos ambientes
sedimentares do canal ou da planicie de
inundacao.

A presenca de bancos conformados por
materiais ndo coesivos permite a marcada
migracdo lateral do canal principal, a partir de
importantes processos de construcao-destruicdo
das margens e remobilizacdo de materiais.

A estabilidade relativa das margens do
canal fica determinada pelas propriedades fisicas
dos materiais envolvidos. A caracterizacdo da
instabilidade lateral como resultado dos
processos atuantes € um parametro desenvolvido
por Kellerhald et al. (1976) e utilizado na
classificacdo das planicies fluviais de acordo com
o tipo de atividade lateral do canal, relacionando
as condicBes locais aos distintos processos e
mecanismos geradores da morfologia da planicie
fluvial.

A atuacdo e intensidade destes
mecanismos, impostas pela dindmica dos fluxos,
refletem-se nas caracteristicas morfologicas que
apresenta o padrdo do canal nestes setores e
pela estabilidade relativa das distintas unidades
reconhecidas na planicie aluvial (BAYER, 2002).
A estabilidade relativa depende do grau de
coesdo das margens do canal, que fica
determinado pelas propriedades fisicas dos
materiais envolvidos.

O assoreamento de canais secundarios é
outro mecanismo ativo na morfodindmica do rio
Araguaia. Esse mecanismo promove a
retilinizacdo do canal principal como
consequéncia da necessidade de otimizar a sua
capacidade de transporte.

o] assoreamento desses canais
secundarios se da a partir de processos de
acrescao lateral de bancos de areia e deposicéo
no eixo do canal dos materiais mais grosseiros
remobilizados a cada periodo de enchentes.

O avanco da vegetacdo das margens fixa
0os corpos de areia promovendo o afogamento
desses canais menores, podendo desta forma,
mudar substancialmente a morfologia do canal
em um periodo de tempo relativamente curto.

6 Morphological process and sediments on Araguaia r iver channel

Abstract: The channel morphology in an alluvial plain can have a variety of forms because of the
joint action of the processes of erosion and sedimentation. The predominance or balance in the
performance of these processes is conditioned between various interdependent parameters, such
as loading and unloading of sediment, the properties of flows, sediment and slope. The channel
of the Araguaia river is characterized by presenting stretches with different patterns of
instability, and with a constantly evolving morphological (migration side). This paper show the
dominance of the erosion processes, sedimentation, which is manifested in the remarkable
growth of the number of sand bars and silted secondary channels. In this research the goal is
show and identify the key processes operating in the construction / destruction of the floodplain
of the Araguaia river, which had been identified through techniques of remote sensing and
sediment transport, being these changes a direct response of imbalance of the flood plain,
particularly those associated with the load increase of sediment.

Keywords: Araguaia river. Morphodynamic. Sediments. Fluvial plain.
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