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Resumo

Na bacia do rio Araguaia sdo reconhecidas importantes alteracoes
antropicas. Suas extensas implicacbes ambientais vém gerando crescentes
discussBes acerca do papel que variaveis tais como o uso do solo, mudancas
na cobertura vegetal, atividades de mineracdo, urbanizacdo e agricultura em
larga escala, em especial as monoculturas (soja, cana-de-agucar por exemplo),
além de pecuaria bovina, exercem na conformacdo, evolucdo e no
comportamento atual do sistema fluvial. A contribuicdo especifica desta
pesquisa nesse cenario de fortes mudancas esteve centrada numa primeira
fase na geracdo, processamento, andlise e divulgacdo de informacdes
referentes a varios aspectos ambientais do sistema fluvial do rio Araguaia,
tendo como foco principal a obtencdo de parametros hidro-sedimentolégicos
especialmente voltados a caracterizacdo e avaliagdo da qualidade dos
recursos hidricos e a caracterizacdo dos sedimentos fluviais contidos na
planicie aluvial. Os trabalhos se voltaram especificamente para o
estabelecimento de parametros fisico-quimicos que permitissem estimar
variaveis hidro-sedimentologicas para a Alta e Média bacia, a partir do estudo
da distribuicio da carga de sedimentos em suspensdao e de suas
caracteristicas geoquimicas. Além disso, o importante volume de sedimento
estocado na planicie aluvial constitui o elemento de analise mais importante na
determinacdo da resposta do sistema através da analise geomorfologica das
formas de acumulacdo e a determinacdo dos ambientes sedimentares e
reconstrucdo paleoambiental desses depdésitos fluviais. Assim, as atividades
neste segundo eixo de pesquisa tiveram como objetivo especifico reconhecer a
dindmica fluvial do rio Araguaia e caracterizar a atividade lateral do canal,
visando determinar os diferentes processos morfogenéticos atuantes na
construcdo/evolucdo da planicie de inundacdo. A partir da classificacdo dos
materiais em facies e associacdes de facies, se estabeleceram novos critérios
na identificacdo dos ambientes deposicionais atuantes, de forma de definir
novas bases para elaborar um modelo evolutivo da planicie aluvial do Médio
rio Araguaia, diante das fortes mudancas reconhecidas. Os resultados aqui
apresentados corroboram também o contexto geral estabelecido em
numerosas pesquisas que ressaltam a necessidade e urgéncia de elaboracao
de politicas publicas para a preservacdo, conservacdo e gestdo desses
importantes recursos. Assim, os dados gerados neste trabalho revestem-se de
grande importancia diante das fortes mudancas reconhecidas durante o
desenvolvimento das atividades da pesquisa e uma vez que essa situacao
exemplifica também a rapida resposta dos sistemas fluviais a intensa
ocupagao e desmatamento em areas tropicais.



Resimen

EN la cuenca del rio Araguaia son reconocidas importantes alteraciones
antropicas. Sus consecuencias ambientales vienen generando crecientes
discusiones acerca del papel que variables como el cambio en el uso del suelo,
en la cobertura vegetal, en las actividades de mineria, urbanizacién e
sobretodo agropecuaria, de forma especial el establecimiento de mono-
culturas (soja, cafia de azucar, por ejemplo), ademas de la ganaderia, ejercen
en la conformacion e evolucion del sistema fluvial. La contribucion de este
trabajo, en un escenario de fuertes cambios, estuvo centrada en la generacion,
procesamiento y divulgacion de informaciones referidas a varios aspectos
ambientales del sistema fluvial del rio Araguaia, teniendo como objetivo la
obtencion de pardmetros hidro-sedimentologicos voltados a la caracterizacion
y evaluacion de la calidad de los recursos hidricos y a la clasificacion de los
sedimentos contenidos en la planicie. De esta manera, los trabajos permitieron
la determinacion de aspectos fisico-quimicos para la Alta y Media cuenca, a
partir del modelaje de a distribucion de la carga de sedimentos transportados
en suspension y de la caracterizacion quimica de estos materiales. Por otro
lado, el importante volumen de sedimentos almacenados en la planicie
constituye un importante elemento de andlisis para la determinacién de la
respuesta que la planicie aluvial esta generando como respuesta a las
importantes mudanzas reconocidas en la cuenca. Asi, las actividades en esta
segunda etapa tuvieron como objetivo especifico reconocer la dinamica fluvial
del rio Araguaia caracterizando la actividad lateral del canal, procurando
identificar los diferentes procesos responsables por la construccion/evolucion
da la planicie de inundacién. A partir del andlisis de facies se establecieron
nuevos criterios para la identificacibn de los respectivos ambientes
sedimentarios. Los resultados presentados corroboran el contexto general
presentado en numerosas pesquisas que resaltan la necesidad y urgencia en
la elaboracion y desarrollo de politicas publicas destinadas a la preservacion,
conservacion y gestion de estos recursos. De esta forma, los datos generados
en la investigacion adquieren una gran importancia delante de las fuertes
mudanzas reconocidas, a la vez que la situacién presentada ejemplifica la
rapida respuesta del sistema fluvial a la intensa ocupacion y desflorestamiento
en areas tropicales.
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1- INTRODUCAO

O presente volume corresponde ao produto final, tese de doutorado,
desenvolvida durante o curso de Doutorado em Ciéncias Ambientais da
Universidade Federal de Goias. E apresentado no formato de artigos,
precedidos desta introducdo (Parte 1), a qual introduz as questbes que se
pretenderam responder com o desenvolvimento da pesquisa, bem como o
enquadramento tematico, o objetivo e a abordagem tedrica e metodoldgica
adotada, assim como da descricdo da area de estudo (Parte II).

As atividades desenvolvidas e o0s produtos obtidos nesta tese
integraram os resultados dos projetos de pesquisa: 1. “Respostas Hidrofisicas
a Mudanca Global em Grandes Rios da América do Sul: Parana, Paraguai,
Orinoco e Madalena” (Programa PROSUL) e 2. “Impactos Hidrofisicos
Induzidos por Acdo Antrépica (Direta e Indireta) e pela Mudanca Climética
Global em Grandes Rios Brasileiros: Os Casos Extremos dos Rios Araguaia e
Parana”, ambos os projetos financiados pelo CNPq e coordenados pelo Dr.
Jose Candido Stevaux e pelo Dr Edgardo Manuel Latrubesse.

As informagfes geradas visam especificamente, fornecer subsidios a
implantacdo de estratégias com vistas a estabelecer diretrizes de
compatibilizacdo entre os usos multiplos dos recursos hidricos (abastecimento
humano, geracdo de energia, turismo e lazer, navegacdo, irrigacao,
dessedentacdo animal, etc.) as demais politicas setoriais que apresentam
algum nivel de interferéncia sobre esses recursos, e a necessidade de
promover o desenvolvimento sustentavel de suas bacias.

Nesse sentido, a expectativa deste trabalho é fornecer uma importante
ferramenta para a gestdo do recurso hidrico. O aporte da pesquisa consiste
num conjunto de informacdes imprescindiveis na identificacdo, registro e
avaliacdo das mudancas acontecidas na morfologia do canal do rio Araguaia,
nas ultimas décadas, identificando ainda, aspectos basicos da geoquimica dos
sedimentos transportados em suspenséo, e interpretando os depdsitos fluviais
contidos na planicie aluvial, no contexto de um cenario de intensas
transformacdes associadas direta ou indiretamente aos impactos antropicos
reconhecidos nas areas de aporte.

Some-se a isso o fato de que as aplicacbes desses resultados em
estudos multidisciplinares possibilitardo determinar as interdependéncias entre
a morfologia do canal, as caracteristicas dos ambientes sedimentares e o0s
diversos fatores que governam a magnitude, a frequéncia e a qualidade do
fluxo de agua e sedimentos, assim como contribuirdo com dados que

enriquecerdo as interpretacbes das pesquisas referentes a paleoambientes
fluviais, hidrologia, ecologia aquatica e riparia, dentre outros abordagens.
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2- A’PROBLEMATICA AMBIENTAL E OS RECURSOS HIDRICOS NA ALTA
E MEDIA BACIA DO RIO ARAGUAIA.

A bacia do rio Araguaia cobre um territorio de mais de 300.000 km?,
abarcando parte dos territorios dos Estados de Goias, Mato Grosso, Tocantins
e Para. Representa um dos sistemas fluviais mais importantes do Brasil e se
estende por amplas é&reas do Cerrado, que apresentam caracteristicas
ambientais bem diferentes quanto ao clima, geologia, relevo, uso do solo,
graus de ocupacgéo, dentre outros.

Em toda a Regidao Centro-Oeste, a implantacdo do PNRH (Plano
Nacional de Recursos Hidricos) € ainda incipiente, reflexo do conflito entre as
questdes sbcio-ambientais e varios aspectos das economias regionais. Nesse
sentido, o Estado de Goias apresentou em 2006/2007, o Programa de
Revitalizacdo da Bacia Hidrografica Tocantins-Araguaia (PROTAR), voltado a
realizacdo de planejamento e projetos para fins de gestdo e recuperacao
ambiental da bacia. Nos respectivos Cadernos Regionais elaborados ficaram
evidenciados: um alto grau de degradacdo ambiental em varias regides da
bacia hidrogréfica gerado principalmente pelas mudancas no uso do solo,
através da ocupacdo de grandes areas em empreendimentos agricolas,
particularmente monocultivos (soja e cana), além do pastoreio intensivo e
mineracdo (garimpagem), atividades que afetam de forma especial aos
recursos hidricos da regido.

Na Alta bacia do rio Araguaia, particularmente no lado Goiano, a partir
da década de setenta do século passado, com a expansdo das fronteiras
agricolas e a proliferagdo das atividades garimpeiras, intensificou-se
notoriamente a degradacdo dos recursos naturais. Pesquisas desenvolvidas
nos ultimos anos constataram que ao longo do periodo de 1960 a 1990, a
medida que aumentavam as porcentagens de areas de Cerrado convertidas
para diversos tipos de uso como agricultura e pastagens cultivadas, o PIB nos
municipios distribuidos por toda a area de drenagem da bacia do médio
Araguaia em Goids crescia ha mesma propor¢éo, o que permite inferir uma
forte dependéncia do crescimento econdmico da regido as custas da intensa
degradacdo de areas de vegetacdo natural do Cerrado e degradacado dos
recursos hidricos.

Essa situagdo promoveu o desenvolvimento de numerosos projetos de
pesquisas que destacaram variados aspectos dessas mudancas ambientais,
como a evolucao da cobertura vegetal e uso do solo, e seus alcances na atual
problematica concernente aos ativos processos de erosao linear (ravinas e
vogorocas) e também a sua associacao direta com a instalagdo dos sistemas
viarios, com o desmatamento e com a agricultura intensiva, além do escasso e
mesmo ausente respeito aos condicionantes geoldgicos e geomorfoldgicos no
uso e manejo dos solos e legislacdo ambiental (MORAIS, 2006; FRANCO,
2003; CASTRO et al, 2004; CASTRO 2005;).
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Porém, ainda sdo poucos os trabalhos que relacionam esses aspectos
da problemética ambiental, e as suas influéncias no balanco de materiais
fornecidos, com a atuacdo dos processos de erosdo e sedimentacdo em
grandes bacias tropicais, como é o caso do rio Araguaia. Em trabalhos
recentes desenvolvidos no Laboratério de Geologia e Geografia Fisica
(LABOGEF) do Instituto de Estudos Sécio Ambientais (IESA) e relatados em
distintas publicacbes (LATRUBESSE et al., 1999; BAYER, 2002;
LATRUBESSE & STEVAUX, 2002; MORAIS, 2006; CARVALHO, 2006,
VALENTE, 2007, LATRUBESSE et al.,, 2009, dentre outros), se destacam
dentre outros temas, a importante dinamica que apresenta a planicie fluvial do
Rio Araguaia.

Essa dinamica se reflete direta ou indiretamente nas mudancas
determinadas de variados aspectos da morfologia do canal e nos parametros
hidro-sedimentolégicos como o transporte/carga de sedimentos. Essas
pesquisas constaram além que mudancas destas magnitudes em canais
fluviais onde ndo existem modificacbes diretas como barragens, desvios de
curso ou outros tipos de interferéncias do canal, s6 podem ser atribuidos a
modifica¢des indiretas como mudancas no uso do solo na area da bacia.

Neste caso do rio Araguaia, 0 aumento da quantidade de sedimentos
aportados ao canal principal, principalmente areias de diversas granulometrias,
conduz o sistema a uma evolucdo morfoldgica caracterizada pelo
armazenamento de importantes volumes de sedimentos no canal e na planicie
aluvial. Assim, para o periodo 1965/1998, Latrubesse et al. (2009) estimaram
gue a quantidade de sedimentos que ficaram efetivamente armazenados no
sistema (num trecho de 500 km) foi de aproximadamente 233 milhdes de
toneladas.

Essa importante acumulacao fica evidente diante das mudancas que
apresentam diversos parametros morfométricos e elementos geomorfolégicos
da planicie (numero de ilhas, tipo de barras, indices, sinuosidade,
largura/profundidade, ndmero de canais secundarios, entre outros), que
guando analisados e comparados a partir de registros das Ultimas quatro
décadas, determinam tendéncias claras na resposta geomorfoldégica do
sistema fluvial.

Por outro lado, esses “impactos” se revestem de grande interesse
ecologico devido a ao fato de uma grande diversidade de habitats aquaticos
depende destes processos fisicos que variam na escala espacial e temporal. A
morfologia do canal configura a base estrutural dos ambientes aquaticos,
portanto, a heterogeneidade destes habitat € produto da interagdo entre
suprimento de sedimentos, capacidade de transporte e a presenca de
estruturas locais favoraveis.
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3- HIPOTESE, OBJETIVOS E DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA.

Em acordo com os aspectos da problematica descritos previamente, a
hipétese de trabalho adotada na pesquisa se baseia nas seguintes premissas:

1- As respostas dos sistemas fluviais, particularmente em ambientes
tropicais sujeitos a forte antropizacdo, como € o caso do Araguaia, condiciona
ritmos acelerados de mudancas, gerando uma rapida evolucédo de parametros
morfolégicos do canal e uma acelerada mudanca nos ambientes sedimentares
da planicie aluvial.

2- O conhecimento da evolucédo do sistema rio/planicie como resposta a
mudancas nas Vvaridveis hidro-sedimentologicas (regime de vazdes e
suprimento de materiais), permite inferir ritmos de mudancas no canal,
estabelecendo tendéncias pra avaliar a evolucdo, distribuicdo e eventual
desaparecimento de ambientes sedimentares como consequéncia dos
processos operantes.

3-. A andlise e classificacdo dos materiais contidos nos depdsitos
fluviais da planicie aluvial do rio Araguaia permite compreender as condicdes
de sedimentacdo como reflexo das caracteristicas fisicas da bacia e das
mudancas naturais (variabilidade climatica) ou induzidas (mudanca no uso do
solo), acontecidas nos ultimos milhares de anos, séculos ou mesmo algumas
décadas, como parece ser 0 presente caso.

4- A determinacdo a composi¢do elementar da carga transportada em
suspensao, permite estabelecer a presencia /auséncia de residuos antrépicos,
refletindo assim, o grau de naturalidade do sistema. O predominio de
determinados elementos na composicdo dos sedimentos suspensos reflete
aspectos fisicos da bacia (geologia, solos, etc) e 0o seu comportamento nos
diferentes subambientes da planicie estabelece além, uma relagdo direta com
os distintos periodos do ciclo hidrolégico anual.

Com base nessa idéia, deduziu-se que a partir da caracterizacdo de
parametros hidrosedimentologicos e avaliagdo da composi¢cdo quimica dos
sedimentos transportados em suspensao (Artigo 1) somados aos dados
referidos a caracterizacdo dos ambientes sedimentares e a reconstrucao
ambiental, (Artigo 2), seja possivel explicar a evolugdo do sistema fluvial do rio
Araguaia e & rapida dinamica particularmente refletida na planicie aluvial do
trecho goiano como resposta as mudangas ocorridas nas areas-fonte de
sedimentos nas ultimas décadas, em estreita relagio com o avanco da
Fronteira Agricola e a Modernizagado da Agricultura.
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3.1- METODOLOGIA GERAL DA PESQUISA

O recorte espacial adotado para o desenvolvimento da pesquisa esteve
estreitamente vinculado ao sistema fluvial da bacia hidrografica do rio
Araguaia. A vantagem em adotar a bacia hidrografica como unidade de estudo
permite se leve em consideracdo a mesma como um sistema, o que possibilita
analisa-la como um sistema aberto em que se produz um constante ganho e
perda, tanto de massa como energia, visto além que esse sistema fluvial pode
ser considerado como qualquer sistema fisico ou histérico.

A andlise do sistema fluvial sob uma perspectiva fisica ou histoérica abre
a possibilidade de aborda-la por diversos métodos que envolvem diferentes
escalas temporais e espaciais. De forma geral, o primeiro destes enfoques
(perspectiva fisica) visa entender o funcionamento do sistema determinando as
caracteristicas que o definem normalmente para curtos intervalos de tempo,
enquanto o segundo enfoque (perspectiva historica) age diretamente nas
tendéncias evolutivas e escalas temporais mais extensas.

Na primeira das perspectivas (fisicas), o conhecimento de algumas das
caracteristicas relacionadas as areas de aporte, as condi¢cdes hidro-
sedimentologicas dos canais fluviais e ao comportamento do fluxo de
sedimentos em suspensdo assim como aspectos da composicdo fisico-
quimicos desses sedimentos, sdo de grande interesse, ndo apenas aos
estudos de geomorfologia e de hidraulica fluvial, mas também de varias
ciéncias concernentes as ciéncias ambientais. Assim, a aplicacdo do estudo do
comportamento hidro-sedimentolégico torna-se importante ferramenta de
analise em estudos ecoldgicos, ja que inUmeros organismos mantém uma
estreita relacdo de dependéncia direta com uma série de variaveis abidticas do
canal como concentracdo de sedimentos, temperatura da agua, velocidade da
corrente, profundidade, entre outros.

Pela perspectiva histérica, numa escala de tempo geoldgico, o elemento
de andlise mais importante na determinacdo da resposta do sistema as
mudancas ambientais € a interpretacdo e reconstrugcdo dos depdsitos
sedimentares (atuais e pretéritos, em particular os Quaternarios) contidos na

planicie aluvial.

A partir da analise geomorfologica das formas de acumulacdo e a
aplicacado dos critérios de reconstituicdo paleoambiental (anélise de facies,
associacdo de facies, ambientes de deposicdo), pode-se deduzir e avaliar a
resposta do sistema fluvial as diversas e sucessivas mudancas globais,
regionais ou mesmo locais, possibilitando assim, correlaciona-los aos
resultados das pesquisas precedentes e inserir nos modelos em vigéncia para
0 Quaternario Sul-americano.
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3.2- ORGANIZA(;AO GERAL DO TRABALHO
1° Eixo de Pesquisa

Objetivo: Caracterizagdo do fluxo de sedimentos na Alta e Média bacia do
rio Araguaia.

Neste eixo os trabalhos se voltaram para o estabelecimento de
parametros fisico-quimicos que permitissem estimar variaveis hidro-
sedimentolOgicas para a Alta e Média bacia, a partir do estudo da distribuicéo
da carga de sedimentos em suspensao e de suas caracteristicas geoquimicas.

As determinacfes dos parametros hidrolégicos foram feitas a partir da
analise da série historica de variaveis hidrologicas fornecidas pela Agéncia
Nacional de Aguas — (ANA) e Servico Geologico do Brasil (CPRM), além do
desenvolvimento de um intenso programa de amostragem de sedimentos em
suspensao na Alta e Media bacia do rio Araguaia.

Essa amostragem complementou informacgdes precedentes, permitindo
estabelecer varidveis de ajuste ao comportamento do fluxo de sedimentos
transportado em suspenséo pelo sistema fluvial do rio Araguaia e associando-o
as tendéncias evolutivas indicadas por diversos pesquisadores, dando
subsidio, assim, as pesquisas projetadas na continuidade.

No andamento da pesquisa foram realizadas numerosas campanhas de
campo, com variado e sofisticado instrumental cientifico. As informacfes
coletadas e analisadas fornecem principalmente dados da vazao, cota, se¢cdes
transversais de fundo, largura e profundidade dos canais, velocidade de fluxos
e carga de sedimentos em suspensao. A analise estendeu-se aos afluentes
goianos da margem direita (rio Claro, rio Caiap6, rio Vermelho, rio do Peixe e
rio Crixas-Acu) e aos distintos subambientes da planicie aluvial e em diferentes
periodos do ciclo hidrolégico.

Por outro lado, o importante volume de informacdo obtido permitiu
estabelecer um modelo para a distribuicdo das concentragdes num ciclo
hidrologico, assim como para a evolucédo do fluxo de material suspenso num
trecho do canal de 300 km de cumprimento e nos distintos subambientes da
planicie como consequéncia, particularmente, da marcada sazonalidade
climatica.

Assim, no artigo elaborado - CARACTERISTICAS
HIDROSEDIMENTOLOGICAS E GEOQUIMICAS DO FLUXO DE
SEDIMENTO EM SUSPENSAO NO ALTO E MEDIO RIO ARAGUAIA - se
discutem alguns aspectos relevantes relativos a distribuicdo dos sedimentos
transportados em suspensao ao longo de aproximadamente 500 km do rio
Araguaia a as suas implicacbes nos calculos de carga e transporte de
sedimentos. Destacam-se nesse momento os aspectos hidro-sedimentoldgicos
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do sistema canal- planicie de inundacgéo e a sua relacdo com as caracteristicas
fisico-ambientais (Geologia, Geomorfologia, Solos, Precipitacbes, Uso e
Ocupacao do solo) das areas-fonte.

Aspectos referentes a caracterizagdo geoquimica dos sedimentos
suspensos foram abordados na procura de obter uma abordagem
multidisciplinar no trabalho de pesquisa. A partir da determinacdo da
composicdo elementar dos materiais transportados em suspensdo em 65
amostras foi determinado o predominio de determinados elementos (Fe, Al,
Mg, Mn), além de determinar a distribuicdo e comportamento no canal e
subambientes da planicie.

A digestdo dos sedimentos foi realizada em chapa aquecedora por
digestdo acida. Para determinacédo de Ag, As, Ba, Be, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Hg,
Li, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Sc, Se, Sn, Sr, Ti, V, W e Zr foi utilizado um
espectrometro de massa com plasma acoplado indutivamente (810-MS, Varian
Mulgrave, Australia); na determinacdo de Al, B, Fe, Mg, Zn, Ca e Na, foi
utilizado um espectrobmetro de emissao Optica com plasma acoplado
indutivamente com configuracdo radial (Liberty Il, Varian Mulgrave, Australia) e
na determinacdo de K foi utilizado um espectrobmetro de absorcdo atémica
(220FS, Varian Mulgrave, Austrélia).

Cabe ressaltar, a falta de informacdo no que se refere a presenca e
concentracdo de elementos nos sistemas aquaticos “naturais” brasileiros e a
quase inexisténcia de trabalhos que déem uma visdo geral sobre o tema,
sendo ainda de que as escassas pesquisas estdo desenvolvidas quase
exclusivamente na bacia Amazbnica e em menor quantidade na bacia do
Parana.

Assim, as expectativas sdo que as informacdes referidas ao fluxo de
sedimentos e as caracteristicas geoquimicas dos sedimentos em suspensao
obtidas nesta pesquisa, somadas a outros fatores, possam ser utilizadas como
indicadores ambientais (IA), ja que refletem o estado natural das areas-fonte e
dos diferentes subambientes da planicie de inundacédo, permitindo, dentro de
outras possibilidades, definirem parametros da qualidade do material de aporte
e o potencial de contaminacdo dos afluentes, fornecendo desta maneira, uma
eficiente ferramenta para o gerenciamento dos recursos hidricos.

2° Eixo de Pesquisa

Objetivo: Descricdo e Ordenamento dos ambientes sedimentares na
planicie aluvial do rio Araguaia.

Um canal fluvial pode ser considerado como um grande sistema de
transporte de sedimentos o qual funciona controlado por diversos fatores hidro-
sedimentologicos. Esses fatores tém a capacidade de influir rapidamente sobre
0S processos sedimentares ou erosivos que operam diretamente sobre
propriedades do canal, tais como a morfologia, o padrdo do canal e as
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caracteristicas e evolucdo dos depdésitos sedimentares resultantes.

Assim, o canal do médio rio Araguaia se caracteriza por apresentar
trechos com distintos padrdes de instabilidade lateral e com uma constante
evolugdo morfologica que revela o predominio da sedimentagdo sobre a
erosdo (Bayer, 2002, Morais et ali, 2006, Latrubesse et ali 2009). Desta forma,
os dados referidos ao suprimento de sedimentos estabelecidos no ARTIGO 1
desta tese, representam fatores primarios na definicdo da morfologia dos
canais e distribuicdo dos ambientes sedimentares.

Deve-se ressaltar que o importante volume de sedimento estocado
constitui o elemento de analise mais importante na determinacdo da resposta
do sistema através da analise geomorfolégica das formas de acumulagéo e a
determinacao dos ambientes sedimentares e reconstrucdo paleoambiental dos
depodsitos sedimentares.Assim, a aplicacdo desses conceitos em sistemas
fluviais permite, dentre outras vantagens, reconstruir as condi¢cdes paleo-
hidraulicas na origem dos depdsitos e a partir de andlise da arquitetura ou
arranjo interno dos corpos sedimentares, determinar relacdes genéticas e
temporais, o que permite inferir condicbes paleoambientais que afetaram a
bacia.

As atividades neste eixo de pesquisa tiveram como objetivo reconhecer
a dinamica fluvial do rio Araguaia e caracterizar a atividade lateral do canal,
visando determinar os diferentes processos morfogenéticos atuantes na
construcdo/evolucdo da planicie de inundacdo. Por um outro lado,
estabeleceram-se novos critérios na identificacdo dos ambientes
deposicionais, de forma de estabelecer novas bases para elaborar um modelo
evolutivo para a planicie aluvial do Médio rio Araguaia.

Desta forma, no artigo elaborado - AMBIENTES SEDIMENTARES DA
PLANICIE ALUVIAL DO RIO ARAGUAIA - & apresentado um conjunto de
informacBes que permitem interpretar a evolucdo do canal nas ultimas
décadas, apresentando também uma descricdo e classificacdo dos ambientes
deposicionais reconhecidos através da aplicacdo dos conceitos de analise de
facies sedimentares e associacéo de facies.

Esses resultados de forma geral corroboram a importante dinamica
deposicional que caracteriza a planicie fluvial do rio Araguaia, possibilitando
inferir graves consequéncias destas mudancas na composi¢cao da planicie de
inundacéo e na heterogeneidade dos ecossistemas aquaticos associados.
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PARTE 2
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A BACIA DO RIO ARAGUAIA

1 - AREA DE ESTUDO

O rio Araguaia se destaca como uma das principais artérias de
drenagem e transporte de sedimentos do Cerrado. Nasce na Serra do Caiap6
no extremo sudoeste do Estado de Goias e faz divisa com os Estados de Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul, percorrendo 2.110 km até desaguar no rio
Tocantins, na regido conhecida como Bico do Papagaio, no extremo norte do
Estado do Tocantins. Nesse ponto a bacia hidrografica apresenta uma éarea
aproximada de 380.000 km2 gerando uma vazdo média de 6.420 m3/seg.

Baseados em critérios geomorfoldgicos, Latrubesse e Stevaux (2002),
dividem o rio Araguaia em trés trechos, Alto Araguaia, das nascentes até
Registro do Araguaia, com area de 36.400 km2 e uma extensao de 450 km. O
médio Araguaia, com 1600 km de extensdo, se estende desde Registro do
Araguaia até Conceicdo do Araguaia, abarcando uma area de 300.000 km?,
incluindo a planicie aluvial do Bananal e o Baixo Araguaia de Concei¢do do
Araguaia até sua confluéncia com o rio Tocantins.

Com as nascentes instaladas em é&reas elevadas do Planalto Central
Brasileiro este sistema fluvial apresenta o maior desenvolvimento no sentido
Norte—Sul, constituindo uma das mais importantes areas Umidas da regido
Centro Oeste, com uma fascinante biodiversidade (ARRUDA et al., 2000).

O grande responséavel pelo marcado condicionamento tecténico da bacia
do rio Araguaia, refletido fortemente nas caracteristicas morfologicas da area
de estudo, é o lineamento Transbrasiliano (SCHOBBENHAUS et al., 1975), que
apresenta uma direcao aproximada N 15-30° E. Seus efeitos se estendem até
o extremo norte da Bacia do Parana, mostrando uma estreita relacdo com
diferentes elementos tectonicos de importancia regional como o “graben” de
Agua Bonita ou o “graben” do rio das Gargas, Drago et al. (1981), e com uma
importante quantidade de falhas e lineamentos estruturais de direcao
predominante NE-SW, que séo cortadas por um outro sistema NW-SE.

Esses condicionamentos estdo associados a reativagcdo de antigos
linhamentos de idade Pré-cambriana. Como consequiéncia dos esforgos, estas
estruturas foram reativadas desde o final do Cretaceo até o Quaternario,
configurando uma compartimentacéo regional caracterizada por uma tectonica
de blocos, com levantamentos e subsidéncias, num modelo de evolucdo
polifasica, desenvolvida através da atuagdo de varios eventos deformantes
superpostos, (ABREU & HASUI, 1978, apud VALENTE 2007).

1.1- ASPECTOS FISICOS DAS AREAS-FONTE

A bacia hidrografica do rio Araguaia representa aproximadamente o 25
% do territorio goiano e abriga 8 % da populacdo do Estado. Aléem da sub-
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bacia do Alto Araguaia, onde se encontram as nascentes do sistema fluvial, as
cinco restantes sub-bacias que compdem as areas-fonte consideradas neste
trabalho constituem a borda oriental da Depressao do Bananal.
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FIGURA 1. Mosaico Imagens de satélites LANDSAT 5 TM (2008). Bacia do Rio
Araguaia no Estado de Goias.

Essas sub-bacias possuem uma direcdo preferencial de escoamento no
sentido E-W e SE-NW. Os canais principais desenvolvem amplas planicies
aluviais onde se destacam antigas morfologias como lagos semicirculares,
paleomeandros e avuls@es, dentre outros elementos morfoldgicos que refletem
uma forte dindmica fluvial.

O conjunto de seis sub-bacias (Fig. 2) abrange uma area total 81.290

20



km2. Essas sub-bacias se inserem na Alta (Alto Araguaia, rio Caiap0) e Média
bacia do Araguaia (rio Claro, rio Vermelho, rio do Peixe e rio Crixas-Agu),
configurando um sistema de extrema importdncia quanto a quantidade e
qualidade dos recursos hidricos.

A influéncia deste sistema coletor de sedimentos abrange o extremo
Sudeste da Depresséo do Bananal. Nesse trecho, o rio Araguaia se encontra
recostado na borda oriental da depresséo, apresentando um desenvolvimento
preferencial no sentido N-S, associada a presenca de importantes
condicionantes tectonicos.
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FIGURA 2. Mapa de Localizagdo das Sub-bacias desenvolvidas no Estado de
Goias. (Fonte: SIEG-G0)

As condi¢Bes climaticas que predominam neste setor da bacia sdo de
natureza continental tropical, alternadamente Umido (primavera-verdo de
outubro a margo) e seco (outono-inverno de abril a setembro), com temperatura
média anual de 22° C, e com valor médio das maximas em torno de 28°C.

Na alta bacia, a distribuicdo dos valores de precipitagdo mostra um
comportamento homogéneo, ja nas sub-bacias da margem direita no médio
Araguaia as precipitacdes estdo localmente controladas pelas caracteristicas
do relevo, onde os contrafortes da Serra Dourada e da Serra do Peixe,
elevados com respeito ao resto da bacia (800-1000 m) controlam
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orograficamente as chuvas, elevando localmente os indices de pluviosidade.

A precipitagdo média anual varia entre 1.300 e 1.800 mm (Fig. 3) e se
distribui de acordo a um padréo regional caracterizado por uma diminuicéo
gradativa dos indices de pluviosidade do Sul para o Norte. .

Precipitacio Média-Anual
das Bacias Analisadas
periodo de 1980 a 2008
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FIGURA 3. Mapa de Precipitacfes (Valores médios anuais). Fonte EMBRAPA
(2009)

Nas sub-bacias da margem direita, por outro lado, as nascentes se
desenvolvem em areas cratbnicas, areas estaveis do Embasamento Cristalino
Goiano e o0s canais transcorrem sobre uma variedade de rochas pré-
cambrianas formadas, predominantemente, por quartzitos, migmatitos,
granulitos, gnaisse e xistos, das provincias geoldgicas do Goias-Tocantins
(Fig.- 4).
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Os principais sistemas fluviais do alto Araguaia tém suas cabeceiras
alojadas em éareas de escarpas geradas nas bordas de extensas plataformas
subhorizontais que caracterizam a bacia do Parana. Esses remanentes de
antigas Superficies Regionais de Aplainamento, descritas como SRA Il (850-
500 m) e SRA IVc (450-250 m), no Mapa Geomorfologico do Estado de Goias,
(LATRUBESSE, et al. ,2006) estdo sustentadas por rochas da Bacia
Sedimentar Paleozéica (Formacdo Furnas e Ponta Grossa, dentre outras) e
cobertas pelos arenitos mesozoicos das Formacdes Botucatu e Bauru e pelos
basaltos da Formacé&o Serra Geral.
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FIGURA 5 Mapa 'Geomor'folégico‘da bacié do rio'Araguaia, no Estado de Goias
(Fonte: SIEG-Go/LABOGEF). Esc-1:500.000)
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O trecho inferior de cada sub-bacia é conformado por uma sequéncia de
sedimentos terciarios e quaternarios da Formacdo Araguaia e depoésitos
quaternarios da planicie do Bananal (LATRUBESSE e STEVAUX, 2002) as
vezes recobertos por crostas lateriticas e englobados na Superficie Regional
de Aplainamento IV (ou Planicie do Bananal). Essa Unidade (SRA V)
apresenta varias especificidade com respeito as outras unidades
geomorfologicas descritas para a area de estudo. A altitude desta superficie
varia entre 450 e 250 m e adquire grande representatividade na margem
esquerda do rio Araguaia, no Estado de Mato Grosso, se estendendo por mais
de 1000 km, como Planicie do Bananal.

As éareas periodicamente inundaveis que ocupam o trecho inferior das
sub-bacias do rio do Peixe e Crixas-Acu se caracterizam pelo predominio de
solos sujeitos ao efeito temporario de excesso da umidade, logo mal drenados
e com a caracteristica presenca de processos de plintizacdo (Plintossolos)
associada a oscilagao periddica do lencol freatico. (Fig. 6)

Por sua vez, as cabeceiras das sub-bacias da margem direita estao
alojadas em éareas topograficamente elevadas, as quais apresentam um forte
controle estrutural, gerando importantes elementos orograficos, orientados
principalmente em sentido N-S. Os solos predominantes nestas areas de
intensa mobilizagdo sdo os Cambissolos (-EMBRAPA 2006), relativamente
imaturos, pouco evoluidos, geralmente pedregosos e, devido a
heterogeneidade do material de origem, sdo muito variaveis, mas, geralmente
se apresentam bem drenados e pouco profundos.
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FIGURA 6. Distribuigéo dbs princ'ipais tipbs de sdlos na Bacia do Rio Araguaia.
(Fonte Mapa de Solos Esc.1: 500.000. SIEG-G0)

Nas condi¢des climaticas da Alta bacia do rio Araguaia 0S processos
geoquimicos geram solos profundos, muito evoluidos, empobrecidos em
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elementos altamente soluveis (Na, Ca, Mg, K) e enriquecidos em elementos
menos sollveis e resistentes ao intemperismo (Fe, Al, Si). Assim, os solos que
predominam na regido sao os Latossolos Vermelho-Amarelo e Vermelho
(EMBRAPA, 2006) com texturas variaveis de média a argilosa, comumente
associados a Solos Concrecionérios, e Neossolos Quartzarénicos (CASTRO,
2005).

Sobre estes solos e aproveitando inicialmente as areas de relevo de
topo plano denominadas localmente “Chapadas”, implantou-se a partir da
década dos ‘70 um modelo de ocupagdo da terra (Fig_7) baseado na
agricultura intensiva (motomecanizada) e pecudria extensiva. Algumas
particularidades destes solos somadas as praticas incorretas no uso e manejo
deste recurso, como a utilizacdo de areas “n&o aptas para uso”, promoveram a
geracdo de amplas areas degradadas, onde atualmente acontecem
importantes fendmenos erosivos, (ravinas e vogorocas), descritas nos ultimos
anos em varias publicacdes (Castro, 2005, Barbalho, 2002).
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FIGURA 7 Mapa de Uso do Solo (2005) -(Fonte SIEG—Go).

Pesquisas recentes estimaram que o desmatamento e as mudangas no
uso do solo afetaram cerca de 70% da area de estudo (FRANCO, 2003) e o
rebanho mostra um incremento na ordem de 400 % nas ultimas décadas
(MORAIS, 2006). Como consequéncias destas mudancas, importantes
modificacdes no conjunto rio-planicie de inundacdo tém sido relatadas em
numerosas pesquisas desenvolvidas nos ultimos anos.

A partir de esses dados, Latrubesse et al., 2009, apresentam o caso do

Araguaia como 0 mais espetacular exemplo de destruicdo de um bioma na
histéria humana e com notaveis consequéncias no sistema fluvial coletor.
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1.2 - AREA DE RECEPCAO DE SEDIMENTOS

Aproximadamente unos 30 km a jusante das localidades de Registro de
Araguaia (GO) e Aragoiania (MT), o rio Araguaia deixa de ser confinado pelas
rochas do embasamento e desenvolve uma ampla planicie aluvial, (Fig. 8)
constituida por um complexo mosaico de morfologias fluviais., organizadas
como Unidades Morfosedimentares (BAYER, 2002, LATRUBESSE &
STEVAUX, 2002) que mostram a evolugdo de uma planicie polifasica,
(NANSON, et al., 1992), que apresenta uma complexa histéria evolutiva, onde
as mudancas climaticas e a neotectdnica tem desempenhado o papel principal.

As unidades da planicie de inundag¢do do rio Araguaia, compdem um
sistema hidro-sedimentolégico que regula a mais importante area de
ecossistemas aquaticos do Cerrado brasileiro (LATRUBESSE & STEVAUX,
2006), se estendendo por mais de 1200 km até Conceicdo de Araguaia e
englobando neste trecho a llha do Bananal.

Na &rea de estudo, a planicie de inundacéo se apresenta encaixada nos
sedimentos da Formacao Araguaia. Segundo recentes datacdes na area deste

estudo, o processo de sedimentacdo da Formacdo Araguaia foi
importante durante o Pleistoceno Médio e Superior, entre 240.000+29.000 e
17.200+2.300 anos (VALENTE, 2007).

O ponto de inicio desta planicie (FIG _8) esta controlado pela presenca
de uma quebra na pendente (“knickpoints”), do perfil longitudinal do rio
Araguaia, provavelmente associada a reativacdo de antigas zonas de falhas,
possivelmente durante o Quaternario. Alguns destes lineamentos estruturais de
direcbes NE-SW, N-S, e NW-SE, representam reativacdes Neotectbnica, as
quais a traves de falhas de gravidade com basculamento de blocos crustais,
provocam variacfes nos niveleis de base, promovendo migracdes, desvios e
capturas do canal do Rio Araguaia. (VALENTE, 2007).
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FIGURA 8. Planicie de Inundacdo do rio Araguaia, 30 km a jusante das
localidades de Registro de Araguaia (GO) e Aragoiania (MT),.

Dessa forma muitos aspectos morfolégicos da planicie do rio Araguaia
estdo associados a esses condicionantes tectdnicos que promovem, em muitos
casos, mudancas na pendente regional, criando condicbes que favorecem a
movimentacao lateral do canal e a construcao da planicie de inundacéao.

Em alguns trechos, afloramentos isolados de rochas do embasamento
cristalino, principalmente gnaisses, xistos e quartzitos provocam bruscas
mudancas na diregcdo do canal e estrangulamento da planicie de inundacéo.
Por outro lado, a interferéncia de dois ou mais lineamentos estruturais (como
ocorre frente a localidade de Aruand), pode gerar uma area deprimida
favorecendo o desenvolvimento lateral da planicie, adquirindo esta uma largura
maxima de 6 km.

A 4rea da planicie considerada neste trabalho representa
aproximadamente 2106 km2, e comporta quatro unidades morfosedimentares,
(Fig-9) constituidas por sedimentos do Holoceno e do Quaternario tardio,
descritas como: | - planicie de escoamento impedido (38,7% da area total da

planicie) , Il - planicie de paleomeandros (45,6%) e Ill - planicie de
acrescao de barras e ilhas (7,8%) além de uma importante superficie coberta
por um sistema lacustre que representa aproximadamente o 5,9% do total da
planicie (BAYER, 2002, LATRUBESSE & STEVAUX, 2002, MORAIS, 2006).

A Unidade | (Planicie de escoamento impedido) € a mais antiga e
mais rebaixada unidade da planicie de inundacéo, e foi descrita também para
outros rios tropicais sul-americanos (IRIONDO &; SUGUIO, 1981). Essa
unidade aparece em ambos os lados do rio como um pantano de represamento
(“backswamp”) descontinuo, ocupando por¢des da planicie distantes do canal.
O relevo é plano e estando posicionada em topografia inferior as outras
unidades a unidade é caracterizada por grandes areas ocupadas por pantanos
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e lagos irregulares que sao drenados por pequenos canais secundarios.
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FIGURA 9 . Unidades Morfosedimentares da Planicie de Inundacéo.

A Unidade II, (Planicie de Paleomeandros) apresenta a maior
participacdo areal na planicie. Dominada pela predominancia de morfologia de
espiras de meandros, a unidade esta caracterizada por uma topografia irregular
com crestas e depressdes de até 2 m de altura relativa.

Os depodsitos desta Unidade representam os elementos mais elevados
da planicie, o que cria uma espécie de divisoria entre os depdsitos arenosos e
de alta energia associados ao canal principal, onde prevalecem 0s mecanismos
de acrescédo lateral, e os depdsitos mais finos de inundacado (silte e argila),
produto da acresc¢édo vertical em areas distantes do canal principal. Em alguns
trechos a sua superficie mostra o alinhamento paralelo de crestas e
depressdes curvas e de escassa profundidade, geradas pela migracdo dos
depdsitos de barras em pontal (point bar) nas curvas do canal.

Na sua composicado predominam depdsitos arenosos de canal na base
dos perfis, em tanto que a parte superior esta composta por uma maior
proporcao de sedimentos finos e matéria organica, formando pacotes macicos,
de areias finas, siltes e argilas parcialmente bioturbados, de até um metro de

espessura gerado por processos de acrescdo vertical em regimes de
fluxo de baixa energia. Essas caracteristicas, somadas ao fato que raramente é
afetada pelas enchentes devido a sua maior cota relativa promovem a

instalagcdo de uma espessa cobertura vegetal de grande porte.

Por ultimo, a Unidade Ill (planicie de acrescdo de barras e ilhas) é
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uma faixa alongada, paralela ao canal principal, descontinua e associada
diretamente as influencias do regime hidrolégico do canal. Esta unidade é
formada por sedimentos arenosos de diversas granulometrias, extremamente
erodiveis. Essas caracteristicas pré-dispdem essas margens ao intenso
retrabalhamento dos materiais.

2- EVOLUCAO MORFOLOGICA DO SISTEMA CANAL-PLANICIE ALUVIAL

Os bancos arenosos depositados durante a fase final de cada ciclo de
aguas altas, acrescem lateralmente conformando uma superficie ou plataforma
arenosa periodicamente inundavel. No periodo final da enchente esta
superficie parcialmente inundada é cortada por pequenas correntes (chute
channel ) que remobilizam parte do seu material superficial para as depressées
situadas entre 0s bancos. Nestas depressdes se acumulam delgadas
espessuras de material mais fino, geralmente mais escuro, (silte-argilas) e
restos organicos em decomposicdo, que possibilitam a ocorréncia dos
primeiros estados da sucessao vegetal denominada “pioneira”, composta

principalmente por uma associacdo de gramineas baixas. (BAYER, 2002).

As rapidas mudancas reconhecidas no canal e na Unidade IIl (Bancos e
llhas Acrescidas) foram reconhecida em diversas pesquisas ao longo de
aproximadamente 570 km, entre Barra do Garcas e a foz do Rio Cristalino
(Bayer, 2002; Morais, 2006; Latrubesse et al 2009).

Essa rapida evolugédo esta diretamente associada a “acelerada”
dindmica morfolégica que mostram os ambientes sedimentares da planicie
definidos, dentre outros fatores, pelo suprimento de materiais. Assim, 0
assoreamento de canais secundarios e posterior anexacao de ilhas a planicie
de inundacdo sao ressaltados como os principais fatores de mudancas de
padréao de canal.

Neste estudo foram quantificados para o periodo de 1998-2008 os
elementos geomorfoldgicos descritos por Morais, (2006) e Latrubesse et al,
(2009), corroborando-se, em todos o0s segmentos do canal, marcadas
mudancas nos elementos do canal (Tabela 3). Estes dados permitem inferir
gue o canal do rio Araguaia mantém as tendéncias evolutivas detectadas nos
trabalhos anteriores, demonstrando assim, que o sistema fluvial ainda néo

conseguiu uma nova situacdo de relativo equilibrio, j& que processos de
sedimentacao continuam a prevalecer no sistema fluvial.

Tabela 3 Evolucdo quantitativa dos elementos do canal. (Fonte:
Fotografias aéreas e Imagens de satélite. Més de Julho 1965-1975-1998 e
2009)
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Parametro 1965 1975 1998 2009
Numero Total de ilhas | 202 184 135 94
nos 500 km do canal.

Numero de llhas no |33 31 24 14
trecho estudado

(> 0,10 km?)
Ilhas menores no trecho | 120 108 73 62
estudado

(< 0,10 km?)

Barras laterais 142 154 178 164
(no trecho estudado)

Barras centrais 38 69 108 126
(no trecho estudado)

Como fosse ressaltado previamente, a grande armazenadora de material
sedimentar na planicie aluvial do Rio Araguaia é a Unidade lll Planicie de
acrescao de barras e ilhas, a qual continua a incrementar por acrescgéo lateral
principalmente sua éarea de influéncia dentro do mosaico de unidades
morfosedimentares da planicie aluvial do rio Araguaia.

O ordenamento e classificacdo dos materiais que conformam esta
Unidade, assim como a descricdo dos diferentes ambientes sedimentares
associados ao canal, serdo desenvolvidas na integra no Artigo 2 -
“AMBIENTES SEDIMENTARES DA PLANICIE ALUVIAL DO RIO ARAGUAIA.”
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RESUMO

Neste trabalho sdo apresentados os resultados de um intenso programa de
monitoramento e analise de parametros hidrosedimentoldgicos na extensao goiana da
Alta e Média Bacia do rio Araguaia. Os dados foram obtidos num periodo que cobre
varios ciclos hidrolégicos (2000-2008) e permite estabelecer variaveis de ajuste aos
diagndsticos j4 elaborados e adotados pela literatura oficial, referentes as
caracteristicas do fluxo de sedimentos transportado em suspensdo pelo sistema
fluvial. A distribuicdo das concentragfes da carga transportada em suspenséo (Css)
durante um ciclo hidrolégico anual foi considerada na determinagdo dos valores de
transporte de sedimentos para a Estacdo Fluviométrica Aruand. Detalhes do
comportamento do fluxo de sedimentos nos afluentes goianos da Alta e Média Bacia,
assim como nos diferentes subambientes da planicie aluvial foram complementados
com resultados preliminares referidos com aspectos gerais da geoquimica dos
sedimentos suspensos, determinando valores de concentragfes de elementos
quimicos em niveis considerados naturais, e a auséncia de residuos antropicos
contaminantes, conformado uma inédita base de dados e uma importante ferramenta
no gerenciamento dos recursos hidricos.

Palavras-chave: fluxo de sedimentos, concentracdo dos sedimentos em suspensao,
geoguimica dos sedimentos.

RESUMEN

En el presente trabajo son presentados los resultados obtenidos a partir del monitoreo
y andlisis de parametros hidro-sedimentoldgicos en la Alta Cuenca del rio Araguaia.
Los datos recogidos en diversas campanfas realizadas en distintos momentos del ciclo
hidroldgico, durante el periodo 2000-2008, permiten establecer variables de ajuste a
los diagnosticos elaborados y utilizados por los organismos oficiales, referidos
particularmente a la carga y transporte de sedimentos en suspension en el tramo
superior del medio Araguaia. La distribuciébn anual de las concentraciones de
sedimentos en suspension (Css) fue considerada al determinar los volumenes de
sedimentos transportados en la Estacion Fluviométrica Aruand. Aspectos preliminares
referidos a la geoquimica de los materiales transportados en suspension determinan
valores de concentracion de elementos quimicos en niveles considerados naturales y
ausencia de residuos antropicos y contaminantes, conformando una inédita base de
datos que constituye una valiosa herramienta para el gerenciamiento de los recursos
hidricos.

Palabras-llaves: flujo de sedimentos transportados en suspension, concentracién de
sedimentos en suspension, geoquimica dos sedimentos.
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1.INTRODUCAO

O fluxo de sedimentos transportados em suspensao pelos sistemas
fluviais € fundamental para a manutencdo dos ambientes naturais. Esses
materiais desempenham importantes fungbes como agentes fixadores,
catalisadores e carreadores de outros agentes quimicos e de matéria organica,
além de representarem as maiores contribuicbes para o volume total de
sedimentos despejados nos oceanos.

O conhecimento da distribuicdo e composicao destes sedimentos numa
bacia hidrogréafica é fundamental para desenvolver uma adequada gestao dos
recursos hidricos, além de fornecer suporte as decisbes que regulam e
promovem o desenvolvimento de inimeras atividades antrépicas relacionadas
direta ou indiretamente com o sistema fluvial. Esse conhecimento adquire
maior relevancia, ainda, em ambientes caracterizados pelas fortes mudancas
ambientais (naturais ou antropicas) como as relatadas atualmente por muitos
pesquisadores em diferentes paises do mundo e presentes no contexto desta
pesquisa.

Como foi estabelecido em trabalhos anteriores, as mudancas no padrao
ambiental e sdcio-cultural na bacia do rio Araguaia alteraram dentre outros
fatores naturais a quantidade de sedimentos disponivel no sistema fluvial,
acelerando a acédo sedimentar e a predominancia de processos deposicionais
em grande parte do canal principal e nos diferentes ambientes sedimentares
da planicie aluvial. Assim, para o periodo compreendido entre 1965-1998, se
reconhece uma profunda mudanca em diversos parametros morfométricos do
canal e a deposicdo de mais de 230 Mt de materiais, principalmente areias,
transportadas como carga de fundo e depositadas como barras de canal, num
trecho de 500 km do rio (Morais, 2006; Latrubesse, et al, 2009).

O trabalho de Werneck Lima et al, (2003) relativo ao diagnéstico do
fluxo de sedimentos em suspensao na Bacia Araguaia-Tocantins, desenvolvido
em conjunto pela Embrapa Cerrados, a ANEEL e a ANA, representa um
grande avanco no conhecimento hidrossedimentolégico da regido Centro-

Oeste, porém, com relacdo a Alta e Média bacia do rio Araguaia, as
informagdes contidas nele sdo escassas e de qualidade irregular.

Dessa forma, ainda muito pouco se conhece sobre a dinamica
hidrolégica do sistema fluvial do rio Araguaia em seu trecho goiano, nem sobre
sua complexa resposta diante dos variados desequilibrios decorrentes das
mudancas no uso da terra, acontecidas particularmente a partir de 1970. Por
um outro lado, ndo existem, em toda a Alta e Media bacia do rio Araguaia,
estudos concretos sobre as caracteristicas geoquimicas dos sedimentos
transportados em suspensdo, sendo inexistentes informacbes que
estabelecam os niveis “naturais” de concentracdo desses elementos, 0 seu
comportamento nos distintos momentos do ciclo hidrolégico nem e a
distribuicdo dos elementos nos distintos subambientes do sistema conformado
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pelo canal e a planicie de inundacgdo.

Diante da importancia e da falta de informacdes disponiveis sobre esses
temas, este trabalho tem por objetivo divulgar dados referentes ao
comportamento hidrossedimentologico do rio Araguaia e dos afluentes da Alta
e Média bacia, com o objetivo de estabelecer, em primeiro lugar, um modelo
de comportamento da carga transportada em suspenséao, para o trecho Médio
Superior do rio Araguaia.

De essa forma, as expectativas sao que os dados obtidos acerca das
caracteristicas da carga e transporte de sedimentos em suspensao, assim,
como as informacdes complementares referidas a geoquimica dos sedimentos
possam ser utilizadas como subsidios ao estabelecimento de um conjunto de
Indicadores ambientais que permitam uma melhor gestdo do recurso. Esses
dados tornam-se ainda mais relevante devido a caréncia de antecedentes o
estudos prévios, assim como ao fato que esta situacdo exemplifica assim, a
rapida resposta do sistema fluvial ao desmatamento que afeta grande parte do
Cerrado.

2. AREA DE ESTUDO

A bacia do rio Araguaia se destaca como uma das principais artérias de
drenagem e transporte de sedimentos do Cerrado. Com as nascentes
instaladas em areas elevadas do planalto central Brasileiro este sistema fluvial
apresenta o maior desenvolvimento no sentido Norte—Sul, constituindo uma
das mais importantes areas Umidas da regido Centro-Oeste e albergando
importantes areas de preservacao e uma biodiversidade exuberante (Arruda M.
2000).

A &rea descrita neste trabalho (Fig.1) compreende um trecho da planicie
aluvial do rio Araguaia de aproximadamente 350 km de comprimento. Nesse
trecho o rio recebe o fluxo de sedimentos de um conjunto de seis sub-bacias
gue formam uma area total de 81.290 kmzZ.e se inserem na Alta (Alto Araguaia,
rio Caiap0) e Media bacia do rio Araguaia (rio Claro, rio Vermelho, rio do Peixe
e rio Crixas-Acu).

Entre as localidades de Aragarcas e Aruand, o rio Araguaia deixa de se
apresentar encaixado nas rochas do embasamento sedimentar e desenvolve
uma ampla planicie aluvial, escavada nos sedimentos de idade Pleistocénica
da Formacé&o Araguaia e constituida por um complexo mosaico de morfologias
fluviais reliquiais que representam uma complexa histéria evolutiva, onde as
mudancas climaticas e a Neotectonica tém desempenhado um papel principal.

O rio Araguaia apresenta na area de estudo, de forma geral, um canal
simples, pouco sinuoso (Is: 1.10-1.15), que transporta abundante carga de
fundo arenosa, principalmente na forma de dunas submersas que se deslocam
a velocidades de varios metros por dia (Bayer M., 2002, Latrubesse, et al,
2009).
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Figura 1: Mapa de Localizacao do sistema fluvial do rio Araguaia no Estado de
Goiéas. Fonte: SIEG-GOIAS)

Neste trecho, representativo do trecho Médio do rio Araguaia, a planicie
aluvial é formada por quatro unidades morfo-sedimentares constituidas por
sedimentos do Holoceno e do Quaternario tardio, descritas como: | - planicie
de escoamento impedido (38,7% da area total da planicie), Il - planicie de
paleomeandros (45,6%), 11l — planicie de acrescéo de barras e ilhas (7,8%), e
IV — planicie de rios menores. (Bayer M., 2002, Latrubesse & Stevaux, 2002,
Morais R., 2006).
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O sistema lacustre representa 0 5,5 % do total da superficie da planicie (

no trecho no estado de Goids aprox. 120 km2.) (Morais, et al, 2006),
apresentando uma grande variedade de estilos morfolégicos representativo de
diversos tipos de lagos de planicie como: Oxbows, canal abandonado, espiras
de meandro e vales bloqueados. Este conjunto de corpos aquaticos
apresentam uma importante dindmica periddica diretamente associadas as
mudancas do regime hidrico, (ciclo hidrolégico), trocando em alguns casos as
suas caracteristicas de l6ticos na cheia para lénticos no periodo da estiagem.

3. METODOLOGIA

A carga em suspensédo ou carga de lavado considerada (wash load para
geomorfdlogos) é a carga constituida pelas particulas sedimentares menores
(principalmente silte e argila) que séo transportadas dentro da massa da agua
e mantidas em suspenséo pela turbuléncia. As informac¢des contidas na base
de dados HIDRO (Hidroweb-ANA) e que se referem especificamente aos
valores de concentracdo de sedimentos em suspensdo para as Estacoes
Fluviométricas inseridas na area de estudo (Estacdo Aruand, Estacdo Luis
Alves, Estacdo Bandeirantes) revelam-se escassas € com notaveis
deficiéncias na qualidade e na periodicidade de coleta de dados. Essa
deficiéncia se traduz em alguns casos em estimativas supérfluas, quando néo
errdneas.

Devido a essa deficiéncia de informacdo e com o intuito de melhor
determinar as caracteristicas hidrosedimentolégicas da bacia, particularmente
na sua extensdo em territério goiano, foi desenvolvido um extenso programa
de amostragem de sedimentos suspensos no canal principal e em diversos
ambientes da planicie de inundacdo do rio Araguaia, (lagos, canais
secundarios, alagados), assim como nos afluentes goianos (rio Caiapd, rio
Claro, rio Vermelho, rio do Peixe e rio Crixas-Agu) e em areas de nascentes
caracterizadas pela intensa atuag&do de processos erosivos.

As coletas de amostra abarcaram um intervalo de véarios anos de
pesquisas (2000/2008) distribuidas em diferentes estagios do ciclo hidrolégico
(Fig 2). As amostras de sedimentos transportados em suspensao foram
obtidas utilizando garrafas de van Dorn em pelo menos trés eixos verticais em
cada secéo transversal do canal, com duas amostras por eixo vertical (20 e
60% da profundidade) e trés no talvegue, obtendo-se, logo no processo uma
concentracdo média que constitui o dado hidroldgico utilizado no célculo de
transporte de carga em suspensao.
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Figura 2: Distribuicdo da coleta de amostras, e sua posicdo em relacdo ao
hidrograma de vazbes médias diarias e aos valores determinados de
concentracdo de sélidos em suspensao (Css) (Estacao Aruana. Periodo 2001-
2007).

O método de determinacdo da concentracdo de sedimentos suspensos
utilizado é o definido por Carvalho et al (2000), que consiste na filtragem de
uma parte da amostra através de membrana de éster celulose de 0,45 um de
poro e 47 mm de didmetro, e posteriormente secada e pesada. Durante a
pesquisa foi processado um conjunto de 140 amostras de sedimentos em
suspensdao, coletadas em um trecho de aproximadamente 500 km do canal
principal do rio Araguaia. Todas as amostras foram preparadas e processadas
no Laboratério de Geologia e Geografia Fisica (LABOGEF) do Instituto de
Estudos Sécio-Ambientais (IESA).

Esse conjunto de dados obtidos foi utilizado nos calculos de transporte
de sedimentos e elaboracdo de graficos de distribuicdo das concentracdes
junto com os valores de vazao, disponivel no banco de dados HIDRO
(Hidroweb), e dos dados pontuais obtidos na Estacdo Fluviométrica Aruana
(ANA), operada pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM-
GO).
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Figura 3- Distribuicdo dos dados hidrologicos obtidos durante a pesquisa, no
médio canal do rio Araguaia e afluentes goianos.

Esses estudos foram complementados em determinados trechos do rio
Araguaia com o levantamento batimétrico de detalhe do canal principal e do
sistema lacustre a partir da utilizacdo de ecossonda (Furuno-GP 1650F/DF-
50/200 kHz). A determinacdo da vazao e velocidades do fluxo foi realizada
com ADCP (Acoustic Doppler Current Profile). Diversos parametros fisico-
quimicos foram determinados in situ com sonda portatil HORIBA (pH, Oxigénio
dissolvido, Temperatura e Condutividade Elétrica) em distintos periodos do
ciclo hodrologico.
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De forma complementar e procurando um enfoque multidisciplinar na
pesquisa, selecionaram-se um total de 65 amostras (filtros/ membranas) que
foram processadas e analisadas no Laboratério de Espectroscopia Atdmica da
Universidade Catolica de Brasilia (UCB).

No Brasil, a determinagdo da quimica dos sedimentos em suspensao
tem despertado grande interesse ambiental, refletido em numerosas
publicacdes que tratam o tema, mais ainda voltadas, sobretudo a avaliagdo da
influencia antrépica sob o recurso hidrico, Robaina, L.E, (2002), Oliveira, M.R
(2006), Hortellani, M. A., (2008), e especialmente sobre o abastecimento
publico, Lima Lemes M.J, (2003). O estudo das caracteristicas geoquimicas
referidas a presenca e concentracdo de elementos tragos nos sistemas
aquaticos “naturais” brasileiros foram desenvolvidos em grande numero na
bacia Amazonica, Oliveira Gomes J.P, (2006) Viers J. (2005-b), Carvalho, A.T.,
(2005), e na bacia do Parana (De Petris, et ali, 2003).

Na alta e media bacia do rio Araguaia, ndo existem estudos concretos
sobre as caracteristicas geoquimicas dos sedimentos transportados em
suspensao, sendo inexistente particularmente estudo dos niveis de elementos
tracos e distribuicbes no sistema canal-planicie de inundacdo. Essas
informacgdes (concentracao, distribuicdo, biodisponibilidade, etc) poderam ser
utilizadas como importantes indicadores ambientais, permitindo dentro de
outras possibilidades, definir parametros da qualidade do material de aporte, o
potencial de contaminagdo, e 0S processos bio-geoquimicos que acontecem
nos distintos ambientes da planicie de inundacao.

Nesta fase do trabalho foram determinados e quantificados diversos
elementos ( Ag, As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Li, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Sc, Se, Ti,
V, Zr, B, Fe, Mg, Zn, Ca Na, e K ) presentes nos sedimentos suspensos. Para
facilitar a analise e interpretacdo dessas informacdes, esses elementos foram
classificados preliminarmente em quatro grupos de acordo a massa
representada por cada elemento, no peso total do filtro.

4. RESULTADOS
I-Distribui¢c&o das concentracfes de solidos em suspenséo (Css)

As concentracdes de sedimentos em suspensédo medidas ao longo da
Alta e Média bacia do Araguaia apresentam valores considerados como
“paixos” (< 150 mg/l), segundo a classificacdo de CARVALHO et al, (2000),
sobretudo quando comparados com outros sistemas fluviais de grande porte,
mesmo em ambientes tropicais. Os valores de concentragdes de sedimentos
suspensos nos canais principais das sub-bacias afluentes, no entanto, sao
ainda menores, podendo ser considerados como “muito baixos” (< 50 mg/l)
ainda que, muito localmente, afluentes menores apresentem concentracoes
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elevadas quando associados a setores da bacia com intensos processos
erosivos.

Portanto, de forma geral, se observa uma escassa participagdo no
aporte de sedimentos transportados em suspensao pelos afluentes da Alta e
Média bacia, inclusive daqueles que sofrem intensa atividade antropica.(FIG-4)

xl

Figura 4. Esquema do aporte de fluxo de sedimentos em suspenséo pelos
afluentes goianos a planicie aluvial do rio Araguaia.

Os valores obtidos de concentracdo de sedimentos em suspensdo nos
afluentes goianos, no canal principal do rio Araguaia, assim como nos distintos
subambientes da planicie de inundacdo apresentam variagbes que podem se
associar diretamente ao ciclo hidrolégico e a sazonalidade das precipitacdes.
Os dados obtidos na Estacao Fluviométrica Aruand, mostram claramente que
0s picos de cheias do Araguaia acontecem nos meses de janeiro a maio,
estacdo chuvosa, coincidindo com o0 aumento nas concentracfes de
sedimentos em suspensao.

Uma outra particularidade na distribuicdo de valores de concentragéo de
sedimentos transportados em suspensdo (Css) ao longo da planicie ficou
evidenciada nas sucessivas coletas de sedimentos realizadas no trecho
Goiano da planicie. E notorio o progressivo incremento nos valores de
concentracdo de sedimentos transportado em suspensédo (Css) de montante a
jusante, ainda no mesmo periodo de coleta. Em coletas realizadas no periodo
de estiagem (Julho) e representadas na Figura 5, pode-se constatar que 0s
valores de concentragdes oscilaram entre 20-30 mg/L no inicio da planicie
(Registro de Araguaia), aumentando até 70-100 mg/L no extremo Norte da
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area de estudo (Estacdo Luis Alves), em aproximadamente 300 km de
ercurso.

JANEIRO JULHO
(1800 m?/s) (400 m?/s)

4 ® Luiz Alves o (
Rio Crixas Acu C SS Rio Crixas Agu
- <100 mg\it
- Rio do Peixe
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== . 20-50 mg/It
S
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5 io Araguaia
Ri0 Aragua\d Rio

Figura 5. Distribuicdo temporal e espacial das concentracdes de sedimentos
em suspensao na planicie de inundacao do rio Araguaia. (Dados periodo 2000-
2008).

Esse progressivo aumento nas concentracdes de montante a jusante é
corroborado também na estacdo das cheias e por dados relativos a fatores
indiretos associados, como a diminuicdo nos valores de transparéncia da agua
do canal principal a jusante da area de estudo. Os valores médios de
transparéncia, obtidos com disco de Secchi em 69 pontos no rio Araguaia
durante campanhas em Julho de 2004 e 2007, oscilaram de 49,9 cm em 2004
a 56,4 cm em 2007, mas com um significativa reducédo nos valores de 85 cm
na Estacdo Aragarcas (inicio da planicie) a 35 cm no trecho inferior, ja proximo
a Luis Alves.

[I- Calculo de transporte de carga em suspenséo.

Levando em consideracdo os dados mencionados procedeu-se ao
calculo de carga transportada em suspensdo para a Estacdo Fluviométrica
Aruand, elaborando-se em primeiro lugar a curva que correlaciona as vazoes
diarias com a concentracdo de sedimentos suspensos. No periodo analisado,
os valores de transporte diario oscilaram entre valores extremos de 697 tons/d
a 22.042 tons/d. (Tabela 1).

Tabela 1-Concentracdo de sedimentos em suspenséo e transporte diario de
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sedimentos. Estacéo Fluviométrica Aruana.

Concentracao sedimentos mg/

200

150

Transporte diério

Data Vazdes Diarias | Concentragao de sedimentos
m3/s Mg/l (tons.)
31/05/2001 941 61,1 4.972
11/11/2001 692 75,9 4,541
10/05/2002 794 46,2 3.167
01/09/2003 371 21,7 697
14/07/2004 642 44,5 2.468
28/11/2006 557 116,8 5.621
29/11/2006 589 82,3 4.188
30/11/2006 703 96,7 5.873
01/12/2006 877 89,4 6.774
02/12/2006 970 104,5 8.758
03/12/2006 1.014 164,6 14.421
04/12/2006 1.048 128,9 11.672
05/12/2006 1.186 158,4 16.231
06/12/2006 1.288 181,4 20.187
07/12/2006 1.206 146,7 15.286
11/03/2007 1.569 162,6 22.042
12/03/2007 1.530 132,4 17.498
21/07/2007 413 38,8 1.385
22/07/2007 416 56,3 2.024
23/07/2007 420 44,7 1.622
Css = 0,0939Q """
R*=0,7188

100

[€)]
o

500

1000 1500

Vazio: m3/seg

2000 2500
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Figura 6: Equacao (1) - Relacdo entre concentracdo de sedimentos e vazdes
meédias diarias na Estacdo Aruana.

O calculo de transporte foi obtido da seguinte equacéao:

Qss =0,0864 xQ xCss = (t/dia) (Eg.1l), onde, Q = descarga liquida
em m/s® (vazdo), Css = concentracdo em mg/l, e 0,0864 = a constante
resultante da divisdo dos segundos diarios por conversdes de unidades de
massa, de gramas a toneladas

Tabela 2: Estimativa do Transporte de sedimentos em suspensdao (média
anual). Estacédo Aruana. (2001-007)

Vazao média | Transporte

Anual (m?3/s). médio Anual
Ano (tons).
2001 915 4.436.040
2002 1.189 8.877.306
2003 1.150 7.173.534
2004 1.315 11.219.959
2005 1.060 5.952.221
2006 1.207 S/D
2007 1.010 6.664.392
Média 1121 7.387.242

lll- Composicdo quimica dos sedimentos suspensos

Geralmente, a variacdo da concentracdo dos elementos quimicos em
sedimentos em suspensdo pode ser explicada em funcéo de fatores como a
geologia da regido, o tipo de solo predominante, o uso e ocupacao da area de
aporte, o regime hidrolégico, o tipo de vegetacdo, a presenca de
mineralizacdes, dentre muitos outros fatores. (Kabata & Pendias, 2000).

Nas condicfes climaticas da regido (com valores de precipitacdo media
de 1500 a 1800 mm anuais), 0S processos quimicos geram solos profundos,
empobrecidos em elementos altamente sollveis (Na, Ca) e enriquecidos em
elementos menos solaveis (Fe, Al, Si). Assim, 0s solos de maior evidéncia na
regido -Latossolos Vermelho-Amarelo e Vermelho- com texturas variaveis de
média a argilosa, associados comumente a Solos Concrecionais, Neossolos
Quartzarénicos, e Solos Podzoélicos Vermelho-Amarelo. Algumas
particularidades destes solos somadas &s praticas incorretas no uso deste
recurso, promovem a geracdo de amplas areas degradadas onde acontecem
impactantes fenbmenos erosivos, ravinas e bocgorocas descritas nos ultimos
anos em varias publicacdes (Castro, S.S., 2005, Barbalho M. 2005).
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Esses processos erosivos disponibilizam importantes quantidades de
sedimentos compostos principalmente de resistentes minerais primarios
(quartzo) e importantes volumes de minerais secundarios (argilas, oxidos e
hidroxidos metélicos) que séo transportados pelos rios até o sistema principal
da bacia do rio Araguaia.

Essa carga suspensa composta principalmente silte, argila e matéria
organica, devido a sua grande area superficial por unidade de peso, tém um
papel significativo no transporte, na disponibilidade para a adsor¢cédo e na
sedimentacao dos constituintes quimicos analisados.

Canal Aruana (Marc¢o)
0,96% 0,04%
/ ’ 0

11%

mi1
o2
03
04

I Grupo 1 (A, Fe)

B Grupo 2 (Ca, K, Mn, Mg, Zn)

[ ] Grupo 3 (Ba, Ti, V)

|:| Grupo 4 (Ag, Au, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Li, Mo, Ni, Pb, Se, Sn, Sr, Zr)

Figura 7. Composicdo quimica elementar dos sedimentos transportados em
suspensao pelo rio Araguaia. Estacdo Fluviométrica Aruana.

Nosso caso é possivel admitir que nas condi¢Bes climaticas da regiao
(com valores de precipitacdao media de 1500 a 1800 mm anuais), 0S processos
quimicos que atuam sob tais condi¢cdes geram solos profundos, empobrecidos
em elementos altamente sollveis (Na, Ca) e enriquecidos em elementos
menos soluveis (Fe, Al, Si). Essa disponibilidade resulta na presenca destes
elementos como dominantes (88-90%) na conformacgéo total dos sedimentos
transportados em suspenséo pelo rio Araguaia (FIG-7).

Os elementos predominantes, GRUPO | (< 400 ugf/filtro) (Al e Fe) estado
presentes naturalmente em solos e em sistemas aquaticos superficiais e sub-
superficiais mesmo que nao haja perturbacdo antropica do ambiente. O
potencial aumento na concentragcdo pode ocorrer tanto em razdo de processos
naturais quanto por atividades antropogénicas.
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De forma geral, a espacializacdo destes dados (FIG-8) refletem um
comportamento homogéneo na composicdo quimica dos sedimentos
suspensos ao longo do canal do rio Araguaia, ainda em diferentes estagios do
ciclo hidroloégico, no entanto essa situacdo altera-se nos distintos
subambientes da planicie, que mostram diferentes graus de conectividade com
o canal principal.
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Figura 8: Comportamento da composi¢do quimica dos sedimentos suspensos
ao longo do canal principal, afluentes e subambientes da planicie.

O conjunto de elementos do Grupo Il, (Ca, K, Mn, Mg e Zn) representam
aproximadamente o 10 % do peso das amostras. A porcentagem decresce
fortemente em subambientes da planicie sem conectividade como o canal
principal, assim como no periodo da estiagem (FIG-8). Os elementos que
conformam o GRUPO Il (Ba, Ti e V) apresentam valores relativamente
uniformes no canal e nos afluentes, mais também com um marcado
incremento de algum elemento, neste caso Ba, nos subambientes
desconectados da planicie, alagados e lagos rasos.

Os elementos do GUPO IV (Ag, As, B, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Li, Mo, Ni,
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Pb, Sb, Sc, Se, Zr,), mostram uma escassa participagao, (0,01-1 ug/filtro) mais
com uma grande variabilidade relativa que poderia estar associada a
condi¢cbes locais. Desta forma, por exemplo, se determinou a presenca de
elementos potencialmente nocivos como Pb e Cu, nas amostragem
desenvolvidas proximas de nucleos urbanos em épocas de intensa atividade
turistica.

Grupo Il (Ca, K, Mg, Mn, Zr)
LAGOS
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80% I l mzr
0% OMnh
40% ] OMg

I l I- I o
N I'I'I

0% T T
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14
Conectados Parc. Conectados Desconectados

13,14

Figura 9: Comportamento quimico dos elementos do Grupo Il em sedimentos
suspensos coletados lagos da planicie de inundacdo do rio Araguaia, com
diferentes graus de conectividade com o canal principal.

O comportamento refletido na Figura 9, sugere que os sub-ambientes
da planicie apresentam cambiantes condicfes de oxido-reducdo, capazes de
modificar o estado de alguns destes elementos. Ao respeito do Mn, os graficos
mostram uma significativa diferenca nos resultados das amostras de aguas
dos lagos, principalmente entre os periodos de cheia (oxic state) e seca.
(anoxic state). Essa forte variabilidade afeta sobre tudo as amostras coletadas
em ambientes distantes ou parcialmente desconectados do canal principal.

Como foi relatado (Viers, J, et ali 2005) para a planicie de inundacéo do
rio Amazonas, o Mn € um dos elementos que mostram maior variabilidade nas
concentracbes dos sedimentos em suspensdo, apresentando importante
enriguecimento relativo. Muitas destas elevadas concentragbes sao
encontradas tanto em ambientes naturais como poluidos, pelo que ainda nao é
muito claro o papel que os ambientes lacustres tém no ciclo bioguimico deste e
outros elementos que foram analisados.
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5. CONCLUSOES

O sistema fluvial do rio Araguaia € caracterizado por uma carga de
sedimentos predominantemente arenosos, 0 que se manifesta como um dos
principais fatores que influem na resposta morfogenética que a planicie aluvial
oferece diante deste cenario de mudancas aceleradas. No entanto, sdo muito
escassas as informacdes no que se refere a carga em suspensao (wash load),
sendo em tanto, um dos principais parametros hidro-sedimentolégicos que
regulam a evolucdo do canal, assim como determinam as caracteristicas
quimicas da carga transportada.

Os valores de transporte de sélidos em suspensao aqui determinados
diferem substancialmente daqueles mencionados no trabalho do fluxo de
sedimentos em suspensado na bacia Araguaia-Tocantins de Lima, et al (2003),
considerados referéncia para essa bacia, que estimam para a Estacdo Aruana,
um transporte médio anual (Qss) de 12,6 Mt/a. Nossas pesquisas mostram que
utilizando o conjunto de dados de concentracdo média, estabelecidos neste
trabalho, (Tabela 2), os valores finais obtidos sdo substancialmente menores
(35-40%) que os determinados pelos referidos autores. Essas diferencas sao
geradas, em grande parte, pelas deficiéncias que a base de dados utilizada
apresenta e por variantes metodolégicas que provém resultados menos exatos
que as determinacfes feitas neste trabalho, a partir dos valores médios das
descargas diarias.

A espacializacdo e a criacdo de um modelo inédito da distribuicdo da
carga de sedimentos transportados em suspensao para a Alta e Media bacia,
mostra interessantes vertentes de pesquisa referidas a resposta do sistema
fluvial, e particularmente da planicie aluvial diante de cenarios de fortes
mudancas.

Por um outro lado, os sedimentos coletados mostraram-se importantes
compartimentos acumuladores de elementos como aluminio, ferro, magnésio,
manganés ao longo do Rio Araguaia. As condi¢des ambientais favorecem a
ocorréncia de formas precipitadas associadas ao sedimento, sugerindo que a
sua abundéancia poderia estar relacionada aos fluxos provenientes da alta
bacia, os quais aportam importantes concentracées de minerais secundarios
(argilas) que favorecem o transporte destes elementos.

O comportamento homogéneo na composi¢cdo quimica dos sedimentos
suspensos no canal do rio Araguaia, ainda em diferentes estagios do ciclo
hidrologico n&o se refletem nos diferentes sub-ambientes da planicie aluvial
que apresentam cambiantes condi¢cdes de oxido-reducédo (redox condition),
capazes de modificar o estado de alguns destes elementos apresentando em
alguns casos um marcado enriquecimento relativo. Muitas destas elevadas
concentragbes sdo encontradas tanto em ambientes naturais como poluidos,
pelo que ainda ndo é muito claro o papel que os ambientes lacustres tém no
ciclo bioquimico destes elementos.
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RESUMO

A partir do estudo dos materiais que compdem os depositos fluviais contidos na
planicie aluvial do rio Araguaia e através do levantamento de perfis sedimentolégicos
e caracterizagdo de sedimentos recuperados de perfuragdes feitas na planicie com
vibracore e trado mecanico, se apresenta uma descricdo e classificacdo dos depdsitos
fluviais que permite definir diferentes ambientes sedimentares, atuantes na
conformacéo e evolugdo da planicie. A integragcdo desta analise com a corroboracao
das mudancas morfolégicas associadas as novas condi¢des ambientais impostas pelo
sistema, numa escala temporal ajustada com produtos cartograficos que cobrem as
tltimas cinco décadas, visa fornecer suporte as pesquisas que procuram definir a
resposta do sistema fluvial diante dos cenérios de aceleradas mudancas registradas
na Alta e Média Bacia do rio Araguaia.

Palavras-chave: depositos fluviais, ambientes sedimentares, reconstrucéo
paleoambiental.

RESUMEN

A partir del estadio de los materiales que componen los diferentes depdsitos fluviales
contenidos en la planicie aluvial del rio Araguaia, a través del analisis y levantamiento
de perfiles sedimentoldgicos y de la caracterizacion de los sedimentos recuperados de
perforaciones realizadas con trado mecanico y Vibracore, se presenta una descripciéon
y clasificacion de los sedimentos fluviales que permite definir y caracterizar los
diferentes ambientes sedimentérios actuantes en la conformacion de la planicie
aluvial. La integracién de este analisis con los cambios morfolégicos registrados en el
canal, asociados a las nuevas condiciones ambientales impuestas por el sistema y en
una escala temporal ajustada com un conjunto de dataciones y con diversos
productos cartograficos que cubren las Ultimas cinco décadas, objetiva definir y
caracterizar la respuesta del sistema fluvial ante los acelerados cambios registrados
en las areas de aporte.

Palabras claves: depositos fluviales, ambientes sedimentarios, reconstruccion
paleoambiental.
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1-INTRODUCAO

Os materiais contidos nas planicies fluviais dos sistemas fluviais
constituem um extenso banco de dados que refletem as mudancgas ambientais,
ocorridas nas ultimas décadas, séculos ou milhares de anos. Assim, o estudo
do registro sedimentar da planicie aluvial do rio Araguaia torna-se, portanto,
numa importante ferramenta de analise que permite a compreensdo das
respostas do sistema fluvial as fortes mudancas acontecidas na bacia. Essas
informacgBes ainda adquirem uma maior relevancia, desde a perspectiva da
andlise ambiental, nas situacdes onde as alteracdes estdo associadas ao
desenvolvimento de atividades humanas, como por exemplo, profundas
alteracdes na cobertura vegetal por desmatamento e mudangas no uso do solo
pelo avanco ou estabelecimento da nova fronteira agricola.

No caso do Cerrado, o avanco da fronteira agricola e da pecuaria com as
decorrentes mudancas nos padrdes ambientais e sdécio-culturais, tem
provocado fortes pressfes sobre 0s recursos naturais, promovendo dentre
outros efeitos negativos, impactos de consequiéncias diretas e indiretas sobre a
dindmica dos sistemas fluviais, produzindo importantes alteracdes nos
parametros hidro-sedimentoldgicos que os definem.

Estudos detalhados hidro-geomorfolégicos ao longo do médio Araguaia
tém sido desenvolvidos na ultima década pela equipe do Laboratério de
Geologia e Geografia Fisica (LABOGEF-IESA-UFG) desde o ponto de inicio da
planicie aluvial, em Barra do Garcas, até o extremo Sul da Ilha do Bananal
(Bayer, 2002, Latrubesse e Stevaux 2002, Latrubesse et al, 2009, Aquino et al,
2008, dentre outros).

Os resultados dessas pesquisas reconhecem que o sistema fluvial do rio
Araguaia no seu curso médio tem sofrido importantes mudancas em alguns
dos seus parametros hidrolégicos, como por exemplo, o transporte de carga de
fundo arenosa, a qual se incrementou aproximadamente 31 %, passando de
6,6 Mt transportadas anualmente na década de 1960 em Aruand, a 8,8 Mt no
final da década de 1990. O incremento de carga no sistema promoveu a
estocagem no canal principal de mais de 230 milhdes de toneladas de
sedimentos, num trecho de aproximadamente 570 km para este periodo
(Latrubesse, et al 2009).

Assim, como conseqUéncia do intenso desmatamento na Alta e Média
bacia (Morais, 2006, Latrubesse, et al, 2009), esse incremento de carga
produziu uma série de ajustes morfoldgicos no sistema fluvial, refletido na
mudanca no padrdo morfolégico do canal onde prevaleceram entre 1968 e
1998 a atuacdo dos processos deposicionais (Bayer, 2002; Morais 2006;
Latrubesse et al, 2009).
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Embora os autores anteriormente mencionados tenham identificado que o
Araguaia estava submetido a importantes modificagdes morfoldgicas no
sistema canal-planicie aluvial e que o transporte e a acumulacdo de
sedimentos foram notavelmente incrementados nas ultimas décadas, nao
existia um estudo de maior detalhe sobre a tipologia das formas de
acumulagcdo, sua arquitetura sedimentar nem a evolucdo dos ambientes
sedimentares diante as mudancas.

Visando caracterizar/estabelecer a resposta morfosedimentar do sistema
canal-planicie aluvial diante das mudangas reconhecidas na bacia, no
desenvolvimento desta pesquisa escolheu-se trabalhar com o conceito de
“ambiente sedimentar”. (Miall, A. 1977, 1985, Allen, 1985), definido como um
determinado local geogréafico caracterizado por uma particular combinacdo de
condicbes ambientais, geradas pela atuacdo de processos agradacionais
(geolodgicos, geomorfologicos, sedimentares, geoquimicos, bioldgicos, etc).

Estes ambientes sedimentares estdo em permanente evolucdo, e sao
condicionados, no caso do sistema fluvial, principalmente pelas condi¢bes
hidrodindmicas do sistema e pelo tipo e volume da carga sedimentar
transportada.

Assim, o objetivo deste trabalho foi caracterizar os diferentes ambientes
sedimentares reconhecidos na planicie aluvial do Araguaia, fazendo énfase na
evolugcdo morfolégica do canal e na caracterizagdo e analise sedimentar dos
depdsitos fluviais. As interpretacdes foram complementadas com um conjunto
de informagbes e dados “multidisciplinares” acerca de algumas das
caracteristicas ambientais dos depositos gerados nos distintos ambientes
sedimentares.

A determinac¢éo do conteudo de carbono total nas amostras coletadas e a
determinacao da relacdo dentre os isotopos do carbono presentes nos solos
da planicie (12C, 13C e 14 C) além de um conjunto de datacdes cronolégicas que
fornecem o recorte temporal, permitiram reconstruir as condi¢cdes geradoras
dos depdsitos e avaliar assim, a resposta do sistema ante o cenario atual de
fortes mudancas.

Esses dados representam uma fonte de informacgéo Util e necessaria a
uma ampla variedade de disciplinas, pois a planicie aluvial sustenta um variado
e complexo mosaico de subunidades ambientais de significAncia ecoldgica
transcendente. Cabe destacar além, que a planicie aluvial do Araguaia atua
como uma das ultimas fronteiras ambientais remanescentes, sustentando uma
das maiores areas Umidas (wetlands) do bioma Cerrado (Latrubesse e
Stevaux, 2006), caracterizada por uma alta e exuberante biodiversidade, além
da sua particularidade de ser um dos poucos sistemas fluviais preservados de
intervenc¢des humanas maiores como barragem, canaliza¢des ou hidrovias.
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2- MATERIAIS E METODOS

Os materiais que comp&em os depositos fluviais da planicie aluvial do rio
Araguaia foram classificados em grupos, determinados fundamentalmente
pelas suas propriedades fisicas e o seu arranjo espacial (Anexo I-TABELA 1).
A unidade basica de analise “facies sedimentar” é definida basicamente como
uma unidade de sedimentos uniformes, que reflete similares condi¢bes de
depositacao.

Como uma facies sedimentar resulta de um processo sedimentar, a maior
parte das facies sedimentares podem apresentar uma interpretacdo ambiental
ambigua, de acordo a que determinados processos podem ocorrer em mais de
um ambiente sedimentar. Sendo assim, para a interpretacdo e reconstrucao
ambiental dos depodsitos da planicie foi definido um conjunto de associacfes
de facies sedimentares (Anexo I-TABELA 2), as quais refletem a atuacédo de
um conjunto de processos sedimentares que permitem a caracterizacado de um
determinado ambiente sedimentar. Conceitos/critérios mais modernos como 0s
de arquitetura fluvial e reconstrucdo ambiental (Allen, 1985) foram aplicados
permitindo classificar e ordenar os diferentes corpos sedimentares num
contexto espacial e temporal definido pelas relacbes de sobreposicao e pelas
datacBes cronoldgicas.

Assim, a interpretacdo morfogenética das condi¢cdes operantes no
momento da deposicdo, nos diferentes ambientes da planicie, foi feita
primeiramente a partir das caracteristicas geométricas e propriedades fisicas
dos materiais atuais contidos na planicie. A informacdo extraida dos
numerosos perfis sedimentoldgicos levantados nas margens do canal principal
do rio, foi complementada com amostras coletadas de perfuracbes e
testemunhos indeformados obtidos através do uso de vibracore e trado
mecanico em diversos ambientes da planicie.

As amostras foram analisadas no Laboratério de Geologia e Geografia
Fisica (LABOGEF), determinando-se algumas das propriedades fisicas dos
sedimentos (cor, granulometria, texturas e estruturas sedimentares). As
fragbes mais finas foram analisadas e classificadas com ajuda do
Granuldmetro Laser. Aspectos morfométricos do canal foram determinados a
partir do uso de ecossonda (FURUNO), ADCP, acoplados a sistemas de
posicionamento global (GPS) e interfaces gréficas.

O conteudo de carbono total nos depdésitos superficiais gerados nos
diferentes ambientes, e as relacdes entre os diferentes isotopos (*3C/12C),
resultado dos diferentes ciclos fotossintéticos da vegetacdo original, foi
determinado em 40 amostras coletadas de quatro perfuracdes da planicie
aluvial, no Centro de Estudos Nucleares para a Agricultura (CENA-USP).
Essas pequenas variagdes isotopicas, (a razédo 13C/2C) da matéria organica do
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solo (MOS) foram determinadas a partir de analises em amostras gasosas em
espectrometro de massa equipado com trés coletores.

3- AREA DE ESTUDO:

As nascentes do Araguaia estdo situadas nas escarpas da Serra dos
Caiapds, a 850 metros de altura. A alta bacia é litologicamente dominada por
rochas da Bacia Sedimentar Paleozoica (Formacdo Furnas e Ponta Grossa,
dentre outras) coberto pelos arenitos mesozoicos das Formacdes Botocatu e
Baurl e pelo basalto da Formacdo Serra Geral. Estas litologias sdo afetadas
estruturalmente por uma tectonica de blocos limitados por falhas de direcao
NW-SE e NE-SW, (Valente, 2007).

O clima na é&rea da bacia € do tipo continental tropical imido (Cw), na
classificacdo de Koeppen, com temperatura média anual de 22°C, e
precipitacfes anuais entre 1300 mm y 1800 mm, as quais se distribuem em
forma decrescente de Norte a Sul, desde a foz até as cabeceiras do sistema,

O rio Araguaia tem sido dividido em alto, meio e baixo curso a partir das
caracteristicas geomorfologicas e do comportamento hidrolégico (Latrubesse e
Stevaux 2002, Aquino, 2006). O curso alto drena ~36.000 km2 desde as
cabeceiras até Registro do Araguaia. O médio curso estende-se por 1.160 km,
desde Barra do Garcas até Conceicdo do Araguaia (FIG-1), em tanto o baixo
Araguaia que ndo possui uma planicie bem desenvolvida, drena &reas
rochosas desde Concei¢do do Araguaia até a foz por mas de 150 km até o
encontro com o rio Tocantins.

No trecho goiano, o rio Araguaia aumenta consideravelmente sua area de
drenagem, como consequéncia da entrada de importantes tributarios: o rio das
Mortes, rio Vermelho, rio Crixas, entre outros, alcancando uma &rea
aproximada de 85.000 kmz,

O curso médio, onde se desenvolve uma ampla planicie aluvial,
representa o arquivo sedimentar do sistema fluvial. O conjunto de dados e
informacBes recolhidas neste trabalho detalha as caracteristicas de um
segmento da planicie de aproximadamente 350 km de comprimento, localizado
no trecho Médio Superior (FIG-1).

Nesse trecho a planicie aluvial se apresenta como uma fita continua,
“encaixada” nos sedimentos Plio-Pleistocénicos da Formagéo Araguaia, a qual
é formada por sedimentos aluviais areno-conglomeraticos, arenosos e silto-
argilosos parcialmente ferruginisados (Valente, 2007).
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FIGURA 1: Localizacdo da area de estudo na bacia do Rio Araguaia.

Na localidade de Aruand, ponto central da area de estudo, o rio Araguaia
coleta aproximadamente uma superficie de 50.000 km2 e conflui com a bacia
do rio Vermelho (10.870 km?) gerando uma vazdo meédia anual de 1173 m3/s
(para o periodo de 1974 — 1998). O maior valor se deu em 1980, quando foi
registrada na estacdo Fluviométrica Aruand (ANA-CPRM), uma vazéo de 8374
m3/s em 17/02/1980 (Aquino, 2006).

O padrédo de canal do médio Araguaia tem sido definido como
anabranching de baixa sinuosidade com tendéncia ao entrelagamento
(braided) (Latrubesse, et al 2009). O padrdo anabranching é imposto pela
presenca de ilhas cobertas pela vegetacdo que atuam como verdadeiros
“separadores” entre o canal principal de primeira ordem e bragos secundarios
de distintas hierarquias. Embora possam ser cobertas pelas aguas de
inundacdo, as ilhas separam canais que mantém uma independéncia ou
identidade hidraulica-hidroldgica, ainda quando o rio se encontra em estagios
hidrolégicos maiores que o de margens plenas (bankfull).
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3.1- A planicie aluvial do rio Araguaia

A largura da planicie aluvial varia entre 3 e 6 km, com “nés” ou “pontos
de estrangulamento”, onde sua expressao se reduz a umas poucas centenas
de metros. Conforma uma superficie relativamente plana que suporta um
complexo mosaico de morfologias fluviais que representam sucessivos
estagios evolutivos do sistema canal-planicie de inundacéo, acontecidos nos
altimos milhares de anos.

Na area de estudo a planicie aluvial do rio Araguaia, esta conformada por
trés unidades morfosedimentares, constituidas por sedimentos do Holoceno e
do Pleistoceno tardio definidas como: | - planicie de drenagem impedido, Il -
planicie de paleomeandros e Il - planicie de acresc¢ao de barras e ilhas (FIG-
2).
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FIGURA 2: Unidades Morfosedimentares da planicie aluvial do rio Araguaia.

UNIDADE I- Planicie com escoamento impedido .

Esta unidade de grande expressdo em tudo o trecho analisado, aparece
em ambas as margens como faixas descontinuas, ocupando o0s setores
externos, as bordas da planicie aluvial, distante da influencia direta do canal
principal. De acordo a sua posicéo e a relagao espacial que apresenta com 0s
outros elementos constituintes da planicie se pode considerar a esta unidade
como a mais antiga das unidades reconhecidas (Bayer, 2002).
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Conforma uma area aplanada, ocupando uma posicéo topografica mais
baixa que as demais unidades da planicie. Esta caracterizada pela grande
quantidade de lagoas, pantanos e canais menores. Os canais menores sao
ativos somente durante o periodo de aguas altas e geralmente permanecem
desconectados do canal principal e lagoas interiores durante o resto do ano.

UNIDADE lI- Planicie dominada por Paleomeandros

Esta unidade ocupa na maior parte das ocorréncias uma posicao
intermédia entre a planicie de bancos e ilhas acrescidas e a planicie com
escoamento impedido. Desta maneira se comporta como uma “diviséria ou
barreira” entre os depdsitos arenosos e de alta energia associados a dindmica
do canal principal e os depdsitos mais finos (silte e argila) de inundacéao,
gerados na decantacdo dos sedimentos em areas distantes do canal principal
pela diminuicdo da energia do fluxo.

Esta unidade apresenta uma grande quantidade de lagoas isoladas
semicirculares e subredondeadas, produto da atividade de paleomeandros, a
superficie esta caracterizada pela predominancia pelo alinhamento paralelo de
crestas e depressbes curvas e de escassa profundidade, geradas pela
migracdo da posicdo dos point bar nas curvas do canal.

Assim, as Unidades | e Il representam sedimentos e morfologias antigas
que denotam a evolucdo das condi¢des paleoclimaticas e paleoambientais da
bacia. Datacdes (C-14 e OSL/TL) em sedimentos fluviais atribuidos a essas
Unidades determinam na &rea do estudo uma idade entre 17.000 BP e 4.000
AP.

UNIDADE llI- Planicie de bancos e ilhas acrescidas

A Unidade Ill, (Planicie de bancos e ilhas acrescidas) pode ser
considerada como uma representacao das condi¢des “ambientais” atualmente
operantes e dominantes na bacia.

Trata-se de uma superficie irregular, suavemente ondulada, com
escassos ressaltos topograficos, mas 0 menos estreita que acompanha ao
canal na maior parte do seu recorrido. Esta faixa alongada e permanentemente
modificada por processos de erosdo e sedimentacdo. Os bancos arenosos,
frequentemente de forma elipsoidal, depositados durante a fase final de cada
ciclo de aguas altas, se anexam lateralmente conformando uma superficie o
plataforma arenosa periodicamente inundavel.

A dindmica sedimentar desta Unidade mostra uma relacdo direta com o
ciclo hidrologico anual. Essa unidade (Planicie de bancos acrescidos) comeca
a ficar coberta por agua quando o rio atinge a cota 3,8 m (70 % do ciclo anual)
na régua da estagdo Fluviométrica Aruana. A partir desse momento e até
alcancar a cota de 5,8 m, (5 %) a planicie aluvial é periodicamente afetada
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pelos processos de inundacgdo, primeiramente nas areas topograficas mais
baixas da planicie de escoamento impedido até alcancar a planicie de
paleomeandros nos periodos de maximas enchentes (FIG-3).
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FIGURA 3: Esquema da posicao topograficas das Unidades da planicie e a
incidéncia anual das enchentes.

E nesta unidade, conformada pela acrescéo lateral de bancos e ilhas a
planicie, onde se refletem com maior intensidade as repostas
morfosedimentares as mudanca dos processos hidro-sedimentolégicos
provocadas pelos impactos antropicos sofridos pela bacia.

Essa faixa alongada, paralela ao canal principal, descontinua e associada
diretamente as influéncias do regime hidrolégico do canal é formada
dominantemente por sedimentos arenosos de diversas granulometrias,
extremamente erodiveis que predispbem essas margens ao intenso
retrabalhamento de materiais.

4- RESULTADOS
I-AMBIENTES SEDIMENTARES ASSOCIADOS AO CANAL PRINCIPAL

Na area de estudo o canal do Araguaia mostra uma largura media de 400
m que se estende até 700 m quando apresenta bracos ou canais secundarios.
Durante os periodos com cotas préximas & vazao média anual, em geral o rio
nao supera os 4 m de profundidade.

Nesse contexto foram identificados quatro diferentes subambientes
associados ao canal principal do rio Araguaia, os quais revelam as condi¢cbes
ambientais operantes nos distintos setores do canal e na planicie aluvial
proximal. Além disso, foram definidos varios sub-ambientes caracterizados
pela acresgédo vertical de sedimentos finos (siltes e argilas), em setores
distantes das incidéncias dos fluxos do canal principal (FIG-4)
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FIGURA 4. Ambientes sedimentares da planicie aluvial do Araguaia.

De forma geral, o conteudo de carbono nos depdsitos superficiais da
planicie mostra uma relacdo direta com a composicdo vegetal e com a
granulometria dos depoésitos. Em geral esses depésitos sdo pobres em
nutrientes devido a que se desenvolvem sobre sedimentos fluviais arenosos
super-maduros, pelo que o contetdo de matéria organica do solo, s6é nos
ambientes de pantano superam valores de 1 %.

Subambiente de canal principal

No subambiente de canal principal se registra 0 acumulo de importantes
volumes de areias grossas a muito grossas incluso com seixos de até 2 a 3 cm
de diametro, mais as granulometrias dominantes sao as areias de tamanho
médio. Os depositos resultantes neste subambiente estdo vinculados
geneticamente a processos atuantes com profundidades maiores a 2,5 metros,
em condi¢cBes permanentes de alto regime de fluxo e estdo representadas por
duas associacdes de facies.

A base destes depositos, que fica coberta ainda no periodo de aguas
baixas, esta conformada por formas de fundo conformadas por seixos e areias
grossas (Gm, Gms) que s6é se movimentam durante os picos de enchente,
provocando nesses casos a migracdo do talvegue. Conformam depositos
extensos, com uma espessura que pode alcancar Vvarios metros e que
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conformam uma espécie de plataforma que normalmente constituem o ndcleo
das ilhas ou a base por donde se movimentam importantes volumes de areias.

A parte superior da sequéncia € constituida pelos depdsitos dos bancos
centrais que ficam emersos durante o periodo da seca. A associacao de facies
esta dominada por gravas massivas na base ( Gm), e complexos sets de
areias com estratificacdo cruzada planar (Sp), acanalada (St) e horizontal Sh,
em um arranjo grano-estrato decrescente. O mecanismo gerador dos
depositos se relaciona ao deslocamento e migracao de dunas e mega-ondulas
através da evolucéo a jusante do frente de avanco, devido a avalanches dos
materiais ao superar o angulo critico de repouso.

Conformam assim, estratos com estruturas cruzadas que mergulham no
mesmo sentido das superficies que limitam o conjunto (sets), indicando que
essas dunas sobrepostas se deslocam paralelamente ao sentido de migracao
da forma de leito principal. Estes depdsitos de centro do canal alcancam entre
0,8 a 1,3 metros de altura, e apresentam uma alta instabilidade, podendo
migrar aguas abaixo a velocidade de até 7-8 m/dia (Bayer M., 2002,
Latrubesse et al, 2009).

Na temporada seca, esses depositos de centro de canal ficam emersos e
apresentam em planta uma morfologia geralmente elipsoidal, e uma relacao
entre a largura e o cumprimento de 3:1 ou 4:1. O extremo situado aguas
acima geralmente apresenta abruptos bordes erosivos originando paredes
verticais com alturas de 2 a 4 mts sobre o nivel minimo do canal, deixando
descoberto a complexa arquitetura destes depdsitos arenosos.

Nos casos mais evoluidos esses bancos centrais se estabilizam,
conformando ilhas que freiam e alteram o sentido dos fluxos e promovem o
crescimento a montante destas geoformas.

Subambiente de canais secundarios

Provavelmente os canais secundarios constituem os subambientes mais
dindmicos da planicie sendo os que sofrem mais fortemente as mudancas
relacionadas com a atuacdo de processos deposicionais como resposta ao
excesso da carga transportada.

A notavel reducdo no numero de ilhas no canal do rio Araguaia relatadas
em diversas pesquisas € uma evidéncia direta da rapida evolucdo e
desaparecimento destes subambientes, e da mudanca irreversivel do padréo
morfolégico do canal, devido a escassa possibilidade, nas condicbes atuais,
de se gerar novos canais secundarios.
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FIGURA 5: Canal secundéario em fase avancada de assoreamento com facies
arenosas de alta energia.

Nas margens destes canais menores fica exposta a sucessdo de
processos de acrescao lateral, ainda que nos setores centrais (FIG-5) figuem
preservadas estruturas sedimentares, materiais grosseiros e grande
guantidade de restos vegetais que s6 podem ser remobilizados durante o pico
maximo das enchentes, associados a processos hidricos “subaqueos” de alta
energia.

A composicdo dos depositos mostra uma sucessdo de materiais de
tamanho e espessuras decrescentes, intensamente modificados pela atuagcao
de processos sedimentares atuais. As facies reconhecidas nestes depdsitos
representam o predominio de materiais arenosos com estruturas sedimentares
que refletem uma paulatina perda de energia.

Subambiente de bancos laterais
O talvegue sinuoso favorece o desenvolvimento de barras laterais
dispostas alternadamente nas margens do canal (FIG-6). Os bancos de areia

laterais apresentam uma topografia plana relativamente uniforme, com suaves
ondulagdes, e declividades baixas orientadas na dire¢do do centro do canal.
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O arranjo interno dos materiais mostra predominancia de sedimentos
arenosos, depositados por processos de acrescao lateral, criando uma
superposicao de sequéncias grano decrescente (finning upward), onde podem-
se distinguir varios pulsos de reativacdo e estructuras sedimentares de baixo
angulo que mostram a evolugdo (migracdo) destas geoformas em sentido
transversal ao eixo do rio.

Image © 2008 DigitalGlobe

FIGURA 6: Bancos laterais de areias, cortados por canais menores (Chutte
channel). (Imagem de satélite Julho 2008).

Esses depdsitos estdo compostos principalmente por areia grossa a
média, com intercalacdes delgadas de materiais mais finos. (Sr, Sh, Smo,
Fmo) e a presenca de acumulacdes isoladas de seixos (Gs).

As dimensdes destas barras laterais geralmente estdo na ordem da
centena de metros, mas em muitos casos estes depdsitos fundem-se formando
complexos de bancos acrescidos de dimensdes ainda maiores. Logo do pico
das enchentes, e durante um breve periodo de tempo, na parte superior dos
bancos de areias se desenvolvem pequenos canais, pouco profundos (Chutte
channel), que remobilizam os materiais superficiais, modificando a topografia
original (FIG-6), e gerando setores deprimidos onde se depositam materiais
finos e grande quantidade de matéria organica, uma vez inativos, a rapida
sucessdo vegetal se estabelece contribuindo a temporaria estabilizacdo dos
depdsitos.

Conformada pela associacdo de facies Smo, Sr, Sh, Sm e Fm e Fmo, a

sequéncia superior destes depésitos reflete marcadas alteracdes ciclicas nas
condi¢des de deposi¢cdo, como intervalos peridédicos de exposi¢cdo aérea que
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promove a atuacdo de processos de oxidacdo e bioturbacdo devido ao
estabelecimento de colbnias de vegetacao primaria.
Subambiente de bancos centrais e llhas

Como foi mencionado previamente, a presenca de ilhas no canal do rio
Araguaia esta associada a continuidade do processo sedimentar que gera
primeiramente barras arenosas de centro de canal, como consequiéncia de
fatores hidrodinamicos que promovem uma expansdo e desaceleracdo dos
fluxos, perda de capacidade de transporte e a acumulacdo de materiais

grosseiros.

Assim, as ilhas e barras de areia em processo de estabilizacdo
geralmente estdo sustentadas por uma plataforma arenosa relacionada ao
estabelecimento original de barras de areia do centro do canal. Sobre esta
plataforma arenosa mecanismos de acrescao lateral nas bordas (lateral
acretion) e no extremo a montante (upstreams acretion), promovem o
crescimento destes elementos do canal (FIG-7).
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FIGURA 7: llha Mata Coral, Trecho Superior do Médio Araguaia. Detalhe da
acumulacao de depdsitos arenosos no extremo a montante e nos laterais da
ilha.

Segundo os registros da ultima década, a morfologia de muitas das ilhas
estabilizadas mostra uma forte tendéncia de crescimento a montante pela
acrescdo e acumulacédo de barras centrais na frente da ilha, dessa forma o
padrdo romboidal, predominante nos registros do século passado, se modifica
paulatinamente adquirindo uma forma mais alongada, o que favorece na
continuidade do processo, a sedimentacédo nas laterais (lateral acretions) e o
assoreamento destes canais secundarios.
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[I- AMBIENTES DISTANTES DO CANAL PRINCIPAL

Os sedimentos depositados na planicie, em areas distantes dos fluxos
principais, foram descritos por Miall (1985) como depdsitos de “overbanks” e
considerados como resultantes de um s6 ambiente deposicional. No entanto,
no desenvolvimento atual da pesquisa, estes depdésitos que apresentam uma
variada composigao e arquitetura sedimentar, sao interpretados e associados a
diferentes ambientes de formacao.

Pode-se reconhecer, de forma geral nestes ambientes, a prevaléncia de
materiais das fragcdes mais finas, depositados por processos sedimentares de
acrescao vertical, ligados a condicbes de baixa energia em setores mais
distantes dos fluxos principais.

O Araguaia transporta uma proporcéao relativamente baixa de sedimentos
em suspensao (silte e argila) em relacdo a carga de fundo. Na estacdo Aruana
0 rio transporta uma carga em suspensdo (wash load) média anual de 7,2
Mt/ano em relacdo a4 média de 8,5 Mt/ano de sedimentos arenosos
transportados como carga de fundo. Portanto a disponibilidade de
transferéncia de sedimentos finos para a planicie aluvial é bastante limitada.

A topografia original e a composi¢cdo dos depdsitos que constituem as
unidades morfosedimentares antigas (Unidade | e Il) determinam a influéncia
periodica do ciclo hidrolégico nos diferentes ambientes sedimentares da
planicie. Essa heterogeneidade favorece a constituicdo de um importante
namero de ecossistemas e habitats associados, que determinam dentre outras,
as caracteristicas e distribuicdo da cobertura vegetal na planicie aluvial.
Diversas unidades morfovegetacionais que vao do porte arbéreo ao herbaceo
se relacionam com os mosaicos morfo-sedimentares da planicie aluvial.

Assim, os processos sedimentares operantes nestes setores da planicie
aluvial, embora muito lentos e inexpressivos, quando comparado com 0s que
ocorrem nos ambientes de canal, conferem a estes setores uma dinamica
sedimentar muito particular, com periodos de atividade limitada pelas
caracteristicas do ciclo hidrologico.

De fato, sendo que as concentracdes da carga suspensa estabelecidos
nesta pesquisa variam entre um minimo de 21,7 mg/l a um maximo de 181,4
mg/l durante os ciclos de aguas altas, a maior transferéncia de sedimentos
desde o canal se produz durante o periodo de cheias, no momento quando se
combinam as maiores concentracdes de sedimentos com os maiores volumes
de aguas transferidos para a planicie aluvial.

Subambiente de diques marginais
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Os digues marginais ou “levees” sao tipicas geomoformas alongadas e
estreitas que se geram lateralmente nas margens dos canais por acres¢ao
sedimentar vertical durante as fazes de inundacdo. Porém, embora a
sedimentacao vertical seja o processo tipicamente descrito na geracdo destes
digues marginais e o maior ou menor desenvolvimento vertical destas
geoformas também esta relacionado ao grau de estabilidade ou de migracao
do canal gerador. Ou seja, para as mesmas condic¢des hidrologicas, o setor do
rio que tenha maior atividade de migracéo lateral, tera menor possibilidade de
gerar levees com uma altura de acordo com as cotas das maximas cheias,
engquanto o maximo desenvolvimento vertical vai ser registrado nos segmentos
mais estaveis.

As facies mais caracteristicas dos depdsitos de diques marginais séo Fl,
Fmo, e em menor propor¢cdo Sm e Sh. Assim, os sedimentos originados neste
ambiente mostram particularmente depdsitos laminados gerando corpos
delgados de forma tabular de poucos centimetros e constituidos por
intercalacbes de areias finas a médias e pacotes espessos de material mais
fino, de cor escura finamente laminado ou macicos pela atividade de processo
de bioturbacéo, conformando sequéncias de até 2 m de altura (FIG-8).
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FIGURA 8. Depésitos de Diques marginais “Levee”. Perfil sedimentoldgicos,
datacdes cronolégicas e reconstrucdo de ambientes sedimentares.

Os depodsitos gerados neste subambientes sdo estreitos e alongados,
descontinuos, paralelos as margens do canal principal. Quando preservados
sob margens erosivas do canal, (FIG-8) esses depdsitos ficam expostos,
conformando a sequéncia superior dos perfis que alcancam alturas de ate 3 a
4 m com respeito ao nivel do rio em periodos de aguas baixas. No trecho
estudado estes subambientes estdo escassamente representados e muito
descontinuos.
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Subambiente de diques merginais
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Figura 9: Perfis sedimentoldgicos do material superficial da planicie aluvial do
rio Araguaia. Detalhes das associacdes de facies, granulometria e contetdo de
Carbono Total, no subambiente de diques marginais.

A base destes depdsitos ao ficar exposta mostra em muitos casos a sua
sobre imposi¢cdo a uma espessa plataforma arenosa, outrora centro do canal,
conformada por associacdes de facies que permitem inferir um ambiente
deposicional associado a um padrao antigo de tipo meandriforme.

Sub-ambiente de planicie periodicamente inundavel (com baixas
taxas de acrescao vertical).

Este subambiente representa os setores mais estaveis, do ponto de vista
geomorfolégico, da planicie aluvial. Coberta por uma vegetacdo de grande
porte e adaptada a uma dinamica ciclica das enchentes, a sua superficie se
caracteriza topograficamente pela presenca de suaves cristas associadas a
antigas posicoes do canal principal e particularmente a complexos de espirais
de meandros, testemunhas da complexa evolu¢éo da planicie aluvial.

Este sub-ambiente esta caracterizado por depdésitos delgados e continuos
conformados pela associacdo das facies, Fm, Fmo e (Sh). Ocupa, na maior
parte das ocorréncias, uma posi¢cao intermediaria entre os bancos acrescidos e
os depositos de levee da margem do canal e os ambientes de pantanos e
lagos, recostados geralmente sobre as bordas externas da planicie.

Os materiais originados neste ambiente possuem um alto grau de
coesdo, de modo que promovem a construgcdao de margens relativamente
estaveis. O conteudo de matéria organica favorece que a vegetacao
rapidamente se instale sobre estes depositos promovendo a sua fixagdo e
aumentando a sua estabilidade.
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Subambiente de pantano

Este sub-ambiente de grande expressao em todo o trecho analisado, se
apresenta em ambas margens do rio Araguaia, como grandes faixas
descontinuas, ocupando em todos 0s casos uma posi¢do externa na planicie,
distante da influéncia direta do canal principal. O importante conteddo de
carbono total (> de 1 %) nas amostras superficiais (Figura 9) estabelece uma
relacdo direta com a espessa cobertura vegetal que caracteriza esse
subambiente.

A associacdo de facies que caracterizamos depdsitos gerados no
subambiente de pantano foi determinada a partir da analises de testemunhas
obtidas em perfura¢ges da planicie aluvial do rio Araguaia.

Conformadas pela acumulagéo dos materiais mais finos (Fmo, Fl, Fmao)
esses pacotes espessos de argila macica, e delgadas laminacdes de silte a
areia muito fina, mostram em muitos casos incipientes processos pos
deposicionais, como a formacdo de mosqueados pela presenca de nucleos de
oxidacéo, importantes processos de bioturbacéo e estruturas de deformacao.

Os mecanismos deposicionais estdo caracterizados pela predominancia
de processo de acrescao vertical, a partir da decantacdo dos materiais finos
transportados em suspensdo. Esta sedimentacdo provoca a diminuicdo dos
ressaltos do relevo local ao encher lagoas e pantanos e outras areas baixas da
planicie, como canais secundarios que podem estar conectadas
temporariamente ao canal principal.
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FIGURA 10: Perfis sedimentologicos do material superficial do subambiente de
pantano. Detalhes das associacfes de facies, granulometria e contetdo de
Carbono Total.

CONCLUSOES

O sistema fluvial do rio Araguaia, no seu trecho médio, desenvolve uma
planicie aluvial que representa uma das maiores areas de armazenagem de
sedimentos do Cerrado, funcionando como tal ao menos durante os ultimos
milhares de anos.

Esta complexa area “agradacional” esta conformada por um conjunto de
morfologias fluviais remanescentes que refletem importantes mudancas nas
condicbes passadas e por um importante volume de material
predominantemente arenoso que estabelecido as margens do canal conforma
uma espécie de faixa estreita paralela ao canal em permanente evolucdo
(Planicie de bancos acrescidos e ilhas).

Esta unidade morfosedimentar de recente conformacdo atua como a
maior receptora e distribuidora da carga sedimentar transportada pelo rio
Araguaia, registrando as maiores e mais importantes mudancas morfolégicas
reconhecidas nas Ultimas décadas em resposta ao tremendo
desmatamento/mudancas no uso da terra que tem sofrido a bacia.

Dentro desta perspectiva foram identificados, descritos e classificados os
distintos ambientes e subambientes de sedimentagdo reconhecidos na planicie
aluvial do rio Araguaia.

Esses ambientes deposicionais/sedimentares que sado definidos
principalmente pelas condi¢gdes hidrodinamicas operantes nos distintos trechos
do canal e pelo suprimento de materiais mostram uma rapida evolucao,
gerando depdsitos que caracterizam geoformas fluviais moveis e instaveis,
fortemente ligadas ao regime hidrolégico anual e as caracteristicas da carga
transportada, particularmente a grande disponibilidade de materiais arenosos
no sistema.

Assim, podemos concluir que as mudancas induzidas sobre as variaveis
hidro-sedimentolégicas do sistema tem colocado ao complexo “canal-planicie
de inundacao” sob uma fase de ativa sedimentacao, continuando a armazenar
materiais predominantemente arenosos. A rapida resposta do sistema fica
refletida nas tendéncias morfolégicas como por exemplo a rectilinizacdo e
mantenimento de um unico canal a partir do desaparecimento de ilhas por

assoreamento dos canais secundarios.
Esses processos sedimentares “naturais” que modificam fortemente a

unidades de bancos e |lhas acrescidas, mostram uma atuacao “acelerada” a
partir dos diferentes mecanismos de construcdo/destruicdo da planicie,
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alterando rapidamente as condigbes naturais dos diferentes setores do canal
principal assim como 0s subambientes associados, com fortes consequéncias
sob a distribuicdo e heterogeneidade dos habitats .
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Ambientes

Subambientes

Associacéo de facies

Interpretacdo ambiental

Subambientes
distantes do
canal principal

Digues marginais
“levee”

Conformada pelas facies Fl, Fmo, e em menor propor¢gdo Sm e Sh,
os sedimentos originados neste ambiente mostram particularmente
depdsitos laminados gerando corpos delgados de forma tabular.

Estéo constituidos por intercalagbes de arenas finas a medias e pacotes
espessos de material mas fino, de cor escuro finamente laminado ou
macicos pela atividade de processo de bioturbacao

Este subambiente ocupa na maior parte das ocorréncias uma

Dominado pela predominancia de morfologias de espirais de meandros ,

Planicie posicéo intermédia entre os bancos acrescidos ou os levess da na sua topografia se distingue o alinhamento paralelo de crestas e

periodicamente margem do canal e os ambientes de pantanos y lagos, recostados depressdes de pouca profundidade, suavizadas pela acumulacao de

inundable.. sobre as bordas externas da planicie.Este subambiente esta material predominantemente fino, removilizado durante as inundacdes.
caracterizado pela associagdo das facies), Fm, Fmo e(Sh).

Pantanos/backswa | Sectores deprimidos que permanecem alagados durante grande Caracteristicamente estes depdsitos apresentam uma grande quantidade

mp parte do ciclo hidrolégico Os processos de sedimentagéo estdo de matéria organica, (Carbono Total) importantes acumulac¢bes de

relacionado a acrescao vertical , pela decantacéo dos materiais mais
finos, removilizados du ante o periodo de inundacdes.Este
subambiente esta caracterizado pela associacao das facies, Fl, Fm,
Fmo.

folhas e restos vegetais, aportados pela espessa vegetacéo que suporta.
As estruturas originais dos depdsitos encontram-se totalmente apagadas
pelos intensos processos pos-deposicionais que acontecem nesse
ambiente.

TABELA II SUBAMBIENTES DA PLANICIE ALUVIAL - ASSOCIACOES DE FACIES

Subambientes
Associados ao
canal principal

(Unidade de
bancos e ilhas
acrescida)s

De canal principal

Gm, Sp, St e Sh . Localizada na base dos depdésitos € constituida
pelas classes mais grossas de areia e a presenca comum de seixos
isolados.

Esta associagdo de facies representa a fase subaérea na evolucdo dos
bancos centrais de areias, condicionada a presenga de mecanismos
tractivos num alto regime de fluxo.

Canais
secundérios (em
fase de
assoreamento)

Este subambiente esta caracterizado pela associacéo das facies Sr,
Sm, (Sh), FI, Fm, Fmo. Localizados normalmente na secdo superior
das sequiéncias sedimentares, sobreposta a uma espessa plataforma
constituida pér uma seqiiéncia arenosa normalmente grano
decrescente.

Os depositos originados neste sub-ambiente sedimentério estdo
compostos de materiais diversos que refletem a forte estacionalidade y as
marcadas mudancas nas condiciones hidrodinamicas.

Bancos centrais
eilhas

Conformada pela associa¢éo de facies Smo, Sr, Sh, Sm e Fm. Este
subambiente reflete marcadas altera¢des ciclicas nas condi¢des de
deposicdo, como intervalos periodicos de exposicdo aérea.

Depositos localizados na secao superiores das seqiiéncias sedimentares,
nos bancos centrais e em outros setores do canal principal que ficam
expostos a importantes varia¢cdes anuais nas condi¢cdes hidrodindmica
dos fluxos.

Bancos laterais

Os depdsitos desta Unidade estdo compostos principalmente por
areias medias a finas , com intercala¢des delgadas de materiais mais
finos. (Sr, Sh, Smo, Fmo, Gms).

As dimensdes destas barras laterais geralmente estdo na ordem de 10
metros, mais em muitos casos estes depositos fundem-se formando
complexos de bancos acrescidos de dimens@es maiores,
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TABELA | : FACIES SEDIMENTARES

Firbike

¥
T

Depésitos fluviais atuais da planicie do rio Araguaia. Representacéo das facies reconhecidas na Tabela 1.
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Facies com predominio de material seixoso

Facies Descricéo Composicéo Interpretacéo
Depdsitos lenticulares de menos de um metro de Conformado por arenas grossas, gravas y seixos | Depositos de centro de canal, restringido ao
Facies Gm espessura e ate 10 de metros de cumprimento. (de até 10-12 cm), imbricados, parcialmente sector do talvegue y preservadas nas
Contactos inferiores erosivos. macica. depressdes entre dunas 0 megadunas em canais
parcialmente assoreados.
Facies Gms Delgadas acumulagdes, isoladas, de seixos, gravas e | Conformado por arenas grossas, gravas Yy seixos | Depositadas apos o pico das enchentes em

areia grossa. As estruturas internas destas seqiiéncias
predominantemente arenosas apresentam geralmente
escassa continuidade lateral

(de até 5 cm), gerando seqiiéncias grano-
decrecentes (finning upward)..

sectores distais do fluxo principal e associadas
geralmente a depdésitos arenosos de acresgéo
lateral.

Facies com predominio de materiais finos ( Silte e argila)

Estes depdsitos sdo localizados geralmente na parte

Delgadas laminag8es de areias finas y muito finas,

Materiais depositados em setores de escassa

Facies Fl superior dos perfis sedimentares. Conformam corpos | silte e argila. energia permitindo a decantacdo das fracdes
geralmente tabulares de varios metros de largura e Em muitos casos apresenta sua estrutura mais finas, transportadas em suspensao.
espessuras inferiores a 0.5 m. modificada por processos pos-deposicionais como

oxidacéo e bioturbacdo
Esta facies conforma acumulag8es,de forma lenticular, | Delgadas laminacdes de areias finas y muito finas, | Geralmente representam a decantacgao, dos

Facies Fm de material fino ( silte e argilas), macicas e de cor silte e argila. A espessura destes depositos e materiais transportados em suspensao por

escuro, podem se apresentar parcialmente oxidados. inferior a 0,3 m e 0 cumprimento maximo destas pequenos canais (chutte channel) estabelecidos
formas pode alcancar um par de metros. no topo dos bancos de areia.
Esta facies e uma adaptagéo das apresentadas por Esta conformada pela acumulagéo de sedimentos | Esta facies reconhecida a partir de testemunhas

Facies Fmo Miall ( 1975), e foi utilizada na descricdo de depdsitos | finos com uma alta porcentagem de matéria de perfuracdes é gerada em ambientes de baixa

sedimentares no Rio Parana . Apresenta-se macica,
intensamente bioturbada, podendo conter restos
vegetais e nucleos de oxidacao.

organica

energia, distante dos fluxos principais onde
prevalecem os mecanismos de decantagéo e o
desenvolvimento de uma cobertura vegetal.

Facies com pre

dominio de material arenoso.

Facies St

Corpos lenticulares, espessos (> 0,5 m), podendo
alcancar alguns metros de cumprimento. As bordas
inferiores séo erosivas, originando marcadas
superficies de reativagdo. Estrutura massiva

Conformada na maior parte por areia meia a
grossa, podem ter delgadas acumulacg@es de
areias muito grossa e seixos dispersos na base,
criando desta maneira uma seqiéncia interna
grano-decreciente

Segundo Stevaux (1994), depésitos similares
foram associados a migracédo de dunas e mega-
ripples no trecho meio e superior do Rio Parana.

Forma corpos tabulares de ate 1,5 m de espessura

A geracéo deste tipo de depositos esta

Este tipo de deposito esta relacionado ao
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Facies Sp podendo alcancar um cumprimento de ate 10 metros. | relacionada a condi¢fes de fluxo que implicam a avanco do frente de dunas tipo 2D ,Miall 1985),
Conformada por areias media a grossa, apresenta presenca de uma lamina de agua com uma através da migracdo aguas abaixo do frente de
caracteristicamente uma estratificacdo cruzada planar, |espessura maior de 0.5 m. avanco das dunas e avalanches dos materiais
de alto angulo (20-30° , e contatos angulares. ao superar o angulo

de repouso.

Facies Smo Esta facies (Smo) se encontra constituida por areias A matéria organica particularmente folhas, se Esta facies € uma adaptacéo as facies
mal selecionadas e uma importante quantidade de depositam em pacotes de varios centimetros de propostas por Miall (1977, 1985),. refletindo
matéria organica, Conforma corpos lenticulares de ate | espessura, conformando uma estratificacéo uma brusca perda de energia apds o pico das
50 cm de espessura. interna cruzada, grosseira e pobremente definida. | enchentes, permitindo assim, a decantagéo das

folhas transportadas no fluxo.

Facies Sr Constitui corpos geralmente tabulares de ate 1,0 m de | A sua ocorréncia fica restringida a parte superior Estes depdsitos sdo associados a condigdes de
espessura, Conformado principalmente por areias das sequéncias sedimentares, refletindo em baixo regime de fluxo, em setores distantes das
finas e muito finas, moderadamente selecionadas. muitos casos a fase de culminag&o de processos correntes principais.

Esta facies apresenta uma complexa estrutura de acrecdo lateral.

interna, conformada pela superposi¢céo de trens de

ripples, assimétricos.,

Apresenta-se conformada pela alternancia de Esta facies se caracteriza pela marcada Estes depdsitos podem-se associar tanto a

Facies Sh delgados bancos de areias finas e meias, bem laminagé&o plano paralela de seus elementos, condi¢cdes de alto como a baixo regime de fluxo,
selecionadas, as quais originam corpos tabulares de devido ao predominio de fluxos laminares mais a preservacao neste ultimo caso seja mais
0,5a 1,0 m de espessura. dificil. ( Miall, 1977)

Esta facies se encontra conformada por areias finas a | Em alguns casos apresentam uma diminui¢do no A textura macica destes depositos pode estar

Facies Sm grossa, mal selecionada e caracteristicamente maci¢a, |tamanho no topo das sequéncias ( Finning associada a modificacdes post-deposicionais

upwards).

por processos de bioturbacao
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PARTE 4
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CONSIDERACOES GERAIS

A bacia do Rio Araguaia, em territério Goiano, se estende por uma
superficie de 86.000 km?, sendo caracterizada por uma grande diversidade de
ambientes proprios do Cerrado. Este bioma se encontram atualmente bastante
reduzido em termos de area original e frente a acelerada apropriacdo dos
recursos naturais em consequéncia do avancgo e estabelecimento de um novo
sistema de produc¢éo agropecuario (avanco da fronteira agricola).

O rio Araguaia, representa a principal artéria de drenagem e transporte
de sedimentos da bacia, onde em seu segmento inferior constitui uma ampla
planicie aluvial, que representa uma importante e complexa area agradacional
gue desde a década de 1970 armazena importantes volumes de sedimentos
operando através de uma variedade de processos, registrando assim, uma
forte dindmica morfoldgica e claras tendéncias evolutivas.

Essa importante acumulacdo fica evidente diante da evolucdo que
apresenta diversos parametros morfométricos e elementos geomorfolégicos da
planicie (numero de ilhas, tipo de barras, sinuosidade, largura/profundidade,
namero de canais secundarios, entre outros). Tais elementos quando
analisados e comparados a partir de registros das Ultimas quatro décadas,
determinam tendéncias claras na resposta geomorfologica do sistema fluvial,
particularmente na planicie aluvial do rio Araguaia, diante das mudancas
reconhecidas nas variaveis do sistema.

Nesse cenario de fortes mudancas, a contribuicdo especifica desta
pesquisa esteve centrada na geracédo, processamento, analise e divulgacéo de
informacdes referentes a varios aspectos ambientais do sistema fluvial do Rio
Araguaia. Neste sentido nosso foco principal foi a obtencdo de parametros
hidro-sedimentoldgicos especialmente voltados a caracterizacdo e avaliacdo
da qualidade dos recursos hidricos e a caracterizacdo e ordenamento dos
materiais contidos nos depositos fluviais da planicie.

As informagbes geradas visaram, mais especificamente, fornecer
subsidios a implantacdo de estratégias com vistas ao estabelecimento de
diretrizes de compatibilizacdo entre os usos multiplos dos recursos hidricos
(abastecimento humano, geracdo de energia, turismo e lazer, navegacéao,
irrigacdo, dessedentagdo animal, etc.) as demais politicas setoriais que
apresentam algum nivel de interferéncia sobre esses recursos, além da
necessidade de promover o desenvolvimento sustentavel de suas bacias. Os
resultados obtidos foram organizados em dois artigos cientificos, os quais
exploram diversos aspectos multidisciplinares da pesquisa.

Assim, no primeiro dos artigos elaborados, referindo-se ao
comportamento do fluxo de sedimentos transportados em suspensdo, 0S
dados representam uma informacao valiosa devido a inexisténcia de outras
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fontes ou base de dados que possibilitem a avaliacdo desta importante variavel
hidrolégica (Qss -carga de sedimentos transportada em suspensdo). Tais
dados, entanto, apresentam valores diferentes daqueles mencionados na
escassa literatura. Tais diferencas, consideramos que seja devido em grande
parte, ao conjunto de dados de concentracdo meédia (Css) obtidos neste
trabalho, dados que mostram valores substancialmente menores (35-40%) que
0s apresentados pela literatura.

As concentragcbes de sedimentos em suspensdo (Css) medidas ao
longo da Alta e Média bacia do Araguaia apresentam valores que podem ser
considerados como baixos (< 150 mg/l), sobretudo quando comparados com
outros sistemas fluviais de grande porte, mesmo em ambientes tropicais. No
entanto, os valores de Css nos canais principais das sub-bacias afluentes, séo
menores, podendo ser considerados como muito baixos (< 50 mg/l) ainda que,
muito localmente, afluentes menores apresentem concentracdes elevadas
especialmente quando associados a setores da bacia com intensos processos
erosivos.

Por outro lado, os sedimentos suspensos representaram importantes
compartimentos acumuladores de elementos (principalmente aluminio e ferro)
ao longo do Rio Araguaia. Consideramos que as condicdes ambientais
favorecem a ocorréncia de formas precipitadas associadas ao sedimento
suspenso, sugerindo que a sua abundancia poderia estar relacionada aos
fluxos provenientes de setores da alta bacia, os quais aportam importantes
concentracbes de minerais secundarios (argilas) que favorecem o transporte
destes elementos.

Os diferentes grupos de elementos quimicos mostram de forma geral
um comportamento uniforme/homogéneo para as amostras coletadas no canal,
no entanto mudancas no regime hidrolégico promovem a perda de
conectividade de muitos subambientes aquaticos da planicie, representando
relevantes consequéncias na composicdo quimica dos sedimentos
transportados em suspensao.

Como ressaltado ao longo deste trabalho, o sistema fluvial do Araguaia
em seu trecho médio, desenvolve uma planicie aluvial que representa uma das
maiores areas umida do Cerrado. Tal area deprimida conforma uma ativa
"trampa” de armazenagem de sedimentos, funcionando como tal durante os
altimos milhares de anos.

Esta complexa area “agradacional” esta conformada por um conjunto de
morfologias fluviais remanentes, reflexo de importantes mudancas nas
condicbes passadas, e de um importante volume de materiais “atuais”,
predominantemente arenosos, que estabelecidos as margens do canal
conformam uma espécie de faixa estreita paralela ao canal em permanente
evolugéo.

Dentro desta perspectiva de rapidas mudancas no padrdao morfologico
do canal, em um segundo artigo cientifico, foram identificados, descritos e
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classificados os distintos subambientes sedimentares que conformam a
planicie aluvial do Rio Araguaia. Tais ambientes deposicionais, que sao
definidos principalmente pelas condicdes hidrodindmicas operantes nos
distintos trechos do canal e pelo suprimento de materiais, apresentam uma
rapida evolucdo, gerando depdsitos associados as geoformas moveis e
instaveis, que se encontram fortemente ligadas ao regime hidrolégico anual e
as caracteristicas da carga transportada, particularmente a grande
disponibilidade de materiais arenosos no sistema.

Assim, podemos concluir que as mudancas induzidas sobre as variaveis
hidro-sedimentolégicas do sistema fluvial do Rio Araguaia, tem inserido ao
complexo “canal-planicie de inundagcdo” em uma fase de ativa sedimentacao.
Por outro lado, os processos ligados ao assoreamento de canais secundarios e
anexacao de ilhas a planicie de inundacao sao ressaltados como o0s principais
fatores destas mudancas de padréo de canal.

Processos sedimentares que atuam na geracao/evolucao da Unidade de
bancos e ilhas acrescidas, continuam a sofrer uma atuacado “acelerada”, a
partir dos diferentes mecanismos de construcdo/destruicdo da planicie,
alterando assim, rapidamente as condi¢cfes naturais dos diferentes setores do
canal principal, assim como dos subambientes associados, acarretando em
grandes consequéncias sob a distribuicdo e heterogeneidade dos habitat
associados.

Conforme apresentado e discutido previamente, faltam dados que
permitam estudos mais detalhados, principalmente referidos a descarga sélida
em suspensdo e as caracteristicas quimicas destes sedimentos na Alta e
Média bacia do rio Araguaia. Tais dados permitiriam associar 0 comportamento
do fluxo de sedimentos a fatores e influencias naturais, como também
associados as caracteristicas da ocupacéao e desenvolvimento socioecondémico
das sub-bacias afluentes.

Por fim, os resultados aqui apresentados corroboram no contexto geral
estabelecido em numerosas pesquisas que ressaltam a necessidade e
urgéncia de elaboracéo de politicas publicas para a preservacao, conservacao
e gestdo deste importante recurso.
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