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A PLANICIE ALUVIAL DO MEDIO RIO ARAGUAIA: PROCESSOS
GEOMORFOLOGICOS E SUAS IMPLICACOES AMBIENTAIS

RESUMO

A bacia do rio Araguaia é um dos sistemas fluviais mais importantes da América do Sul. Com
uma drea de 380.000 km®, inclui duas regides fitogeogréficas que concentram boa parte da
biodiversidade do planeta: o Cerrado ao sul e Floresta Amazdnica ao norte. O alto grau de
destrui¢do do bioma Cerrado e mudangas no uso da terra em larga escala, para a expansao das
atividades agropecudrias, a partir de 1965, resultaram em um maior aporte de sedimentos no
sistema fluvial. O estudo abrange o trecho médio do rio Araguaia localizado entre a cidade de
Barra de Garcas (MT) e a confluéncia do rio Cristalino com o rio Araguaia junto a Ilha do
Bananal, correspondendo a 580 km de extensdo. A abordagem multidisciplinar do estudo teve
como objetivo, analisar os processos geomorficos do canal e da planicie aluvial do médio rio
Araguaia, que resultaram em mudancas ambientais para a morfologia do canal e
consequentemente na dindmica de sucessdo vegetacional, desencadeadas por varidveis de
transformagdo associadas aos processos erosivos e sedimentares no canal. Os dados
quantitativos dos elementos morfoldgicos, processos erosivos e sedimentares do canal e da
planicie aluvial foram obtidos através de mapeamentos com o uso de cartas planialtimétricas,
fotografias aéreas USAF (1965), imagens de satélite Landsat 1 MSS (1975) e Landsat 5 TM
(1998). Utilizando os recursos de geoprocessamento, foram gerados relatérios areais das
superficies erodidas e sedimentadas e aplicadas equagdes matemadticas para estimar volume e
massa dos sedimentos remobilizados e armazenados no sistema fluvial. Além dos dados
geomorfoldgicos, foram obtidas informagdes socioecondmicas da drea da bacia do Araguaia
no Estado de Goias, entre as décadas de 1960 e 2000, como o PIB (Produto Interno Bruto)
dos municipios inseridos na bacia, estatisticas do crescimento do rebanho bovino e dados da
drea da cobertura vegetal de Cerrado e desmatamento. Interrelacioanando os dados fisicos e
socioecondmicos foi possivel obter uma correlacdo entre o desencadeamento dos processos
geomorfoldgicos que alteram o canal e o crescimento e desenvolvimento das atividades
socioecondmicas. Os resultados revelaram que entre 1965 e 1975 poucas mudancas
morfolégicas ocorreram no canal fluvial. A partir de 1975, tem inicio um processo acelerado
de erosdo das margens do canal e de ilhas, remobilizando além dos sedimentos, a vegetacdo
de maior porte, como as do tipo arbdrea e arbustivo-arborea, que estdo associadas as unidades
mais velhas da planicie aluvial. Com um maior aporte de sedimentos que entraram no canal, a
partir da erosdao das margens e das ilhas, antes estdveis, € em maior grau, através dos afluentes
que drenam a drea de contribuicdo da bacia, alteradas pelo uso da terra (agricultura e
pecudria), o excesso de sedimentos intensificou a sedimentagéo lateral e a formacdo de barras
do tipo centrais, aumentando o entrelacamento do canal e, portanto, sua morfologia. Estimou-
se que entre 1965 e 1998 cerca de 233 milhdes de toneladas de sedimentos ficou armazenado
no canal fluvial do rio Araguaia no trecho de estudo. Nas novas dreas de sedimentacdo,
desenvolveu uma vegetacdo herbacea adaptada as superficies arenosas. Ficou evidente que
vem ocorrendo na planicie a substituicio de uma vegetacdo de maior porte, com maior
diversidade floristica, por uma vegetacdo de gramineas do tipo herbaceas, associadas a
formacdo de uma unidade geomorfoldgica mais jovem e instdvel, aos processos erosivos e
sedimentares, devido ao comportamento hidrolégico do canal. Este fato, provavelmente trara
consequéncias a diversos processos bioldgicos associados a planicie aluvial. Em outra
abordagem, ao longo do periodo histérico da andlise, verificou-se que a medida que
aumentavam as porcentagens de dreas de vegetacdo natural de Cerrado convertidas em dreas



agricolas e de pastagens cultivadas, o PIB dos municipios apresentava crescimento. A
correlagdo entre dreas desmatadas, crescimento do PIB, volume e massa de sedimentos
armazenados no sistema fluvial e aumento de barras arenosas no canal resultaram em
evidéncias absolutamente satisfatérias em inferir que o crescimento econdmico da regido
encontra-se numa relacdo de dependéncia direta com as mudangas no uso da terra das areas de
Cerrado, e suas implicacdes ambientais nos processos de mudancas morfoldgicas no canal e
na planicie aluvial do rio Araguaia.

Palavras chaves: Rio Araguaia, planicie aluvial, erosdo e sedimentacdo, mudangas
morfoldgicas, sucessdo vegetacional, bioma Cerrado, uso da terra, crescimento econdmico.



THE ALLUVIAL PLAIN OF THE ARAGUAIA RIVER: GEOMORPHOLOGICAL
PROCESS AND ITS ENVIRONMENTAL CONSEQUENCES

ABSTRACT

The Araguaia River is the most important fluvial system of South America. With an area of
380.000Km?, it’s includes two phytogeography regions that have a good part of planet
biodiversity: Cerrado, in the south, and Amazonia Forest, in the north of Brazil. The high
level of Cerrado ecosystem destruction and changes in the land using, after 1965, promoted an
intense sedimentation in fluvial system. This study is about the channel of Araguaia river, in
a 580 km extension, between the city of Barra do Garcas (MT) and the confluence of
Cristalino and Araguaia Rivers. The multidisciplinary approach of this study has as aim
analyze the channel geomorphic and middle reach alluvial plains processes causing
environmental changes to the channel morphology and to vegetation succession, done by the
erosive and sedimentary processes in the channel. The quantitative data were obtained
through maps, air photographs and topographic charts from Landsat 1 MMS (1975) and
Landsat 5 TM (1998). Using geoprocessing recourses were done areal reports of erosive and
sedimentary plans and were applied mathematics equations to estimate sediments bulk and
mass remobilized and stored in fluvial system. Were obtained also socioeconomics
information about the Araguaia River basin area in Goids, during the decades of 1960 and
2000, the cities of this same basin’s GDP, the cattle growing statistics, vegetation and
deforestation areas. The physical and socioeconomic data showed a correlation between the
emergence of geomorphologic processes that had modified the channel, with the growth and
development socioeconomics’ activities. The gotten results had disclosed that between 1965
and 1975, few changes had occurred in the fluvial channel. After 1975, a sped up erosion
process of the channel edges and of islands has beginning, mobilizing the sediments, the
bigger vegetation, as arboreal and bush arboreal type, that are associates to the oldest units of
alluvial plain. With greater arrives of sediments that had entered in the channel, from the
edges and the islands erosion, before steady, and in bigger degree, through the tributaries that
drain the contribution basin area, modified for the use of the land (cattle and agriculture), the
excess of sediments intensified the lateral sedimentation and the formation of bars of the
central type, increasing the interlacement of the channel and, therefore, its morphology. It was
estimated that between 1965 and 1998, about 233 million tons of sediments had been stored in
the fluvial channel of Araguaia river. In the new sedimentation areas it was developed
herbaceous vegetation adapted to the sandy surfaces. It was evident that it is occurring, in the
plain, the substitution of a bigger vegetation, with bigger floristic diversity, for a grassy
vegetation of the type herbaceous, associates to the formation of a geomorphologic unit
younger and unstable to the erosive and sedimentary processes, because of the hydrologic
channel behavior. This fact probably will bring consequences to the diverse biological
processes associates to all alluvial plain. In one another approach, throughout the historical
period of the analysis, was verified that as they increased the percentages of Cerrado natural
vegetation areas in the area of the basin converted into agricultural areas and of cultivated
pastures, the GDP of the cities also increased. The correlation between deforested areas,
growth of the GDP, volume and mass of sediments stored in the fluvial system and increase
of arenaceous bars in the channel resulted absolutely in satisfactory evidences in inferring that



the economic growth of the region is in a relation of direct dependence with the changes in
the use of the land of the Cerrado areas, and its ambient implications in the processes of
morphologic changes in the Araguaia River channel and plain.

Key words: Araguaia River, alluvial plain, erosion and sedimentation, morphologic changes,
vegetation succession, Cerrado, land using, economic growing.



APRESENTACAO

A bacia do médio rio Araguaia é uma das 4areas prioritdrias de pesquisa do Laboratério
de Geologia e Geografia Fisica da Universidade Federal de Goids. A pesquisa de doutorado
aqui apresentada teve inicio no ambito do projeto Morfodindmica atual e evolugdo
quaterndria da planicie aluvial do rio Araguaia: suas implicacées ambientais. Esse projeto
foi financiado pelo CNPq, o que permitiu a obtencdo da grande maioria dos dados, aqui
apresentados, possibilitando um melhor entendimento dos processos fisico-ambientais sobre
esse grande rio tropical, o qual drena o segundo maior Bioma do Brasil, o Cerrado.

Atualmente, as pesquisas na bacia do rio Araguaia estdo vinculadas 2 Rede CABAH —
Controles abidticos da vegetacdo em dreas umidas: comparagdo e diagndstico na aplicagdo
de técnicas de espacializacdo e monitoramento de unidades vegetacionais. Essa rede é
subsidiada pelo CNPq e pelo programa CYTED (Ciéncia y Tecnologia para el Desarrollo)
cuja abrangéncia sdo os paises Ibero-americanos. No Brasil, as dreas de desenvolvimento
destes estudos sao as bacias do rio Araguaia e rio Parana.

A conclusdo desta tese foi possivel, principalmente, devido aos financiamentos
concedidos por esses programas, pois permitiu a aquisicio de materiais cartograficos e de
imagens de satélite, equipamentos de laboratério e a realizacdo de trabalhos de campo.

A tese de doutorado aqui apresentada intitula-se A planicie aluvial do Médio Rio
Araguaia: processos geomorfolégicos e suas implicacoes ambientais, estando vinculada ao
Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias Ambientais (CIAMB) da Universidade Federal de
Goids. A pesquisa teve como objetivo a abordagem multidisciplinar da anélise dos processos
geomorficos do canal e da planicie aluvial do médio rio Araguaia que implicam em mudangas
ambientais, sejam para a morfologia do canal ou na dindmica de sucessdo vegetacional
desencadeadas por varidveis de transformag@o, como processos erosivos e sedimentares.

Os objetivos especificos resultaram nos cinco artigos que integram essa tese de

doutorado.



No artigo I, Geomorfologia da planicie aluvial e descricées das morfologias
associadas ao canal do médio Araguaia, tendo como suporte bases conceituais de
geomorfologia fluvial e sedimentologia, foram mapeadas e descritas as unidades
morfosedimentares da planicie aluvial do médio rio Araguaia.

No artigo II, Avaliacio quantitativa e semi-quantitativa das variaveis
morfométricas e morfolégicas do canal do rio Araguaia, considerando as ilhas e barras
como fei¢cdes dindmicas de transformacao, foi feito um levantamento detalhado de dos tipos,
variagdes areais e numéricas em trés intervalos temporais, para diagnosticar os processos que
conduzem suas mudangas no canal fluvial.

No artigo III, Estimativas do volume e massa dos processos erosivos e
sedimentares do canal do médio Araguaia, verificou-se a necessidade em quantificar
volumetricamente a quantidade de sedimentos erodidos e sedimentados no canal ao longo do
periodo e fazer uma estimativa anual desses valores devido a intensidade dos processos de
erosdo e sedimentacdo do canal médio Araguaia diagnosticada entre as décadas de 1965 e
1997.

No artigo IV, Controles abiéticos geomorfolégicos na distribuicdo de unidades
vegetacionais da planicie aluvial do médio Araguaia, discutiu-se como a dindmica fluvial
atua nos processos de sucessao vegetal, considerando as atividades erosivas e sedimentares do
canal dentro de um intervalo temporal de poucas décadas.

No artigo V, Mudancas no uso da terra e suas consequéncias para a morfologia do
canal do médio Araguaia entre as décadas de 1960 e 1990, foram analisadas as
consequéncias das mudancas no uso da terra da drea de bacia do Araguaia inserida no Estado
de Goids, e como suas implicacdes socioecondmicas, influenciaram na alteracdo do

comportamento erosivo e sedimentar do canal entre as décadas de 1960 e 1990.



INTRODUCAO

A bacia Araguaia - Tocantins ¢ um dos sistemas fluviais mais importantes da América
do Sul. Em termos areais, é a quarta em tamanho com 777.308 km?, sendo precedida apenas
para as bacias do Amazonas, Parand e Orinoco (Latrubesse et al. 1999; Morais, 2002).

Essa bacia hidrografica é formada por importantes mananciais, dentre os quais se
destacam o rio Araguaia, o rio Tocantins e o rio das Mortes. Geograficamente, a bacia
desenvolve-se aproximadamente entre os paralelos 02° e 18° de latitude sul e os meridianos de

46° e 56° de longitude oeste (figura 1).
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Figura 1: Localizac¢do da bacia do Araguaia-Tocantins.



Na bibliografia sobre o tema, o rio Araguaia é considerado afluente do rio Tocantins,
embora seja o Araguaia o rio de maior extensdo longitudinal ao longo da bacia. Por critérios
geomorfoldgicos, portanto, o Araguaia deveria ser o rio principal e o rio Tocantins seu
principal afluente. A bacia do Araguaia estd localizada aproximadamente entre os paralelos
05° 117 577 e 18° 03° 37” de latitude sul e os meridianos 47° 41° 04” e 55° 20’ 21”7 de
longitude oeste.

O Araguaia nasce na Serra do Caiapd, proximo ao Parque Nacional das Emas a uma
altitude de 850 metros, na divisa dos Estados de Goids, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.
As altitudes variam de 850 metros nas nascentes, até cerca de 100 metros na foz no rio
Tocantins, apresentando um desnivel topografico da ordem de 750 metros (Morais, 2002).

Sua extensdo longitudinal até desaguar no Tocantins € de 2.115 km (IBGE, 1977).
Ap6s percorrer 720 km, divide-se em dois bracos formando a Ilha do Bananal, com uma
extensdo de 375 km. Até a Ilha do Bananal, verifica-se uma amplitude topogréfica de 570
metros.

A bacia do Araguaia drena dreas elevadas do Planalto Central Brasileiro. A bacia se
desenvolve no sentido sul — norte, condicionada por controles estruturais herdados da
evolucdo dos ciclos tectonicos Pré-Cambrianos. Geologicamente, a drea é dominada por
rochas Pré-Cambrianas do Escudo Brasileiro, definidas como sequéncias supracrustais do
Cinturdo Araguaia-Tocantins (Hassuy & Mioto, 1988), rochas Paleozdicas e Mesozdicas da
Bacia Sedimentar do Parand, sedimentos Tercidrios e depdsitos quaterndrios.

O Cinturdao Araguaia-Tocantins é o elemento geotectonico de maior importancia na
bacia Araguaia—Tocantins. Trata-se de uma faixa alongada de cavalgamento localizada entre
os Cratons Pré-Cambrianos do Brasil Central. Estende-se desde as proximidades de Tucurui
(Pard), até proximo a localidade de Mozarlandia (Goids), j4 préxima ao limite sul da bacia,
compreendendo uma faixa alongada na direcio norte-sul, de aproximadamente 1.000 km de
extensdo por 200 km de largura.

Essa importante estrutura tem relacdo com diferentes elementos tectdnicos de
importancia regional, particularmente apresenta uma importante quantidade de falhas e
lineamentos estruturais de direcdo predominante NE-SW, que sdo cortadas por outro sistema
NW-SE. Esses sistemas conjugados ddo origem ao condicionamento estrutural refletido na
direcdo geral do rio Araguaia e no sistema horst/graben, que envolve o pacote basal da Bacia

do Parand no extremo sul da bacia de drenagem do Araguaia.



O Departamento Nacional de Portos e Vias Navegdveis — DNPVN estabeleceu uma
primeira divisdo para o rio Araguaia, levando em consideracdo aspectos referentes a
navegacdo. Latrubesse & Stevaux (2002) propuseram uma modificacdo dessa divisdo
utilizando critérios geomorfoldgicos, o qual fica estabelecido que a bacia do Araguaia possa
ser dividida em trés unidades: alto, médio e baixo Araguaia.

O alto Araguaia extende-se por 450 km desde a nascente até a cidade de Registro do
Araguaia (MT), com uma drea de drenagem de 36.400 Km?. Geologicamente, a Alta bacia é
formada por rochas Pré-Cambrianas do embasamento cristalino, sedimentos paleozdicos e
mesozdicos e rochas basadlticas da Bacia Sedimentar do Parand, formando superficies
tabulares com vales encaixados fortemente controlados pelos lineamentos regionais no
sentido NNE- SSW.

O médio Araguaia extende-se por 1.160 Km desde Registro do Araguaia (GO) até
Conceicdo do Araguaia (PA) com uma 4rea de drenagem de 320.290 Km®. Esse trecho
apresenta planicie aluvial bem desenvolvida destacando sedimentos Cenozdicos terciarios e
quaternarios.

Nesse contexto, destaca-se a Planicie do Bananal, uma importante unidade
geomorfoldgica e sedimentar. Trata-se de uma extensa 4rea aplanada, constituida por
sedimentos quaterndrios, ocupando uma drea de aproximadamente 90.000 Km’ o que
corresponde aproximadamente 23% da 4rea total da bacia do Araguaia. Localmente, esses
sedimentos podem chegar a 100 km de largura mais ou menos continua, em uma extensao de
700 km no sentido de dire¢ao norte-sul (Latrubesse & Stevaux, 2002).

Esta extensa planicie torna-se temporariamente inundada durante a estacdo chuvosa,
cujo represamento das dguas pluviais possivelmente seja condicionado por uma rede de
drenagem mal desenvolvida decorrente do baixo gradiente topogréfico da drea.

A planicie caracteriza-se por apresentar uma grande variedade de formas
geomorfoldgicas como sistemas lacustres representados por lagos do tipo oxbows, de canal
abandonado, de espiras de meandro e de vales bloqueados (Franca & Latrubesse, 2001;
Morais et. al. 2005).

O baixo Araguaia extende-se por 500 km, inicia-se a partir de Concei¢do do Araguaia
(PA) até a confluéncia com o rio Tocantins. Neste trecho a planicie aluvial praticamente

desaparece e o canal desenvolve-se sobre rochas cristalinas Pré-Cambrianas.
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O clima na bacia do rio Araguaia é predominantemente de caracteristicas continental
tropical imido, com tendéncia para um clima de natureza equatorial. Sua classificacdo
climadtica, segundo o critério de Koeppen, € do tipo Cw.

A precipitagio média anual varia entre 1300 a 1800 mm e aumentam
consideravelmente na drea mais ao norte da bacia, alcancando valores superiores a 2000 mm.
Os meses considerados como 0s mais secos sdo junho, julho e agosto e o periodo chuvoso se
estende de novembro a marco.

A temperatura média anual na drea € de 22°C. A amplitude entre as médias maximas e
as médias minimas € da ordem de 12°C. Nos setores norte e centro da bacia, a temperatura

média méxima gira em torno de 33 °C, decrescendo bastante para sul, atingindo 28 °C.

As variagdes sazonais na regido da bacia caracterizadas por periodos umidos que
ocorre entre os meses de outubro a abril e os periodos secos entre os meses de maio e
setembro, exercem um forte controle nas variacdes de descarga na bacia.

O rio Araguaia apresenta picos de vazdes bem definidas durante a estagdo umida e
fluxos menores durante a estagdo seca. A grande variacdo sazonal se reflete nas descargas de
dgua, variando em 10-14 vezes no Médio Araguaia e acima de 20 vezes no Baixo Araguaia. A
variabilidade do aumento das vazdes no Baixo Araguaia deve-se ao fato do rio estar assentado
sobre leito rochoso e a planicie aluvial praticamente inexiste (Latrubesse & Stevaux, 2002).

A vegetacdo da bacia do rio Araguaia se constitui basicamente de formacdes vegetais
do tipo savana, mais comumente denominada de Cerrado. Geograficamente, a drea ocupada
pelo Cerrado ocupa o espago que separa e interliga as duas grandes regidoes de florestas
umidas Tropicais da América do Sul: a Floresta Amazonica e a Mata Atlantica.

Ha uma série de autores que propdem divisdes e classificacdes quanto aos tipos e sub-
tipos fisiondmicos desse complexo sistema vegetacional, o que dificulta a descri¢do dessas
unidades de forma mais detalhada. Dessa forma, torna-se justificdvel tecer alguns comentarios
sobre apenas dois tipos particulares dessa fisionomia, o cerrado “stricto sensu” devido a
representatividade no contexto geral da bacia e a mata ciliar, por ocupar dreas localizadas nas
margens do canal.

O cerrado propriamente dito refere-se a uma formacao arbdrea que tem seus elementos
agrupados de forma mais rarefeita, por sobre um tapete graminoso. Os componentes sio
tipicos e se apresentam com pouca estatura, troncos tortuosos, folhas largas, grandes e
coridceas, casca espessa apresentando muitas vezes pelos nas folhas e um 6rgao subterrineo

chamado xilopddio. Essa fisionomia € a de maior distribui¢do espacial em toda a bacia.
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A vegetacdo ciliar possui lengol fredtico préximo a superficie e apesar de variarem em
largura, serpenteiam dentro dos cerrados modificando a monotonia da fisionomia. Por
possuirem &4gua disponivel durante o periodo de estiagem, sdo sempre verdes, e ndo
apresentam caducifolia foliar. Quando ndo antropizada ou mesmo preservada, pode apresentar
espécies vegetais de porte considerdvel.

Na bacia do rio Araguaia, a mata ciliar apresenta alguns elementos que a difere de
outras matas ciliares. Alguns trechos ficam alguns meses inundados devido as enchentes
sazonais e as espécies ai sdo especialistas, diferindo das que nio se submetem a esse fator
(Morais, 2002).

O processo histérico de ocupacdo da bacia do Araguaia se d4 logo apds o ciclo do ouro
(Séc. XVIII), com os criadores paulistas e mineiros ocupando as areas pastoris do sul e
sudeste goiano. A pecudria de forma extensiva era praticada sem qualquer requisito técnico-
cientifico, utilizando exclusivamente os recursos disponibilizados pela natureza. A agricultura
vem como um ciclo imediato a pecudria, mantida durante muito tempo em nivel de
subsisténcia.

Notadamente, a partir de 1964, os Planos Nacionais de Desenvolvimento estimularam
a expansao da fronteira agropecudria sob base capitalista, o que implicou em concentragdo de
terras e demais impactos de natureza sécio-ambiental.

No periodo entre 1970 e 1980, os estabelecimentos com mais de 1.000 ha tiveram uma
leve reducdo em nimero e acréscimo em area. Tal fato demonstra que enquanto registrava-se
reducgdo na drea das pequenas propriedades, evidenciava-se concentragdo da terra nos grandes
latiftindios (EIA-RIMA/Hidrovia Araguaia-Tocantins, 1997).

Além das mudancgas na estrutura fundidria, constata-se uma tendéncia crescente do
cultivo de produtos voltados ao mercado externo (modelo exportador), beneficiando
unicamente grandes produtores apoiados por sistema crediticio subsidiado.

Cunha (1994) aponta dois fatores que impulsionaram a expansdo agricola recente
sobre os cerrados: o crescimento da demanda por produtos agricolas no centro dindmico da
economia brasileira e as politicas de desenvolvimento regional.

Na década de 1970, o Governo Federal criou o Programa de Desenvolvimento dos
Cerrados — POLOCENTRO - visando a ocupagao racional e ordenada das areas de cerrado.
Foram selecionadas 12 4reas do Cerrado, espalhadas pelos Estados de Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Goids e Minas Gerais. Esse programa vigorou de 1975 a 1982 beneficiando
principalmente produtores de grande a médio porte. Estima-se que apenas nos seus primeiros

cinco anos foram responsaveis pela incorporagio direta de cerca de 2,4 milhdes de hectares a
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agricultura de cerrados ou cerca de 31% da 4rea total adicionada a estabelecimentos agricolas
nas zonas atingidas (Cunha, op. cit.).

A partir de 1979, o POLOCENTRO comegou a ser desativado e em 1980 teve inicio o
Programa Intensivo para a Produgdo dos Cerrados — PRODECER onde o cerrado passou a
contar com uma agricultura moderna, com adog¢@o intensa de mecanizacgdo, adubacdo e uso de
agrotdxicos.

Ainda nessa década, inicia-se a tentativa de instalacdo de complexos de transportes
que baixassem os custos da producdo agricola, viabilizando o escoamento dos produtos de
Goids, Pard, Tocantins e Maranhdo. Mas € no decorrer dos anos 1990 que esses anseios
parecem mais concretos com a construcdo da Ferrovia Norte-Sul e com o projeto de
implantag¢do da Hidrovia Araguaia-Tocantins e do rio das Mortes. Essas hidrovias levariam a
criacdo de um sistema de transportes intermodal que viabilizaria o escoamento da produgdo da
regido (Morais, 2002).

De acordo com IBGE (1999) que realizou um estudo de diagndstico ambiental na
bacia do Araguaia no trecho entre Barra do Garcas (MT) e Luiz Alves (GO), entre os anos de
1970 e 1980, a 4rea da bacia do Araguaia atraiu pecuaristas que transformaram a regido num
dos maiores pélos de agropecudria do Estado de Goids e secundariamente de agricultura
irrigada. H4, portanto, uma tendéncia cada vez mais acentuada de desmatamento na drea para
implementacdo de pastagens, e que avanga progressivamente para terras com limitagdes ao
uso agropecudrio. As pastagens cultivadas s@o o principal tipo de uso atual na regio.

Ja o extremo sul da bacia, na regido das nascentes do rio Araguaia, estd caracterizada
por atividades agricolas intensivas, principalmente de grdos com destaque para a monocultura
de soja.

A alta bacia do rio Araguaia, situada nas divisas dos Estados de Goids e Mato Grosso,
(Serra do Caiapd) € o divisor de dguas entre as bacias Amazodnica, do Prata e Paraguai. Nessa
drea de relevo de topo plano (Chapadas), implantou-se um modelo de ocupacdo da terra
baseado na agricultura intensiva (mecanizada) e pecudria extensiva, cujas técnicas de cultivo
baseiam-se no desmatamento indiscriminado, na utilizacdo inadequada e abusiva de
defensivos agricolas e no manejo inadequado dos solos (Barbalho, 2001). Nessa regido foram
identificadas nas ultimas décadas, tracos erosivos profundos e vogorocas de grandes
dimensdes.

As atividades econdmicas na drea da bacia impulsionadas pelas mudangas no uso do
solo e intensificando sua atividade erosiva, vem resultando, nos ultimos anos, em uma maior

quantidade de volume de sedimentos que sdo carreados e distribuidos pela rede fluvial e



14

7z

atingem o canal principal do rio Araguaia. O resultado dessa acdo é o assoreamento dos
canais, mudancas na sua morfologia, alteracdo da qualidade das 4guas e impactos negativos
nos ecossistemas aqudticos e dos processos geomorfoldgicos e ecoldgicos da planicie aluvial

de toda a bacia do Araguaia.
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GEOMORFOLOGIA DA PLANICIE ALUVIAL E DESCRICAO DAS
MORFOLOGIAS ASSOCIADAS AO CANAL DO MEDIO ARAGUAIA

RESUMO

As planicies de inundacdo s3o compostas por variados depésitos de canal e de
transbordamento. Sob a perspectiva genética, a planicie aluvial do rio Araguaia é considerada
de média energia ndo coesiva. O objetivo deste estudo foi completar o mapeamento da
planicie aluvial do médio Araguaia, segundo as bases conceituais de unidades
morfosedimentares, e analisar sua distribui¢do espacial em relacdo ao canal do rio Araguaia
numa extensao de 580 km, entre a cidade de Barra do Garcas (MT) e a confluéncia do rio
Cristalino com o Araguaia. O mapeamento foi feito utilizando imagens Landsat 5 TM e
fotografias aéreas. A drea quantificada da planicie aluvial do médio Araguaia tem 2106 km?” e
¢ formada por trés unidades morfosedimentares: I - planicie de escoamento impedido, II -
planicie de paleomeandros e III - planicie de acres¢cdo de barras e ilhas. As barras de canal e
as ilhas sdo as geoformas mais caracteristicas do canal. A unidade I ocupa 39,7% da 4rea total
da planicie, a Unidade II é a de maior representatividade areal com 46,6% e a unidade III, que
estd diretamente associada ao canal, ocupa 7,8% da drea total. Os sistemas lacustres ocupam

cerca de 5,9% da érea da planicie aluvial e estdo classificados em dez categorias.

Palavras chaves: Rio Araguaia, planicie aluvial, barras de canal e ilhas.
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ABSTRACT

Floodplains are formed by different deposits of channel and overflows. Under the genetic
perspective, the Araguaia alluvial plain is considered of an medium not cohesive energy. The
objective of this paper was to complete the mapping of the middle Araguaia river alluvial
plains, according to conceptual bases of morpho-sedimentary units, and to analyze its space
distribution in relation to the channel of the Araguaia river in a 580 km extension, between
the city of Barra do Gargas (MT) and the confluence of the Cristalino and Araguaia rivers.
The mapping was made using 5 TM Landsat images and aerial photos. The quantified area of
the alluvial plain of the middle Araguaia has 2106 km2 and it’s formed by three morfo-
sedimentary units: I — impedeed alluvial plain, II - palacomeanders alluvial plain and III -
accreted bars and islands alluvial plain. The channel bars and islands are the most
charachteristics geoforms of the channel. The unit I occupies 39,7% of the total area the
alluvial plain, while unit IT has a bigger areal representation with 46,6%. The unit III, which is
directly associated to the channel, occupies 7,8% of the total area. The lakes systems occupies

around 5,9% of the alluvial plain area. They are classified in ten categories.

Key words: Araguaia river, alluvial plain, channel bars and islands.
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1- INTRODUCAO

As planicies aluviais s@o produzidas por processos fisicos de deposicao dos rios numa
variedade de sub-ambientes sedimentares, cujas variagdes dominantes produzem uma grande
variedade de formas. Nas planicies dos rios estdo registradas as mudancas histéricas do
ambiente ao longo do tempo em que ela se formou (Lewin, 1996).

Durante um periodo de décadas, ou mesmo séculos, considera-se que apenas uma
pequena parte do aluvido total em um vale seja transportado pelo rio. Os sedimentos sdo
estocados nas planicies de inundagdo atuais ou em depdsitos antigos. As planicies aluviais,
normalmente se formam ao longo de um consideravel periodo e refletem processos que sdo
transgressivos através do tempo. Ao longo de um rio estdvel lateralmente, ou de migracio
lateral lenta, as partes basal e distal da planicie de inundacdo podem ter uma heranca de um
regime de fluxo mais antigo, enquanto que, as unidades superiores ou préximas ao canal
principal representam melhor os sedimentos transportados e depositados pelo atual regime de
fluxo (Nanson e Croke, 1992). As planicies aluviais surgem, portanto, compostas de variados
depdsitos de canal e de transbordamento.

Segundo Church (1996), as planicies sdo superficies construidas pelo rio atual,
resultado da deposic¢do de sedimentos durante sua migracdo lateral e inundagdes. Elas podem
conter lagos ou bracos de canais, sazonalmente ou permanentemente conectados com o canal
principal, os quais constituem importantes habitats aqudticos. Existem na literatura diversas e
ambiguas terminologias apresentadas para as planicies de inundagdo, constituindo por vezes
um obstaculo para sua classificag@o, cujos critérios podem ser o intervalo de recorréncia de
margens plenas (Leopold et al. 1964; Dury, 1973), morfoldgicos, (Kellerhals et al., 1976;
Miall, 1977; Lewin, 1978), biolégicos (Junk et al., 1989; Junk e Fuch, 1993) e geomoérficos
definidos por Nanson e Croke (1992) como genéticos. A planicie de inundacdo sob a
perspectiva genética, adotada aqui neste estudo, pode ser concebida como uma geoforma
aluvial, caracterizada pela presenca de depdsitos horizontais construidos por uma grande
variedade de sedimentos que correspondem as caracteristicas deposicionais dos diferentes
ambientes de formacao.

De acordo com a classificacdo genética, Bayer (2002) considera a planicie aluvial do
rio Araguaia como uma planicie de inundacdo de média energia nio coesiva, classe B. Para
Nanson e Croke (1992), as planicies aluviais do tipo classe B sdo consideradas como de
equilibrio dindmico com o regime do fluxo anual, e ndo sdo usualmente afetadas por eventos

extremos. A energia especifica do canal é tida como de médio nivel devido ao fluxo das
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grandes inundacdes escoarem em transbordamento e dissipar sua energia sobre a planicie de
inundacdo. A erodibilidade das margens estd diretamente relacionada a textura dos
sedimentos. O mecanismo preferencial de constru¢do do canal é por acrescdo lateral por
barras ou acres¢@o de canais entrelagados.

Bayer (2002) realizou o mapeamento de parte da planicie do médio Araguaia
localizada entre as cidades de Registro do Araguaia-GO e Cocalinho (MT), cuja extensao € de
aproximadamente 228 km. O trabalho aqui apresentado teve como objetivo complementar o
mapeamento da planicie ao longo de 580 km, utilizando bases conceituais da arquitetura dos
depésitos modificada de Bayer (2002) por Latrubesse e Stevaux (2002). Objetiva-se ainda

analisar a distribuicdo areal das unidades da planicie em funcido dos dez segmentos em que

estd divido o médio Araguaia, segundo Morais (2002).

2 - AREA DE ESTUDO

O rio Araguaia nasce na Serra do Caiapd, extremo sudoeste do Estado de Goids, divisa
com os Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, e percorre 2.110 km de extensao até
desaguar no rio Tocantins, regido conhecida como Bico do Papagaio, no extremo norte do
Estado do Tocantins (figura 1). As altitudes variam entre 850m nas nascentes e 100m na foz,
apresentando um desnivel topografico de 750m. Apds percorrer 720 km, divide-se em dois
bragos formando a Ilha do Bananal, com extensdo de 375 km, considerada a maior ilha fluvial
do mundo.

A drea aproximada da bacia é de 380.000 km” com vazdo média de 6.420 m*/s. O rio
Araguaia caracteriza-se por ser um canal do tipo anabranching de baixa sinuosidade, com
tendéncia ao entrelacamento. Transporta abundante carga de fundo (areias), e as barras e ilhas
sdo as fei¢des aluviais principais ao longo do canal.

O clima na 4rea da bacia € do tipo continental tropical imido (Cw), na classificacdo
de Kdeppen, com temperatura média anual de 22° C e precipitacdo média entre 1300 mm a
1800mm (Nimer, 1989). A 4rea abrange grandes extensdes de Cerrado, dreas inundaveis e de
transicdo para a floresta tropical imida da Amazonia ao norte.

A bacia drena 4reas elevadas do Planalto Central Brasileiro e se desenvolve no sentido
sul — norte, condicionada por controles estruturais (falhas e lineamentos) herdados da
evolucdo dos ciclos tectdnicos Pré-Cambrianos de direcdo predominante SW-NE, cortadas

por um outro sistema no sentido SE-NW.
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O rio Araguaia € dividido em trés unidades: alto Araguaia com extensdo de 450 km de
canal, drena dreas de rochas cristalinas pré-cambrianas, rochas paleozéicas e mesozdicas da
Bacia Sedimentar do Parand. O médio Araguaia com 1.160 km de extensdo caracteriza-se
pelo desenvolvimento de sua planicie aluvial formada por sedimentos Cenozdicos tercidrios e
quaterndrios. O baixo Araguaia com 500 km de extensdo, ndo desenvolve planicie aluvial,
drenando rochas cristalinas pré-cambrianas do Escudo Brasileiro (Latrubesse e Stevaux,
2002).

A drea de estudo estd inserida no médio Araguaia e tem uma extensdo de
aproximadamente 580 km. O canal neste trecho estd dividido em 10 segmentos de canal
localizados entre a cidade de Barra do Garcas (MT) e a confluéncia do rio Cristalino com o

Araguaia, préximo a Ilha do Bananal (figura 1).

3 -METODOLOGIA

O mapeamento de Bayer (2002) foi feito utilizando critérios geomorfoldgicos,
diferenciando 4reas de dominio de certas morfologias para definir os limites entre as unidades
da planicie. Esse mapeamento contemplou apenas 228 km da planicie localizada entre as
cidades de Registro do Araguaia-GO e Cocalinho-MT (figura 2).

Para complementar essas informagdes, propds-se aqui, mapear outros 352 km da
planicie (Figura 2), assim como adaptar o mapeamento de Bayer (2002) as modificagdes
propostas por Latrubesse e Stevaux (2002) que classificam a planicie como unidades morfo-
sedimentares, considerando além dos critérios geomorfoldgicos, a arquitetura dos depdsitos
sedimentares da planicie. Nesse sentido, o mapeamento de Bayer (2002) também sofreu

modificacdes.

3.1 - Mapeamento da planicie

Utilizou-se, como base para espacializacdo dos dados, as cartas planialtimétricas do
IBGE/DSG, escala 1:100000. O mapeamento das unidades da planicie foi feito através da
interpretagcdo de imagens de satélite Landsat 5 TM (6rbita-ponto 223-69, 223-70 e 223-71) em
formato digital. Fotografias aéreas da USAF (1965) escala 1:60000 e os mosaicos de radar
GEMS 1000, banda X, escala 1:250000 do Projeto RADAMBRASIL, foram usados como

suporte na interpretacao visual dos elementos morfolégicos.
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo

A entrada de dados no SIG (Sistema de Informacado Geogréfica) foi feita através do
programa SPRING (Sistema de Processamento de Informagdo Georreferenciada), de onde se

obteve relatdrios de dreas das unidades morfosedimentares da planicie.
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Figura 2: Area mapeada da planicie do Araguaia

3.2 — Trabalhos de campo
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Foram realizados trabalhos de campo na area de estudo para levantamento de perfis

sedimentol6gicos dos barrancos do canal, e feitas perfuracdes na planicie com trado mecénico

e sonda vibracore, essa ultima, para obtengdo de amostras indeformadas.
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No canal foram medidas e descritas as espessuras dos depdsitos que formam as ilhas e
barras sempre calibrados com as cotas do canal. Foram colhidas diversas amostras de
sedimentos dos diferentes tipos de barras de canal e em canais assoreados para determinagao
da granulometria.

Determinou-se a granulometria dos sedimentos no Laboratério de Geologia e
Geografia Fisica da Universidade Federal de Goids, utilizando granulémetro a laser modelo
Mastersizer 2000E. Os resultados granulométricos foram interpretados de acordo com o
didmetro dos grios na fragdo 50% (d50) e classificados segundo a escala granulométrica de

Wentworth.

4 - SISTEMAS LACUSTRES DA PLANICIE ALUVIAL

Os sistemas lacustres do rio Araguaia estdo bem distribuidos por todas as unidades da
planicie aluvial. Seu ordenamento e a classificagcdo geomorfoldgica foi feito utilizando a
classificacdo de ambientes 1€nticos em planicies aluviais propostos por Drago (1976) e pela
definicdo de lagos aluviais, segundo a classificagdo de Timms (1992), que identifica os tipos
de lagos como: lagos de vales bloqueados, oxbows, canais abandonados e lagos de espiras de
meandro.

Utilizando-se das defini¢des de lagos desses dois autores (Franga e Latrubesse, 2001;
Franca, 2002; Morais, et al. 2005) mapearam e classificaram os lagos do médio rio Araguaia,
adaptando-os as caracteristicas da planicie. Podem-se distinguir os seguintes tipos de lagos da
planicie aluvial do médio Araguaia: lagos de canal abandonado, canal abandonado
encadeado, espiras de meandro, espiras de meandro compostas, lagos de acrescdo lateral,

oxbows, oxbows colmatados, oxbows compostos, vale bloqueado e lagos de diques marginais

5 - AS UNIDADES MORFO-SEDIMENTARES DA PLANICIE DE INUNDACAO DO
RIO ARAGUAIA

Segundo Latrubesse e Stevaux (2002), o médio Araguaia caracteriza-se por apresentar
uma planicie bem desenvolvida, exibindo um complexo mosaico de unidades
morfosedimentares quaterndrias. Os sedimentos da planicie aluvial foram depositados durante

o Pleistoceno e Holoceno. Os sedimentos Pleistocenos sdo formados por sedimentos
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conglomerdticos arenosos e laterizados. J4 os sedimentos Holoc€nicos sdo de variadas
composicdes sedimentoldgicas, associadas a diversos tipos de ambientes lacustres, areas
pantanosas e pequenos canais que drenam a planicie. A largura da planicie pode variar entre 2
e 10 km.

O conjunto das unidades morfosedimentares descritas sdo originadas por processos
agradacionais do ambiente fluvial, associados as atividades de processos lacustres e de dreas
com escoamento impedido. As planicies de escoamento impedido ndo sdo uma caracteristica
apenas do rio Araguaia, pois segundo Iriondo e Suguio (1981) e Latrubesse e Franzinelli
(2002), areas de escoamento impedido em planicies de inundagdo ocorrem frequentemente
associadas a outros grandes rios tropicais da América do Sul.

Segundo Latrubessse e Stevaux (2002), as trés unidades identificadas na planicie
aluvial holocénica do rio Araguaia sdo: planicie de escoamento impedido, planicie de

paleomeandros e planicie de acrescdo de barras e ilhas (figura 3).

5.1 — Planicie de escoamento impedido

A planicie de escoamento impedido (Unidade I) é considerada a unidade mais antiga
da planicie aluvial. E de grande extensdo em toda a drea mapeada, mas apresenta faixas
descontinuas em ambas as margens do canal principal do rio Araguaia. Ocupa a posi¢do mais
externa de todas as unidades, e estd topograficamente mais baixa em relacdo as demais
unidades. Apresenta superficie plana e deprimida, caracteriza-se pela grande quantidade de
dreas pantanosas com lagos arredondados, de vale bloqueado e de canais abandonados
drenados por pequenos canais da planicie.

O sistema interno de drenagem dessa unidade torna-se ativo apenas no periodo de
inundagdes devido a precipitacdo pluvial, saturacdo fredtica e pela entrada de pequenos
tributarios bloqueados, pois destaca-se que essa unidade ndo recebe influéncia direta do canal
principal. Durante o periodo de seca, o caudal desses canais é minimo, e os lagos ficam
isolados do sistema principal pelas outras unidades da planicie. Reconhece-se que em toda a
drea prevalecem os processos de acresc¢ao vertical de sedimentos finos associados a ambientes
sedimentares de baixa energia, onde o processo de deposicio é extremamente lento. Segundo
Bayer (2002), as estruturas dos depdsitos dessa unidade encontram-se totalmente apagadas,
devido a intensos processos pds-deposicionais nesse ambiente. Também as mudangas
periddicas de condi¢des de umidade contribui com a oxida¢do dos materiais, além das raizes

que causam a deformacdo das estruturas.



25

Lol kLAY

1 Famaa i resemarm wped i

U Femw b rolsres-mliee
(B N e T

1'% - sl dr Fies: SnSrrs

Figura 3: Unidades morfossedimentares da planicie aluvial do médio Araguaia (Imagem
Landsat 5 TM — 1998)

Considerando que, no passado, o rio Araguaia exibia um padrao do tipo meandrante, o
sistema de drenagem de seus afluentes que entravam na planicie estabelecia conexdes diretas
com o canal principal. Ao longo do tempo, esses pequenos canais foram sendo bloqueados
devido a acres¢do vertical da planicie de meandros. Assim, o bloqueio do sistema de
drenagem interno dessa unidade ficou confinada topograficamente em um nivel mais baixo

em relagdo a planicie do antigo canal. Esse processo, gradativamente evoluiu para formar os

atuais sistemas lacustres do rio Araguaia associados a essa unidade, como os lagos do tipo
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canal abandonado, canal abandonado encadeado, vale bloqueado e de diques marginais

(Morais et al. 2005) (figura 4).

Figura 4: Lago de vale bloqueado associado & unidade I da planicie aluvial do médio
Araguaia (Imagem Landsat 5 TM — 1998)

5.2 — Planicie de Paleomeandros

A planicie de paleomeandros (Unidade II) ocupa uma posi¢do intermedidria entre a
unidade I, descrita anteriormente e a unidade III que serd descrita mais adiante, constitui-se na
unidade dominante da planicie aluvial. Segundo Bayer (2002), seus depdsitos caracterizam as
morfologias mais elevadas da planicie, criando uma diviséria entre os depdsitos arenosos de
alta energia associados ao canal principal e os sedimentos finos de inundagdo, produto da
acrescdo vertical pela decantacdo de sedimentos associados a unidade I. A formacgado da base
dos depdsitos dessa unidade estdo ligados a um ambiente de canal ativo, com estruturas de
alta energia compostas por areais grossas ¢ médias. A parte superior é composta por
sedimentos finos (silte e argila) evidenciando uma perda gradual nas condi¢des de energia dos
fluxos e na capacidade de transporte.

A presenca de numerosos complexos de espiras de meandros, sobrepostos e orientados
em vdrias diregdes, indica uma grande mobilidade lateral do canal associado a fase
meandrante e, consequentemente, atividades de acres¢do lateral caracterizadas pelas barras
em pontal. Destaca-se que os processos de sedimenta¢do de materiais finos € intenso e se faz
notar pela grande quantidade de lagos do tipo oxbows em processo de colmatacio ou que ji

estdo totalmente preenchidos por sedimentos.
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A migracdo lateral do canal na fase meandrante do Araguaia conduziu a formagio
dessa unidade, cujos processos de sedimentacdo e evolugdo das morfologias a ela associadas
podem ser identificadas como: 1 - migracdo das curvas de meandros dguas abaixo (Kellerhald
e Church, 1989) que geram a deposicdo de barras em pontal formando lineamentos curvos
com crestas e depressdes. Essas morfologias estdo associadas ao desenvolvimento de lagos do
tipo espiras de meandro (figura 5a); 2 - abandono de canal por corte de meandros (Kellerhald
e Church, 1989) que evoluem para lagos do tipo oxbows, muito frequentes nessa superficie

(Figura 5b).

Figura 5: Exemplos de morfologias associadas a unidade de paleomeandros - a) complexo de
espiras de meandro, associadas a barra em pontal; b) lago oxbow formados por corte de
meandro (fotografias aéreas USAF-1965).

5.3 - Planicie e acresc¢io de barras e ilhas

A planicie de acrescdo de barras e ilhas (Unidade III) € mais estreita e acompanha o
canal principal ao longo de praticamente toda sua extensdo. Essa superficie € periodicamente
inundada e reflete as condi¢des atuais de deposic¢do do canal. Barras laterais, barras centrais e
ilhas sdo as principais feicdes desse canal. A base dos depdsitos dessa unidade apresentam
caracteristicas ligadas a um ambiente de canal ativo e de alta energia. A arquitetura interna
dos depdsitos estd associada a processos de acrescdo lateral, composta principalmente por
areias grossas e médias, com intercalagdes de sedimentos finos. Essas condi¢des assinalam
uma sequéncia grano-decrescente de sedimentos entre a base e o topo (Bayer, 2002).

A distribuicdo da abundante carga de fundo (areias) que sdo transportadas pelo

Araguaia se depositam nas margens do canal (acres¢fo lateral), dando origem aos depésitos
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da planicie, seja pela estabilidade das barras, ou pelas ilhas que se anexam a planicie devido

ao assoreamento de canais secundarios ( figura 6).

S gl ¥

Figura 6: Processo de anexagdo de ilhas por assoreamento de canais secundarios. Esses
processos estdo associados a formacdo da unidade III da planicie aluvial do médio
Araguaia.

6 — DESCRICAO DOS PROCESSOS DE FORMACAO DE BARRAS E ILHAS E
SEUS MECANISMOS DE ACRESCAO A PLANICIE ALUVIAL ASSOCIADAS A
UNIDADE III

A definicdo mais apropriada para distinguir barras de canal e ilhas foi feita por Brice
(1964), baseado na identificagdo das mesmas por Leopold e Wolmam (1957). Barras séo
definidas como morfologias dindmicas, sem vegetacdo e que submergem quando o canal
atinge o nivel de margens plenas. Ilhas sdo fei¢cdes mais estdveis, cobertas por vegetacdo e
que permanecem emersas durante o estdgio de margens plenas do canal.

Diversos tipos de barras t€m sido identificados na literatura e por vezes provocando
confusdo de terminologias. Pode-se destacar entre as mais importantes classificagdes as de
Brice, (1964), Kellerhald e Church (1976), Miall (1977, 1985), Lewin (1978), Church e Jones
(1982). Esses trabalhos serviram para definir a tipologias de barras descritas no rio Araguaia.

No médio rio Araguaia foi definido, portanto, quatro tipologias de barras: lateral,
central, pontal e soldamento (barras anexadas as ilhas). Tais tipos apresentam também
variacdes sedimentoldgicas na granulometria e arquitetura dos depdsitos que refletem sua
posicdo no canal (figura 7). As andlises granulométricas dos sedimentos encontram-se em

anexo.
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Fiéura 7: Exemplos das quatros tipologias de barras do Médio Rio Araguaia: a) barras
laterais,barras de soldamento e barras centrais; b) barras em pontal (Imagem Landsat 5 TM de
1998).

6.1 — As Barras de canal do Médio Araguaia
6.1.1 — Barras Laterais

As barras laterais desenvolvem-se junto as margens do canal devido a diminui¢do da
energia do fluxo, podendo estar associadas a condicionantes geomorfoldgicos do canal,
gerando zonas de sombra (Santos et al. 1992) ou devido a elevacdes do leito (pools e riffles)
que tendem a produzir talvegues sinuosos e consequentemente a deposicdo de sedimentos nas
margens do canal (Thorne, 1997).

A andlise das imagens de satélite revelam que as barras laterais formam faixas
estreitas e alongadas paralelas ao canal. Suas dimensdes variam de dezenas a centenas de
metros de extensdo. Os processos erosivos podem atuar nas margens do canal removendo-as,
ou seguir com processo de acres¢do lateral, podendo se fundir a outras formando barras
alongadas. O processo de anexacdo de barras as margens do canal do Araguaia é muito
intenso, contribuindo para a formacdo da unidade III.

Em campo, identificou-se que as barras laterais apresentam topografia plana, com
suaves ondulacdes. A declividade das margens em direcdo ao nivel da lamina d’4dgua do canal
variam entre 0 e 40°. Apresentam estruturas sedimentares planares, e a andlise das amostras

de sedimentos d(50) variam entre 0,183 a 0,221 mm, correspondendo a areia fina.
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6.1.2 — Barras em Pontal

As barras em pontal podem ser consideradas um sub-tipo das barras laterais, sdo
caracteristicas de canais meandriformes. No médio Araguaia estdo associadas a pontos de
inflexdo, e em trechos meandricos, formando depdsitos localizados nas margens concavas das
curvas do canal. Bayer (2002) realizou a descricio de uma destas barras revelando que no
extremo de montante da barra em relacdo ao fluxo, caracteriza-se pela acumulacdo de
sedimentos grossos como areias médias a grossas e presenca de seixos.

Duas amostras recolhidas em campo dessas morfologias revelam que sua

granulometria (d50) varia de 0,368 a 0,471 mm, ou seja, areias médias.

6.1.3 — Barras de Soldamento

As barras de soldamento (anexadas a ilhas) sdo muito frequentes no rio Araguaia,
podem estar anexadas as ilhas nas partes laterais, como a montante ou jusante das mesmas.
Sua génese estd ligada a formacdo de “zonas de sombra”, onde a velocidade da corrente é
menor ocasionada pela barragem de sedimentos que as ilhas fazem ao fluxo principal (Santos
et al., 1992).

No rio Araguaia, verifica-se que, além das “zonas de sombras” das ilhas, essas barras
podem estar associadas a “zonas de sombra” produzidas pela configuracio da margem do
canal. Barras centrais préoximas as ilhas, também podem evoluir para barras de soldamento.
Duas das amostras coletadas em campo dessas morfologias apresentaram resultados
granulométricos (d50) variando entre 0,370 a 0,385 (areia média).

Apresentam topografia ondulada e estruturas planas com poucos niveis de defini¢ao.
Sua incorporagdo a planicie esta ligada aos processos que conduzem a anexagao de ilhas, que

sera descrita mais adiante.

6.1.4 — Barras Centrais

As barras centrais sdo morfologias arenosas que se formam no centro dos canais
principais. As andlises nas imagens de satélite revelam que no rio Araguaia, essas
morfologias t€ém formas lozangulares em sua grande maioria e apresentam alta instabilidade,
podendo migrar a jusante ou serem totalmente erodidas entre um ano hidrolégico e outro.

Seus depdsitos podem alcancar espessuras de até 3,80m definido como o limite de

barfull, ou encobrimento de barras, na estacdo fluviométrica de Aruand. Em trabalho de
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campo realizado com a cota do canal 1,79m foi possivel observar a complexa arquitetura
aflorante desses depdsitos emersos até 1,23m apresentando diversos niveis de estratificagdo
cruzada planar, estratificag@o interna cruzada, plano-paralelas, superposi¢des de sequéncia de
ripples, laminagdes intercaladas de sedimentos finos (silte, argila) e matéria orgénica (figura

8a).

Figura 8: Barras centrais - a) niveis de estratificio sedimentar de uma barra central (estrutura
cruzada, planar e marcas de ripples; b) barra central tipica do rio Araguaia, mostrando o corte
abrupto de sua borda com o canal (Segmento 5).

Verificou-se na parte superior de algumas barras centrais, estruturas lenticulares de
areia fina, silte e argila. O que indica que a variagdo no nivel da dgua e a energia do fluxo
conduz,a deposi¢ao de sedimentos grosseiros na base por acrescao lateral, e no topo prevalece
a acres¢do vertical de silte e argila. As barras centrais apresentam também cortes erosivos
abruptos onde o contato entre as bordas da barra e o canal atingem inclinagdo superiores a
45°, chegando a 90° (figura 8b).

A granulometria dessas barras varia de 0,368 a 0,497 mm, podendo assim variar entre
areia média e grossa. A evolugdo morfologica dessas barras estd ligada as feicdes
deposicionais mais estaveis do canal fluvial, as ilhas. Portanto, sua anexacdo a planicie esta

associada principalmente ao desenvolvimento de ilhas.
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6.2 — As Illhas

As ilhas do rio Araguaia se formam basicamente por trés processos: avulsdo do canal
pela planicie, sedimentacdo no canal e soldamento de ilhas. As ilhas que se formam por
processos de avulsdo do canal pela planicie sdo, em geral, ilhas de grandes dimensdes, cujas
morfologias sdo muito diferentes da grande maioria das ilhas tipicas do canal. Essas ilhas sdo
pouco frequentes no canal, num total de 11 ilhas e estdo localizadas em alguns segmentos
especificos, mais precisamente nos segmentos 3, 6, 7, 9 e 10. Sua origem, assim como sua
composi¢do sedimentoldgica estd associado as planicies de escoamento impedido e a planicie
de paleomeandros, visto que, suas posi¢des no canal estdo condicionados a trechos do rio que
limitam contato direto com unidades da planicie aluvial I ou II. Como ja foi descrito
anteriormente, existe uma grande quantidade de lagos nessas duas unidades, principalmente
do tipo canal abandonado. Isso significa que a avulsdo do canal principal pela planicie
ocasiona a captura desses lagos, isolando grandes dreas de planicie aluvial que passam a

assumir fei¢des de ilhas de canal (figura 9).

Figura 9: Exemplo de ilha grande formada por avulsdo do canal pela planicie aluvial de
paleomeadros (Imagem Landsat 5 TM de 1998).

Carvalho (2005) analisou amostras de carga de fundo em duas se¢des do canal
secunddrio que formam a Ilha do Varal (entrada e saida), exemplo de uma dessas ilhas
grandes (figura 9). As amostras foram obtidas junto as margens esquerda, direita e meio do

canal secunddrio. Os resultados indicaram concentracdes elevadas de sedimentos finos (silte
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e argila), alcancando valores de até 74,71% desses materiais. O que demonstra que esses
bragos de canais cortam unidades antigas de sedimentagcdo associadas a ambientes de baixa
energia composta por sedimentos argilosos, siltosos e areia fina.

As ilhas que se formam por sedimentagdo no canal do rio Araguaia, evoluem pela
estabilizacdo das barras centrais. Suas origens estdo associadas a grandes depdsitos de areia
como dunas e megaondulas e seu desenvolvimento como ilha tem relagdo com 0s processos
de acrescdo lateral (carga arenosa) e acres¢do vertical pela deposicdo de sedimentos finos
(silte e argila) nas camadas superiores (figura 10). A deposi¢do de sedimentos finos contribui

para aumentar sua estabilidade, permitindo o rapido desenvolvimento da vegetagéo.

Figura 10: Ilha Pirapitinga, localizada no segmento 5 do canal do Médio Araguaia -
a) depdsito de base arenosa (antiga barra central); b) depdsito superior de sedimentos
finos (silte e argila), processo de acrescdo vertical.

O processo de soldamento de ilhas na verdade ndo pode ser considerado como
mecanismo de formacgdo, tendo em vista que as ilhas ja estdo formadas. O que ocorre € a
anexacdo de uma ou mais ilhas em torno de um nicleo estdvel de uma outra ilha. A
proximidade com que algumas ilhas se formam, pode gerar “zonas de sombra”, provocando a
sedimentagdo entre os canais que as separam. O processo evolui para o soldamento das ilhas,

cujo resultado é uma ilha de maior representatividade espacial (figura 11).
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Figura 11: Exemplo de ilha nova, cujo nicleo de ilha residual foi envolvido por
sedimentos, anexando outras ilhas. A linha amarela indica a posi¢cdo do canal em 1965
(Imagem Landsat 5 TM de 1998).

As ilhas podem ser anexadas a planicie aluvial por assoreamento de canais de 2° e 3°
ordem. Essa hierarquia de canais em rios entrelacados foi sugerida por Willian e Rust (1969
apud Bristow e Best, 1993), sendo o canal principal o de 1° ordem, os de 2° ordem se formam
pela presenca de ilhas que dividem o fluxo em dois canais, e os de 3° ordem sdo canais que se
formam pelo desenvolvimento de barras e ilhas dentro dos canais de 2° ordem.

Considerando que o rio Araguaia é um canal de leito mével com abundante carga de
fundo, o deslocamento lateral das barras podem se dar em direcdo a esses canais menores,
causando seu assoreamento (ver figura 6).

As andlises granulométricas, dos sedimentos que preenchem esses canais, variaram de

areia média a areia grossa, com valores de granulometria entre 0,362 a 0,624 mm.

7 — DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS UNIDADES MORFO-SEDIMENTARES DA
PLANICIE ALUVIAL DO ARAGUAIA

As unidades da planicie foram digitalizadas no programa SPRING. Com isso, obteve-
se os valores areais e sua distribui¢do total por unidades que integram a drea de estudo no
médio rio Araguaia. A tabela 1 traz a distribui¢do areal de cada unidade e sua

correspondéncia percentual do total da planicie.
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Tabela 1: Distribuica@o areal e percentual das unidades morfo-sedimentares da planicie aluvial
do médio rio Araguaia entre Barra do Gargas (MT) e a confluéncia do rio Cristalino com o
Araguaia, préximo a Ilha do Bananal.

Unidades da Planicie Area (km?) %
Unidade I — Escoamento impedido 836,88 39,72%
Unidade II — Paleomeandros 981,97 46,61%
Unidade III — Barras e ilhas acrescidas 166,35 7,89%
Lagos 121,68 5,78%
Total 2106,88 100%

Fonte: autor

Os dados distribuidos na tabela 1 revelam que a planicie aluvial do rio Araguaia, ao
longo de quase 580km de extensdo, distribui-se por 2.106,88 km” de drea. A unidade II é a de
maior representatividade areal, ocupando cerca 46,61% da area da planicie aluvial, seguida
pela unidade I, cerca de 39,72% da 4rea, e por ultimo, a unidade III representada por pouco
mais de 7% da érea total da planicie. Nota-se, também, que os sistemas lacustres ocupam um
consideravel percentual de drea nessa superficie, superior a 5%.

Deve-se destacar que as unidades da planicie ndo seguem um padrio regular de
distribuicdo ao longo do canal. Verificou-se que, em alguns segmentos do canal, algumas
unidades podem apresentar dimensdes bastante reduzidas, terem sido erodidas pelo processo
de migracdo lateral do canal ou mesmo ndo existirem. Essa variag¢do areal pode ser observada
na tabela 2, onde cada unidade da planicie estd quantificada em funcdo dos dez segmentos em
que o canal € dividido.

Os dados demonstram que em alguns segmentos hd um maior desenvolvimento de
uma das unidades da planicie, em detrimento de outros trechos, como ja foi discutido
anteriormente. J4 os segmentos 1 e 2, por exemplo, sdo os que apresentam as menores areas
de planicie aluvial, isto porque estdo encaixados em rochas cristalinas e condicionados por
lineamentos estruturais, dificultando o desenvolvimento da planicie aluvial (figura 12).

A partir do segmento 3, tem inicio a bacia sedimentar do Bananal, uma area de
sedimentos quaternarios que ocupa cerca de 23% da érea de toda a bacia (Latrubesse et al.,
1999; Latrubesse e Stevaux, 2002). A natureza do substrato geoldgico possibilita, portanto,
um bom desenvolvimento da planicie aluvial, como pode ser observado na tabela 2 entre os

segmentos 3 e 9.
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Tabela 2: Distribuicdo areal e percentual das unidades morfosedimentares da planicie aluvial
do médio rio Araguaia entre Barra do Gargas (MT) e a confluéncia do rio Cristalino com o
Araguaia, proximo a Ilha do Bananal.

Unidade 1 Unidade II Unidade III Lagos
Segmento | Extensdo | Area % do | Area % Area % Area % Area | %
(km) (km® | total | (Km?) (km?) (km?) (km?)

1 49 14,46 0,69 0 0 0 0 14,08 | 97,37 | 0,38 |2,63
2 40 44,70 2,12 8,38 | 18,74 | 21,95 | 49,11 | 12,22 | 27,33 | 2,15 |4,82

3 58,5 224,51 | 10,66 | 47,45 | 21,14 | 148,92 | 66,33 | 16,90 | 7,53 | 11,24 | 5
4 55 148,05 | 7,03 | 46,36 | 31,31 | 76,59 |51,73| 1435 | 9,69 | 10,75 | 7,27
5 75 285,01 | 13,53 | 127,75 | 44,82 | 110,50 | 38,77 | 31,80 | 11,16 | 14,96 | 5,25
6 56,5 237,73 | 11,28 | 161,74 | 68,04 | 36,66 | 15,42 | 25,57 | 10,75 | 13,76 | 5,79
7 57 303,19 | 14,39 | 186,91 | 61,64 | 84,67 |27,93 | 15,80 | 521 | 1581 |5,21
8 71,5 383,89 | 18,22 | 89,76 | 23,38 | 262,06 | 68,26 | 13,45 | 3,50 | 18,62 | 4,86
9 59 379,63 | 18,02 | 156,94 | 41,34 | 181,65 | 47,85 | 13,08 | 3,44 | 27,96 | 7,37
10 58,5 85,68 4,06 | 11,59 | 13,53 | 58,94 | 68,79 | 9,10 | 10,62 | 6,05 | 7,06
Total 579,5 | 2106,88 | 100 | 836,88 | 39,72 | 981,97 | 46,61 | 166,35 | 7,89 | 121,68 | 5,78

Fonte: autor.

De acordo com a tabela 2, a planicie de escoamento impedido (Unidade I) ocupa 4rea
superior nos segmentos 5, 6 ¢ 7 em relagdo as demais unidades. No segmento 4 e 9 ela nao
supera a unidade II, mas tem uma distribui¢do areal muito significativa.

A planicie de paleomeandros (Unidade II) ¢ dominante nos segmentos 2, 3, 4, 8, 9 e
10. O que significa que o bom desenvolvimento dessa unidade nesses setores, caracteriza as
dreas de maior atividade do canal na fase meandrante. Contudo, fazendo uma andlise mais
detalhada, entre essa unidade e a unidade I, verificamos que os segmentos 4 e 9 apresentam
diferencas areais muito pequenas. Pode-se dizer que nesses dois segmentos de canal, as duas
unidades I e II estdo melhor distribuidas. Uma outra observacgdo revela que a drea da planicie
de paleomeandros distribuida nos segmentos 2 e 10 € muito inferior as dreas dos demais
segmentos. Nesse sentido, esses dois segmentos ndo desempenham uma importincia
representativa, por exemplo, na caracterizagdo morfo-sedimentar da unidade II.

A planicie de acrescdo de barras e ilhas apresenta valores areais muito pequenos
quando comparados as outras unidades (tabela 2). Os segmentos 3, 7, 8 € 9 sdo os de menor
representatividade areal em relacio as areas de suas respectivas planicies, variando entre 3% e
7% aproximadamente. Nos segmentos 4, 5, 6 e 10, a distribui¢do € relativamente homogénea.

Nos segmentos 1 e 2, esses valores sdo bastante elevados, isso porque o desenvolvimento de
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N

suas planicies aluviais estdo associados principalmente a acres¢ido de barras de canal e a
formagdo dessa unidade, especificamente, lembrando que esses segmentos de canal sdo

condicionados por estruturas tectonicas.
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Figura 12: Mapa de controles estruturais onde se localizam os segmentos 1 e 2 do canal do rio
Araguaia (Morais, 2002).
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8 — CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos com o mapeamento da planicie aluvial do médio Araguaia
permitiram interpretar as unidades que o compde, do ponto de vista unificador para
caracterizar morfologicamente sua distribuicio espacial, em toda a drea de estudo.

A planicie aluvial do médio Araguaia € composta por trés unidades morfo-
sedimentares: planicie de escoamento impedido (I), planicie de paleomeandros (II) e planicie
de acres¢do de barras e ilhas (III). Seu periodo de formacdo é de idade quaterndria. Cada
unidade, em funcdo de seu ambiente de formacgdo, apresenta determinadas composigdes
sedimentolégicas, que caracterizam a arquitetura interna de seus depdsitos.

A distribuicao espacial das unidades se posicionam localizadas em ambas as margens
do canal, mas nem sempre apresentam faixas continuas, revelando uma irregularidade
espacial. Hierarquicamente, em funcdo da influéncia direta do canal, pode-se considerar que a
unidade I seja a mais externa das planicies, a unidade II intermedidria e a unidade III
associada diretamente ao canal. Contudo, deve-se ressaltar que em determinados segmentos,
algumas unidades nao existem ou foram erodidas e o canal encontra-se fluindo, cortando ou
encostado nas suas bordas internas.

A unidade III, por estar associada diretamente ao canal fluvial, ¢ onde se pode
observar mais claramente a evolucdo por acrescdo lateral, anexando barras de canal e ilhas
pelo assoreamento dos canais de 2° e 3° ordem.

Apesar da posi¢do mais externa da unidade I em determinadas 4reas, o canal corta essa
unidade, fluindo no contato de suas margens. Verifica-se em alguns desses trechos uma
correspondéncia com ilhas de grandes dimensdes. Ao longo de toda extensdo do canal, sdo 11
ilhas nessas condicdes, onde se observou que sua origem estd associada a avulsdo do canal
pelas unidades I e II, capturando lagos de canal abandonado ou encadeado, promovendo o
isolamento de grandes dreas da planicie que passam a desempenhar a funcdo de ilhas no
canal.

Quanto a distribuicdo areal das unidades da planicie, pode-se considerar que a planicie
de paleomeandros seja a mais extensa, seguida pela planicie de escoamento impedido e
finalmente a planicie de acrescdo de barras e ilhas. A essas unidades morfosedimentares se
desenvolve um complexo sistema de lagos com uma boa representatividade areal.

A distribuicdo das unidades da planicie, em fun¢do dos segmentos sdo bastante
diferenciadas. Em todos os segmentos, com excecdo do segmento 10, a porcentagem de drea

ocupada pelas unidades I e II juntas estd entre 82% e 91%. Em apenas 3 segmentos (5, 6 e 7),
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a unidade I ¢ dominante sobre as demais. No restante, com excec¢do do segmento 1, sobressai-
se a unidade II.

Destaca-se ainda que os objetivos desse mapeamento e distribuicdo areal das unidades
da planicie aluvial do Araguaia foram além dos propdsitos deste trabalho. Visto que essas
informacdes vieram a integrar uma das categorias geomorfoldgicas do Mapa Geomorfoldgico
do Estado de Goids e Distrito Federal (Latrubesse et al., 2005). Sua importancia reside ainda
no fato de servir como base de informacgdo e espacializagdo de dados ligados a estudos de

ecologia e na tomada de decisdes no manejo e gestdo de dreas timidas.
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AVALJIACAO QUALITATIVA E SEMI-QUANTITATIVA DAS VARIAVEIS
MORFOMETRICAS E MORFOLOGICAS DO RIO ARAGUAIA

RESUMO

O rio Araguaia € um grande rio aluvial, definido como um padrdo do tipo anabranching com
tendéncia ao entrelacamento. As barras de canal e as ilhas s@o as principais feigdes
morfolégicas que caracterizam esse canal. Entre os anos de 1965 e 1998 identificou-se que
esses elementos morfoldgicos sofreram grandes variagdes em nimero e drea. O objetivo desse
estudo foi a obtencdo de dados morfométricos e morfolégicos qualitativos e semi-
quantitativos, visando comparar o registro fluvial de suas morfologias nos anos de 1965, 1975
e 1998, identificando e determinando as mudangas de suas feicdes morfoldgicas. Utilizou-se
fotografias aéreas, cartas planialtimétricas referentes ao ano de 1965, imagens de satélite
Landsat 1 MSS de 1975 e Landsat 5 TM de 1998. Constatou-se que entre 1965 e 1975 poucas
mudancas morfolégicas ocorreram no canal fluvial. A partir deste periodo até 1998, houve
uma tendéncia de diminuicdo de ilhas associadas aos processos de erosdo, anexacdo a planicie
aluvial e anexacgdo de ilhas a outras ilhas. A quantidade de ilhas no canal do médio Araguaia
no ano de 1965 era de 209, no ano de 1998 foram identificadas 137 ilhas. As ilhas desse canal
sdo dividias em quatro categorias em funcdo de suas dimensdes, muito pequenas, pequenas,
médias e grandes. Os processos erosivos e sedimentares atuam fazendo desaparecer
principalmente as ilhas muito pequenas e ilhas pequenas. As ilhas médias sdo intensamente
retrabalhadas por esses processos, enquanto as grandes sdo praticamente estdveis. As barras
laterais eram as geoformas dominantes no canal do ano de 1965, a partir de 1975, hd uma
diminui¢do gradativa dessas morfologias e um aumento significativo de barras centrais. Essas
mudangas alteraram também o entrelacamento do canal, provocando aumento dos indice de
entrelacamento das barras centrais e a perda de entrelacamento de ilhas. Constatou-se que,
mudancas dessas magnitudes em canais fluviais onde ndo existem modificagdes diretas como,
represamento do canal, s6 podem ser atribuidas a modifica¢des indiretas como mudangas no

uso da terra na area da bacia.

Palavras chaves: Rio Araguaia, dados semi-quantitativos, barras de canal, ilhas.



45

ABSTRACT

The Araguaia river is a great alluvial river defined as a pattern of the anabranching type with
braided tendencies. The channel bars and the islands are the main morphologic features to
characterize this channel. Between the years of 1965 and 1998, it was identified that these
morphologic elements had suffered great variations in number and area. The purpose of this
study was to obtain qualitative and quantitative morphometric and morphologic data, aiming
the comparison of the fluvial register of its morphologies in the years of 1965, 1975 and 1998,
identifying and determining the changes of its morphologic features. Air photographs and
topographic charts from 1965, Landsat 1 MSS satellite images from 1975 and 5 TM Landsat
from 1998 were used. The result, between 1965 and 1975, few morphological changes
occurred in the fluvial channel. Until 1998, it happened a tendency of reduction of the islands
associated to the processes of erosion, accreted islands to alluvial plain and accreted islands to
other islands. The amount of islands in the channel of the middle Araguaia in the year of 1965
was of 209. In 1998, 137 islands were identified. The islands of this channel are divided in
four categories, according to its dimensions, very small, small, medium and big islands. The
erosive and sedimentary processes act vanishing especially the very small and small islands.
The medium islands have a intensify rebuilt by these processes, while the big ones remain
practically steady. The lateral bars were the dominant geoforms in this channel in 1965. After
1975, a gradual reduction and a significant increase of central bars occurred. These changes
had also modified the braided of the channel, increasing the braidede index of the central bars
and decreasing the braided of islands. It has certified that changes of these magnitudes in
fluvial channels, where direct modifications do not exist such as the damming of the channel,
can only be attributed to indirect modifications like changes in the land use in the area of the

basin.

Key words: Araguaia river, quantitative data, channel bars, islands.
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1-INTRODUCAO

Estudos conduzidos no médio rio Araguaia diagnosticaram que o rio iniciou uma
intensa atividade de mudancas no seu canal fluvial entre os anos de 1965 e 1997, que
sugeriam uma rapida resposta fluvial ao desmatamento e mudangas do uso da terra na 4rea da
bacia do médio Araguaia, desde o inicio da década de 1970 (Morais, 2002)

A ripida resposta do Araguaia chamou atencao pela sua velocidade em relacio a curta
escala temporal abordada. As mudangas no sistema ocorrem em vdrias escalas temporais e se
considera a planicie aluvial como um sistema fisico construido pelo registro de sua histéria.

Durante curtos periodos de tempo, anos ou décadas, os canais fluviais depositam
sedimentos no seu leito e ao longo de suas margens. Esses sedimentos podem permanecer
armazenados no sistema formando depdsitos de canais, como ilhas e barras, ou serem
remobilizados, caso haja mudancgas nas condi¢des de fluxo e na descarga de sedimentos no
sistema fluvial.

Em funcdo da sua morfologia em planta e depdsitos associados, os canais aluviais sdo
individualmente classificados e subdivididos como padrdes de canais Unicos: retilineo e
medndrico, e padrio multi-canal do tipo entrelacado (Leopold e Wolmam, 1957) e
anastomosado Rust (1978), Latrubesse e Franzinelli (2005). O canal do Médio Rio Araguaia
pode ser classificado como um rio do tipo anabranching de baixo indice de entrelacamento e
sinuosidade. Barras de canal e ilhas sdo as principais morfologias que caracterizam o seu
padrao.

A divisdo do fluxo em multi-canais estd associado ao desenvolvimento de barras
centrais e ilhas, elementos esses, de fundamental importincia para analisar os canais
entrelacados (Leopold e Wolman, 1957; Thorne et al., 1993; Fergunson, 1993; Ashworth,
1996; Hooke, 1997). Considerando o padrdo entrelacado do canal do Araguaia, o objetivo
deste estudo foi a obten¢do de dados morfométricos e morfolégicos qualitativos e semi-
quantitativos, visando comparar o registro fluvial de suas morfologias (Ilhas e barras) entre os
anos de 1965, 1975 e 1998, buscando identificar e determinar mudancas ao longo desse

periodo.
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2 - AREA DE ESTUDO

O Araguaia é um rio aluvial que tem cerca de 2.110 km de extensdo. Sua bacia tem
uma drea de 380.000 km? com vazdo média de 6.420 m*/s. O clima na érea da bacia é do tipo
continental tropical imido (Cw) na classificacdo de Kdeppen com temperatura média anual
de 22° C e precipitacdo média entre 1300 mm a 1800mm (Nimer, 1989).

O canal do Araguaia € dividido em trés unidades: alto Araguaia com extensao de 450
km de canal, drena &4reas de rochas cristalinas pré-cambrianas, rochas paleozdicas e
mesozobicas da Bacia Sedimentar do Parand. O médio Araguaia com 1.160 km de extensdo
caracteriza-se pelo desenvolvimento de sua planicie aluvial formada por sedimentos
Cenozobicos tercidrios e quaternarios. O baixo Araguaia, com 500 km de extensdo, ndo
desenvolve planicie aluvial, drenando rochas cristalinas pré-cambrianas do Escudo Brasileiro
(Latrubesse e Stevaux, 2002).

A édrea de estudo estd inserida no médio Araguaia e tem uma extensdo de
aproximadamente 580 km. O canal nesse trecho estd dividido em 10 segmentos de canal
(Morais, 2002) localizados entre a cidade de Barra do Gargas (MT) e a confluéncia do rio

Cristalino com o Araguaia préximo a Ilha do Bananal (figura 1).

3 -METODOLOGIA
3.1 — Definicao dos dados temporais

O levantamento de alguns pardmetros morfométricos do canal do médio Araguaia
como sinuosidade, quantidade de ilhas e barras e canais assoreados entre os anos de 1965 e
1997 foram obtidos por Morais (2002). Nesse trabalho identificou-se variagdes
morfométricas nas barras e ilhas que davam indicios de mudangas no comportamento
morfolégico do canal, desencadeados por processos de erosdo e sedimentacao.

Foram utilizadas cartas planialtimétricas do IBGE/DSG, como fonte de informagdes
do canal de 1965 e imagens de satélite Landsat 5 TM do ano de 1997. Ambos os produtos na
escala de 1:100000. Tentou-se também usar os mosaicos de Radar do Projeto
RADAMBRASIL de 1976, mas foram descartados devido a incompatibilidade de escalas.

Contudo, verificou-se com esta tentativa, que entre os anos de 1965 e 1976, o canal do médio
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Araguaia apresentava uma relativa estabilidade, principalmente relacionados a migragdo

lateral das margens.
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Figura 1: Localizac¢do da 4rea de estudo
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Tendo em vista os objetivos deste estudo em analisar o comportamento das ilhas e
barras do canal, surgiu a necessidade de calibrar as imagens de satélites com as cotas do
canal, referentes as datas de imagenamento das mesmas. Esse procedimento serve para
minimizar os efeitos do nivel do canal sobre as barras, que se encontram em cotas muito
inferior em relacdo as ilhas. Cotas elevadas do canal poderiam mascarar a real quantidade de
sedimentos. E a drea dessas morfologias sdo um dos principais pardmetros de andlise indireta
da quantidade de sedimentos distribuidos no leito do canal.

Utilizando o programa HIDRO da ANA (Agéncia Nacional de Aguas), foram obtidas
as cotas do canal, de acordo com as datas de imageamento da drea pelo satélite Landsat 5 TM.
O célculo da cota média do periodo fixou uma valor de 1,64m. O canal mapeado a partir das
imagens de satélite do ano de 1997 alcancava a cota de 2,63m, ou seja, extremamente elevada
em relacdo a média histdrica (considerando que este ano foi marcado por grandes enchentes).
Esses dados foram entdo descartados, pois muitas barras estavam submersas.

Para complementar a série histdrica, optou-se em usar as imagens Landsat 5 TM do
ano de 1998 e realizar um novo mapeamento do canal, cuja cota era de 1,65m equivalente a
média do perfodo analisado. O desvio padrdo do periodo histérico foi de 0,38.

Para demonstrar que na década de 1970 o canal do médio Araguaia ndo era afetado
por processos acelerados de erosdao e sedimentacdo, utilizou-se imagens Landsat 1 MSS do
ano de 1975, disponibilizadas pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Esse
mapeamento permitiu dividir o periodo em duas fases: primeiro entre 1965 e 1975 e, segundo

entre 1975 e 1998.

3.2 — Area das sub-bacias afluentes

A 4rea de drenagem ocupada pelas sub-bacias afluentes do médio Araguaia é formada
por dez grandes afluentes. Suas dreas de drenagem foram tomadas como parametros indiretos
de estimativa da capacidade do sistema em transportar sedimentos, em decorréncia das

préticas de desmatamento e mudancas no uso do solo na regido.
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3.3 — Obtencao dos dados semi-quantitativos das morfologias do canal

As ilhas e barras de canal foram os elementos morfolégicos avaliados para
determinacdo de dados semi-quantitativos. Utilizou-se o programa SPRING (Sistema de
Processamento de Informacdo Georreferenciada), para a obtengdo de relatérios de dreas
dessas morfologias.

Outras varidveis quantificadas a partir dessas morfologias foram: quantidade de ilhas e
barras, quantidade de canais assoreados, larguras do canal (minima, média e mdxima), indices

de sinuosidade e indice de entrelacamento do canal

3.4 — Determinacao das larguras do canal.

As larguras do canal foram obtidas sobre as imagens de satélite e calculadas no
SPRING, identificando as secdes de maior e menor larguras. A largura média é obtida

dividindo-se a 4rea do canal pela extensdo do segmento.

3.5 - Indices de sinuosidade e entrelacamento do canal

O indice de sinuosidade do canal foi obtido pela equacdo: S = Lc/Le, onde, Lc é o
comprimento do canal medido ao longo do talvegue, e Le ¢ o comprimento do eixo referente
ao comprimento do canal em linha reta.

Existem vdrios métodos para se medir o indice de entrelacamento (indice de braided)
propostos por vdrios pesquisadores como (Brice, 1960; Howard et al. 1970; Engelund e
Skovgaard, 1973; Rust, 1978; Hong e Davis, 1979; Mosley, 1981; Richards, 1982; Friend e
Sinha, 1993). Neste trabalho utilizamos o método de Friend e Sinha (1993) que consiste na
soma de todas as extensdes dos canais (principal e secundérios) ao longo do trecho (Icror)

pela extensdo do canal principal (Icmax), ficando definido como IB = lcror / lemax.
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4 - DESCRICAO QUALITATIVA E SEMI-QUANTITATIVA DAS VARIAVEIS
MORFOMETRICAS E MORFOLOGICAS DO CANAL DO MEDIO ARAGUAIA

A diferenciagdo entre ilhas e barras do canal do médio Araguaia foi feita utilizando a
defini¢do de Brice (1964). Barras sao definidas como morfologias dindmicas, sem vegetacao
e que submergem quando o canal atinge o nivel de margens plenas. Ilhas sdo feigcdes mais
estaveis, cobertas por vegetacdo que permanecem emersas durante o estigio de margens
plenas do canal.

Baseada nas classificacdes de Brice, (1964), Kellerhald e Church (1976), Miall (1977,
1985), Lewin (1978), Church e Jones (1982), Santos et al. (1992). No médio Araguaia foram
definidas quatro tipologias de barras: lateral, central, pontal e soldamento (barras anexadas as
ilhas) (Morais, 2006a). Tais tipos apresentam também varia¢des sedimentoldgicas da
granulometria e arquitetura dos depdésitos, que refletem sua posi¢cdo no canal.

A andlise comparativa dos canais entre os anos de 1965 e 1975 ndo revelou mudancas
importantes na morfologia do canal, que pudessem ser identificadas por processos de
migragdo lateral (figura 2). Diagnosticou-se apenas pequenas variacdes em alguns parametros
quantitativos das ilhas e barras, o que é natural considerando ser esse um rio que transporta

abundante carga de fundo (tabela 1).

Figura 2: Segmento 5 - Comparacio do canal do Médio Araguaia nos anos de 1975 e 1998.
A linha amarela indica a posicdo do canal em 1965. (Imagens de satélite Landsat 1 MSS
(1975) e Landsat 5 TM (1998).
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Em termos gerais, pode-se considerar que as ilhas mantém uma certa estabilidade no
canal entre 1965 e 1975, levando em consideracdo a grande quantidade de nticleos de ilhas
residuais ainda existentes. Quanto as barras, nota-se que houve variacdo em suas quantidades,
o que se justifica, num canal de carga de fundo arenosa e leito mével. Um detalhe que chama
a atenc@o é o aumento das barras centrais no ano de 1975 em relacdo ao periodo anterior,
visto que as barras laterais até 1965 eram as tipologias mais caracteristicas do canal do médio
Araguaia (tabela 1).

A sinuosidade do canal ndo se alterou durante esse periodo. Quanto ao indice de
entrelacamento do canal (considerando ilhas e barras centrais no total), houve um pequeno
aumento, mas quando analisamos em separado esses indices, eles refletem melhor a realidade
do canal. H4 uma diminui¢ao do indice de entrelacamento de ilhas, devido a grande redugdo
de ilhas entre os dois periodos, e em contrapartida aumenta o entrelagcamento de barras

centrais, em razio do incremento que se verifica entre 1965, 1975 e 1998 (tabelal).

Tabela 1: Pardmetros morfométricos e morfoldgicos do canal do médio rio Araguaia entre a
cidade de Barra do Gargas e a confluéncia do rio Cristalino com o Araguaia, proximo a Ilha
do Bananal.

Parametros do canal Canal 1965 Canal 1975 Canal 1998
Sinuosidade 1,27 1,27 1,27
Indice de entrelacamento 1,48 1,52 1,58
Indice de entrelagamento de ilhas 1,42 1,40 1,39
Indice de entrelacamento de barras centrais 1,06 1,11 1,19
Numero de ilhas total 202 178 137
Nimero de ilhas novas formadas por - 23" 64"
sedimentacio no canal
Niimero de ilhas novas formadas por anexagdo - 147 117
de ilhas
Numero de ilhas residuais - 1417 62"
Numero de ilhas erodidas 16" 517 -
Numero de ilhas anexadas a planicie de 117 45" -
inundagdo
Numero de ilhas anexadas a outras ilhas 34" 217 -
Nimero de barras laterais 164 157 209
Niimero de barras em pontal 10 7 10
Numero de barras de soldamento 72 53 86
Nimero de barras centrais 44 70 124
Numero de canais assoreados - 31 55"
Largura minima (m) 64,1 65,4 82,55
Largura maxima (m) 2338,4 2330,2 2322.5
Largura média (m) 573 553 534
Extensdo do canal (km) 579,5 579 580

Fonte: autor. * Periodo entre 1965 e 1975

** Periodo entre 1975 e 1998
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A comparacdo entre os anos de 1965 e 1998 demonstrou uma alteracio morfoldgica
bem mais dréstica. As ilhas, por exemplo, sofreram uma grande redugcdo. Em 1965 havia 202
ilhas, dessas, apenas 62 estdo presentes no canal de 1998, sendo consideradas, portanto, ilhas
residuais. A quantidade de ilhas erodidas, anexadas a planicie e de ilhas que foram anexadas a
outras ilhas é muito grande, o que demonstra que os processos erosivos e sedimentares foram
intensos ao longo destes 33 anos. Os canais assoreados também aumentaram
significativamente, considerando que o seu assoreamento se deve a anexagdo de ilhas a
planicie ou devido a ilhas que se anexam uma as outras. A figura 3 mostra os processos de
acres¢ao de ilhas a planicie e ilhas erodidas do canal.

A variacdo na quantidade de barras é bastante significativa nas quatro tipologias,
contudo, deve-se ressaltar a tendéncia de aumento das barras centrais (tabela 1). Segundo
Hooke (1997), as barras centrais sdo fei¢des tipicas de canais entrelagados.

Do ponto de vista da sinuosidade, essa praticamente nio se alterou. O entrelacamento
total do canal sofreu um leve acréscimo, influenciado pelo maior desenvolvimento de barras
centrais. Quanto aos indices de entrelacamento de barras e ilhas, quando analisados
separadamente, verifica-se melhor a variacdo entre essas morfologias. H4 uma tendéncia de
diminuicdo de entrelacamento do canal por ilhas, enquanto aumenta o entrelacamento de
barras centrais (tabela 1), o que pode ser um indicativo da mudanca no padrao morfolégico do
canal.

A extensao do canal nos trés periodos ndo sofreu grandes variac¢des, contudo, verifica-
se uma diminuicdo gradual na largura média, provavelmente devido a anexagdo de ilhas a

planicie, resultando numa maior retilinizacdo do canal (tabela 1, figura 3).

4.1 - Variacao areal e numérica das barras do canal do Médio Araguaia

Em poucos grandes rios brasileiros foram encontrados alguns estudos sobre
caracterizagdo de barras de canal, pode-se citar o rio Negro (Latrubesse e Franzinelli, 2005) e
rio Parand (Santos et al., 1992; Fernandez et al. 1990). Contudo esses estudos estdo mais
voltados aos aspectos sedimentoldgicos e faciol6gicos, ndo contemplando um levantamento
quantitativo detalhado dessas morfologias como foi realizado no médio Araguaia com este

estudo.
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Figura 3: Segmento 5 - Evolu¢do da dindmica erosiva do canal que conduz a erosdo de ilhas
e anexacdo de ilhas a planicie aluvial, por deslocamento lateral de barras e
assoreamento de canais secunddrios. Fotografia aérea de 1965 e imagem Landsat 5 TM de
1998.

A tabela 2 traz os resultados da quantidade e area das diferentes tipologias de barras
associadas ao canal do médio Araguaia. A comparacao entre os diferentes periodos permitiu
fazer uma avaliagdo da variacdo quantitativa dessas morfologias entre os anos de 1965, 1975

e 1998.
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As barras laterais somavam, em 1965, 164 barras. No ano de 1975, haviam reduzido
para 157, isto porque muitas dessas barras nesse periodo se anexaram a planicie. Entre 1975 e
1998, voltaram a aumentar numericamente passando para 209 barras, aumento de 23,03% em

relacdo a 1975, e um aumento areal de 4,28%.

Tabela 2: Rio Araguaia entre as confluéncias do rio das Gargas e o rio Cristalino - Quantidade
e area das tipologias de barras do canal do médio Araguaia.

Barras de
Barras laterais Barras em Pontal | Soldamento (BS Barras Centrais
Segmentos do Ano (BL) (BP) (BS) (BC)
Canal Quant. Area Quant. Area Quant. Area Quant. Area
N°) (Km?) N°) (Km?) N°) (Km?) N (Km2)
Segmento 01 1965 0 0 0 0 0 0 0 0
1975 0 0 0 0 0 0 0 0
1998 9 0,35 0 0 0 0 1 0,01
Segmento 02 1965 3 0,48 1 0,43 0 0 0 0
1975 2 0,29 1 0,53 0 0 0 0
1998 14 1,02 1 0,22 0 0 13 0,22
Segmento 03 1965 18 3,88 4 1,55 6 1,08 3 0,32
1975 15 2,76 1 0,14 5 1,17 4 0,26
1998 17 2,3 5 1,81 6 1,41 12 0,97
Segmento 04 1965 22 8,44 0 0 9 2,45 8 1,07
1975 26 3,86 0 0 4 1,04 7 1,00
1998 29 5,3 0 0 14 2,18 17 1,2
Segmento 05 1965 27 6,76 0 0 16 2,48 21 1,4
1975 24 4,7 0 0 9 0,94 20 1,12
1998 37 7,74 0 0 11 1,42 30 2,72
Segmento 06 1965 16 2,44 0 0 13 1,73 3 0,5
1975 14 1,99 1 0,28 8 1,36 11 0,68
1998 18 3,22 1 0,58 15 2,28 12 0,99
Segmento 07 1965 17 6,64 0 0 7 1,06 1 0,14
1975 21 4,48 1 0,85 8 1,13 8 0,67
1998 20 4,02 3 1,13 9 1,75 9 0,63
Segmento 08 1965 25 9,36 0 0 9 2,17 3 0,36
1975 25 9,13 0 0 9 2,07 210 1,19
1998 34 9,81 0 0 9 0,6 24 2,78
Segmento 09 1965 21 6,26 0 0 9 2,23 1 0,04
1975 13 5,29 0 0 6 1,37 8 1,28
1998 16 5,35 2 1,65 11 2,24 3 0,24
Segmento 10 1965 15 1,96 5 1,41 3 0,37 4 0,38
1975 17 2,52 3 1,44 4 0,95 2 0,24
1998 15 1,72 6 2,05 11 1,04 3 0,05

Fonte: autor.

As barras em pontal sdo pouco frequentes no médio rio Araguaia, praticamente se
mantiveram estdveis entre 1965 e 1975 (tabela 2), passaram de 10 para 7 neste periodo.

Contudo, aumentaram significativamente entre 1975 e 1998 em quantidade e 4rea, passaram
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de 7 para 18, aumento de 157%, consequentemente acompanhado de uma aumento areal da
ordem de 129%, passando de 3,24 kmz, para 7,44 km?.

As barras de soldamento (anexadas as ilhas) tiveram, entre 1965 e 1975, uma reducio
numérica de 26,39%, ou seja, passaram de 72 para 53. A partir de 1975 até 1998, o aumento
foi de 36,70%, saltando para 86 barras, apresentando também valores areais elevados.
Verifica-se que, a partir de 1998, o canal delinea uma tendéncia de aumento numérico e areal
dessas barras que s@o anexadas as ilhas (tabela 2). O fato que mais chama atengdo € que,
quando comparamos 1965 e 1998 percebemos que a quantidade de ilhas no canal durante esse
periodo reduziu cerca de 48%, como serd discutido no proximo tépico. Isso significa que
temos, em 1998, uma quantidade de barras de soldamento muito maior, anexadas a um
conjunto de ilhas mais reduzido, fato que indica uma grande quantidade de sedimentos
distribuidos pelo canal envolvendo essas morfologias.

Um dos aspectos morfoldgicos do canal que mais chamam a atencao durante o periodo
analisado, diz respeito as barras centrais. Até 1965, o tipo de barras dominantes no rio
Araguaia, na drea de estudo, eram as barras laterais. Em 1975, verifica-se um aumento
significativo na quantidade de barras centrais, da ordem 50,10% passando de 44 em 1965,
para 70 em 1975. A érea também sofreu acréscimo de 52,97%. A partir de 1975, o que se
verifica € um aumento gradativo em quantidade e 4rea dessas morfologias, que no ano de
1998 chegaram a 124 barras centrais identificadas no canal (tabela 2). Essa quantidade
corresponde a um incremento de 53,57% em relacdo a 1975, onde a drea aumentou cerca de
52%.

Indiscutivelmente, as barras centrais foram as morfologias mais dindmicas na atual
configuracdo do canal do médio Araguaia, considerando o ano de 1998. A andlise
comparativa entre 1965 e 1998, revela que numericamente essas morfologias fluviais
aumentaram 281,82% e arealmente 233,02%.

A figura 4 mostra a variacio das barras entre os anos de 1965 e 1998. Destaca-se que
o desenvolvimento de barras centrais nos canais aluviais estd associado a divisdo do fluxo em
multi-canais, o que € uma caracteristica dos rios de padrdo entrelacado. O desenvolvimento
de padrdes entrelacados é favorecido por rdpidas e grandes flutuacdes de descargas,
associadas a uma alta taxa de suprimento de sedimentos grosseiros para o canal. A auséncia
ou a baixa quantidade areal de cobertura vegetal na bacia de drenagem contribui para o
aumento do escoamento superficial, que aliado a uma grande quantidade de detritos,

promovem o intenso aporte de areias no canal fluvial (Walker, 1984 apud Fontes, 2002).
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Figura 4: Variagdo dos tipos de barras do canal do Médio Araguaia entre os anos de 1965 a
1998.

Na figura 5, pode-se observar, por exemplo, a frequéncia acumulada das principais
morfologias do rio Araguaia distribuidas pelos segmentos, e sua relacio com a porcentagem
da 4rea de drenagem acumulada ao longo do canal. A medida que aumenta a quantidade de
drea de drenagem consequentemente aumenta a quantidade de barras de areia no canal fluvial.
Pode-se acompanhar também nessa figura a variacdo na quantidade das ilhas e barras nos
anos de 1965, 1975 e 1998. Fica claro que entre 1965 e 1975, as variacdes quantitativas entre

esses elementos morfoldgicos ainda eram pequenas.

4.2 — Variacao areal e numérica das ilhas do canal do Médio Araguaia

Segundo Brice (1964), as ilhas s@o consideradas as feicdes morfoldgicas mais estaveis
dos canais fluviais. Mas o levantamento quantitativo das ilhas do canal do médio Araguaia
revela que ao longo de 33 anos, entre 1965 a 1998, a reducdo significativa na quantidade de

ilhas demonstra que a estabilidade dessas morfologias é cada vez menor.
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Figura 5: Relagdo da frequéncia acumulada das subbacias de drenagem e as morfologias

fluviais do Médio Rio Araguaia distribuidos pelos dez segmentos do canal.
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De acordo com a tabela 3, houve uma tendéncia de diminuicdo significativa no
nimero de ilhas entre 1965 e 1998. Pode-se destacar que os principais processos ligados ao
desaparecimento de ilhas s3o: acres¢d@o de ilhas a planicie de inundacio pelo assoreamento de
canais, ilhas que sdo totalmente erodidas e ilhas que se anexam & outras ilhas. A figura 6

mostra uma ilha sendo anexada a planicie pelo assoreamento de seus canais.

‘wnall iy Fowien (s Ul @ I s
Beieti i

Figura 6: Anexacdo de ilhas a planicie aluvial pelo assoreamento de canais de 2* e 3* ordem.
Segmento 7 - a) fotografia aérea de 1965; b) imagem Landsat 5 TM de 1998, linha branca
indicando a posi¢do do canal em 1965; c¢) foto de uma ilha pequena sendo anexada a outra
ilha.

Tabela 3: Quantidade e drea das ilhas, total e por segmentos do canal do médio Araguaia.

Ano Segmentos 1 3 4 5 6 7 8 9 10 | Total

1965 Quant. (N°) 2
Area (km?) [ 0,36
1975 | Quant. (N°) 2
Area (km?) | 0,28
1998 | Quant. (N°) 2
Area (km?) | 0,20
Fonte: autor.

16 | 32 | 33 | 21 | 30 | 21 | 27 | 20 202
2,84 1351(6,07]6,60|8,64|447|9,18|524| 46,91
13 127 | 29 | 18 | 27 | 24 | 22 | 16 178
2,68 4341637638 |855[4,13|7,65]|5,63| 46,01
7 21 | 20 | 18 | 21 | 20 | 14 | 14 137
3,24 | 3,68 14,29 | 6,86 | 9,44 | 2,83 | 7,68 | 5,82 | 44,04

=] =) o] fe] (o] f] (5]

O balango da quantidade de ilhas entre um periodo e outro pode ser entendido a partir

das seguintes equagdes:
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Li96s = (Ie1975 + lapio7s + laijers + Ir)

Iig7s = (Irje¢s + In) = sendo que as ilhas de 1975 sofrem transformagdes a partir dos
processos de erosao e sedimentacio, e desaparecem do canal. A diferenca no resultado das Ie
+ lap + lai resulta nas ilhas residuais (Ir) do canal do ano de 1975.

No canal do periodo seguinte, no caso do ano de 1998, as ilhas existentes sdo
compostas pelas ilhas residuais do canal do ano de 1975, além das ilhas novas formadas por
sedimentacgao apds esse periodo, ou seja, Ig9g = (Irj975 + In).

Onde: I = ilhas dos respectivos periodos; le = ilha erodida; lap = ilhas anexadas a
planicie; Iai = ilhas anexadas a outras ilhas; In = ilhas novas; Ir = ilhas residuais.

Entre os anos de 1965 e 1975, o nimero de ilhas passou de 202 para 178. O percentual
de ilhas anexadas a planicie foi de 5,44%, ilhas erodidas 7,92%, ilhas anexadas a outras ilhas
16,83% e as ilhas residuais representam 69,81%. No periodo entre os anos de 1975 e 1998, as
ilhas passaram de 178 para 137, onde o percentual de ilhas anexadas a planicie foi de 25,28%,
ilhas erodidas 28,65% e ilhas anexadas a outras ilhas de 11,79%, ou seja, apenas 34,28% das
ilhas de 1975 resistiram como ntcleos residuais. Observou-se que nesse tltimo periodo houve
um aumento significativo de ilhas que foram erodidas e anexadas a planicie.

As ilhas existentes no canal do médio Araguaia em 1998 somam 137, onde 44,53%
sdo ilhas residuais herdadas do canal de 1975, 46,72% de ilhas novas formadas pela evolucao
de barras centrais e 8,75% de ilhas que evoluiram pelo processo de anexacdo entre ilhas

aumentando sua area.

4.3 - Classificacao das ilhas do canal do médio Araguaia em funcio de suas dimensoes

areais.

Analisando o rdpido desaparecimento de ilhas no decorrer do periodo histérico, foi
feita uma classificacfo das ilhas em fun¢a@o de suas dimensdes, objetivando encontrar relacdes
com a dindmica do canal que pudessem explicar essas variacdes quantitativas.

Distinguiu-se no médio Araguaia quatro tipos de ilhas em func@o de suas dimensdes:
ilhas muito pequenas (Imp) as que variavam entre 0,005 — 0,01 km? ilhas pequenas (Ipq)
entre 0,011 — 0,10 kmz, ilhas médias (Imd) entre 0,11 — 1,0 km? e ilhas grandes (Igr) entre 1,1
~5,0 km”,

Verificou-se que as ilhas do tipo Imp e Ipq se formam exclusivamente pela evolucdo

de barras centrais. As Imd podem se formar por evolugdo de barras centrais e podem
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aumentam arealmente por dois processos: acres¢do lateral e anexacdo de ilhas (Imp, Ipq e

Imd) (Figura 7).

Figura 7: Formacao de ilha média por processos de anexacdo entre ilhas. A linha branca
indica a posi¢@o do canal em 1965. (Imagem Landsat 5 TM de 1998).

Ja a origem das ilhas grandes (Igd), em sua maioria, se d4 por processos de avulsdo ou
migragdo lateral pela planicie, contudo, deve-se destacar que existe a possibilidade de que
ilhas grandes se formem por processos de anexagdo entre duas ou mais ilhas.

A tabela 4 traz a relagdo da quantidade de ilhas e suas dimensdes em cada um dos dez
segmentos do rio Araguaia. Na andlise geral do canal, observou-se que as Imp apresentam a
mesma quantidade entre 1965 e 1975, o que ndo significa que tenham se mantido estdveis,
pois entre um periodo e outro, cerca de 21% dessas ilhas foram erodidas e 32% anexadas a
outras ilhas, ou seja, em 1975 do total existente 45% sdo residuais € 55% sdo ilhas novas.
Entre 1975 e 1998, houve uma redugdo na quantidade de Imp que passaram de 20 para 9,
respectivamente. Das 20 Imp em 1975, 11 foram erodidas e 7 anexadas a planicie, ou seja, as
9 Imp de 1998 sao resultado de ilhas novas que se formaram por evolucao de barras centrais.

As Ipq em todos os periodos representam a maior quantidade de ilhas e, portanto,
vulnerdveis a acdo dos processos erosivos e sedimentares. Em 1965, eram 102 ilhas, onde
9,80% foram erodidas, 6,86% anexadas a planicie e 16,67% anexadas a outras ilhas. Em
1975, eram 85 ilhas, das quais 80% sdo nicleos residuais do canal de 1965, 14,12% sao ilhas
novas evoluidas de barras centrais e 5,88% resultado da acres¢do de outras ilhas (Imp e Ipq).
Entre 1975 e 1998, a quantidade destas Ipq caiu para 64 no total, das quais apenas 28,12% sdo

residuais herdadas de 1975 e 71,88% sdo ilhas novas.
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Tabela 4: Quantidade e tamanho das ilhas, total e por segmentos do canal do médio Araguaia.

Segmentos do 1965 1975 1998

canal Imp | Ipq | Imd | Igr | Imp | Ipq | Imd | Igr | Imp | Ipq | Imd | Igr
Segmento 1 0 0 2 0 0 0 2 0 0 1 1 0
Segmento 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Segmento 3 3 8 4 1 3 5 4 1 0 2 4 1
Segmento 4 4 17 11 0 3 15 9 0 1 12 8 0
Segmento 5 3 16 14 0 5 9 14 0 4 9 6 1
Segmento 6 0 11 9 1 2 1 8 1 0 8 9 1
Segmento 7 4 19 5 2 5 15 5 2 1 12 6 2
Segmento 8 0 7 13 1 0 13 10 1 2 10 8 0
Segmento 9 0 13 10 4 0 10 8 3 1 4 5 4
Segmento 10 5 11 3 1 2 11 2 1 0 6 6 2
Total 19 102 ] 71 10 | 20 85 62 9 9 64 53 11

Fonte: autor.

A figura 8 mostra a variagao do tamanho das ilhas entre os anos de 1965, 1975 e 1998.
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Figura 8: Comparacao da quantidade de ilhas agrupadas de acordo com suas dimensoes.

Nota-se que ao longo do periodo, hd uma diminui¢do gradativa das imp devido ao
aumento da capacidade erosiva e sedimentar do canal, deixando-as mais vulneriveis a acdo
desses processos.

As ilhas médias (Imd) passaram de 71 ilhas em 1965 para 62 ilhas em 1975. A
dindmica de transformacgdo dessas ilhas nesse periodo resultaram que: 9,8% foram erodidas,

5,63% anexadas a planicie e 16,67% foram anexadas a outras ilhas. O resultado é que, em
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1975, do total de Imd existentes, 87,1% sdo residuais e 12,9% foram ilhas que evoluiram por
anexacao de ilhas.

A dindmica de mudancas das ilhas médias do canal de 1975, para o canal de 1998,
sofreram as seguintes transformagdes: 11,29% foram erodidas, 27,42% anexadas a planicie,
22,58% foram anexadas a outras ilhas. Isso significa que em 1998 existiam no canal 53 Imd,
desse total 62,26% eram ilhas residuais do canal anterior, 18,87% de ilhas novas e também
18,87% de ilhas que evoluiram por anexagdo de outras ilhas que aumentaram sua drea.

As dimensdes das ilhas médias é o que permite sua maior estabilidade ao canal do
Araguaia diante da dinamica fluvial atual. Verificou-se que a sedimentagdo € o processo que
estd mais associado ao desaparecimento dessas morfologias do canal, seja anexando estas
ilhas a planicie ou anexando-as umas as outras.

As ilhas grandes sdo praticamente estiveis ao longo de todo o periodo (tabela 4).
Podem ser destacadas apenas trés modificagdes que afetaram essas morfologias: 1° — a
formacdo de uma ilha grande entre 1965 e 1975 por processos de anexacdo entre 1 ilha média
e 1 ilha pequena no segmento 5; 2° — entre 1975 e 1998 a anexagdo a planicie de uma ilha
grande, foi identificada no segmento 8; 3° - entre 1975 e 1998 notou-se no segmento 10 a
existéncia de duas ilhas grandes, contudo sua origem estd associada a atividade erosiva que
dividiu um ilha grande em duas (figura 9). Na figura 10 é possivel acompanhar graficamente
a variacdo na quantidade das ilhas em fung¢do de suas dimensdes e sua dindmica de

transformacao ao longo do periodo analisado.

Figura 9: Segmento 10 - Exemplo de ilha grande dividida em duas por processos erosivos.
(Fotografia aérea de 1965 e imagem de satélite Landsat 5 TM de 1998).
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Figura 10: Variagdo na quantidade de ilhas. a) variacdo da quantidade de ilhas existentes no
canal do Médio Araguaia entre 1965 e 1998; b) dindmica de transformacgdo das ilhas no
mesmo periodo.

Analisando a figura 10, pode-se notar que as ilhas pequenas sdo as morfologias mais
susceptiveis aos processos de erosdo e sedimentacdo. O fato € comprovado quando se analisa

a quantidade de ilhas pequenas que foram erodidas e anexadas a planicie. No mesmo ritmo
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em que so destruidas, verificou-se também uma grande quantidade dessas ilhas que surgiram
no canal. Sua representatividade enquanto ilhas residuais € muito pequena.

As ilhas médias sdo mais resistentes aos processos erosivos. Seu desaparecimento estéd
associado aos processos de acres¢@o lateral a planicie. Representam a maior quantidade de
ilhas residuais de canal. O interessante é que devido as condi¢des atuais da dindmica do canal,
o desaparecimento de ilhas médias ndo estd sendo compensado na formacgdo de ilhas novas.
Verificou-se que as ilhas novas que se formam sio de pequenas dimensdes e vulnerdveis aos
processos erosivos e sedimentares, podendo ser consideradas ilhas efémeras. As ilhas grandes

sdo praticamente estiveis.

4.4 - Indices de sinuosidade e entrelacamento do canal do médio Araguaia

Conforme Church (1996), a sinuosidade do canal constitui-se em um mecanismo
adicional de dissipacdo de energia. Considerando que o Araguaia vem sofrendo com
processos de agradacdo devido a grande quantidade de sedimentos no seu canal, a capacidade
de transporte do canal diminui e os sedimentos se depositam ao longo das margens,
assoreando canais secunddrios, conduzindo a retilinizacdo do canal, que consequentemente
reduz sua sinuosidade. A retilinizacdo é uma tentativa do canal em otimizar sua capacidade de
transporte, eliminando obsticulos que o impessam de carregar seus sedimentos a jusante.

Os indices de sinuosidade dos segmentos do canal no ano de 1998 variaram entre 1,10
a 1,79, associados aos segmentos 6 e 10, respectivamente (tabela 5). Comparando-se com o
canal do ano de 1965, verificou-se que ndo apresentaram alteracdes significativas. O indice
de sinuosidade dos segmentos 1, 2, 5, 6 e 8 os classificam como padrdes retilineos com
talvegue sinuoso. Os segmentos 3, 4, 7, 9 caracterizam padrdes sinuosos € o segmento 10
padrao meandrico.

Os indices de entrelacamento variaram muito pouco no trecho médio do canal do
Araguaia. No periodo analisado, verificou-se que, em 1965, o segmento 2 apresentava o
indice 1, ou seja, ndo sofria influéncia de barras centrais nem ilhas. Os segmento 4 (1,76), 5
(1,75) e 9 (1,76) apresentavam os maiores valores (tabela 5). Em 1998, verifica-se que o
segmento 2 apresenta um indice de 1,17 influenciado pela desenvolvimento de barras centrais
(tabela 2), e o segmento 6 (1,92) o maior valor encontrado entre os segmentos do canal em
razdo de um maior desenvolvimento de barras centrais, barras de soldamento e aumento areal

das ilhas (tabela 2).
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Tabela 5: Indice de sinuosidade (IS), indice de entrelacamento total (IB), entrelacamento de
ilhas (IB ilhas) e entrelagamento de barras centrais (IB barras) do canal do médio Araguaia.

Segmentos 1965 1975 1998
do canal IS 1B 1B 1B IS 1B 1B 1B IS IB 1B 1B
(total) | ilhas | barras (total) | ilhas | barras (total) | ilhas | barras

Segmentol |1,20| 1,05 | 1,05 | 1,00 | 1,23 | 1,05 | 1,05 | 1,00 | 1,23 | 1,05 | 1,04 | 1,01
Segmento2 | 1,11 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,14 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,14 | 1,17 | 1,00 | 1,17
Segmento3 | 1,37 | 1,35 | 1,3 | 1,06 | 1,39 | 1,36 | 1,30 | 1,06 | 1,32 | 1,44 | 1,23 | 1,21
Segmento4 | 1,31 1,76 | 1,64 | 1,12 | 1,32| 1,73 | 1,58 | 1,14 | 1,34 | 1,87 | 1,64 | 1,23
Segmento5 | 1,16 | 1,75 | 1,53 | 1,21 | 1,18 | 1,75 | 1,50 | 1,24 | 1,19| 1,79 | 1,33 | 1,46
Segmento6 | 1,11 | 1,66 | 1,59 | 1,07 | 1,13 | 1,72 | 1,51 | 1,21 | 1,10 | 1,92 | 1,66 | 1,25
Segmento7 | 1,13 | 1,66 | 1,63 | 1,04 | 1,17 | 1,73 | 1,59 | 1,14 | 1,24 | 1,79 | 1,67 | 1,11
Segmento 8 | 1,11 | 1,44 | 1,39 ] 1,05 |1,10| 1,63 | 1,48 | 1,15 | 1,10| 1,78 | 1,37 | 1,41
Segmento 9 1,3 1,76 | 1,74 1,01 |1,31] 1,81 | 1,62 | 1,18 | 1,30 | 1,65 | 1,64 | 1,01
Segmento 10 | 1,76 | 1,42 | 1,34 | 1,07 | 1,77 | 1,44 | 1,40 | 1,04 | 1,79 | 1,43 | 1,39 | 1,04
Total 1,27 148 | 1,42 ] 1,06 | 127 1,52 | 1,40 | 1,11 | 1,27 | 1,58 | 1,39 | 1,19

Fonte: autor.

Deve-se destacar que os indices de entrelacamento do Araguaia se revelaram muito
baixos. O que se deve a um problema do método aplicado e o padrao morfolégico do canal. A
aplicacdo do método de Friend e Sinha (1993) na determinacdo do indice de entrelagamento
considera apenas a extensdo longitudinal dos canais principal e secundarios.

No caso do médio Araguaia, o padrio morfolégico do canal, de acordo com a
classificacdo de Kellerhard e Church (1989), pode ser definido como um anabranching com
ilhas ocasionais. Isso significa que as ilhas estdo distribuidas longitudinalmente ao longo do
canal, ndo havendo sobreposi¢cdo entre elas, ou seja, ilhas muito pr6ximas umas das outras.
Nesse tipo de padrdo o espacamento entre uma ilha e outra é em média 10 vezes ou mais a
largura do canal. Constatou-se, assim, que o uso desse método em padrdes de canais como o
do Araguaia, considerando a distribui¢do das ilhas, resultam em baixos valores de indices de
entrelacamento.

Segundo Friend e Sinha (1993), a relagdo entre os indices de sinuosidade e
entrelacamento permitem identificar o padrdo do canal e sua tendéncia de transformacdo. A
figura 11 tem por objetivo espacializar essa relacio.

Em 1965, verificou-se que os segmentos 1 e 2 se comportam como canais retilineos de
talvegue sinuoso. Observa-se que em 1998, o segmento 2 tende a migrar para um padrio mais
entrelacado, devido ao aumento de barras centrais (tabela 5, figura 11).

Os segmentos 5, 6 e 8 apresentavam em 1965 um padrio do tipo entrelacado. J4 em

1998, os segmentos 6 e 8 tendem a aumentar o entrelacamento influenciado pelo
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desenvolvimento de barras centrais (tabela 2) e o segmento 5 parece migrar para um padrio

entrelacado/sinuoso (tabela 5, figura 11).
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Figura 11: Diagramas de correlacdo dos indices de sinuosidade (S) e entrelacamento (IB)
dos segmentos do canal do Médio Araguaia nos anos de 1965 e 1998.

Os segmentos 3, 4, 7 e 9 sdo exemplos de padrdes entrelacados com tendéncia sinuosa
em ambos os periodos, contudo, perderam siunuosidade, com excecdo do segmento 4. O
segmento 10 ndo variou seu padrao morfoldgico, caracterizado como de canais multiplos, mas

nota-se que houve uma pequena queda na sua sinuosidade (tabela 5, figura 11).

5 — CONSIDERACOES FINAIS

As mudangas em alguns parametros morfométricos do canal do rio Araguaia entre os
anos de 1965, 1975 e 1998, pode ser demonstrada na variagdo dos dados geomorfolégicos
semi-quantitavos. O periodo temporal desse estudo pode ser dividido em duas fases: a
primeira vai de 1965 até 1975, e a segunda entre 1975 e 1998. As modificagdes identificadas
nessas duas fases sdo acompanhadas pela dindmica na variagdo numérica e areal das barras e
ilhas. No caso das barras, as mudangas s@o no estilo de sedimentagao (barras laterais, centrais,
pontal, soldamento) e nas ilhas, nas varidveis de transformacgdo (ilha erodida, anexada a
planicie, anexada a outra ilha, residual).

A fase um (1), ou fase de distribuicdo de sedimentos no canal, vai do ano de 1965 até

1975, ou seja, tem uma duracdo de 10 anos. Esse € considerado o periodo em que o canal da
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indicios das primeiras alteragdes morfoldgicas, verificadas nas barras e ilhas. Sob novas
condicdes de fluxo de sedimentos, o canal busca um ajuste para restabelecer novas condi¢cdes
de equilibrio entre erosdo e sedimentacdo. No caso das barras, as mudancas se fazem notar na
redug@o em nimero e 4drea das barras laterais que eram as tipologias de barras dominantes em
1965, em detrimento a um aumento das barras centrais a partir de 1975, fei¢cdes tipicas de
canais entrelacados.

Verificou-se nas ilhas de pequenas dimensdes atividades erosivas destrutiva, mas em
menor proporcdo, se comparadas as atividades sedimentares. Lembrado que como varidveis
de transformacdo, os processos sedimentares desempenham duas fungdes: de eliminacio de
ilhas do canal por anexacdo a planicie e de evolucdo, quando duas ou mais ilhas se juntam
para formar um unico nicleo, sendo essas, as de maior importancia neste periodo. A maior
estabilidade do canal nesse periodo pode ser inferida pela quantidade de nicleos de ilhas
residuais de variadas dimensdes que estdo presentes no canal do ano de 1975. O diagndstico
dessa fase € de um periodo em que o canal do Araguaia, busca reestabelecer suas condi¢des
de equilibrio em razdo de uma intensa redistribuicao sedimentar no seu leito, possivelmente
desencadeadas por varidveis externas de producdo de sedimentos e mudangas no uso da terra
na drea da bacia.

A fase dois (2), ou fase de agradac@o do canal vai de 1975 até 1998, é o maior
intervalo temporal, 23 anos. Nesse periodo, verificou-se um grande incremento na quantidade
e drea das barras de canal. Chama atencdo o aumento das barras centrais, em ntimero e drea.

Na andlise comparativa da evoluc¢ao das ilhas entre os anos de 1975 e 1998, verificou-
se um significativo aumento na quantidade de ilhas erodidas, a grande maioria de pequenas
dimensdes. Aumentaram também a quantidade de ilhas anexadas a planicie, incluindo ilhas de
todas as dimensdes. Outra grande evidéncia da maior intensidade dos processos sedimentares
foi o grande nimero de ilhas novas que surgiram no canal.

No diagnéstico sobre a dindmica de transformagdo das ilhas ao longo de todo o
periodo (1965/1998), pode-se destacar que as ilhas grandes permaneceram praticamente
estdveis do ponto de vista erosivo. Sua anexacdo a planicie por assoreamento de seu canal
secunddrio € a unica possibilidade capaz de provocar o seu desaparecimento a curto e médio
prazo.

As ilhas médias, formadas pela evolucdo de barras centrais, podem ser consideradas as
feicdes mais estdveis, enquanto capazes de preservar nucleos residuais. Esses ntcleos sdo
frequentemente retrabalhados por processos erosivos e sedimentares, ora aumentando, ora

reduzindo sua drea. O desaparecimento dessas ilhas do canal estd associado principalmente a
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anexacdo a planicie. Podem ser consideradas as fei¢cGes mais importantes capazes de manter
uma certa estabilidade morfolégica no canal fluvial.

As ilhas pequenas sdo as de maior representatividade em todos os periodos. Contudo,
sdo altamente susceptiveis aos processos erosivos e de sedimentagdo que levam ao seu
desaparecimento. As ilhas muito pequenas sdo as de menor representatividade. Em ambos os
casos, as dimensodes reduzidas dessas ilhas, associadas a alta erosividade do canal, impedem a
preservacdo de nucleos residuais tempo suficiente para que os processos de acrescao lateral
atuem, aumentando suas 4reas e garantindo maior estabilidade. Essa caracteristica as
classificam como ilhas efémeras: a tendéncia € que no decorrer dos anos se tornem cada vez
mais raras no canal do médio Araguaia.

A sinuosidade do canal pouco se alterou durante o periodo. Mas se verifica uma leve
tendéncia de queda entre um segmento e outro. A diminuicdo da sinuosidade do rio Araguaia
¢ provocada pelo aumento de canais secunddrios assoreados, conduzindo o canal a um
processo de retilinizagcdo. Com esse mecanismo, o canal procura restabelecer sua capacidade
de transporte, uma vez que provoca a eliminac@o de obstdculos, como as ilhas, por exemplo.

O indice de entrelacamento do canal (considerando ilhas e barras centrais no total)
aumentou entre 1965 e 1998, passou de 1,48 para 1,58, respectivamente. Contudo, se
analisando o entrelagamento separando ilhas e barras, verificou-se que a diminui¢do na
quantidade de ilhas, entre 1965 e 1997, de 202 para 137 ilhas, implicou na reducdo do indice
de entrelacamento de ilhas de 1,42 para 1,38. O resultado s6 ndo foi menor, pois as ilhas
médias e grandes, mais resistentes aos processos de erosdo, garantiram um certo equilibrio
areal para compessar a grande perda de ilhas pequenas. O aumento na quantidade de barras
centrais entre 1965 e 1998 de 44 para 124, respectivamente, fez subir o indice de
entrelacamento de barras centrais, passando de 1,06 para 1,19.

A relagdo sinuosidade/entelacamento indicou que em alguns segmentos observou-se
tendéncias de migracdo de um padrdo a outro, o que pode ser interpretado como um
desequilibrio do canal em se estabelecer ora como um padrdo entrelacado, ora como um
entrelacado com tendéncia sinuosa.

Variagdes na morfologia dos canais que produzem tamanhas transformacgdes de seus
elementos morfolégicos, durante intervalos de tempo tdo curtos, sé podem ser interpretadas
como interferéncias antrdpicas no sistema fluvial. Considerando que o canal do rio Araguaia,
no trecho de estudo a montante dele, ndo sofre interferéncias diretas como represamentos, por
exemplo, resta atribuir as mudancas a fatores indiretos, como desmatamentos e mudangas no

uso da terra na area da bacia.
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ESTIMATIVAS DO VOLUME E MASSA DOS PROCESSOS EROSIVOS E
SEDIMENTARES DO CANAL DO MEDIO ARAGUAIA

RESUMO

A dindmica do canal do rio Araguaia, ao longo dos anos de 1965 e 1997, alteraram a
morfologia do canal, causando grandes desequilibrios nos processos de erosdo e
sedimentacdo. A migracdo lateral do canal desencadeou erosdo das margens que estdo
associadas a planicie aluvial, e promoveu uma intensa sedimentagdo no seu leito. O objetivo
deste estudo foi determinar e quantificar em quais unidades da planicie aluvial do Médio
Araguaia os processos de erosdao foram mais expressivos entre os anos de 1965 e 1997. Foi
feita também uma estimativa média anual do volume e massa dos sedimentos erodidos e
sedimentados no canal. A metodologia envolveu dados da quantificacdo areal dos processos
de erosdo e sedimentacdo lateral ao longo de 1965 e 1997, obtidos via SIG (Sistema de
Informagdo Geografica), e clculos de volume e massa dos sedimentos. Constatou-se que os
processos erosivos atuam mais intensamente destruindo unidades velhas da planicie aluvial,
onde, os sedimentos que retornam ao canal fluvial contribuem para formacao da unidade mais
jovem da planicie, sendo intensamente retrabalhada pelos processos erosivos e sedimentares.
Estimativas médias anuais de remocdo de sedimentos da planicie sdo da ordem 18.220
milhdes de toneladas por ano e 25.440 milhdes de toneladas anuais de materiais sedimentados
no leito e ao longo das margens do canal. Isso significa que a estimativa média anual é de
7.220 milhdes de toneladas de sedimentos armazenados no sistema, intensificando a

sedimentacgdo do canal.

Palavras chaves: Rio Araguaia, erosdo e sedimentacdo, volume e massa de sedimentos.
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ABSTRACT

The dynamic of the Araguaia river along the years of 1965 and 1997, modified the
morphology of the channel causing major unbalances in the erosive and sedimentation
processes. The lateral migration of the channel unchained the erosion of the banks associated
to the alluvial plains, promoting an intense sedimentation of channel bed. The purpose of this
study was to determine and quantify in which units of the alluvial plains of the middle
Araguaia River happened the most expressive erosion processes between the years of 1965
and 1997. Also, an annual average estimation of the volume and mass of the eroded and
sedimented sediments in the channel was done. The methodology evolved areal
quantification data of the erosion and lateral sedimentation processes along the years of 1965
and 1997, obtained from the GIS (Geographic Information System) and also calculations of
volume and mass of the sediments. It was verified that the erosive processes act more
intensely destroying old units of the alluvial plains where the sediments that return to the
fluvial channel contribute to the formation of the newest unit of the plain, which is intensely
rebuilt by the erosive and sedimentary processes. Annual average estimations of removal
sediments of alluvial plain reveals numbers like 18.220 million tons a year and 25.440 million
tons a year of sedimented materials in the banks and beds of the channel. This means that the
annual average estimation is 7.220 million tons of sediments stored in the system,

intensifying the channel sedimentation.

Key words: Araguaia River, erosion and sedimentation, sediments volume and mass.
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1-INTRODUCAO

Os rios depositam sedimentos no seu leito e ao longo de suas margens, constituindo
depdsitos de canal ou associados na constru¢ao de sua planicie de inundag¢do. Numa escala de
tempo anual e/ou de décadas, esses sedimentos podem permanecer armazenados ou serem
remobilizados em consequéncia a uma maior atividade erosiva do canal. Para Meade (1988),
o tempo que leva para que ocorra a remobilizacdo de sedimentos armazenados na planicie de
inundacio € muito superior em relagdo ao tempo necessdrio para remobilizar os sedimentos
do leito. Os depdsitos da planicie de inundacdo dos rios sdo removidos principalmente pela
erosdo das margens, através do processo de migracao lateral do canal.

Segundo Leopold et al. (1964), para que haja uma grande remobiliza¢do dos depdsitos
das planicies, sdo necessdrios periodos de tempo da ordem de milhares de anos, no caso,
considerando que o rio nao tenha uma tendéncia ao encaixamento formando terracos fluviais.
Mas, segundo Schumm (1977), existem considerdveis variagdes na duracdo das escalas
temporais para que as planicies de inundacdes possam ser remobilizadas.

Estudos realizados no médio rio Araguaia sobre as mudancas na morfologia do canal
desencadeadas por processos de erosdo e sedimentacdo, dentro de um curto intervalo de
tempo entre 1965 e 1997, demonstraram o rapido processo de migracdo lateral do canal pela
planicie aluvial. Além de uma intensa sedimentagdo nas margens do canal e no seu leito,
sendo interpretados como indicios de processos de assoreamento (Morais, 2002). Partindo
desta base de dados numa abordagem multi-disciplinar envolvendo geomorfologia,
hidrologia, engenharia hidrdulica e sedimentaologia, Latrubesse et al. (no prelo) estimaram
que aproximadamente 233 milhdes de toneladas de sedimentos foram armazenados no canal e
na planicie do rio Araguaia entre 1965 e 1997, em consequéncia ao rdpido processo de
desmatamento do Bioma Cerrado.

Morais (2002) identificou que alguns segmentos do canal sdo mais ativos do ponto de
vista erosivo e sedimentar, mas nao levou em consideracdo quais unidades da planicie aluvial
do médio Araguaia foram retrabalhadas pelos processos de erosdo e sedimentacio entre os
anos de 1965 e 1997. A migracdo lateral do canal atua como mecanismo de destruicdo de
determinadas unidades da planicie aluvial, removendo sedimentos e depositando-os no canal
na forma de barras arenosas. As barras podem evoluir se deslocando lateralmente e se
anexando as margens do canal, esse mecanismo estd associado a evolug@o de unidades mais

jovens da planicie aluvial (Morais, 2006a )
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Neste sentido, supde-se que em razdo dos processos acelerados de erosdo e
sedimentagdo no canal desencadeados nos ultimos anos, o canal do médio Araguaia estaria
erodindo as unidades mais velhas da planicie aluvial e utilizando os sedimentos removidos
para o crescimento lateral da planicie mais jovem, que estd associada diretamente ao canal
fluvial. Baseado nessa interpretacdo, o trabalho aqui apresentado tem como objetivo, 1)
determinar e quantificar quais unidades geomorfolégicas da planicie aluvial do médio
Araguaia foram mais intensamente retrabalhadas entre 1965 e 1997; 2) estimar a média anual
dos sedimentos erodidos e sedimentados no canal do Médio Araguaia determinando a massa e

o volume.

2 — AREA DE ESTUDO

O Araguaia € um grande rio aluvial que tem cerca de 2.110 km de extensdo. Sua bacia
tem uma 4rea de 380.000 km” com vazdo média de 6.420 m’/s. O clima na drea da bacia é do
tipo continental tropical imido (Cw) na classificacdo de Kdeppen, com temperatura média
anual de 22° C e precipitacdo média entre 1300 mm a 1800mm (Nimer, 1989). Inserida quase
totalmente dentro da regido de dominio do Cerrado, o Araguaia se constitui na principal
artéria que drena esse Bioma

O rio Araguaia ¢é dividido em trés trechos: alto Araguaia com extensdo de 450 km de
canal, drena dreas de rochas cristalinas pré-cambrianas, rochas paleozoéicas e mesozodicas da
Bacia Sedimentar do Parand. O médio Araguaia com 1.160 km de extensdo caracteriza-se
pelo desenvolvimento de sua planicie aluvial formada por sedimentos Cenozdicos tercidrios e
quaterndrios. O baixo Araguaia, com 500 km de extensdo, ndo desenvolve planicie aluvial,
drenando rochas cristalinas pré-cambrianas do Escudo Brasileiro (Latrubesse e Stevaux,
2002).

Sua planicie ¢ um mosaico de unidades morfossedimentares formadas por sedimentos
Quaternarios do Pleistoceno tardio e Holoceno, onde se reconhecem trés unidades
morfossedimentares que ddo origem a planicie aluvial atual: I - planicie de escoamento
impedido, II — planicie de paleomeandros e III — planicie de acrescdo de barras e ilhas
(Latrubesse e Stevaux, 2002; Bayer, 2002; Morais, 2006a).

O rio Araguaia no médio curso caracteriza-se por ser um canal do tipo anabranching
de baixa sinuosidade, com tendéncia ao entrelacamento. Transporta abundante carga de fundo

(areias), e as barras e ilhas sdo as feicdes aluviais principais ao longo do canal.
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A drea deste estudo estd inserida no médio Araguaia, e tem aproximadamente 580 km

de canal, localizada entre a cidade de Barra do Gargas (MT) e a confluéncia do Araguaia com

o rio Cristalino. O canal estd dividido em dez segmentos, segundo a compartimentagdo do

canal proposta por Morais (2002) (figura 1).
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3 -METODOLOGIA

3.1-Etapal

O mapa de processos erosivos e sedimentares do canal do médio Araguaia entre 1965
e 1997 (Morais, 2002), foi cruzado com o mapa de unidades da planicie aluvial que ¢é
composto por trés unidades (planicie de escoamento impedido, planicie de paleomeandros e
planicie de acres¢do de barras e ilhas), todos elaborados na mesma escala de 1:100000
(Morais, 2006a ).

Com a sobreposi¢ao desses dois produtos cartograficos, foi possivel obter as dreas de
cada unidade removidas pelos processos de erosdo lateral, e das dreas sedimentadas no canal
ao longo destes 32 anos (1965 e 1997). Foram gerados relatdrios areais pelo programa
SPRING (Sistema de Processamento de Informac¢do Georreferenciada)

Os valores areais foram obtidos para os 580 km de extensdo do médio Araguaia. O
canal, ao longo dessa extensdo, estd dividido em dez segmentos, conforme os padrdes

tectdnicos que controlam o rio Araguaia proposto por Morais (2002).

3.2 - Etapa 2

Objetivando determinar a quantidade de sedimentos remobilizados por erosdo e
sedimentac¢do ao longo do periodo analisado, procedeu-se a quantificacdo do volume e massa.
Esse célculo foi realizado nos dez segmentos do canal. A primeira base de dados utilizada
foram os valores areais dos processos erosivos e sedimentares do canal entre 1965 e 1997 e a
espessura dos depdsitos sedimentares da planicie, ilhas e barras de canal.

O mapa de processos erosivos e sedimentares, € composto por treze categorias que
foram agrupadas de acordo com o processo a que pertencem:

e | — Processos Erosivos no Canal Fluvial: 1 — Erosao lateral; 2 — Erosdo em ilhas
residuais; 3 — Ilhas erodidas; 4 — Erosdao em ilhas anexadas a planicie de inundagao.

e JI — Processos Sedimentares no Canal Fluvial: 1 — Sedimentacdo lateral; 2 —
Sedimentacdo em nicleo de ilhas residuais; 3 — Ilhas anexadas a planicie de
inundacdo; 4 — Ilhas residuais anexadas por sedimentacio para formagdo de uma nova
ilha; 5 — Sedimentacdo em ilhas residuais em setores erosionados; 6 — Nucleo de ilhas
residuais; 7 — Ilha nova em setor erosionado; 8 — Ilha nova no canal; 9 — Sedimentacao
lateral em setor erosionado (figura 2).

As classes 3, 4 e 6 ndo entram no balango areal por serem consideradas morfologias

residuais do canal.
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Figura 2: Processos erosivos e sedimentares associados ao canal do Médio Araguaia.
Imagens de satélite Landsat 5 TM do ano de 1997, as linhas brancas indicam a posi¢do do
canal no ano de 1965.
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As espessuras dos sedimentos foram obtidas a partir da andlise de vdrios perfis
sedimentolégicos levantados ao longo do rio Araguaia nos barrancos do canal e perfuracdes
na planicie aluvial por sonda vibra-core. Definiu-se uma média da espessura dos depdsitos de
6,7m, sendo 4,7m de areias (base) e 2m de sedimentos finos silte-argila (topo). A equagdo
para esse célculo € a seguinte: V = A x E, onde, V=volume; A=drea erodida e sedimentada;
E=espessura dos depdsitos. A unidade de medida do volume das dreas foram estimadas em
m’

De posse do volume, procedeu-se o cilculo da massa para determinar a quantidade de
material erodido e sedimentado. A férmula para cdlculo de massa é: M = 0 x V, onde,
M=massa; O0=densidade aparente dos sedimentos (corridos em fun¢do da porosidade dos
sedimentos) (Latrubesse et al., no prelo); V=volume. A densidade aparente das areais é de
1,490 kg/m3 e para os sedimentos finos 1,328 kg/m3. A unidade de massa dos sedimentos foi
estimada em toneladas.

O balanco médio anual de material erodido e sedimentado foi obtido dividindo-se os
valores de volume e massa de cada segmento do canal pelo tempo em que oS processos

erosivos e sedimentares atuaram, no caso 32 anos.

4 - DADOS GERAIS DA PLANICIE ALUVIAL DO MEDIO ARAGUAIA

A planicie aluvial do médio Araguaia, considerando o trecho de estudo, ocupa uma
drea de 2106,88 km?* e é composta por trés unidades morfossedimentares: Planicie de
escoamento impedido (Unidade I) ocupa uma area de 836,88 km?, correspondendo a 39,72%
da drea da planicie aluvial. A planicie de paleomeandros (Unidade II) tem uma drea de
981,97 km” e representa 46,11% da 4rea total. A planicie de acres¢do de barras e ilhas
(Unidade IIT) tem 4rea de 166,35 km? que corresponde a 7,89% no total da planicie (Morais,
2006a). Os sistemas lacustres t&ém uma distribuicdo bastante homogénea principalmente pelas

superficies das unidades I e II.
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5 - FATORES QUE DETERMINAM A INTENSIDADE EROSIVA NAS
DIFERENTES UNIDADES DA PLANICIE ALUVIAL

O padrdo do canal em planta, o seu grau de sinuosidade, as formas deposicionais
presentes no leito, a geometria das se¢des transversais, estdo entre os fatores geomorfolégicos
que podem exercer influéncia sobre a erosao marginal.

Segundo Hooke (1977), as caracteristicas sedimentoldgicas das margens influenciam a
distribui¢do da erosdo marginal. Fernandez (1990), em estudos realizados no rio Parani,
chegou a conclusdo que margens do tipo alta, com perfil ingreme e granulometria grosseira
(material arenoso), sdo as que apresentam maiores taxas de erosdo marginal.

Verificou-se no rio Araguaia que trés parametros do canal fluvial influenciam numa
maior ou menor intensidade de remocao de sedimentos da planicie aluvial: a extensdo do
contato das margens do canal com a respectiva unidade a ele associada, a sinuosidade
(retilinea ou curva) do trecho do canal no contato com a unidade e a sedimentologia da
planicie.

As unidades morfossedimentares da planicie do rio Araguaia ndo seguem um padrdo
regular de distribuicdo ao longo do canal. Em alguns segmentos elas podem ndo existir, ou
estar amplamente distribuidas ao longo de suas margens (figura 3).

A sinuosidade é definida por Church (1996), como mecanismo de dissipacdo de
energia. Segundo (Simons, 1982), um segmento de margem mais sinuosa tem uma alta
probabilidade de sofrer erosdo, cuja magnitude vai depender da velocidade de fluxo, da forma
de distribui¢do da velocidade e das caracteristicas do material da margem. A sinuosidade,
portanto, introduziu um outro mecanismo nessa andlise.

Verificou-se que a erosdo da planicie em alguns trechos retilineos do canal atua
longitudinalmente produzindo estreitas faixas erodidas. As erosdes ligadas a trechos mais
sinuosos ou em curvas de meandros caracterizam por menor extensio longitudinal e faixas
erodidas de maior largura.

A sedimentologia de cada unidade da planicie sem divida responde por uma maior ou
menor estabilidade das margens do canal, considerando que os sedimentos ndo coesivos
(areias) sdo mais facilmente erodiveis do que os sedimentos coesivos (silte e argila).

A composicdo sedimentolégica da unidade I caracteriza-se por depdsitos silto-
argilosos. A unidade II apresenta na sua base, sedimentos arenosos € na parte superior
sedimentos finos (silte-argila), e a unidade III é formada essencialmente por areias de

diferentes granulometrias (Latrubesse e Stevaux, 2002).
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Figura 3: Unidades Morfo-Sedimentares da planicie aluvial do Médio Araguaia (Imagem
Landsat 5 TM).

6 - TAXAS AREAIS DE REMOBILIZACOES DE SEDIMENTOS DA PLANICIE
ALUVIAL POR PROCESSOS EROSIVOS

A drea total de remobilizacdo de sedimentos da planicie aluvial do médio rio

Araguaia, e de pequenas dreas de terracos adjacentes ao canal é de 48,49 km?, o que
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representa cerca de 2,3% de toda a drea da planicie. Parece pouco, mas do ponto de vista da
atividade lateral, apresenta mudancas significativas para a morfologia do canal.

A tabela 1 sintetiza o resultado das perdas areais provocados pelos processos
erosivos, que atuaram entre 1965 e 1997 em cada unidade que compde a planicie aluvial do
médio Araguaia. A distribuicdo desse processo estd espacialisada pelos dez segmentos do
canal, objetivando identificar e comparar os trechos onde as remocdes de sedimentos sdo mais

evidentes.

Tabela 1: Areas remobilizadas das unidades morfo-sedimentares da planicie aluvial do médio
Araguaia, por erosdo marginal.

Segmentos Erosdo Erosdo Erosdo Erosao Erosao total
do canal Unidade I Unidade II Unidade IIT Terrago (Km?)
(Km?®) (Km?®) (Km?®) (Km’)

1 0 0 1,79 0,54 2,33
2 0 0,23 1,02 0,16 1,41
3 0,50 3,86 2,02 0,43 6,81
4 1,25 1,39 0,70 0,18 3,52
5 0,85 1,35 3,76 0,23 6,19
6 1,65 1,35 2,79 0,31 6,10
7 1,82 2,46 1,58 0,04 5,90
8 0,58 3,80 2,31 0,08 6,77
9 0 3,83 0,52 0 4,35
10 1,24 0,97 2,26 0,64 5,11
Total 8,03 19,10 18,75 2,61 48,49

Fonte: autor.

6.1 — Unidade I - planicie de escoamento impedido

De acordo com a tabela 1, a unidade I da planicie perdeu cerca de 8,03 km” de drea

marginal ligadas ao canal do rio Araguaia, entre os anos de 1965 e 1997. Isso representa
16,56% do total da atividade erosiva do periodo. Os segmentos 4, 6, 7 e 10 foram os mais
ativos, mas destaca-se que os segmentos 6 e 7, juntos, representam 43,21% da maior
capacidade de remobilizacdo dos sedimentos que compde essa unidade. Nos segmentos 3, 5, 8
e 10, existem considerdveis dreas onde os processos de remobilizagdo foram atuantes. No
segmento 1, essa unidade ndo se desenvolve e no segmento 2, permanece na proximidade
distal do canal, portanto, sem sofrer influéncias das suas atividades erosivas.

A tabela 2 sintetiza os valores do comprimento das margens erodidas e a largura

média das dreas removidas da unidade 1. Destaca-se que a extensdo das margens € resultado
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do somatdrio das margens erodidas de ambos os lados do canal. A largura média € resultado
da divisdo da area de erosdo pelo comprimento das margens.

Tabela 2: Extensao das margens erodidas e larguras médias das dreas removidas da unidade I
da planicie do médio Araguaia.

Segmentos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
Erosdo Unid.I| O 0 0,50 1,39 | 0,85 1,65 1,82 0,58 0 1,24 8,03
(Km’)

Comprimento

das margens 0 0 2,44 8,05 7,76 | 11,14 | 14,74 | 5,10 0 7,10 | 56,33
erodidas (km)

Larguramédia| O 0 204 172 109 148 123 113 0 174 149
(m)

Fonte: autor.

Iniciando a andlise pelo segmento 3, podemos identificar na tabela 2 que a 4rea
removida dessa unidade é a menor em relagdo aos demais segmentos, contudo, observa-se na
tabela 2 que esse segmento apresenta a maior largura média de drea lateral erodida, 204m.
Nesse caso, a drea erodida estd associada diretamente a uma curva de meandro, intensificando
a atividade erosiva. Os segmentos 4 e 10 também apresentam caracteristicas similares.

A unidade I estd muito bem distribuida pelo segmento 5 ao longo da margem direita
do canal, associada a um trecho retilineo. O segmento 8 apresenta as mesmas caracteristicas,
ou seja, erosdo marginal associada ao comprimento das margens relativamente elevada. Nos
segmentos 6 e 7 intercalam-se trechos retilineos e curvos, mas independentemente da
sinuosidade, a unidade I se distribui praticamente ao longo de toda a extensdo desses
segmentos, gerando faixas erodidas e alongadas em toda a borda da unidade. Isto resulta em

dreas de elevada erosdo marginal e comprimento de margens mais extensas.

6.2 - Unidade II - planicie de paleomeandros

A unidade I da planicie perdeu cerca de 19,10 km® de drea entre 1965 e 1997. Isto
representa 39,38% do total da atividade erosiva do perfodo. Os segmentos 3, 7, 8 e 9 foram os
que mais removeram sedimentos dessa unidade. Mas de modo geral, todos os segmentos
foram afetados, com excegdo do segmento 1, onde essa unidade ndo se desenvolve (tabela 1).
A distribui¢do da planicie de paleomeandros se dd ao longo de toda a extensdo do canal do

médio Araguaia, ocupando uma area bem préxima ao canal principal. Essa caracteristica
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favorece uma maior intensidade de processos erosivos nas margens, provocada pela migracio
do canal.

Na tabela 3 podemos observar o comportamento dos valores de comprimento das
margens erodidas e a largura média das 4reas removidas da planicie de acrescdo de ilhas e

barra.

Tabela 3: Extensao das margens erodidas e largura média das dreas removidas da unidade II
da planicie do médio Araguaia.

Segmentos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
Erosdo Unid. 0 0,23 3,86 1,25 1,35 1,35 2,46 3,80 3,83 0,97 | 19,10
1T (Km?)
Comprimento
das margens 0 2,37 | 27,18 | 10,79 | 15,57 | 840 | 15,57 | 26,06 | 20,46 | 10,07 | 136,47
erodidas (km)
Largura média 0 97 142 115 86 160 157 145 187 96 131,66
(m)
Fonte: autor.

A alta taxa areal de erosdo lateral de sedimentos dessa unidade deve-se a sua ampla
distribui¢do espacial por toda a extensdo do canal e a composi¢ido sedimentoldgica de seus
depdsitos, constituidos de uma base arenosa onde se sobrepdem sedimentos finos. Na andlise
dessa unidade, essas duas varidveis assumem um peso maior do que a sinuosidade em alguns
trechos do canal. Isso ndo significa que a sinuosidade ndo seja importante, mas considerando
a grande extensdo das margens erodidas e a erodibilidade dos sedimentos associados a essa
unidade, as larguras médias assumem valores diferentes. Destaca-se, nesse contexto, os
segmentos 3 e 9 que apresentam os maiores valores de dreas marginais removidas, extenso
comprimento de margens e altos valores de largura média de remocdo de sedimentos (tabela
3). Nesses dois casos, a sinuosidade de algumas curvas do canal tem influéncia direta na

erosdo dessa unidade.

6.3 - Unidade III - planicie de acresc¢io de barras e ilhas

A unidade III da planicie aluvial do médio Araguaia é a mais intensamente
remobilizada pelos processos erosivos, considerando sua drea total original de 166,35 km®.
Entre os anos de 1965 e 1997, a erosdo lateral do canal consumiu cerca de 18,75 km? de drea

das margens dessa unidade do canal principal. Do total da atividade erosiva, isso representa
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38,606% da area de sedimentos que foram remobilizados. Essa unidade geomorfolégica esta
associada diretamente ao canal fluvial, ficando susceptivel a sua dindmica hidrolégica. Esse
fato resulta em atividades erosivas e de acrescdo lateral de sedimentos extremamente
elevadas.

Na tabela 4, podemos observar o comportamento dos valores do comprimento das

margens erodidas e a largura média das dreas removidas dessa unidade.

Tabela 4: Extensao das margens erodidas e largura média das 4reas removidas da unidade III
da planicie do médio rio Araguaia.

Segmentos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
Erosao Unid. 1,79 | 1,02 2,02 | 0,70 | 3,76 2,79 1,58 2,31 0,52 2,26 | 18,75
III (Km?)

Comprimento

das margens 17,86 | 11,05 | 17,26 | 6,02 | 26,95 | 18,04 | 15,10 | 16,72 | 3,19 | 16,57 | 151,76
erodidas (km)
Largura média | 100 92 117 116 139 154 104 138 163 136 125,9
(m)

Fonte: autor.

A unidade de acrescdo estd distribuida em todos os segmentos do canal do médio
Araguaia. Os altos valores areais de erosao de suas margens (tabela 1) devem-se a influéncia
direta que o canal exerce sobre essa unidade. Em razdo dessa caracteristica, a extensdo das
margens erodidas dessa unidade sdo maiores quando comparadas as demais unidades da
planicie. Esse fato contribui para que a largura média das faixas erodidas seja menor, pois hd
uma tendéncia de distribui¢do longitudinal dos processos erosivos ao longo do canal.

As atividades sedimentares de acrescdo lateral sdo de fundamental importancia para a
constru¢do dessa unidade geomorfoldgica. No periodo entre 1965 e 1997, cerca de 66,91 km’
de area sedimentar foi incorporada a planicie acrescida de barras e ilhas o que representa
40,22% da area dessa unidade, ou seja, vemos que em 32 anos o percentual de crescimento da
unidade III foi grande, e que sé pode ter ocorrido, a partir de uma intensa e constante
descarga de sedimentos no canal fluvial, ainda que se considere que os sedimentos erodidos
das unidades da planicie aluvial também tenham entrado no sistema como nova carga a ser
transportada. Tais fatores levam a deduzir que nestes dltimos 32, anos houve uma intensa
remocdo de sedimentos das unidades mais antigas da planicie (I e II) que uma vez
erosionadas ndo se formam mais. Nesse sentido, o material removido volta como carga

sedimentar ao canal para ser transportado e participar dos processos de acres¢do lateral que
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contribuem para o crescimento da unidade III que em razdo do regime hidrolégico do canal,
também sofre intensamente com 0s processos erosivos, sendo constantemente remobilizados.
Vemos assim que, conforme discute Meade (1982), que o tempo gasto na remocao de
materiais da planicie tende a ser muito superior & capacidade do canal em remover seus
depdsitos de canal, ndo condiz com a realidade encontrada no rio Araguaia, considerando que
as migragdes laterais do canal e a remoc¢do da grande quantidade de sedimentos da planicie

aluvial tenham iniciado a partir de 1965.

6.4 — Terracos

Terracos fluviais representam antigas planicies de inundag¢ao que foram abandonadas e
sd0 compostas por materiais relacionados a antiga planicie. Morfologicamente surgem como
superficies aplainadas, de largura variada, limitada por uma escarpa em dire¢do ao curso do
canal (Christofoletti, 1980). As areas de terraco do rio Araguaia ndo foram incluidas no
mapeamento como unidades da planicie aluvial, portanto ndo se conhece sua real dimensao.

Em alguns trechos do canal do Araguaia, onde ndo se desenvolve planicie aluvial, o
canal fica encostado diretamente ao terraco. Nesses locais, 0s processos erosivos atuam
devido a migracao lateral. O total da drea erodida das margens do terraco do rio Araguaia foi
de 2,55 km?. Esse valor representa 5,26% do total das atividades erosivas entre 1965 e 1997
em toda drea. A tabela 5 traz os dados areais de remocao das margens dessa superficie, além

do comprimento das margens erodidas e a largura média da margem remobilizada.

Tabela 5: Extensao das margens erodidas e largura média das 4reas removidas da unidade III
da planicie do médio rio Araguaia.

Segmentos 1 2 3 4 5 6 7 8 10 Total
Erosdo em 0,54 | 0,16 0,43 0,18 0,23 0,31 0,04 0,08 0 0,64 2,61
terraco (kmz)
Comprimento
das margens 6,31 1,63 1,38 2,18 2,12 2,90 0,57 0,91 0 6,73 | 24,73
erodidas (km)
Largura média | 85 98 311 82 108 106 70 87 0 95 115,7
(m)

Fonte: autor.

o)

Com excecdo do segmento 9 que representa um dos trechos do canal onde a planicie
aluvial e suas trés unidades estdo melhor desenvolvidas, esse foi o tinico segmento onde os

processos de erosdo lateral ndo afetaram areas de terragcos. Os segmentos 1 e 10 sdo os trechos
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do canal onde o processo erosivos foram mais intensos. Isso se deve ao fato de que tais
segmentos nao apresentam uma planicie aluvial desenvolvida e o canal fluvial estd encostado
diretamente a esta unidade. O comprimento das margens erodidas apresentam os menores
valores, comparando-se com as demais unidades, mas do ponto de vista da largura média das
margens removidas, os valores sdo proximos aos encontrados ao longo das unidades I, II e III
da planicie aluvial.

Nao se pode fazer maiores consideragdes sobre essa unidade geomorfoldgica, pois do
ponto de vista sedimentolégico e constituicio dos seus depdsitos, ela ainda nio foi

prontamente descrita.

7 — ESTIMATIVA MEDIA ANUAL DO MATERIAL ERODIDO E SEDIMENTADO
NO CANAL DO MEDIO ARAGUAIA

A erosao marginal esta diretamente ligada a migragao lateral do canal, portanto, pode
ser considerada um dos principais processos na remobilizacdo de sedimentos nos canais
fluviais. Segundo Hooke (1997), a mudanca no curso dos rios provocada pela erosao marginal
estd associada ao desenvolvimento da planicie. A compreensdo dos seus processos € de
fundamental importancia para se entender o desenvolvimento das morfologias fluviais.

No Brasil, os estudos sobre erosdo marginal sdo poucos, e tem suas causas ligadas a
construcdo de barragens. Destacam-se nesse sentido trabalhos no rio Parand (Fernandez,
1990), no rio Sao Francisco (Fontes, 2003).

Na drea de estudo ao longo de 580 km de extensdo, a remoc¢do de sedimentos por
erosdo ao longo de 32 anos foi de 402.560 milhdes de m’, o que equivale a 584 milhdes de
toneladas, e quanto a sedimentacdo foi de 565.620 milhdes de m’ correspondente a 818.650
milhdes de toneladas. Latrubesse et al. (no prelo) estimou que nesse periodo a quantidade de
sedimentos que ficaram efetivamente armazenados no sistema foi de aproximadamente 233
milhdes de toneladas.

A média anual do volume erodido estaria em torno de 12.540 milhdes de m’, o que
corresponde a 18.200 milhdes de toneladas, e sedimentando cerca de 17.610 milhdes de m3,
equivalente a 25.440 milhdes de toneladas.

A tabela 6 exibe os valores de volume e massa calculados para os dez segmentos do
canal do médio Araguaia, no periodo entre 1965 e 1997, onde também se obteve uma

estimativa média anual da quantidade de material sedimentar dos processos de erosdo e
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sedimentagcdo do canal. Pela diferenca entre o que foi sedimentado e o que foi erodido, é
possivel estimar, em func@o do tempo, a quantidade de sedimentos arenosos que ficaram

retidos em cada segmento de canal a cada ano.

Tabela 6: Dados referentes ao volume e massa de sedimentos erosionados e sedimentados no
canal do Médio Araguaia.

Periodo entre 1965 e 1997 Média anual estimada
Segmentos Volume 10° (m3) Massa 10° (ton) Volume 10° (m3) Massa 10° (ton)
Erosdo | Sedimentacdo | Erosdo | Sedimentagdo | Erosdo | Sedimentacdo | Erosdo | Sedimentagdo

1 16,34 19,69 23,55 28,38 0,51 0,61 0,73 0,88

2 9,44 19,9 13,61 31,57 0,29 0,62 0,42 0,98

3 47,31 56,06 72,53 80,84 1,47 1,75 2,26 2,52

4 29,81 74,1 42,97 106,82 0,93 2,31 1,34 3,33

5 58,96 84,42 84,99 121,69 1,84 2,63 2,65 3,80

6 52,72 70,68 76,01 101,89 1,64 2,20 2,37 3,18

7 50,92 68,4 73,4 98,61 1,59 2,13 2,29 3,01

8 56,07 61,03 80,84 87,98 1,75 1,90 2,52 2,74

9 42,07 63,24 60,64 91,17 1,31 1,97 1,89 2,84

10 38,92 48,1 56,11 69,35 1,21 1,5 1,75 2,16
Total 402,56 565,62 584,65 818,3 12,54 17,62 18,22 25,44

Fonte: autor.

De acordo com a tabela 6, as quantidades de volume e massa podem variar bastante
entre um segmento do canal e outro. Isso porque, cada segmento estd condicionado a receber
volumes diferenciados de descargas de sedimentos que sdo transportados pelos afluentes do
médio Araguaia. Destaca-se dez grandes sub-bacias afluentes que desdguam ao longo do
canal na drea de estudo. Os sedimentos produzidos na &4rea dessas sub-bacias, em
consequéncia do uso da terra, sdo transportados pela rede hidrografica onde o destino final € o
canal principal do Araguaia.

Os segmentos de canal 4, 5, 6 e 7 de acordo com a tabela 6, apresentam as maiores
diferencas entre volume e massa de material erodido e sedimentado. A estimativa média anual
¢ de que no segmento 4, o volume de sedimentos armazenados sdo de 1.990 milhdes de
toneladas. Analisando a distribuicdo do percentual areal das sub-bacias, é possivel notar que
no final segmento 3, mais de 51% de toda a drea de drenagem das sub-bacias ja aportaram no
canal ao longo dos segmentos 1, 2 e 3. A diferenca no volume de material removido e

sedimentado nos segmentos 1 e 2, juntos, € pequena quando comparados a outros segmentos;
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cerca de 710 mil toneladas por ano aproximadamente. Os segmento 1 e 2 sdo trechos do canal
encaixados em rochas cristalinas e condicionados por estruturas de falhas tectdnicas, estas
caracteristicas naturais proporcionam uma resisténcia maior a intensidade das atividades
erosivas. Nesse sentido eles assumem uma maior capacidade de transferir para jusante os

sedimentos provenientes das sub-bacias que neles aportam.
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Figura 4: Frequéncia acumulada da 4rea de drenagem associada aos processos de erosio e
sedimentacdo e quantidade de sedimentos armazenados ao longo dos dez segmentos do canal
do médio Araguaia.

No segmento 3, verifica-se um aumento considerdvel do volume e massa dos
sedimentos, contudo, estima-se que ao longo de um anos cerca de 260 mil toneladas ficaram

retidas nesse trecho do canal. A partir do segmento 4 até o 7, evidencia-se um aumento no
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volume e massa referentes a intensidade da dindmica anual dos processos erosivos e
sedimentares. Os segmentos 4 e 5 sdo as dreas correspondentes as maiores quantidades de
material armazenado, superior a 1 milhdo de toneladas anuais e vai decrescendo daf em diante
em relagdo aos segmentos de jusante. No segmento 8, esses valores diminuem bastante,
considerando que a entrada de grandes afluentes ocorreram no inicio do segmento 7 e
posteriormente no final do segmento 8. No segmento 9, a quantidade armazenada de
sedimentos chega a 850.000 milhdes de toneladas anualmente.

Observou-se que nos segmentos onde se observou altas quantidades de volume e
massa, com saldos positivos para a sedimentagdo, verificou maior armazenamento de
materiais arenosos no sistema fluvial. A figura 4 mostra claramente a influéncia que a area
das sub-bacias exercem na descarga de sedimentos e consequentemente no armazenamento
desses materiais pelos segmentos. Tal fato implica em grandes alteracdes para a morfologia
do canal e seus elementos fluviais. Pode-se destacar o aumento progressivo da quantidade
barras de canal, canais assoreados e consequentemente, de ilhas anexadas a planicie por
assoreamento e associado principalmente aos segmentos 4,5,6 € 7 do canal (Morais, 2006b).

Sabe-se que as morfologias dos canais sdo um reflexo da quantidade e tipos de
sedimentos que o rio é capaz de transportar. No caso do rio Araguaia, pode-se dizer que ha
uma maior descarga de sedimentos nesse sistema fluvial, conduzindo-o ao processo de
agradacdo. O que desperta a atengdo € o tempo envolvido nesse processo que € extremamente
curto, considerando que as mudancas de ordem natural nos sistemas fluviais ocorrem ao
longo do tempo geoldgico. Respostas rdpidas de mudangas dessa natureza estdo associadas a
interferéncias antropicas na area da bacia, como uso da terra, por exemplo, que altera

significativamente a quantidade de sedimentos nas bacias de drenagem.

8 - CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo abordou basicamente dois temas cujos resultados permitem fazer algumas
consideracdes sobre o comportamento erosivo e sedimentar do médio rio Araguaia dentro de
um curto intervalo temporal, registrado entre os anos de 1965 ¢ 1997. Em uma primeira
abordagem, procurou-se determinar a intensidade erosiva na planicie aluvial do médio
Araguaia ao longo destes 32 anos. Verificou-se que algumas caracteristicas da propria
morfologia do canal e sedimentolégicas da planicie aluvial conduziam a uma maior ou menor

atuacdo dos processos erosivos. Tré€s parametros sdo fundamentais nessa influéncia: a
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extensdo das margens do canal em contato com as unidades morfossedimentares da planicie, a
natureza dos materiais que a compde (sedimentologia) e a sinuosidade de determinados
trechos do canal.

Das trés unidades que formam a planicie aluvial, a unidade de escoamento impedido
estd menos propicia a atuacdo das atividades erosivas, desencadeadas pela migracdo lateral do
canal. Essa unidade é a mais distante da influéncia direta do canal principal, apresentando
pequenas extensdes de margens associadas a suas bordas internas. Sedimentologicamente, é
formada por materiais coesivos, mais resistentes a erosdo. A sinuosidade de determinados
trechos do canal podem ter um peso maior na erosdo de suas margens, haja vista que em
alguns trechos meandriformes, o canal encontra-se cortando esta unidade.

A planicie de paleomeandros é a unidade onde os processos erosivos mais atuam, isso
devido a sua proximidade com o canal principal do rio Araguaia e por ser a unidade de maior
distribui¢do areal no total da planicie. Apresenta grandes extensdes de margens do canal que
bordeia seus limites internos. E formada por uma base arenosa e sedimentos finos
sobrepostos. A sinuosidade de determinados trechos do canal também contribui bastante na
atuacéo dos processos erosivos em suas margens.

A planicie de acrescdo de barras e ilhas estd associada diretamente as influéncias do
regime hidroldgico do canal. Essa caracteristica pré-dispde a unidade a elevadas taxas areais
de remocdo e retrabalhamento de sedimentos. Essa unidade é formada por sedimentos
arenosos de diversas granulometrias, extremamente erodiveis. Assim como a unidade de
paleomeandros, a planicie de acres¢do de ilhas e barras respondem por aproximadamente
78% de toda a area erodida das margens da planicie aluvial do médio Araguaia.

O total de 4rea erodida das unidades da planicie é de 48,49 km’. Contudo, a drea
sedimentada é de 66,91 km®”. Toda essa drea estd associada aos processos de atividades lateral
da planicie de acrescdo de barras e ilhas, respondendo por 40,22% do total areal dessa
unidade.

No geral, o que realmente se comprova € que estd ocorrendo uma destruicdo gradativa
e intensa das unidades mais antigas em detrimento da construcdo da unidade de acres¢do de
ilhas e barras. Porém, destaca-se que essa unidade estd em processo de evolugdo e sofre
constantemente remobilizagdes devido ao intenso trabalho erosivo e sedimentar do canal, a
qual estd diretamente associada.

Considerando as altas taxas de erosdo e sedimentacdo associadas ao canal e a remogao
de sedimentos da planicie aluvial do médio Araguaia, a segunda abordagem deste trabalho,

foi quantificar o volume e a massa dos sedimentos removidos e remobilizados entre os anos
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de 1965 e 1997. A partir desse intervalo temporal, entre 1965 e 1997 estimou-se as taxas
anuais de volume e massa dos sedimentos erodidos, depositados e armazenados em cada um
dos dez segmentos de canal.

A diferenca ressalta entre um segmento e outro pela intensidade da capacidade erosiva
e sedimentar. Verificou-se que esses processos tem relacdo direta com as sub-bacias que
desdguam no Araguaia e estdo distribuidas ao longo dos segmentos. De um total de 118.021
km? de 4rea de drenagem que desdguam no trecho analisado, cerca de 51% da drenagem total
acumulada j4 se distribuiu até o segmento 3. Com isso, nota-se que a partir do segmento 4 até
o segmento 7, onde a drea de drenagem alcanga mais de 75%, estd a area de maior
concentra¢do dos volumes e massa de sedimentos erodidos no canal e depositados ao longo
da planicie de acrescdo de barras e ilhas. A estimativa média anual de armazenamento de
sedimentos ao longo do canal € de 7.220 milhdes de sedimentos por ano.

A répida intensidade dos processos erosivos e sedimentares nesse sistema fluvial,
considerando o tempo em que vem ocorrendo, sdo indicativos claros de que fatores indiretos,
como desmatamento e uso da terra intensificaram a descarga de sedimentos no sistema. Esses
sedimentos foram distribuidos pela rede hidrogréfica dos afluentes e aportaram no canal
principal, causando, assim, um reajuste nas formas e nos processos geomorficos do canal e da

planicie aluvial do médio Araguaia ao longo desses 32 anos, entre 1965 e 1997.
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CONTROLES ABIOTICOS GEOMORFOLOGICOS NA DISTRIBUICAO DE
UNIDADES VEGETACIONAIS DA PLANICIE ALUVIAL DO MEDIO ARAGUAIA

RESUMO

A existéncia de diferentes tipologias vegetais na planicie aluvial do médio Araguaia apresenta
um padrio de distribuicdo determinado pela dindmica fluvial do canal, e o tipo de sedimentos
que formam as diferentes unidades da planicie aluvial. O objetivo deste trabalho foi discutir
como a dindmica fluvial atua nos processos de sucessdo vegetal, considerando as atividades
erosivas e sedimentares dentro de um curto intervalo temporal. O cruzamento de informacdes
dos mapas das unidades morfossedimentares da planicie e unidades vegetacionais resultou no
mapa de unidades morfo-vegetacionais. Verificou-se que as unidades vegetacionais se
distribuem de modo bem diversificado pela planicie, compondo um mosaico vegetacional.
Entre 1965 e 1997, a acdo dos processos erosivos nas margens do canal, que consomem a
planicie aluvial, tem removido principalmente vegetacdes de grande porte do tipo arbodrea, e
as altas taxas de sedimentacdo contribuem para formagao da unidade gemofofolégica mais

jovem da planicie, que sdo colonizadas principalmente por espécies herbaceas.

Palavras chaves: Planicie aluvial, unidades morfo-vegetacionais, sucessio vegetal.
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ABSTRACT

The existence of different vegetable typologies in the alluvial plains of the middle Araguaia
presents a pattern of distribution determined by the fluvial dynamic of the channel and the
type of sediments that forms different units of the alluvial plain. The purpose of this study
was to discuss how the fluvial dynamic acts in the vegetable succession processes considering
the erosive and sedimentary activities in a short period of time. The cross of information of
the morpho-sedimentary unit maps of the alluvial plain and the vegetable units resulted the
morpho-sedimentary units map. It was possible to verify that the vegetational units were
distributed in a very diversified way along the alluvial plain composing a vegetational mosaic.
Between 1965 and 1997, the action of the erosive processes in the banks of the channel that
consume the alluvial plain have been removing especially the greater vegetation types, like
the arboreal kind, and the high rates of sedimentation which contribute to the formation of the

most recent geomorphologic unit of the plain, that they are colonized mainly by herbaceous

species.

Key words: Alluvial plain, flood plain, morpho-vegetational units, vegetable succession.
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1-INTRODUCAO

As planicies de inundagdo representam um importante foco de estudos
geomorfoldgicos e ecoldgicos servindo a diferentes interesses. Essas sdo produzidas por
processos fisicos de deposicdo dos rios numa variedade de sub-ambientes sedimentares, cujas
variagdes dominantes produzem uma grande variedade de geoformas (Lewin, 1996).

Do ponto de vista ecoldgico, uma grande quantidade de lagos sdo formados nas
planicies de inundacdo dos rios. Segundo Junk et al. (1989), estss lagos sustentam e mantém o
funcionamento de diversos ecossistemas da planicie. Pois sdo nesses ambientes, que ocorre a
maior producdo de matéria orginica oriunda da decomposicdo da vegetacdo tanto aquética,
quanto da transicao aqudtica-terrestre. Contudo, deve-se considerar que os lagos sdo apenas
uma varidvel morfolégica de um sistema mais complexo, que depende da dindmica
morfossedimentar do sistema fluvial e do seu comportamento hidrolégico, que por sua vez
regulam uma diversidade de fatores bidticos. Nessa 6tica, por exemplo, a producdo de matéria
orgénica estd associada a toda planicie de inundagdo.

Considerando os avangos que diversos estudos tem obtido sobre o conhecimento de
dreas umidas, a maior parte desses trabalhos estdo concentrados em aspectos ligados a
ecologia e biodiversidade, ou para implementar modelos de gestdo. Entretanto, existe pouco
conhecimento sobre as interagdes do controle abidtico, ou seja, a influéncia que o meio fisico
exerce sobre as unidades vegetacionais e, portanto, sobre os habitats das diferentes formas de
vida que sustentam esses complexos mosaicos de ecossistemas aqudticos das planicies
aluviais. Muitas vezes, a fisionomia da cobertura vegetal ndo revela a existéncia de habitats
com diferentes composicdes floristicas e condi¢des edéficas, em funcdo de perturbacdes de
ordem natural, dando a impress@do de um padrio de homogeneidade que ndo reflete a
realidade.

A existéncia de diferentes tipologias vegetais na planicie aluvial do rio Araguaia
apresenta um padrao de distribuicao, que estd determinado pela dindmica fluvial do canal e o
tipo de sedimentos que caracterizam as unidades morfosedimentares da planicie.

A planicie aluvial do médio Araguaia €é composta por trés unidades
morfossedimentares, relacionadas geneticamente por um conjunto de geoformas ativas e
inativas caracterizadas por varidveis de estado e transformacdo (Latrubesse e Stevaux, 2002;
Bayer, 2002; Morais, 2006a).

As unidades morfo-vegetacionais surgem do controle imposto pelo meio fisico (fator

abidtico) formado pelas unidades morfossedimentares que determinam certos dominios
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vegetacionais. Sua interpretacdo no Araguaia foi feita identificando manchas de vegetacao na
planicie aluvial do rio a partir de produtos de sensoriamento remoto e trabalhos de campo. Os
trabalhos de campo concentraram-se na coleta de amostras de vegetacdo por Aradjo (2002).
Os dados de vegetacdo foram gerados e adicionados a base de dados do projeto CABAH no
Laboratério de Geologia e Geografia Fisica da Universidade Federal de Goids. Essas
informacdes sobre vegetacdo foram utilizadas neste trabalho para realizar uma andlise
integrada fisico-bidtica e compor mapas de unidades morfo-vegetacionais.

Como mencionado, este estudo esta inserido no Rede CABAH — Controles Abioticos
da vegetacdo em dreas umidas: comparacdo e diagndstico na aplicagcdo de técnicas de
espacializacdo e monitoramento de unidades vegetacionais. Essa rede é subsidiada pelo
CNPq e pelo Programa CYTED (Ciéncia y Tecnologia para el Desarrollo), tendo como
principal foco de pesquisa reunir dados de estudos muti-disciplinares ligados a paleoecologia,
paleogeografia, manejo de recursos hidricos e uso de técnicas e metodologias de
sensoriamento remoto e sistemas de informagdo geografica (SIG), visando a construgdo
integrada para o entendimento dos ambientes imidos.

O objetivo deste trabalho € avaliar e discutir como a dinamica fluvial do canal pode
atuar nos processos de sucessdo vegetal, considerando as atividades erosivas e sedimentares

no canal e na planicie aluvial, dentro de um curto intervalo temporal.

2 — AREA DE ESTUDO

O rio Araguaia € a principal artéria de drenagem totalmente inserido no dominio do
Bioma Cerrado. Sua extensdo é de 2.110 km até desaguar no rio Tocantins. A 4rea
aproximada da bacia é de 380.000 km* com vazdo média de 6.420 m*/s. O clima na 4rea da
bacia é do tipo continental tropical imido (Cw) na classificacdo de Kéeppen com temperatura
média anual de 22° C e precipitacdo média entre 1300 mm a 1800mm (Nimer, 1989).

Segundo critérios geomorfoldgicos, Latrubesse e Stevaux (2002) dividiram o rio
Araguaia em trés unidades: Alto, Médio e Baixo Araguaia. O médio Araguaia, onde estd
concentrada a drea deste estudo, tem um total de 1.160 km de extensdo entre Registro do
Araguaia (MT) e Conceig¢do do Araguaia (PA), com drea de drenagem de 320.290 km?.

O médio Araguaia caracteriza-se por apresentar uma planicie bem desenvolvida,
exibindo um complexo mosaico de unidades morfossedimentares quaterndrias. Os sedimentos

da planicie foram depositados durante o Pleistoceno e Holoceno. Os sedimentos Pleistocenos
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sdo formados por sedimentos conglomeriticos arenosos e laterizados. J4 os sedimentos
Holocénicos que formam a planicie aluvial, sdo de variadas composicdes sedimentoldgicas,
associadas a diversos tipos de ambientes lacustres, dreas pantanosas ou pequenos canais que
drenam a planicie. A largura da planicie aluvial pode variar entre 2 e 10 km.

O canal do médio Araguaia compreendido entre os Estados de Goids e Mato Grosso
estd dividido em dez segmentos, conforme a compartimentacdo de Morais (2002) e tem uma
extensdo total aproximada de 580 km. A drea deste estudo estd restrita a dois segmentos do
canal do médio Araguaia, segmentos 4 e 5, considerados os mais ativos do ponto de vista da

dindmica fluvial associada aos processos erosivos e sedimentares (figura 1).

3 -METODOLOGIA

3.1 — Conjunto de dados

A abordagem metodoldgica para elaboracdo de mapas de unidades morfo-
vegetacionais envolve diferentes etapas de cruzamento de dados, cuja metodologia foi
desenvolvida no ambito do projeto CABAH por Latrubesse (inédito). Dois conjuntos de
dados dao suporte para a obteng@o dos produtos: fatores abidticos e bidticos.
= Dados abidticos, ou do meio fisico, consistem no mapa de unidades morfossedimentares
da planicie aluvial do médio rio Araguaia (Bayer, 2002; Morais 2006a);
= Dados bidticos, caracteristicas fisiondomicas da vegetacdo (Aratjo, 2002).

Em campo, foram feitas identificacdes de tipos floristicos, coletadas amostras
vegetacionais, para serem identificadas no herbario da Universidade Federal de Goids, e
coletadas amostras de sedimentos para a correlagdo entre espécies dominantes de vegetacao e
a natureza do material sedimentar associado.

O mapa de unidades vegetacionais foi obtido a partir da identificacdo de manchas de
vegetacdo em imagem Landsat 5 TM RGB-543, escala 1:100000, associado as amostras
coletadas e identificadas.

Ambos os produtos foram digitalizados no SIG (Sistema de Informagdo Geogréfica)
SPRING (Sistema de Processamento de Informacdo Georeferenciada), visando a

espacializacdo dos dados e a quantificacio areal.
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Figura 1: Localizacdo da 4rea de estudo

3.2 — Mapeamento das Unidades morfo-vegetacionais

Utilizou-se para a elaboracdo do mapa das unidades morfo-vegetacionais, a base dos

mapas de unidades morfossedimentares que foi cruzado pelo método de sobreposi¢do com o

mapa de unidades vegetacionais.
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Integrados ao SPRING, foi possivel obter relatérios de dreas da distribuicdo da

vegetacdo associada a cada uma das trés unidades morfossedimentares da planicie aluvial.

3.3 — Cruzamento de dados

De posse do mapa de unidades morfo-vegetacionais, foi associada uma varidvel de
transformacdo, que corresponde a dindmica do canal. Morais (2002) elaborou com base em
fotos aéreas e imagens de satélite Landsat, o mapa dos processos erosivos e sedimentares do
canal do médio Araguaia entre os anos de 1965 e 1997 (Figura 2) . Este trabalho resultou em
um mapeamento complexo envolvendo treze classes de processos relacionados & erosio e a
sedimentagdo que afetaram todos os elementos morfoldgicos do canal em diferentes escalas e
intensidade. Neste trabalho, consideramos apenas a atividade lateral do canal, que resulta nos
processos de erosdo das margens e sedimentacdo lateral.

O mapa de processos erosivos e sedimentar foi cruzado com o mapa de unidades
morfo-vegetacionais com o objetivo de verificar quais os tipos de vegetacao foram removidas
da planicie, e em que nivel de intensidade a sucessdo vegetal ocorre na planicie aluvial do

Araguaia, dentro de um intervalo temporal de 32 anos.

4 - UNIDADES MORFOSSEDIMENTARES DA PLANICIE DE INUNDACAO DO
RIO ARAGUAIA

O conjunto das unidades morfossedimentares sdo originadas por processos
agradacionais do ambiente fluvial, associado as atividades de processos lacustres e de dreas
com escoamento impedido. As planicies de escoamento impedido ndo sdo uma caracteristica
apenas do rio Araguaia, pois segundo Iriondo e Suguio (1981) e Latrubesse e Franzinelli
(2002), areas de escoamento impedido em planicies de inundacdo ocorrem frequentemente
associadas a outros grandes rios tropicais da América do Sul.

Segundo Latrubessse e Stevaux (2002) e Morais (2006a), as trés unidades
identificadas na planicie aluvial holocénica do rio Araguaia sdo: planicie de escoamento

impedido, planicie de paleomeandros e planicie de acrescdo de barras e ilhas.
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Figura 2: Processos erosivos e sedimentares associados ao canal do Médio Araguaia.
Imagens de satélite Landsat 5 TM do ano de 1997, as linhas brancas indicam a posi¢ao do
canal no ano de 1965.
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4.1 - Unidade I: Planicie de escoamento impedido

A planicie de escoamento impedido do Araguaia (Unidade I) é considerada a unidade
mais antiga da planicie. Ocupa a posicdo mais externa de todas a unidades e estd
topograficamente mais baixa em relagdo as demais unidades. Apresenta superficie plana e
deprimida, caracteriza-se por grandes dreas pantanosas com lagos arredondados, de vale

bloqueado e de canais abandonados drenados por pequenos canais da planicie (figura 3).

Figura 3: Lago de vale bloqueado associado a unidade I da planicie aluvial do médio
Araguaia (Imagem Landsat 5 TM - 1998).

O sistema interno de drenagem dessa unidade torna-se ativo apenas no periodo de
inundacdes devido a precipitagdo pluvial, saturacdo fredtica e pela entrada de pequenos
tributdrios bloqueados, pois destaca-se que essa unidade ndo recebe influéncia direta do canal
principal. Durante o periodo de seca, o caudal desses canais € minimo, e os lagos ficam
isolados do sistema principal pelas outras unidades da planicie. Reconhece-se em toda a area

processos de acrescdo vertical de sedimentos finos associados a ambientes sedimentares de

baixa energia, onde o processo de deposi¢do é muito lento (Bayer, 2002, Morais, 2006a).

4.2 — Unidade II: Planicie de paleomeandros

A planicie de paleomeandros (Unidade II) ocupa uma posi¢do intermedidria entre a

Unidade I, descrita anteriormente e a Unidade III que serd descrita mais adiante. Constitui-se

também a unidade dominante da planicie. Segundo Bayer (2002), os depdsitos dessa unidade
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representam as morfologias mais elevadas da planicie, criando uma divisdria entre os
depdsitos arenosos de alta energia associados ao canal principal e os sedimentos finos de
inundacio, produto da acrescao vertical pela decantacdo de sedimentos associados a unidade
L

As morfologias associadas a essa unidade s@o as espiras de meandros com crestas
curvas e depressdes de pequena profundidade geradas pela migracdo dos depdsitos de barras
em pontal (Figura 4a). Outros elementos importantes presentes nessa unidade sdo os lagos
formados pelo abandono da antiga posi¢do do canal principal do Araguaia, além dos lagos do
tipo oxbows (Figura 4b). Essa unidade tem uma base formada por sedimentos arenosos, na
sua superficie, onde € intensa a deposi¢do de sedimentos finos, associados a dinadmica de

inundacdes do canal do rio Araguaia (Bayer, 2002; Morais, 2006a).

Figura 4: Exemplos de morfologias associadas a unidade de paleomeandros - a) complexo de
espiras de meandro, associadas a barra em pontal; b) lago oxbow formado por corte de
meandro (fotografias aéreas USAF-1965)

4.3 — Unidade III: Planicie de acres¢io de barras e ilhas

A planicie de acrescdo de barras e ilhas (Unidade III) é mais estreita e acompanha o
canal principal em sua quase total extensdo. Essa superficie € periodicamente inundada e
reflete as condicdes atuais de deposicdo do canal, associada ao padrio do tipo entrelacado, de
baixa sinuosidade. Barras laterais, barras centrais e ilhas s@o as principais feicdes desse canal.
A grande quantidade de areia transportada na fase final das enchentes se deposita nas margens

(acrescdo lateral), dando origem aos depésitos da planicie, seja pela estabilidade das barras,
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ou pelas ilhas que se anexam as margens pelo assoreamento de seus canais secundarios

(Figura 5).

S gl ¥

Figura 5: Processo de anexacdo de ilhas por assoreamento de canais secunddrios. Estes
processos estdo associados a formagdo da unidade III da planicie aluvial do médio
Araguaia (fotografia aérea USAF — 1965).

A base dos depésitos dessa unidade apresentam caracteristicas ligadas a um ambiente
de canal ativo e de alta energia. A arquitetura interna dos depoésitos estd ligada aos processos
de acres¢do lateral, composta principalmente por areias grossas e médias, com intercalacdes
de sedimentos finos que marcam as mudancas nas condicdes do fluxo. Essas condi¢cdes
assinalam uma sequéncia grano-decrescente de sedimentos entre a base e o topo (Bayer,

2002; Morais, 2006a).

5 - UNIDADES DE VEGETACAO DA PLANICIE ALUVIAL DO RIO ARAGUAIA

A amplitude dos fatores abidticos envolvidos tem como consequéncia a criagdo de
diferentes formacgdes vegetais dentro de uma mesma drea, apresentando adaptacdes
especificas ao ambiente e caracteristicas préprias ndo verificadas fora dessas dreas (Joly,
1970).

Segundo Aradjo (2002), a vegetagdo associada a planicie aluvial do médio rio
Araguaia esta agrupada em quatro unidades vegetacionais: vegetacdo pioneira herbicea,
vegetacdo arbustiva-arbdrea, vegetacdo arbdrea e vegetacdo antropizada. Essas unidades

foram mapeadas e identificadas através da analise fitossocioldgica e floristica.
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5.1 — Unidade de vegetacdo pioneira herbacea

A Unidade de Vegetac@o Pioneira herbicea estd caracterizada por apresentar plantas
de pequeno porte espacadas entre si, sendo os maiores representantes as gramineas e
cipericeas, além de ervas (representantes herbdceos) como as amaranticeas, euforbidceas e
onagriceas. Essa associagdo vegetacional estd diretamente relacionada com a colonizag¢do
pioneira de ilhas e barras fluviais (Aradjo, 2002).

A ocorréncia desses tipos vegetacionais estdo intimamente ligados ao canal fluvial do
Araguaia, sob a influéncia direta de sua dinamica hidrolégica. Tais dreas sdo caracterizadas
por pequenas depressdes que, na época das cheias, sdo preenchidas por sedimentos argilosos e
matéria orginica. Na seca, essas depressdes proporcionam uma rdpida colonizacdo de
gramineas, ciperaceas e outros tipos de ervas que apresentam um crescimento bastante

acelerado e sdo adaptadas a uma superficie predominantemente arenosa (figura 6).

Figura 6: Vegetacdo do tipo pioneira herbicea colonizando barra lateral (Segmento 5)
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5.2 — Unidade de vegetacdo arbustiva - arborea

Essa unidade estd caracterizada por apresentar distintas associacdes arbustivas e
arbéreas onde os representantes mais frequentes sdo as gramineae, euphorbiaceae,
cyperaceae, compositae, curcubitaceae, onagraceae, bignoneaceae, leguminosae e
sterculiaceae (Araujo, 2002). Essa unidade sofre influéncia do canal associada a sua dindmica
de enchentes. Essas dreas estdo associadas a uma topografia superficial irregular produzidas
por meandros abandonados e/ou colmatados, cuja superficie estd associada a sedimentos
areno-argilosos proporcionando uma boa fixacdo vegetal.

Um outro ambiente de estudo desse grupo sao as ilhas mais antigas ja estabilizadas e

que apresentam as mesmas caracteristicas observadas nas margens do canal (figura 7).

Figura 7: Vegetacdo do tipo arbustiva-arbérea na unidade morfossedimentar de
paleomeandros (Segmento 5)

5.3 — Unidade de vegetacdo arbérea

A Unidade de Vegetacdo arbdrea estd caracterizada por apresentar, quase que

exclusivamente, representantes arboreos. Esse “estigio vegetacional” ndo pode ser
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considerado como o dpice de desenvolvimento, pois verificou-se a ocorréncia de diversos
tipos vegetacionais associados. A vegetacdo dominante é de grande porte e estd associada aos
setores mais velhos da planicie aluvial.

O desenvolvimento dessa vegetacdo estd diretamente relacionado com a grande
quantidade de matéria orginica na sua superficie. Essas dreas nao sofrem influéncias diretas
do canal, sua dindmica de inundacdo estd mais vinculada a precipitacdo pluvial. Os tipos
vegetais dominantes sdo as cecropias, palmeiras, euforbidceas, begonidceas, passiflordceas,

leguminosas (Aradjo, 2002). Essa 4rea revela uma grande diversidade de espécies (figura 8).

Figura 8: Vegetacdo arbérea na unidade morfo-sedimentar de escoamento impedido
(Segmento 5).

5.4 — Unidade de vegetaciao antropizada

A Unidade de Vegetacdo Antropizada corresponde a todas as dreas de planicie aluvial
que foram ou estdo sendo ocupadas pelo homem, como para uso de pastagens, agricultura,

areas de cidades.
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6 — DISTRIBUICAO AREAL DAS UNIDADES VEGETACIONAIS

Neste trabalho estdo apresentados os resultados obtidos para dois segmentos do canal
e planicie aluvial do rio Araguaia. Os segmentos 4 e 5 foram escolhidos por serem os mais
ativos morfologicamente, sendo assim, representativos para as discussdes que serdo feitas
neste trabalho. A tabela 1 traz a drea ocupada pelas unidades vegetacionais nos segmentos 4

e 5 e sua porcentagem em relac@o a planicie aluvial.

Tabela 1: Valores areais das unidades vegetacionais dos segmentos 4 ¢ 5 do canal do médio
Araguaia.

Unidades vegetacionais Segmento 4 Segmento 5
Area (km?) % da planicie do | Area (km?) % da planicie do
segmento segmento
Vegetacgdo pioneira herbacia 1,90 1,28 2,75 0,96
Vegetacdo arbustiva-arborea 33,01 22,29 27,56 9,66
Vegetacdo arbdrea 100,70 68,02 233,74 82,02
Vegetacdo antropizada 1,69 1,14 6,0 2,11
Lagos 10,75 7,27 14,96 5,25
Total das unidades da planicie 148,05 100 285,01 100
aluvial
Vegetacdo pioneira herbacia 4,56 - - -
(barras de canal)
Vegetacdo arbustiva-arbdrea 4,35 - - -
(ilhas)

Fonte: autor.

Os segmentos 4 e 5 tém uma extensdo aproximada de 54,5 km e 75,5 km,
respectivamente. Em ambos os segmentos, de acordo com a tabela 1, a unidade de vegetacdo
arbérea € dominante sobre as demais. Vale notar também que as barras de canal se
caracterizam por apresentar vegetacdo do tipo pioneira herbicea, enquanto nas ilhas, a

vegetacdo € do tipo arbustiva arbdrea.

7 — AS UNIDADES MORFO-VEGETACIONAIS DA PLANICIE ALUVIAL DO
MEDIO ARAGUAIA

O cruzamento das informagdes referentes aos mapas de unidades morfossedimentares
e unidades vegetacionais, resultaram no mapa das unidades morfo-vegetacionais (figura 9). A
tabela 2 mostra a correlacdo entre essas unidades, e como ficaram distribuidas as unidades

morfo-vegetacionais nos segmentos 4 e 5.
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Figura 9: Mapas das unidades - a) morfossedimentares; b) vegetacionais; c¢) morfo-

vegetacionais (Segmento 4).
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Tabela 2: Distribuic@o areal das unidades morfo-vegetacionais dos segmentos 4 e 5 do canal
do médio Araguaia.

Unidades morfo-vegetacionais Segmento 4 (Area Segmento 5
km?) (Area km?)

Planicie de escoamento impedido com vegetacdo pioneira 0 0
herbécia (PEI-VPH)
Planicie de escoamento impedido com vegetacdo arbustiva- 1,85 2,90
arborea (PEI-VAA)
Planicie de escoamento impedido com vegetagdo arbérea 44,02 118,85
(PEI-VA)
Planicie de escoamento impedido com vegetacdo antropica 0,49 6,0
(PEI-VAN)
Planicie de paleomeandros com vegetagdo pioneira herbdcia 1,68 1,80
(PPM-VPH)
Planicie de paleomeandros com vegetagdo arbustiva-arbérea 17,03 10,82
(PPM-VAA)
Planicie de paleomeandros com vegetagdo arbérea (PPM-VA) 56,68 99,46
Planicie de paleomeandros com vegetacao antrépica (PPM-VAN) 1,20 0
Planicie acrescida de barras e ilhas com vegetagdo pioneira 0,22 0,95
herbécia (PABI-VPH)
Planicie acrescida de barras e ilhas com vegetagdo arbustiva- 14,35 13,03
arbérea (PABI-VAA)
Planicie acrescida de barras e ilhas com vegetacdo arbérea 0 16,21
(PABI-VA)
Planicie acrescida de barras e ilhas com vegetacdo antrépica 0 0
(PABI-VAN)

Fonte: autor.

De acordo com a tabela 2 a planicie com escoamento impedido com vegetacdo arbdrea
¢ a unidade de maior representacdo areal nos dois segmentos. Essa unidade ndo sofre
influéncia das enchentes do canal do Araguaia, sua dindmica de inundagdes estd ligada a
precipitacdo pluvial e saturag@o fredtica. Segundo Morais et al. (2005), a sazonalidade é o
fator ambiental que conduz a dindmica de inundacdes associadas a unidade morfossedimentar
de escoamento impedido. Na seca, os sistemas lacustres associados a essa unidade tendem a
se contrair e no perfodo de chuvas ocorre uma expansdo (figura 10). Considerando o tipo de
vegetacdo arbdrea associado a esta unidade, a producdo de matéria orginica é bastante
elevada e o intercambio de matéria e energia (incluindo organismos) entre essa unidade e o
canal principal do rio Araguaia em termos de conectividade depende, portanto, do regime
pluvial.

A unidade de paleomeandros com vegetacdo arbdrea aparece na tabela 2 como a
segunda maior superficie areal. Essa unidade sofre diretamente com a dinamica de enchentes
do rio Araguaia. Nessa drea, pode-se dizer que as forcas de conectividade hidroldgica (Ward e
Stanford, 1995) e o pulso de inundacdo (Junk et al., 1989), juntas, regulam os processos

limnolégicos dos ambientes lacustres dessa unidade da planicie.
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Figura 10: Lago de canal abandonado associado a unidade de paleomeandros; a) periodo de
seca; b) periodo de inundagdo, conexdo entre os sistemas lacustres associados a unidade de
paleomeandros e a unidade de escoamento impedido.

O tipo de vegetacdo arbustiva-arbdrea estd bem distribuida também pelas unidades
morfossedimentares de paleomeandros e planicie acrescida de barras e ilhas. Essa tdltima
unidade, em particular, estd ligada diretamente ao canal fluvial e, portanto, sob a influéncia
didria de seu regime hidrolégico, onde os processos de sucessdo vegetal sdo bem mais

frequentes.
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Foi constatado, portanto, que as unidades de vegetacdo se encontram distribuidas de
modo bem diversificado pelas diferentes unidades geomorfolégicas da planicie aluvial (tabela
2). Essa caracteristica compde um mosaico vegetacional, onde ndo se tem um Unico tipo
especifico de vegetacdo para uma determinada unidade geomorfoldgica.

Segundo Remmert (1991), o conceito do ciclo do mosaico dos ecossistemas tem dois
elementos principais. Primeiramente, a sucessdo que ocorre dentro dos ecossistemas progride
entre diversas associagdes de espécies, onde cada uma domina um espago por sua vez;
nenhuma destas fases € o climax final, pois o processo ¢ ciclico. Segundo, quando esse ciclo
estiver ocorrendo em uma drea particular, processos similares estdo ocorrendo em outras
dreas adjacentes, de modo que a vegetacdo consista em um mosaico de tipos e estagios
diferentes de crescimento. Conforme Dansereau (1949), o mais interessante dos processos
biogeograficos € a competicdo de individuos de diversas espécies, constituindo assim a base
da prépria sucessao.

Chega-se a conclusio que a dindmica de inundagdes e a troca de sedimentos entre o
canal e planicie aluvial favorecem o desenvolvimento de diferentes tipos vegetais, que

condicionam a planicie a ser tomada como uma 4rea de tensdo ecoldgica.

8 - A DINAMICA DE REMOBILIZACAO DAS UNIDADES MORFO-
VEGETACIONAIS

Erosdo e sedimentacdo sdo processos que ao longo de 32 anos, no periodo entre 1965
e 1997, atuaram intensamente no canal do médio Araguaia, levando o rio a diversas mudancas
morfolégicas dos seus elementos fluviais, como ilhas, barras, e configuracdo das margens
(Morais, 2002) (figura 2).

Os processos de erosdo e sedimentacdo, durante esse curto intervalo temporal, atuaram
no canal do rio Araguaia, principalmente ligados a erosdo das margens e sedimentagao lateral.
A identificacdo e descricdo desses processos por Morais (2002) permitiu, neste trabalho,
verificar quais tipos de vegetacdo foram removidas juntamente com as planicies aluviais, que
tipos de vegetacdo vém sucedendo os antigos padrdes vegetacionais ao longo das extensas
dreas de sedimentacdo ao longo do canal.

Inicialmente, € apresentado na tabela 3, as dreas erodidas pertencentes a cada unidade

morfossedimentar da planicie aluvial dos dez segmentos do médio rio Araguaia.
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Os segmentos 4 e 5 foram tomados como exemplos, por estarem entre 0s mais ativos
do ponto de vista erosivo e deposicional. A tabela 4 traz os resultados da erosdo que atuam

nas respectivas unidades e consequentemente removem a vegetacdo a elas associadas.

Tabela 3: Area dos processos de erosdo nas unidades morfo-sedimentares da planicie aluvial
do médio Araguaia e sedimentacdo lateral, distribuidas em funcdo dos dez segmentos de
canal.

Segmentos | Erosao (sz) Erosao (sz) Erosao (sz) Erosao (sz) Sedimentacdo
do canal PEI PPM PEBI Terrago do canal (km?)

1 0 0 1,75 0,54 2,77

2 0 0,18 0,96 0,10 3,31

3 0,50 3,86 2,0 0,43 7,20

4 1,39 1,25 0,72 0,18 8,40

5 0,83 1,33 3,73 0,23 10,03

6 1,59 1,29 2,73 0,31 7,42

7 1,75 2,39 1,49 0,04 7,06

8 0,56 3,78 2,29 0,08 6,58

9 0 3,31 0,42 0 5,99

10 1,24 0,97 2,24 0,64 5,08

Total 7,86 18,36 18,33 2,55 63,84

Legenda: PEI planicie aluvial de escoamento impedido; PPM, planicie aluvial de paleomeandro; PEBI, planicie
aluvial de acres¢@o de ilhas e barras.
Fonte: autor.

Verifica-se, na tabela 4, que a vegetacdo arbustiva-arbérea e arbdrea, associdadas as
unidades morfossedimentares de escoamento impedido e paleomeandros, sdo os tipos
vegetacionais que foram mais intensamente removidas, pela erosio marginal do canal. A
unidade de acrescdo de ilhas e barras, considerando os dois segmentos, foi a mais
intensamente remobilizada, o que pode ser explicado pela sua posi¢do em relagdo ao canal. O
termo remobilizado € aqui usado para caracterizar essa dltima unidade em especial, pois ela
se encontra mais suscetivel a acdo dos processos erosivos e sedimementares. O interessante
dessa discussdo € que tanto a unidade de escoamento impedido, como a de paleomeandros,
uma vez destruidas (erosionadas), nao voltam a se formar, ao contrario do que se passa com a
unidade de acresao de barras e ilhas que estd em constante evolugdo.

Analisando a tabela 3, vemos que as dreas de sedimentagdo nesses dois segmentos sdo
extremamente elevadas. Essas dreas estdo sendo acrescionadas a planicie de barras e ilhas,
sendo rapidamente colonizadas pela vegetacdo pioneira do tipo herbicea. Ou seja a destrui¢do
da vegetacdo de grande porte das unidades mais antigas da planicie estd sendo sucedida por

vegetacdes herbaceas e arbustivas da planicie mais jovem, e num ritmo extremamente rapido.
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Tabela 4: Atuacdo dos processos erosivos na remog¢ao de morfo-unidades vegetacionais dos
segmentos 4 e 5 do canal do médio rio Araguaia.

Segmento 4 Segmento 5
Unidades morfo-vegetacionais Area | % erosdo | Area | % erosdo
(km?) | unidade | (km? | unidade
Planicie de escoamento impedido com vegetagdo arbustiva-| 0,66 47,49 0,85 100
arbérea (PEI-VAA)
Planicie de escoamento impedido com vegetagdo arbdrea 0,73 52,51 - -
(PEI-VA)
Planicie de paleomeandros com vegetacdo arbustiva-arbérea| 0,82 65,6 0,59 43,71
(PPM-VAA)
Planicie de paleomeandros com vegetacio arbérea (PPM-VA) | 0,43 344 0,76 56,29
Planicie acrescida de barras e ilhas com vegetacdo pioneira 0,09 2,39
herbacia (PABI-VPH)
Planicie acrescida de barras e ilhas com vegetacdo arbustiva-| 0,70 100 2,40 63,83
arborea (PABI-VAA)
Planicie acrescida de barras e ilhas com vegetacio arbérea - - 1,27 33,78
(PABI-VA)
Terrago 0,18 100 0,23 100

Fonte: autor.

A tabela 5 mostra, no total, os tipos vegetacionais que mais foram removidos da

planicie aluvial.

Tabela 5: Tipos vegetacionais que foram mais intensamente removidos da planicie aluvial nos

segmentos 4 e 5.

Tipos de vegetacdo Segmento 4 Segmento 5
Area (km®) % Area (km®) %
Unidade vegetacional pioneira herbécia - - 0,09 1,45
Unidade vegetacional arbustiva-arbérea 2,88 61,93 2,99 48,31
Unidade vegetacional arbérea 1,16 32,96 2,88 46,53
Terracos 0,18 5,12 0,23 3,71

Fonte: autor.

Pode-se observar, na tabela 5, que no segmento 4 do canal a vegetacdo do tipo

arbustiva-arbérea foi a mais atingida pelos processos erosivos. J4 no segmento 5, tanta a

arbustiva-arbérea como o tipo arbéreo tiveram valores quase equivalentes de dreas

removidas, ou seja, 0s processos erosivos tém atuado com mais intensidade nesses segmentos

de canal, removendo maiores dreas de vegetacdo de grande porte.

A erosdo marginal em canais fluviais estd intimamente associada com as mudangas no

curso dos rios e com o desenvolvimento das planicies de inundacdo. Para nds, esse

entendimento vai mais adiante, pois, é a partir dessa dindmica que podemos entender 0s

processos de sucessao vegetal associados ao canal do Médio Araguaia.
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8 — CONSIDERACOES FINAIS

A planicie aluvial do médio Araguaia tem sua origem ligada a processos agradacionais
do ambiente fluvial, com sistemas lacustres associados e de dreas com escoamento impedido.
As trés unidades que compde a planicie aluvial do Araguaia sdo a planicie de escoamento
impedido, planicie de paleomeandros e planicie acrescida de barras e ilhas. A dindmica
fluvial e o tipo de sedimentos associados as unidades da planicie determinam a ocorréncia de
determinadas espécies vegetais.

Esse controle imposto pelo meio fisico devido a suas caracteristicas hidrolégicas e
morfolégicas (abidtico) condicionam o surgimento das unidades vegetacionais. Na planicie
aluvial do rio Araguaia distingui-se quatro categorias de tipos de vegetacao: vegetacdo do tipo
pioneira herbécea, arbustiva-arbdrea, arbdrea e vegetacio antropizada (agricultura, pastagens
plantadas, dreas de cidades). O cruzamento das unidades morfossedimentares e as unidades
vegetacionais resultaram em mapas de unidades morfo-vegetacionais, onde as unidades de
vegetacdo se encontram distribuidas de forma diversificada pelas diferentes unidades
geomorfoldgicas da planicie aluvial. Essa caracteristica compde, assim, o que se denomina de
mosaico vegetacional.

A andlise feita nos segmentos 4 e 5 do canal do médio Araguaia demonstraram que na
planicie de escoamento impedido prevalecem vegetagdes do tipo arboérea e arbustiva arbérea,
principalmente. Na planicie de paleomeandros, verifica-se além das citadas acima, a
ocorréncia dos tipos pioneira herbécea e antrdpica.

Os tipos vegetacionais associados as ilhas e barras ao longo do canal também sdo
diferentes. Nas barras, prevalecem vegetacdes do tipo pioneira herbadcea, enquanto nas ilhas,
vegetacdo do tipo arbustiva-arbérea. A diferenga.vegetacional dessas morfologias reside no
fato de que as ilhas, enquanto morfologias mais estdveis, evoluem morfologicamente por
acrescdo lateral e vertical. A acres¢do vertical, no caso, favorece a deposi¢cdo de sedimentos
finos (silte-argila) sobre as bases arenosas, aumentando sua estabilidade e permitindo o
desenvolvimento de vegetacdes de maior porte € menos sujeitas as variagdes hidroldgicas
frequentes da influéncia do canal.

Considerando a dindmica fluvial como variavel de transformacio, verificou-se que os
processos erosivos e sedimentares atuam como fatores que influenciam na dinamica de
sucessdo vegetal. A erosio provoca remogdo de determinados tipos de vegetacdo associadas a
unidades da planicie aluvial, consideradas mais estaveis onde se desenvolvem vegetacdes de

grande porte. A destruicdo dessas unidades da planicie geram maiores quantidade de
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sedimentos que entram no canal e contribuem para os processos de acres¢do lateral de
sedimentos as margens. Esse processo estd associado a unidade mais jovem da planicie onde
se desenvolvem vegetacdes do tipo herbdceas e arbustivas. Os maiores percentuais areais de
tipos de vegetacdo destruidas pelos processos erosivos s@o, portanto, do tipo arbustiva-
arbdrea e arbdérea associadas as unidades morfossedimentares de escoamento impedido e
paleomeandros.

Destaca-se que, uma vez erosionadas, essas superficies ndo se regeneram mais, ao
passo que a unidade de acrescdo de barras e ilhas encontra-se em processo de construgdo. Isto
significa que ha uma tendéncia de que nos tltimos 32 anos, periodo em que esses processos
foram avaliados, uma perda de areas da planicie que sustentam uma grande diversidade de
espécies floristicas e de habitats aquaticos. Por outro lado, a intensa sedimentacgao lateral do
canal intensifica os processos de ecres¢do de barras a planicie, onde se evidencia uma planicie
em fase de construgdo, e vegetacdo caracteristica composta principalmente por gramineas, 0s
maiores representantes herbaceas associadas a essa jovem unidade geomorfolégica.

Ressalta-se ainda que, considerando o acelerado processo de atividade erosiva e
sedimentar do canal do médio Araguaia, a unidade morfossedimentar de acrescio de barras e
ilhas estd mais sujeita aos processos de remobilizacdo sedimentar e consequentemente
vegetacional. Esse fato, compromete o desenvolvimento de uma vegetagdo mais diversificada
e de maior porte. Devido a sua instabilidade e condicionamento hidrolégico, diante das
dindmicas aceleradas de transformacdo, verifica-se que hd uma tendéncia de que no rio
Araguaia ocorra mudancas significativas na sua diversidade floristica.

As consequéncias certamente irdo se refletir nos diversos processos biolégicos
associados a toda a planicie aluvial.

O tema abordado neste trabalho abre novos horizontes sobre as inter-relagdes que o
meio-fisico estabelece com o meio bidtico e certamente esses resultados irdo suscitar maiores
discussdes entre os diversos especialistas da drea ambiental. Mas acredita-se que a pesquisa
possa oferecer modelos muito mais realistas sobre o comportamento de dreas imidas como

s@o as planicies aluviais.
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MUDANCAS NO USO DA TERRA E SUAS CONSEQUENCIAS PARA A
MORFOLOGIA DO CANAL DO MEDIO ARAGUAIA ENTRE AS DECADAS DE
1960 E 1990

RESUMO

A fronteira agricola que avancou pelo Bioma Cerrado, a partir do inicio da década de 1970,
promoveu uma intensa mudanga no uso da terra na regido, convertendo areas de vegetacio
natural de Cerrado ao sistema produtivo para formacdo de lavouras e pastagens cultivadas.
Goids ¢ um dos Estados com maiores indices de desmatamento do Brasil. A bacia do médio
Araguaia, localizada em territério goiano, pode ser considerada a principal drea de
desenvolvimento agropecudrio do Estado. O objetivo deste trabalho foi avaliar as
consequéncias das mudangas no uso da terra na drea da bacia do médio Araguaia, localizada
no Estado de Goids, e como suas implicacdes socioecondmicas influenciaram na alteracdo do
comportamento erosivo e sedimentar do canal entre as décadas de 1960 e 1990. Constatou-se,
ao longo do periodo, que a medida que aumentavam as porcentagens de dreas de Cerrado
convertidas para diversos tipos de uso como agricultura e pastagens cultivadas, o PIB dos
municipios inseridos na area da bacia crescia na mesma propor¢do. Isso significa que o
crescimento econdmico da regido encontra-se numa relacdo de dependéncia direta com a
degradacdo de dreas de vegetacdo natural do Cerrado. Verificou-se, também, que o aumento
da sedimentagdo do canal do médio Araguaia, evidenciado pelo aumento no nimero de barras
arenosas e da quantidade de sedimentos armazenados no sistema, se incrementou ao longo
dos anos, coincidentemente acompanhando o aumento do PIB nos municipios distribuidos por

toda a drea de drenagem da bacia do médio Araguaia em Goids.

Palavras Chaves: Rio Araguaia, bioma Cerrado, mudancas no uso da terra, desenvolvimento

econdmico, mudangas morfoldgicas do canal.
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ABSTRACT

The agriculture frontier that advanced through the Cerrado ecosystem, after the early 70’s,
promoted an intense change in the land use of that area, converting areas of natural vegetation
into the productive system destined to the formation of agricultures and cultivated pastures.
Goiés is one of the States with the highest deforestation rates in Brazil. The middle Araguaia
basin found in Goids’ territory is considered the most important area of farming development
in the state. The purpose of this study was to evaluate the consequences of the changes in the
land use in the middle Araguaia basin area, located in Goids state and how its social
economical implications influenced in the alteration of the erosive and sedimentary behavior
of the channel between the decades of 1960 and 1990. It was possible to verify along this
period of time that as the Cerrado areas percentages converted to different usages such as
agriculture and pastures were increasing, the cities GDP inserted in the basin area was also
increasing in the same proportion. It means that the economic development of this area is now
found in a direct dependency manner with the degradation of natural vegetation areas of the
Cerrado. It was also verified that the increase of the middle Araguaia channel sedimentation
evidenced the increase of the sand bars numbers and the quantity of stored sediments in the
system was developed along the years, coincidently following the GDP increase in all the

cities distributed around the draining area of the middle Araguaia basin in Goiés.

Key words: Araguaia river, Cerrado ecosystem, changes in the land use, economic

development, morphological changes of the channel.
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1-INTRODUCAO

A degradagao dos biomas tropicais e dos recursos hidricos provocados por processos
de desmatamento, mudangas no uso da terra, mineragdo, represamentos € outras atividades,
tém conduzido uma enorme lista de impactos ambientais durante as dltimas décadas. Estudos
sobre a resposta geomorfica, quantidade de armazenagem e remobilizacdo de sedimentos dos
canais e da planicie aluvial tém sido pouco desenvolvidos no Brasil e concentrados em
pequenas extensdes do canal fluvial. Destacam-se nesse sentido, os trabalhos realizados no rio
Parand, que abordam mudangas morfolégicas do canal, e que estdo relacionadas a
interferéncias humanas diretas, como o represamento do rio para construcdo de usinas
hidrelétricas. (Santos et al. 2001; Rocha et al. 1999; Rocha, 1997; Fernandez e Souza Filho,
1995; Santos et al. 1992; Fernandez, 1990). No rio Sao Fransisco, estudos de caso, sobre
erosdo e migracao lateral do canal, e seus impactos geomofoldgicos também estdo associados
a construcao de represas ao longo deste rio (Fontes 2003; Casado et al. 2001).

O caso do médio rio Araguaia pode ser considerado mais complexo, visto que, em
pouco mais de trés décadas, entre 1965 e 1997/98, este grande rio aluvial vem sofrendo
profundas transformac¢des morfoldgicas, provocadas por processos de erosdo e sedimentacio
no canal e na planicie aluvial, dando indicios de que sejam induzidos por atividades
antrépicas (Morais, 2002; Latrubesse e Stevaux, 2002; Latrubesse et al., no prelo).

A hipétese de que as varidveis morfoldgicas do canal do médio Araguaia foram
induzidas por mudancas indiretas no canal podem ser corroborados pelo diagnéstico do
mapeamento da cobertura vegetal e uso da terra na drea da bacia do médio Araguaia,
localizada no Estado de Goids, entre os anos de 1965 a 2001 (Franco, 2003), além dos
diversos estudos realizados na alta bacia do rio Araguaia, regido das nascentes, que
abordaram o desenvolvimento da erosio linear relacionada aos sistemas viarios (Silva, 2000),
desmatamento e agricultura intensiva (Barbalho, 2002), condicionantes geoldgicos e
geomorfoldgicos de uso e manejo dos solos (Castro et al. 2002), e também relacionados a
erosio laminar (Oliveira, 2003).

Modificagdes indiretas em canais fluviais provocadas por desmatamento e mudancas
no uso da terra sdo amplamente encontrados na literatura internacional, contudo, referentes a
pequenas bacias de drenagem de zonas temperadas dos EUA e Europa. Localizado na zona
tropical, o rio Araguaia seria o maior e melhor exemplo de processos acelerados de mudancgas

morfolégicas no seu canal, desencadeadas pelo desmatamento do bioma o qual estd inserido.
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Nesse cenario marcado por profundas transformagdes, o rio Araguaia se destaca como
principal artéria de drenagem do Bioma Cerrado, podendo ser considerado uma das mais
importantes dreas Umidas da regidao Centro-Oeste. Diante do exposto, este trabalho tem como
objetivo avaliar as consequéncias das mudancas no uso da terra nas dreas de Cerrado e como
as suas implicagdes econdmicas influenciaram na alteragdo do comportamento erosivo e

sedimentar do canal do médio Araguaia e de suas varidveis morfoldgicas, a partir de 1965.

2 - AREA DE ESTUDO

O rio Araguaia nasce na Serra do Caiapd, extremo sudoeste do Estado de Goids, divisa
com os Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul e percorre 2.110 km de extensdo até
desaguar no rio Tocantins, regido conhecida como Bico do Papagaio, no extremo norte do
Estado do Tocantins. A bacia do Araguaia tem uma 4rea total de 380.000 km?. Sua drea de
drenagem inserida dentro do Estado de Goids é de aproximadamente 98.098 km” (IBGE,
1999).

O ndmero de municipios na bacia do Araguaia em Goids até o ano de 2000 era de 60,
concentrando cerca de 402.481 habitantes, cerca de 8% da populacdo do Estado, com um
percentual de 65,09% concentrado nas areas urbanas e 34,91% em areas rurais (Franco,
2003). A base econdmica desses municipios € a agropecudria, onde se destaca o cultivo de
monoculturas como a soja, que se concentra na parte sul da bacia (montante) e a pecudria
extensiva e semi-extensiva distribuida por todo o trecho médio da bacia do Araguaia em
Goids. Segundo Dias (1994), Goids é um dos Estados da Federacdo com maiores indices de
desmatamento na regido dos Cerrados, o que se deve a uma ocupacio humana ja consolidada
e que inicialmente foi motivada pela implantagdo de pastagens para a criacdo de gado de corte
e posteriormente pela agricultura e pastagens cultivadas.

A extensdo do canal do médio Araguaia analisado neste estudo, é de aproximadamente
580 km de extensdo, localizado entre as cidades de Barra do Garcas (MT) e o rio Cristalino na
confluéncia com o Araguaia, proximo a Ilha do Bananal. Esse trecho do canal estd dividido
em dez segmentos de canal segundo Morais (2002). A area de drenagem desse trecho do
canal é de 118.021 km®, onde estdo inseridas no contexto do Estado de Goids, 9 das 10
grandes sub-bacias afluentes que desdguam no seu médio curso (figura 1).

A vegetacdo de Cerrado, e suas diversas composi¢des floristicas, € dominante em toda

a drea. O clima da regido € do tipo continental tropical imido (Cw) na classificacdo de
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Koeppen com temperatura média anual de 22° C e precipitagio média entre 1300 mm a
1800mm (Nimer, 1989). O padrao morfolégico que caracteriza o canal do rio Araguaia no
médio curso é do tipo anabranching de baixa sinuosidade, com tendéncia ao entrelacamento.
Transporta abundante carga de fundo (areias), barras e ilhas sdo as fei¢cdes aluviais principais

ao longo do canal.
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Figura 1: A 4rea colorida representa drea da bacia do Araguaia inserida no Estado de Goias
e as sub-bacias afluentes que desaguam ao longo do trecho do canal do Médio Araguaia na
drea de estudo.
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3 -METODOLOGIA

Foram usados para o desenvolvimento deste trabalho, dados referentes a duas
abordagens distintas, a geomorfologia fluvial do médio Araguaia e informacgdes

socioecondmicas da 4rea da bacia do médio Araguaia localizada no Estado de Goids.

3.1 - Etapa 1- Dados geomorfolégicos e sedimentolégicos

Os trabalhos de Morais (2002) e Latrubesse et al. (no prelo), além de dados inéditos,
formaram o conjunto de dados que serviram como fonte de informacdes para as proposi¢des
deste trabalho. Destaca-se os dados semi-quantitativos de pardmetros morfométricos e
morfolégicos do canal do médio Araguaia como: 1) quantidade de barras de canal; 2) drea das
sub-bacias afluentes; 3) drea dos processos de erosdo e sedimentacdo no canal, que inclui as
ilhas e as atividades de migragdo e acres¢do lateral do canal; 4) quantidade de sedimentos

armazenados no canal entre 1965 e 1997.

3.2 - Etapa 2 — Dados s6cioecondmicos

Consistem em dois tipos de informagdes, as que foram produzidas para este trabalho
como: 1) o PIB (Produto Interno Bruto) de 58 municipios inseridos na bacia do Araguaia, no
Estado de Goids. Destaca-se que existem atualmente 60 municipios na drea da bacia. Dois
deles foram emancipados em 2001 e ndo constam na lista de municipios do célculo do PIB.
Esses dados foram obtidos junto ao Sistema Nacional de Indicadores Urbanos no site do
Ministério da Cidade (www.cidades.gov.br/sinu) que retne dados socioecondmicos dos
municipios coletados pelo IBGE. Os anos para base do célculo referem-se a 1970, 1975,
1980, 1985, 1990 e 1996.

Com base nos dados estatisticos do Recenseamento Geral do IBGE dos anos de 1970 e
1980, e Censo Agropecudrio do Estado de Goids 1995/1996, foi obtido o ndmero de cabecas
do rebanho bovino, nos 58 municipios que integram a bacia do Araguaia em Goids.

Utilizou-se também dados das areas da cobertura vegetal do Cerrado da bacia do
Araguaia em Goids, cuja série histdrica é referente aos anos de 1965/66, 1976, 1993 e 2001.
Esses dados foram uteis para o cruzamento dos dados econdmicos da drea da bacia e dos

dados morfolégicos do canal fluvial.
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Etapa 3 — Cruzamento de dados

Os dados morfolégicos semi-quantitativos do canal do médio Araguaia foram
processados e agrupados, segundo a categoria a que pertencem; posteriormente foram
correlacionados com as informagdes obtidas dos dados sécioecondmicos e de cobertura

vegetal e uso da terra.

4 - BREVES CONSIDERACOES SOBRE A REGIAO DE DOMINIO DO BIOMA
CERRADO

O Cerrado € o segundo maior Bioma do pafs, sua drea original supera 2 milhdes de
km?, caracteriza-se por constituir um conjunto de formacdes vegetais que apresenta
fisionomia e composicdo floristica varidvel: campestre (campo limpo), savanicas (campo
sujo, campo cerrado, e cerrado stricto sensu) e florestas (cerraddo), formando um complexo
mosaico ecoldégico (Coutinho, 1978). A grande diversidade de espécies de animais e plantas
do Cerrado também estd associada a essa diversidade de ambientes. Machado et al. (2004)
reuniu dados de varios autores e afirma que dependendo do grupo taxonémico, considerado a
porcentagem de espécies brasileiras que ocorrem no Cerrado, pode representar algo entre 20 e
50% do total existente no Brasil. Além dessa expressiva representacdo, a biodiversidade do
Cerrado possui um significativo nimero de endemismos para vdrios grupos de animais e
plantas.

No final da década de 1960, as tradicionais dreas de Cerrado, caracterizadas por
extensos chapaddes com topografia plana, até entdo pouco utilizados, passam a ser
intensamente aproveitados. Segundo Mendonga e Thomaz Junior (2004), a abertura da
fronteira agricola, que avangou pelo Cerrado, se deu efetivamente a partir de 1970 com a
introdu¢do do cultivo do arroz e, logo depois, da soja. Essa dltima, utilizada como a
propulsora da fronteira agricola, e estd concentrada na 4rea sul da bacia do Araguaia. Com a
pecudria ocorreu o plantio de pastagens, com o cultivo de forrageiras e capim brachidria,
aumentando a produgao e a produtividade do rebanho por hectare.

A década de 1970 marca o periodo em que o Governo Federal passou a financiar
programas para desenvolvimento do Cerrado como o POLOCENTRO - Programa de
Desenvolvimento do Cerrado e PRODECER - Programa Cooperativo Nipo-Brasileiro para o

Desenvolvimento do Cerrado (IBGE, 1982; Aragdo, 1993; Cunha, 1994; Pires, 1996; Shiki et
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al., 1997; IBGE, 1999) conduzindo a um intenso processo de desmatamento desse Bioma para
ceder lugar as praticas agricolas e pecudrias, culminando com a intensa antropizagdo da
vegetacdo (Dias, 1994; Montavani e Pereira, 1998; Klink e Moreira, 2002; Franco, 2003;
Machado et al. 2004).

Utilizando imagens MODIS, Machado et al. (2004) estimaram até o ano de 2002, que
a drea de Cerrado desmatado era de 54,9%. O Estado de Goids aparece no mapeamento como
uma das principais dreas de desmatamentos.

A situagdo do Estado de Goids € realmente alarmante no que diz respeito ao
desmatamento do Cerrado. Essa avaliacdo pode ser comprovada, analisando o mapeamento
da evolugdo histdrica do uso da terra e cobertura vegetal entre 1965/66 e 2001, na area da
bacia do rio Araguaia inserida no Estado de Goias (Franco, 2003).

Verifica-se que na regido do Cerrado, os impactos antropicos tém sido
significativamente maiores em relacdo aos demais dominios florestais tropicais, embora as
atengdes nacionais e internacionais ndo t€m dispensado maiores atencdes a esse fato. A
exemplo, pode-se citar que na Constituicdo Federal de 1988, que pela primeira vez tutelou o
meio ambiente no pais; o Cerrado ndo recebeu o mesmo tratamento recepcionado aos
ecossistemas Floresta Amazonica, Mata Atlantica, Pantanal Matogrossense e a Zona Costeira,
no seu capitulo VI art. 225 item VII § 4°.

O principio constitucional da igualdade, no caso em espécie, ndo foi aplicado. Consta
assim na Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil, texto constitucional promulgado em
5 de outubro de 1988, do Capitulo VI — Do Meio Ambiente:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preservé-lo para as presentes e futuras geracoes.

§ 4° - A Floresta Amazonica brasileira, a Mata Atlantica, a Serra do Mar, o Pantanal Mato-
Grossense e a Zona Costeira sdo patrimdnio nacional, e sua utilizacdo far-se-4, na forma da
lei, dentro de condi¢des que assegurem a preservacao do meio ambiente, inclusive quanto ao
uso dos recursos naturais.

O Cerrado ¢ hoje a maior fronteira agricola do pais, merecendo todo cuidado no seu
manejo, a fim de preservar seus recursos hidricos e a biodiversidade inigualdvel de sua fauna

e flora ainda pouco estudada.
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5 - O DESMATAMENTO DO CERRADO NA BACIA DO ARAGUAIA NO ESTADO
DE GOIAS

Existem especificamente dois trabalhos que abordam a questdo do desmatamento do
Cerrado na bacia do rio Araguaia no Estado de Goids. O primeiro foi realizado pelo IBGE
(1999) e faz um diagndstico ambiental da bacia no trecho entre Barra do Garcas (MT) e Luis
Alves (GO). No que concerne a discussdo sobre a situacdo e uso da terra na drea, esse
diagndstico revela um alto grau de comprometimento do ambiente natural em relacdo aos
efeitos da acdo antrdpica. Constatou-se que apenas 8,95% das terras sdo dreas conservadas, ou
seja, dreas que apresentam cobertura natural acima de 80%. Os 91,05% restantes sdo areas
utilizadas para agropecudria, nicleos urbanos ou outros usos pontuais como extrativismo
vegetal e mineral. Desse total, cerca de 62% destas terras sdo classificadas como dreas em
situacdo de alerta, quer pelo elevado indice de desmatamento em desrespeito a legislagdo
ambiental, quer pelo uso inadequado do seu potencial agroecoldgico e/ou utilizagdo com
agricultura intensiva impactante.

Franco (2003) analisando as consequéncias de transformacdes histéricas na bacia do
Araguaia no contexto goiano, realizou o mapeamento da cobertura vegetal em quatro
intervalos temporais (1965/66, 1976, 1993 e 2001), utilizando diversos produtos como cartas
planialtimétricas, imagens de radar e satélite. A escala de mapeamento adotada foi 1:250000.
Seu mapa de cobertura vegetal € composto por trés categorias: dreas de fisionomia campestre,
dreas de fisionomia de matas e dreas antropizadas, sendo que esta dltima agrega um conjunto
de sub-classes (areas agricolas, de pastagens plantadas, irrigacdo por piv0, queimadas e areas
sem defini¢des de uso).

De posse desses dados foi feito um cdlculo percentual simples para ilustrar melhor o
ritmo de transformacgdo da vegetacdo ao longo desse periodo. Constatou-se assim que, entre
1965/66 a 2001, a vegetacao com fisionomia de mata reduziu 68,2%, a drea de fisionomia de
campos diminuiu 77,9% e a 4rea desmatada ou antropizada aumentaram extraordinariamente,
8.383 %. A tabela 1 traz os valores areais da transformacdo da cobertura vegetal, segundo
Franco (2003) e a figura 2 mostra como essa tendéncia evoluiu ao longo do periodo. E é com
base nestes dados que as consideracdes sobre a influéncia das mudangas no uso da terra e suas

consequéncias para o sistema fluvial do Médio Araguaia serdo interpretadas.



133

Tabela 1: Cobertura vegetal e dreas antropizadas da bacia do Araguaia inserida no Estado de
Goias.

1966 1976 1993 2001
Classes Area % Area % Area % Area %
(km’) (km®) (km’) (km®)

Fisionomia de
mata 57.595,92 | 61,87 |56.821,87| 61,03 |26.585,73| 28,56 |18.311,29| 19,66
Fisionomia
campestre | 34.705,90 | 37,28 |12.423,69| 13,34 |15.386,32| 16,53 7.659,53 8,23
Area
antropizada 796,18 0,85 23.852,44 | 25,63 |51.125,95| 5491 |67.127,18| 72,11
Fonte: Franco, 2003.
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Figura 2: Evolucgao histérica das mudangas no uso da terra na drea da bacia do Araguaia no
Estado de Goias. Fonte: Franco, 2003.

6 - RELACAO DO DESMATAMENTO DO CERRADO COM AS PRATICAS DE
CRIACAO DE GADO NA BACIA DO ARAGUAIA EM GOIAS

Na evolucdo da ocupagdo do territério brasileiro, pode-se identificar tendéncias
distintas, quanto ao aproveitamento de diferentes ambientes naturais para as atividades
agropecudrias. Perdurou, durante séculos, a tendéncia ao uso das terras de campos e cerrado
stricto sensu para a pratica de criacdo de gado, e das terras de floresta para a lavoura (IBGE,
1982). Historicamente, desde o inicio do século XVIII, a atividade pecudria em Goids sempre
foi um traco marcante de sua economia. Atualmente o Estado é o 3° maior rebanho do pafs.

Entre os anos de 1970 e 1980, a 4drea da bacia do Araguaia entre a cidade de Barra do

Garcas (MT) e Luis Alves (GO) atraiu pecuaristas que transformaram a regido num dos
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maiores polos de agropecudria do Estado de Goids e secundariamente de agricultura irrigada.
Verificando-se uma tendéncia cada vez mais acentuada de desmatamento na drea para
implementacdo de pastagens e que avanca progressivamente para terras com limitagdes ao
uso agropecudrio. As pastagens cultivadas sdo o principal tipo de uso atual na regido (IBGE,
1999).

Os dados obtidos do nimero de cabecas do rebanho bovino nos 58 municipios que
integram a 4rea de estudo demonstraram realmente que, entre 1970 e 1980, o rebanho cresceu
mais de 114%, ou seja, mais que dobrou em apenas 10 anos, passando de 1.708.266 para
3.661.376 cabegas de gado, respectivamente. Entre 1980 e 1995/96 cresceu mais 62%
passando para 5.933.558 cabecas. Nos quatro anos seguintes até o ano 2000 atingiu 6.237.537
cabegas um aumento de 4,87%.

Considerando que a pratica dominante de criagdo de gado € feita de forma extensiva
ou semi-extensiva, a medida que aumenta o rebanho bovino, consequentemente hd uma maior
demanda de areas para essa atividade econdmica. A figura 3 mostra a tendéncia do aumento
das dreas desmatadas e destinadas usos diversos na drea da bacia e o aumento do nimero de

cabecas do rebanho bovino goiano na drea da bacia do Araguaia.
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Figura 3: Relagdo das 4reas de Cerrado desmatadas para diversos usos (agricultura e
pastagens plantadas) com a quantidade de cabegas do rebanho bovino nos municipios que
integram a bacia do Araguaia em Goids.
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7 - RELACAO ENTRE AS MUDANCAS NO USO DA TERRA E O AUMENTO DO
PIB DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO ARAGUAIA EM GOIAS

O Produto Interno Bruto (PIB) mensura a atividade produtiva total, em um dado
periodo de tempo, gerado em determinado espaco econdmico pelo conjunto das atividades
econdmicas. O PIB € calculado a precos deflacionados e convertidos em délares americanos
como padrao de comparagio.

Goids se destaca hoje no cendrio nacional ocupando a 12° posi¢do no PIB do pais
(SEPLAN-GO), onde a base de sua economia estd voltada para atividade produtiva que se
denomina agroindustria. Para Silva (1982), no processo de industrializagdo da agricultura
brasileira, as atividades agropecudrias foram se convertendo num setor subordinado a
inddstria, e por ela foram sendo transformadas. A agropecudria deixa gradativamente o seu
papel de mercado de “bens de consumo” para cada vez mais assumir a posicdo de “meios
industriais de produ¢do”, quer como produtora de certos insumos, quer como vendedor de
outros. O agronegdcio destaca-se, nesse sentido, detendo 60% do Produto Interno Bruto (PIB)
goiano, segundo Mendonca e Thomaz Junior (2004).

Baseado nessas consideracdes, entendemos que o aumento do PIB implica em um
maior dinamismo das atividades agroindustriais, que por sua vez, estd ligada a um fator de
expansdo da producdo, no caso a agricultura e a pecudria. A demanda por dreas para essa
expansdo produtiva requer, portanto, a conversdo de novas dreas de vegetacdo de Cerrado
para serem incorporadas ao sistema produtivo. Objetivando verificar essa relacdo com os
dados de cobertura vegetal do Cerrado, calculou-se o total do PIB dos 58 municipios na bacia
do rio Araguaia na drea de estudo entre o periodo que vai de 1970 e 1996. O resultado do PIB
dos municipios se encontram na tabela 2. A relacio entre esses dados e as dreas da cobertura

vegetal do Cerrado podem ser acompanhados na figura 4.

Tabela 2: Total do Produto Interno Bruto (PIB) dos 58 municipios que integram a bacia do
Araguaia no Estado de Goids.

Bacia do PIB 1970 PIB 1975 PIB 1980 PIB 1985 PIB 1990 PIB 1996

Araguaia (US$1000) (US$1000) (US$1000) (US$1000) (US$1000) | (US$1000)

em Goids

total dos 401.268 775.244 1.063.169 1.196.196 1.050.011 1.378.322
municipios

Fonte: Ministério da Cidade (www.cidades.gov.br/sinu)
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Analisando a figura 4, vemos que hd uma tendéncia de aumento na porcentagem de
drea desmatada do Cerrado e o aumento do PIB gerado pelos municipios ao longo do periodo
analisado. Esses dados demonstram claramente que o desenvolvimento econdmico da regido
se dd as custas da destruicio da vegetacdo do Cerrado para ceder lugar as atividades

agropecuadrias.
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Figura 4: Rela¢do PIB (Produto Interno Bruto) dos municipios da bacia do Araguaia no
Estado de Goids com % da 4rea desmatada de Cerrado destinadas a usos diversos (agricultura
e pastagens plantadas).

Um detalhe que chama a atencio na figura 3 refere-se a significativa queda do PIB no
ano de 1990, contudo a porcentagem da drea desmatada segue a tendéncia de aumento. A
resposta para essa questdo foi encontrada no trabalho de Mendonga e Thomaz Junior (2004).
Segundo os autores, a adocdo de politicas publicas para a ocupagdo das dreas de Cerrado se
deu através do Sistema Nacional de Crédito Rural que forneceu as bases materiais para o
crescimento econdmico da regido. De acordo com a tabela 3, é no periodo de 1970 a 1980 que
ocorreram os grandes financiamentos para custeio, investimento e comercializagdo, visando
operacionalizar a ocupacdo racional e indiscriminada das 4reas de Cerrado. A partir de 1985,
as mudangas nas politicas governamentais, propiciaram um regramento gradativo na
disponibilizac¢do dos créditos para as atividades agropecudrias, uma vez que havia um relativo

segmento dos empresarios rurais que se capitalizaram, e tinham as condi¢cdes de competirem
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no mercado, aniquilando a maioria dos pequenos e médios empresdrios rurais que se

“aventuravam’ a exercer a agropecudria moderna.

Tabela 3: Crédito rural — Financiamentos agropecudrios concedidos por categoria 1965-2000
em todo o pafs.

Anos |Custeio (US$)| Investimento | Comercializagdo Total
(US$) (US$) (US$)
1965 562.400,00 156.600,00 54.300,00 773.300,00
1970 | 2.112.000,00 666.500,00 1.112.900,00 3.891.400,00
1980 |12.261.200,00| 2.799.200,00 4.447.900,00 19.508.300,00
1990 6.546.500 588.200,00 1.310.000,00 8.444.700,00
2000 4.878.580 1.263.550,00 1.372.800,00 6.514.970,00

Fonte: Mendonga e Thomaz Junior (2004), segundo dados do IBGE (1995-96).

Fica claro, portanto, que a queda do PIB nesse momento histérico foi impulsionada
pela reducdo das pequenas e médias propriedades, levando estes produtores rurais a
decadéncia, o que consequentemente fez baixar a producdo do periodo. Para Pires (1996), a
politica do Sistema Nacional de Crédito Rural nesse sentido contribuiu para reforcar a

distribui¢do desigual de terras e de renda nas regides em que atuou.

8 — CONSEQUENCIAS DO USO DA TERRA E DAS ATIVIDADES ECONOMICAS
PARA AS CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DO CANAL DO MEDIO
ARAGUAIA

8.1 — A intensidade dos processos de erosao e sedimentacao do canal do médio Araguaia

ao longo das décadas de 1960, 1970 e 1990.

O escoamento superficial e a carga de sedimentos que atuam no fornecimento de
energia e matéria para o sistema fluvial podem variar em resposta as mudangas no uso da
terra, tais como desmatamentos, agricultura, pastagem, urbanizagcdo e outras influéncias

(Brookes, 1996).
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A drea referente as mudancas no uso da terra abrangem apenas a parte da bacia
localizada no Estado de Goids que tem 93.098 km?” o que corresponde a 78,8% da drea de
drenagem correspondente ao trecho do canal analisado que é de 118.021 Km?. Nessa drea
estdo inseridas 9 das 10 grandes sub-bacias que desdguam no rio Araguaia no seu médio

curso (tabela 4).

Tabela 4: Influéncia da drea de drenagem das sub-bacias do Araguaia nos processos de erosio
e sedimentacdo dos dez segmentos do canal do médio Araguaia.

Segmentos Erosdo Sedimentacao Sub-Bacia Area % da
do canal | lateral (km®) | lateral (km?) (km?) bacia
Rio Babilonia (GO) 5.994
Nascente - - Rio do Peixe (GO) 5.838 19,35
até 01 Bacias marginais (GO) 1410
Bacias marginais (MT) 9595
01 2,33 2,94 Rio das Gargas (MT) 13.636 12,15
Bacias marginais (GO) 705
02 1,41 3,27 Rio Caiap6 (GO) 12.080 11,58
Rio dos Bois(GO) 1.595
03 6,81 7,22 Rio Claro (GO) 10.281 8,71
04 3,52 9,01 Ribeirdo Agua Limpa (GO) 987 0,83
05 6,19 10,01 Rio Vermelho (GO) 10.748 10,90
Bacias marginais (GO) 2.115
06 6,10 7,63 Bacias marginais (GO) 528,75 1,89
Bacias marginais (MT) 1710
07 5,90 7,39 Rio do Peixe (GO) 11.257 10,15
Bacias marginais (GO) 725
08 6,77 6,89 Rio Crixds-Acu (GO) 23.763 20,13
09 4,35 6,99 Bacias marginais (GO) 5.091,25 4,31
10 5,11 5,56 - - -
Total 48,49 66,91 Meédio Araguaia (area de estudo) 118.021 100

Fonte: autor

A figura 5 consiste numa andlise integrada de trés informacdes distintas. Verifica-se
que a medida em que ocorrem a entrada das sub-bacias afluentes nos respectivos segmentos
do canal, a frequéncia acumulada dos processos de erosao e sedimentacdo apresenta tendéncia
de aumento crescente. Nota-se que hd um desequilibrio, onde sdo mais intensos 0S processos
sedimentares. Isso resulta que no desenvolvimento histérico de mudancgas no uso da terra, a
rede hidrografica das sub-bacias afluentes transportam os sedimentos produzidos ao longo de
suas respectivas dreas de drenagem, cujo aporte final € o canal principal do rio Araguaia. Esse
fato nos leva a conclusio de que o aumento dos processos sedimentares do canal, descontado
do que foi erodido, conduz a um armazenamento real de sedimentos no canal fluvial. Segundo
Latrubesse et al. (no prelo), a massa total de sedimentos armazenados nesse trecho de canal

no periodo considerado € de cerca de 233 milhdes de toneladas (Tabela 5).
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Tabela 5: Total areal dos processos de sedimentacdo, erosdo e sedimentos armazenados no
canal do médio Araguaia entre 1965 e 1997.

Segmentos Erosdo (km?) Sedimentacao (km?) Sedimentacio efetiva Sedimentos
(km?) armazenados (Mt)
1 2,44 2,94 0,5 3,5
2 1,41 3,27 1,86 17,9
3 7,51 8,37 0,86 8,3
4 4,45 11,06 6,61 63,6
5 8.8 12,6 3.8 36,7
6 7,87 10,55 2,68 26
7 7,6 10,21 2,61 25
8 8,37 9,11 1,4 7
9 6,28 9,44 3,16 32
10 5,81 7,18 1,37 13
Total 60,54 85,89 2,.01 233

Fonte: autor.

De acordo com a tabela 5 e figura 5,0s sedimentos armazenados no canal estdo retidos
principalmente entre os segmentos 4 e 7, coincidindo com o aumento da 4rea de drenagem,
que até o segmento 3, jd estd acumulada em 51% e chega ao final do segmento 7 com 75% de

toda a rede hidrografica da bacia.

8.2 — Comportamento das barras de canal

A resposta das bacias de drenagem alteradas pelas atividades humanas, como
desmatamentos e agricultura, acelera a degradacdo e erosdo dos solos (Dearing, 1991),
problemas de erosdo e assoreamento dos rios (Trimble e Lund, 1982) e mudangas na
morfologia do canal (Schumm, 1969, 1977; Meade, 1988; Gilvear, 1993; Macklin e Lewin,
1997; Knighton, 1998). Indicios desses tipos de mudangas ja haviam sido inferidas no rio
Araguaia (Morais, 2002; Latrubesse e Stevaux, 2002).

Estudos conduzidos por Morais (2006b) sobre o comportamento das barras de canal
do médio Araguaia, a partir do ano de 1965, demonstraram que houve um grande aumento
dessas morfologias no canal. Em 1965, o total de todas as barras do canal no trecho de estudo
era de 209, no ano de 1975, permanecem estdveis numericamente com 287 barras, j4 em

1998, verifica-se um aumento considerdvel, passando para 437 barras de areia.



=3 ¥~ W S T] T AN
= = = it ‘i
JE I? 'E :.:: .-"r
BEgean = & Froido
4.3 50 s I
_: = B 4} - "
- E T i i
3 = I i
_Ej L [ A
- i g F
4 B ! |
! £ | &
183 i
7 E . a8
HE S % &
d d &
s
3 ET D0
FEd .
"E:_ Er . | |
== w
BEZE o T
Lo Hi %
—. i
J 1) Sm A
j: ) Rl
EE S MY b
- B - i EC | T
g E =l B b
- B 40 1 -
_El-'e =5 1 MLk
g4 g
g I
=N | 1 3} 4 5 & 7 K % 1o
Sepmento Jo Uanal
LEGEXSDA: ELE - Rio das Ciargas: B - Baa Calaps; RCL - Ria Clamn
HY = B Yermaeihs: BP - Rio s Peing; BLA = Rio Cnsd-Ag

140

Figura 5: Frequéncia acumulada da drea de drenagem associada aos processos de erosdo e
sedimentac¢do e quantidade de sedimentos armazenados ao longo dos dez segmentos do canal

do médio Araguaia.

A figura 6 mostra a relacdo entre o aumento gradativo das barras de canal em

consequéncia da elevacdo das taxas percentuais areais de mudangas na cobertura vegetal na

drea da bacia considerada neste trabalho. Verificou-se que, entre 1965 e 1975, as barras

praticamente nfo se alteraram quantitativamente, embora a drea desmatada tenha alcangado

um indice de 25%. O comportamento do canal nesse periodo pode ser melhor compreendido

quando levamos em consideracdo o tempo de resposta que o canal leva para iniciar mudancas

morfoldgicas e o resultado que vemos € que, em 1998, as barras aumentaram drasticamente.
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Figura 6: Relacdo das dreas de Cerrado desmatadas para diversos usos (agricultura e
pastagens plantadas) e o aumento na quantidade de barras no canal do rio médio Araguaia.

Segundo Brookes (1996), as mudancas na descarga e na carga de sedimentos
dificilmente produzem respostas imediatas no sistema fluvial, mas iniciam mudangas ou
sequéncias dessas que podem se estender ao longo do tempo e é exatamente iSso que parece
estar ocorrendo no canal do rio Araguaia ao longo dessas trés décadas.

Tal situacdo nos leva a refletir que, considerando o tempo de resposta do canal as
mudangas morfoldgicas e as consequéncias do desmatamento do Cerrado nessas ultimas
décadas, provavelmente ainda nao estejam totalmente evidentes no canal e tdo pouco as

consequéncias ambientais desse processo.

9 — CONSIDERACOES FINAIS

A partir do inicio da década de 1970, inicia-se um processo de alteracdo no uso e na
forma de ocupagio dos solos no Estado de Goids, impulsionado pelos Planos Nacionais de
Desenvolvimento do Cerrado para a implementacdo de técnicas modernas no cultivo de graos
e na criacdo de gado. O processo deu inicio para que a fronteira agricola pudesse se expandir
para a regido de dominio do Cerrado, desencadeando um intenso ritmo de desmatamento para

ceder lugar as atividades agropecudrias.
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Os dados de mudancgas na cobertura vegetal ao longo de pouco mais de 30 anos, na
drea da bacia do Araguaia localizada no Estado de Goids, revelaram que as areas antropizadas
que no ano de 1965/66 eram menores que 1%, passaram para mais de 25% em 1976, e
seguiram crescendo vertiginosamente, culminando no ano 2000 com um indice de 72% de
dreas desmatadas.

Considerando que cerca de 60% do PIB do Estado se deve ao desempenho
agroindustrial, verificou-se ao longo do periodo histérico, um crescimento ascendente do PIB
dos 58 municipios inseridos na bacia do Araguaia em Goids. A relagdo grafica entre o
crescimento do PIB e os indices de desmatamento revelaram uma tendéncia positiva. O
crescimento econdmico da regido estd diretamente relacionado com o desmatamento do
Cerrado que incorpora 4reas, antes de vegetacdo natural, ao sistema produtivo. Essa relagdo
também é comprovada, quando relacionamos o aumento na quantidade de cabecas do rebanho
bovino entre 1970 e 2000 e a evolugdo da perda de areas de vegetagdo do Cerrado no mesmo
periodo.

Fatores indiretos de mudangas em canais fluviais como desmatamento e tipos de uso
da terra intensificam a produgdo de sedimentos que sdo distribuidos e transportados pela rede
hidrogréfica pelas sub-bacias afluentes inseridos na bacia do Araguaia em territério goiano. O
destino do material transportado € o canal principal do médio Araguaia, aumentando assim a
descarga de sedimentos no sistema, causando desequilibrios entre os processos de erosdo e
sedimentac¢do do canal. Nesse caso, o médio rio Araguaia tem respondido as mudangas no uso
da terra, com uma maior intensidade dos processos sedimentares no seu leito, demonstrados
pelo aumento de 150% das barras arenosas de canal entre 1965 e 1998.

A intensificacdo dos processos sedimentares pode ser comprovada também pelo fato
de que ao longo desse periodo, cerca de 233 milhdes de toneladas de sedimentos foram
armazenados no canal do médio Araguaia, o que nos leva a concluir que as consequéncias das
mudancas no uso da terra na drea da bacia para o canal do rio Araguaia se refletem nas
mudancas do padrdo morfolégico do canal e seus elementos fluviais, cuja caracteristica
principal é a sedimentacdo do seu leito. Destaca-se que, diante do quadro de devastacdo que
se encontra o Cerrado, esses processos jd desencadeados podem ser apenas o inicio de
mudangas morfoldgicas de dimensdes ainda maiores que podem estar por vir, considerando

que as repostas do sistema nem sempre produzem mudancas a curto prazo.
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CONSIDERACOES GERAIS

As planicies aluviais sdo superficies construidas pelo canal fluvial a partir da
deposicao de sedimentos durante sua migracao lateral e inundacdes. A planicie aluvial
do médio Araguaia é composta por trés unidades morfossedimentares: planicie de
escoamento impedido (I), planicie de paleomeandros (II) e planicie de acrescdo de
barras e ilhas (IIT). Seu periodo de formacdo é de idade quaterndria. Cada unidade, em
funcdo de seu ambiente de formacdo, apresenta determinadas composicdes
sedimentolégicas, que caracterizam a arquitetura interna de seus depdsitos.

Quanto a distribuicdo areal das unidades da planicie, a planicie de
paleomeandros € a mais extensa, seguida pela planicie de escoamento impedido e
finalmente a planicie de acrescio de barras e ilhas. A essas unidades
morfossedimentares se desenvolve um complexo sistema lacustre com significativa
representatividade areal. Sdo nas planicies fluviais onde estdo registradas as mudangas
histdricas do ambiente ao longo do tempo em que ela se formou.

As mudancas ocorridas em canais fluviais t€m sua origem no desenvolvimento
de dois tipos de processos que sdo a erosdo e a sedimentagdo. Deve-se, contudo, inserir
nesse contexto uma varidvel de grande importancia para que se possa avaliar a
intensidade da acdo desses dois processos, 0 tempo.

Erosdo e sedimentagdo sdo processos naturais de transformacdo da superficie
terrestre na perspectiva do tempo geoldgico. Mas para o enfoque de alteracdes
morfolégicas produzidas em um canal fluvial dentro de curtos intervalos de tempo,
deve-se considerar também outro elemento de transformacio, o efeito antrépico.

As mudancas em alguns parametros morfométricos do canal do rio Araguaia
entre os anos de 1965, 1975 e 1998, puderam ser demonstradas na variacdo dos dados
geomorfolégicos semi-quantitavos. As modificacdes identificadas ficam evidentes
através da dindmica de variagdo numérica e areal das barras e ilhas.

Quanto as barras, verificou-se mudangas no estilo de sedimentagdo, passando de
barras laterais que predominavam até os anos de 1975, para barras centrais. E essas
ultimas, caracteristicas de canais entrelacados, o que nos déd indicios de mudancas
morfoldgicas do canal. J4 nas ilhas, houve diminuicdo em nimero e area, devido ao

aumento da atividade erosiva em ilhas de pequenas dimensdes e devido ao
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assoreamento de canais secunddrios que conduziu a uma intensa anexa¢do de ilhas
médias a planicie aluvial. Esse processo contribuiu para perda de sinuosidade do canal
tornando-o mais retilineo, que tende a eliminar obstaculos para otimizar sua capacidade
de transporte de sedimentos.

A eliminagdo de obstaculos como ilhas e barras e a diminuicdo da sinuosidade
do canal, 2 medida que permite aumentar a capacidade de transporte de sedimentos
vem acompanhada com aumento da velocidade da dgua e conseqiientemente aumento
da atividade erosiva nas margens do canal, ou seja, da sua planicie aluvial.

Das trés unidades que formam a planicie aluvial do Rio Araguaia, a unidade I € a
menos afetada pelos processos erosivos por dois motivos: € a unidade mais externa da
planicie e é formada por sedimentos argilosos, mais resistentes a erosdo. A unidade II é
onde o0s processos erosivos atuam com maior intensidade, isso devido a sua
proximidade com o canal principal do Araguaia, por ser a unidade de maior distribuicdo
areal no total da planicie, e ser formada por uma base arenosa de sedimentos finos
sobrepostos. A unidade III estd sob a acdo de intensa atividade erosiva e de
retrabalhamento por estar associada diretamente as influéncias do regime hidrolégico do
canal e ser formada por sedimentos arenosos altamente erodiveis.

Fica evidente que estd ocorrendo uma destrui¢do gradativa e intensa das
unidades mais antigas da planicie aluvial em detrimento da constru¢do da unidade mais
jovem (unidade III), onde seus sedimentos sdo constantemente remobilizados.

Célculos utilizados para quantificar o volume de sedimentos que estdo
armazenados no canal do rio Araguaia, a partir do balanco entre os processos erosivos e
sedimentares, mostraram que, entre 1965 e 1998, ¢ de 233 milhdes de toneladas, o que
nos dd uma média de 7.220 milhdes de toneladas por ano. Esse volume de sedimentos,
ao serem distribuidos pela rede hidrogréfica dos afluentes, aportou no canal principal,
causando assim o reajuste nas formas e nos processos geomorficos do canal e da
planicie aluvial do médio Araguaia dentro de um curto intervalo temporal.

Vimos que as trés unidades que compdem a planicie aluvial do Araguaia sao a
planicie de escoamento impedido, planicie de paleomeandros e planicie acrescida de
barras e ilhas. A dindmica fluvial e o tipo de sedimentos associados as unidades da
planicie, além de pré-dispor essa unidades a diferentes intensidades de processos
erosivos e sedimentares, determinam também a ocorréncia de determinadas espécies

vegetais.
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Dentro da planicie aluvial do Araguaia, distinguiu-se quatro categorias de tipos
de vegetacdo: vegetacdo do tipo pioneira herbicea, arbustiva-arbérea, arbérea e
vegetacdo antropizada (agricultura, pastagens plantadas, areas de cidades). O
cruzamento das unidades morfossedimentares e as unidades vegetacionais, resultaram
em mapas de unidades morfo-vegetacionais, onde as unidades de vegetacdo se
encontram distribuidas de forma diversificada pelas diferentes unidades
geomorfoldgicas da planicie.

Na planicie de escoamento impedido (mais antiga), prevalece vegetacdes do tipo
arbdrea; na planicie de paleomeandros (intermedidria), destaca-se os tipos arbdreo e
arbustivo-arbéreo; na planicie acrescida de ilhas e barras arenosas (mais jovem)
destaca-se a vegetacdes do tipo pioneira herbédcea. E nas ilhas, a vegetacdo dominante é
do tipo arbustivo-arbérea.

Considerando a dindmica fluvial do canal do Araguaia, conclui-se que os
processos erosivos e sedimentares que atuam na planicie aluvial sdo, também, fatores
que influenciam na dinidmica de sucessdo vegetal. A erosdo provoca remoc¢do de
determinados tipos de vegetacdo associadas a unidades da planicie aluvial consideradas
mais estaveis onde se desenvolvem vegetacdes de grande porte.

Assim, vimos que os maiores percentuais de tipos de vegetacdo destruidas pelos
processos erosivos sdo do tipo arbustiva-arbdérea e arbdrea, que estdo associadas as
unidades I e II, que por serem as unidades mais antigas da planicie, uma vez
erosionadas, ndo podem ser regeneradas, assim como as ilhas que ao longo do periodo
também j4 foram erodidas.

Conclui-se que, uma vez erosionadas, essas superficies ndo mais se recompdem,
visto que a unidade de acrescdo de barras e ilhas (unidade III) encontra-se em processo
de construgdo, cuja vegetacdo caracteristica € composta principalmente por gramineas,
as maiores representantes herbiceas associadas a essa jovem unidade geomorfoldgica
em retrabalhamento constante, o que impede o desenvolvimento de vegetacdo de grande
porte. Isso significa que, nos ultimos 33 anos, periodo em que esses processos foram
diagnosticados, houve uma perda significativa de dreas da planicie que sustentam uma
grande diversidade de espécies floristicas, e de habitats aquéticos.

Dentro de outra perspectiva, que também assola a bacia do rio Araguaia, vimos
também que as mudangas no uso da terra na area, a partir da década de 1970, permitiu o
avanco da fronteira agricola para a regido de dominio do Cerrado, desencadeando um

intenso ritmo de desmatamento para ceder lugar as atividades agropecudrias.
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No Estado de Goids, as dreas antropizadas que no ano de 1965/66 eram menores
que 1%, passaram para mais de 25% em 1976, alcancando no ano 2000 um indice de
72% de areas desmatadas. O crescimento econdmico da regido estd diretamente
relacionado com o desmatamento do Cerrado que incorpora areas, antes de vegetacdo
natural, ao sistema produtivo.

Isso nos leva a concluir que sdo os fatores indiretos como desmatamento e tipos
de uso da terra que intensificam a produgdo de sedimentos que s@o distribuidos e
transportados pela rede hidrografica. Esse processo conduz a mudangas morfolégicas no
canal fluvial do Araguaia, cuja caracteristica principal é a sedimentacio do seu leito e,
consequentemente, assoreamento.

As mudancas nos canais fluviais sdo produtos dos processos de erosdo e
sedimentacdo. Isso leva tempo. Como se verificou na andlise referente as décadas
iniciais, as modificacdes no sistema ndo manifestaram respostas imediatas, mas
iniciariam mudangas que se estenderiam ao longo do tempo e que ainda ndo se

revelaram por completo.
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ANEXOS



Sample Name:
sequencia A - Average

Sample Source & type:
Supplier = Roberto

Sample bulk lot ref:
A

SOP Name:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

Measured by:

Brasil

Result Source:

Averaged

Measured:
terca-feira, 7 de margo de 2006 18:39:43

Analysed:
terga-feira, 7 de margo de 2006 18:39:44

Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:
Default Hydro 2000MU (A) General purpose Normal
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 0.1 0.100 to 1000.0... um 10.81 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 1.075 % Off
Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.1910 % Vol 1.174 0.369 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
0.0496 m2/g 121.046 um 232.316  um
d(0.1): 115,150 um d(0.5): 221.798 um d(0.9): 375.611 um
Particle Size Distribution
14
12
— 10
X
) 8
IS
=
) 6
>
4
2
0
0.1 1 10 100 1000
Particle Size (um)
—sequencia A - Average, terga-feira, 7 de margo de 2006 18:39:43
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0010 0.105 1.09% 11.482 120.226 1258.925
0.00 0.00 0.00 0.09 526 0.00
0011 0.120 1.259 13183 138.038 1445.440
0.00 0.00 0.00 0.09 7.50 0.00
0013 0.138 1.445 15136 158.489 1659.587
0.00 0.00 0.00 012 9.60 000
0015 000 0.158 000 1.660 000 17.378 o8 181.970 1o 1905.461 000
0017 000 0.182 000 1.905 000 19.953 028 208.930 1205 2187.762 000
0.020 000 0.209 000 2188 000 22,909 040 239.883 '186 2511.886 000
0023 000 0.240 000 2512 005 26.303 052 275.423 1070 2884.032 000
0.026 0‘00 0.275 0‘00 2884 0'07 30.200 0‘60 316.228 8'76 3311.311 0‘00
0.030 000 0316 000 3311 009 34.674 06t 363.078 639 3801.894 000
0035 000 0.363 000 3802 01t 39.811 052 416.869 404 4365.158 000
0.040 000 0417 000 4365 043 45709 036 478.630 136 5011.872 000
0.046 000 0479 000 5012 014 52481 o 549.541 000 5754.399 000
0.052 000 0.550 000 5.754 05 60.256 008 630.957 000 6606.934 000
0.060 000 0.631 000 6.607 05 69.183 020 724.436 000 7585.776 000
0.069 0‘00 0.724 0‘00 7.586 0'14 79.433 0‘72 831.764 0'00 8709.636 0‘00
0079 000 0832 000 8710 043 91.201 - 954.993 000 10000.000 :
0.091 000 0.955 000 10.000 040 104.713 228 1096.478 000
0.105 : 1.096 : 11.482 ' 120.226 : 1258.925 '

Operator notes:

Malvern Instruments Ltd.
Malvern, UK

BL confluencia RA-RV

Mastersizer 2000 E Ver. 5.22
Serial Number : MAL101833

File name: AraguaiaRoberto.mea
Record Number: 4



Sample Name:
BC-BL - Average

Sample Source & type:
Supplier = Roberto

Sample bulk lot ref:

SOP Name:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

Measured by:

Brasil

Result Source:

Averaged

Measured:
terca-feira, 7 de margo de 2006 18:47:50

Analysed:
terga-feira, 7 de margo de 2006 18:47:51

Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:
Default Hydro 2000MU (A) General purpose Normal
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 0.1 0.100 to 1000.0... um 1114 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 1.719 Y% Off
Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.5920 %Vol 1.131 0.348 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
0.0174 m2/g 345.360 um 404.366 um
d(0.1): 221.866 um d(0.5): 370.770 um d(0.9): 641.179 um
Particle Size Distribution
14
12
< 10
()
£ 8
=
o
2 6
4
2
0
0.1 1 10 100 1000
Particle Size (um)
—BC-BL - Awerage, terga-feira, 7 de margo de 2006 18:47:50
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0010 0.105 1.09% 11.482 120.226 1258.925
0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00
0011 0.120 1.259 13183 138.038 1445.440
0.00 0.00 0.00 0.00 0.78 0.00
0013 0.138 1.445 15136 158.489 1659.587
0.00 0.00 0.00 0.00 220 000
0015 000 0.158 000 1.660 000 17.378 000 181.970 P 1905.461 000
0017 000 0.182 000 1.905 000 19.953 000 208.930 685 2187.762 000
0.020 000 0.209 000 2183 000 22909 000 239.883 947 2511.886 000
0023 000 0.240 000 2512 000 26.303 000 275.423 1159 2884.032 000
0.026 0‘00 0.275 0‘00 2884 0'00 30.200 0‘00 316.228 12'77 3311.311 0‘00
0.030 000 0.316 000 3311 000 34674 000 363.078 - 3801.804 000
0.035 000 0.363 000 3.802 000 39811 000 416.869 g 4365158 000
0.040 000 0417 000 4.365 000 45709 000 478,630 961 5011.872 000
0.046 000 0.479 000 5012 000 52481 000 549.541 733 5754.399 000
0.052 000 0.550 000 5.754 000 60.256 000 630.957 5ot 6606.934 000
0.060 000 0.631 000 6.607 000 69.183 000 724436 2d6 7585.776 000
0.069 0‘00 0.724 0‘00 7.586 0'00 79.433 0‘00 831.764 2'04 8709.636 0‘00
0.079 000 0.832 000 8710 000 91.201 000 954.993 000 10000.000 :
0.091 000 0.955 000 10.000 000 104713 000 1096.478 000
0.105 : 1.096 ) 11.482 ' 120226 ) 1258.925 '

Operator notes:

Malvern Instruments Ltd.
Malvern, UK

Ponto 07 20-11

Mastersizer 2000 E Ver. 5.22
Serial Number : MAL101833

File name: AraguaiaRoberto.mea
Record Number: 4



Sample Name:
Barra Pontal - Average

Sample Source & type:
Supplier = Roberto

Sample bulk lot ref:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:

Measured by:

Brasil

Result Source:

Measured:

terca-feira, 7 de margo de 2006 18:56:53

Analysed:

terga-feira, 7 de margo de 2006 18:56:54

Averaged
Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:
Default Hydro 2000MU (A) General purpose Normal
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 0.1 0.100 to 1000.0... um 1133 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 1.847 % Off
Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.5247 % Vol 1.301 0.4 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
0.022 m2/g 273.328 um 485.299 um
d(0.1): 196.754 um d(0.5): 471.839 um d(0.9): 810.474 um
Particle Size Distribution
12
10
® 8
()
IS
5 6
=
4
2
0
0.1 1 10 100 1000
Particle Size (um)
—Barra Pontal - Average, terga-feira, 7 de margo de 2006 18:56:53
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0010 0.105 1.09% 11.482 120.226 1258.925
0.00 0.00 0.00 0.10 099 0.00
0011 0.120 1.259 13183 138.038 1445.440
0.00 0.00 0.00 0.10 1.45 0.00
0013 0.138 1.445 15136 158.489 1659.587
0.00 0.00 0.00 0.09 208 000
0015 000 0.158 000 1.660 000 17.378 009 181.970 2% 1905.461 000
0017 000 0.182 000 1.905 000 19.953 009 208.930 287 2187.762 000
0.020 000 0.209 000 2188 000 22,909 009 239.883 % 2511.886 000
0023 o‘oo 0.240 o‘oo 2512 0'00 26.303 0‘10 275.423 6'10 2884.032 0‘00
0.026 0‘00 0.275 0‘00 2884 0'00 30.200 0‘11 316.228 7'23 3311.311 0‘00
0.030 0‘00 0316 0‘00 3311 0'00 34.674 0'14 363.078 8'27 3801.894 0‘00
0035 0‘00 0.363 0‘00 3802 0'00 39.811 0'17 416.869 9'18 4365.158 0‘00
0.040 0'00 0417 0'00 4365 oloo 45709 0'20 478.630 9'90 5011.872 0‘00
0.046 0'00 0479 0'00 5012 0'00 52481 0'22 549.541 10'35 5754.399 o‘oo
0.052 000 0.550 000 5.754 004 60.256 026 630.957 1049 6606.934 000
0.060 0‘00 0.631 0‘00 6.607 0'08 69.183 0‘30 724.436 10'09 7585.776 0‘00
0.069 0‘00 0.724 0‘00 7.586 olos 79.433 0‘36 831.764 8'17 8709.636 0‘00
0079 0‘00 0832 0‘00 8710 0'09 91.201 0‘48 954.993 0'00 10000.000 :
0.091 0‘00 0.955 0‘00 10.000 0'10 104.713 o.es 1096.478 0'00
0.105 : 1.096 : 11.482 ' 120.226 : 1258.925 '

Operator notes:

Malvern Instruments Ltd.
Malvern, UK

Sequencia 1 em frente ao porto centro da barra

Mastersizer 2000 E Ver. 5.22
Serial Number : MAL101833

File name: AraguaiaRoberto.mea
Record Number: 4



Sample Name:
Barra Pontal - Average

Sample Source & type:
Supplier = Roberto

Sample bulk lot ref:

SOP Name:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

Measured by:

Brasil

Result Source:

Averaged

Measured:
terca-feira, 7 de margo de 2006 19:03:25

Analysed:
terga-feira, 7 de margo de 2006 19:03:27

Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:
Default Hydro 2000MU (A) General purpose Normal
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 0.1 0.100 to 1000.0... um 11.68 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 1.383 Y% Off
Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.3570 %Vol 1.440 0.439 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
0.0319 m?/g 188.343 um 439.274 um
d(0.1): 163.882 um d(0.5): 417.640 um d(0.9): 765.431 um
Particle Size Distribution
11
10
9
— 8
& 7
()
£ 6
>
S 5
> 4
3
2
1
0
0.1 1 10 100 1000
Particle Size (um)
—Barra Pontal - Average, terga-feira, 7 de margo de 2006 19:03:25
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0010 0.105 1.09% 11.482 120.226 1258.925
0.00 0.00 0.00 0.21 1.10 0.00
0011 0.120 1.259 13183 138.038 1445.440
0.00 0.00 0.00 023 1.60 0.00
0013 0.138 1.445 15136 158.489 1659.587
0.00 0.00 0.00 024 232 000
0015 000 0.158 000 1.660 000 17.378 004 181.970 230 1905.461 000
0017 000 0.182 000 1.905 000 19.953 02 208.930 6 2187.762 000
0.020 000 0.209 000 2183 000 22909 025 239.883 578 2511.886 000
0023 000 0.240 000 2512 000 26.303 025 275.423 700 2884.032 000
0.026 0‘00 0.275 0‘00 2884 0'00 30.200 0‘26 316.228 8'27 3311.311 0‘00
0.030 000 0.316 000 3311 000 34674 028 363.078 o4 3801.804 000
0035 000 0.363 000 3.802 002 39811 03t 416.869 961 4365158 000
0.040 000 0417 000 4.365 006 45709 0 478,630 963 5011.872 000
0.046 000 0.479 000 5012 009 52481 037 549.541 923 5754.399 000
0.052 000 0.550 000 5.754 010 60.256 00 630.957 850 6606.934 000
0.060 000 0.631 000 6.607 013 69.183 043 724436 749 7585.776 000
0.069 0‘00 0.724 0‘00 7.586 0'15 79.433 0‘49 831.764 5'65 8709.636 0‘00
0.079 000 0.832 000 8710 047 91.201 050 954.993 000 10000.000 :
0.091 000 0.955 000 10.000 049 104713 078 1096.478 000
0.105 : 1.096 ) 11.482 ' 120226 ) 1258.925 '

Operator notes:

Malvern Instruments Ltd.
Malvern, UK

Sequencia 2 em frente ao porto borda da barra

Mastersizer 2000 E Ver. 5.22
Serial Number : MAL101833

File name: AraguaiaRoberto.mea
Record Number: 4



Sample Name:
BC em frente o porto - Average

Sample Source & type:
Supplier = Roberto

Sample bulk lot ref:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:

Measured by:

Brasil

Result Source:

Measured:

terca-feira, 7 de margo de 2006 19:11:08

Analysed:

terga-feira, 7 de margo de 2006 19:11:09

Averaged
Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:
Default Hydro 2000MU (A) General purpose Normal
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 0.1 0.100 to 1000.0... um 11.27 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 1.060 Y% Off
Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.4170 %Vol 1.641 0.498 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
0.0256 m?/g 234.208 um 371.728 um
d(0.1): 148.948 um d(0.5): 326.152 um d(0.9): 684.251 um
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Particle Size (um)
—BC em frente o porto - Average, terca-feira, 7 de margo de 2006 19:11:08
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0010 0.105 1.09% 11.482 120.226 1258.925
0.00 0.00 0.00 0.02 267 0.00
0011 0.120 1.259 13183 138.038 1445.440
0.00 0.00 0.00 004 388 0.00
0013 0.138 1.445 15136 158.489 1659.587
0.00 0.00 0.00 007 516 000
0015 000 0.158 000 1.660 000 17.378 ot 181.970 643 1905.461 000
0017 000 0.182 000 1.905 000 19.953 014 208.930 750 2187.762 000
0.020 000 0.209 000 2183 000 22909 019 239.883 830 2511.886 000
0023 000 0.240 000 2512 000 26.303 024 275.423 674 2884.032 000
0.026 0‘00 0.275 0‘00 2884 0'00 30.200 0‘27 316.228 8'80 3311.311 0‘00
0.030 000 0.316 000 3311 000 34674 028 363.078 850 3801.804 000
0035 000 0.363 000 3.802 000 39811 025 416.869 790 4365158 000
0.040 000 0417 000 4.365 000 45709 o9 478,630 716 5011.872 000
0.046 000 0.479 000 5012 001 52481 013 549.541 630 5754.399 000
0.052 000 0.550 000 5.754 002 60.256 ot 630.957 54 6606.934 000
0.060 000 0.631 000 6.607 002 69.183 019 724436 154 7585.776 000
0.069 0‘00 0.724 0‘00 7.586 0'02 79.433 0‘44 831.764 3‘31 8709.636 0‘00
0.079 000 0.832 000 8710 002 91.201 092 954.993 000 10000.000 :
0.091 000 0.955 000 10.000 002 104713 ‘67 1096.478 000
0.105 : 1.096 ) 11.482 ' 120226 : 1258.925 '

Operator notes:

Malvern Instruments Ltd.
Malvern, UK

Barra central em frente o porto sequencia b

Mastersizer 2000 E Ver. 5.22
Serial Number : MAL101833

File name: AraguaiaRoberto.mea
Record Number: 4



MASTERSIZER

Result Analysis Report

Sample Name: SOP Name: Measured:
Barra Mista BC - Average terca-feira, 7 de margo de 2006 19:18:15
Sample Source & type: Measured by: Analysed:
Supplier = Roberto Brasil terga-feira, 7 de margo de 2006 19:18:16
Sample bulk lot ref: Result Source:
Averaged
Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:
Default Hydro 2000MU (A) General purpose Normal
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 0.1 0.100 to 1000.0... um 1097 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 2.194 Y% Off
Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.8087 %Vol 1.014 0.31 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
0.0132 m2/g 455.454  um 521.751 um
d(0.1):  293.288 um d(0.5): 497.917 um d(0.9): 798.399 um
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Particle Size (um)
| —Barra Mista BC - Awverage, terga-feira, 7 de margo de 2006 19:18:15

Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %

0.010 0.105 1.09% 11.482 120.226 1258.925

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.011 0.120 1.259 13.183 138.038 1445.440

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.013 0.138 1.445 15.136 158.489 1659.587

0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
0.015 0,00 0.158 0,00 1.660 000 17.378 0.00 181.970 ) 1905.461 0,00
0.017 0'00 0.182 0'00 1.905 0.00 19.953 0'00 208.930 2'21 2187.762 0.00
0.020 0'00 0.209 0'00 2.188 0'00 22,909 0'00 239.883 4'27 2511.886 O-OO
0.023 OIOO 0.240 0'00 2512 0.00 26.303 0‘00 275.423 6.66 2884.032 0'00
0.026 0‘00 0.275 0‘00 2,884 0'00 30.200 0‘00 316.228 9'06 3311.311 0‘00
0.030 0'00 0.316 0'00 3.311 0'00 34.674 0'00 363.078 - '04 3801.894 0'00
0.035 0'00 0.363 0'00 3.802 0'00 39.811 0'00 416.869 12'32 4365.158 0'00
0.040 0'00 0.417 0'00 4.365 0'00 45.709 0'00 478.630 12'74 5011.872 0'00
0.046 0'00 0.479 0'00 5.012 0.00 52.481 0'00 549.541 12l36 5754.399 OIOO
0.052 0'00 0.550 0'00 5.754 0'00 60.256 0'00 630.957 - '39 6606.934 O-OO
0.060 0'00 0.631 0'00 6.607 0'00 69.183 0‘00 724.436 9.86 7585.776 0'00
0.069 0‘00 0.724 0‘00 7.586 0'00 79.433 0‘00 831.764 7'28 8709.636 0‘00
0.079 oloo 0.832 0'00 8.710 0'00 91.201 0'00 954.993 0'00 10000.000 ’
0.091 0'00 0.955 0'00 10.000 0'00 104.713 0'00 1096.478 0'00
0.105 ’ 1.096 ’ 11.482 ‘ 120.226 ’ 1258.925 ’

Operator notes: amostral sequencia A

Malvern Instruments Ltd. Mastersizer 2000 E Ver. 5.22 File name: AraguaiaRoberto.mea
Malvern, UK Serial Number : MAL101833 Record Number: 4



Sample Name:
Barra Mista area entre aBC e | -

Sample Source & type:
Supplier = Roberto

Sample bulk lot ref:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:

Measured by:

Brasil

Result Source:

Measured:

terca-feira, 7 de margo de 2006 19:28:56

Analysed:

terga-feira, 7 de margo de 2006 19:28:57

Averaged
Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:
Default Hydro 2000MU (A) General purpose Normal
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 0.1 0.100 to 1000.0... um 1217 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 1.442 Y% Off
Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.1379 %Vol 1.344 0.415 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
0.0776 m?/g 77.315 um 401.958 um
d(0.1): 165.030 um d(0.5): 385.973 um d(0.9): 683.920 um
Particle Size Distribution
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Particle Size (um)
| —Barra Mista area entre a BC e | - Average, terga-feira, 7 de margo de 2006 19:28:56
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 0.105 1.096 11.482 120.226 1258.925
0.00 0.00 0.00 0.4 0.00 0.00
0.011 0.120 1.259 13.183 138.038 1445.440
0.00 0.00 0.01 042 0.06 0.00
0013 0.138 1.445 15.136 158.489 1659.587
0.00 0.00 0.08 0.40 076 0.00
0015 000 0.158 000 1.660 009 17.378 038 181.970 o 1905.461 000
0017 000 0.182 000 1.905 o1 19.953 037 208.930 wa7 2187.762 000
0.020 000 0.209 000 2183 043 22909 038 239.883 6% 2511.886 000
0023 000 0.240 000 2512 015 26.303 042 275.423 940 2884.032 000
0.026 0‘00 0.275 0‘00 2884 0'1 . 30.200 0‘47 316.228 x '1 - 3311.311 0‘00
0.030 000 0.316 000 3311 02t 34674 053 363.078 e 3801.804 000
0035 000 0.363 000 3.802 025 39811 057 416.869 1136 4365158 000
0.040 000 0417 000 4.365 028 45709 057 478,630 959 5011.872 000
0.046 000 0.479 000 5012 032 52481 05t 549.541 815 5754.399 000
0.052 000 0.550 000 5.754 036 60.256 036 630.957 631 6606.934 000
0.060 000 0.631 000 6.607 039 69.183 012 724436 461 7585.776 000
0.069 0‘00 0.724 0‘00 7.586 0'42 79.433 0‘00 831.764 2'97 8709.636 0‘00
0.079 000 0.832 000 8710 044 91.201 000 954.993 00| [10000000 :
0.091 000 0.955 000 10.000 045 104713 000 1096.478 000
0.105 : 1.096 ) 11.482 ' 120226 ) 1258.925 '

Operator notes:

Malvern Instruments Ltd.
Malvern, UK

Barra Mista area entre a BC e | amostra2 sequencia B

Mastersizer 2000 E Ver. 5.22
Serial Number : MAL101833

File name: AraguaiaRoberto.mea
Record Number: 4



Sample Name:
barra central - Average

Sample Source & type:
Supplier = Roberto

Sample bulk lot ref:
5

SOP Name:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

Measured by:

Brasil

Result Source:

Averaged

Measured:
terca-feira, 7 de margo de 2006 18:11:10

Analysed:
terga-feira, 7 de margo de 2006 18:11:11

Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:
Default Hydro 2000MU (A) General purpose Normal
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 0.1 0.100 to 1000.0... um 8.98 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 1.306 Y% Off
Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.4721 %Vol 0.861 0.271 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
0.017 m?/g 352.903 um 390.572 um
d(0.1): 246.195 um d(0.5): 368.891 um d(0.9): 563.746 um
20 Particle Size Distribution
18
16
. 14
2 12
()
£ 10
=
o 8
>
6
4
2
0
0.1 1 10 100 1000
Particle Size (um)
—barra central - Average, terga-feira, 7 de margo de 2006 18:11:10
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0010 0.105 1.09% 11.482 120.226 1258.925
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0011 0.120 1.259 13183 138.038 1445.440
0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
0013 0.138 1.445 15136 158.489 1659.587
0.00 0.00 0.00 0.00 062 000
0015 000 0.158 000 1.660 000 17.378 000 181.970 g 1905.461 000
0017 000 0.182 000 1.905 000 19.953 000 208.930 550 2187.762 000
0.020 000 0.209 000 2183 000 22909 000 239.883 967 2511.886 000
0023 000 0.240 000 2512 000 26.303 000 275.423 1368 2884.032 000
0.026 0‘00 0.275 0‘00 2884 0'00 30.200 0‘00 316.228 16'22 3311.311 0‘00
0.030 000 0.316 000 3311 000 34674 000 363.078 1629 3801.804 000
0035 000 0.363 000 3.802 000 39811 000 416.869 1396 4365158 000
0.040 000 0417 000 4.365 000 45709 000 478,630 1022 5011.872 000
0.046 000 0.479 000 5012 000 52481 000 549.541 63 5754.399 000
0.052 000 0.550 000 5.754 000 60.256 000 630.957 229 6606.934 000
0.060 000 0.631 000 6.607 000 69.183 000 724436 139 7585.776 000
0.069 0‘00 0.724 0‘00 7.586 0'00 79.433 0‘00 831.764 0'45 8709.636 0‘00
0.079 000 0.832 000 8710 000 91.201 000 954.993 000 10000.000 :
0.091 000 0.955 000 10.000 000 104713 000 1096.478 000
0.105 : 1.096 ) 11.482 ' 120226 ) 1258.925 '

Operator notes:

Malvern Instruments Ltd.
Malvern, UK

ponto 05 19-11-05

Mastersizer 2000 E Ver. 5.22
Serial Number : MAL101833

File name: AraguaiaRoberto.mea
Record Number: 4



Sample Name:
Canal assoreado entre ilha e planicie -

Sample Source & type:
Supplier = Roberto

Sample bulk lot ref:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:

Measured by:

Brasil

Result Source:

Measured:
terca-feira, 7 de margo de 2006 18:29:21

Analysed:
terga-feira, 7 de margo de 2006 18:29:22

3 Averaged
Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:
Default Hydro 2000MU (A) General purpose Normal
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 0.1 0.100 to 1000.0... um 858 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 3.497 Y% Off
Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.7969 %Vol 0.788 0.243 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
0.0111 m2/g 541.278 um 617.172 um
d(0.1): 373.003 um d(0.5): 624.202 um d(0.9): 864.716 um
Particle Size Distribution
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Particle Size (um)
| —Canal assoreado entre ilha e planicie - Average, terga-feira, 7 de margo de 2006 18:29:21

Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %

0.010 0.105 1.09% 11.482 120.226 1258.925

0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00
0.011 0.120 1.259 13.183 138.038 1445.440

0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00
0.013 0.138 1.445 15.136 158.489 1659.587

0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00
0.015 0,00 0.158 0,00 1.660 000 17.378 0.00 181.970 016 1905.461 0,00
0.017 0'00 0.182 0'00 1.905 OlOO 19.953 0'00 208.930 0'44 2187.762 0.00
0.020 0'00 0.209 0'00 2.188 0.00 22,909 0-00 239.883 . '1 : 2511.886 O-OO
0.023 0'00 0.240 0'00 2512 OlOO 26.303 0‘00 275.423 2.28 2884.032 0'00
0.026 0‘00 0.275 0‘00 2,884 0'00 30.200 0‘00 316.228 4'06 3311.311 0‘00
0.030 OIOO 0.316 0'00 3.311 0'00 34.674 0'00 363.078 6.40 3801.894 0'00
0.035 0'00 0.363 0.00 3.802 0'00 39.811 0.00 416.869 9.16 4365.158 0'00
0.040 0'00 0.417 0'00 4.365 0'00 45.709 0.00 478.630 12'05 5011.872 0'00
0.046 0'00 0.479 0'00 5.012 OlOO 52.481 0.00 549.541 14l67 5754.399 OIOO
0.052 0'00 0.550 0'00 5.754 0.00 60.256 0'05 630.957 16.62 6606.934 O-OO
0.060 0'00 0.631 0'00 6.607 OlOO 69.183 0‘10 724.436 17'35 7585.776 0'00
0.069 0‘00 0.724 0‘00 7.586 0'00 79.433 0‘13 831.764 14'80 8709.636 0‘00
0.079 0'00 0.832 0'00 8.710 0'00 91.201 0.16 954.993 0'00 10000.000 ’
0.091 0'00 0.955 0.00 10.000 0'00 104.713 0.16 1096.478 0'00
0.105 ’ 1.096 ’ 11.482 ‘ 120.226 ’ 1258.925 ’

Operator notes:  amostra 3 sequencia C
Malvern Instruments Ltd. Mastersizer 2000 E Ver. 5.22 File name: AraguaiaRoberto.mea

Malvern, UK

Serial Number : MAL101833

Record Number: 4



