{ .] _fj.-’

S | )

Ly ol
"V GEOORPHOLOG™

www.ugb.org.br
ISSN 2236-5664

REVISTA BRASILEIRA
DE GEOMORFOLOGIA

Revista Brasileira de Geomorfologia

v. 15, n° 2 (2014)

AMBIENTES SEDIMENTARES DA PLANICIE ALUVIAL DO RIO

ARAGUAIA

SEDIMENTARY ENVIRONMENTS OF THE RIO ARAGUAIAALLUVIAL

PLAIN

Maximiliano Bayer
Universidade Federal de Goias, Instituto de Estudos S6cio-Ambientais

Rua Jacarandé s/n, quadra D, Campus Samambaia, Cx. Postal 131 -Goiania/GO - Cep: 74001-970, Brasil.

E-mail: maxibayer@yahoo.com.ar

Marcio Henrique de Campos Zancopé
Universidade Federal de Goias, Instituto de Estudos S6cio-Ambientais

Rua Jacaranda s/n, quadra D, Campus Samambaia, Cx. Postal 131 - Goiania/GO - Cep: 74001-970, Brasil.

E-mail: mhzancope@terra.com.br

Informagdes sobre o Artigo

Data de Recebimento:
21/03/2013

Data de Aprovac&o:
16/09/2013

Palavras-chave:
Associagdo de facies
sedimentar, Reconstrucéo
palecambiental; Migracéo
fluvial recente.

Keywords:

Reprocessing, morfometry of
drainage basin, relief morpho-
logy, drainage basin evolution,
litho structure.

Resumo

O médio curso do Rio Araguaia se caracteriza por um canal anabranching com
tendéncia ao entrelagamento, apresentando formas de relevo maéveis e instaveis
resultantes da carga arenosa excessiva. Este artigo apresenta uma classificacao
dos ambientes sedimentares e 0s processos de migrag&o lateral recentes no canal
do médio curso do Rio Araguaia. Os resultados foram baseados na interpretacdo
das associagdes de faceis sedimentares dos depdsitos contidos na planicie aluvial,
analisados a partir de perfis sedimentoldgicos das margens do canal, amostras
de perfuragbes e testemunhos indeformados da planicie. Foram identificados
dois subambientes associados a planicie aluvial (planicie ocasionalmente
inundavel e pantanos) e cinco subambientes sedimentares associados ao canal
principal (canal principal, canais secundarios, barras laterais, bancos centrais e
ilhas e diques marginais). Também foram reconhecidos 0s mecanismos erosivos
e deposicionais que promovem a migracdo do canal do médio Araguaia. Os
mecanismos deposicionais baseiam-se na estabilizagdo das barras centrais, no
crescimento das ilhas e no assoreamento dos canais secundarios. Os resultados
demonstram a resposta do sistema fluvial e a evolugdo do canal frente ao aumento
da carga transportada.

Abstract

The middle course of the Araguaia River is an anabraching channel with tendency
to braided, showing mobile and unstable landforms due to sandy excessive load.
This paper presents a classification of sedimentary environments and the recent
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lateral migration processes in the channel of the middle course of the Araguaia River. Results were based on the
association of sedimentary facies from deposits contained in the alluvial plain, by analysis the sediment profiles from
river margin, perforation samples and undeformed records. This paper identified two sedimentary sub-environments
associated to floodplain (plain flooded occasionally and swamps) and five sub-environments associated to the main
channel (main channel, secondary channels, lateral bars, central bars and islands and levees). It also recognized
erosional and depositional processes that promote the channel migration of the middle course of the Araguaia.
Depositional processes are based at stabilization of middle channel bars, increase of the size of the islands and
sedimentation within the main channel. Results show the response of the fluvial system and evolution of channel

of the Araguaia from increase transported load.

1-Introducéo

Os materiais depositados nas planicies dos siste-
mas fluviais registram as mudancas ambientais ocorri-
das nas ultimas décadas, séculos ou milhares de anos.
O estudo do registro sedimentar da planicie aluvial do
rio Araguaia permitiu a compreensdo das respostas do
sistema fluvial as fortes mudangas acontecidas em sua
bacia.

Estudos hidrogeomorfol6gicos ho médio Araguaia
desenvolvidos na tltima década, entre Barra do Gargas
e 0 extremo Sul da llha do Bananal (LATRUBESSE et
al, 1999, BAYER, 2002; LATRUBESSE; STEVAUX,
2002; AQUINO; LATRUBESSE, 2006; AQUINO;
LATRUBESSE; SOUZA, 2008; MORAIS, 2006; LA-
TRUBESSE et al, 2009; BAYER, 2010 e VALENTE;
LATRUBESSE, 2012) reconheceram que 0 Araguaia
tem sofrido importantes mudangas na dindmica sedi-
mentar devido ao incremento de carga de fundo arenosa.

Medidas da estacao fluviométrica de Aruana (Co-
digo ANA-25200000) mostraram um aumento de 31%
da carga de fundo, passando de 6,6 milhdes de toneladas
(Mt) por ano em 1960 a 8,8 Mt/ano no final da década
de 1990. Tal incremento tem estocado no canal principal
do rio Araguaia mais de 230 Mt de sedimentos, num
trecho de aproximadamente 570 km para esse periodo
(LATRUBESSE et al, 2009). Esse incremento de
carga produziu uma série de ajustes morfoldgicos no
sistema fluvial, refletindo na evolucédo no padrdo do
canal entre 1968 e 1998 (BAYER, 2002; MORAIS,
2006; LATRUBESSE et al, 2009).

Visando caracterizar a resposta geomorfica do
sistema canal-planicie aluvial diante das referidas
mudancas, este estudo procura detalhar a tipologia das
formas de acumulagdo, as caracteristicas texturais e
sua arquitetura sedimentar. Também procura identificar
0s processos morfogenéticos atuantes na evolucao da

planicie de inundacdo e os ambientes deposicionais,
reavaliando o balango de eroséo e deposigéo de sedi-
mentos na planicie do médio rio Araguaia.

Cabe lembrar que a planicie aluvial do rio Ara-
guaia sustenta um variado e complexo mosaico de
subambientes de significancia ecol6gica, além de re-
presentar uma das Ultimas fronteiras ambientais rema-
nescentes, sustentando uma das maiores areas umidas
(wetlands) do bioma Cerrado, caracterizada por uma
alta e exuberante biodiversidade.

2- Material e Métodos
2.1- Area de Estudo

O rio Araguaia tem sido dividido em alto, médio
e baixo curso a partir das caracteristicas geomorfol6-
gicas e do comportamento hidrolégico (LATRUBES-
SE; STEVAUX, 2002; AQUINO; LATRUBESSE;
SOUZA, 2008; BAYER, 2010). O alto curso drena
aproximadamente 36.000 km? desde as cabeceiras até
Barra do Garcas. O médio curso estende-se por 1.160
km, desde Barra do Gargas até Conceigdo do Araguaia,
onde se desenvolve uma ampla planicie aluvial, a qual
abriga o arquivo sedimentar do sistema fluvial do Ara-
guaia. O baixo Araguaia ndo possui uma planicie bem
desenvolvida e escoa desde Concei¢do do Araguaia até
a foz no Rio Tocantins, por mais de 150 km.

O conjunto de dados e informacdes recolhidas nes-
te trabalho detalha as caracteristicas de um segmento da
planicie de aproximadamente 350 km de comprimento,
localizado no trecho médio curso superior do Araguaia
(Figura 1). Nesse trecho, a planicie aluvial se apresenta
como uma faixa continua, “encaixada” nos sedimentos
areno-conglomeraticos, arenosos e silto-argilosos, par-
cialmente ferruginizados, Plio-Pleistocénicos da For-
macéo Araguaia (VALENTE; LATRUBESSE, 2012).
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Figura 1 - Localizacéo da &rea de estudo. Trecho médio curso
superior do rio Araguaia e localidades.

Na localidade de Aruand, o rio Araguaia drena
aproximadamente uma area de 50.000 km2 e ao confluir
com a bacia do rio Vermelho (10.870 km?) alcanga
uma vazdo média anual de 1.173 m3/s (para o periodo
de 1974 — 1998). Na estacdo fluviométrica Aruand
(ANA-CPRM), foi registrada uma vazéo de 8.374 m3/s
em 17/02/1980, a maior do periodo (AQUINO; LA-
TRUBESSE, 2006). Neste trecho, o canal do Araguaia
apresenta uma largura média de 400 m, alcangcando até
700 m de largura quando apresenta canais secundarios.
Durante os periodos com cotas proximas a vazao média
anual, o rio ndo supera 0s 5 m de profundidade, a relacéo
largura/profundidade (w/d) varia em torno de 50-80.

O padrdo de canal do médio Araguaia tem sido
definido como anabranching de baixa sinuosidade com
tendéncia ao entrelagamento (braided) (LATRUBESSE
et al, 2009). O padrdo anabranching é imposto pela
presenca de ilhas cobertas por vegetacdo que atuam
como verdadeiros “separadores” entre o canal principal
e bragos secundarios. Embora possam ser cobertas pelas

aguas de inundacdo, as ilhas separam canais que mantém
uma independéncia ou identidade hidraulica-hidrologi-
ca, ainda quando o rio se encontra em estagios hidrol6-
gicos acima das margens plenas (bankfull discharge).

O rio Araguaia transporta uma proporcao rela-
tivamente baixa de sedimentos em suspensao (silte e
argila) em relagdo a carga de fundo (AQUINO; LATRU-
BESSE; BAYER, 2010; BAYER, 2010). Na estacdo
fluviométrica de Aruand, o rio transporta em média 7,2
Mt/ano de carga em suspenséo (washload) e 8,5 Mt/ano
de carga de fundo (bedload) arenosa. A carga de fundo
representa 55% da carga transportada e as concentragdes
da carga suspensa, entre 21,7 mg/l (vazante) e 181,4
mg/l (cheia), limitam a transferéncia de sedimentos
finos para a planicie aluvial. Segundo Bayer (2010), a
maior transferéncia de sedimentos para a planicie ocorre
durante as cheias, momento que combinam as maiores
concentracdes de sedimentos com 0s maiores volumes
de &guas transferidos para a planicie aluvial.

2.1.1- A planicie aluvial do rio Araguaia

A largura da planicie aluvial varia entre 3 € 6 km,
suportando um complexo mosaico de morfologias flu-
viais que representam sucessivos estagios evolutivos do
sistema canal-planicie de inundagéo, acontecidos nos
ultimos milhares de anos. Inclui-se nesse mosaico uma
grande quantidade de areas alagadas, cerca de 5% da
area da planicie, as quais sdo dominadas por diversos
tipos de lagos com formas variadas, objeto de pesquisas
recentes (MORAIS et al., 2005).

Na &rea de estudo, de acordo com Bayer (2002) e
Latrubesse e Stevaux (2002), a planicie aluvial subdivi-
de-se em trés unidades morfosedimentares, constituidas
por sedimentos do Holoceno e do Pleistoceno tardio,
denominados: | - planicie de escoamento impedido, 11
- planicie de paleomeandros e 111 - planicie de bancos
e ilhas acrescidos (Figura 2).

2.2- Procedimentos Metodologicos

Os materiais que compdem os depdsitos fluviais
da planicie aluvial do rio Araguaia foram classificados
em grupos, determinados fundamentalmente pelas suas
propriedades fisicas e 0 seu arranjo espacial (Quadro
1). Assim, a “Facies sedimentar” constitui uma unidade
basica de analise, definida por sedimentos uniformes,
que reflete condicdes similares de deposicdo ou o
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Figura 2 - Unidades geomorfolégicas e croqui topogréafico da planicie de inundagdo do rio Araguaia.

conjunto de caracteristicas especificas de uma rocha
sedimentar ou de um sedimento. Faz, ainda, referéncia
aos processos de transporte, deposicao e/ou diagénese
préprios de determinado ambiente ou bacia, sendo seu
estudo ligado a determinag&o de sistemas deposicionais
(MIALL, 1985; 1996; ALLEN, 1985).
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Selley (1982) definiu as principais evidéncias
possiveis de serem detectadas em campo, as quais envol-
vem: a geometria do corpo, a litologia, grau de selecéo,
granulometria, direcdo de paleocorrentes, contetido
fossilifero e estruturas sedimentares. A técnica ainda
requer estabelecer a forma pela qual as facies se asso-
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ciam e sucedem. Utiliza-se para tanto conceitos muito
difundidos na literatura como a “Correcdo de Walther”,
segundo a qual, em uma sucessdo vertical, uma transicéo
gradual entre duas facies sugere a geracdo de ambas
em ambientes deposicionais lateralmente contiguos, ao
passo que, um contato abrupto ou erosivo pode indicar
intervalos de deposicdo ausente ou mudangas signifi-

cativas no ambiente deposicional.

Conceitos e critérios mais modernos como 0s
de arquitetura fluvial e reconstrucdo ambiental foram
aplicados, permitindo classificar e ordenar os diferentes
corpos sedimentares num contexto espacial e temporal
definido pelas relagdes de sobreposicéo e pelas datacdes
absolutas.

Quadro 1 - Facies sedimentares reconhecidas na planicie fluvial do Rio Araguaia (Adaptado de MIALL, 1996;

STEVAUX, 1994; SANTOS, 2005).

FACIES COM PREDOMINIO DE MATERIAL SEIXOSO

Gm

Deposito de centro de canal, restringido ao setor do talvegue, conformado por areias grossas, cascalhos, seixos
arredondados (imbricados) e fragmentos (de até 10-12 cm), de quartzo e rochas igneas. Reconhecidas a partir de
registros de sonar, formando uma plataforma estavel que suporta as geoformas arenosas que se mobilizam a cada
ciclo hidroldgico.

Acumulagdes delgadas (>20 cm) acanaladas, isoladas, de seixos e areia grossa gerando sequéncias com
granulodecrescéncia ascendente (finning upward). Apresentam escassa continuidade lateral. Preservadas nas
depressodes entre dunas ou megadunas em canais parcialmente assoreados sdo reconhecidos como residuos de canal
(Channel lag).

FACIES COM PREDOMINIO DE MATERIAL ARENOSO

St

Corpos lenticulares, acanalados de areia meia a grossa, espessos (> 0,5 m), podendo alcangar dezenas de metros de
comprimento. As bordas inferiores erosivas apresentam marcas de superficies de reativagdo. Estrutura interna
macica ou sequéncia interna granulodecrescente pouco definida. Depdsitos similares foram associados a migragao
de dunas e mega-ripples no curso médio e superior do Rio Parana.

Sp

Depositos arenosos tabulares de até 1,5 m de espessura e dezenas de metros de comprimento. Estrutura interna
cruzada plano-paralela com gradacdo interna (areia média/grossa) em sequencias individuais de 15 a 20 cm . Este
tipo de deposito esta relacionado ao avango da frente de dunas tipo 2D.

Sr

Areias médias, finas e silte e pequenos fragmentos de matéria orgénica, conformando pacotes de até 1 m de
espessura, com laminagdo cruzada, produto de sobreposi¢do complexa de ripples de tragdo (microondulagdes) com
cristas paralelas geradas em condi¢des de pequena profundidade e baixa velocidade de fluxo.

Sh

Conformada pela alternancia de delgados bancos sub-horizontais de areias finas e médias, bem selecionadas, as
quais originam corpos tabulares de 0,5 a 1,0 m de espessura e dezenas de metros de comprimento. Estes depdsitos
podem se associar tanto a condi¢des de alto como baixo regime de fluxo, mas a preservagdo, neste ultimo caso,
pouco frequente.

Smo

Constituida por areias mal selecionadas e uma importante quantidade de matéria organica. Conforma corpos
lenticulares de até 50 cm de espessura. Restos de folhas de vegetais se depositam em pacotes de varios centimetros
de espessura, conformando uma estratificacdo interna cruzada, grosseira e pobremente definida.

FACIES COM PREDOMINIO DE MATERIAIS FINOS (SILTE E ARGILA)

Fl

Corpos geralmente tabulares de varios metros de largura e espessuras inferiores a 50 cm geradas pela decantagio
das fragdes mais finas transportadas em suspensdo, conformando delgadas laminagdes sub-horizontais de areias
finas e muito finas, silte e argila. A sua estrutura interna se apresenta modificada por processos pds-deposicionais
como oxidagdo e bioturbacdo

Fm

Acumulagdes lenticulares com espessuras inferiores a 0,5 m de materiais finos (areias finas e muito finas, silte e
argila), tipicamente macicas e de cor escura, parcialmente oxidadas. Representa a decantagdo dos materiais
transportados em suspensdo por pequenos canais (chutte channel) estabelecidos no topo dos bancos de areia.

Fmo

Conformada pela acumulagido de sedimentos finos com uma alta porcentagem de matéria organica. Apresenta-se
maciga, intensamente bioturbada, contém restos vegetais (folhas) e nicleos de oxidagdo. Reconhecida a partir de
testemunhos de perfuragdes. E gerada em ambientes de baixa energia, distante dos fluxos principais com uma
importante cobertura vegetal.

Neste estudo, a interpretacdo morfogenética das
condi¢Bes operantes no momento da deposi¢cdo, nos
diferentes ambientes da planicie, foi feita primeiramente
a partir das caracteristicas geométricas e propriedades
fisicas dos materiais atuais contidos na planicie. A
informacdo extraida dos numerosos perfis sedimentolo-
gicos levantados nas margens do canal principal do rio

207

Araguaia foi complementada com amostras coletadas
de perfuracdes e testemunhos indeformados obtidos
atraves do uso de testemunhador a vibragéo (vibracore)
e trado mecanico em diversos ambientes da planicie.

As amostras foram analisadas no Laboratorio de
Geomorfologia, Pedologia e Geografia Fisica (LABO-
GEF-UFG), determinando-se algumas das propriedades

Revista Brasileira de Geomorfologia, Sdo Paulo, v.15, n.2, (Abr-Jun) p.203-220, 2014



Bayer M. & Zancopé M. H. C.

fisicas dos sedimentos (cor, granulometria, texturas e
estruturas sedimentares). As fragdes mais finas foram
analisadas e classificadas com Granulémetro Laser
(Mastersize 2000E®). Aspectos morfométricos do ca-
nal foram determinados a partir do uso de ecossonda
(FURUNO/WinRiver), acoplados a sistemas de posi-
cionamento global (GPS) e interfaces graficas.

3. Resultados e Discussao

Foram identificados cinco diferentes subambientes
associados ao canal principal do rio Araguaia, 0s quais
revelam as condi¢Ges ambientais operantes nos distin-
tos setores do canal e dois subambientes associados a
planicie aluvial (Figura 3).

‘Imagem de satélite Julho 2009
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Figura 3 - Distribuicéo dos ambientes sedimentares na planicie de inundagdo do rio Araguaia.

3.1 Ambientes Sedimentares Associados a Planicie Aluvial

Os processos sedimentares atuantes na planicie
aluvial, embora muito lentos e inexpressivos, quando
comparado com 0s que ocorrem nos ambientes de canal,
conferem a planicie aluvial uma dindmica sedimentar
muito particular, com periodos de atividade limitada
pelas caracteristicas do regime hidrolégico e em areas
deprimidas geradas pela topografia da planicie aluvial.

Os sedimentos depositados na planicie, em areas
distantes dos fluxos principais, foram descritos por

Miall (1985) como depdsitos de planicie de inundacéo
(overbanks) e considerados como resultantes de um s6
ambiente deposicional. No entanto, atualmente estes
depositos, que apresentam uma variada composicéo e
arquitetura sedimentar, sdo interpretados e associados a
diferentes ambientes de formacdo. Pode-se reconhecer,
de forma geral nestes ambientes, a prevaléncia de mate-
riais das fragcdes mais finas, depositados por processos
sedimentares de acrescao vertical, ligados as condicdes
de baixa energia em setores mais distantes dos fluxos
principais.
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Na planicie aluvial foram identificados dois su-
bambientes caracterizados pela acresgédo vertical de
sedimentos finos (siltes e argilas), localizados em setores
distantes das incidéncias dos fluxos de canal principal,
0s quais sdo: planicie ocasionalmente inundavel e de
pantano.

3.1.1. Subambiente de planicie ocasionalmente inundavel
(baixa acrescao vertical)

Este subambiente representa os setores mais
elevados da planicie aluvial do rio Araguaia. Por essa
razdo, constitui a Gltima unidade a ser alagada, sendo
que nem todos os anos é inundada pelos fluxos de
cheias. Apresenta topografia suavemente ondulada com
depressfes colmatadas ou que ndo sustentam lagos e
areas periodicamente inundaveis. A presenca de sua-
ves cristas estd associada a antigas posi¢des do canal
principal e, particularmente, a complexos de corddes
convexos de meandros, testemunhando a complexa
evolucdo da planicie aluvial.

Estes setores estdo cobertos por uma vegetacéo
de grande porte e adaptada a uma dindmica ciclica de
enchentes. Ocupa, na maior parte das ocorréncias, uma
localizacdo intermediaria entre os bancos acrescidos e
os depositos de dique marginal (levee) e os ambientes
de pantanos e lagos, estes Ultimos recostados geralmente
sobre as bordas externas da planicie de inundacdo. E
caracterizado superficialmente por depdsitos delgados
e continuos conformados pela associagdo das facies
Fm, Fmo e Sh. Os depdsitos neste ambiente possuem
um alto grau de coeséo, de modo constituem margens
relativamente estaveis, ao largo dos canais principal e
secundario.

3.1.2 Subambiente de pantano

Este subambiente possui grande expressao em
todo o trecho analisado e se apresenta em ambas as
margens do rio Araguaia como grandes faixas desconti-
nuas, ocupando em todos 0s casos uma posi¢ao externa
na planicie de inundacéo, distante da influéncia direta
do canal principal.

A associagdo de facies destes depdsitos foi deter-
minada a partir da andlise de testemunhas obtidas em
perfuracdes da planicie aluvial do rio Araguaia. Confor-
madas pela acumulacdo dos materiais mais finos (Fmo,
FI, Sh), esses pacotes espessos de argila macica e delga-

das laminacdes de silte a areia muito fina mostram, em
muitos casos, incipientes processos pds-deposicionais,
como a formagdo de mosqueamentos decorrentes da
presenca de nlcleos de oxidagdo, importantes processos
de bioturbacéo e estruturas de deformacéo.

Os mecanismos deposicionais estdo caracteri-
zados pela predominéncia de processo de acres¢ao
vertical, a partir da decantacdo dos materiais finos
transportados em suspens&o. Esta sedimentacdo provoca
a diminuig&o dos ressaltos do relevo local ao encher
lagoas e péantanos e outras areas baixas da planicie,
como canais secundarios que podem estar conectados
temporariamente ao canal principal.

3.2 Ambientes Sedimentares Associados ao Canal
Principal

3.2.1. Subambiente canal principal

O canal principal, ainda nos trechos mais retiline-
0s, contém um talvegue bem definido, continuo e com
elevada sinuosidade. Neste subambiente, registra-se
predominio de areias médias com acumulo de importan-
tes volumes de areias grossas a muito grossas e seixos
de até 3 cm de didmetro. Os depdsitos resultantes neste
subambiente estdo representados por duas associagdes
de facies e sdo vinculados geneticamente a processos
atuantes com profundidades maiores a 2,5 metros, em
condicdes permanentes de alto regime de fluxo.

A parte superior da sequéncia € constituida pelos
depdsitos do subambiente bancos centrais, 0s quais
ficam emersos durante o periodo da seca. A base destes
depdositos, submersa mesmo no periodo de vazante,
constitui-se de formas de fundo compostas por seixos
e areias grossas em estrutura macica na base (Gm,
Gms), e areias grossas e muito macicas ou com estrati-
ficacdo sub-horizontal (Gm, Gms, Sh). Estes depdsitos
movimentam-se somente durante os maiores eventos
de cheia, provocando, nesses casos, a migragdo do
talvegue. Eles constituem uma espécie de plataforma
gue normalmente compdem o ndcleo das ilhas ou a
base sobre a qual se movimentam importantes volumes
de areia.

3.2.2. Subambiente canais secundarios

Provavelmente os canais secundarios constituem
0s subambientes mais dinamicos do trecho estudado, so-
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frendo fortemente & atuacao de processos deposicionais
como resposta ao excesso da carga transportada. Morais
(2006) e Bayer (2010) relataram a notavel reducéo no
namero de ilhas no canal do rio Araguaia, resultante
de sua anexacdo a planicie, evidéncia direta da répida
evolugdo e desaparecimento destes subambientes.

No periodo da vazante, sedimentos arenosos ficam
expostos nas margens destes canais secundarios, pro-
movendo acrescao lateral. Nos setores centrais (Figura
4), acumulam-se sedimentos mais grossos e grande
guantidade de restos vegetais, 0s quais somente sdo

remobilizados durante o pico maximo das enchentes.
A progressdo de ambos promove a colmatacéo dos ca-
nais secundarios e consequente incorporacédo das ilhas
a planicie. Nas condicGes atuais, ndo ha possibilidade
de gerar novos canais secundarios, mudando irreversi-
velmente o padrdo do canal.

De forma geral, as associacBes de facies reco-
nhecidas nestes depdsitos representam o predominio
de materiais arenosos com estruturas sedimentares que
refletem uma paulatina perda de energia e uma diminui-
¢do na profundidade do canal secundario.

Google eartfi

Google earth

Figura 4 - Canais secundarios em fases de assoreamento. Trechos em (A): S 15°01°48.12”/ W 51°14°19.62”; (B) S 15°02°39.8”/ W

51°16°3.36”; ¢, (C) S 15°03°31.1”/ W 51°29°0.96™".

Revista Brasileira de Geomorfologia, Sd0 Paulo, v.15, n.2, (Abr-Jun) p.203-220, 2014 210



Ambientes Sedimentares da Planicie Aluvial do Rio Araguaia

3.2.3. Subambiente barras laterais

O talvegue sinuoso favorece o desenvolvimento de
barras laterais dispostas alternadamente nas margens do
canal (Figura 5). Os bancos de areia laterais apresentam

uma topografia suavemente inclinada, perdendo altura
em direcdo ao centro do canal, com a presenga comum
de laminacdo ondulada de origem e6lica na superficie
emergida.

100 200 m

Google earth

Figura 5 - Bancos de areias, centrais e laterais. Trechos com talvegue sinuoso a meandriforme: (A) S 14°49°42.24”’/ W 51°05°15.36"; (B)
S 14°58’46.56"/ W 51°09°08.64™; e, (C) S 14°31°7.68™/ W 50°57°28.84™

O arranjo interno dos materiais mostra predo-
minancia de sedimentos arenosos, depositados por
processos de acrescéo lateral, com uma superposicao
de sequéncias granulodecrescentes ascendentes (finning
upward), permitindo distinguir varios pulsos de reati-
vagdo e estruturas sedimentares de baixo angulo que
mostram a evolucdo (migracdo) destas geoformas em
sentido transversal ao rio.

As dimensdes destas barras laterais geralmente
alcangam uma centena de metros, mas em muitos casos
estes depdsitos fundem-se, formando complexos de
bancos acrescidos de dimensdes ainda maiores. Apos
as cheias, e durante um breve periodo de tempo, na
parte superior dos bancos de areias, se desenvolvem
pequenos canais, pouco profundos (Chutte channel),
que remobilizam os materiais superficiais, modificando
a topografia original, gerando setores deprimidos onde
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se depositam materiais finos e grande quantidade de
matéria organica. As estruturas internas destes depdsi-
tos mostram de forma geral uma progressiva perda de
energia e periodos de estabilidade e oscilages no nivel
das dguas. Cessado os fluxos, a rapida sucessédo vegetal
se estabelece contribuindo a temporéria estabilizacdo
dos depositos.

Esses depoésitos sdo compostos principalmente

por areias grossas a médias, com estruturas cruzadas
e intercalacdes delgadas de materiais mais finos (Sr,
Sh, Smo, Fmo) e a presenca de acumulages isoladas
de seixos (Gs). Sotoposto a estes, encontra-se um
espesso deposito de materiais finos (Fm, Fsm, Sm)
com estrutura maciga que suporta vegetacao pioneira
(gramineas), a qual colabora para a estabilizacdo das
margens (Figura 6).
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Figura 6 - Margem erosiva desenvolvida nos depdésitos de uma barra lateral. Foto: Bayer/2012.

Asequéncia superior destes depdsitos apresenta a
associacdo Sh, Fm, Sh, Fsh e Sh (Figura 7). Tal asso-
ciacdo reflete alteracGes ciclicas nas condi¢des de de-
posicdo, como intervalos periddicos de exposicao aérea
que promove gretas de contracéo por dessecamento e a
atuacdo de processos de oxidacao e bioturbagéo devido
ao estabelecimento de col6nias de vegetacao.
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3.2.4. Subambiente bancos centrais e ilhas

A parte superior da sequéncia dos bancos cen-
trais é constituida pelos depoésitos que ficam emersos
durante o periodo da vazante. A associacdo de facies
reconhecida é dominada por seixos em estrutura maciga
na base (Gm), e complexo de camadas (sets) de areias
com estratificacdo cruzada planar (Sp), acanelada (St) e
horizontal (Sh), num arranjo com granulodecrescéncia
ascendente (finning upward).
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Figura 7 - Perfil da se¢&o superior das barras laterais. Foto: Bayer/2010.

O mecanismo gerador dos depdsitos de bancos
centrais relaciona-se ao deslocamento e migragdo de
dunas e megaondulagdes (megaripples) a jusante. O
mergulho das estruturas cruzadas no mesmo sentido
das superficies que limitam o conjunto das camadas
(sets) indica que essas dunas sobrepostas deslocam-se
paralelamente ao sentido de migracdo da forma do leito
principal.

Esses depoésitos de bancos centrais geralmente
possuem forma elipsoidal em planta (Figura 8), alcan-
cando entre 0,8 a 1,3 metros de altura, com uma relacéo
largura/extensdo 3:1 a 4:1. Apresentam instabilidade
elevadas, deslocando-se até 8 m/dia (BAYER, 2002;
LATRUBESSE et al., 2009).

A presenca de ilhas no canal do rio Araguaia esta
associada a continuidade do processo sedimentar. Tal
processo gera primeiramente barras arenosas de centro
de canal como consequéncia de fatores hidrodindmicos
gue promovem uma expanséo e desaceleracéo dos flu-
xo0s, perda de capacidade de transporte e acumulacdo
de materiais predominantemente arenosos a montante
e nas laterais das barras (Figura 8). Embora a acres¢édo
em barras centrais seja 0 processo dominante, as ilhas
podem ser geradas por diversos mecanismos. As ilhas
maiores séo justamente geradas pela evolucéo de para-
nas e bragos menores.
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Data das imagens; 7/5/2005 P | 2002

14°43'42/55"S 51°02'39.35"O elev 249 m

100 200 m

Google earth

Altitude do ponto de visdo 248 km

Figura 8 - Ilhas fluviais em processo de crescimento. Trechos em (A) S 14°39°20.16™/ W 51°00°56.16"; (B) S 14°20°45.6/ W 50°58°20.64"”;

e,(C) S 14°43°39.36”"/W 51°02°39.84”.

Assim, as ilhas e barras de areia em processo de
estabilizacdo estdo geralmente sustentadas por uma
plataforma arenosa, relacionada ao estabelecimento
original de barras de areia do centro do canal. Sobre
esta plataforma arenosa, mecanismos de acrescao lateral
nas bordas (lateral acretion) e a montante (upstreams
acretion) promovem o crescimento destes elementos
do canal. Segundo Bayer (2002) e Morais (2006), a
morfologia de muitas das ilhas estabilizadas mostra

uma forte tendéncia de crescimento a montante pela
acrescao e acumulacdo de barras centrais na frente da
ilha. Dessa forma, o padrdo romboidal, predominante
nos registros do século passado, se modifica paulati-
namente adquirindo uma forma mais alongada, o que
favorece na continuidade do processo, a sedimentacdo
nas laterais (lateral acretion) e o assoreamento dos
canais secundarios.
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3.2.5. Subambiente diques marginais (levees)

Os diques marginais (levees) sdo tipicas geoformas
alongadas que se originam nas margens dos canais por
acrescao vertical durante as fases de inundag¢do. Embora
a sedimentacgdo vertical seja o processo tipicamente
descrito na geracdo destes diques marginais, 0 maior
ou menor desenvolvimento vertical destas geoformas
também esta relacionado ao grau de estabilidade ou de
migracdo do canal gerador. Ou seja, para as mesmas
condigdes hidrologicas, o setor do rio que tenha maior
atividade de migracéo lateral ter4& menor possibilidade
de gerar diques, enquanto 0 méaximo desenvolvimento
vertical vai ser registrado nos segmentos mais estaveis.
Devido a isso, no trecho estudado, estes subambientes
estdo escassamente representados e muito descontinuos.

As facies mais caracteristicas dos depositos de
diques marginais sdo FI e Fmo, e em menor propor¢do
Sm e Sh. Assim, os sedimentos originados neste subam-
biente no Araguaia mostram particularmente depositos
laminados, gerando corpos delgados de forma tabular
de poucos centimetros e constituidos por intercalaces
de areias finas a médias e pacotes espessos de material
mais fino, de cor escura finamente laminado ou maci-
cos pela atividade de processo de bioturbagéo. Quando
preservados sob margens erosivas, esses depdsitos ficam
expostos, constituindo sequéncias entre 3 e 4 m de altura

em relacdo ao nivel da 4gua na vazante (Figura 9).

Em muitos casos, estes depositos se sobrepdem a
uma espessa plataforma arenosa, outrora subambiente
canal principal, constituida por associa¢des de facies
gue permitem inferir um ambiente deposicional asso-
ciado a um canal de padréo de tipo meandriforme.

3.3 Mudagas Morfoldgicas Recentes no Canal

O trecho estudado do rio Araguaia pode ser
considerado como um grande sistema de transporte
de sedimentos que funciona controlado por diversos
fatores hidrossedimentoldgicos. Dentre esses fatores,
0 volume da carga transportada afeta 0s processos que
operam diretamente sobre a morfologia e padrdo do
canal ou as caracteristicas dos depositos sedimentares
resultantes (LATRUBESSE et al., 2009; FERREIRA;
FERREIRA Jr.; LATRUBESSE, 2008).

Reconheceram-se dois conjuntos de mecanismos
que promovem a migracgdo lateral recente do canal do
médio Araguaia. Um deles esté ligado aos processos de
erosdo marginal e outro aos processos deposicionais.

Aatuacdo e a intensidade dos processos de erosdo
de margens sdo intrinsecas as condigdes locais impostas
pela hidrodindmica dos fluxos e pela estabilidade rela-
tiva dos depdsitos constituintes das margens do canal.

Metros
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A | )
3 - .'l_ 4
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Figura 9 - Descricdo do perfil do dique marginal atual (levee), sobreposto aos depositos de canalda U-I1 (Paleomeandros) na margem
direita do canal principal do rio Araguaia. Coord: S 14°57°54.72/ W 51°09’8.64. Foto: Bayer/2012.
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Entre os mecanismos de migracdo de agdo erosiva,
as curvas do canal principal cujas margens céncavas
apresentam os depositos da Unidade Geomorfoldgica
I “Planicies de bancos acrescidos” (Figura 10) sofrem
as maiores taxas de deslocamento de migracgéo lateral
do canal.

Em trechos retilineos do canal principal cujas
margens apresentam os depoésitos da Unidade | “Pla-

nicie de bancos acrescidos” desenvolvem-se margens
verticais muito instaveis (Figura 11), promovendo um
recuo paralelo de centenas de metros. Nesses trechos
retilineos, os dep6sitos da Unidade | sdo sustentados por
uma plataforma arenosa (areia grossa e seixos isolados)
de 2 a 3 metros de espessura com estratificacao cruzada
de alto angulo (Gm, Sm, Sp), depositada em ambiente de
canal sob condicdes de alto regime de fluxo. Sotoposto
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Figura 10 - Evolugéo morfoldgica de trecho do médio Araguaia.
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Figura 11 - Margem do canal da Unidade Geomorfoldgica | “Planicie de bancos acrescidos”. Destaque para a continuidade lateral dos

depdsitos. Foto: Bayer/2012.

ocorrem depdsitos de material fino (Sm, Sr, FmSh,
Fh), cujas estruturas sedimentares refletem condicGes
progressivamente mais distantes dos fluxos principais.

Embora a acdo erosiva promova importantes mi-
gracOes laterais, a atuagdo dos processos deposicionais
comanda a maioria dos mecanismos de evolug¢do morfo-
I6gica do padréo de canal do médio Araguaia (BAYER,
2002; LATRUBESSE et al., 2009). A evolugdo mor-
foldgica do canal sob agdo deposicional baseia-se na
continuidade do processo sedimentar, envolvendo trés
fases: a estabilizagdo das barras centrais, o crescimento
das ilhas e o0 assoreamento dos canais secundarios.

A estabilizacdo das barras depende da preser-

vacdo de setores internos das barras arenosas onde as
condicdes hidrodindmicas acumularam de pacotes de

até 50 cm de espessura de sedimentos finos e matéria
orgénica. Instala-se a vegetac&o, cujo desenvolvimento
das raizes fixa as areias das camadas inferiores. Tais
setores das barras acabam por resistir aos ciclos de
cheias subsequentes, transformando-se em ndcleos de
desenvolvimento de ilhas.

As ilhas do trecho estudado evoluiram a partir da
estabilizacdo das barras centrais (Figura 8). O progres-
sivo desenvolvimento do banco central até seu estabe-
lecimento como ilha tem relagdo com a continuidade
do processo sedimentar. A superposicdo de depositos é
marcada pela transi¢do abrupta, refletindo as mudangas
nos ambientes de sedimentag&o e no aporte de sedimen-
tos (Figura 12). A deposicdo de matéria organica junto
aos sedimentos finos contribui para aumentar a estabili-
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dade da barra, a rapida instalacdo da vegetacdo pioneira
e 0 conseguinte desenvolvimento de vegetacgao arbdrea.

Igual ao observado em outros trechos do rio,
o crescimento das ilhas inicia na frente dos nucleos
vegetados onde se acumula grandes volumes de sedi-
mentos arenosos, troncos, galhos e restos de vegetais
gue contribuem com a sua estabilizacdo e crescimento
a montante (Figura 8).

Na fase final do ciclo de crescimento da ilha pre-
valecem os mecanismos de acresgéo de barras laterais.
As barras laterais diminuem a largura e a profundidade
dos canais secundarios. A rapida sucessdo da vegetacdo
estabiliza as margens e atua como uma armadilha de

sedimentos finos; e a sedimentacdo avanca em dire¢do
ao interior do canal secundario (Figura 13).

Estas trés fases constituem um ciclo completo
da evolucdo morfoldgica recente do médio Araguaia.
Contudo, as mudancas morfoldgicas ocorrem desde a
fase inicial ou mesmo se o ciclo for abortado ou sofrer
interrupgdo devido a reajustamento ou retroalimentacéo
das variaveis hidrossedimentoldgicas.

Com estas mudancas morfolégicas, 0 nimero de
canais assoreados cresceu no médio Araguaia levando a
diminuicdo da quantidade de ilhas devido sua anexag&o
a planicie aluvial (MORALIS, 2006).

Figura 12 - Margem de uma ilha cuja transi¢ao abrupta entre os dep6sitos mostra a sucessdo dos distintos ambientes deposicionais: A —

ambiente de canal (Gm, St, Sp); B — canais menores na superficie da barra (Sm, Fm, Fmo); C — barra lateral/acrescao lateral (Sp, Sh);
D —dique marginal (Sh, Fh); e, E — depésitos de planicie distal (Fh, Fm, Fmo, Smfo). Foto: Bayer/2012.
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Figura 13 - Canais secundarios em estagio avangado de assoreamento. Foto: Bayer/2012.

4 - Conclusoes

O sistema fluvial do médio rio Araguaia desenvol-
ve uma complexa area agradacional de 2 mil km? entre
os Estados de Goias e Mato Grosso. Em sua planicie
reconhece-se um conjunto de morfologias fluviais que
registram a evolugdo holocénica e importantes mudan-
¢as nas Ultimas décadas.

Aunidade morfosedimentar de bancos acrescidos
e ilhas constitui uma espécie de faixa estreita fundamen-
talmente arenosa, paralela ao canal e em permanente
evolucdo, atuando como a maior receptora da carga
sedimentar transportada pelo rio Araguaia.

Os ambientes deposicionais/sedimentares associa-
dos ao canal principal mostram uma rapida evolugédo
e com elevadas taxas de migragdo. A preservacgdo das
geoformas deste subambiente esta fortemente ligada ao
regime hidroldgico anual e as caracteristicas da carga
transportada, particularmente a grande disponibilidade
de materiais arenosos no sistema.

O sistema “canal-planicie de inundagao” esta sob
uma fase de ativa sedimentagéo, continuando a armaze-
nar materiais predominantemente arenosos. No trecho
estudado, a dindmica sedimentar afeta a morfologia do
canal, produzindo uma clara tendéncia de reducéo da
sinuosidade, da manutencéo de um canal Unico a partir
da anexacdo de ilhas grandes a planicie por assorea-
mento dos canais secundarios e de aumento da presenga
de barras centrais e ilhas menores, tendéncias comuns
da transicéo de padrdo anabranching para entrelacado
(braided).

Referéncias Bibliogréficas

ALLEN, P. Sedimentary environments: processes, facies and
stratigraphy. Oxford: Blackwell Science, p. 37-82, 1985.

AQUINO, S.; LATRUBESSE, E.M. Caracteristicas Hidroldgicas
e Aspectos morfo-hidraulico do Rio Araguaia, Brasil. Revista
Brasileira de Geomorfologia, v. 7, n. 1, p. 99-111, 2006.

AQUINO, S.;LATRUBESSE, E.M.;SOUZA, E. O Regime
hidroldgico do Rio Araguaia: sua caracterizagao, importancia
e particularidades para a manutencdo dos principais sistemas
aquéticos do Brasil Central. Acta Scientiarum, v.30, n. 4, p.
361-369, 2008.

AQUINGO, S.; LATRUBESSE, E. M.; BAYER, M. Assessment of
wash load transport in the Araguaia river (Aruand gauge station),
Central Brazil. Latin American Journal of Sedimentology and
Basin Analysis, v. 16, p. 119-129, 2010.

BAYER, M. Diagnostico dos processos de erosao/assoreamento
na planicie aluvial do rio Araguaia: entre Barra do Gargas e
Cocalinho. 2002. p.138. Dissertacdo (Mestrado em Geografia)
— Instituto de Estudos S6cio-Ambientais, Universidade Federal
de Goias, Goiania, 2002.

BAYER, M. Dinamica do transporte, composicao e
estratigrafia dos sedimentos da planicie aluvial do Rio
Araguaia. 2010, p.98, Tese (Doutorado — CIAMB), Universidade
Federal de Goiés, Goiania, 2010.

FERREIRA, M.E.; FERREIRA Jr., L.G. LATRUBESSE,
E.M. High resolution remote sensing based quantification of
the remnant vegetation cover in the Araguaia River basin,
Central Brazil. In: INTERNATIONAL GEOSCIENSE AND

219 Revista Brasileira de Geomorfologia, S&o Paulo, v.15, n.2, (Abr-Jun) p.203-220, 2014



Bayer M. & Zancopé M. H. C.

REMOTE SENSING SYMPOSIUM - IGARSS. Boston, 2008.
Proceedings of the IGARSS 2008. Boston, v. 4, p. 735-741.
2008.

LATRUBESSE, E.M.; STEVAUX, J. C.; BAYER, M.; PRADO,
R. The Araguaia-Tocantins fluvial basin.In: International
Symposium of Geomorphology and Paleohydrology of large
rivers-Glocoph/IAG. Anais do. Goiania: Editora da UFG, p.
148-151, 1999.

LATRUBESSE, E.M; STEVAUX, J.C. Geomorphology and
environmental aspects of the Araguaia fluvial basin, Brazil.
Zeitschriftfir Geomorphologie, n. suplementar, Bd. 129, p.
109-127, 2002.

LATRUBESSE, E.; STEVAUX, J.C. Caracteristicas fisico-
bidticas e problemas ambientais associados & planicie aluvial do
Rio Araguaia, Brasil central. Geociéncias-UNG, p. 67-75, 2006.

LATRUBESSE, E.M.; AMSLER, M.; MORAIS,R.P;; AQUINO,
S. The Geomorphologic response of a large pristine alluvial river
to tremendous deforestation in the South American tropics: the
case of the Araguaia River. Geomorphology. v. 113, p. 239-
252, 2009.

MIALL, A.D. Architectural elements analysis: a new method
of facies applied to fluvial deposists. Earth Science Reviews. p
261-308, 1985.

MIALL, A.D. The geology of fluvial deposits. Berlin: Springer-
Verlag, 1996. 582p.

MORAIS, R. P. A Planicie Aluvial do Médio Araguaia:
processos geomorfoldgicos e suas Implicagdes Ambientais.

Tese (Doutorado — CIAMB), Universidade Federal de Goias,
Goiéania, 2006.

MORAIS, R.P.; OLIVEIRA, L.G.; LATRUBESSE, E.M.;
PINHEIRO, R.C. Morfometria de sistemas lacustres da planicie
aluvial do médio rio Araguaia. Acta Scientiarum Biological
Sciences, v. 27, n. 3, p. 203-213, July/Sept., 2005.

SANTOS, M.L. Unidades Geomorfoldgicas e Depdsitos
Sedimentares associados no Sistema Fluvial do Rio Parana no
seu Curso Superior. Revista Brasileira de Geomorfologia. n.
6v. 1, p. 85-96, 2005.

SELLY, R.C. Ancient sedimentar environment. 2" ed. N.
York: Cornell University Press, 1982. 287 p.

STEVAUX, J. C. The upper Parana River (Brazil):
Geomorphology, sedimentology and paleoclimatology.
Quaternary International, v.21, p. 143-161, 1994,

STEVAUX, J.C.; SANTOS M.L. Paleohydrological changes
inthe upper Parana River (Brazil) during the Late Quaternary:
a faciological approach. Paleohydrology and Hydrological
Science, n. 1, p. 273-285, 1998.

VALENTE, C. R. Geotectonic, geologic evolution and regional
geomorphology of the Araguaia river basin, Central Brazil.
Tese (Doutorado — CIAMB) Universidade Federal de Goias,
Goiéania, 2007.

VALENTE, C.R.; LATRUBESSE, E.M. Fluvial archive of
peculiar avulsive fluvial patterns in the largest Quaternary
intracratonic basin of tropical South America: the Bananal
Basin, Central-Brazil. Paleogeography, Paleoclimatology,
Paleoecology, p. 356-357, 2012.

Revista Brasileira de Geomorfologia, Sd0 Paulo, v.15, n.2, (Abr-Jun) p.203-220, 2014 220



