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Resumo

O conhecimento do comportamento hidrolégico e geomorfoldgico da bacia do Araguaia t€ém avancado significativamente nos
dltimos anos. Porém, dados essenciais para o entendimento do sistema e para o planejamento de recursos hidricos, como sio as
estimativas de aportes liquidos anuais dos tributarios néio foram obtidos. Neste artigo se organizou uma regionalizacio baseada na
geologia e geomorfologia dominantes das bacias dos afuentes, se caracterizou o funcionamento hidrolégico geral dos mesmos e
com as 11 estagdes dos tributdrios disponiveis para toda a bacia se calculou uma curva de correlacdo entre as varidveis drea de
drenagem e vazdo. Devido a falta de estagdes fluviométricas no baixo curso dos afluentes, se estimaram os aportes liquidos
médios anuais dos mesmos por meio da utilizacio de area de drenagem na foz dos tributarios. Foram calculados posteriormente,
0s aportes correspondentes para a alta, média e baixa bacia. Estes valores estimados da curva foram confrontados com os dados
existentes nas principais estagdes hidroldgicas localizadas no canal principal do Araguaia (9 estagdes).

O Alto curso tem uma representatividade de 10,4% do fluxo da bacia. O médio Araguaia contribui com 77,5% da descarga
total e o baixo Araguaia contribui com 12,06% da vazio da bacia. A respeito da entrada por margens, os afluentes da margem
esquerda contribuem com 179.363,88 km? e uma vazAo média anual de 2.785,13 m?/s enquanto os da margem direita aportam
3.223,28 m*/s de vazdo média anual drenando uma totalidade de 204.635,56 km?.

Palavras-chave: Rio Araguaia, tributérios, hidrologia, vazdo, areas de drenagem.

Abstract

The knowledge of the hydrologic and geomorphologic behavior of the Araguaia fluvial system advanced significantly during
the last years. However, some essential data such as the mean water annual discharge sourced by the tributaries to the Araguaia
main stem are yet unknown.

In this paper the tributaries were classified in function of the basin geology and geomorphology and hydrologic regime.
Processing data from 11 gauge stations available from the tributaries, a probabilistic curve drainage area vs. mean annual
discharge was obtained. By using the equation and the drainage area to the tributaries mouth, the mean annual discharge was
calculated for each tributary. The data (balance of tributary inputs in relation to the main stem record) were checked comparing
the data estimated from the curve with the data from 9 gauge stations along the Araguaia River.

The upper basin represents 10.4% of the water discharge. The middle basin contributes with 777.54% of water discharge and
the lower Araguaia with 12.06% of the water discharge. The tributaries from the right bank contribute with 179.363,88 km? of
drainage area and a mean annual discharge of 2,785.13 m*/s. The tributaries from the left bank contribute with a mean annual
discharge of 3,223.28 m%/s draining 204.635,56 km*

Keywords: Araguaia River, tributaries, hydrology, discharge, drainage area
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Introducao

A utilizacdo dos recursos hidricos no Brasil foi intensi-
ficada com o desenvolvimento do pafs, tanto no que se refere
ao aumento da quantidade exigida para determinado empre-
go, quanto ao que estd relacionado a variedade dessas utili-
zacdes que incluem o abastecimento publico, consumo in-
dustrial, irrigacdo, recreacdo, geracdo de energia e transpor-
te.

No caso do Brasil Central, até a década de 50, o Cerra-
do brasileiro manteve-se quase inalterado por agio antrépica.
A partir dos anos 60, esse ecossistema foi sendo perturbado,
dando margem a pecudria e a agricultura extensiva. Essas
mudangas se apoiaram sobretudo na implantagdo de novas
infra-estruturas vidrias e energéticas. Os desmatamentos,
queimadas, uso de fertilizantes quimicos e agrotdxicos, re-
sultaram em 64% de areas do Cerrado altamente modifica-
das (AGMA et al., 2004), o que tem produzido resposta vari-
adas dos sistemas fluviais aos processos de erosdo e sedi-
mentagdo com presenca de vogorocas e assoreamento de al-
guns canais.

A partir da década de 90, governos e vérios setores
organizados da sociedade debatem como conservar o restan-
te do Cerrado, com o intuito de buscar tecnologias embasadas
no uso adequado dos recursos hidricos, no ecoturismo e em
outras iniciativas que possibilitem um modelo de desenvol-
vimento sustentdvel, com perspectivas de preservacio e pro-
tecdo (Arruda et al., 2000). Porém, o Cerrado, encontra-se,
até o momento, pouco valorizado em termos de conserva-
cdo, apresentando apenas 1,7% de sua 4rea assegurada na
forma de parques ou reservas naturais (Brasil, 2003). Dentro
deste marco, a bacia do rio Araguaia é considerada como
uma das 4reas prioritdrias para a conservacdo da
biodiversidade aquética do cerrado (Arruda et al., 2000).

Pesquisas que abordam diferentes focos de andlises
sobre a bacia do Araguaia, particularmente no médio curso,
aumentaram desde finais dos anos 90. No entanto, embora ja
existam trabalhos sobre a dindmica hidrolégica do rio
Araguaia, e importantes avangos no conhecimento de certos
aspectos morfométricos, limnolégicos e sedimentométricos,
o funcionamento hidrolégico dos tributarios é ignorado, e
ndo se conhece realmente qual € o aporte dos afluentes para
a bacia, devido principalmente a falta de estacdes
fluviométricas disponiveis. Basicamente, se desconhecem
dados fundamentais dos afluentes como, por exemplo, aporte
médio anual de cada bacia, e uma descri¢do geral das suas
caracteristicas hidrolégicas e geomorfoldgicas.

Partindo dessa afirmativa, no que diz respeito a grande
parte das sub-bacias do Araguaia, este artigo se propde com-
plementar e adicionar informagdes as pesquisas ja existen-
tes, tendo como objetivos organizar os dados fluviométricos
sobre cada afluente, caracterizar as sub-bacias de acordo com
as distintas unidades geomorfolégicas presentes na bacia do
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Araguaia, realizar uma caracterizaciio basica do comporta-
mento hidrolégico e estimar o aporte médio anual de vazio
dos afluentes ao sistema fluvial do Araguaia.

O Rio Araguaia e seus Afluentes

Abacia hidrografica do Tocantins-Araguaia é conside-
rada a quarta maior bacia de drenagem da América do Sul,
estende-se por 777.308 km?, abrangendo extensdes de dois
grandes biomas sul-americanos: a floresta tropical amazoni-
ca ao Norte e a vegetacdo de Cerrado ao Sul.

O rio Araguaia € o principal sistema da bacia Araguaia-
Tocantins tanto no que se refere a drea de drenagem como a
vazdo. Possui uma drea aproximada de 383.999 km? (Souza,
2002), distribuida em quatro Estados: Goias, Mato Grosso,
Para e Tocantins, embora grande parte da bacia situa-se na
regido Centro-Oeste.

O Araguaia transcorre aproximadamente 2.100 km até
a confluéncia com o rio Tocantins. Apds percorrer 570 km
(médio curso), divide-se em dois bracos: O Araguaia e o
Javaés, formando o que alguns consideram como a maior ilha
fluvial do mundo, a Ilha do Bananal.

Segundo Latrubesse e Stevaux (2002), o rio Araguaia
¢ dividido em trés segmentos: alto, médio e baixo Araguaia
(Figura 1). O alto Araguaia drena uma drea de 36.400 km? e
se desenvolve da cabeceira até a cidade de Registro do
Araguaia. Nesse setor o rio corre encaixado sobre
embasamento cristalino composto por rochas pré-cambrianas
e sedimentos paleozdicos da Bacia do Parana (Figura 2).

Os principais afluentes desse setor sao os rios: das
Gargas e Diamantino que fluem essencialmente pela margem
esquerda (Figura 1).

No médio curso que se estende por 1.160 km desde
Registro do Araguaia até Conceig¢do do Araguaia, a area de
drenagem aumenta drasticamente, alcangando uma area mai-
or que 300.000 km?.

Nesse trecho, o rio flui através de uma planicie aluvial
bem desenvolvida considerada um complexo mosaico de
unidades morfo-sedimentares formadas por sedimentos do
Holoceno e do Pleistoceno tardio.

Neste setor encontram-se os principais afluentes da
bacia Araguaia, constituido pela margem direita pelos rios:
Caiap6, Claro, Vermelho, Tesouras, do Peixe, Crixds-Acu,
Formoso, Cdco, Caiapé II, Piranhas e pela margem esquer-
da, os rios: Cristalino, Tapirapé e das Mortes (Figura 1).

O rio das Mortes que nasce na Serra do Roncador é
considerado o mais importante tributario do canal principal,
com aproximadamente 60.000 km?de drea de drenagem, flui
através da margem esquerda, apresenta padrao sinuoso e trans-
corre ao longo da Planicie do Bananal em dire¢@o paralela
com o rio Araguaia.
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Figura 1 - Bacia do rio Araguaia e principais estagoes fluviométricas

O baixo Araguaia se constitui depois da localidade

de Concei¢do do Araguaia até sua confluéncia com o rio

Tocantins. Inicia-se depois da planicie do Bananal, quan-
do a planicie aluvial praticamente desaparece e o rio en-
tra em area de rochas paleozdicas e principalmente, de
rochas cristalinas pré-cambrianas, com extensao aproxi-
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mada de 500 km até a confluéncia com o Tocantins (Fi-

gura 2). Os principais afluentes desse trecho sdo pela
margem direita os rios: Jenipapo, Muricizal, Lontra, Cor-
da, Piranhas II, Martinho e Barreiro, e pela margem es-
querda os rios: Pau’darco, Itaipava, Xambiod e

Gameleira.
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Figura 2 - Unidades Geologicas da Bacia do Rio Araguaia

Aspectos Climaticos da Bacia

As condi¢oes climdticas que predominam na bacia sdo de
natureza continental tropical, devido a sua posicdo continental,
nao sofre o efeito direto da confluéncia intertropical. Apresenta-
se semi-Uimido com tendéncia a imido, com a4 a 5 meses secos.

O clima € marcado por uma estagdo chuvosa e uma seca,
com um més de transi¢do entre elas. O periodo mais chuvoso
estende-se de outubro a abril, e 0 mais seco estd compreendido
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entre maio e setembro. Na parte norte da bacia os meses de
janeiro a margo sdo os mais chuvosos, e nas partes central e sul
apluviosidade é maior entre dezembro e fevereiro (SGM, 2006).

Regionalizacdo Geologica/Geomorfologica dos
Afluentes da Bacia

Grandes rios tropicais fluem sobre uma multiplicidade de
provincias geoldgica-geomorfélogicas constituidas por cinturdes
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orogenéticos, platds/plataformas sedimentares e basalticas, are-
as cratOnicas, planicies em bacias sedimentares e areas geologi-
camente variadas (mistas), sendo que a bacia do rio Araguaia
drena principalmente sobre terrenos mistos dominados por pla-
taformas constituidas por bacias sedimentares paleozdicas-
mesozoicas e areas cratOnicas, bastante estaveis do embasamento
cristalino pré-cambriano (Latrubesse et al., 2005).

A bacia do rio Araguaia é dominada por 3 unidades ge-
oldgicas principais constituidas por rochas pré-cambrianas,
rochas paleozdicas e mesozdicas da bacia do Parand e sedi-
mentos tercidrios e depdsitos quaterndrios na planicie do Ba-
nanal (Latrubesse e Stevaux, 2002; Valente, 2007) (Figura 2).

Rios da alta bacia que drenam dominantemente rochas
Paleozoicas e Mesozoicas da Bacia do Parana

Esta unidade geoldgica é formada basicamente por
arenitos, siltitos, argilitos e basaltos da Provincia Geoldgica
do Parana, onde escoam rios menores da alta bacia como o
Diamantino e das Gargas. O rio das Mortes nasce nessa uni-
dade, mas logo transcorre sobre sedimentos Cenozdicos
Terciario e Quaternario (Tabela 1).

Tabela 1 - Tributarios do rio Araguaia e respectivas
unidades geomorfologicas as quais drenam.

Rios que drenam Diamantino

dominantemente sobre | Gargas

Alto Araguaia

rochas Paleozoicas — Peixes |
Mesozdicas da Bacia do | Peq- Afluentes
Parani
Caiapd
Claro
Vermelho
Peixes
Rios que drenam L_‘”-""""""\“”
dominantemente sobre | IOrMoso
rochas Pré-Cambrianas | ¥ rios afluentes da margem
) direita do rio Javaés
P . Coco
Meédio Araguaia S

Caiapd 11
Piranhas

Sub bacias 12, 13 ¢ 14
Mortes (nasce na unid.
Paleozoica- Mesozoica)

Rios que drenam
dominantemente sobre
Planicie de sedimentos

do Cenozdico tardio

Cristalino

| Tapirapé

Sub bacias V, VI, VII, VIII,
IX, X, XI (nascem na unid
Pré-cambriana) XII, X111,
XIVe XV

Baixo Araguaia

Rios que drenam
dominantemente sobre
rochas Pré-Cambrianas

Sub 15

Cunhas

Jenipapo

Muricizal

Sub 18

Lontra

Corda

Piranha I11

Martinho

Barreiro

Sub XVI

Pau d'arco

Rib.Andorinhas e
peq.Corregos
Rib. .ia_aua Fria
Sub XX

Itaipava

Xambiod, Gameleiras e
Corregos
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Os principais sistemas fluviais do alto Araguaia tém
suas cabeceiras associadas e circulam entalhados na superfi-
cie regional de aplanamento III e em parte na superficie IVc.
Nesta unidade se encontra associada a essa rede de drena-
gem uma série de espetaculares vogcorocas (Marinho et al.,
2000).

Rios que drenam dominantemente ao longo de Planicies
sedimentares Quaternarias

O médio curso da bacia Araguaia recebe uma série
de afluentes que transcorrem, do ponto de vista
geomorfolégico, sobre uma planicie fluvial ligeiramente
dissecada, comumente conhecida como planicie do Bana-
nal, a qual se estende desde Caseara, ao norte, até Regis-
tro do Araguaia, ao Sul, ao longo de aproximadamente 730
km. Esta unidade geomorfoldgica estd formada principal-
mente por sedimentos aluviais Tercidrios e Quaterndrios
da Formagdo Araguaia, as vezes cobertos com crostas
lateriticas.

O mais importante tributdrio do Araguaia € o rio das
Mortes, que apesar de possuir suas cabeceiras formadas nos
relevos tabuliformes da Bacia do Parana € sustentado na
margem esquerda pelas terras altas da Serra do Roncador e
na margem direita pela planicie do Araguaia.

Dentro dessa categoria também se encontra o Javaés, o
qual se trata de um rio sub-adaptado (under-fit stream) que
circula ocupando uma antiga faixa fluvial abandonada do rio
Araguaia. Devido ao fato de nfo possuir cabeceira sua dina-
mica hidrolégica é totalmente dependente do regime
hidrolégico do rio Araguaia, que o alimenta durante o perio-
do de cheias.

O terceiro rio em importancia desse sistema € o Crista-
lino, que nasce dentro da planicie do Bananal, ocupando um
sistema de antigos paleocanais sobre a planicie do Bananal.

Os rios alimentados pelas terras baixas da planicie cons-
tituem as bacias dos rios Cristalino, Tapirapé e alguns aflu-
entes da margem esquerda do rio Javaés, e outras pequenas
bacias do médio curso que t€ém suas cabeceiras originadas no
escudo, mas transcorrem quase integralmente através da pla-
nicie (Tabela 1).

Rios que drenam rochas do Embasamento Cristalino Pré-
cambriano

Em grande parte da bacia Araguaia os afluentes, prin-
cipalmente os de margem direita do alto, médio e baixo cur-
sos e os de margem esquerda do baixo curso, nascem e trans-
correm sobre uma variedade de rochas pré-cambrianas for-
madas por quartizitos, migmatitos, granulitos, gnaisse e Xistos,
dominantemente, das provincias geoldgicas do Tocantins, da
Amazonia Central e Carajas (Tabela 1).
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Do ponto de vista geomorfoldgico, possuem as cabe-
ceiras numa série de Colinas e morros, fundamentalmente
com controle estrutural ou superficies regionais de
aplanamento, que se estendem de norte a sul no centro do
Estado de Goiaés.

Dentro desse grupo se encontram os principais afluen-
tes da margem direita no médio Araguaia, os quais drenam
integralmente dentro do Estado de Goids, sendo eles: os rios
Peixes, Claro, Vermelho e Crixds-Agu, esses rios apresentam
planicies bem desenvolvidas e complexa, com padrido domi-
nantemente meandriforme, dentro dessa planicie se identifi-
cam meandros abandonados e espiras de meandros, o con-
junto desses sistemas representam as maiores areas de sedi-
mentacdo fluvial do Estado de Goias.

No baixo Araguaia também afloram rochas paleozoicas
e mesozoicas da Provincia Geoldgica Paranaiba, embora nio
sdo arealmente dominantes.

Do ponto de vista da unidade geolégica/geomorfoldgica
os rios de planicie representam uma drea de 119.774 km?, ou
seja, 31,2% da érea total da bacia, enquanto os rios que dre-
nam através das unidades Pré-Cambriana constituem 225.536
km?2, o que representa 58,8% da bacia, e os rios que drenam
sobre a Provincia geoldgica do Parana correspondem a 38.688
km2 e 10% da bacia.

Regime Hidrolégico na Bacia Araguaia
Distribuicio das vazoes no canal principal

Dados de vazdao média anual, picos maximos e mini-
mos, picos maximos da série histdrica, em ordem de magni-
tude, sdo mostrados para as nove estagdes do rio Araguaia
na tabela 2.

Os picos de cheias do Araguaia acontecem nos meses
de janeiro a maio, contudo no alto curso em alguns anos ha
variabilidades e acréscimos nos picos que comecam no més
de dezembro. Os maiores picos geralmente acontecem entre
janeiro e marco para o alto e médio curso, ja para o baixo
curso se ddo a partir de margo a abril, se constituindo num
regime relativamente simples com uma temporada de cheia e
outra de seca que estd em conformidade com o clima da ba-
cia.

O rio Araguaia tem picos de vazio bem definidos du-
rante a estacdo chuvosa e fluxos bem inferiores durante a
estacdo seca, quando diminui as chuvas. A grande variabili-
dade estacional € refletida em todos os setores do curso prin-
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cipal caracterizando a grande variabilidade de descargas em
sistemas fluviais tropicais (Tabela 2).

Geralmente, no alto curso (Barra do Gargas) e no
inicio do médio curso (Aruani), onde o rio flui sobre ro-
chas da bacia sedimentar do Parana e Pré-cambrianas,
ocorrem vazoOes com valores entre 9 e 7 vezes maiores
que a média da série, j4 no médio curso, no qual o rio
transcorre principalmente sobre sedimentos da planicie
aluvial, os valores estdo entre 3 e 4 da média, e novamen-
te tornam a se elevar no baixo curso, com valores que es-
tdo entre 4 e 6 (Figura 3).

Tabela 2 - Dados hidrologicos com coeficientes médios de
variabilidade de vazbes para o rio Araguaia.

Estagio Area de | Vazio Média Vazio Vazao Coefic.Méd Anos de
Hidrolbgica | Drenage Anual Mixima Minima i
m km? Qm (m'/s) Qmax (m*/s) | QGmin (m*/s) 7
Barra do 36,423 626 5,625 101 16 2002, 2000,
Gargas (01/12/2002) | (27/09/1972) 1999, 1977,
| 1980
Aruand 76964 | 1173 8.374 182 13 1980, 1983,
(17/02/1980) | (29/09/1973) 2004, 1991
1985
Bandeirantes | 92,638 1.447 5.863 203 12 1983, 1980,
(20/02/1980) | (30/09/1994) 1985, 1981,
1988
Luis Alves | 117.580 | 1.663 6.059 243 10 1980, 1983,
(22/02/1980) | (27/09/1975) 1985, 1977,
1979
Fazenda 131.600 1.488 5.596 182 9
Telésforo (02/03/1980) | (08/09/1971)
193,923 2.687 9.120 440 9 1980, 1997,
(05/03/1980) | (10/06/1973) 1979, 1977,
1978
Conceigio 320.290 5.283 300143 518 17 1980, 1979,
do Araguaia (27/03/1980) | (20/09/1976) 1978, 1997,
2002
Xambiod | 364496 | 5.724 35,760 445 18 1997, 1979,
(07/04/1997) | (25/09/1971) 1980, 2004,
1978
Araguating 376.659 6.029 26.283 715 17 1979, 1980,
(20/03/1979) | (05/10/1973) 2004, 1978,
1985

Distribuicido das Vazées dos Principais Afluentes do rio
Araguaia

O tamanho da area de drenagem de um sistema flu-
vial incrementa-se com a entrada dos tributdrios e em sis-
temas perenes normalmente se produz um incremento da
vazdo em direcdo a jusante. Portanto, é possivel relacio-
nar a vazdo do sistema principal com a vazao introduzida
pelos tributdrios a medida que se incrementa a rede de
drenagem.

No caso do Araguaia as informagdes hidroldgicas
dos principais tributdrios é pouco significativa ou
inexistente, pois, hd poucas esta¢des hidrolégicas nos aflu-
entes e quando existente ndo representam a totalidade da
area de drenagem do tributdrio por encontrar-se a mon-
tante de sua foz.
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Para os tributdrios de toda a bacia se obtiveram in-
formacdes de 25 estagdes hidroldgicas através da Ana-
Agéncia Nacional de Aguas. Porém, muitas dessas esta-
¢Oes ndo se encontram em operagdo, portanto, neste arti-
go foram processados dados fluviométricos de 11 estagdes
hidrolégicas em operagdo, embora, muitas delas apresen-

tam séries histéricas incompletas. A tabela 3 mostra carac-
teristicas hidrolégicas gerais desses tributarios, apresenta
valores de vazdes médias mensais, maximas mensais €
minimas mensais correspondentes aos aportes de margem
direita e esquerda dos tributdrios que possuem estagdes
hidrolégicas.
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Figura 3 - Hidrogramas de vazdo média didria normalizados em relagdo a média da série histérica de cada estagdo hidrologica.
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Tabela 3 - Dados hidrologicos referentes as vazées dos
tributarios do Rio Araguaia que possuem estacdes
fluviométricas.

Série Area Vazio Vazio Vazio Vazio
Rios Estaches Histdrica | drenagem | média didria média média
km?* m'/s méixima | mdxima ma | minima
m/s m/s ms m'/s
Mories Sto.Ant. do 1969 a 59.163 899 3462 1783 196 334
Leverger 2003 (02/1980) (09/1971)
Cristalino | Jus. Barra 1984 a 039 104 1247 351 1,59 25
Forauilha 2003 02/1997) (10/2002)
Javaés) Barr. Do 1986 a - 212 1210 387 0,647 43
Pequi 1999 (03/1997} (09/1999)
Javaés Barr. da 1970 a 40.320 680 4.000 1682 1.78 99
Cruz 1999 (04/1982} 09/1971)
Caiap6 Sao 1971 a 11.804 206 2574 1098 16,9 41
2003 (02/1983) (09/1972)
Claro 1971 a 9.765 136 1392 631 10,3 26
2003 01/1977 (11/2002)
Vermelho | Travessio 1974 a 5242 81 1.704 593 13
2000 (02/1980) 7
Crixis- Jus.Rio 1980 a 18.600 138 1080 489 35 38
Acu Pintado 2003 (03/1977) (09/2002)
Formoso Proj. Rio 1981 a 7920 110 399 224 03 16
Formoso 1996 (0 1/1986) (08/1984)
Coco Caseara 1999 a 5873 118 325 170 1,97 72
2002 (03/2002) (101990
Piranhas Pte.Rio 1981 a 1.509 26 69.2 48 0,44 8,2
Piranhas 2003 (02/19835) (09/1990)
Jenipapo | Arapoema 1988 a 1.386 28 166 92 1,25 7.9
2003 (02/1993) (09/1988)
Resultados

Como acontece no curso principal, o regime hidrico
dos tributdrios esté relacionado com as precipitacdes da
regido, o periodo imido estd associado aos meses de no-
vembro a abril, enquanto o periodo de estiagem
corresponde aos meses de maio a outubro. Os maximos
picos de cheias se apresentam de janeiro a margo, en-
quanto as mais baixas descargas se apresentam a partir
de agosto a novembro, fato associado tanto aos tributéri-
os de margem direita como aos que desdguam pela mar-
gem esquerda.

Os valores referentes as vazdes desses tributarios fo-
ram relacionados com a regionalizacdo geoldgica apresenta-

da no sub-item 4, que leva em considerac@o as unidades geo-
l6gicas na qual esta inserida cada afluente, no entanto, ape-
sar de a bacia cortar diferentes unidades nao se nota a reacdo
da descarga em funcio dos relevos e litologias nas quais trans-
correm os tributarios, sendo a variagio de vazao imposta mais
pelo clima predominante na bacia.

Porém, € evidente que a grande variabilidade entre pi-
cos maximos e minimos que alguns afluentes apresentam estd
estabelecida pela ocorréncia das estacdes em zonas de cabe-
ceiras de rdpida reac@o precipitacdo/ escoamento, por repre-
sentar uma pequena drea de drenagem, e em zonas constitu-
idas por colinas e morros desenvolvidos sobre rochas do
embasamento cristalino pré-cambriano ou relacionados a
amplas zonas de erosao recuante (ZERS) da bacia do Parana
(Latrubesse e Carvalho, 2006).

Estimativa de Vazao Média Anual para os Tributarios do
Araguaia

Embora fossem identificadas 51 sub-bacias a maioria
dos tributdrios nio possui estacdes fluviométricas, nao sen-
do possivel analisar seus respectivos regimes hidroldgicos.

A andlise dos tributarios, portanto, somente se concen-
trou em algumas bacias onde existem dados hidrométricos.
Apesar de neste estudo serem considerados os dados exis-
tentes de 11 estagdes fluviométricas, em nenhum caso as es-
tacdes sdo representativas da totalidade da 4rea de drenagem
da sub-bacia correspondente, devido ao fato de as estacdes
nao estarem inseridas na foz do afluente. Portanto, também
resulta desconhecido um dado de significativa importancia,
o aporte liquido dos principais tributdrios ao sistema coletor
do Araguaia.

900
300 Qm=0,0189Ad
700 R>=0,9747
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Vaz
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Figura 4 - Area de drenagem x Vazéio média anual de 11 tributdrios do rio Araguaia que possuem estagdes hidroldgicas.
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A partir disso, com o intuito de subsidiar a falta de in-
formacgdes a respeito dos tributarios, foi elaborada com os
dados existentes de drea de drenagem e vazao média dos 11
afluentes que possuem estacdes hidrolégicas, curvas de area
de drenagem x vazio, obtendo-se assim, por correlacdo uma
equacdo de poténcia de validade regional.

Em termos gerais, os valores de vazdes acrescem com
o aumento da drea de drenagem podendo ser elaborada uma
relacdo, onde a vazdo € expressa como uma fungdo da area
de drenagem. A obtencdo dos graficos de drea de drenagem
vs. vazdo podem ser de grande utilidade no planejamento
ambiental e, especialmente, relacionada para avaliagdo com
os riscos de enchentes (Dunne e Leopold, 1998).

Os dados de vazido média anual das 11 estagdes (Tabe-
la 3) foram plotados com a drea de drenagem correspondente
(Figura 4), mostrando uma tendéncia a aumento de vazao a
medida que aumenta a drea de drenagem.

A Figura 4 demonstra que a confiabilidade da equagéo
que relaciona a vazdo com a area de drenagem € alta

(r2=0,9747). A partir desta equagdo foi possivel estimar com
alto indice de confiabilidade a vazdo média dos tributarios
introduzindo na equag@o a area de drenagem para cada sub-
bacia.

Para o célculo da 4rea de drenagem foi utilizada a
rede de drenagem da bacia do Araguaia disponivel em for-
mato digital no SIG Spring e ArcGis, as sub-bacias foram
delimitadas e suas respectivas areas foram obtidas automa-
ticamente.

Com os dados de 4rea de drenagem estimados e utili-
zando a equagdo de relagio A | vs. Q, foram obtidos os valores
de vazio média para cada afluente que constitui a bacia princi-
pal por meio da equagdo de correlagdo: Q = 0,0189Ad *°7

Onde: Q_ = vazdo média anual (m*/s); A = drea de
drenagem (km?)

Os valores de vazoes médias anuais estimados para cada
sub-bacia encontram-se na tabela 4. E, a representacdo gréfi-
ca da bacia Araguaia com todas as suas sub-bacias
identificadas sdo mostradas na Figura 5.

Tabela 4 - Valores de vazoes médias anuais estimadas em funcio da area de drenagem correspondente a cada tributario.

Margem Direita ‘ A.Drenagem (km?*) | Vaz. Média(m?*/s)
Alto Araguaia
Sist.Princ.e var.Aflus 15370.7 228.29
Peixes 5646.8 85.99
Meédio Araguaia
Rib. Jurumirin 983.43 25.65
Caiapo 12697.93 189.5
Claro 11978.93 179.03
Vermelho 14268.84 212.32
Javaés 22960.5 337.61
Crixas-A¢u 23682.38 347.96
Peixe 12439.91 185.74
7 6333.24 96.17
Rib.Sao Domingo 1124.18 27.82
Formoso 6971.69 150.61
8-A 5192.46 89.24
8-C 3421.93 62.77
8-B 4465.78 7841
8-D 4996.13 86.32
Coco 8377.02 126.32
Caiapo 11 5334.61 91.36
Piranhas 11 6072.69 92.31
12 3979.35 71.13
13 1857.45 39.08
14 1323.38 30.9
Baixo Araguaia

15 3277.08 50.59
Jenipapo 1837.17 28.77
Muricizal 3405.44 52.52
Lontra 4415.14 67.65
18 3587 55.25
Corda 4596.55 70.36
Piranhas 111 1937.94 30.31
Martinho 1395.88 2201
Barreiro 704.03 11.29
Total 204,635.56 3,223.28
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Margem Esquerda | A.Drenagem (km?*) ‘ Vaz. Média(m?/s)
Alto Araguaia
Gargas 13778.09 250.2
Diamantino 3892.48 60.54
Médio Araguaia
das Mortes 59792.94 858.41
Cristalino 13383.42 199.46
Varios Afluentes 4695.6 81.84
111 7114.76 170.73
Tapirapé 16522.77 244.96
v 666.45 10.71
VI 4918.76 75.17
VII 2327.33 36.24
VIl e IX 5531.63 84.28
X 6424.7 97.53
XIL XTI XIIT e XTIV 11116.75 166.45
XVe XVI 7450.89 112.68
Baixo Araguaia

Pau d'Arco 7719.5 116.64
Rib. Das Andorinhas 4872.6 74.48
Rib.Agua Fria 2527.94 39.28
Itaipava 547.12 8.83
Xambioa e peq.afluentes 3953.5 63.51
Gameleira e peg.afluentes 2126.65 33.19
Total 179,363.88 2,785,13
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Figura 5 - Area de drenagem das sub-bacias do Araguaia

No caso das denominadas sub-bacias Xambiod e pe-
quenos afluentes, as quais englobam diversas bacias meno-
res, o valor representa a somatéria de todos os valores obti-
dos para cada bacia individualmente.
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Através desses calculos encontraram-se resultados de

que os aportes na alta bacia sdo mais significativos pela mar-
gem esquerda, mas em total representam a ordem de aproxi-
madamente 625 m3/s, o qual representa 10,4% do fluxo da
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bacia, enquanto, no médio curso a incidéncia dos afluentes é
muito mais significativa, correspondendo a uma descarga de
4.658,71 m3s, contribuindo com 77,54% da descarga total.
Ja o baixo curso aporta vazio média de 724,68 m3/s, consti-
tuindo-se em 12,06% do valor total da descarga.

A Figura 6 mostra as somatérias da entrada dos tribu-
tarios por margem direita e esquerda no alto, médio e baixo
Araguaia, com seus respectivos valores estimados de vazdo
média anual.

17670,5 Km® 132495,1 Km® 29198,2 Km’
265,02 m’s 1952,7 m"/s 448.6 m’/s
B. Do Garcas Cone. Araguaia Araguatins
2283 mYs :D 600 m'/s 5000 m'/s 5800 m/s
15370,07 Km’
85,99 m’/s 23543 m’/s 409,6 m’/s
5646,8 Km'’ 157138,4 Km’ 26479,6 Km'
AREA DE DRENAGEM
Alto Araguaia Médio Araguaia Baixo Araguaia
10,3 % 75,2 % 14,5 %

Figura 6 - Aportes de vazdo média das margens esquerda e direita no Alto, Médio e Baixo setor, e quanto contribuem, em porcentagem, na

bacia do rio Araguaia.

Os principais afluentes do médio rio Araguaia sao pre-
dominantemente de sua margem direita, ou seja, pertencem
ao Estado de Goids, constituindo-se em 19 bacias, enquanto,
0s que entram por margem esquerda se distribuem em 11
bacias. Adicionalmente, no curso médio, 7 bacias ndo en-
tram de forma direta no rio Araguaia, sdo sub-tributarios do
rio Javaés.

Através da margem esquerda, o Araguaia recebe a ba-
cia do rio das Mortes que representa 33% do total de entrada
nesta margem, em drea de drenagem e 14,29% em vazao de
toda a bacia.

Consideracoes Finais

Embora os afluentes do Araguaia drenem uma variada
diversidade de ambientes geoldgicos e geomorfoldgicos a
analise do comportamento hidrolégico de 11 tributdrios que
possuem estac¢des hidroldgicas tem apresentado, em forma
geral, um comportamento hidrolégico similar, altamente de-
pendente do clima regional.

Os dados hidrolégicos serviram de base para o
processamento e andlise de uma curva de validade regional 4rea
de drenagem x vazdo que permitiu a obten¢io de dados até hoje
desconhecidos e de significativa importancia para o planejamento

Revista Brasileira de Geomorfologia, v.10, n.1, p.43-54, 2009

de recursos hidricos e manejo de bacias: os aportes liquidos
médios anuais de cada tributdrio na bacia do Araguaia.

A respeito da entrada por margens, a totalidade dos
afluentes da margem esquerda contribuem com 179.363,88
km? de drea de drenagem e 2.785,13 m%/s de vazdo média
anual, enquanto os da margem direita aportam 3.223,28 m%/s
drenando uma totalidade de 204.635,56 km?.

No médio curso, os tributdrios que entram por margem
direita equivalem a 158.461,83 km? de 4rea de drenagem e
2.520,25 m3s de vazdo média anual, e os que entram por
margem esquerda representam 139.946 km? e 2.138,46 m3/s
de vazdo média anual.

O baixo curso é constituido por sub-bacias menores
que as do setor de médio curso e representam 25.156,23 km?
e 388,75 m3¥s por margem direita, e 21.747,31 km?, com
335,93 m¥s de vazao média anual por margem esquerda.

O erro indica um defeito de vazao da ordem de aproxi-
madamente 5%. Tendo em conta a alta probabilidade da cur-
va, € possivel que parte dos erros sejam préprios da determi-
nacdo da area de drenagem, mas também, possivelmente é
devido aos aportes sub-superficiais de recarga da planicie
aluvial e talvez alguma pequena contribui¢cao da Planicie do
Bananal ao sistema fluvial.

53



Agquino, S. et al

Agradecimentos

Ao CNPq, pela concessdo da bolsa de estudos, ao
Nupelia/UEM, ao Labogef/UFG e a Agéncia Nacional de
Aguas, pelo fornecimento de dados hidrolégicos. Este traba-
lho € uma contribuicio da Rede CABAH XII K CYTED/
CNPq e Projeto: Land Use Impacts on the Water Resources
of the Cerrado Biome subsidiado por NASA/LULCC.

Referéncias Bibliograficas

AGMA, AGETOP, WWF e IMAGEM. 2004. PDIAP - Projeto
de Identificacdo de

Areas Prioritarias para a Conservagio da Biodiversidade no
Estado de Goias. Goiania: AGMA. [Formato
digital].

Arruda, M., Dias, A. Latrubesse, E.M. Galinki, M. 2000.
Projeto Corredor Ecolégico

Bananal/Araguaia. Ibama: Publica¢do especial. 120 p.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Primeiro relatério
nacional para a conven¢o

sobre diversidade biolégica - Brasil. Servicos do ponto focal
brasileiro do mecanismo de informacédo da
convencdo sobre diversidade bioldgica. Disponivel
em: http://www.mma.gov.br/port/sbf/chm/
relato.html. Acesso em: 03 de abril 2003.

54

DunneT. Leopold, L.B. 1998. Water and environmental planning.
W.H.Freeman and Company, New York. 818p.

Latrubesse, E. e Carvalho, T.M. 2006. Geomorfologia do
Estado de Goias. Superintendencia de Geologia e
Mineracdo do Estado de Goids, 143p, Goiania,
Brasil.

Latrubesse, E.; Stevaux, J.C. e Sinha, R. Tropical Rivers.
Geomorphology, 70, 187-206, 2005.

Latrubesse, E. e Stevaux, J. C. 2002. Geomorphology and
Environmental Aspects

of Araguaia Fluvial Basin, Brazil. In: Z. Geomorphologie.
Berlim: Suppl.-Bd. 129,. 109-127.

Marinho, G.V. Castro,S. S. e Campos, A. B. 2006. Hydrology
and gully processes in the upper Araguaia River
Basin, Central Brazil, Zeitschrift fur
Geomorphologie 145,119-145.

SGM - Superintendéncia de Geologia e Mineragdo do Estado
de Goids. 2006. Caracterizagdo Climética do
Estado de Goias. Por: Silva S.C., Santana N.M.P.
e Pelegrini J.C. Secretaria de Industria e Comércio.

Souza, I. F. 2002. Compartimenta¢@o da rede de drenagem
da Bacia Hidrogréfica do rio Araguaia. Monografia
(Curso de Especializacdo em Geografia) Instituto
de Estudos Sécio-Ambientais, Universidade
Federal de Goids, Goiania, GO. 110p.

Revista Brasileira de Geomorfologia, v.10, n.1, p.43-54, 2009





