Acta Scientiarum. Biological Sciences
ISSN: 1679-9283
eduem@uem.br

Universidade Estadual de Maringa
Brasil

Aquino, Samia; Latrubesse, Edgardo Manuel; Filho, Edvard Elias de Souza
Relacdes entre o regime hidroldgico e os ecossistemas aquaticos da planicie aluvial do rio Araguaia
Acta Scientiarum. Biological Sciences, vol. 30, num. 4, 2008, pp. 361-369
Universidade Estadual de Maringa
.png, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=187116040004

Como citar este artigo - & //!
— — 7
Sistema de Informacao Cientifica
Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Numero completo
Mais artigos

Home da revista no Redalyc


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=1871
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=187116040004
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=187116040004
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=1871&numero=16040
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=187116040004
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=1871
http://www.redalyc.org

DOI: 10.4025/actascibiolsci.v30i4.5866

Relagoes entre o regime hidrologico e os ecossistemas aquaticos da planicie

aluvial do rio Araguaia

Samia Aquino ', Edgardo Manuel Latrubesse ?e Edvard Elias de Souza Filho

1

'Programa de Pés-graduacéo em Ecologia de Ambientes Aquaticos Continentais, Universidade Estadual de Maring4, Av.
Colombo, 5790,87020-900, Maringa, Parand, Brasil. °Centro de Investigaciones Geoldgicas, Universidad Nacional de La Plata,
La Plata, Buenos Aires, Argentina.*Autor para correspondéncia. E-mail: samia_aquino@yahoo.com.br

RESUMO. O rio Araguaia se constitui no principal sistema fluvial que percorre o Brasil
central. Neste artigo, sio apresentadas algumas observagdes sobre o seu comportamento
hidrogeomorfolégico e suas aplicagbes no estudo de ecossistemas aquiticos. Os resultados
foram gerados pelo processamento de dados de vazio de uma série histérica de 35 anos de
registro (1970 a 2004), em nove estagdes hidroldgicas, envolvendo o alto, médio e baixo
curso. A distribuigio de vazdes no curso médio resulta atipica nas cheias extremas, pois o rio
perde até 30% de sua vazio. No total, foram definidos trés tipos de enchentes e dois
mecanismos particulares de armazenamento e transferéncia de fluxos, que explicam as
perdas de fluxos no médio curso. Trés sio os principais fatores condicionantes da perda de
vazao: a) a existéncia de uma planicie aluvial bem desenvolvida, b) a existéncia de um
complexo de sistema de lagos na planicie aluvial, c¢) a vegetagio dominantemente arbérea,
que freia a onda de cheia e contribui para o armazenamento de dgua na planicie aluvial.

Palavras-chave: rio Araguaia, comportamento hidrolégico, enchente, planicie fluvial.

ABSTRACT. Relationship between hydrology and aquatic ecosystems in the
Araguaia river floodplain. The Araguaia river is the most important fluvial system
draining the Cerrado biome of Brazil. Results are presented here on the hydro-
geomorphologic behavior of this fluvial system and its effect on the floodplain ecosystems.
Discharge from nine gauge stations in the upper, middle and lower course of the Araguaia
River, from 1970 to 2004, were analyzed. The hydrological regime depends strongly on the
tropical wet-dry climate, with floods from January to May and low water between June and
September. In the upper and lower courses, there is a high variation between maximum and
minimum peaks because the underdevelopment of the floodplain, while in the medium
course the flow peaks are smoothed by the presence of a well-developed river floodplain. In
this area, the river can lose up to 30% in water discharge, which is stored in the floodplain.
Three types of flood categories were defined, and two mechanisms of flow storage and
transfer were identified, explaining the discharge loss in the middle course. Three main
mechanisms produce the water loss mid-course: the sponge effect of the alluvial plain, the
existence of a well-developed mosaic of lakes, and an arboreal-dominated vegetation
stratum of alluvial forest.

Key words: Araguaia river, hydrologic behavior, floods, alluvial plain.

Introdugdo

A bacia do Tocantins é considerada a quarta maior
bacia de drenagem da América do Sul. Estendendo-se
por aproximadamente 800.000 km? engloba parte de
dois grandes biomas sul-americanos: a floresta
Amazénica ao Norte ¢ o cerrado brasileiro ao Sul. E
formada principalmente por dois grandes sistemas
fluviais: Tocantins e Araguaia.

Atualmente, na Regiio Centro-Oeste, a bacia do rio
Araguaia é foco de amplas discussdes politicas, sociais e
cientificas, pelo intensivo desmatamento do Cerrado e

pela expansio de atividades agricolas na drea durante as

dltimas quatro décadas, com destaque 2 necessidade de
projetos para planejamento de melhor utilizagio dos
recursos existentes. Dos 200.000 km? originais que
conformavam o Cerrado, mais de 60% foram
destruidos e fragmentados pelo desmatamento e pela
expansio da fronteira agricola e pecudria. Nenhum
outro bioma no mundo tem sido destruido tio ripido e
em to grande extensio na histéria da humanidade.
Dentro deste cendrio de mudangas dramaticas, o rio
Araguaia € a principal artéria fluvial do Cerrado, a qual
mantém os mais importantes sistemas de ireas amidas
(wetlands) do Brasil central e wuma fascinante
biodiversidade. A planicie aluvial do rio Araguaia ¢ os
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seus ecossistemas aqudticos sio a tltima fronteira para
conservagio do Cerrado neste panorama de destruigio.

Ec6logos de ambientes aquiticos admitem a
importincia de se conhecer com maior detalhe ¢ em
forma multidisciplinar o regime hidrolégico dos
sistemas fluviais, a ponto de sugerir que o estudo do
regime de fluxo de um sistema fluvial natural poderia
ser considerado um novo paradigma para a conservagio
e restauragio de sistemmas fluviais (Poff et al., 1997).
Atualmente, entende-se que o principal objetivo da
ecologia fluvial aplicada ¢ desenvolver normas de
manejo de regimes com a finalidade de manter niveis
desejaveis das fungdes ecoldgicas do sistema fluvial
(Richter et al., 1997; Poff et al., 2003; 2006).

No Brasil, a situagio é mais complexa, pois o
entendimento bisico do regime hidroldgico de
muitos sistemas fluviais é quase desconhecido e nio
compreende uma base conceitual hidrolégica sélida
que possa sustentar uma aplicagio no campo da
hidrologia ecolégica.

Como exemplo, pode-se afirmar que pesquisas
relacionadas s hidrolégicas e
geomorfoldgicas na bacia do Araguaia sio escassas.
Apesar deste sistema ser considerado uma irea
prioritiria para a conservagio da biodiversidade
aquitica do Cerrado, sobre este tema se faz
referéncia apenas em alguns relatérios técnicos do
Servico Geoldgico do Brasil-CPRM e da Agéncia
Nacional de Aguas - ANA, com énfase em medidas
quantitativas de fluxos de dguas e insuficientes
medicoes sedimentométricas.

O entendimento do funcionamento hidrolégico
do rio Araguaia, dentro de uma conceituagio da
Ecologia, é uma necessidade que foi identificada no
Projeto Corredor Ecoldgico Bananal-Araguaia, no
qual se enfatiza que a implementacio do projeto
demanda grande produgio de conhecimento com
pesquisas de dados primdrios ¢ que é necessirio

caracteristicas

realizar um estudo hidrolégico da bacia com
aplicagdes no campo da ecologia de ambientes
aquiticos (Arruda ef al., 2001).

A intengio deste artigo ¢ aportar dados sobre
caracterizagio do regime fluvial com a finalidade de
oferecer subsidios dentro do marco conceitual da
ecologia de sistemas fluviais e da necessidade da
bacia Araguaia para desenvolver manejo sustentivel.

Portanto, aqui se caracteriza o  atual
funcionamento hidrolégico do rio Araguaia com
énfase na dinidmica das cheias,
distribuigio das vazdes para todo o curso fluvial e
relacionando estas informagdes com caracteristicas
geomorfdlogicas dos trés setores do rio.

indicando a
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Area de estudo - caracteristicas gerais

O rio Araguaia nasce a 850 m de altitude na serra dos
Caiapds, na divisa entre os Estados de Mato Grosso ¢
Goiis, e desigua no rio Tocantins, a cerca de 90 m de
altitude, na divisa entre os Estados de Tocantins,
Maranhdo ¢ Pard. Possui uma 4rea de drenagem de
aproximadamente 380.000 km® e descarga média de
6.000 m’ s, na estacio hidrolégica de Araguatins.

Seu perfil longitudinal pode ser dividido em trés
segmentos denominados, por Latrubesse e Stevaux
(2002), como alto, médio e baixo Araguaia (Figura 1).
O alto Araguaia compreende o segmento com cerca de
450 km de extensao, situado entre a nascente ¢ a cidade
de Registro do Araguaia, ¢ drena uma 4rea de 36.400
km? Neste intervalo, o rio corre encaixado sobre
embasamento cristalino composto por rochas pré-
cambrianas e sedimentos paleozdicos da bacia do
Parand. A bacia de drenagem ¢é formada por paisagens
mais abruptas com elevagdes de até 1.000 m.

O médio curso estende-se por 1.160 km, de
Registro do Araguaia até Conceigdo do Araguaia
(Figura 1), e abriga grande extensio de planicie
aluvial. Neste intervalo, a drea de drenagem aumenta
drasticamente, alcancando mais de 300.000 km?.
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Figura 1. Bacia do rio Araguaia e estacoes fluviométricas
consideradas.
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Neste segmento, o canal possui baixa
sinuosidade e baixo indice de entrelagamento, com
um canal principal ¢ nio mais que um ou dois
bragos. Em alguns trechos, o canal é tnico e pode
desenvolver meandros. As principais fei¢oes aluviais
sdo as ilhas e os bancos de areia. Dentre as ilhas, a de
maior destaque ¢ a Ilha do Bananal, a maior drea
insular fluvial da Terra (Latrubesse e Stevaux, 2002).

Na drea superior do médio Araguaia, o rio corta
blocos tectonicos de rochas pré-cambrianas (Latrubesse
e Stevaux, 2002), embora esteja ladeado por dreas
inundéveis. Passa a correr sobre terras baixas da planicie
do Bananal e recebe as dguas do rio Cristalino e do rio
das Mortes, seu principal afluente.

Para Latrubesse e Stevaux (2002), a planicie aluvial
do médio Araguaia é um complexo mosaico de
unidades morfossedimentares formado por sedimentos
do Holoceno e do Pleistoceno tardio. Nela,
distinguem-se trés tipos de unidades geomorfoldgicas:
I) planicie de inundagio de escoamento impedido; II)
unidade dominada por paleomeandros e III) planicies
de barras e ilhas acrescidas.

Entre o médio e o baixo Araguaia, o canal esti
dividido em dez segmentos, localizados entre a
cidade de Barra do Gargas, Estado do Mato Grosso,
e a confluéncia do rio Cristalino com o Araguaia,
préximo 2 ilha do Bananal.

O baixo Araguaia compreende a extensio fluvial
situada a jusante de Concei¢io do Araguaia até sua
confluéncia com o rio Tocantins (Figura 1). Inicia-
se depois da planicie do Bananal, quando a planicie
aluvial do rio praticamente desaparece ¢ o rio entra
em drea de rochas cristalinas pré-cambrianas com
extensio de, aproximadamente, 500 km até a
confluéncia com o rio Tocantins.

As condicdes climiticas que predominam na bacia
Araguaia sio de natureza continental tropical, porque
nio sofrem o efeito direto da confluéncia intertropical
pela sua posi¢io no continente. O clima se apresenta
semi-imido com tendéncia a dmido, caracterizando-
se, segundo Koppen, no tipo Aw, de savanas tropicais,
com quatro a cinco meses secos (Simego, 2002).

Durante o ano, hi duas estagdes bem acentuadas:
a chuvosa e a seca, com um més de transi¢io nas
passagens de uma para outra. O periodo mais
chuvoso da bacia compreende os meses de outubro a
abril e o mais seco, os meses de julho a agosto.

A distribuigio espacial das chuvas é caracteristica da
zona de Cerrado e, na regido das nascentes, a precipitagio
alcanga 1.500 mm anual; na faixa correspondente ao
médio Araguaia, as precipitacdes diminuem no sentido
oeste-leste, de 1.850 mm para 1.000 mm por ano, na parte
mais norte da bacia, entrando em ambiente de transigio
para a bacia Amazonica, as precipitagdes aumentam

consideravelmente, alcangando valores superiores a

2.000 mm.

Material e métodos

A drea de estudo considerada se estende do
municipio de Barra do Gargas, Estado do Mato Grosso,
a Araguatins, Estado do Tocantis, préximo a sua foz, e
analisa-se uma série  histérica hidrolégica que
compreende 35 anos de registro (de 1970 a 2004).

Foram utilizadas varidveis relacionadas 3 vazio e
reas de drenagens, fornecidas pela CPRM - Servigo
Geoldgico do Brasil e ANA - Agéncia Nacional de
Aguas, englobando nove estaces do rio Araguaia:
Barra do Gargas, Aruani, Bandeirantes, Luis Alves,
Fazenda Telésforo, Sio Félix do Araguaia, Conceigio
do Araguaia, Xambiod e Araguatins (Figura 1).

As varidveis hidrolégicas foram processadas por
meio de programas computacionais especificos,
como Excel e Hidro, possibilitando a obtengio de
distintas correlagdes, a fim de particularizar a
dinimica hidrolégica do sistema nos diferentes
setores do canal fluvial.

Resultados

A anidlise dos dados das estagdes fluviométricas
estudadas permitiu a caracterizagdo da distribuigio
anual e espacial da vazio no rio Araguaia, a obtengio da
relacio entre drea de drenagem e a vazio de cada
estago ¢ a identificacio dos diversos tipos de enchente.
Os resultados obtidos encontram-se a seguir.

Regime hidrolégico: distribuicao anual e espacial das
vazoes do rio Araguaia

O fluxo ¢é a varidvel fundamental para comparar o
regime de diferentes rios, assim como avaliar a
disponibilidade dos recursos hidricos para estimar
mudangas na sequéncia de fluxos histéricos e determinar
os impactos da atividade humana (Gustard, 1996).

Mudangas na descarga pelo tempo sio
representadas por um hidrograma que proporciona
uma nog¢io da variabilidade temporal das
periodicidades anuais das estagdes secas e timidas.
Os hidrogramas do rio Araguaia foram construidos a
partir de vazdes didrias, pois dessa forma nio hi um
encobrimento dos resultados, refletindo os picos de
méiximos ¢ minimos e indicando claramente a
oscilagio do regime hidrolégico do sistema.

A vazio média anual, os picos miximos e
minimos da série histérica considerada sio
apresentados na Tabela 1. Os hidrogramas foram
elaborados para todas as estacdes, no entanto, sio
apresentados somente alguns, os quais representam
cada setor do rio Araguaia (Figura 2).
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Tabela 1. Dados hidrolégicos com coeficientes médios de
variabilidade de vazdes para o rio Araguaia.

Estagio Arcade Vazio Média Vazio  Vazio Cocfic. Médio
Hidrolégica ~ Drenage Anual ~ Mixima Minima Variabilidade
m km?2 Qm Qmax Qmin  Qmax Qmin™
(m®s™) (m3s!)  (mds?)

Barra do 36.423 619 4.668 101 16

Gargas

Aruana 76.964 1.200 8.374 182 13

Bandeirantes  92.638 1.500 5.863 203 12

Luis Alves 117.580 1.700 6.059 243 10

Fazenda 131.600 1.488 5.596 182 9

Telésforo

Sio Félixdo  193.923 2.700 9.126 440 9

Araguaia

Conceigio do  320.290 5.140 24.835 518 17

Araguaia

Xambiod 364.496 5410 25160 445 18

Araguatins 376.659 6034 26283 715 17
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Figura 2. Hidrogramas de vazdes didrias normalizados em relagio
2 média da série histérica da estagao hidroldgica correspondente.

Os hidrogramas apresentados foram normalizados
em relagio 3 média da série, para as trés estacoes
hidroldgicas, e obtidos pela divisio de cada valor didrio
pelo wvalor da vazio média da série histérica
correspondente. Permitem ilustrar o comportamento
das  estagdes ¢ comparagoes
comportamento em cada estagio e entre estagoes,
entendendo melhor a dispersio dos valores a respeito
da média. Portanto, quando se analisa a série histdrica,
o valor 1 representa a vazio média anual do periodo.

Os picos de cheias do Araguaia acontecem nos
meses de janeiro a maio; contudo, no alto curso, em
alguns anos, h variabilidades e acréscimos nos picos

facilitar desse

Aquino et al.

que comec¢am no més de dezembro. Os maiores
picos, geralmente, acontecem entre janeiro e margo
para o alto e médio curso. J4 os picos de cheias, no
baixo curso, comegam a partir de janeiro até abril,
constituindo-se num regime relativamente simples,
com uma temporada de cheia e outra de seca, que
estd em conformidade com o clima da bacia, tipico
das dreas de ocorréncia de cerrado, caracterizado por
apresentar duas estagdes bem definidas: a chuvosa
frequentemente marcada nos meses de outubro a
abril e a estagio seca que comega a partir de maio até
setembro.

O rio Araguaia tem picos de vazio bem definido
durante a estagio chuvosa ¢ descarga bem inferior
durante a estagio seca, quando diminuem as chuvas.
A grande variabilidade estacional ¢ refletida em
todos os setores do curso principal. O alto curso
possui coeficiente de variabilidade média de 16, o
médio curso se caracteriza por apresentar valores
entre 9 e 13, e o baixo curso apresenta valores entre
17 e 18. Os valores do referido coeficiente indicam
que a vazio mixima pode ser nove vezes maior que a
vazio minima (Sio Félix do Araguaia) ou até 18
vezes maior (Xambiod), pode ser
observado na Tabela 1.

Essa varia¢io é decorréncia da combinagio de
virios fatores que englobam condigées climiticas de
precipitagio, geologia e geomorfologia da drea.
Segundo Latrubesse et al. (2005), esses valores de
relagio entre fluxos mdiximos ¢ minimos sio
caracteristicos de rios tropicais que drenam suas
bacias em 4reas com clima bem definido em estagdes
tmida e seca, e os altos coeficientes devem-se,
possivelmente, 3 distribuigio das chuvas e 2a
eficiéncia de armazenamento da bacia.

Como exemplo da precipitagio, a Figura 3
apresenta a distribui¢io de chuvas em Aruani,
indicando que a vazio estdi em fase com a
precipitagio, até mesmo nos picos de subida e
diminuig¢io da vazio, o que se nota em grande parte
dos anos considerados.

conforme

600¢ 150¢
~ 500" £
€ 3
3 4000 1 1005
= 3009 H
@ o
= @
2 2000 1500 ¥
g =
~ 100g g
0 Jan-86Jan-88. 90 Jan7040

Jan-70Jan-72a

Vazéo Média Mensal Precipitacdo Média Meng

Figura 3. Relagio entre vazdes miximas anuais e precipitagdes
miximas anuais para a estacio Aruana — rio Araguaia — 1970 a 2004.
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Relagao area de drenagem/vazao

Em termos gerais, os valores de vazdes se elevam
com o aumento da drea de drenagem e pode ser
claborada uma relagio em que a vazio ¢é expressa
como uma fungio da drea de drenagem. A obtengio
das curvas de drea de drenagem vs. vazio pode ser de
grande utilidade no planejamento ambiental e,
especialmente, relacionada para avaliagio com os
riscos de enchentes (Dunne e Leopold, 1998).

Os dados de vazio média anual das estacdes do
rio Araguaia foram plotados com a 4rea de drenagem
correspondente (Figura 4), indicando tendéncia a
aumento de vazio 3 medida que a drea de drenagem
amplia. O expoente da curva préximo a 1 indica que
a vazio média anual se incrementa em proporg¢io
direta 3 drea de drenagem.
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Figura 4. Relagio drea de drenagem/vazio média anual —
compreendendo todas as estagdes hidrolégicas do curso principal
do rio Araguaia. 1- Barra do Gargas; 2 — Aruani; 3 — Bandeirantes;
4 — Luis Alves; 5 — Fazenda Telésforo; 6 — Sio Félix do Araguaia;
7 — Conceigio do Araguaia; 8 — Xambiod; 9 — Araguatins.

No entanto, a mesma relacio nio é mantida
quando sio utilizados os valores de vazio mdixima
anual, em que sio considerados apenas os valores
extremos registrados para a série histdrica. Neste
caso, algumas anomalias podem ser visualizadas,
particularmente nas estagdes inseridas no médio

curso, onde a descarga a montante é muitas vezes
maior do que as descargas a jusante (Figura 5).
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Figura 5. Relagio drea de drenagem/vazio mdixima anual —
compreendendo todas as estagdes hidroldgicas do curso principal do
rio Araguaia. 1 — Barra do Gargas; 2 — Aruani; 3 — Bandeirantes;
4 — Luis Alves; 5 — Fazenda Telésforo; 6 — Sio Félix do Araguaia;
7 — Conceigao do Araguaia; 8 — Xambiod; 9 — Araguatins.

Tipos de enchentes

Grandes rios oferecem respostas complexas de
enchentes que podem ser diferenciadas, por
exemplo, em fung¢io do seu comportamento espacial
a0 longo do sistema fluvial, de sua duracio, ritmo de
subida/descida e outros fatores.

Considerando os dados discutidos sobre as
anomalias que ocorrem no rio Araguaia, é possivel
verificar trés tipos de enchentes do médio Araguaia,
entre Aruani e Fazenda Telésforo, inseridas nos
segmentos 5 a 10, com fluxos préximos ou
superiores 2s vazoes de enchente média (Figuras 6, 7
e 8). Os trés tipos foram denominados como
enchentes do tipo A, B e C. Cada tipo pode ser
caracterizado da seguinte forma:

Tipo A: caracteriza-se por grandes picos de
enchentes marcantes ao longo do médio curso,
superando amplamente a capacidade do canal, como
no caso de 1980 e 1983, anos em que foram
registradas altas vazdes e picos extremos em Aruani,
refletindo forte entrada de descarga da alta bacia.
Comparando esses picos de vazdes do médio
Araguaia, nota-se uma perda substancial de vazio
para picos miximos de cheias entre as estagdes
Aruani e Fazenda Telésforo. As perdas chegam a ser
de 27% entre Aruani ¢ Luis Alves ¢ de 33% entre
Aruani e Telésforo (Figura 6).
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RG: Rio das Gargas; RC: Rio Caiapé; RCL: Rio Claro;RV: Rio Vermelho; RP: Rio

do Peixe; RCA: Rio Crixa-Agu.

* BG: Barra do Garcas AR: Aruand; BD: Bandeirantes; LA: Luis Alves; TL:
Fazenda Telésforo.

Figura 6. Frequéncia acumulada da drea de drenagem associada
ao tipo de enchente A, ao longo dos dez segmentos do canal do
rio Araguaia. | — confluéncia com os principais afluentes.
* - Localizagio das estagdes hidroldgicas.
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A estagio de Aruani foi considerada a mais
representativa para descrever, de forma completa, as
caracteristicas das enchentes do Tipo A que
ingressam no médio curso, por possuir, nas grandes
enchentes, fluxos com valores muito elevados que
ultrapassam os valores das estaces mais a jusante do
médio curso. Parte desse fluxo abastece lagoas,
préoximas a Aruani, que estio diretamente ligadas
com o canal do rio.

Tipo B: nio apresenta grandes picos, como os da
enchente tipo A. Caracteriza-se por apresentar leves
aumentos de vazio até Lufs Alves ¢ valores
conservativos ou pequenas perdas a jusante, por
derivacio de dgua para o rio Javaés, de Luis Alves a
Fazenda Telésforo, como no caso dos anos de 1977,
1978 e 1979 (Figura 7).
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RG: Riodas Gargas; RC: Rio Caiaf; RCL: Rio Claro; RV: Rio V emelho; RP: Rio

do Peixe; RCA: Rio Crixa-Acu.

* BG: Bara do Gargas AR: Aruang BD: Bandeirantes; LA: Luis Alves; TL:
Fazenda Telésforo.

Figura 7. Frequéncia Acumulada da drea de drenagem associada
ao tipo de enchente B, ao longo dos dez segmentos do canal do
rio Araguaia. | - confluéncia com os principais afluentes.
* - Localizacio das estagdes hidroldgicas.

Tipo C: esti caracterizado pelos anos 82 e 85 ¢
possui vazdes conservativas em parte do médio curso,
mostrando valores ligeiramente ascendentes entre
Aruani e Bandeirantes. A diferenga com o tipo B ¢é
que mostra tendéncia de perda de 4,5% de vazio entre
Bandeirantes e Luis Alves, podendo ainda ser
conservativa ou perder vazio entre Luis Alves e
Telésforo, também por derivagio da dgua em épocas
de cheias para o Javaés. A partir dai, o canal recebe
importante tributirio — o rio das Mortes — e transcorre
normalmente para o baixo curso (Figura 8).
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Figura 8. Frequéncia acumulada da drea de drenagem associada
ao tipo de enchente C, ao longo dos dez segmentos do canal do
rio Araguaia. | - confluéncia com os principais afluentes.
* - Localizacio das estacoes hidrolégicas.

Discussao

Regime hidrolégico

Latrubesse e Stevaux (2002) compartimentaram
o Araguaia em alto, médio e baixo curso em fungio
da geologia da bacia e do controle estrutural
existente e de algumas caracteristicas
geomorfoldgicas, sendo a mais importante a
presenca ou auséncia de uma planicie aluvial bem
desenvolvida. Dessa forma, o alto e o baixo curso, os
quais correm fundamentalmente em leito rochoso,
sdo diferenciados do médio curso, onde se apresenta
uma bem desenvolvida planicie aluvial. Contudo, o
regime hidrolégico do sistema nio foi caracterizado
em detalhe, pelos citados autores, com a finalidade
de confirmar se esse comportamento estaria de
acordo com a compartimentagio proposta.

Os resultados aqui apresentados demonstram

que os  trés  compartimentos  possuem
comportamento  hidrolégico e geomorfolégico
diferenciado.

Do ponto de vista do regime hidrolégico, em
periodos de grandes enchentes, os picos miximos
nas estacdes de Barra do Garcas e Aruani
(respectivamente, alto ¢ inicio do médio curso) sio,
geralmente, bastante pontiagudos e de subida
relativamente rdpida, com dois a trés picos
importantes e de curta duragio; a evolucio desses
picos se did para as estagdes hidroldgicas a jusante
com fluxos didrios menos oscilantes entre subida e
descida.

Em geral, no alto curso, hd uma grande oscila¢io
de vazdes, com valor médio de coeficiente de
variabilidade entre picos miximos e minimos de

Acta Sci. Biol. Sci.

Maringi, v. 30, n. 4, p. 361-369, 2008



Regime hidrolégico e ecossistemas aquaticos no rio Araguaia, Brasil 367

15.6 (Tabela 1) e virios repiquetes na fase de cheia,
por mais que seja um ano marcadamente seco. Isto
estd diretamente relacionado ao relevo e ao fato de o
canal principal e seus afluentes estarem encaixados
sobre rochas sedimentares da bacia do Parand ¢ do
embasamento cristalino pré-cambriano,
apresentando pouco desenvolvida e esporidica
planicie aluvial, o que influencia consideravelmente
o comportamento do sistema fluvial.

Com relagio s estagdes que constituem o médio
curso, de Aruani a Sio Félix do Araguaia, o
coeficiente médio de variabilidade de vazdes estd
entre 13 e 8.3, valores mais baixos que o do alto
curso. Embora seja significativamente alto, esse
decréscimo acontece pelo fato de a planicie aluvial,
inserida neste trecho, amortecer a variabilidade dos
fluxos nos meses de cheias e manter certo fluxo de
base e retroalimentagio por drenagem da planicie
aluvial nos meses mais secos.

Além disso, o rio Araguaia, neste setor, nio
possui distribuig¢io tipica de vazdes 3 medida que flui
¢ aumenta sua irea de drenagem, pois, em algumas
estagdes, a descarga a montante é muitas vezes maior
do que as descargas a jusante (Figura 5). A partir de
um valor determinado de alta vazio, o rio na esta¢io
de Fazenda Telésforo, com uma drea de drenagem
de 131.600 km?, tem os picos anuais menores do que
em Aruani que possui drea de drenagem inferior
(76.964 km?® e se encontra a montante. Isto se
reflete com maior énfase durante as cheias
excepcionais, como a de 1980; o rio tende a perdas
no volume de dgua de até 33%, entre o inicio do
médio curso até a estagio Fazenda Telésforo
(Figuras 6, 7 ¢ 8), em fungio do armazenamento ao
longo da planicie aluvial, que possui complexo
sistema de lagos, como também, por derivagio de
parte da descarga para o rio Javaés.

A tendéncia de perda de dgua mantém-se ainda
nos periodos de estiagem para anos imidos, mas nio
nos anos marcadamente secos, quando o rio mantém
aumento extremamente baixo e gradativo de vazdes
em diregdo a jusante até alcangar o rio das Mortes; a
partir  daf, aumenta suas descargas mais
significantemente por ficarem concentradas no canal
e nio produzirem fendmenos significativos de
transbordamento.

Por que o rio Araguaia tem este comportamento e qual a
importancia ecoldgica deste regime de fluxos

O comportamento atipico do rio Araguaia, como
detectado nas curvas drea de drenagem x vazio
miéxima da série e, em particular, nas inundagoes dos
tipos A e B, pode ser explicado por duas causas: a)
armazenamento de 4gua ao longo de uma bem

desenvolvida planicie aluvial que apresenta um
sistema complexo de lagos; b) derivagio de fluxo por
transbordamentos em dire¢io ao rio Javaés, que
limita pelo lado leste a Ilha do Bananal e volta a se
unir ao rio Araguaia depois de percorrer mais de

350 km (Figura 9).
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Figura 9. Imagem Landsat TM-1997 indicando a derivagio do rio
Araguaia para o brago menor do Araguaia - rio Javaés.

Esses dois mecanismos principais produzem as
anomalias detectadas nas Figuras 6, 7 ¢ 8 que
indicam decréscimo das vazdes do rio Araguaia
desde Aruani até a confluéncia com o rio das
Mortes, a partir de onde o rio assume
comportamento normal com aumento da vazio em
fungio do aumento da drea de drenagem.

Como mencionado, no médio curso, o rio flui
por uma planicie aluvial bem desenvolvida.
Entretanto, na drea superior do médio Araguaia, o
rio corta blocos tecténicos de rochas pré-cambrianas.
A planicie aluvial do médio Araguaia é um complexo
mosaico de unidades morfossedimentares formadas
por sedimentos do Holoceno, e provavelmente do
Pleistoceno tardio, e se reconhecem trés tipos de
unidades  geomorfoldgicas  dominantes  que
conformam a planicie aluvial atual (Latrubesse e
Stevaux, 2002).

No setor entre Aruani e Luis Alves, ao longo de
aproximadamente 256 km de extensio, foram
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quantificados nas unidades geomorfoldgicas 1 -
Planicie de inundagio de escoamento impedido e II
- unidade dominada por paleomeandros, 293 lagos
de dez categorias: lagos de canal abandonado, canal
abandonado encadeado, oxbow, oxbow colmatados,
oxbow composto, espira de meandro, espira de
meandro  composta, diques marginais, vale
bloqueado e lagos de acregio lateral (Morais et al.,
2005).

Foi interpretado que inundagdes de grande porte,
aqui denominadas de Tipo A, como as acontecidas
em 1980 e 1983, produzem grandes volumes de dgua
que sio armazenados temporariamente na planicie
aluvial. O armazenamento estd favorecido pela
existéncia de um complexo sistema de lagos e pela
saturagio da planicie aluvial.

Uma segunda perda acontece onde o rio Javaés
se origina, em rela¢io ao rio Araguaia. O Javaés é um
rio subadaptado que escoa dentro de um brago
abandonado do Araguaia com centenas de
quilémetros de extensio. Durante cheias dos tipos A
¢ B, principalmente, o Araguaia transfere um
importante volume de dguas para o Javaés, podendo
chegar a derivar até 8% de suas dguas.

A partir desses resultados, define-se que os distintos
tipos de cheias e sua inter-relagio e, em parte,
dependéncia do comportamento hidrogeomorfolégico
da planicie aluvial ¢ de importincia fundamental na
manutengio ecoldgica dos bidtipos da planicie aluvial.

Um conceito fundamental em Ecologia fluvial ¢é
que pulsos de cheias formam o moving litoral que afeta a
planicie de inundagio e, dessa forma, favorecem a
conectividade e incrementam a produtividade (Junk
et al., 1989). E notdrio, porém, que planicies aluviais sio
formadas por um mosaico de biétipos 1énticos e 16ticos
de complexa disposi¢io espacial; autores como Ward e
Stanford (1995) sugerem uma sequéncia relativa de
conectividade dos corpos de dgua da planicie aluvial
com o canal principal do rio, em relagio a atributos
estruturais e funcionais dos corpos de dgua dentro da
planicie aluvial, e dependente da complexidade
hidrogeomorfoldgica da mesma.

Fica claro, neste estudo, que a conectividade dos
lagos ao canal do Araguaia esti relacionada as
caracteristicas morfoldgicas da planicie aluvial e a
dinimica fluvial de inundagdes, mas também, que os
mecanismos de interagio e armazenamento de dgua
de inundacdes no rio Araguaia sio atipicos, quando
comparados com outros grandes rios, em fungio da
alta capacidade de reten¢io durante grandes cheias.

Conclusao

Neste artigo, explica-se que a constituigio
geomorfoldgica particular da bacia produz efeitos
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caracteristicos na hidrologia do sistema e demonstra
como o regime hidrolégico do rio Araguaia se
comporta de acordo com a compartimentag¢io fluvial
elaborada por Latrubesse e Stevaux (2002) em alto,
médio e baixo curso.

O regime hidrolégico do Araguaia é dependente
do clima dominante quente/semi-tmido. Os picos
de cheias se definem entre os meses de janeiro a
maio (periodo de chuvas) e o periodo de vazantes,
entre junho e setembro. Como em outros grandes
sistemas fluviais, os picos miximos de descargas
apresentam-se suavizados a jusante com a
eliminac¢io de picos secundirios (repiquetes).

No alto e baixo curso, hi intensa variabilidade
entre picos miximos ¢ minimos de vazdes, enquanto
no médio curso, a oscilagio de vazdes é suavizada
pela planicie aluvial presente neste trecho do rio.

De forma geral, o regime hidrolégico do
Araguaia € relativamente simples; quando se enfatiza
a relagio drea de drenagem/vazio mixima anual, no
entanto, observa-se que o rio possui uma
distribuigio atipica de vazdes 2 medida que flui a
jusante, pois durante cheias extremas, como
aconteceu no ano de 1980, o sistema tende a perder
vazio, com perdas do inicio do médio curso até a
Fazenda Telésforo.

Uma andlise mais detalhada permitiu identificar
trés tipos de modelos de cheias classificados como A,
B e C ¢ dois mecanismos particulares de
armazenamento e transferéncia de fluxos que
explicam as perdas no curso médio.

O primeiro é o armazenamento de dgua na
planicie aluvial, e particularmente nas cheias de
grande porte (Tipo A), quando até 30% da vazio
pode ser transferida entre Aruani e Luis Alves. Uma
complexa planicie aluvial com uma variedade de
sistemas lacustres permite o armazenamento destes
grandes volumes de dgua.

O segundo mecanismo ¢ a derivagio de dguas do
Araguaia  ao Javaés, cheias,
principalmente dos tipos A ¢ B.

Partindo do ponto de vista da ecologia fluvial,
identifica-se que, em fungio do seu funcionamento
hidrolégico particular, os ecossistemas aqudticos da
planicie aluvial sio altamente dependentes das cheias
do rio Araguaia e, episodicamente, sio capazes de
armazenar imensos volumes de dgua que chegam a
representar 30% da vazio liquida circulante no sistema.

Porém, em fung¢io da falta de estagOes
fluviométricas dos principais afluentes do Araguaia,
como rio Crixis e rio Peixe, entre outros, os quais se
juntam ao Araguaia entre Aruani ¢ Luis Alves e
incrementam em 34,5% sua drea de drenagem, este
valor pode ser tomado como conservativo/minimo.

também durante
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Modelos hidrolégicos adicionais, tendo em conta
estimativas de vazdes dos tributirios, sio uma
necessidade para o melhor entendimento das
interagdes rio/planicie e o seu papel na manutengio
ecoldgica dos ecossistemas da planicie aluvial, assim
como seria desejivel a complementagio dos modelos
hidrolégicos com modelos de transferéncia de
sedimentos e nutrientes.
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