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Resumo
A rede hidrográfica do alto curso do rio Araguaia é responsável por captar e transferir a carga sedimentar presente 
no médio curso. Partes da rede executam esse trabalho com graus diferentes de eficiência. Assim, este artigo 
avalia o potencial de transferência de sedimentos das sub-bacias do alto curso superior do Araguaia e aponta 
trechos fluviais suscetíveis a assoreamento. Sub-bacias com potencial de transferência de sedimentos elevado 
são eficientes em liberar sua carga sedimentar, contribuindo com a carga do Araguaia e as com potenciais 
reduzidos são pouco eficientes em liberar a carga sedimentar, estando suscetíveis à agradação. Os potenciais 
de transferência foram determinados, em ambiente SIG, pela combinação de parâmetros morfométricos da rede 
de drenagem, enquanto os trechos suscetíveis a assoreamento pela combinação dos graus de potências de 
transferência, análise da forma dos perfis longitudinais e da distribuição das planícies fluviais. A bacia do alto 
curso superior do Araguaia apresenta três sub-bacias com potencial de transferência de sedimentos médio-
baixo, três com potencial médio, duas com médio-alto e quatro com potencial alto. Aquelas com potenciais 
elevados predominam no norte dessa bacia, enquanto os trechos com assoreamento predominam na parte 
intermediária.
Palavras-chave: morfometria fluvial, perfil longitudinal, transporte sedimentar.

Abstract
The hydrographic network of the upper course of the Araguaia River is responsible to capture and discharge its 
sedimentary load to the middle course. Parts of the hydrographic network do this work with different degrees 
of efficiency. This paper evaluates the potential of sediment transferring from hydrographic network of the 
upper course of the Araguaia and indicates stretches of fluvial channels susceptible to aggradation. Sub-basins 
with higher potential of sediment transferring are efficient to discharge its sedimentary load into the Araguaia 
River, while sub-basins with lower potential are inefficient to do that work, being susceptible to aggradation. 
The potentials of sediment transferring were determinate with SIG software by combination of morphometric 
parameters of the hydrographic network, while stretches susceptible to aggradation by combination between 
those potentials, the longitudinal profiles and distribution of the floodplains. The network of the upper course of 
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the Araguaia River presented three sub-basins with medium-low potential of sediment transferring, two sub-
basins with medium potential, two with medium-high potential and four sub-basins with high potential. The 
sub-basins with higher potentials of sediment transferring are located at North from study area, while stretches 
susceptible to aggradation are located in the central part of the study area.
Key words: fluvial morphometry, longitudinal profile, sediment transport.

Resumen
La red hidrográfica del alto curso del Río Araguaia es la responsable por captar y transferir la carga sedimentar al 
trecho medio del río, ejecutando ese papel con diferentes grados de eficiencia. Este artículo evalúa el potencial 
de transferencia de sedimentos de las sub-cuencas del alto curso del río Araguaia y apunta tramos de los canales 
fluviales susceptibles a la sedimentación de grandes volúmenes de materiales. Las sub-cuencas con elevado 
potencial de transferencia son eficientes en liberar la carga de sedimentos, aumentando así la carga transportada 
por el río Araguaia. Las sub-cuencas que muestran potenciales reducidos son poco eficientes en la liberación de 
las cargas de sedimentos, mostrando una importante acumulación de materiales en las llanuras de inundación 
de los canales principales. Los potenciales de transferencia de sedimentos fueron determinados, en ambiente 
GIS, por la combinación de parámetros morfométricos de la red de drenaje, y en los trechos susceptibles a la 
deposición por la combinación del potencial de transferencia, análisis de los perfiles longitudinales y por la 
morfología y distribución de las llanuras de inundación. La cuenca del alto curso del río Araguaia presenta tres 
sub-cuencas con Medio a Bajo potencial, tres sub-cuencas con potencial Medio, dos con Alto a Medio potencial 
de transferencia de materiales y cuatro sub-cuencas con Alto potencial. Las sub-cuencas con potencial elevado 
son características del sector Norte de la cuenca del alto río Araguaia, mientras que los trechos de los canales 
con sedimentación activa predominan en el sector intermedio de la cuenca.
Palabras clave: morfometría fluvial, perfil longitudinal, transporte de sedimentos.

Introdução

No trecho do médio curso do rio Araguaia, entre as cidades goia-
nas de Aragarças e Luiz Alves, foi verificado o aumento de 31% da carga 
do leito (fundo) no período de 1965 a 1998 (Latrubesse et al., 2009). A 
carga passou de 6,6 milhões de toneladas de sedimentos em 1965 para 8,8 
milhões de toneladas em 1998. Esse aumento, possivelmente, se deve ao 
desmatamento do Cerrado e às práticas agrícolas não conservacionistas 
durante o mesmo período, uma vez que essas ações teriam intensificados 
os processos erosivos nas vertentes, lançando maior quantidade de detri-
tos nos afluentes do alto curso do rio, os quais acabariam sendo transpor-
tados para o médio curso.

Aquino, Stevaux e Latrubesse (2005) observaram comportamentos 
morfo-hidráulicos distintos entre o alto e o médio curso do rio Araguaia. 
O alto curso escoa sobre leito rochoso enquanto o médio Araguaia es-
coa sobre aluviões de extensa planície, demonstrando a suscetibilidade 
para mudanças nos mecanismos de transporte e/ou deposição da carga 
sedimentar. 
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De fato, há grande ocorrência de focos de erosão acelerada na re-
gião da bacia do alto curso do rio Araguaia (Borges et al., 2009; Oliveira 
e Castro, 2005; Marinho, Castro e Campos, 2006), que são resultado do 
conflito (discordância) entre os condicionantes físico-naturais (solos are-
nosos, vertentes longas e convergentes dos fluxos hídricos superficiais e 
subsuperficiais e pluviosidade concentrada na estação chuvosa) e o ma-
nejo agrícola. As incompatibilidades entre a capacidade de uso ou aptidão 
agrícola e o manejo empregado pelos empreendimentos agropecuários de-
sencadearam a ocorrência elevada desses processos erosivos acelerados 
(Castro, 2005). 

Dessa forma, este artigo apresenta uma avaliação do Potencial de 
Transferência de Sedimentos da rede hidrográfica do alto curso do rio 
Araguaia e aponta trechos dos seus cursos fluviais suscetíveis ao asso-
reamento. O Potencial de Transferência de Sedimentos (PTS) indica a 
capacidade de uma rede de drenagem transportar sua carga sedimentar 
através do exutório (Zancopé e Bayer, 2012). Uma sub-bacia, cuja rede de 
drenagem possui um potencial baixo de transferência de sedimentos, tem 
capacidade baixa de transporte, estando suscetível a depositar sua carga 
sedimentar ao longo dos cursos d’água, e vice-versa. Tal avaliação ajuda a 
verificar se os rios da rede de drenagem da bacia do alto curso do rio Ara-
guaia possuem condições de transportar os sedimentos, resultantes dos 
processos erosivos acelerados, até o médio curso, convergindo a hipótese 
do aumento da carga do leito do médio curso ligado aos processos erosivos 
acelerados na bacia do alto curso (Latrubesse et al., 2009). Por outro lado, 
as sub-bacias com potencial baixo de transferência de sedimentos não 
contribuem com o aumento da carga arenosa, revelando estar suscetíveis 
à ocorrência de assoreamentos em sua rede de drenagem.

Área de estudo

A área de estudo compreende o setor sul da bacia do alto rio Ara-
guaia (Figura 1), a montante da confluência com o rio Babilônia (17°13’S 
e 53°09’W), entre os municípios goianos de Santa Rita do Araguaia e Mi-
neiros (nascente do Araguaia: 18°02’S e 53°04’W). Somente as sub-bacias 
da margem direita do alto curso do rio Araguaia constituem objeto deste 
estudo, em virtude das restrições do auxílio financeiro da agência de fo-
mento que apoiou esta pesquisa.
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Figura 1- As sub-bacias estudadas no setor sul da bacia do alto rio Araguaia.

Na área de estudo, predomina relevo de colinas baixas e amplas 
com rampas longas e baixa declividade. Junto aos divisores da bacia do 
alto Araguaia, apresentam-se escarpas com a presença de cornijas em al-
guns locais. Há predominância de solos frágeis, decorrentes da associação 
de Neossolos Quartzarênicos Órticos e subordinariamente Argissolos Ver-
melho-Amarelos Distróficos e Neossolos Quartzarênicos Hidromórficos 



119 B
G

GISSN: 1984-8501 Bol. Goia. Geogr. (Online). Goiânia, v. 35, n. 1, p. 115-132, jan./abr. 2015

Artigo

(Castro, 2005; Oliveira e Castro, 2005; Marinho, Castro e Campos, 2006). 
O substrato litológico predominante compreende os arenitos jurássicos da 
Formação Botucatu e, subordinariamente, os basaltos jura-cretácicos da 
Formação Serra Geral, na parte norte da área (Lacerda Filho, 2000).

Procedimentos metodológicos

A classificação do PTS da área de estudo baseou-se na determina-
ção e análise de variáveis e em parâmetros morfométricos da rede de dre-
nagem. Os parâmetros investigados foram densidade hidrográfica (Dh); 
densidade de drenagem (Dd); extensão do percurso superficial (Eps); e 
gradiente fluvial (Gd) para os rios que constituem os eixos principais das 
sub-bacias.

A determinação das variáveis partiu do refinamento e ajuste da 
rede de drenagem obtidos pela análise das orto imagens Alos 2011, dispo-
nibilizados pelo IBGE na escala 1:100.000. As variáveis altimétricas foram 
obtidas a partir do modelo digital de terreno (MDT), cujos dados (SRTM) 
foram disponibilizados pela Agência Espacial dos Estados Unidos (NASA) 
e pelo Serviço Geológico dos Estados Unidos (USGS). Os dados e as vari-
áveis morfométricas foram tratados em ambiente SIG, tendo como base a 
utilização do software ArcGis 10.

Após a determinação das variáveis, os parâmetros morfométricos 
foram calculados de acordo com Christofoletti (1969). Em seguida, para 
cada sub-bacia, eles foram classificados de acordo com a metodologia em-
pregada por Meliani (2006). O número de classes foi determinado pela 
fórmula de Sturges (k = 1 + 3,3 · log n), onde “k” é o número de classes, 
“n” é o número total de ocorrência e “log” é o logaritmo para a base 10. 
Neste estudo, considerando as 12 sub-bacias (n = 12), obteve-se k = 4,05, 
estabelecendo 4 classes.

Para se determinar o intervalo de classes de cada parâmetro, foi 
necessário identificar a média aritmética como medida de tendência cen-
tral, e o desvio padrão como medida de dispersão. A média aritmética foi 
calculada adicionando-se o valor referente a cada sub-bacia, e dividindo-
-se o resultado pelo total de sub-bacias analisadas. Para a obtenção do 
desvio padrão, foram feitos o cálculo do desvio de cada ocorrência, em 
relação à média aritmética, e o cálculo da variância de cada um dos pa-
râmetros analisados. A variância foi obtida por meio da divisão da soma 
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dos desvios da média elevados ao quadrado pelo número de sub-bacias. 
O desvio padrão, que é uma medida do desvio dos valores individuais em 
relação ao valor central do conjunto de dados, foi obtido por meio da raiz 
quadrada da variância (Meliani, 2006).

Conhecido o desvio padrão, calculou-se quanto cada sub-bacia va-
ria em relação ao desvio padrão; dessa forma, obteve-se a proporção de 
desvio padrão que cada sub-bacia apresenta em relação à medida de ten-
dência central. O intervalo entre as quatro classes foi elaborado depois de 
dividir a amplitude total das proporções de desvio padrão pelo número de 
classes e, assim, multiplicar pelo valor do desvio padrão (Meliani, 2006). 
Como resultado, foram obtidas duas classes de parâmetros morfométri-
cos que se estabeleceram acima da média aritmética, denominadas Alto e 
Muito alto, enquanto as duas classes estabelecidas abaixo da média foram 
denominadas Médio e Baixo.

Após a classificação, os parâmetros morfométricos de cada sub-
-bacia foram aplicados na matriz (Figura 2) de avaliação do Potencial de 
Transferência de Sedimentos (Zancopé e Bayer, 2012).

Figura 2- Matriz de avaliação do PTS, segundo Zancopé e Bayer (2012).

De acordo com a matriz, sub-bacias cuja combinação de Dh e Dd 
elevados e Eps baixo, associada com Gd elevados, apresentam PTS ele-
vado. Inversamente, sub-bacias cuja combinação de Dh e Dd baixo e Eps 
elevado, associada com Gd baixos, apresentam PTS reduzido. Segundo 
Zancopé e Bayer (2012), essas duas situações representam os extremos da 
matriz, sendo possíveis haver situações intermediárias, conforme a com-
binação entre os graus das classes dos parâmetros morfométricos.
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A aplicação da matriz permitiu encontrar o PTS para cada sub-ba-
cia. O perfil longitudinal dos cursos d’água mostra a variação do gradiente 
desde as nascentes até o exutório. Variações longitudinais no gradiente in-
fluenciam o potencial de transferência de sedimentos de uma bacia, pois 
afetam a energia da corrente fluvial, a ponto de promover o surgimento de 
trechos com predomínio de agradação, como as planícies fluviais. 

De modo a validar as classes de Potencial de Transferência das sub-
-bacias, foi analisada a forma dos perfis longitudinais dos cursos d’água 
principais das sub-bacias (eixos da drenagem), associada à distribuição 
das suas planícies de fluviais. Trechos do perfil longitudinal com gra-
diente baixo, associado com a presença de planícies fluviais largas, su-
gerem o predomínio de agradação e suscetibilidade elevada a ocorrer 
assoreamento, enquanto trechos com gradiente alto, associado à presença 
de planícies estreitas, sugerem a capacidade de transporte elevada e sus-
cetibilidade reduzida a ocorrer assoreamento (Zancopé e Perez Filho, 
2006; Zancopé, Perez Filho e Carpi Júnior, 2009).

Nessa última etapa, os perfis longitudinais e as planícies fluviais 
foram traçados por meio do Modelo Digital de Terreno (MDT). Para 
confeccionar os perfis longitudinais, foram gerados os histogramas da 
relação altitude e distância, cujos dados foram exportados para o Excel 
(MSOffice©), para eliminar as limitações do MDT.

Resultados e discussões

Potencial de Transferência de Sedimentos

A aplicação dos valores relativos dos parâmetros morfométricos 
na matriz de avaliação do PTS computou três sub-bacias com potencial 
médio-baixo de transferência de sedimentos, três com potencial médio, 
duas com médio-alto e quatro com potencial alto. A Tabela 1 apresenta os 
valores absolutos e relativos dos parâmetros morfométricos e o PTS para 
cada sub-bacia investigada.

A Figura 3 apresenta a distribuição das sub-bacias com seus respec-
tivos PTS. Na porção sul da bacia do alto Araguaia, predominam as sub-
-bacias com PTS mais reduzido, enquanto as sub-bacias com PTS mais 
elevado são predominantes na porção norte.
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Tabela 1- Parâmetros morfométricos indicadores do PTS.

Sub-bacias Dd (km/
km²)

Dh (canais/
km²) Eps (m) Gd (m/m) PTS

(1) Córrego Buracão
0.849 0.373 588.472 0.012

Médio a alto
Médio Médio Baixo Alto

(2) Córrego Queixada
0.701 0.31 712.891 0.007

Médio a baixo
Médio Médio Muito Alto Médio

(3) Córrego Cabeceira 
Alta

0.906 0.441 551.876 0.008
Médio

Médio Médio Baixo Médio

(4) Córrego 
Ribeirãozinho

0.829 0.359 588.472 0.006
Médio

Médio Médio Baixo Médio

(5) Ribeirão Queixada
0.561 0.272 890.954 0.006

Médio a baixo
Médio Médio Muito Alto Médio

(6) Ribeirão Zeca 
Novato

0.343 0.096 1457.725 0.004
Médio a baixo

Médio Médio Muito Alto Médio

(7) Córrego Divisa Sul
1.196 0.208 418.05 0.009

Médio a alto
Alto Médio Baixo Médio

(8) Córrego Estiva
0.851 0.311 587.32 0.006

Médio
Médio Médio Baixo Médio

(9) Córrego Divisa
1.444 0.903 346.208 0.006

Alto
Alto Alto Baixo Médio

(10) Córrego 
Quilômetro

1.514 0.893 330.039 0.014
Alto

Alto Alto Baixo Alto

(11) Córrego Servo
1.193 0.744 419.018 0.017

Alto
Alto Alto Baixo Alto

(12) Córrego Barra
1.542 0.841 324.181 0.023

Alto
Alto Alto Baixo Alto
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Figura 3- PTS das sub-bacias goianas no setor sul da bacia do alto rio Araguaia.

As sub-bacias da porção sul sofrem influência dos afloramentos 
dos basaltos da Formação Serra e dos arenitos da Formação Botucatu. En-
quanto os basaltos agem como soleira, dificultando o entalhamento do 
leito e do nível de base local, os arenitos desenvolvem menor densidade 
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hidrográfica e de drenagem, atenuando o PTS das sub-bacias da porção 
sul. Já as sub-bacias da porção norte sofrem influência da proximidade de 
oito quilômetros a jusante com o trecho encachoeirado do alto Araguaia 
(Canyon do Araguaia) que produz um nível de base local mais profundo e 
um gradiente mais elevado, intensificando os potenciais de transferência.

Deve ser lembrado que os graus de PTS encontrados são relativos às 
sub-bacias avaliadas, exclusivamente. Para comparação com outras áreas, 
as demais sub-bacias devem ser acrescidas na matriz de avaliação e seus 
respectivos parâmetros morfométricos comparados entre todos do novo 
conjunto amostrado.

Perfil longitudinal e distribuição das planícies

A forma dos perfis longitudinais mostrou variações do gradiente 
fluvial ao longo dos cursos d’água principais das sub-bacias estudadas 
(Figura 4). 

Pode-se observar que somente os perfis do ribeirão Queixada e do 
ribeirão Zeca Novato se aproximam da forma dos perfis considerados em 
equilíbrio, conforme estabelecido por Mackin (1948). Isso está intrinseca-
mente relacionado ao PTS médio-baixo encontrado para tais sub-bacias, 
demonstrando a coerência da Matriz de Avaliação do PTS. Nos demais 
perfis longitudinais, há irregularidades acentuadas na forma, visto que 
ora apresentam trechos com gradientes maiores que o gradiente entre a 
nascente e o exutório, ora apresentam a situação contrária. A forma desses 
perfis longitudinais indica que o PTS de cada sub-bacia não é uniforme, 
podendo variar de acordo com o gradiente em diferentes trechos do curso 
d’água principal.

O tipo de distribuição das planícies fluviais colabora com a varia-
ção longitudinal do gradiente e do PTS. A variação da largura das planí-
cies fluviais demonstra mudanças das condições de transporte da carga 
sedimentar dos rios. Segmentos fluviais com planícies amplas indicam 
predomínio de condições agradacionais, enquanto segmentos com planí-
cies restritas indicam predomínio de condições de transporte da carga 
sedimentar (Zancopé e Perez Filho, 2006).
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Figura 4- Perfis longitudinais dos eixos das sub-bacias contribuintes goianas do alto Araguaia. 
*A foz dos cursos d’água corresponde ao valor zero no comprimento do canal.

Suscetibilidade ao assoreamento

A associação entre a forma dos perfis longitudinais, as variações 
do gradiente fluvial de trechos do perfil e a distribuição das planícies 
fluviais permitiu revisar o PTS de cada sub-bacia e identificar mudanças 
nas condições de transporte e trechos fluviais suscetíveis à agradação. 
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Dessa forma, foi possível inferir que existem trechos com suscetibilidade 
a assoreamento, onde ocorreu a combinação de trechos com planícies lar-
gas e gradiente reduzido.

A Figura 5 exemplifica a relação existente entre a forma do perfil 
longitudinal, a distribuição das planícies fluviais e a suscetibilidade à 
agradação, para a sub-bacia do ribeirão Zeca Novato. O perfil B (Figura 
5), em escala semi-log, mostra um detalhamento do segmento 1-2 do perfil 
A. A sub-bacia do Zeca Novato apresenta um PTS médio a baixo (Tabela 
1), indicando dificuldade relativa de liberar os sedimentos produzidos em 
sua bacia. 

Figura 5- Sub-bacia e perfis longitudinais do ribeirão Zeca Novato. 
*As letras e os números são correspondentes entre a sub-bacia e os gráficos. As linhas verticais tracejadas no Gráfico A 

correspondem ao início e ao fim do trecho fluvial detalhado no Gráfico B.
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A observação do perfil B (Figura 5) permite verificar que o trecho 
A-B possui gradiente menos acentuado que o trecho B-C. Inversamente, a 
largura da planície no trecho A-B apresenta-se maior que a do trecho B-C. 
A jusante da seção C, verifica-se a tendência de redução do gradiente e o 
alargamento da planície. A associação entre o PTS apresentado por essa 
sub-bacia, o gradiente do perfil e a largura das planícies indica que os 
trechos A-B e a jusante de C possuem tendência à agradação, enquanto o 
trecho B-C não apresenta a mesma tendência. Por conseguinte, os trechos 
A-B e a jusante de C apresentam-se suscetíveis a assoreamento.

A Figura 6 demonstra a relação similar para a sub-bacia do córrego 
Estiva, que apresentou um PTS médio (Tabela 1 e Figura 3), indicando 
moderada liberação de sedimentos produzidos em sua bacia.

Figura 6- Sub-bacia e perfis longitudinais do córrego Estiva. 
*O número é correspondente entre a sub-bacia e os gráficos. As linhas verticais tracejadas no Gráfico A correspondem ao 

início e ao fim do trecho fluvial detalhado no Gráfico B.
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A observação do perfil longitudinal B (Figura 6), em escala semi-
-log, permite verificar uma inflexão no ponto 1, a partir do qual existe 
uma tendência de redução do gradiente do perfil a jusante, bem como um 
alargamento das planícies. A jusante do ponto 1, a redução do gradiente 
indica predomínio de agradação, inferindo uma suscetibilidade a assore-
amento, muito embora a sub-bacia do córrego Estiva apresente condições 
de liberação de sedimentos moderada (PTS médio).

A Figura 7 apresenta a distribuição das planícies na sub-bacia do 
córrego Quilômetro, a qual possui PTS alto. Constatam-se gradientes re-
duzidos e planícies mais largas no trecho B-C e a jusante de D. Dessa 
forma, esses locais são suscetíveis a assoreamento. 

Figura 7- Sub-bacia e perfis longitudinais do córrego Quilômetro. 
*As letras e os números são correspondentes entre a sub-bacia e os gráficos. As linhas verticais tracejadas no Gráfico A 

correspondem ao início e ao fim do trecho fluvial detalhado no Gráfico B.
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A verificação de trechos dos cursos d’água principais com alarga-
mento das planícies fluviais e gradientes reduzidos, como exemplificado 
nas Figuras 5, 6 e 7, permitiu identificar os trechos suscetíveis a assore-
amento para a toda área de estudo (Figura 8). Tal verificação foi aplicada 
somente às sub-bacias com PTS médio e médio-baixo. As demais sub-
-bacias apresentam PTS com capacidade de liberar os sedimentos produ-
zidos em seu interior de forma moderada a elevada, o que implica uma 
suscetibilidade reduzida de assoreamentos.

Figura 8- Trechos fluviais suscetíveis a assoreamento das sub-bacias goianas no setor sul da 
bacia do alto rio Araguaia.
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Deve ser lembrado que os trechos suscetíveis a assoreamento en-
contrados são relativos às sub-bacias avaliadas, exclusivamente. Para a 
comparação com outras áreas, as demais sub-bacias devem ser acrescidas 
na matriz de avaliação do PTS, e seus respectivos parâmetros morfométri-
cos e de distribuição das larguras das planícies fluviais e perfis longitudi-
nais comparados entre todos do novo conjunto amostrado.

Conclusão

A determinação do PTS apresentou um quadro geral com poten-
ciais entre médio e alto, dentre as 12 sub-bacias avaliadas. Dessa forma, 
ficou constatado que há quatro sub-bacias com PTS alto, duas com PTS 
médio-alto, três com PTS médio e três sub-bacias com PTS médio-baixo.

Houve predomínio de PTS mais elevado na parte a jusante (norte) 
da bacia do alto Araguaia, que estaria relacionado à influência do cânion 
do Araguaia, a jusante de Santa Rita do Araguaia. Nas partes intermediá-
ria e montante da bacia, houve predomínio de sub-bacias com PTS médio, 
as quais apresentam uma rede de drenagem mais desenvolvida e perfis 
longitudinais com formas próximas do equilíbrio. Por essas razões, na 
parte intermediária dessa bacia, houve predomínio de maior quantidade 
de trechos suscetíveis a assoreamento.
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