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Apresentacao

O conhecimento do comportamento hidrossedimentoldgico de uma
bacia hidrogréafica € fundamental para o desenvolvimento de diversas
atividades econdmicas exercidas pelo homem. No caso do setor elétrico,
por exemplo, a vida Gtil das usinas hidrelétricas é determinada com base
na retencdo e na distribuicdo dos sedimentos em seus reservatorios.
Quando as particulas mais grossas (areias) atingem a tomada d’agua, a
operacdo e a manutengdo das turbinas acabam, algumas vezes, por
inviabilizar esses empreendimentos. Para a navegagdo, a deposigdo de
sedimentos nos canais, a formacéo de deltas e 0 movimento de bancos de
areia no fundo dos rios sdo os maiores problemas. Todas as atividades que
dependem de bombeamento de &gua sofrem prejuizos quando da
presenca de sedimentos na fonte de captacéo, seja por entupimento ou por
desgaste desses sistemas. Além disso, os sedimentos tém ampla influéncia
sobre a qualidade dos recursos hidricos, 0 que pode gerar impactos
diretos a saide humana.

Todo o curso d’agua possui um comportamento hidrossedimen-
tolégico proéprio, isto &, os processos de producdo e de deposi¢do de
sedimentos ao longo de uma bacia hidrogréfica sdo fendmenos naturais.




Entretanto, a insercdo do homem e a execugdo de suas atividades
econdmicas podem causar altera¢es no fluxo de sélidos de uma bacia. O
grande problema que passa muitas vezes despercebido, é que, geralmente,
os impactos gerados pelo homem acabam se refletindo na perda de
viabilidade econdmica de seus proprios empreendimentos, indicando um
grave impasse de falta de informacéo.

Apesar dos diversos problemas que podem ser ocasionados pela
presenca excessiva de sedimentos nos cursos d’agua, seu fluxo é
fundamental para a manutencdo dos ambientes naturais. Eles transportam
nutrientes importantes para a manutencéo da flora e da fauna aquatica e
das margens, constituem e mantém praias em rios, além do equilibrio dos
fluxos solido e liquido entre os continentes e as zonas costeiras.

Ciente de que o conhecimento do comportamento hidrossedimen-
tologico de uma dada regido ou bacia constitui importante ferramenta de
suporte a tomada de decisdo para 0s mais variados setores, a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria — Embrapa Cerrados, em parceria
com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — Aneel e a Agéncia Nacional
de Aguas — ANA, decidiu divulgar este estudo, o Diagndstico do fluxo de
sedimentos em suspensdo na Bacia Araguaia-Tocantins, como forma de
difundir informagdes que venham servir como base de a¢des, decisbes e
solucdes para o desenvolvimento e bem-estar da sociedade brasileira.

Hélvio Neves Guerra Valdemar Santos Guimaraes
Superintendente SIH/Aneel Superintendente SIH/ANA

Roberto Teixeira Alves
Chefe-Geral Embrapa Cerrados



Sumario

INEFOTUGED ..ttt 10
Caracterizagdo dabacia..............ccooeeee 12
Levantamento de dados e métodos de analise ...........cccccoeviiiiieennnnn. 17
Caracterizacao das estag8es e analise dos parametros levantados ....... 25
1. Estacdo AHE S&o Félix (cod. 21050020, Rio Tocanting)...........ccceeeeeeeennn. 25
2. Estacdo Sao Salvador (cod. 21080000, Rio Tocanting) .............cceeeeeevnnnnn. 25
3. Estacdo Ponte do Parana (cod. 21600000, Rio Parand) .............ccceeeeveennn. 26
4. Estacdo Rio da Palma (cod. 21850000, Rio daPalma) ...........ccccevueunen. 27
5. Estacdo Parand (PCD) (cod. 21900000, Rio Parang) ...........ccccoeeeeeeeeennnnnn. 27
6. Estacdo Peixe (cod. 22050001, Rio TOCANLINS) ......oeevvveeiiiiiiiieeeeeeeeiienn, 30
7. Estacdo Porto Nacional (PCD) (cod. 22350000, Rio Tocantins) .............. 33
8. Estacdo Barra do Matanca (cod. 22400000, Rio Tocanting) ..................... 34
9. Estacdo Miracema do Tocantins (cod. 22500000, Rio Tocantins) ............ 35
10. Estacédo Porto Real (cod. 22900000, Rio d0 SONO) ......ccvvvveiieeeiieeeninnnn. 38
11. Estacéo Tupiratins (cod. 23100000, Rio Tocanting) ...........cceveeeeveeennnnnn. 41
12. Estagdo Carolina (PCD) (cod. 23300000, Rio Tocanting) ...................... 44

13. Estagdo Tocantindpolis (cod. 23600000, Rio Tocanting) ..........cceeeeeennn. 47




14. Estacdo Cachoeira Grande (cod. 24100000, Rio Araguaia) .................... 50
15. Estacéo Barra do Peixe (cod. 24180000, Rio Araguaia) ............ccccevvvnnnn. 53
16. Estacédo Barra do Garcas - Aragarcas (cod. 24700000, Rio Araguaia) ..... 54
17. Estagdo Peres (cod. 24800000, Rio Caiap0) .........ccevvvvvveiiiiiiiiiiiiinnnnnn, 54
18. Estacdo Araguaiana (cod. 24850000, Rio Araguaia) ............coeeeeeeeeennnnnn. 54
19. Estacdo Aruand - PCD (cod. 25200000, Rio Araguaia) .............cccceuveen. 58
20. Estacao Luis Alves (cod. 25950000, Rio Araguaia) ............ccevvvveeeeeennnnn. 61
21. Estacdo Xavantina (cod. 26100000, Rio das Mortes ou Manso) ............. 64
22. Estagdo Trecho Médio - PCD (cod. 26200000, Rio das Mortes ou
g {0 ) TSP 67
23. Estacdo Sao Félix do Araguaia (cod. 26350000, Rio Araguaia) .............. 70
24. Estacdo Conceicdo do Araguaia - PCD (cod. 27500000, Rio Araguaia) .. 73
25. Estacao Xambiod - PCD (cod. 28300000, Rio Araguaia) ....................... 76
26. Estacdo Marabé - PCD (cod. 29050000, Rio Tocanting) .............ccceeee.... 79
27. Estacdo Fazenda Rio Branco (cod. 29080000, Rio Parauapebas) ............ 82
28. Estacdo Fazenda Alegria (cod. 29100000, Rio Itacailinas) ..................... 82
29. Estacdo Itupiranga (cod. 29200000, Rio TOCaNting) .........cccevveevvvnennnnn. 86
30. Estacdo Tucurui (cod. 29700000, Rio TOCANLINS) ...ccvvvvvvieiiiiiiiiiiiieeeeen, 89
Consideragies fINAIS ..........uuiiiie e 111

Referéncias BibliOgrafiCas ............ccuvvieiiiiiiiiiiii e, 114



Diagnéstico do fluxo de sedimentos em suspensdo na Bacia

Introducéao

O estudo hidrossedimentologico de uma bacia hidrogréfica, além
de ser importante ferramenta de apoio a estudos ambientais, €
fundamental para a andlise de viabilidade de diversas atividades
econbmicas. A construgdo de uma barragem e a formagdo de seu
reservatorio, por exemplo, implicam modifica¢Bes nas condi¢des naturais
do curso d’agua. As barragens geram uma reducgdo na velocidade da
corrente e, consequentemente, na capacidade de transporte de sedimentos
pelo rio, favorecendo sua deposi¢ao nos reservatorios que, aos poucos,
vao perdendo sua capacidade de armazenar &gua. Portanto, seja o
reservatorio para fins de geragdo de energia, de irrigacdo, de
abastecimento ou de outros usos, o0 conhecimento da vida util desse
empreendimento dependera diretamente do fluxo de sedimentos no curso
d’agua.

Independente da existéncia de um barramento, o conhecimento do
comportamento hidrossedimentolégico de um rio pode contribuir, por
exemplo, para a manutencdo e operagcdo de hidrovias. Com o
conhecimento prévio das zonas de deposigdo e producdo de sedimentos,
os trabalhos relativos a essa atividade podem ser agilizados e viabilizados.
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Os sedimentos presentes no curso d’dgua sdo particulas solidas
originadas da erosdo dos solos e das rochas da bacia contribuinte ou do
proprio leito do rio. Além dos minerais que compdem os sedimentos, eles
ainda séo catalisadores, carreadores e agentes fixadores de outros agentes
quimicos e de matéria organica.

Os sedimentos sao responsaveis pela manutencgédo de praias de rios,
pela manutencdo do equilibrio dos fluxos sélido e liquido entre os
continentes e oceanos, constituem fator fundamental para a dindmica dos
cursos d’agua, transportam nutrientes que servem de alimento para peixes
ou para eutrofizacdo de reservatorios. Assim, apesar dos prejuizos
econdmicos, os sedimentos configuram importante componente do meio
ambiente. Entdo, dependendo da interferéncia ou da modificacdo do fluxo
de solidos de um rio, os impactos ambientais podem ser irreversiveis.

A producéo e a deposicdo de sedimentos em uma bacia hidrografica
dependem fundamentalmente de suas caracteristicas naturais: chuvas,
tipos de solo, topografia, densidade de drenagem, cobertura vegetal e area
de drenagem; e de influéncias antrépicas como: o uso e a ocupacgdo dos
solos, 0 uso da agua, as alteragdes no curso d’agua e outras.

Diante da relevancia e da falta de informacdes disponiveis sobre o
tema, este estudo teve por objetivo avaliar e divulgar dados referentes ao
comportamento hidrossedimentolégico da Bacia dos Rios Araguaia e
Tocantins, por meio da andlise do fluxo de sedimentos em suspensao nas
estacBes fluviométricas da rede hidrométrica nacional, sob gestdo da
Agéncia Nacional de Aguas — ANA. Buscando fornecer uma Vvis&o
sistémica do fluxo de sélidos em suspensdo nos Rios Araguaia e Tocantins
e nos seus principais afluentes que contam com dados hidrossedimen-
tométricos disponiveis e passiveis de andlise, este trabalho abrangeu toda
a area da bacia.
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Caracterizacéo da bacia

A Bacia Hidrogréfica Araguaia-Tocantins tem suas cabeceiras nos
Estados de Mato Grosso e Goiés e no Distrito Federal, drena a agua de
todo o Estado de Tocantins e de parte do Maranhéo e do Par4 onde se
encontra a sua foz no Oceano Atlantico. Com éarea de drenagem de,
aproximadamente, 757.000 km? (ANEEL, 1999), corresponde a cerca de
9% do territorio brasileiro, sendo a maior bacia hidrogréfica inteiramente
brasileira.

O Rio Tocantins tem origem nos Rios Parana e Pirineus, em altitudes
médias de 1100 m. Esse rio percorre uma extensdo de 2400 km, tendo
como principais afluentes pela margem direita os Rios Manoel Alves, do
Sono e Manoel Alves da Natividade e, pela margem esquerda, os Rios
Araguaia, Santa Teresa e Itacaidnas (ANA, 2002).

O Rio Araguaia, principal afluente do Tocantins, nasce a cerca de
850 m de altitude, na Serra do Caiap6 e, depois de percorrer 720 km,
divide-se em dois bragos, o Araguaia e o Javaés, formando a maior ilha
fluvial do mundo, a Ilha do Bananal, com extensdo de 375 km. Sua area de
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drenagem é de 373.000 km?, sua extensdo de 2115 km e seus principais
afluentes sdo, pela margem direita, os Rios Caiap0d, Vermelho, Muricizal,
Lontra e Crixas; e, pela margem esquerda, os Rios das Garcas e das Mortes
(ANA, 2002).

A quantidade de chuva na bacia é maior em sua por¢édo norte, mais
proxima a sua foz, diminuindo ao sul, na regido de suas nascentes, com
uma variacdo de sua média anual de 1580 a 2300 mm. A distribui¢ao das
precipitagbes obedece a um regime sazonal, com dois periodos bem
definidos, um relativamente mais seco, de abril a setembro, e outro
chuvoso, de outubro a margo (ANA, 2002).

Segundo dados da Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2002), a
precipitacdo média na Bacia Araguaia-Tocantins é da ordem de 1600 mm/
ano, a vazdo é de 11.800 m3/s (ANEEL, 1999), fornecendo uma vazdo
especifica média de 15,6 L/s.km2, uma evapotranspiracao real média de
1200 mm/ano e um coeficiente médio de escoamento superficial de
aproximadamente 0,30.

A Bacia do Araguaia-Tocantins tem grande potencial agricola,
turistico, hidrelétrico e de navegabilidade.

Quanto ao aproveitamento hidrelétrico, destacam-se as usinas de
Tucurui, no baixo Tocantins, com capacidade instalada de 4001 MW,
estando prevista ampliacdo para 8250 MW, uma é&rea inundada de
2400 km? e um reservatorio com acumulagéo total de 34.080 hm3 e a de
Serra da Mesa, com 1293 MW, 1.784 km2 e 54.400 hms3, podendo
regularizar cerca de 796 m3/s. Os principais aproveitamentos hidrelétricos
em operagédo na bacia sdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Principais aproveitamentos hidrelétricos em operacgéo na Bacia Araguaia-
Tocantins.

Nome da usina Poténcia (MW) Rio UF
Serra da Mesa 1293 Tocantins GO
Cana Brava 156 Tocantins GO
Luis Eduardo Magalhées 722 Tocantins GO
Tucurui 4001 Tocantins PA
Total 6172

Fonte: ANEEL, 2002.

A Bacia Araguaia-Tocantins representa, atualmente, cerca de 10%
da capacidade instalada de geragdo hidrelétrica no Brasil que é de
aproximadamente 64.000 MW (ANEEL, 2002).

A movimentagdo de cargas nas hidrovias do Tocantins e do
Araguaia € incipiente, uma vez que as condi¢des de navegabilidade sdo
favoraveis apenas nos periodos de cheia, e as obras necessarias para a
extensdo desses periodos e a viabilizagdo da instalagdo definitiva da
hidrovia encontram-se, hoje, na dependéncia do licenciamento ambiental
(Brasil, 2002).

A implementacdo da navegacdo comercial na Bacia Araguaia-
Tocantins depende de intervengdes como dragagens, derrocamentos,
sinalizagbes e balizamentos que possibilitem a utilizacdo do rio, em
regime permanente, como via navegavel para o escoamento da producéo
agricola proveniente das safras de gréos das Regies Norte e Centro-Oeste
do Pais (AHITAR, 2002).
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Figura 1. Mapa de navegabilidade da Bacia Araguaia-Tocantins.
Fonte: Brasil, 2002.
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A Bacia Araguaia-Tocantins apresenta grande potencialidade para a
agricultura e a pecuéria. Hoje, destacam-se os cultivos de arroz, milho e
soja. Segundo dados da safra 2001/2002, apenas no Estado do Tocantins,
foram plantados 135.285 ha de arroz em casca, 64.360 ha de milho e
104.780 ha de soja, com produgdo de 320.047, 119.817 e 206.316
toneladas, respectivamente (Gasparoto, 2002).

A agricultura irrigada vem se desenvolvendo na bacia e, como pode-
se observar na Tabela 2, em 1997, j& ocupava &rea de aproximadamente
90.000 ha.

Tabela 2. Projetos de irrigacdo na Bacia Araguaia-Tocantins.

Area total Areairrigada Principais

Projeto Estado Manancial (ha) (ha) culturas
Rio Formoso TO Rio Formoso 33.000 28.000 Arroz/soja
Lagoa da TO Rios Urubu, 55 609 22.000 Arroz
Confusédo Formoso e Javaés

Pedro Afonso  TO Rio do Sono 40.000 20.000 Soja
Luis Alves GO Rio Araguaia 15.000 2.200 Milho/soja
Diversos - Rio Araguaia - 5.883 Diversos
Diversos - Rio Tocantins - 11.240 Diversos
Total 89.323

Fonte: ONA S.A. Engenharia, 1997.

7

A Bacia Araguaia-Tocantins também ¢é detentora de grande
potencial para o aproveitamento turistico, principalmente, para o0s
admiradores da pratica da pesca esportiva e de passeios ecologicos. A Ilha
do Bananal, maior ilha fluvial do mundo e o Jalapdo (Figura 2) séo
exemplos de ecossistemas que podem ser amplamente explorados para o
desenvolvimento turistico dessa bacia.
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Foto: Frederick Borges, 2002.

Figura 2. Regido do Jalapdo — TO.

Levantamento de dados e métodos de analise

Para a realizacdo deste estudo, foram utilizados os dados hidromé-
tricos e hidrossedimentométricos do banco de dados Hidro (Hidroweb,
2002) o qual dispde de dados provenientes da rede hidrométrica nacional,
sob gestdo da Agéncia Nacional de Aguas — ANA.

Tabela 3. Levantamento de esta¢fes e dados hidrossedimentométricos da Bacia
Araguaia-Tocantins (bacia 2).

Intervalo de (NP dados/in-

Codigo Estacdo Al dados (ano)  tervalo) total
21050020 AHE Sao Félix Tocantins 00-01 03
21080000 Sao Salvador Tocantins 00-01 03
21600000 Ponte Parand Parana 00-01 04

21850000 Rio da Palma Rio da Palma 00-01 03

continua...
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Tabela 3. Continuagéo.

Codigo

21900000
22050001
22350000
22400000
22500000

22900000
23100000
23300000
23600000

24100000
24180000
24700000
24800000
24850000

25200000
25950000

26100000
26200000
26350000

27500000

28300000

Estacdo

Parand (PCD)
Peixe

Porto Nacional
(PCD)

Barra do Matanca

Miracema do
Tocantins

Porto Real
Tupiratins
Carolina (PCD)
Tocantinopolis

Cachoeira
Grande

Barra do Peixe

Aragarcas — Barra

do Gargas
Peres

Araguaiana

Aruana (PCD)
Luis Alves
Xavantina
Trecho Médio
(PCD)

S&o Félix do
Araguaia

Conceicéo do
Araguaia (PCD)

Xambioa (PCD)
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Rio
Parand
Tocantins
Tocantins
Tocantins

Tocantins

Rio do Sono

Tocantins
Tocantins

Tocantins
Araguaia
Araguaia
Araguaia
Caiapo
Araguaia

Araguaia

Araguaia

Morte ou Manso

Morte ou Manso

Araguaia

Araguaia

Araguaia

Intervalo de

dados (ano)
00-01

78-79 ; 00-01

78-79
85-89
85-86 ; 88-89

00-02
86-89
00-02
7779

77-79 ; 81-88 ;
92-94

78-79
00-01

97

78;82;92-94 ;
96-98

92 ; 00-01
00-02
81-82 ;94 ; 96-
98

00-01

00-01

77-79 ;92 ;
00-01

78-79 ; 00-01

(N° dados/in-
tervalo) total

03
(03 ; 04) 07

03
19
(08 ; 03) 11

06
18
06
09

(14 ;23 ;04) 41
04
03

01

(01; 04 ;05 ; 06)
16

(01; 03) 04
07

(07 ;01 ; 08) 16
05
05

(11;01;03) 15
(03 ; 04) 07

continua...
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Tabela 3. Continuagéo.

Codido Estacio Rio Intervalo de  (N° dados/in-
g ¢ dados (ano)  tervalo) total
. . 77-78 ;81-94; (03; 46; 07; 04)
29050000 Maraba (PCD) Tocantins 97-98: 00.01 60
29080000 Fazenda Rio Parauapebas 94-95 03
Branco
29100000 Fazenda Alegria  hacaidnas 0 oo 2097¢ (411510 66
29200000 Itupiranga Tocantins 81-97 52
29700000 Tucurui Tocantins 98-01 (03;11) 14

PCD - plataforma de coleta de dados. Transmite os dados hidrométricos coletados via satélite,
em “tempo real”.

Pode-se observar que muitas estagGes, relacionadas na Tabela 3,
disp6em de poucos dados, mesmo assim, devido & escassez de estacdes
nessa bacia, todos esses dados foram analisados neste trabalho. Portanto,
principalmente nesses casos, as informagOes obtidas deverdo ser
utilizadas com ressalvas em face da quantidade e da qualidade dos dados
gue as geraram.



Tabela 4. Visualizagao dos anos em que se coletaram dados em cada estacao da rede sedimentométrica (Bacia do Tocantins).

2000
2001

Anos de observacéo
Codign Estacdo B RRIR BN NL2|B 258 8832233388583
Sl1a|13 12 (32|23 2122|213 |2|12|2|12 (23 |2|2|2(2|=2
21050020 AHE Séo Félix Tocantins
21080000 Séo Salvador Tocantins
21600000 Ponte Parand Parana
21850000 Rio da Palma Rio as Palma
21900000 Parana (PCD) Paranad
22050001 Peixe Tocantins
22350000 Porto Nacional (PCD) Tocantins
22400000 Barra do Matanca Tocantins
22500000 Miracema do Tocantins Tocantins
22900000 Porto Real Rio do Sono
23100000 Tupiratins Tocantins
23300000 Carolina (PCD) Tocantins
23600000 Tocantinépolis Tocantins
24100000 Cachoeira Grande Araguaia _
24180000 Barra do Peixe Araguaia
24700000 Aragarcas — Barra do Gargas Araguaia
24800000 Peres Caiap6
24850000 Araguaiana Araguaia - -
25200000 Aruana (PCD) Araguaia
25950000 Luis Alves Araguaia
26100000 Xavantina Morte ou Manso -
26200000 Trecho Médio (PCD) Morte ou Manso
26350000 S&o Félix do Araguaia Araguaia
27500000 Conceicéo do Araguaia (PCD) Araguaia
28300000 Xambioa (PCD) Araguaia
29050000 Maraba (PCD) Tocantins
29080000 Fazenda Rio Branco Parauapebas
29100000 Fazenda Alegria Itacaiunas
29200000 Itupiranga Tocantins
29700000 Tucurui Tocantins

eloeg BU 0BSUACSNS WS SOJUBLWIPSS 3p OXNjj Op 00nsoubelq
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Figura 3. Mapa de localizagdo das estacdes hidrossedimentométricas da Bacia
Araguaia-Tocantins.
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Com base nos dados de vazdo e concentracdo de sedimentos em
suspensdo, disponiveis no banco de dados da ANA (HIDRO 1.0),
resultantes de medicdes realizadas no decorrer de varios anos (Tabela 3),
foram obtidos os valores de descarga solida em suspensdo com o uso da

seguinte equacao:
Qss =0,0864*Q*Css

onde:

Qss = descarga solida ou fluxo de sedimentos em suspensao (t/dia);
Q = descarga liquida ou vazéo (m?3/s);
Css = concentragdo de sedimentos em suspensédo (mg/L).

Uma vez determinados os valores de descarga solida em suspenséo
de cada medicéo, foram tracadas as curvas-chave de sedimentos de cada
estagdo, segundo metodologia apresentada por Carvalho (1994) e
Carvalho et al. (2000). Essas curvas-chave foram empregadas para
transformar as séries de vazdes médias mensais de cada estagdo em fluxo
de sedimentos em suspenséo, tendo, geralmente, a seguinte forma:

Qss=a.Q’

onde:

a e b = constantes.

O valor do coeficiente “b”, para estacdes que abrangem grandes
areas de contribuicdo, a exemplo das bacias estudadas neste trabalho,
geralmente, esta entre 1 e 3. Quanto maior ele for, mais répida sera a
resposta do fluxo de sedimentos em suspensdo em relagdo as variacGes de
vazdo. Caso esse pardmetro ndo esteja bem dimensionado, erros
significativos podem ocorrer nos fluxos de sedimentos estimados,
principalmente nas maiores vazoes.

Algumas das estacdes avaliadas ndo apresentaram boa correlacéo
entre as descargas liquida e solida, seja por reduzido ndmero de
medicdes, efeito de maré, efeito de remanso, por estar a jusante de um
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reservatorio, ou, ainda, por alguma outra caracteristica. Nos casos em que
a correlacdo apresentou valores baixos (menores que 0,6), a descarga
sOlida em suspensdo média mensal foi estimada com base na média dos
dados medidos. Por esse procedimento, a descarga sélida média do més
de janeiro, por exemplo, foi igual & média de todos os valores de descarga
sOlida medidos nesse més. Como sao feitas apenas quatro medi¢es por
ano em cada estacdo hidrométrica, o erro resultante desse método pode
ser muito grande devido a disparidade entre anos secos e chuvosos.
Portanto, depois da realizacdo de todas as médias mensais, em funcao dos
dados médios de vazao da estacdo e dos dados de descarga sélida das
estacdes a jusante e a montante dela, os dados de descarga sélida do posto
em analise foram ajustados.

Houve casos em que nenhum dos métodos descritos resultou em
informacdes razoaveis, sendo descartadas essas estagoes.

Depois da analise individualizada do fluxo médio de sélidos em
suspensdo de cada estagdo, efetuou-se o balango da descarga sélida entre
postos consecutivos para identificacdo de areas com potencial para
producdo ou deposicdo de sedimentos. Para tal anélise conjunta dos
dados, o periodo de estudo foi homogeneizado. Feita a anélise preliminar
dos dados médios anuais, identificou-se o periodo de 1981 a 1998 como o
mais propicio para a comparagao entre as estacdes dessa bacia.

Com base nos métodos supracitados e nos dados existentes no
Hidro, buscou-se, neste trabalho, a melhor interpretacdo possivel para o
conhecimento e a compreensao do comportamento do fluxo de particulas
sOlidas em suspensdo na Bacia Araguaia-Tocantins. Entretanto, é
importante que seja registrado, principalmente para aqueles que nunca
trabalharam com dados hidrossedimentométricos, que o0s resultados
encontrados em estudos dessa natureza dependem, muitas vezes, do
conhecimento e da sensibilidade de quem o realiza, estando sempre

sujeitos a criticas.



Diagnéstico do fluxo de sedimentos em suspensdo na Bacia

Tabela 5. Principais abreviaturas utilizadas no trabalho.

Simbolo Significado
Qss Descarga sélida em suspenséo
MLT Média de longo termo
Css Concentracao de sélidos em suspensdo
Q Descarga liquida (vaz&o)

Tabela 6. Parametros utilizados para a analise dos valores do fluxo sélido em suspenséo
especifico (Qss esp.).

Classificagéo Qss esp. (t/km2.ano)
baixa <70
moderada 70a175
alta 175 a 300
muito alta = 300

Fonte: adaptado de Carvalho et.al., 2000.

Tabela 7. Parametros utilizados para a andlise dos valores de concentracdo de
sedimentos em suspensao (Css).

Classificacao Css (mg/L)
muito baixa < 50
baixa 50 a 100
moderada 100 a 150
alta 150 a 300
muito alta =300

No item “Resultados e Discussdes” deste trabalho, inicialmente,
serdo apresentados os resultados das andlises individuais de cada estagdo
e, em seguida, os dados serdo avaliados no contexto da bacia hidrogréfica.
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Caracterizacao das estacoes e analise dos
parametros levantados

1. Estacdo AHE S&o Félix (cod. 21050020, Rio Tocantins)

Nessa estacdo, dispbe-se de apenas trés medigdes hidrossedimen-
tométricas que ndo apresentaram boa correlagdo entre seus valores de
vazao e de concentracao de sedimentos em suspensdo, ndo sendo possivel
sua anélise.

25000 -
20000 -
15000 +

10000 - *

Qss (t/dia)

5000 4

0 200 400 600 800 1000 1200
Q (m?3/s)

Figura4. Curva-chave de sedimentos em suspenséo da estacdo AHE Sao Félix.

2. Estacdo Sao Salvador (cod. 21080000, Rio Tocantins)

Nessa estacdo, dispBe-se de apenas trés medigdes hidrossedimen-
tométricas que apresentaram boa correlacéo entre seus valores de vazéo e
de concentracdo de sedimentos em suspensdo. Entretanto, como o
numero de dados € pequeno e o coeficiente de 3,6789 é muito alto,
optou-se pela ndo-realizagdo dessa analise.
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Figura 5. Curva-chave de sedimentos em suspensdo da estacdo S&o Salvador.

3. Estacéo Ponte do Parana (cod. 21600000, Rio Parand)

Nessa estacdo, dispde-se de apenas quatro medigOes hidrossedi-
mentométricas, duas no ano 2000 e duas em 2001. A correlagdo entre
seus valores de vazéo e de concentrac¢do de sedimentos em suspensao foi
razoavel, porém, em funcdo dos poucos dados, optou-se por ndo
analisa-la por completo. As quatro medicdes foram feitas em diferentes
épocas do ano (agosto, dezembro, janeiro e abril) com a vazdo variando de
100 a 200 m3/s, e a concentracdo de sedimentos em suspenséo, de 17 a
45 mg/L, o que, pelo menos, fornece uma ordem de grandeza do fluxo de
sedimentos nessa estacdo, dentro da faixa de vazdes medidas.

900

750 ¢
_ 1,4257

- 600 y ; 0,3327x
5 R® =0,5891
£ 450+
@ . *
© 3001

150 -

0 T T T T |
0 50 100 150 200 250
Q (m3/s)

Figura 6. Curva-chave de sedimentos em suspensdo da estacdo Ponte Parand.
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4. Estacdo Rio da Palma (cod. 21850000, Rio da Palma)

Nessa estacdo, dispBe-se de apenas trés medigdes hidrossedimen-
tometricas. A correlagdo entre seus dados de vazao e de concentracdo de
sedimentos em suspensdo apresentou coeficiente muito alto (6,8117) e,
por isso, optou-se pela ndo-realizagdo dessa andlise. Nas trés medicoes
feitas (agosto, novembro e fevereiro), a vazdo variou de 130 a 200 m3/s, e
a concentragédo de sedimentos em suspenséo, de 25 a 315 mg/L. Como a
variagdo da concentracdo foi muito grande, e os dados sdo poucos, fica
impossivel qualquer afirmativa ou sinalizagdo segura sobre o compor-
tamento sedimentoldgico dessa estagdo.

6000

5000

y= 8E-13x %"

R? =0,8857

4000+

3000+

Qss (t/dia)

2000

1000+ *

0 50 100 150 200 250
Q (m3/s)
Figura 7. Curva-chave de sedimentos em suspenséo da estacdo Rio da Palma.

5. Estagdo Parana (PCD) (cod. 21900000, Rio Parané)

Apesar de terem sido feitas apenas trés medicdes hidrossedimen-
tomeétricas nessa estagdo, pode-se observar que na equacdo resultante da
curva-chave de sedimentos, os coeficientes foram coerentes. Por isso,
optou-se pela confecgdo da andlise completa dessa estacdo, apesar do
numero pequeno de medicdes.
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Figura 8. Curva-chave de sedimentos em suspenséo da estagdo Parana (PCD).
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Figura 9. Vazdes médias anuais da estacdo Paranad (PCD).
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Figura 10. Vazbes médias mensais da estagdo Parana (PCD).
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Figura 11. Vazdes maxima, média e minima mensais da estacdo Parand (PCD).
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Figura 12. Descargas de sedimentos em suspensdo médias anuais da estacéo Parand
(PCD).
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Figura 13. Descargas de sedimentos em suspensdo médias mensais da estacéo Parand
(PCD).
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Figura 14. Descargas de sedimentos em suspensdo maxima, média e minima mensais
da estacdo Parand (PCD).

Tabela 8. Resumo de resultados da estacéo Parand (PCD).

Parametro MLT 1981 - 1998
Q (m?3/s) 692 683
Qss (t/dia) 12.623 12.234
Qss (t/ano) 4.607.395 4.465.410
Area de drenagem (km2) 58.013 58.013
Q esp. (L/s.km?) 11,9 11,8
Qss esp. (t/km2.ano) 79 77
Css (mg/L) 211 207

6. Estacéo Peixe (cod. 22050001, Rio Tocantins)

Com sete medig6es hidrossedimentomeétricas, apenas cinco foram
aproveitadas na confecgéo da curva-chave de sedimentos em suspensdo
apresentada na Figura 15. Na equacgdo, observam-se coeficientes
coerentes e, por isso, foi possivel a analise completa dessa estacdo, apesar
do nimero pequeno de medicdes.
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Figura 15. Curva-chave de sedimentos em suspensao da estacao Peixe.
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Figura 16. Vazdes médias anuais da estacéo Peixe.
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Figura 17. Vazdes médias mensais da estacéo Peixe.
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Figura 18. Vazbes méxima, média e minima mensais da estagéo Peixe.
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Figura 19. Descargas de sedimentos em suspensdo médias anuais da estacdo Peixe.
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Figura 20. Descargas de sedimentos em suspensdo médias mensais da estacdo Peixe.
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Figura 21. Descargas de sedimentos em suspensdo maxima, média e minima mensais
da estacéo Peixe.

Tabela 9. Resumo de resultados da estacdo Peixe.

Pardmetro MLT 1981 - 1998
Q (m3/s) 1.900 1.880
Qss (t/dia) 23.749 20.681
Qss (t/ano) 8.668.385 7.548.565
Area de drenagem (km?2) 130.052 130.052
Q esp. (L/s.km?) 14,6 14,5
Qss esp. (t/km2.ano) 67 58
Css (mg/L) 145 127

7. Estacdo Porto Nacional (PCD) (cod. 22350000, Rio Tocantins)

Nessa estacdo, dispde-se de apenas de trés medigBes hidrossedi-
mentométricas, realizadas nos anos de 1978 e 1979. O coeficiente obtido
da correlagdo entre os dados de vazéo e do fluxo de sedimentos em
suspensdo foi muito elevado (3,4418) e, por isso, optou-se pela néo-
realizagdo da analise dessa estagéo.
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Figura 22. Curva-chave de sedimentos em suspenséo da estacdo Porto Nacional

(PCD).

8. Estacdo Barra do Matanca (cod. 22400000, Rio Tocantins)

Nessa estacdo, dispde-se de 19 medic¢des hidrossedimentométricas,
realizadas nos anos de 1985 a 1989. O coeficiente obtido da correlagéo
entre os dados de vazdo e do fluxo de sedimentos em suspenséo foi
razoavel (2,0765), entretanto, cabe salientar o pequeno numero de
medicdes de cheias entre os dados existentes. A anélise dessa estagdo nédo
foi realizada devido a ndo-existéncia de sua série de vazdes no banco de

dados Hidro.
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Figura 23. Curva-chave de sedimentos em suspensdo da estacdo Barra do Matancga.
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9. Estacdo Miracema do Tocantins (cod. 22500000, Rio Tocantins)

Com 11 medicdes hidrossedimentométricas, foram geradas duas
equacOes para representar a correlagéo entre os dados de vazéo e fluxo de
sedimentos em suspensdo dessa estagdo: uma, na forma potencial,
guando a vazéo for menor que 4000 m?3/s; e outra linear, quando a vazédo
for superior a 4000 m3/s (Figura 24). A equacgédo potencial apresentou
coefi-cientes coerentes e, por isso, foi possivel a analise completa dessa

estacao.
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Figura 24. Curva-chave de sedimentos em suspensdo da estacdo Miracema do

Tocantins.
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Figura 25. Vaz®es médias anuais da estacdo Miracema do Tocantins.
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Figura 26. Vazdes médias mensais da estagdo Miracema do Tocantins.
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Figura 27. Vazdes maxima, média e minima mensais da estagdo Miracema do
Tocantins.

80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

Qss (t/dia)

1973 e
| —
1977 e

1971 ===
1975 |

1969 |
1979
1981
1983
1985
1987
1989 |
1991
1993
1995
1997
1999

Figura 28. Descargas de sedimentos em suspensao médias anuais da estagdo Miracema
do Tocantins.
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Figura 29. Descargas de sedimentos em suspensdo médias mensais da estagdo
Miracema do Tocantins.
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Figura 30. Descargas de sedimentos em suspensdo maxima, média e minima mensais
da estacdo Miracema do Tocantins.

Tabela 10. Resumo de resultados da estagdo Miracema do Tocantins.

Parametro MLT 1981 - 1998
Q (m3/s) 2.386 2.258
Qss (t/dia) 33.677 30.695
Qss (t/ano) 12.292.105 11.203.675
Area de drenagem (km?2) 186.834 186.834
Q esp. (L/s.km?) 12,8 12,1
Qss esp. (t/km2.ano) 66 60

Css (mg/L) 163 157



Diagnéstico do fluxo de sedimentos em suspensdo na Bacia

10. Estacé@o Porto Real (cod. 22900000, Rio do Sono)

Contam, no banco de dados Hidro, apenas seis medi¢des hidros-
sedimentométricas dessa estacdo e foram necessérias duas equacgdes para
representar o comportamento do seu fluxo de sedimentos em suspensao
em funcgéo da vazdo: uma, na forma potencial, quando a vaz&o for menor
que 1100 m?3/s; e outra linear, quando a vazdo for superior a 1100 m?3/s
(Figura 31). A equacgdo potencial apresentou coeficiente alto (3,2627),
entretanto, optou-se pela confeccdo da analise dessa estacdo, com a
ressalva de que mais dados seriam necessarios para aumentar a
confiabilidade dos resultados encontrados.
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Figura 31. Curva-chave de sedimentos em suspenséo da estagdo Porto Real.

—
o
o]
—

Figura 32. Vazbes médias anuais da estagdo Porto Real.
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Figura 33. Vazdes médias mensais da estacdo Porto Real.
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Figura 34. Vazbes maxima, média e minima mensais da estagéo Porto Real.
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Figura 35. Descargas de sedimentos em suspensdo médias anuais da estacdo Porto
Real.
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Figura 36. Descargas de sedimentos em suspensdo médias mensais da estacdo Porto

Real.
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Figura 37. Descargas de sedimentos em suspensdo méxima, média e minima mensais
da estacdo Porto Real.

Tabela 11. Resumo de resultados da estacao Porto Real.

Parametro MLT 1981 - 1998
Q (m3/s) 752 713
Qss (t/dia) 7.445 6.697
Qss (t/ano) 2.717.425 2.444.405
Area de drenagem (km?) 44,910 44.910
Q esp. (L/s.km?2) 16,7 15,9
Qss esp. (t/km2.ano) 61 54

Css (mg/L) 115 109
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11. Estagao Tupiratins (cod. 23100000, Rio Tocantins)

Na estacdo Tupiratins, foram realizadas 18 medi¢Ges hidrossedi-
mentomeétricas. O coeficiente da curva-chave de sedimentos em
suspensdo apresentou coeficiente baixo (1,865), entretanto, como o
namero de dados é suficiente e 0 comportamento dos pontos do gréafico
relativamente estaveis, optou-se pela confecgcdo da analise dessa estacéo.
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Figura 38. Curva-chave de sedimentos em suspensao da estacdo Tupiratins.
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Figura 39. Vazdes médias anuais da estagao Tupiratins.
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Figura 40. Vaz&es médias mensais da estacao Tupiratins.
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Figura41l. Vazdes maxima, média e minima mensais da estacdo Tupiratins.
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Figura 42. Descargas de sedimentos em suspensdo médias anuais da estacao Tupiratins.
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Figura 43. Descargas de sedimentos em suspensdo médias mensais da estagdo
Tupiratins.
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Figura 44. Descargas de sedimentos em suspensdo méxima, média e minima mensais
da estacdo Tupiratins.

Tabela 12. Resumo de resultados da estacdo Tupiratins.

Parametro MLT 1981 - 1998
Q (m3/s) 3.480 3.401
Qss (t/dia) 38.887 36.793
Qss (t/ano) 14.193.755 13.429.445
Area de drenagem (km?2) 243.841 243.841
Q esp. (L/s.km?) 14,3 13,9
Qss esp. (t/km2.ano) 58 55

Css (mg/L) 129 125
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12. Estagéo Carolina (PCD) (cod. 23300000, Rio Tocantins)

Na estacdo Carolina (PCD), registraram-se apenas seis medic¢des
hidrossedimentométricas. Dispondo de poucos dados para anélise, ainda
sdo apresentados, no banco de dados, dois valores de concentracdo de
sedimentos totalmente duvidosos, em torno de 400 mg/L, com vazdes
proximas a 3000 m3/s, medidos em dezembro de 2001 e marco de 2002.
Os outros quatro dados apresentaram, com vazdes proximas a 2000 m3/s,
concentragbes de sedimentos em suspensdo de aproximadamente
20 mg/L, estando, assim, mais coerentes com os dados das estacoes
Tupiratins e Tocantindpolis, a montante e a jusante dessa, respecti-
vamente. Se fossem utilizados todos os dados brutos, o coeficiente da
equacdo potencial que descreve a curva-chave de sedimentos em
suspensdo seria maior que seis, 0 que superestimaria os resultados.
Depois dos cortes e ajustes nos dados, optou-se por trabalhar com a
correlagdo mostrada na Figura 45, pois foi a que resultou em melhores
estimativas hidrossedimentométricas em relagdo as estagdes Tupiratins e
Tocantindpolis. Sendo assim, a analise dessa estagdo foi executada,
mesmo sabendo-se das limitagdes dos resultados obtidos em funcéo da
quantidade e da qualidade dos dados disponiveis.
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Figura 45. Curva-chave de sedimentos em suspenséo da estacdo Carolina (PCD).
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Figura 46. Vazdes médias anuais da estagao Carolina (PCD).
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Figura 47. Vazdes médias mensais da estagéo Carolina (PCD).
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Figura 48. Vazdes maxima, média e minima mensais da estacdo Carolina (PCD).
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Figura 49. Descargas de sedimentos em suspensdo médias anuais da estacéo Carolina
(PCD).
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Figura 50. Descargas de sedimentos em suspensao médias mensais da estacdo Carolina
(PCD).
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Figura 51. Descargas de sedimentos em suspensdo méxima, média e minima mensais
da estacdo Carolina (PCD).
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Tabela 13. Resumo de resultados da estagé@o Carolina (PCD).

Parametro

Q (m¥s)

Qss (t/dia)

Qss (t/ano)

Area de drenagem (km?2)
Q esp. (L/s.km?)

Qss esp. (t/km2.ano)

Css (mg/L)

MLT 1981 - 1998
3.988 4.029
34.205 34.289
12.484.825 12.515.485
276.520 276.520
14,4 14,6
45 45
99 98

13. Estacdo Tocantinépolis (cod. 23600000, Rio Tocantins)

Na estagdo Tocantinopolis, foram realizadas nove medicGes
hidrossedimentométricas. O coeficiente da curva-chave de sedimentos em
suspensdo apresentou coeficiente razoavel (2,73), entretanto, para vazées
superiores a 7000 m?3/s, foi necesséria a definicdo de outra correlagéo,
pois a descarga solida em suspensdo estava sendo superestimada. No
banco de dados, essa estagdo ndo tem registros de vazao depois de 1981.
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Figura 52. Curva-chave de sedimentos em suspensdo da estagcdo Tocantindpolis.
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Figura 53. Vaz&es médias anuais da estacdo Tocantinépolis.
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Figura 54. Vaz&es médias mensais da esta¢do Tocantindpolis.
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Figura 55. Vazdes maxima, média e minima mensais da estagdo Tocantinépolis.
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Figura 56. Descargas de sedimentos em suspensdo médias anuais da estagédo
Tocantindpolis.
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Figura 57. Descargas de sedimentos em suspensdo médias mensais da estagdo
Tocantindpolis.
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Figura 58. Descargas de sedimentos em suspensdo méxima, média e minima mensais
da estacao Tocantinépolis.



50
- Diagnéstico do fluxo de sedimentos em suspensdo na Bacia

Tabela 14. Resumo de resultados da estacao Tocantindpolis.

Parametro MLT 1981 - 1998
Q (m3/s) 4.553 -
Qss (t/dia) 37.425 -
Qss (t/ano) 13.660.125 -
Area de drenagem (km?2) 290.570 -
Q esp. (L/s.km?) 15,7 -
Qss esp. (t/km2.ano) a7 -
Css (mg/L) 95 -

14. Estacdo Cachoeira Grande (cod. 24100000, Rio Araguaia)

Na estacdo Cachoeira Grande, registram-se 41 medic¢des hidrosse-
dimentométricas no banco de dados, o que facilitou e deu consisténcia a
sua analise, como pode ser observado na Figura 59.
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Figura 59. Curva-chave de sedimentos em suspenséo da estacdo Cachoeira Grande.
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Figura 60. Vazdes médias anuais da estacdo Cachoeira Grande.
160
140 -
120 ~
E 100 -
™
E 80
O 60
40
20~
O,
S 2 g 5 9 ¢ 2 o g =2 2 A
5§ § £33 353% 3835 3 2

Figura 61. Vazdes médias mensais da estagdo Cachoeira Grande.
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Figura 62. Vazdes maxima, média e minima mensais da estacdo Cachoeira Grande.
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Figura 63. Descargas de sedimentos em suspensao médias anuais da estacéo Cachoeira
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Figura 64. Descargas de sedimentos em suspensdo médias mensais da estagdo
Cachoeira Grande.
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Figura 65. Descargas de sedimentos em suspensdo méxima, média e minima mensais
da estagdo Cachoeira Grande.
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Tabela 15. Resumo de resultados da estacdo Cachoeira Grande.

Parametro MLT 1981 - 1998

Q (m3/s) 88 99

Qss (t/dia) 719 934
Qss (t/ano) 262.435 340.910
Area de drenagem (km?2) 4.504 4.504

Q esp. (L/s.km?) 19,5 22,0
Qss esp. (t/km2.ano) 58 76

Css (mg/L) 95 109

15. Estacdo Barra do Peixe (cod. 24180000, Rio Araguaia)

Nessa estacdo, ha apenas quatro medic¢des hidrossedimentomeétri-
cas realizadas em 1978 e 1979. Sendo o numero de dados pequeno e 0
coeficiente da curva-chave de sedimentos, igual a 11,814, muito alto.
Conclui-se que os dados existentes ndo sao confidveis para analise.
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Figura 66. Curva-chave de sedimentos em suspensao da estacdo Barra do Peixe.
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16. Estacdo Barra do Gargas - Aragarcas (cod. 24700000, Rio
Araguaia)

Nessa estacdo, dispBe-se de apenas trés medigdes hidrossedimen-
tométricas, de 2000 e 2001, sem os dados de vazdo. Além disso, como se
observa na Figura 67, ao reduzir a cota, ao contrério do esperado, a
concentragdo de sedimentos em suspensdo aumentou.
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Figura 67. Curva cota-concentracao de sedimentos em suspensdo da estacdo Barra
do Gargas—Aragarcas.

17. Estacéo Peres (cod. 24800000, Rio Caiap0)

Nessa estagdo, houve apenas uma medi¢do hidrossedimento-
meétrica, em novembro de 1997, e a concentracao foi de 73 mg/L, com
uma cota de 230 cm. Nao foi inserida, no banco de dados, a vazao.

18. Estacdo Araguaiana (cod. 24850000, Rio Araguaia)

Na estacdo Araguaiana, foram registradas 16 medi¢des hidrossedi-
mentomeétricas no banco de dados, o que permitiu boa determinagdo da
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correlagdo entre as vazOes e os fluxos de sedimentos em suspensdo.
Assim, foram geradas duas curvas-chave de sedimentos, uma para vazoes
menores que 1500 m3/s e outra para vazdes maiores. Com boas
correlacdes e bons coeficientes, foram feitas as analises dessa estacdo.
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Figura 68. Curva-chave de sedimentos em suspensdo da estacdo Araguaiana.
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Figura 69. Vazdes médias anuais da estacdo Araguaiana.
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Figura 70. Vazdes médias mensais da estacdo Araguaiana.
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Figura 71. VazBes méaxima, média e minima mensais da estacao Araguaiana.
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Figura 72. Descargas de sedimentos em suspensdo médias anuais da estagédo
Araguaiana.
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Figura 73. Descargas de sedimentos em suspensao
Araguaiana.
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Figura 74. Descargas de sedimentos em suspensdo maxima, média e minima mensais

da estacdo Araguaiana.

Tabela 16. Resumo de resultados da estacdo Araguaiana.

Pardmetro MLT
Q (m3/s) 871
Qss (t/dia) 19.724
Qss (t/ano) 7.199.260
Area de drenagem (km?2) 50.930
Q esp. (L/s.km?) 17,1
Qss esp. (t/km2.ano) 141
Css (mgl/L) 262

1981 - 1998

867
18.092
6.603.580
50.930
17,0
130
241
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19. Estacdo Aruana - PCD (cod. 25200000, Rio Araguaia)

Na estagdo Aruand — PCD, registraram-se apenas quatro dados
hidrossedimentométricos, o que dificultou sua anélise. Além de os dados
serem poucos, havia inconsisténcias na correlacdo entre as vazdes
medidas e as respectivas concentra¢des de sedimentos em suspensao.
Portanto, esses dados foram ajustados para a obtencdo da curva
apresentada na Figura 75, utilizada na anélise dessa estacdo.
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Figura 75. Curva-chave de sedimentos em suspenséo da estagdo Aruana - PCD.
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Figura 76. Vazdes médias anuais da estagdo Aruana - PCD.
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Figura 77. Vaz6es médias mensais da estagcdo Aruand - PCD.
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Figura 78. Vazdes méxima, média e minima mensais da esta¢do Aruana - PCD.
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Figura 79. Descargas de sedimentos em suspensdo médias anuais da estacdo Aruand
- PCD.
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Figura 80. Descargas de sedimentos em suspensao médias mensais da estacdo Aruana

- PCD.
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Figura 81. Descargas de sedimentos em suspensdo maxima, média e minima mensais
da estacédo Aruand - PCD.

Tabela 17. Resumo de resultados da estacdo Aruana - PCD.

Parametro

Q (m3/s)
Qss (t/dia)
Qss (t/ano)

Area de drenagem (km?2)

Q esp. (L/s.km?)
Qss esp. (t/km2.ano)

Css (mg/L)

MLT

1.185
31.875
11.634.375
76.964
15,4
151
311

1981 - 1998

1.258
34.555
12.612.575
76.964
16,3
164
318
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20. Estacdo Luis Alves (cod. 25950000, Rio Araguaia)

Na estacdo Luis Alves, dispde-se de sete dados hidrossedimen-
tométricos no banco de dados. Feita a analise, os dados foram reduzidos a
quatro (Figura 82).
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Figura 82. Curva-chave de sedimentos em suspensao da estacéo Luis Alves.
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Figura 83. Vazdes médias anuais da estagdo Luis Alves.
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Figura 84. Vazdes médias mensais da esta¢do Luis Alves.
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Figura 85. Vazbes maxima, média e minima mensais da esta¢do Luis Alves.
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Figura 86. Descargas de sedimentos em suspensdo médias anuais da estacéo Luis
Alves.



Araguai? )
ocantins

140000
120000 B
100000 + £ 1|
T
5 80000 |||
@ 60000 | | |
o
40000 -+ | ]
20000 || || | 7{
31 B B B NN e
S 3 2 2 9 ¢ = 5 g 2 2 N
S¢ 222332808 284

Figura 87. Descargas de sedimentos em suspensao médias mensais da estagdo Luis
Alves.

250000
200000
T 150000
kS
= [—
2 -
& 100000
o M
0 - - - - - - - T J\/
S 3 5 5 & € = S g £ F
S ¢ =< 2 35 2480 2 8

Figura 88. Descargas de sedimentos em suspensdo maxima, média e minima mensais
da estacdo Luis Alves.

Tabela 18. Resumo de resultados da estacao Luis Alves.

Pardmetro MLT 1981 - 1998
Q (m?3/s) 1.720 1.750
Qss (t/dia) 46.791 47.958
Qss (t/ano) 17.078.715 17.504.670
Area de drenagem (km2) 117.580 117.580
Q esp. (L/s.km?) 14,6 14,9
Qss esp. (t/km2.ano) 145 149

Css (mg/L) 315 317
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21. Estagdo Xavantina (cod. 26100000, Rio das Mortes ou Manso)

Na estacdo Xavantina, identificaram-se 16 dados hidrossedimen-
tométricos no banco de dados. Todos esses dados foram utilizados na
confeccéo da curva-chave, entretanto, como se pode observar na Figura
89, o resultado de uma das medi¢Bes foi discrepante em relagdo as
demais. Como os coeficientes da equacao gerados foram razoaveis, essa
estacdo foi analisada com base na equacdo constante dessa figura.
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Figura 89. Curva-chave de sedimentos em suspensdo da estacio Xavantina.
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Figura 90. Vazdes médias anuais da estagdo Xavantina.
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Figura 91. Vazdes médias mensais da estacdo Xavantina.
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Figura 92. Vaz6es maxima, média e minima mensais da estacio Xavantina.
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Figura 93. Descargas de sedimentos em suspensao médias anuais da estagdo Xavantina.
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Figura 94. Descargas de sedimentos em suspensdo médias mensais da estagdo

Xavantina.
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Figura 95. Descargas de sedimentos em suspensdo maxima, média e minima mensais
da estacdo Xavantina.

Tabela 19. Resumo de resultados da estagdo Xavantina.

Parametro MLT 1981 - 1998
Q (m3/s) 502 538
Qss (t/dia) 1.215 1.279
Qss (t/ano) 443475 466.835
Area de drenagem (km2) 24.950 24.950
Q esp. (L/s.km?) 20,1 21,6
Qss esp. (t/km2.ano) 18 19

Css (mg/L) 28 28
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22. Estacdo Trecho Médio - PCD (cod. 26200000, Rio das Mortes
ou Manso)

Na estacdo Trecho Médio - PCD, registraram-se cinco dados
hidrossedimentométricos. Por meio desses, foram necessarias trés
equacOes para correlacionar os dados de vazdo aos de fluxo de
sedimentos em suspensdo medidos. Pode-se observar que os coeficientes
das equacgOes sdo altos, por isso, foi necessario utilizar, para vazdes
superiores a 1000 m3/s, uma equacao linear.
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Figura 96. Curva-chave de sedimentos em suspensdo da estagdo Trecho Médio -
PCD.
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Figura 98. Vaz6es médias mensais da estacdo Trecho Médio - PCD.
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Figura 99. Vazdes maxima, média e minima mensais da estacao Trecho Médio -
PCD.
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Figura 100. Descargas de sedimentos em suspensdo médias anuais da estacéo Trecho
Médio - PCD.
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Figura 101. Descargas de sedimentos em suspensdo médias mensais da estagdo
Trecho Médio - PCD.
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Figura 102. Descargas de sedimentos em suspensdo maxima, média e minima mensais
da estacdo Trecho Médio - PCD.

Tabela 20. Resumo de resultados da estagcdo Trecho Médio - PCD.

Parametro MLT 1981 - 1998
Q (m3/s) 780 786
Qss (t/dia) 6.605 6.723
Qss (t/ano) 2.410.825 2.453.895
Area de drenagem (km2) 44.320 44.320
Q esp. (L/s.km?) 17,6 17,7
Qss esp. (t/km2.ano) 54 55

Css (mg/L) 98 99
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23. Estacdo S&o Félix do Araguaia (cod. 26350000, Rio Araguaia)

Na estacdo S&o Félix do Araguaia, identificaram-se cinco dados
hidrossedimentométricos que geraram uma boa curva de correlacao entre
os dados de vazao e os de fluxo de sedimentos em suspensdo medidos, o
que possibilitou a anélise dessa estacdo, apesar do pequeno numero de
dados.
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Figura 103. Curva-chave de sedimentos em suspensdo da estagdo Sao Félix do
Araguaia.
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Figura 104. Vazdes médias anuais da estagdo Sao Félix do Araguaia.
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Figura 105. Vazdes médias mensais da estagdo Sdo Félix do Araguaia.
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Figura 106. Vazfes maxima, média e minima mensais da esta¢do S&o Félix do
Araguaia.
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Figura 107. Descargas de sedimentos em suspensao médias anuais da estacdo Sdo
Félix do Araguaia.
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Figura 108. Descargas de sedimentos em suspensdo médias mensais da estacao Sao
Félix do Araguaia.

600000
500000
400000
300000

Qss (t/dia)

200000 / N
100000 \\;\L_l_ J/l
O . } . } . } . } } . ' . ! . ' . ' . ! }

c 3 0= 5 & ¢ 5 ¢ ®§ £ 2 N
o 8 9 S o 5 3 B
S dd = 3T 3> 2 a0 d 2 4

Figura 109. Descargas de sedimentos em suspensdo maxima, média e minima mensais
da estacao Sao Félix do Araguaia.

Tabela 21. Resumo de resultados da estacédo S&o Félix do Araguaia.

Parametro MLT 1981 - 1998
Q (m3/s) 2.678 2.700
Qss (t/dia) 77.096 76.152
Qss (t/ano) 28.140.040 27.795.480
Area de drenagem (km?2) 193.923 193.923
Q esp. (L/s.km?) 13,8 13,9
Qss esp. (t/km2.ano) 145 143

Css (mg/L) 333 326
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24. Estacdo Conceigdo do Araguaia - PCD (cod. 27500000, Rio

Araguaia)

Na estacdo Conceicédo do Araguaia - PCD, registraram-se 15 dados
hidrossedimentométricos, gerando uma boa curva-chave de sedimentos,
conforme mostrado na Figura 110. Isso possibilitou a analise dessa

estacéo.
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Figura 110. Curva-chave de sedimentos em suspensdo da estacdo Conceicdo do

Araguaia - PCD.
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Figura 112. Vaz6es médias mensais da estacdo Conceigdo do Araguaia - PCD.
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Figura 114. Descargas de sedimentos em suspensdo médias anuais da estagédo
Conceicgdo do Araguaia - PCD.
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Figura 115. Descargas de sedimentos em suspensdo médias mensais da estagdo
Conceicéo do Araguaia - PCD.
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Figura 116. Descargas de sedimentos em suspensdo maxima, média e minima mensais
da estacdo Conceicédo do Araguaia - PCD.

Tabela 22. Resumo de resultados da estacdo Conceic¢édo do Araguaia - PCD.

Parametro MLT 1981 - 1998
Q (m3/s) 5.306 5.254
Qss (t/dia) 58.120 54.708
Qss (t/ano) 21.213.800 19.968.420
Area de drenagem (km?2) 320.290 320.290
Q esp. (L/s.km?) 16,6 16,4
Qss esp. (t/km2.ano) 66 62

Css (mg/L) 127 121
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25. Estacdo Xambiod - PCD (cod. 28300000, Rio Araguaia)

Na estacdo Xambioa - PCD, registraram-se sete dados hidros-
sedimentométricos, gerando uma curva-chave de sedimentos razoéavel
(Figura 117). Apesar de existir apenas uma medi¢do em periodo de cheia,
no coeficiente da equacdo, o valor foi compativel com aqueles
encontrados nas estagfes a montante e a jusante, o que permitiu a anélise
dessa estagéo.
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Figura 117. Curva-chave de sedimentos em suspenséo da estacdo Xambioa - PCD.
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Figura 118. Vazdes médias anuais da estacdo Xambiod - PCD.
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Figura 119. Vazdes médias mensais da estacdo Xambiod - PCD.
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Figura 120. Vazdes méxima, média e minima mensais da estacdo Xambioé - PCD.
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Figura 121. Descargas de sedimentos em suspensao médias anuais da estacdo Xambioa
- PCD.
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Figura 122. Descargas de sedimentos em suspensdo médias mensais da estagdo
Xambiod - PCD.
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Figura 123. Descargas de sedimentos em suspensdo maxima, média e minima mensais
da estagdo Xambiod - PCD.

Tabela 23. Resumo de resultados da estagdo Xambioa - PCD.

Parametro MLT 1981 - 1998
Q (m?3/s) 5.585 5.852
Qss (t/dia) 45.986 49.951
Qss (t/ano) 16.784.890 18.232.115
Area de drenagem (km2) 364.500 364.500
Q esp. (L/s.km?) 15,3 16,1
Qss esp. (t/km2.ano) 46 50

Css (mg/L) 95 99
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26. Estacdo Marabé - PCD (cod. 29050000, Rio Tocantins)

Na estagdo Marabé - PCD, registraram-se 60 dados hidrossedimen-
tométricos, gerando duas curvas-chave de sedimentos em suspensao, uma
para o periodo até 1987 e a outra, depois desse periodo (Figura 124).
Pode-se observar que o coeficiente da equacao valido até 1987 (1,5493) é
menor do que o determinado para o periodo mais recente (1,8107),
indicando que, principalmente para as maiores vazdes, atualmente, o
fluxo de sedimentos tem uma resposta mais rapida as variagdes de vazéo,
0 que também foi detectado por Carvalho et al. (2002) na analise dessa
estacao.
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Figura 124. Curva-chave de sedimentos em suspenséo da estagdo Marabéa - PCD.
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Figura 126. Vazdes médias mensais da estacdo Maraba - PCD.
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Figura 130. Descargas de sedimentos em suspensdo maxima, média e minima mensais

da estagdo Maraba - PCD.

Tabela 24. Resumo de resultados da estagdo Maraba - PCD.

Parametro

Q (m?3s)

Qss (t/dia)

Qss (t/ano)

Area de drenagem (km?2)
Q esp. (L/s.km?)

Qss esp. (t/km2.ano)

Css (mg/L)

MLT

11.077
45.034
16.437.410
690.920
16,0
23
49

1981 - 1998

10.618
43.564
15.900.860
690.920
15,4
23
47
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27. Estacdo Fazenda Rio Branco (cod. 29080000, Rio Parauapebas)

Na estacdo Fazenda Rio Branco, apresentaram-se apenas trés dados
hidrossedimentométricos (Figura 131), que ndo permitiram o tragado da
curva-chave de sedimentos. Portanto, ndo foi possivel a analise dessa
estacao.
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Figura 131. Curva-chave de sedimentos em suspenséo da estacdo Fazenda Rio Branco.

28. Estacdo Fazenda Alegria (cod. 29100000, Rio Itacailinas)

Na estacdo Fazenda Alegria, identificaram-se 66 dados hidrossedi-
mentométricos, entretanto, ndo foi possivel tragar uma curva-chave de
sedimentos confiavel para a andlise (Figura 132). Pode-se observar que o
coeficiente da equagédo é muito baixo (0,9271). Como nessa estagdo existe
grande quantidade de dados, foi possivel a utilizacdo das médias dos
dados medidos, em cada més, para afericdo dos resultados gerados por
meio da equacdo da curva-chave de sedimentos. Essa comparagdo esta
apresentada na Figura 138.
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Figura 135. Vazdes maxima, média e minima mensais da estacdo Fazenda Alegria.
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Figura 136. Descargas de sedimentos em suspensdo médias anuais da estacdo Fazenda

Alegria.
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Figura 137. Descargas de sedimentos em suspensdo médias mensais da estagdo

Fazenda Alegria.
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Na Figura 138, pode-se observar que o comportamento do fluxo de
sedimentos em suspensdo médio mensal, obtido de dois métodos de
analise, pouco variou. Isso é um indicativo de que a curva-chave de
sedimentos em suspensdo, em termos médios, gerou valores proXimos aos
medidos, validando sua utilizagédo neste estudo.
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Figura 139. Descargas de sedimentos em suspensdo maxima, média e minima mensais
da estacdo Fazenda Alegria.
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Tabela 25. Resumo de resultados da estacdo Fazenda Alegria.

Parametro MLT 1981 - 1998

Q (m?3/s) 480 522
Qss (t/dia) 991 1.072
Qss (t/ano) 361.715 391.280
Area de drenagem (km2) 37.600 37.600
Q esp. (L/s.km?) 12,8 13,9
Qss esp. (t/km2.ano) 10 10

Css (mg/L) 24 24

29. Estacao Itupiranga (cod. 29200000, Rio Tocantins)

Na estacdo ltupiranga, obtiveram-se 52 dados hidrossedimen-
tomeétricos, gerando uma boa curva-chave de sedimentos (Figura 140). O
coeficiente da equacdo que representa a curva-chave de sedimentos em
suspensdo é baixo (1,5482), porém, foi gerado de grande numero de
medigdes, 0 que corrobora para sua utilizacdo e para a analise dessa
estacdo. Depois da construcdo da barragem de Tucurui, essa estacédo teve
sua operacdo interrompida por estar dentro da area de influéncia do
reservatorio.
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Figura 140. Curva-chave de sedimentos em suspensdo da estagéo Itupiranga.
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Figura 141. Vazdes médias anuais da estacéo Itupiranga.
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Figura 142. Vazdes médias mensais da estacdo Itupiranga.
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Figura 144. Descargas de sedimentos em suspensdo médias anuais da estagédo
[tupiranga.
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Figura 145. Descargas de sedimentos em suspensdo médias mensais da estagdo
[tupiranga.
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da estacdo Itupiranga.
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Tabela 26. Resumo de resultados da estacdo Itupiranga.

Parametro
Q (m3fs)
Qss (t/dia)
Qss (t/ano)

Area de drenagem (km?2)

Q esp. (L/s.km?)
Qss esp. (t/km2.ano)
Css (mg/L)

MLT 1981 - 1998
11.144 11.216
47.973 46.737

17.510.145 17.059.005
727.900 727.900
15,3 15,4
24 23
50 48

30. Estacdo Tucurui (cod. 29700000, Rio Tocantins)

Na estagdo Tucurui, registraram-se 14 dados hidrossedimentomé-
tricos. Foram geradas duas curvas-chave de sedimentos em suspensdo
para os dados existentes (Figura 147). Como, para as vazdes mais baixas, o
comportamento das curvas é muito similar e, para as vazfes mais altas, a
equacéo de segundo grau representou melhor os valores medidos, foi ela a
utilizada na anélise dessa estagéo.
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Figura 147. Curva-chave de sedimentos em suspensao da esta¢do Tucurui.
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Figura 148. Vazdes médias anuais da estagdo Tucurui.
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Figura 149. Vazdes médias mensais da estagdo Tucurui.
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Figura 150. Vazdes maxima, média e minima mensais da estagcdo Tucurui.
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Figura 151. Descargas de sedimentos em suspensdo médias anuais da estagdo Tucurui.
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Figura 152. Descargas de sedimentos em suspensdo médias mensais da estagdo
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Figura 153. Descargas de sedimentos em suspensdo maxima, média e minima mensais
da estacdo Tucurui.
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Tabela 27. Resumo de resultados da estagdo Tucurui.

Parametro MLT 1981 - 1998
Q (m?3/s) 11.312 10.981
Qss (t/dia) 9.040 8.388
Qss (t/ano) 3.299.600 3.061.620
Area de drenagem (km?2) 742.300 742.300
Q esp. (L/s.km?) 15,2 14,8
Qss esp. (t/km2.ano) 4 4
Css (mg/L) 9 9

A seguir, apresentam-se os dados em tabela resumo e dispostos em
figuras esquematicas que visam facilitar a busca pela compreensdo do
comportamento hidrolégico e hidrossedimentoldgico da bacia.



Tabela 28. Resumo dos resultados hidroldgicos e hidrossedimentolégicos médios, obtidos da analise dos dados das estagcdes
da Bacia Araguaia-Tocantins no periodo entre 1981 e 1998.
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Coédigo Estacdo e A(Er:g)n ' (m?/s) (Ssisr?\é) (t%siZ) (tﬁf;f;ﬁé) (n?gs;/sL)
21050020 AHE S&o Feélix Tocantins - - - - -
21080000 Sdo Salvador Tocantins
21600000 Ponte Parana Parand
21850000 Rio da Palma Rio da Palma
21900000 Parand (PCD) Parana 58.013 683 11,8 12.234 77 207
22050001 Peixe Tocantins 130.052  1.880 14,5 20.681 58 127
22350000 Porto Nacional (PCD) Tocantins
22400000 Barra do Matanca Tocantins
22500000 Miracema do Tocantins Tocantins 186.834 2.258 12,1 30.695 60 157
22900000 Porto Real Rio do Sono 44.910 713 15,9 6.697 54 109
23100000 Tupiratins Tocantins 243.841 3.401 13,9 36.793 55 125
23300000 Carolina (PCD) Tocantins 276.520  4.029 14,6 34.289 45 98
23600000 Tocantinopolis* Tocantins 290.570 4.553 15,7 37.425 47 95
24100000 Cachoeira Grande Araguaia 4.504 99 22,0 934 76 109
24180000 Barra do Peixe Araguaia
24700000  Aragarcas—Barra do Garcas Araguaia
24800000 Peres Caiapo

continua...




Tabela 28. Continuacédo.

e iR R A(En:(:)n ' (mQ3/s) (LQ/sisrz'Z) (t%siZ) (t/%if;ﬁé) (nSgS;/SL)
24850000 Araguaiana Araguaia 50.930 867 17,0 18.092 130 241
25200000 Aruana (PCD) Araguaia 76.964 1.258 16,3 34.555 164 318
25950000 Luis Alves Araguaia 117.580 1.750 14,9 47.958 149 317
26100000 Xavantina Morte ou Manso  24.950 538 21,6 1.279 19 28
26200000 Trecho Médio (PCD) Morte ou Manso  44.320 786 17,7 6.723 55 99
26350000 Sao Felix do Araguaia Araguaia 193.923  2.700 13,9 76.152 143 326
27500000 Conceicdo do Araguaia (PCD)  Araguaia 320.290 5.254 16,4 54.708 62 121
28300000 Xambioa (PCD) Araguaia 364.500 5.852 16,1 49.951 50 99
29050000 Maraba (PCD) Tocantins 690.920 10.618 15,4 43.564 23 47
29080000 Fazenda Rio Branco Parauapebas - - - - - -
29100000 Fazenda Alegria Itacaitinas 37.600 522 13,9 522 10 24
29200000 Itupiranga Tocantins 727.900 11.216 15,4 46.737 23 48
29700000 Tucurui Tocantins 742.300 10.981 14,8 8.388 4 9

* Por falta de dados de 1981 a 1998, foram inseridos os valores médios de longo periodo (mlt).
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Figura 154. Visualizacdo esquematica das principais estagcdes hidrossedimentométricas da Bacia Araguaia-Tocantins.

>
=
D
«Q

[
2,

o

Q

5}

=1

=

>

v




Q. %
° 2,
% <.
2 %
S R 786 % @ 522
99 867 1258 1750 2700 5254 5852 11.216 10.981
Rio Araguaia 10.618 UHE Tucurui
4553
4029
2058 3401
600“5 713
1880 o\ o
Q 5
7]
o
©
.
683 @

Rio Parana

Figura 155. Visualizagdo esquematica das vazdes médias (m3/s) das principais estagcdes hidrossedimentométricas da Bacia
Araguaia-Tocantins no periodo de 1981 a 1998.
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Figura 156. Visualizacdo esquematica das vazdes especificas médias (L/s.km?) das principais estacbes hidrossedimentomeétricas
da Bacia Araguaia-Tocantins no periodo de 1981 a 1998.
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Figura 157. Visualizagdo esquematica das descargas sOlidas em suspensdo médias (t/dia) das principais estacdes
hidrossedimentométricas da Bacia Araguaia-Tocantins no periodo de 1981 a 1998.
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Figura 158. Visualizacdo esquematica das descargas solidas em suspensao especificas médias (t/km2.ano) das principais
estacdes hidrossedimentométricas da Bacia Araguaia-Tocantins no periodo de 1981 a 1998.
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Figura 159. Visualizagéo esquematica das concentracdes de sedimentos em suspensdo médias (mg/L) das principais estacdes
hidrossedimentométricas da Bacia Araguaia-Tocantins no periodo de 1981 a 1998.
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Na Figura 154, foram indicadas, esquematicamente, as estacoes
hidrossedimentomeétricas da Bacia Araguaia-Tocantins que puderam ser
analisadas, por completo, segundo os dados disponiveis no banco de
dados da rede nacional de monitoramento hidrométrico, o Hidro,
atualmente sob geréncia da Agéncia Nacional de Aguas — ANA. Das 30
estacOes hidrossedimentométricas dessa bacia com registros no Hidro,
como se pode observar na Tabela 28, em 10 delas, ndo foi possivel a
obtencéo de resultados. Para facilitar a visualizacdo e a andlise integrada
dos dados gerados, apenas as 20 estagbes que tiveram seu estudo
completo foram inseridas nas Figuras 154, 155, 156, 157, 158 e 159.

Na Figura 155, em que se apresentam os dados de vazdo média de
cada estagéo, no periodo entre 1981 e 1998, o esperado é que conforme a
area de drenagem aumente, ao longo da bacia, a vazdo média também
registre um acréscimo de seu valor. Essa relacdo foi vélida para quase
todos os trechos dos rios dessa bacia. O Unico trecho que apresentou uma
reducdo da vazdo com o aumento da area de drenagem foi o
compreendido entre as estagdes Itupiranga e Tucurui. Analisando-se as
séries historicas de dados de vazdo dessas duas esta¢des, observa-se que
ambas tiveram uma falha nos registros, porém, durante 0 mesmo periodo,
0 que possibilitou a comparagdo entre elas. Como a barragem da Usina
Hidrelétrica de Tucurui fica, justamente, nesse trecho do rio, € possivel
supor que a reducdo da vazdo média detectada neste estudo seja
decorréncia desse empreendimento.

Quanto as vazdes especificas médias apresentadas na Figura 156,
em termos globais da bacia, esses valores oscilaram em torno de
15 L/s.km2. Merecem destaque a estacdo Parand, com o menor resultado,
11,8 L/s.km?, e as esta¢Oes Cachoeira Grande e Xavantina que apresen-
taram valores de 22,0 L/s.km? e 21,6 L/s.km?, respectivamente, 0s maiores
da bacia.

Na Figura 157, apresentam-se os valores médios de descarga solida
em suspensdo de cada estacdo ao longo da bacia. Conforme explicitado
anteriormente, o aumento do fluxo de sedimentos, de montante para
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jusante, indica que a producéo de sedimentos, nesse trecho, é superior ao
volume depositado. O inverso também pode acontecer. A manutencéo de
um mesmo fluxo de sedimentos, em dois pontos consecutivos, indica que
toda a producgdo de sedimentos, na area da bacia, entre eles, ficou ali
depositada, entretanto, como a producdo, em sua maior parte, vem da
erosao dos solos e a deposi¢cdo ocorre, em parte, nos cursos d’agua, essas
areas também sdo classificadas como zonas com potencial para a
deposicao de sedimentos. Assim podem ser indicadas zonas de produgéo
ou de deposicdo de sedimentos ao longo do curso d’agua.

Analisando a Figura 157, pode-se concluir que, no Rio Tocantins,
das nascentes até a estacdo Tupiratins, h4 producdo de sedimentos.
Depois, (a jusante) da estacdo Tupiratins até a confluéncia com o Rio
Araguaia, tomando por base os valores médios anuais encontrados, ha
indicativos de ocorréncia de deposicdo de sedimentos.

Quanto aos valores encontrados ao longo do Rio Araguaia, a
montante da estacdo Sdo Félix do Araguaia os indicativos sao sempre de
producéo de sedimentos e, a jusante dela, de deposicéo. A localizacéo da
Ilha do Bananal provavelmente tem forte correlagdo com esse
comportamento hidrossedimentolégico do Rio Araguaia.

A regido de confluéncia dos Rios Araguaia e Tocantins &,
evidentemente, uma zona de deposi¢do de sedimentos, prova disso é que
a soma dos fluxos de sedimentos em suspensdo das estagdes Xambioa e
Tocantindpolis é de aproximadamente 85.000 t/dia, entretanto, o fluxo
depois da confluéncia dos dois rios, na estacdo Maraba, é de 44.000 t/dia,
indicando uma deposicdo, nessa regido, de cerca de 40.000 t/dia, em
média.

Entre as estagfes Itupiranga e Tucurui, conforme esperado, hd muita
deposicao de sedimentos devido, principalmente, a barragem de Tucurui.
O fluxo médio de sedimentos em suspensdo a montante do reservatorio de
Tucurui que era de aproximadamente 46.000 t/dia, passou para 8.000 t/
dia a jusante dele, indicando uma deposic¢do de cerca de 38.000 t/dia,
apenas de sedimentos em suspensao.
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Observando a Figura 160, verifica-se a imagem de bancos de areia,
indicando deposicao de sedimentos em trecho do Rio Tocantins, na regido
de remanso do reservatério de Tucurui, mostrando a formacéo de um delta
entre as estacBes Maraba e Itupiranga.

Foto: Newton de O. Carvalho, 29.08.2000

vt sl

Figura 160. Trecho do Rio Tocantins onde se observa a formacéo de um delta no
reservatorio de Tucurui entre as estacbes Maraba e Itupiranga.

Analisando-se os resultados apresentados na Figura 158, no Rio
Tocantins, a descarga sélida em suspensdo especifica, até a confluéncia
com o Rio Araguaia, pouco variou, mantendo-se classificada como
“baixa”, segundo especificagbes da Tabela 6. A Unica estacdo analisada
nessa bacia que apresentou classificacdo de “moderada” quanto a esse
item, ndo considerando, por enquanto, a Bacia do Rio Araguaia, foi a
estacdo Parand, no Rio Parand, que fica na regido mais a montante da
bacia. Depois da confluéncia com o Rio Araguaia, ha, ainda, uma reducédo
significante nesses valores até a foz, corroborando a analise dos dados
constantes na Figura 157, apresentada anteriormente.

Quanto aos valores de descarga solida em suspensao especifica ao
longo da Bacia do Rio Araguaia, até a estacdo Sdo Félix do Araguaia, 0s
resultados foram “moderados”, entretanto, em alguns casos como o da
estacdo Aruand, por pouco ndo atingiram uma classificacdo “alta”,
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chegando a 164 t/km2.ano. A jusante da estacdo S&o Félix do Araguaia
esses valores sdo reduzidos, alcancando a classificacdo de “baixos” até a
sua foz.

Os dados contidos na Figura 159 vém fortalecer as analises
efetuadas, apresentando os valores médios das concentragBes de
sedimentos em suspensdo ao longo da Bacia Araguaia-Tocantins.
Comparando-se os resultados obtidos no Rio Araguaia e no Tocantins,
pode-se notar que no Araguaia existem trechos com concentragdo “muito
alta” de sedimentos em suspenséo, acima de 300 mg/L (Tabela 7), o que
nao foi detectado pelos valores médios do Rio Tocantins. Até sua
confluéncia com o Rio Araguaia, a concentragdo média de sedimentos em
suspenséo na Bacia do Tocantins tem uma variagdo muito pequena, entre
100 e 200 mg/L, com classificagdo de “moderada” a ligeiramente “alta”.
Depois da confluéncia com o Rio Araguaia, como era de se esperar devido
aos dados anteriores, as concentragdes passam a “baixas”, chegando a sua
foz com a &gua praticamente livre de sedimentos, certamente, por causa
da influéncia da barragem de Tucurui que retém boa parte dos sedimentos
afluentes ao seu reservatorio. Na Bacia do Rio Araguaia, as concentracdes
nos pontos mais a montante apresentaram-se como “moderadas”, com
aumento consideravel detectado no trecho entre as esta¢cdes Araguaiana e
Sdo Félix do Araguaia. Posteriormente, até a confluéncia com o Rio
Tocantins, os valores diminuem, indicando a deposicéo ou a diluicdo das
concentracfes de sedimentos em suspensdo no curso d’agua.

A seguir, como forma de detalhar um pouco mais o estudo e validar
as conclus@es supracitadas, obtidas de dados médios anuais do periodo
de 1981 a 1998, foram apresentados e analisados os dados mensais de
cada estacdo, também de forma sistémica, em toda a bacia.

Cabe ressaltar que as incertezas nos resultados numeéricos de
estudos de fenbmenos naturais aumentam a medida que sdo reduzidas as
escalas temporais de analise. Ou seja, ao se trabalhar com médias anuais,
ha uma diluicdo dos erros e incertezas dos resultados, em relacdo a
estudos com médias mensais.



Tabela 29. Descargas solidas em suspensdo médias mensais nas estacfes ao longo do Rio Tocantins (t/dia).
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Peixe M'T?ggr?gﬁ]go Tupiratins  Carolina Tocantinépolis Maraba Itupiranga  Tucurui
22050001 22500000 23100000 23300000 23600000 29050000 29200000 29700000

Jan. 66.354 78.195 94.908 88.979* 73.397* 64.680* 64.995 10.944*
Fev. 72.720 96.823 93.842* 101.591 113.706 98.022*  93.900* 17.160*
Mar. 43.479 86.095 82.392* 80.998* 116.633 114.194* 103.735* 19.985*
Abr. 22.997 57.387 67.364 65.980* 78.612 115.854 117.753 21.182*
Maio 5.235 9.548 21.999 17.848* 16.811* 61.898 66.481 10.847*
Jun. 2.503 2.386* 8.356 5.176* 3.677* 18.206 27.823 3.910*
Jul. 1.485 996* 4.609 2.348* 1.653* 7.888 17.627 2.580*
Ago. 1.020 576* 3.015 1.354* 912* 4,905 12.970 2.308*
Set. 912 393* 2.474 1.075* 661* 3.507 9.594 2.313*
Out. 1.641 871* 3.829 1.920* 1.320* 3.725 8.145 2.343*
Nov. 5.315 4,969* 10.916 6.726* 8.985 6.792* 11.101 2.587*
Dez. 24515 30.103 47.811 37.470* 32.729* 23.091* 26.725 4.495*
Média 20.681 30.695 36.793 34.289* 37.425 43.564**  46.737 8.388*

* Indicativo de deposi¢do de sedimentos em suspensdo a montante da estacéo.
** O caso de Maraba sera detalhado posteriormente por se tratar da estacdo logo a jusante da confluéncia dos Rios Araguaia com o Tocantins.
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Para melhor visualizagdo das zonas potenciais de deposi¢do de
sedimentos detectadas na andlise da Tabela 29, sdo apresentados, na
Figura 161, os valores de redugdo do fluxo mensal a montante de cada
trecho entre estagoes.
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Figura 161. Reducdo do fluxo mensal de sedimentos em suspenséo no trecho a
montante de cada estacdo hidrossedimentométrica analisada ao longo do Rio
Tocantins.
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A primeira informagédo que pode ser observada na Figura 161 é que
a ordem de grandeza dos depositos de sedimentos entre as estacdes
Itupiranga e Tucurui € muito superior a dos demais. Conforme dito antes,
isso se deve a presenca da barragem de Tucurui ao longo desse trecho.
Cabe lembrar que o caso da estagdo Maraba sera analisado posteriormen-
te, com a inser¢do do fluxo de sedimentos provenientes do Rio Araguaia.

Quanto ao detalhamento da anélise apresentado na Tabela 29 e na
Figura 161, pode-se observar que mesmo ndo sendo detectada, em termos
anuais, a deposigédo de sedimentos entre algumas esta¢fes, ha indicativos
de que isso pode ocorrer em determinados meses do ano. O inverso
também ocorre, como se nota nos dados da estacdo Carolina, por
exemplo, onde os dados anuais indicam deposi¢ao no trecho a montante
desta, porém, no més de fevereiro, ha producao de sedimentos. As médias
anuais representam um balanco geral do que ocorre em uma escala mais

longa de tempo.



Tabela 30. Descargas solidas em suspensdo médias mensais nas estagcdes ao longo do Rio Araguaia (t/dia).
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Grande Araguaiana Aruana Luis Alves Araguaia Araguaia Xambioa
24100000 24850000 25200000 25950000 26350000 27500000 28300000
Jan. 2.049 58.524 76.513 107.618 129.958 49.351* 44.860*
Fev. 2.025 47.709 98.082 130.326 209.448 117.252* 99.913*
Mar. 2.326 47.192 85.758 122.758 208.086 167.190* 146.213*
Abr. 1.025 18.489 45.050 99.057 196.720 188.802* 182.809*
Maio 518 5.623 12.590 31.667 74.103 98.258 90.648*
Jun. 349 4.228 7.176 13.769 23.020 15.332* 14.578*
Jul. 244 1.793 3.648 6.815 11.203 3.441* 3.189*
Ago. 215 1.199 2.238 3.736 5.785 1.295* 1.254*
Set. 218 1.246 2.275 2.792 4.635 797* 845
Out. 309 2.093 3.314 3.770 5.325 951* 1.015
Nov. 602 5.520 9.636 9.285* 10.472 2.234* 2.455
Dez. 1.332 23.483 36.216 43.902 35.074* 11.596* 11.639
Média 934 18.092 31.875 47.958 76.152 54.708* 49.951*

* Indicativo de deposi¢do de sedimentos em suspensdo a montante da estacéo.
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Figura 162. Reducdo do fluxo mensal de sedimentos em suspenséo no trecho a
montante de cada estacdo hidrossedimentométrica analisada, ao longo do Rio
Araguaia.

Analisando a Tabela 30 e a Figura 162, pode-se observar o potencial
de ocorréncia de deposicdo de sedimentos nos trechos do Rio Araguaia
entre as estagdes S&o Félix do Araguaia e Conceigcéo do Araguaia e, com
menor intensidade, entre as esta¢cdes Conceicdo do Araguaia e Xambioa,
como j& havia sido detectado na anélise dos dados médios anuais.

Na Tabela 31, encontra-se os dados necessarios para a anélise
hidrossedimentoldgica da regido onde ocorre a confluéncia dos Rios
Araguaia e Tocantins. Para tal, foram utilizadas as informagdes geradas
nas estacGes imediatamente a montante da confluéncia, a Tocantinépolis,
no Rio Tocantins e a Xambiod, no Araguaia e, a primeira estagéo a jusante
desse trecho, a Maraba, no Rio Tocantins.
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Tabela 31. Descargas sélidas em suspensdo médias mensais nas estagdes a montante
e a jusante da confluéncia dos Rios Araguaia e Tocantins.

Jan.
Fev.
Mar.
Abr.
Maio
Jun.
Jul.
Ago.
Set.
Out.
Nov.
Dez.
Média

* Indicativo de deposicdo de sedimentos em suspensdo a montante da estacao.

Tocantindpolis
23600000

73.397*
113.706
116.633
78.612
16.811*
3.677*
1.653*
912*
661*
1.320*
8.985
32.729*
37.425

Xambioa
28300000

44.860*
99.913*
146.213*
182.809*
90.648*
14.578*
3.189*
1.254*
845
1.015
2.455
11.639
49.951*

SOMA

118.257
213.619
262.846
261.421
107.459
18.255
4.842
2.166
1.506
2.335
11.440
44.368
87.376

Maraba
29050000

64.680*
98.022*
114.194*
115.854*
61.898*
18.206*
7.888
4.905
3.507
3.725
6.792*
23.091*
43.564*

Observando a Figura 163, verifica-se que ha outra forma de
apresentacdo grafica dos resultados contidos na Tabela 31, na qual o
intervalo entre as curvas indica a quantidade de fluxo de sedimentos
incrementado ou reduzido entre as regies a montante e a jusante, no
trecho de rio analisado. Portanto, quando a curva representativa dos dados
a montante esti acima da curva a jusante, existem indicios de deposicéo.
Quando ocorre o inverso, indica producéo de sedimentos no trecho.
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Figura 163. Representacao gréfica dos dados médios mensais de flxo de sedimentos

em suspensao a montante e a jusante da zona de confluéncia dos Rios Araguaia e
Tocantins.

Portanto, os resultados apresentados na Tabela 31 e na Figura 163
confirmam a informacgéo de que a regido proxima a confluéncia dos Rios

Araguaia e Tocantins é de intensa deposi¢do de sedimentos, conforme
detectado anteriormente.
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Consideracaoes finais

Diante dos resultados obtidos e de acordo com o objetivo proposto
neste estudo, pode-se concluir que no Rio Araguaia, existem regides mais
criticas do ponto de vista hidrossedimentolégico, com concentra¢des de
sedimentos em suspenséo acima de 300 mg/L, o que pode configurar uma
limitacdo para atividades que dependam de represamento ou
bombeamento dessa agua. J& no Rio Tocantins, até a zona de confluéncia
com o Araguaia, os resultados foram moderados, com pouca variabilidade
de seus valores. Entretanto, a regido proxima ao encontro dos Rios
Araguaia e Tocantins é considerada como uma importante zona de
deposicdo de sedimentos. Depois da jungdo dos dois rios, seguindo pelo
Tocantins até a barragem da Usina Hidrelétrica de Tucurui, a deposi¢do

de sedimentos é intensificada, o que é facilmente visualizado nos
resultados apresentados.

E importante ressaltar que, muitas vezes, a quantidade e a qualidade
dos dados utilizados neste trabalho foram aquém da ideal, impos-
sibilitando a analise de algumas estacbes e gerando aumento das
incertezas e da subjetividade em outras, que, mesmo assim, foram
inseridas no estudo, com o Unico intuito de, a partir do banco de dados
existente, gerar o maximo de informacdes que possam ser Uteis aos
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diferentes setores interessados, incluindo os responsaveis pelo
levantamento desses dados.

Merece destaque o fato de que grande parte das estagbes que
apresentou insuficiéncia de quantidade e qualidade de dados encontra-se
em operagdo, indicando que, em breve, havera maior base para a
elaboracéo de estudos como este na Bacia Araguaia-Tocantins.

Apesar de existirem outros barramentos de tamanho expressivo na
bacia, além do referente ao reservatério de Tucurui, como eles sdo
recentes, com os dados atuais disponiveis, ndo foi possivel detectar seus
impactos no fluxo de sedimentos em suspensdo, porém, certamente eles
existem.

Mesmo com as limitacdes e com os problemas detectados durante a
realizacdo deste trabalho, os resultados obtidos apresentam coeréncia,
fornecendo uma visdo sisttmica do comportamento hidrossedimen-
tologico dos rios que compdem a Bacia Araguaia-Tocantins, o que pode
servir de base para o desenvolvimento de outros estudos nessa regiéo.

Os dados utilizados neste trabalho sdo de livre acesso e estdo
disponiveis na Superintendéncia de Informag6es Hidroldgicas — SIH da
Agéncia Nacional de Aguas — ANA, o que confere transparéncia e
viabiliza a comprovagéo dos resultados desse estudo a quem interessar.

Cabe também externar que este trabalho é parte do projeto de
elaboracéo do diagnostico do fluxo de sedimentos em suspensdo no Brasil
gue se encontra em desenvolvimento.

Com o intuito de facilitar a visualizagdo espacial e a utilizagdo dos
resultados publicados, neste estudo, na Figura 164, apresenta-se um mapa
georreferenciado com as concentracbes médias de sedimentos em
suspensdo nas estacdes hidrossedimentométricas da Bacia Araguaia-
Tocantins analisadas.
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Figura 164. Mapa de visualizacdo da analise individualizada da concentragdo média
de sedimentos em suspensédo em cada estacdo hidrossedimentométrica da Bacia
Araguaia-Tocantins.
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