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1 INTRODUCAO

Nas ultimas duas décadas os estudos de planejamento sdcio-ambiental no Brasil tém
definido a bacia hidrografica como unidade geografica de planejamento aplicado, em
virtude, principalmente, do relativo sucesso da experiéncia francesa nesta area. Entretanto
poucos estudos sobre o meio fisico nesta tematica tém se dedicado a investigacdo dos
mecanismos e processos do canal fluvial, bem como a Geomorfologia Fluvial estd meio
esquecida dentro da propria Geomorfologia brasileira. Diante disto, este trabalho propde o
resgate da Geomorfologia Fluvial nestes estudos de modo a contribuir para o melhor
entendimento do funcionamento de uma bacia hidrografica e de seu canal principal, assim
como para as aplicacdes deste conhecimento. Mais especificamente propde uma
investigacdo das caracteristicas dos diferentes padroes de canal do Rio Mogi Guacgu, de
modo a entender sua organizacdo ao longo do perfil longitudinal e suas implicacdes nos
processos morfodinamicos do canal fluvial.

O Rio Mogi Guagu, localizado na regido centro-nordeste do Estado de Sao Paulo,
torna-se um bom exemplo para este estudo, pois atravessa trés ambientes estruturais que lhe
impde condigdes diferentes de estruturagao.

Em seus aproximados 490 Km de comprimento longitudinal, o Rio Mogi Guagu
possui sua nascente no municipio sul-mineiro de Bom Repouso no Planalto de Serra Negra-
Lind6ia, no Complexo Cristalino do Pré-Cambriano, com predominio de Granitos,
Quartzitos, Gnaisses e Migmatitos e solos Podzolicos Vermelho-amarelo e Cambissolos, no
Dominio dos Mares de Morros da Serra da Mantiqueira (ROSS e MOROZ, 1992). Fluem
suas primeiras aguas para N até o municipio de Borda da Mata, quando aderna para O e
caminha assim até entrar em territorio paulista, onde desce rumo a Depressdo Periférica
Paulista, no contato Complexo Cristalino/Bacia Sedimentar do Parand, entre os municipios
de Espirito Santo do Pinhal e Mogi Guagu.

Neste momento, o Mogi deixa seu alto curso para comegar seu curso médio. Ainda
em direcdo preferencial E-O, caminha sobre as rochas do Grupo Tubardo, do Paleozdico da
Bacia Sedimentar do Parana, com predominio de Arenitos e Siltitos e solos do tipo
Latossolo Vermelho-amarelo, Latossolo Vermelho-escuro e Podzoélico Vermelho-amarelo;
até proximo ao municipio de Leme, onde aderna para NNO. Ainda na Depressdo Periférica
Paulista, o0 Mogi atravessa alguns ‘sills’ e diques de rochas intrusivas bésicas do Grupo
Passa-Dois, que marcam a regido e interseccionam o canal fluvial, formando rupturas de
declive como cachoeiras e corredeiras (ALMEIDA, 1974).

Mais a jusante entre os municipios de Pirassununga e Porto Ferreira, o Rio Mogi,
agora com dire¢do preferencial SE-NO, atravessa um boqueirdo limitado pelas frentes de
cuesta que separam a Depressao Periférica e o Planalto Ocidental Paulista. Caminha através
deste boqueirdo para deixar seu curso médio e entrar em seu baixo curso, no Planalto
Ocidental Paulista. Agora sobre as rochas do Grupo Sao Bento, o Mogi Guacgu continua a
correr em direcdo SE-NO até préximo ao municipio de Guariba, onde aderna para NNO até



desaguar no Rio Pardo, préximo ao municipio de Pitangueiras, sobre os basaltos da
Formagao Serra Geral, com predominio de Latossolo Roxo (ROSS e MOROZ, 1992).

Observa-se que o Rio Mogi Guagu pode ser classificado como um rio conseqiiente e
epigénico, pois segue o mergulho das estruturas sedimentares da Bacia do Parana,
entalhando seu vale sobre rochas resistentes e tenras a partir de uma superficie superior as
estruturas do relevo paulista, contribuindo para a dissecagdo e formag¢do do Planalto de
Serra Negra/Lindodia, da Depressao Periférica Paulista e do Planalto Ocidental Paulista.
Esta ¢ uma importante caracteristica, pois em cada estrutura que ele atravessa, fatores
diferentes influenciam o sistema fluvial, desde condi¢des para entalhamento ou incisdo do
canal e do vale, até condi¢des para o fornecimento de carga detritica de mineralogia e
granulometria distinta, pelos diferentes processos de alteragcdes das coberturas pedologicas.

2 METODOLOGIA

Nos estudos dos padrdes de canais fluviais, que constituem a geometria do sistema
fluvial resultante do ajustamento do canal ao inter-relacionamento entre as variaveis do
sistema, sdo definidos trés tipos basicos, propostos por Leopold ¢ Wolman (1970): o
retilineo, o meédndrico e o anastomosado. Contudo esta tipologia basica representa uma
simplificagdo, pouco demasiada, dos diferentes tipos fisiograficos de canais fluviais que se
podem encontrar na natureza, podendo apresentar vdarias formas intermediarias
(KNIGHTON, 1984). Em adigdo, estes inimeros tipos fisiograficos podem suceder-se e
alternar-se longitudinalmente em um mesmo curso d’agua.

Diferentes varidveis se inter-relacionam e se combinam para formar um
determinado padrao de canal fluvial. Como estas variaveis modificam-se continuamente ao
longo do canal e da bacia, resultam-se diferentes combinac¢des que definem a organizacao
dos padrdes de canal de um rio. Estas varidveis sao: a magnitude e a freqiiéncia da vazao, a
litologia e a estrutura geoldgica da calha, a distribuicdo dos solos na bacia, a quantidade e o
tipo da carga detritica transportada, a resisténcia do canal ao fluxo, a declividade do leito, a
velocidade do fluxo, a largura e a profundidade do canal (CHRISTOFOLETTI, 1981;
SCHUMM, 1977).

Admite-se que cada padrao de canal fluvial representa 0 modo como um rio executa
seu trabalho naquele determinado segmento, ou seja, o sistema fluvial se organiza de tal
modo a produzir uma fisiografia ou geometria do canal que melhor se adapte aquele
segmento. Como as variaveis de geometria do canal variam temporal e espacialmente, os
padrdes de canal fluvial constituem um importante elemento de analise da morfodindmica
fluvial.

De modo a contemplar estas idéias, bem como os objetivos propostos neste
trabalho, cumpriu-se um levantamento fisiografico e morfométrico do canal do Rio Mogi
Guagu para determinar seus diferentes padroes de canal fluvial, de modo a utilizar critérios
qualitativos e quantitativos.

Para o levantamento de dados que representem critérios qualitativos baseou-se na
interpretagdo de fotografias aéreas por meio de exame estereoscopico, de modo a obter as
caracteristicas fisiograficas do canal e das planicies fluviais do Mogi Guagu. Para tanto se
utilizou as fotografias do levantamento aerofotogramétrico obtidas pelo Instituto
Agrondémico de Campinas (IAC/SP) de sobrevoo em 1962, com escala aproximada de
1:25.000, que recobrissem as areas do canal e das planicies. Entre as caracteristicas



fisiograficas do canal e das planicies fluviais estdo a forma do canal, a presenga de bancos
centrais ou ilhotas, cachoeiras, rapidos e corredeiras no canal, e as formas de relevo nas
planicies associadas aos processos erosivos ¢ deposicionais de ambientes fluviais, tais como
corddes marginais convexos, canais abandonados ou paleo-canais, diques marginais,
feicdes de depdsitos de recobrimento, bacias de inundagao, terracos fluviais, etc.

A obten¢do de dados que representem critérios quantitativos baseou-se nas cartas
topograficas do IBGE na escala 1:50.000 e do Instituto Geografico e Cartografico (IGC/SP)
na escala 1:10.000, que recobrissem as areas do canal e das planicies fluviais do Rio Mogi
Guagu. Um desses critérios adotados foi estabelecido pelo Indice de Sinuosidade que é
dado por:

5=
cv

onde: ‘Is’ € o indice de sinuosidade do canal; ‘cc’ € o comprimento do canal fluvial,
e; ‘cv’ ¢ o comprimento do vale (CHRISTOFOLETTI, 1981). Outro critério foi
estabelecido pela Densidade de Meandramentos, que ¢ dado por:

Dm=i

of

onde: ‘Dm’ ¢é a densidade de meandramento do trecho considerado; ‘n’ é o nimero
de meandros no trecho, e; ‘cf ¢ o comprimento da faixa meandrica no trecho
(CHRISTOFOLETTI e OLIVEIRA, 1975).

Deste modo estes dados morfométricos foram levantados, por meio do curvimetro,
nas cartas topograficas mencionadas. Efetuados os calculos procurou-se relaciona-los aos
trechos do canal do Mogi em que apresentassem caracteristicas fisiograficas distintas.

3 RESULTADOS

O inter-relacionamento dos dados permitiu a defini¢do de sete padrdes de canal para
o Rio Mogi Guacgu. Para melhor distingdo, identificagdo e comparagdo entre eles, foram
dados nomes aos padrdes segundo suas caracteristicas geomorfoldgicas ou regionais. De
jusante para montante, os padrdoes de canal sdo: Foz do Mogi, Meandros de Jatai,
Boqueirdo de Porto Ferreira, Meandros de Leme, Meandros de Conchal, Contato Serra-
Depressao e Alto Curso.

O trecho entre a foz e os primeiros 75 quildmetros do canal do Rio Mogi Guagu,
apresenta um padrao retilineo a ligeiramente tortuoso de pequena sinuosidade, denominado
de Foz do Mogi, com indice de sinuosidade Is = 1,042. Apresenta ainda restrita planicie
fluvial e vale ligeiramente estreito, sendo que em alguns trechos do canal podem apresentar
pequenas ilhotas ou bancos centrais.

O trecho do canal fluvial do Mogi entre os quildmetros 75 e 155 distantes da foz, foi
chamado de Meandros de Jatai, por apresentar um padrdo de canal meandrico de elevada
sinuosidade, Is = 2,13, ¢ densidade de meandramentos, Dm = 2,376 meand./Km. Este
padrdo ¢ caracterizado por apresentar ampla planicie fluvial com desenvolvimento de
meandros harmoénicos e varias feicdes topograficas decorrentes da rapida divagacdo dos
meandros, tais como, inumeros corddes marginais convexos ¢ meandros abandonados,



sendo alguns total ou parcialmente colmatados constituindo-se paleo-canais. Apresenta,
ainda inimeros dique marginais e amplas bacias de decantacao.

Uma observagdo importante que cabe notar € que a transi¢do entre os padrdes Foz
do Mogi e Meandros de Jatai acontece de forma abrupta, isto ¢, o trecho meéandrico de
elevada sinuosidade, densidade e ampla planicie passa, repentinamente para um trecho
retilineo com restrita planicie fluvial.

A montante ocorre outro padrao, denominado de Boqueirdo de Porto Ferreira, que
compreende o trecho do canal do Mogi Guagu entre os quilometros 155 e 262 distantes da
foz. Com baixo indice de sinuosidade, Is = 1,2, este padrao apresenta-se retilineo a tortuoso
com forte alinhamento, sendo que as vertentes do vale ora coincidem com as margens do
canal, estrangulando o leito, ora se afastavam das margens, dando lugar a pequenas
planicies fluviais.

Um aspecto importante deste padrdo ¢ que ele marca o limite entre a Depressao
Periférica Paulista e o Planalto Ocidental, definido por um boqueirdo limitado pelas frentes
de cuestas; frentes de cuestas estas que se apresentam altamente dissecadas quanto mais se
aproximam do vale do Rio Mogi Guagu.

O padrdo Meandros de Leme encontra-se a montante, entre os quilometros 262 e
300 distantes da foz do Mogi. Este padrdao apresenta meandros encaixados com elevada
amplitude, indice de sinuosidade Is = 1,478 e densidade de meandramento Dm = 1,241
meand./Km. Os baixos indices demonstram a similaridade entre a sinuosidade do canal e do
leito maior do Mogi neste trecho. Cabe notar que os mapas geoldgicos que recobrem esta
area mostram que esta faixa meandrica do Mogi comporta sedimentos quaternarios, bem
como os mapas pedoldgicos semidetalhados (1:50.000) registram solos hidromorficos e
cambissolos, inferindo se tratar de niveis de terragos. As fotos aéreas (IAC/SP, 1962) e as
cartas topograficas 1:50.000 (IBGE) e 1:10.000 (IGC/SP) mostram uma diferenga
altimétrica elevada entre as margens do canal e os topos das encostas adjacentes. O
cruzamento desses dados leva a crer que o canal do Rio Mogi Guagu, neste segmento,
entalhou e encaixou seu leito meandrico, formando niveis de terracos. Contudo, sdo
necessarias investigacdes mais detalhadas nas coberturas superficiais destes niveis para
determinar os processos morfogenéticos fluviais e compreender a evolucdo da paisagem
local do Mogi.

A montante ocorre outro padrao, denominado de Meandros de Conchal, localizado
entre os quilémetros 300 e 345 distantes da foz do Mogi. Este padrdo apresenta indice de
sinuosidade Is = 1,566 e densidade de meandramento Dm = 2,159 meand./Km. Entretanto
este trecho divide-se em trés sucessivos grupos de meandramentos desenvolvidos em ampla
planicie fluvial apresentando inimeras lagoas marginais € meandros abandonados, bem
como outras formas de relevo associadas aos processos deposicionais € erosivos em
ambientes fluviais. De jusante para montante cada trecho apresenta respectivamente Is; =
1,764 € Dm; = 2,66; Is; = 1,419 € Dm; =1,285; e, Is,, = 1,515 € Dm,, = 2,526 (0s subscritos
j, i e m significam meandramento mais a jusante, do trecho intermediario € mais a
montante, respectivamente). Cabe notar que o meandramento do trecho intermedidrio nao
atingiu o indice de sinuosidade considerado para ser classificado como padrao meandrico
(Is =1,5), porém a adocdo deste critério como Unico para determinacao de padrdo de canais
¢ problematica (CHRISTOFOLETTI, 1981 e KNIGHTON, 1984). Apesar disto neste



trecho, o canal apresenta arqueamentos harmoniosos, nao idénticos, mas de mesma ordem
de grandeza que pode ser considerado meandros (STEINBERG, 1957 e CANDIDO, 1971).

O padrao de canal Contato Serra-Depressdo, localizado entre os quildometros 345 e
384 distantes da foz, apresenta-se tortuoso com forte alinhamento. Com indice de
sinuosidade Is = 1,33 observa-se que este padrdo de canal do Mogi desenvolve-se em vale
fortemente encaixado, com grande presenca de cachoeiras, corredeiras e rapidos que
formam rupturas de declive que seccionam o perfil longitudinal. Tal alinhamento refere-se
a presenga da Falha de Jacutinga que atravessa a regido. No segmento mais a jusante deste
padrdo, o Mogi Guacu passa a fluir mais livremente, alargando seu leito maior, devido as
influéncias dos sedimentos paleozdicos, ao contrario do segmento mais a montante
fortemente tortuoso e encaixado, sobre rochas do Pré-Cambriano. Contudo estas diferengas
dentro do mesmo padrdo correspondem a uma complexidade maior envolvendo desde estas
caracteristicas da estrutura geoldgica, mudancas das condi¢cdes de transporte da carga
detritica, até aumento da vazdo devido a jun¢do do Rio do Peixe, um grande afluente da
margem esquerda, entre os municipios de Itapira e Mogi Guagu.

E finalmente, o padrio mais a montante corresponde ao Alto Curso, que
compreende o trecho entre o quilometro 384 e¢ a nascente do Rio Mogi Guagu, no
municipio de Bom Repouso/MG. Este padrao apresenta-se tortuoso, em vales encaixados,
com indice de sinuosidade /s = /,2. Entretanto, como ¢ tipico nas drenagens do Dominio
dos Mares de Morros, observa-se o desenvolvimento de planicies alveolares com
meandramentos, que se alternam com segmentos tortuosos estreitos onde as vertentes do
vale incidem sobre as margens do canal. Muito embora estas planicies alveolares
proporcionem o desenvolvimento de meandramentos, estes sdo restritos e de pequena
amplitude, em virtude do aprisionamento pela estrutura geologica, bem como as
implicagdes decorrentes da baixa ordem do canal como as relagdes entre largura e
profundidade do canal, e, decorrentes da magnitude da vazao, uma vez que esta ¢ fungdo da
area da bacia, que para este trecho do Rio Mogi Guacu € pequena, pois se trata de sua
cabeceira.

O inter-relacionamento dos dados permite observar uma correlacdo entre os indices
de densidade de meandramento, onde os valores diminuem ao longo do rio do Mogi Guagu
(2,5; 2,6 nos Meandros de Conchal para 2,3 nos Meandros de Jatai), o que confirma a
tendéncia levantada por Christofoletti e Oliveira (1975) em que o nimero de meandros e os
valores de densidade diminuem progressivamente ao longo do mesmo curso d’agua, em
virtude do aumento da vazdo e dos valores das propriedades geométricas, em direcao de
jusante.

Pode-se observar, ainda, uma grande variedade e distingdo entre os padrdes de canal
do Rio Mogi Guagu, levando a concluir, por exemplo, que a existéncia de um padrdo em
quase nada influencia a existéncia de outro a jusante. Na verdade, a influéncia de um
padrao sobre outro estaria no tipo e na quantidade de carga detritica que um padrao
“fornece” ou “deixa passar” para outro. Poderia, entdo, se pensar quanto a estrutura
geologica na determinacdo destes padrdes, mas o padrdo Contato Serra-Depressdo, por
exemplo, demonstra a interferéncia de outros fatores, como aumento da vazao pela jungao

de um importante afluente, para a constitui¢do de um padrao de canal fluvial.



Portanto, confirma-se a idéia de que a organizacdo dos diferentes padrdes de canal
do Rio Mogi Guacu resulta da combinacdo e inter-relagdo das variaveis constituintes do
sistema canal fluvial; e que a inter-relagdo das variaveis do sistema varia de modo continuo
ao longo da bacia e do canal fluvial, resultando combinacdes diferentes e conseqiiente
distribuicdo e organizagdo da geometria do sistema canal fluvial, ou seja, do padriao de
canal.
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