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Introducio

As relagdes entre o canal fluvial e a planicie se estabelecem na medida em que
ambos sdo o resultado morfodindmico dos processos fluviais. Segundo Perez Filho;
Christofoletti (1977) as variagdes dos débitos no tempo fazem surgir dois sistemas
intimamente ligados, o sistema canal fluvial e o sistema planicie de inundacao. De modo
analitico, os sistemas canal e planicie integram um nivel sist€émico mais elevado. Em
verdade, ambos sdo partes ou elementos do sistema fluvial. As varidveis que compdem
cada um travam ligagdes numa lista imbricada de processos, onde os principios fisicos, as
variaveis e os processos fluviais sdo, em quase sua totalidade, comuns em ambos.

A modificagdo das condigdes do fluxo e do transporte de sedimentos no canal
fluvial pode promover a deposi¢do da carga detritica, contribuindo para aumentar a
quantidade de material estocado na planicie, por meio da migracao do canal, formando os
depositos de acréscimo lateral. De outra forma, os transbordamentos, sazonais ou
periodicos, carregam material detritico para a planicie, formando os depositos de acréscimo
vertical. Inversamente, o continuo aprofundamento do leito e migracao lateral do canal,
aliados a alguns transbordamentos de elevada velocidade do fluxo sobre a planicie
provocam a remoc¢dao dos sedimentos depositados. Ao final, o sistema se mantém
equilibrado.

Muito embora o equilibrio seja alcancado, o sistema fluvial ndo apresenta uma
distribuicao regular das planicies ao longo de todo o curso fluvial. Ivancko; et al. (1985)

mapearam as areas de planicie fluvial do Estado de Sao Paulo, constatando uma grande
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variabilidade na distribuicao espacial das planicies. Pode ser observado também, grande
variabilidade na distribui¢do das planicies ao longo dos seus respectivos cursos d’agua.

Perez Filho; Christofolleti (1977) desenvolveram um modelo relacionando a
ordem hierarquica dos canais fluviais com as larguras das planicies de inundagdo da bacia
hidrografica do Rio Sao José dos Dourados, localizado na por¢ao norte-ocidental do Estado
de Sao Paulo, sobre litologia predominantemente formada por afloramentos areniticos do
Grupo Bauru. Demonstraram que o aumento gradativo da largura das planicies acompanha
o aumento da ordem hierarquica da bacia. Consideraram assim, que a planicie surge como
resposta alometricamente ajustada a magnitude e freqii€éncia das cheias que se torna a
principal responsavel pelo controle da largura e das caracteristicas geométricas, uma vez
que o relacionamento entre a grandeza da planicie e o comportamento hidrolégico dos
cursos d’agua esta intrinsecamente ligado a varia¢do dos fluxos.

Outro fator importante relacionado a distribuicdo das planicies fluviais ¢ a
distribuicao dos afloramentos rochosos e das estruturas geologicas na bacia hidrografica e
no perfil longitudinal do canal fluvial. A influéncia deste fator estd ligada a carga detritica
(tamanho, quantidade e mineralogia) fornecida ao canal, bem como a energia de
escoamento do fluxo, por meio da alteracdo do gradiente no perfil longitudinal (tectonismo
e/ou erosao diferencial). A soma destas caracteristicas e sua variabilidade no perfil
longitudinal originam diferentes tipos de carga detritica (de fundo, em suspensdo, mista ou
dissolvida), padrdes de canal fluvial, bem como as dimensdes das planicies fluviais ao
longo do curso d’agua.

Gregory; Schumm (1987) demonstraram como a distribuicdo dos afloramentos
rochosos, as estruturas geologica e a atividade tectonica afetam a morfologia dos rios
aluviais. A alteracdo destes fatores, no perfil longitudinal, afeta as varidveis: gradiente, tipo
de carga detritica, quantidade de sedimentos, velocidade do fluxo, tamanho dos
sedimentos, entre outras.

Assim, o objetivo deste trabalho ¢ demonstrar a influéncia da distribui¢do dos
afloramentos rochosos e estruturas geolodgicas sobre a variabilidade das larguras das
planicies fluviais do Rio Mogi Guacu, localizado na regido centro-oriental do Estado de
Sao Paulo. Tal proposicdo somente ¢ possivel se admitirmos que os cursos d’agua
funcionam como um sistema aberto, onde o fluxo de energia e matéria ¢ afetado pela
mudanga no gradiente do canal, alterando a energia de drenagem, o tipo e velocidade do

fluxo, modificando as condi¢des de transporte da carga detritica. O desenvolvimento e
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distribui¢ao das planicies sdo o resultado do inter-relacionamento das varidveis e fatores do

sistema fluvial.
O Rio Mogi Guacu

O Rio Mogi Guagu nasce no Morro do Curvado, dentro da 4rea do municipio
sul-mineiro de Bom Repouso, numa altitude aproximada de 1.510 m e coordenadas
aproximadas 22°30°S / 46°08°W, na regido da Serra da Mantiqueira, proximo ao limite
interestadual entre S3o Paulo e Minas Gerais — Sudeste Brasileiro. Apds escoar
longitudinalmente por aproximados 530 Km, desagua no Rio Pardo a 483 m acima do nivel
médio do mar e coordenadas aproximadas 20°53°S / 48°11°W, entre os municipios de

Pitangueiras ¢ Pontal no NE do Estado de Sao Paulo (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo do Rio Mogi Guagu.
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Fonte: Zancopé, 1998.

A nascente do Mogi e todo seu alto curso correm pelo Planalto de Serra Negra-
Lindéia no Complexo Cristalino do Pré-Cambriano, com predominio de solos Podzdlicos
vermelho-amarelos (Argissolos vermelho-amarelos) ¢ Cambissolos (Cambissolos) e um

modelado de cristas e morros de topos convexos, segundo Ross; Moroz (1996) e
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Radambrasil (BRASIL, 1983). Sob estas condi¢des apresenta uma dindmica muito
diversificada, onde trechos tortuosos, indicando a imposi¢ao das estruturas e litologias
(erosdo diferencial), sdo alternados por trechos em planicies alveolares com
desenvolvimento de pequenos meandramentos. No municipio de Espirito Santo do Pinhal
(SP) apresenta uma vazido média de 24,1 m’/s.

Em territério paulista, o Rio Mogi Guagu escoa sobre as rochas da Bacia
Sedimentar do Parand, litoestrutura que o sustenta até¢ a foz, atravessando a Depressao
Periférica Paulista (Depressdo de Mogi Guacu) com predominio de solos Latossolos
vermelho-amarelos  (Latossolos vermelho-amarelos), Latossolos vermelho-escuros
(Latossolos vermelhos) e Podzolicos vermelho-amarelos (Argissolos vermelho-amarelos);
e relevo colinoso de topos amplos, segundo Ross; Moroz (1992). Este trecho compreende o
médio curso com o desenvolvimento de uma sucessdo de meandramentos até préximo ao
municipio de Pirassununga (SP), onde apresenta uma descarga média de 138,1 m’/s.

O Rio Mogi Guagu, entre os municipios de Descalvado, Porto Ferreira e Santa
Rita do Passa Quatro, transpde as ‘cuestas’ do Planalto Ociental Paulista, deixando seu
curso médio (Depressio de Mogi Guagu) para entrar em seu baixo curso (Planalto
Ocidental Paulista), com uma vazdo média de 178,4 m’/s. Este trecho apresenta-se
tortuoso, marcado por tal transposicao.

Em seu baixo curso o Rio Mogi corre no dominio do Planalto Ocidental
Paulista, com predominio de solos Latossolo roxo (Latossolos vermelhos) e relevo
variando de colinas amplas e baixas a colinas de topos aplanados, de acordo com Ross;
Moroz (1992). No baixo curso superior, volta a apresentar uma dindmica meandrica em
extensa planicie fluvial, uma das maiores do Estado de Sao Paulo. No baixo curso inferior,
volta a apresentar-se tortuoso até desembocar no Rio Pardo. Em area do municipio de
Pitangueiras, longitudinalmente distante aproximados 17 Km da foz, apresenta uma vazio
média de 396,38 m’/s.

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
Paranda, entalhando seu vale sobre rochas resistentes e tenras, a partir de uma superficie
superior as estruturas do relevo paulista, contribuindo para a dissecagdo e formagdo do
Planalto de Serra Negra-Lindoéia, da Depressao Periférica e do Planalto Ocidental Paulista.
Esta ¢ uma importante caracteristica, pois a cada estrutura que ele transpde, diferentes
fatores afetam o sistema fluvial, desde condigdes de entalhamento ou incisdo do canal e do

vale, até condigdes para o fornecimento de carga detritica de mineralogia e granulometria
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distinta, pelos diferentes processos de alteragdo da cobertura pedologica e dos materiais

que sustentam o leito.
Procedimentos Metodolégicos

Langou-se mao da interpretacdo das fotos aéreas verticais de escala aproximada
de 1:25.000, do levantamento aerofotogramétrico do Estado de Sao Paulo de 1962,
adquiridas pelo Instituto Agrondmico de Campinas (IAC/SP), vinculado a Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de Sdo Paulo. O exame estereoscopico permitiu a
medicao das larguras das planicies do Rio Mogi Guagu, além de permitir a investigagdao da
geometria (em planta) do canal e das fei¢des de relevo das planicies. A geometria define a
morfologia do canal e revela a imposi¢do dos fatores hidraulicos e das resisténcias ao
escoamento fluvial. As formas de relevo nas planicies estdo associadas as condigdes de
sedimentacdo e ao arranjo estrutural do acamamento sedimentar, revelando as
caracteristicas dos processos fluviais. Com efeito, a geometria do canal e as formas de
relevo nas planicies registram a dindmica fluvial do curso d’agua.

Como apoio e controle, principalmente em relacdo aos aspetos de distor¢ao
inerentes ao sensor fotografico, foram consultadas as cartas topograficas do Instituto
Geografico e Cartografico do Estado de Sdo Paulo (IGC/SP), vinculado a Secretaria de
Economia e Planejamento do Estado de Sao Paulo, escala 1:10.000 e as cartas topograficas
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), escala 1:50.000. A combinacao
das cartas topograficas e das fotos aéreas serviu para aumentar o grupo amostral das
medidas investigadas. As cartas 1:10.000 do IGC/SP também auxiliaram na investigacao
das fei¢des de relevo das planicies.

Os dados referentes as litologias e estruturas geoldgicas por onde escoa o Rio
Mogi Guagu foram extraidos dos mapeamentos geoldgicos do Levantamento de Recursos
Naturais do Projeto Radambrasil, vol.32 (BRASIL, 1983), na escala 1:1.000.000; e, pelos
mapas geolégicos do DAEE/UNESP-IGCE/RC (SAO PAULO, 1982a; 1982b; 1982c),
escala 1:250.000, folhas Ribeirao Preto, Campinas e Araraquara.

Com o conjunto dos materiais ¢ dos procedimentos metodologicos buscou-se
determinar as médias de larguras das planicies ao longo do curso do Rio Mogi Guagu, bem
como no perfil longitudinal. Com os mapeamentos geologicos buscou-se encontrar a

distribuicao das litologias e estruturas no perfil longitudinal do Rio Mogi Guagu.
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Resultados e Reflexoes Preliminares

A execucdo dos procedimentos metodoldgicos encontrou resultados que
demonstram haver grande variagdo das larguras das planicies ao longo do curso do Rio
Mogi Guacgu. Percebe-se grande amplitude na distribui¢do das larguras das planicies

fluviais. A Figura 2 ilustra graficamente essa variacao.
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Figura 2. Distribui¢do das larguras das planicies do Rio Mogi Guagu.

No seguimento do Rio Mogi Guacu, proximo da desembocadura (foz), verifica-
se uma regularidade na largura das planicies, em torno de 1.200 m e 800 m (a esquerda do
grafico). No trecho logo a montante, entre os quildmetros 449 e 380 distantes da nascente,
as planicies alargam-se extensamente atingindo valores entre 4.800 m e 5.200 m.
Caminhando para montante, o trecho seguinte do canal apresenta grande variagdo da
largura das planicies chegando a atingir 2.000 m, a aproximadamente 350 Km distante da
nascente, ¢ 250 m de largura, a aproximadamente 294 Km distante da nascente. A
montante, aproximadamente entre os quilometros 180 e 240, distantes da nascente do
Mogi, a variagdo das larguras das planicies continuam a apresentar grande irregularidade,
entretanto com valores mais elevados que o trecho a jusante atingindo 2.400-3.000 m e

800-1.000 m. Entre os quilémetros 115 e 160, distantes da nascente aproximadamente, as
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planicies estreitam-se atingindo valores entre 400-200 m. Entre os quilémetros 60 e 100
distantes da nascente, as planicies fluviais voltam a alargarem-se apresentando relativa
regularidade dos valores em torno de 1.000 m e 500 m de largura. A montante deste trecho
fluvial, as planicies fluviais do Mogi Guagu se estreitam novamente até a nascente.

Os resultados demonstram uma relativa discordancia com o modelo de Perez
Filho; Christofoletti (1977). Muito embora neste trabalho ndo se tenha estabelecido a
ordem hierarquica do Rio Mogi Guagu', a proposic¢do da hierarquia fluvial estabelecida por
Strahler (1952) apresenta tendéncia crescente da ordem do canal em dire¢do de jusante,
como afere Gandolfi (1971). A disposi¢ao dos dados de largura das planicies do Rio Mogi
Guagcu se apresenta adversa ao modelo de Perez Filho; Christofoletti (1977).

Verifica-se, na Figura 2, uma tendéncia crescente geral das larguras das
planicies em direcdo a jusante. Tal disposi¢ao encontra-se de acordo com o modelo de
Perez Filho; Christofoletti (1977). Contudo percebe-se que entre os quilometros 115 ¢ 170;
220 e 380; 450 e 530, distantes da nascente aproximadamente, as larguras das planicies
diminuem a valores avessos a tendéncia.

Os resultados a cerca da distribuicdo dos afloramentos rochosos e das
estruturas geoldgicas na bacia do Rio Mogi Guagu parece resolver a aparente contradigao.
A Figura 3 apresenta a distribuicdo das estruturas e litologias por onde escoa o Rio Mogi
Guacu ao longo do perfil longitudinal.

Na cabeceira ¢ alto curso, o Rio Mogi Guagu escoa sobre estruturas
metamorficas do pré-Cambriano, especificamente rochas pertencentes ao Complexo
Amparo e Grupo Itapira, segundo Radambrasil (BRASIL, 1983). Apresenta grande
variedade de litologias, entre elas: Gnaisses migmatizados, Migmatitos de injegao,
granitdides diversos e Paragnaisses intercalados de Micaxistos, Quartzitos e outros. Sobre
essa regido varios ciclos de dobramentos, gerando diversos tipos de metamorfismo, foram
sucedidos por ciclos de erosdo desde o pré-Cambriano Inferior até o Cretaceo (BRASIL,
1983; ROSS, 1996). A génese ¢ a distribuicdo dessas estruturas e litologias, de diferentes
graus de resisténcia ao ataque erosivo, impacto hidraulico e suscetibilidade a alteragdo
geoquimica, marca a segmentacdo do Rio Mogi Guagu em trechos com desenvolvimento
de planicies mais largas ¢ meandramentos de pequena magnitude, alternados por trechos
tortuosos com planicies mais estreitas. Estas caracteristicas sdo tipicas das drenagens do

Dominio Morfoclimético dos ‘Mares de Morros’ (AB’SABER, 1966).

! Gandolfi (1971) realizou um estudo morfométrico do Rio Mogi Guagu, em que determinou a ordem
hierarquica da bacia.
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Figura 3. Perfil longitudinal do Rio Mogi Guag¢u com as estruturas e litologias.As linhas
verticais tracejadas indicam onde ocorrem as mudangas das larguras das planicies. Detalhes
vide texto.

No curso médio superior, 0 Mogi Guagu escoa sobre estruturas sedimentares

paleozodicas Permo-Carboniferas da Bacia Sedimentar do Parand. Apresentam vérias

litologias, de génese de diversos ambientes de sedimentagdo. Ente elas estdo: arenitos

diversos, ritmitos, siltitos, argilitos, folhelhos, e folhelhos silticos. Ocorre ainda a presenga

de rochas intrusivas basicas, resultado do soerguimento pds-Cretdceo da Plataforma Sul-

americana que promoveu a formacgao de diques e sills de diabésio, gabros, lamproéfiros e
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arenitos intertrapianos. Esses diques e sills pontuam o curso médio do Rio Mogi
originando soleiras e rupturas de declive no perfil longitudinal, como corredeiras, pequenos
saltos e cachoeiras. Sobre as estruturas sedimentares, as planicies do Rio Mogi Guagu
tendem a alargarem-se, muito embora a presenga dos diques e sills promova um
estrangulamento delas. Entre os quilometros 170 e 280, aproximadamente distantes da
nascente, apresentam-se o segundo grupamentos das planicies mais largas para o Rio Mogi
Guagu.

No médio curso inferior (Km 290 e 385, aproximadamente distantes da
nascente), o Rio Mogi Guagu escoa sobre estruturas sedimentares paleo-mesozdicas. A
jusante do dique de diabdsio que sustenta a Cachoeira de Emas (Km 290,
aproximadamente distantes da nascente) ocorrem arenitos finos, siltitos, lamitos e
folhelhos da Formacdo Corumbatai e arenitos finos a médios da Formagdo Piramboia.
Porém este trecho marca a transposi¢do da regido cuestiforme entre a Depressdo Periférica
Paulista ¢ o Planalto Ocidental Paulista (BRASIL, 1983; ROSS, 1996) com grande
presenca de diques e sills de diabasio e gabros. Estas caracteristicas afetam a dinamica do
Rio Mogi promovendo grande variacdo das larguras das planicies, entretanto com as
menores médias de largura das planicies, com excec¢ao da cabeceira por motivos 6bvios.

No baixo curso superior, o canal do Mogi Guagu escoa sobre os arenitos finos a
médios da Formagao Botucatu — entre 0 Km 374 e o Km 454 aproximadamente distante da
nascente. Este trecho apresenta o grupamento das maiores larguras das planicies para o Rio
Mogi Guagu e uma das maiores planicies fluviais do Estado de Sdo Paulo. Contudo no
baixo curso inferior (Km 454-530, aproximadamente distante da nascente), o canal escoa
sobre as rochas da Formagdao Serra Geral galgando basaltos e derrames tabulares
superpostos e arenitos intercalados, trecho este em que as planicies estreitam-se até a

desembocadura.

Conclusoes

A disposicdo dos resultados demonstra a influéncia das estruturas geoldgicas e
litologias sobre a distribui¢do das larguras das planicies fluviais do Rio Mogi Guagu. A
erosdo diferencial entre as litologias de graus distintos de resisténcia por onde escoa o Rio
Mogi Guagu, bem como os gradientes do canal fluvial produzidos pelos contrastes entre as

estruturas geoldgicas e tectonismo regional (antigo ou recente) modificam as varidveis
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ligadas a construgdo das planicies fluviais, tais como: energia de drenagem, dindmica de
escoamento e transporte de sedimentos, morfologia do canal, capacidade de transporte de
sedimentos, competéncia do canal, tipo de carga detritica fornecida ao canal, etc. A
modifica¢do local dessas varidveis, ou de uma em relacdo a outra (no caso dos gradientes
do canal), cria condig¢des locais para o desenvolvimento de amplas planicies, ou de modo
contrario, de planicies estreitas.

O exemplo mais contundente para o caso do Rio Mogi Guacu ¢ o estreitamento
da planicie nos ultimos 80 quilometros. No trecho fluvial entre os Km 380-450, distantes
da nascente (ver Figura 2), o Mogi Guagu desenvolve ampla planicie escoando por sobre os
arenitos da Formagao Botucatu (ver Figura 3). No trecho fluvial a jusante, as planicies
fluviais sofrem um estrangulamento provocado pelos afloramentos dos derrames de basalto
da Formagdo Serra. Ao escoar por sobre os arenitos, maior quantidade sedimentos ¢
fornecida ao canal fluvial, seja por erosdao no proprio leito, fornecida por afluentes ou pelas
vertentes. Neste caso o canal modifica os mecanismos de transporte por alteracdo da
dindmica de escoamento e de transporte de sedimentos, adotando morfologia meandrica.
Desta forma o canal consegue regular a carga detritica fornecida ao seguimento a jusante, o
qual escoa por sobre os basaltos que fornecem carga detritica de menor granulometia.
Novamente o canal modifica os mecanismos escoamento e transporte de sedimentos
adotando morfologia retilinea, conseqiientemente estreitando a planicie.

A mesma observacao ¢ verificada para o alto curso do Rio Mogi onde litologias
de diferentes graus de metamorfismo e resisténcia a erosdo, bem como tectonismo em
diferentes periodos afetam o gradiente do canal e a energia de escoamento do fluxo. Tal
disposicdo permite o desenvolvimento ora de planicies estreitas ora de planicies mais
largas. Pode-se observar o estreitamento das planicies entre os Km 110-145, distantes da
nascente (ver Figura 2), resultado do aumento do gradiente promovido pela “descida” do
Planalto de Serra Negra-Lind6ia (BRASIL, 1983).

Assim o modelo desenvolvido por Perez Filho; Christofoletti (1977) funciona
para bacias hidrograficas ou canais fluviais que escoam por estruturas e litologias
homogéneas. Caso contrario, estas ultimas, influenciam as varidveis do sistema fluvial a
medida que modificam-se no perfil longitudinal, afetando sua dindmica, ou seja o
transporte de sedimentos e o escoamento do fluxo que sdao responsaveis pelo balango

sedimentar e construcdo das planicies fluviais.
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