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Resumo:

As enchentes decorrentes de processos de inundagao sdo um dos mais graves riscos
sociais da atualidade. No Estado de Sdo Paulo, uma das areas mais suscetiveis
¢ 0 médio e baixo tercos do Vale do Ribeira, onde recorrentes inundacdes tém
levado a graves problemas socioecondmicos. A abordagem geomorfologica, por
meio da cartografia geomorfologica, permite indicar fatores do sistema fisico
que influenciam nas suscetibilidades dos ambientes, avan¢ando na identifica¢do
de processos hidrodinamicos e realizagdo de interpretacdes morfogenéticas. Este
estudo objetivou a compreensdo da geomorfologia fluvial da planicie meandrica
do baixo Ribeira de Iguape, interpretando tendéncias hidromorfodinamicas
relativas aos processos inundagao e apontando aspectos da morfogénese regional.
A investigagdo apoiou-se na elaboragdo de mapeamento geomorfologico em
1:50.000, com fotointerpretacdo analdgica a partir de estereoscopicos e restituigao
em SIG; e com campanhas de campo para validacdo de limites espaciais e
levantamento de materiais amostrais. Os resultados indicaram variedade de formas
¢ materiais de canal, planicie e terraco no sistema meandrico do baixo Ribeira
de Iguape e de paleoambientes fluviais, permitindo a divis@o do trecho estudado
em duas partes com caracteristicas geomorfologicas distintas. A distribui¢do das
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formas e seus arranjos demonstraram controle estrutural da evolu¢do do Graben de Sete Barras na definigdo de
distintos indices de sinuosidade entre as partes de montante e jusante, acompanhadas da alteragdo do padrao de
forma das se¢des transversais, concentragao de barras laterais e ilhas. H4 interferéncias de tal controle na formacao
¢ manuten¢do dos terragos altos no trecho. No que se refere a morfodinamica, a variabilidade de formas implica
distintas tendéncias de processos hidrodinamicos. A montante, além de terragos, ocorrem mais de um nivel de
planicie e vastas backswamps sugerindo a predominéancia de mecanismos de inundacao na elaboragdo da planicie.
A jusante, além da vasta planicie de inundagdo, a presenga de meandros abandonados, corddes e barras laterais
permitem afirmar que sdo significativos os processos de migragao lateral. O mapeamento geomorfologico viabilizou
o apontamento de tendéncias espaciais e temporais relativas as inundagdes nos distintos compartimentos, para os
quais graus de suscetibilidades podem ser atribuidos. A variabilidade de formas revela que os processos hidraulicos
sdo descontinuos espacial e temporalmente na planicie, impossibilitando, por exemplo, o estabelecimento de
valores tinicos de cota-vazao para extremos fluviais. A compreensao da suscetibilidade espacial as inundagdes e sua
contribuicdo a gestdo de risco devem considerar aspectos relativos a conectividade dos fluxos na planicie fluvial.

Abstract:

Flooding is one of the most important worldwide hazard. In the state of Sdo Paulo, one of the most vulnerable areas
is the middle and lower Ribeira Valley, where persistent floods have led to serious social and economic losses.
The geomorphological approach, through geomorphological mapping, allows to indicate factors of the physical
system that influence the susceptibility of the environments, regarding to the spatial and temporal tendencies of the
floods, improving the identification of hydrodynamic processes and morphogenetic assessment. This study aimed
to understand the fluvial geomorphology of the meandric floodplain of the lower Ribeira de Iguape, interpreting
hydromorphodynamic trends related to flooding processes and pointing to aspects of regional morphogenesis. The
investigation proceeded over geomorphological mapping in 1:50,000, involving office work with photointerpretation
and restitution in GIS and fieldwork for spatial boundaries validation and analysis of sample materials. The results
indicated a wide variety of forms and correlative materials of channel, floodplain and terraces in the studied site
and its fluvial paleoenvironments, allowing the division of the reach in two halves with different geomorphological
characteristics. Regarding to morphogenesis, the distribution of the forms and their arrangements demonstrated the
structural control of the evolution of the Graben of Sete Barras in the definition of different sinuosity index between
the upstream and downstream halves, also expressed in the change of the cross sections forms, concentration of
sandbars and fluvial islands. There is potential disruption of such control in the production and resilience of the
high terraces surfaces. Concerning to morphodynamics, the variability of morphological systems implies different
tendencies of hydrodynamic processes. Upstream, besides terraces (that denounce the fluvial incision), levels of
floodplains and backswamps prevail in this part, which suggests the predominance of flooding mechanisms in
the floodplain formation; while downstream, the presence of paleomeanders and point bars allow us to consider
lateral migration as dominant fluvial processes. The geomorphological mapping enabled us to the identification
of the spatial and temporal trends related to different systems flooding. The variability of forms revealed spatial-
temporal discontinuous relationship on hydraulics variables, making it impossible to establish single values of
rating-curves for fluvial extremes and geomorphological systems. The understanding of vulnerability to flooding and
its contribution to risk management should include considerations about hydraulic-sedimentological connectivity.

1. Introducao (CRED; GUHA-SAPIR, 2018). No Brasil, caracteriza-se
como desastre natural' responsavel pelo maior niimero
de vitimas e perdas sociais e econdmicas, com mais de
1.380.000 pessoas afetadas apenas em 2013 (CENAD,
2014). No Estado de Sao Paulo, a regido do médio e

As enchentes decorrentes de processos de inun-
dacdo fazem parte de um dos mais graves e frequentes
problemas sociais da atualidade, com um aumento no
numero de eventos nos tltimos 50 anos em todo mundo

' Impacto do ambiente natural (de processos a ele relacionados) sobre o sistema socioecondmico. Stibito desequilibrio do balango entre as forgas relativas ao

sistema natural e as forgas contra-atuantes do sistema social (ALCANTARA-AYALA, 2002).
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baixo vale do rio Ribeira de Iguape ¢, historicamente, a
de maior suscetibilidade as inundagdes (RODRIGUES,
2015) sofrendo sucessivas perdas socioeconomicas ao
longo das ultimas décadas, destacando-se os recentes
eventos de 1997 ¢ 2011 (AMARAL, 2014). Esta susce-
tibilidade (ALCANTARA-AYALA, 2002; VEYRET,
2015) é explicada tanto por fatores de ordem natural,
decorrentes da configuragdo geomorfologica da bacia
hidrografica (SANTANA, 2008), quanto por fatores de
ordem social, visto que abrange municipios com menor
desenvolvimento social e econdmico do Estado de Sao
Paulo (SEADE, 2013). Esta suscetibilidade ¢ marcante
entre os municipios de Eldorado e Sete Barras (Setor
ESB), onde os impactos dos eventos de inundagdes
extremas expuseram a emergéncia de se realizar o
monitoramento e gestdo do risco hidrologico na regido.

A abordagem geomorfoldgica viabiliza a com-
preensdo de fatores do sistema fisico que influenciam
na suscetibilidade de tais sistemas, que pode ser definida
como a probabilidade de ocorréncia de um dado evento
geomorfologico (BRUNSDEN, 1996), caracterizado pela
sua capacidade formativa, e pelas suas expressoes tem-
porais (magnitude-frequéncia) e espaciais. A analise da
morfologia fluvial e seus materiais, apoiadas na cartografia
geomorfologica, permite indicar tendéncias de processos
hidrodinamicos atuais e pretéritos, e realizar interpretacoes
morfogenéticas (HART, 1986). Reconhecer as formas
¢ fundamental para entender a morfodinamica fluvial
(HART, 1986; RODRIGUES, 1997; TRICART, 1965).

A faixa atlantica do sul e sudeste brasileiros, onde
esta o vale do Ribeira de Iguape, ¢ marcada pelo Rift
Continental do Sudeste Brasileiro (RICCOMINI, 1989)
que integra o cinturdo Orogenético do Atlantico. Esta
macroestrutura foi responsavel pela constituicdo de
agentes endogenos que caracterizam a regido (intrusoes
alcalinas, vales estruturais, morrarias, maci¢os monta-
nhosos, escarpas de falhas, blocos abatidos) dentre os
quais, grabens e hemi-grabens, onde se desenvolveram
as Bacias Sedimentares Cenozodicas (ROSS; MOROZ,
1997). O tergo inferior do vale do Ribeira estruturou-se
sobre o Graben de Sete Barras (ROSS, 2002), um dos
fatores de ordem natural que condiciona a suscetibilidade
elevada a inundac@o, devido a configuracdo do perfil lon-
gitudinal do rio principal e afluentes (SANTANA, 2008).

Entre as décadas de 1970 e 1990 foram realizadas
investigagOes a respeito das superficies de aplainamento
localizadas nesta bacia, nas quais enfatizaram-se os

paleopavimentos rudaceos e suas possiveis géneses
correlativas aos das bacias Sedimentares de Sao Paulo,
Taubaté e Volta Redonda (AB’SABER, AZIZ NACIB,
1969; BERTUCCI et al.,2018; BIGARELLA; MOU-
SINHO, 1965a;1965b; MELO, MARIO SERGIO DE,
1990; MELO, MARIO SERGIO DE; FERNANDES;
COIMBRA, 1990; MELO, MARIO SERGIO DE;
FERNANDES; COIMBRA; MORAES, 1989). Estes
estudos contribuiram para avangos no entendimento
dos paleoambientes regionais, porém, em relacdo ao
sistema fluvial meandrante tropical poucos estudos
foram efetuados na regido. O objetivo deste trabalho
foi compreender a variedade, distribuigdo e arranjo das
formas fluviais e materiais da planicie fluvial meandrica
do baixo Ribeira de Iguape, entre os municipios de Eldo-
rado e Sete Barras, buscando identificar suas tendéncias
hidromorfodinamicas internas, sobretudo relativas a
processos inundagdo, buscando apontar aspectos que
podem ser vinculados & morfogé€nese do setor.

O estudo baseou-se em mapeamento geomorfo-
logico de escala 1:50.000, no qual foram identifica-
das as principais categorias de formas presentes nos
subsistemas canal fluvial, planicie fluvial e terraco.
O mapeamento foi produzido com fotointerpretacao
analogica restituida em SIG, e tomou como base dados
cartograficos oficiais, além de mapeamentos geomor-
fologicos e geologicos secundarios. A descrigdo dos
materiais foi realizada em campanhas de campo. As
descri¢des morfologicas e dos materiais, que constam
nos resultados deste estudo, permitiram a proposicao
de interpretagdes morfodindmicas e morfogenéticas,
contidas no item de discussdes.

2. Area de estudo

A bacia hidrografica do rio Ribeira de Iguape
(BHRB) ¢ a maior bacia exorreica do sudeste brasileiro,
com extensdo total de 470km, drenando 26.792,37km?
entre os Estados do Parana e Sdo Paulo (PANAPANA,
2016), incluindo totalmente os municipios de Eldorado e
Sete Barras (Figura 1). Os principais rios formadores do
Ribeira de Iguape sdo Ribeirinha e Agungui, ambos com
nascentes acima de 1.000m de altitudes, e cujas bacias
hidrograficas abrangem mais de 30% da BHRB. Suas
nascentes localizam-se no reverso da Serra de Parana-
piacaba, onde se desenvolvem por erosdo com capturas
fluviais no Planalto do Turvo (ROSS, 2002) (Figura 2).
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Figura 1 - Localizagdo do setor ESB (Eldorado - Sete Barras).
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Figura 2 - Perfil longitudinal do Ribeira e principais afluentes (MIRANDA, 2008), SIGRB (2017).
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O clima predominante ¢ tropical umido com chuvas
bem distribuidas e sazonalidade marcada por verdo quente
e umido e inverno frio e menos timido (CEPAGRI, 2015).
Localizado no limite da regido tropical, os principais
controles climaticos sinopticos no setor ESB relacionam-
-se: (i) a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que
influencia na a¢do da Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS, que determina regime mongonico do sul ama-
zOnico ao sudeste do Brasil); e (ii) ao avango de sistemas
frontais que geram longas faixas de instabilidade e precipi-
tacdo. Regionalmente, durante o verdo (dezembro amargo)
intensificam-se sistemas convectivos locais (TARIFA,
2004), quando concentram mais de 60% da precipitacdo
anual, com média de 1.800mm/ano. O rio Ribeira de Igua-
pe ¢ o tnico rio de grande porte do Estado de Sdo Paulo
que nao possui controles hidraulicos significativos, como
represamentos (DAEE, 1999), o que salienta a necessidade
de reconhecer-se o funcionamento e regime hidrologicos
naturais para indicar tendéncias de inundagdes.

Geologicamente, a BHRB esta em faixa de do-
bramentos e metamorfismos regionais Pré-cambrianos
(Ciclo Brasiliano) que formaram diques e complexos de
falhas e fraturas do Cinturdo Orogenético do Atlantico
(ALMEIDA, 1974), o qual se expressa pelo alinhamen-
to de espigdes, morrarias e distribuicdo de planicies
alveolares (ROSS; MOROZ, 1997). Segundo dados do
CPRM (2016), nas cabeceiras da BHRB predominam
rochas igneas (granito-gnaisse-migmatiticas anteriores
a 500mi) dobradas e fraturadas que estruturam as Serras
de Paranapiacaba e de Juquia-Guagu, e planaltos do rio
do Turvo e Ibiina/Sdo Roque, com morrarias de alto
grau de dissecagao (THEODOROVICZ; THEODO-
ROVICZ, 2007). No ter¢co médio predominam rochas
metamorficas, incluindo conjuntos carbonaticos, filitos e
micaxistos, € rochas igneo-metamorficas, como gnaisses
graniticos. No terco de jusante, onde esta o setor ESB,
predominam pacotes sedimentares fluviais na depressao
fluvial do baixo Ribeira de Iguape (Graben) e sedimen-
tos marinhos na planicie de Cananeia.

O setor ESB ¢ seccionado pelo alinhamento estrutu-
ral Guapiara, com diques maficos, perpendicular ao eixo
de cisalhamento regional (Figura 3), e o fundo do vale ¢
interpretado como area abatida do Graben de Sete Barras
(CPRM, 2013;2014). Trata-se de depressdo tectdnica
alongada (SW-NE) situada entre Sete Barras e Eldorado,
de 20km de comprimento e Skm largura (MELO, MARIO
SERGIO DE; FERNANDES; COIMBRA; RAMOS,
1989), formada por colinas ¢ vales de fundo plano, de
fraco entalhamento (<40m) e dimensdes interfluviais pe-

quenas (<750m), topos de +£30m de altitude e declividades
<20% (ROSS, 2002). No fundo do vale ocorrem pacotes
sedimentares que nesta zona so atribuidos a Formagao
Pariquera-Acu (AB’SABER,A.N., 1972; BIGARELLA,
2007; BIGARELLA; ANDRADE, 1965; BIGARELLA,;
MOUSINHO, 1965a) composta de espessos pacotes de
cascalhos heterométricos (ROSS; MOROZ, 1997). Esses
pacotes sdo indicativos de falhas normais e inversas (trati-
vas e compressivas) que sugerem formagao sintetonica as
Bacias de Sao Paulo, Taubaté, Resende e Volta Redonda
(MELO, MARIO SERGIO DE et al., 1990). MELO, MA-
RIO SERGIO DE (1990) subdivide a Formagao Pariquera-
-Acuem cinco: Formagao Sete Barras (Plio-Pleistocénica),
Formacdo Pariquera-Acu propriamente dita (Pleistoceno
Superior), depositos de cascalho em nivel topografico
superior de terragos ¢ em nivel topografico intermediario
de terracos (Pleistoceno Inferior a médio) e depdsitos ho-
locénico (além de coliivios). Os sedimentos Holocénicos
correspondem ao sistema hidromorfodindmico atual e
compdem diversos sistemas deposicionais de planicie e
baixos terragos (<10m de altura das margens plenas).

Materiais e Metodologia

A abordagem geomorfologica, por meio da carto-
grafia geomorfologica, permite reconhecer e caracterizar
a variedade e espacialidade das formas da planicie fluvial
meandrante, abrangendo aspectos da morfometria ¢ da
morfologia, que, analisadas e¢ associadas aos materiais
que as compoem, podem ser interpretadas em termos de
tendéncias de processos, atuais e pretéritos (COLTRI-
NARI, 2011; RODRIGUES, 1997; TRICART, 1965).

A legenda baseou-se nos mapas geomorfologicos
do Plano de Manejo da APA da Varzea do Rio Tieté (FF,
2013), de SANTANA (2008) e de LUZ; RODRIGUES
(2015), considerando tré€s subsistemas morfogenéticos
das planicies fluviais meandricas: canal (rio ativo, mean-
dros abandonados, barras arenosas laterais ¢ centrais);
planicie de inundagdo (corddes marginais convexos
inativos e diques, backswamps e nivel da planicie); e
terragos (terracos baixos e altos). A representagdo car-
tografica baseou-se nas propostas de DEMEK (1972),
GUSTAVSSON; KOLSTRUP; SEIJMONSBERGEN
(2006) e TOONEN (2013), compondo simbologias que
representassem, prioritariamente, as formas da planicie
e as texturas dos materiais. A analise centrou-se nas
morfologias ¢ materiais superficiais identificados, abran-
gendo-se a morfodindmica e a morfogénese nas principais
interpretagdes (COLTRINARI, 2011; TRICART, 1965).
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A produgdo do mapa geomorfoldgico incluiu
fotoleitura e fotointerpretacdo morfologica a partir de
estereoscopia analdgica de 17 fotos aéreas, em escala
1:25.000 (EMPLASA, 2010/2011), utilizando a area 1til
das respectivas fotografias e estereoscopio de bolso (Fi-
gura4). Em SIG, procedemos com registro espacial, res-
titui¢do e representacdo de acordo com a legenda esco-
lhida. As interpretacdes e revisdes de limites incluiram
campanhas de campo ¢ a legenda foi sucessivamente
modificada com base na interacdo gabinete-campo-gabi-

nete. A morfologia e a morfometria foram apoiadas em
planialtimetria oficial, 1:10.000 (IGC, 2010/2011;2015).
Os dados secundarios utilizados foram: mapeamentos
geomorfologicos e geoldgicos de ROSS; MOROZ
(1997) e IPT (1981), em escala 1:500.000 ¢ 1:750.000,
respectivamente, e mapeamentos geologicos da CPRM
em 1:750.000 ¢ 1:100.000 (CPRM, 2013;2014) ¢ dados
da Mineropar (=500.000) (SIGRB, 2017). Na escala
do setor ESB, o trabalho de SANTANA (2008) foi a
principal referéncia na definicdo da legenda.
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Em ambiente SIG foram utilizados registros espa-
ciais sobre o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas 2000 (SIRGAS 2000). Definiu-se como refe-
réncia o sistema de coordenadas geograficas (GCS), uma
vez que a area de estudo abrange os fusos UTM 22 e 23.
Para cada area til restituida, foram identificados visual-
mente de 7 a 10 pontos de controle (GCP— Ground Con-
trol Points) baseados em elementos notaveis verificados
nas ortofotos de 2010/2011 (EMPLASA, 2010/2011), uti-
lizadas como base ao registro e georreferenciamento dos
overlays, distribuindo-os uniformemente. Para reduzir
as distor¢oes produzidas no registro espacial, utilizamos
equagdo polinomial de primeira ordem ao retificar cada
overlay. Ainda que ajustes ndo lineares, normalmente,
produzam menores erros em torno dos GCPs, essa fun-
¢do polinomial resulta em erros mais bem distribuidos
ao longo da faixa registrada, conservando propriedades
geométricas de locais afastados. Ainda em gabinete, os
limites morfologicos foram ajustados a bases topograficas
sistematicas (1:10.000 PEC A) (IGC, 2010/2011;2015)
¢ ao Modelo Digital de Terreno (1:25.000, PEC A)
(EMPLASA, 2010/2011). Realizaram-se seis campa-
nhas de campo para checagem de morfologias e limites
mapeados e levantamento de materiais superficiais. Os
trabalhos de campo foram feitos entre 17 e 19/12/2015,
16 e 19/02/2016, 05 e 07/09/2016, 29/11 e 01/12/2016,
12 e 14/12/2016, 30/01 e 02/02/2017.

Estudos sobre as caracteristicas sedimentologicas e

547

pedoldgicas da area de estudo sdo escassos, sendo as prin-
cipais contribui¢des aquelas produzidas por BIGARELLA;
MOUSINHO (1965a), MELO, MARIO SERGIO DE
(1990) e SANTANA (2008). Para levantamento dos ma-
teriais foram realizadas descri¢oes tatil-visuais de perfis,
trincheiras e sondagens com trado manual, distribuidos
em 14 locais nos distintos compartimentos morfologicos
(Figura 1). Essa fase obedeceu ao roteiro de descri¢@o de
elementos sedimentoldgicos prioritariamente (BENITO;
THORNDYCRAFT, 2004), com identificagdo ¢ descri¢ao
de camadas, suas transi¢Ges, cor predominante, granu-
lometria, estruturas sedimentares, coesdo do material e
grau de compactacdo. Complementarmente, realizou-se
o levantamento de elementos pedologicos (SANTOS et
al., 2005) com descrigdo de estrutura pedologica, quan-
tidade de matéria organica, raizes e presenca de feicoes
redoximorficas. Os materiais de canal foram descritos com
base em granulometrias dos sedimentos de fundo do leito
obtidas por sondagens a percussao.

Os overlays foram digitalizados, registrados e seus
contetdos vetorizados em SIG (ArcMap 10.5), para entdo
realizarem-se as checagens de campo. Os resultados dares-
tituicdo morfologica e dos levantamentos de material foram
compilados em SIG com as informagdes de solo e geologia.
As quantificacdes relativas a area e niveis topograficos fo-
ram obtidas por meio de SIG. As analises subsequentes ao
mapeamento foram realizadas primeiramente por associagdo
espacial entre as morfologias da planicie e os materiais.
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Procedeu-se com a caracterizacdo da variedade
e espacialidade das morfologias destacando o arranjo
entre elas ¢ a associagdo entre formas e materiais su-
perficiais esperados, a partir dos quais foram elaboradas
proposicdes sobre tendéncias espaciais de processos
hidromorfodindmicos. Tais analises e associa¢des foram
pautadas em alguns dos principais referenciais teorico-
-metodolégicos da geomorfologia fluvial para sistemas
meandricos (ALLEN, J.R. L., 1965; ALLEN,J.R. L.,
1966; BRIDGE, 2003; CHOW, 1959; CHRISTOFO-
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LETTI, 1981; CRICKMAY, 1974; ERSKINE, 1992;
HOOKE, 1995; KNIGHTON, 1998; LEOPOLD,
LUNAB.; WOLMAN, 1957; LEOPOLD, L. B.; WOL-
MAN, 1960; LEOPOLD, L. B.; WOLMAN; MILLER,
1964; MIALL, 1978; MORISAWA, 1985).

4. Resultados

O mapa geomorfoloégico da planicie fluvial do
baixo rio Ribeira de Iguape ¢ apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Morfologia fluvial da planicie do Rio Ribeira de Iguape no setor ESB (SP).
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a) Canal Fluvial

O setor ESB possui ~100km? de area e o fundo de
vale se estende na direcao preferencial SW-NE por 22,7km,
enquanto a extensao pelo canal principal € igual a 49,6km,
resultando indice de sinuosidade de 2,2km/km. O gradiente
total de 9 m (16 a 7m de altitude) Ihe confere declividade
de 0,00018m/m. A distribuig¢do e dimensdo das morfolo-
gias identifica dois trechos: montante (desde a cidade de
Eldorado ao bairro da Ilharasa/Votupoca) e jusante (Ilha-
rasa/Votupoca até a cidade de Sete Barras). A montante,
a sinuosidade apresenta mudangas abruptas de dire¢do do
fluxo em angulos agudos e segmentos retilineos; a plani-
cie ¢ significativamente mais estreita em comparagdo ao
setor de jusante. Neste, o rio assume tragado tipicamente
meandrante, com algas caracteristicamente senoidais e
evidéncias morfologicas de intensa migracao lateral.

No setor de montante os indicativos de movi-
mentagdo do canal por migragdo lateral restringem-se
a presenga de alguns corddes laterais pouco elevados
(<1m). Neste trecho, ocorrem afloramentos de diques de
diabasio dentro do canal fluvial, observados em campo.
O padrao de sinuosidade altera-se, significativamente,
de montante (1,12m/m) a jusante (2,25m/m).

O formato das se¢Oes transversais levantadas no
setor de montante tende a ser mais irregular, ora com for-
matos trapezoidais, ora retangulares e até triangulares,
que refletem o tragado mais tortuoso do canal principal
neste trecho e a ocorréncia de afloramentos. No setor
de jusante, as secdes transversais tendem a apresenta-
rem-se triangulares habituais em sistemas meéandricos
com aprofundamento na margem concava e banco
sedimentar na convexa. As barras arenosas centrais
puderam ser distinguidas em dois tipos basicos: ilhas
fluviais e bancos arenosos. Estes tltimos sdo depodsitos
de material movel predominantemente ndo-coesivos no
centro do canal, ligeiramente acima do nivel d’agua. A
instabilidade do material produz formas instaveis.

As ilhas sdo formadas por sedimentos consolidados
com fixagao de vegetacao e, portanto, tendem a ser mais
estaveis. No setor ESB estdo presentes ilhas e barras
arenosas, sendo que todos os exemplares se localizam
no setor de montante. As barras centrais variam de 100
a 587m de extensao, e 25 a 112m de largura. O formato
longilineo guarda razdes quase constantes entre compri-
mento e a largura: quanto mais comprida, maior tende a
ser sua largura e mais largo tende a ser o proprio canal
fluvial. As duas barras centrais mais longas de 587 ¢

568m possuem larguras de 220 ¢ 200m, respectivamente,
produzindo razdo de comprimento/largura de ~0.4.

Internamente as barras, uma série de formas mais
detalhadas se desenvolvem, algumas delas refletindo
processos de fundo de canal (Figura 6). A porgdo de
montante das ilhas ¢ composto por materiais friaveis,
em geral formado por granulometrias de areias a casca-
lhos de fontes petrograficas diversas e razoavel grau de
selecdo textural. Apresenta ainda evidéncias de linhas
erosivas em frente de deposicdo, constituindo setor
de desenvolvimento da forma (CPRM, 2016). Estes
depositos sdao depositados por fluxo fluvial efetivo de
média a elevada competéncia e conservam estruturas
sedimentares e estratigraficas que permitem distinguir
camadas relativas a distintos eventos de acregao.

As barras laterais concentram-se no setor de ju-
sante do trecho estudado. Possuem comprimentos que
podem variar de 300 a 2.000m, que tendem a ser dire-
tamente correlacionados ao tamanho do raio meandrico
(correl=0,77). As larguras dessas formas sdo variaveis
(de poucos metros a até 100m), as quais tendem a ser
mais delgadas nas por¢des de montante e ligeiramente
mais amplas a jusante, prolongando-se em plumas de
sedimentos no final da alca meandrica. As declividades
das barras laterais raramente superam 2°. Sdo formas
muito dindmicas e suas mobilidades podem ser expli-
cadas sumariamente pela poténcia do fluxo fluvial, por
seu padrio de escoamento no interior do rio em fluxo
helicoidal e pela carga solida predominante.

Os materiais que formam essas morfologias sao,
fundamentalmente, areias bem selecionadas, de textura
média a grossa (-0,5phi), e cascalhos, caracteristicos de
transporte de leito por arraste e rolamento, redundando
pacotes inconsolidados, com auséncia de finos e maté-
ria organica. A elevada energia dos fluxos fluviais que
constantemente ocorrem nestes sistemas também € res-
ponsavel pela constante retirada e ciclagem do material.

As formas de margens erosivas sdo relativas as
bordas do canal fluvial que sofrem solapamento e queda.
Sao marcadas por rupturas de declividade entre o nivel
d’agua e a planicie. Concentram-se no setor de jusante
do canal, principalmente nas margens concavas dos
meandros. Podem se extender por até ~2,5km, atingindo
alturas de 6m em relacdo ao nivel médio das vazdes.
Conforme ocorre erosdo da base dessas margens, o
material de recobrimento se desestabiliza e cede, de-
finindo bordas solapadas, onde ocorrem acumulos de
sedimentos dentro do canal fluvial.
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Figura 6 - Promontorio da barra de Votupoca. (4) Linhas erosivas em frente de deposi¢do, (B) macrodunas vegetadas, (C e D) macro-ondulacoes

que assinalam caminhos preferenciais da dgua; (E) acumulagdes preferenciais de cascalhos e de argilas em embaciamentos no interior das barras.

b) Planicie fluvial

A Planicie de inundagéo ¢ formada por superficie
com dois niveis altimétricos, diques fluviais, corddes
marginais convexos ¢ meandros abandonados. O con-
junto destas formas representa 76% (76,2km?) de toda
area mapeada. A planicie apresenta altitude média de
17m (acima do NMM) considerando todo o trecho
estudado, apresentando amplitude de 17m (de 28m a
11m de altitude). A montante tende a ser mais estreita
com larguras entre 300m e 1.000m. A partir do bairro
do Votupoca amplia-se significativamente até assumir
larguras raramente inferiores a 2.000m, com valores
maximos de 6.000m nas proximidades na cidade de
Sete Barras (Figura 7). A dinamica de migragdo lateral
do canal, o escoamento superficial na planicie e os
processos erosivos e deposicionais antropogénicos
representados por sistemas de drenagem artificiais pro-
duzem descontinuidades topograficas na planicie que
intensificam as ondulagdes caracteristicos dos perfis de
corddes marginais e das depressdes de backswamps.

Proximamente ao canal atual desenvolvem-se

formas topograficamente rebaixadas que definem o
primeiro nivel de planicie, abatidos em relacdo ao
segundo nivel. Sdo compartimentos longilineos ou
arqueados, localizados entre o canal e a Planicie Nivel
2, com pouca diferenca altimétrica em relagdo ao canal.
A descontinuidade de planicie Nivel 1 com a Planicie de
Nivel 2 ¢ definida por mudanca de declividade concava.
O compartimento de Planicie Nivel 2 define a super-
ficie principal da planicie, incluindo corddes laterais,
backswamps e diques.

A planicie do rio Ribeira de Iguape é composta
de pacotes Holocénicos constituidos por lentes de
deposi¢ao fluvial com granulometria predominante-
mente areno-siltosa. Tanto em profundidade, quanto
horizontalmente, estes sedimentos sdo marcados pela
heterogeneidade (GRIGOROWITZCH,2015). A descri-
¢do de seus materiais realizada por meio de tradagem
manual (Figura 8) ilustra tal heterogeneidade. Por razdes
operacionais niao foram realizados levantamentos de
amostras de materiais na planicie de nivel 1, apenas nos
compartimentos morfologicos das planicies de nivel 2.
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Figura 7 - Exemplos de planicies fluviais do canal principal e afluentes, mapeadas no setor ESB.

A - Ruptura concava com a base da vertente. B - Indicagées: amarelo, ruptura concava entre planicie e base da vertente; laranja, superficie

de morrotes abatidos ocupados por bananeiras (20 a 30m acima da planicie),; vermelho, superficie cimeira sustentada pelo granito Votupoca

(>120m de altitude). C - Valas de drenagem antropogénicas. D - Indicag¢ées: amarelo, ruptura concava com base de vertente; vermelho,

talus e afloramento de caos de blocos.

Na planicie do corrego Abobral, observa-se em P4,
material constantemente saturado com caracteristicas de
coloragdo que sugerem intensa redugdo de cations (A),
composto por sedimentos com texturas predominantes
silto-arenosa a areno-argilosa, podendo ocorrer seixos
quartzosos de até Smm de didmetro, maior a partir dos
40cm de profundidade. Podem se desenvolver blocos
irregulares subarredondados, com de grumos de média
coesdo nas camadas mais superficiais. O aumento da
profundidade confere maior compactagio e coesdo do
material, o0 que é acompanhado pelo decréscimo de
matéria organica, raizes e quantidade de macroporos.
Ao longo da vertical do ponto P4 a variagéo da cor esta
associada as feigoes de oxidacao de ferro do tipo massa
que se distinguem em termos de sua densidade, tonalida-
de e tamanho das patinas alaranjadas. As caracteristicas
destas fei¢oes indicam a dindmica de flutuagao do nivel
saturado e a oscilagdo desta saturacdo, com a frequéncia

aproximada de alguns meses do ano com maior tendén-
cia a redugdo, ou mesmo, deplecao de ferro.

Em PS5, obtido em compartimentos morfologicos
relativamente melhor drenados, o material tem matriz
oxidada, assumindo tonalidade bruno-escuro a bruno-
-claro. A textura predominante ¢ de areia fina, variando
a argila-arenosa com seixos de até Scm. Observou-se
tendéncia ao desenvolvimento de blocos irregulares
subangulares, de moderada estruturagdo e baixa pe-
gajosidade. A concentracdo de matéria orgénica tende
a diminuir com a profundidade até definir camadas
de predominancia mineraldgicas a partir de 40cm de
profundidade, sendo acompanhada da diminuicdo da
densidade de raizes e da porosidade. As feigoes de hi-
dromorfia denotam acumulagdes de ferro de tipo massa
principalmente ao redor dos fragmentos grosseiros,
como seixos e cascalhos.
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Figura 8 - Materiais de planicie do corrego do Abobral. P4 (A, B, C) e P5 (D, E, F).

A—Sondagem de 80cm. B—20cm de profundidade, blocos irregulares, fissuras angulosas e gretas de concrecdo. C— 30cm de profundidade,

textura silto-arenosa e concentragdo de matéria organica. D — Sondagem de 70cm; E — 30cm de profundidade, material compactado de

estrutura homogénea, com aumento de feigoes de hidromorfia. F - 50cm de profundidade, aspecto variegado do material, com concentragdo

de feicoes redox em matriz reduzida.

Os diques configuram-se como proeminéncias
nas margens plenas do canal, atual ou antigo. No setor
ESB, estas morfologias ndo estdo presentes de modo
abundante, concentrando-se no trecho de montante.
Localizam-se habitualmente na borda do canal atual,
coincidindo a base das formas de diques com a mar-
gem do canal fluvial. Em termos morfométricos, eles
tendem a ser lateralmente descontinuos, estendendo-se
de algumas centenas de metros a até 3km de extensdo.
A declividade do front do dique estdo acima de 30°,
enquanto o reverso desenvolve-se em rampas alongadas
com mudanca de declividade de 4 a 2°.

Os corddes marginais convexos sdo depdsitos
de canal que resultam da migracdo lateral do rio e,
por isso, sdo mais frequentes no trecho de jusante

(Figura 9). Associam-se as barras arenosas laterais e
podem assumir diversos comprimentos, espessuras,
amplitudes e graus de arqueamento, conforme o local
de desenvolvimento e a alga de meandro a que se vin-
cula. No trecho de jusante, onde sdo mais abundantes,
estas formas associam-se ao canal ativo e a meandros
abandonados. Tendem a ser espacialmente descon-
tinuas, provavelmente devido a processos erosivos
decorrentes de agoes de drenagens efémeras por fluxos
pluviais e de inundacdo. Em casos excepcionais podem
atingir até 1.500m de extensdo e até 25m de largura.
No trecho de montante, onde estas formas sdo menos
frequentes, tendem a ser mais retilineas, variando entre
430 a 1050m de comprimento, e, em alguns casos,
abrangendo mais de 20m de largura.

Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sio Paulo, v.20, n.3, (Jul-Set) p.541-562, 2019 552



Geomorfologia Fluvial do Baixo Ribeira de Iguape, Sdo Paulo, Brasil

Figura 9 - Exemplos de corddes marginais convexos mapeados no setor ESB.

Indicagées: amarelo, crista dos cordées marginais convexos, azul, eixo das depressoes entre corddes 3 a 4m abaixo da crista; preto, se¢ces

transversais esquemdticas de tais superficies.

Os meandros abandonados ocorrem em sua
totalidade no trecho de jusante e podem se apresentar
com diferentes niveis de sedimenta¢do. Ocupam 5%
da area dominada por morfologias de planicie fluvial
(equivalente a 4.891.532m?), proporgdo que sobe a
11% quando se considera apenas o cinturdo meandrico.
Em termos dos materiais que compdem estas formas,
as condi¢des de saturacdo dos depositos favorecem
a conservacdo de fei¢Ges sedimentares e erosivas, €
mantém a organizacdo do material, podendo permitir
a identificagcdo de variagdes texturais mais delgadas,
acamamentos, tendéncias de laminagdes e acimulos
de M.O. Em geral, estas camadas sdo marcadas por
padrdes de sucessdo entre camadas argilo-arenosa
ou argilo-siltosa recobertas por lamina argilosa com
elevada concentrac@o organica, cuja identificagdo, em
alguns casos sdo ratificadas por restos de fibras vegetais,
fragmentos de carvéo e coloragéo preta predominante.
Estas laminagdes organicas podem variar de espessura,
mas raramente ultrapassam 2cm, distribuidos de modo
plano em relagdo a camada sobre a qual se deposita.

A quantidade de vezes em que os paleomeandros séo
solicitados em eventos de inundagao determina seu grau de
ativacdo. Estes graus indicam os caminhos preferenciais
de conectividade hidraulica na planicie, propriedade que
descreve as trocas de matéria e energia entre os diferentes
componentes e subsistemas envolvidos no sistema fluvial,
e por meio das quais a dindmica evolutiva do sistema opera
(WOHL, 2016;2017). Os paleocanais com lagos sdo habi-
tualmente mais profundos e suas separacoes do canal atual

ainda estdo em curso, por isso, sdo mais frequentemente
ocupados por inundacdes do rio Ribeira de Iguape.

¢) Terragos

Na area de estudo, o mapeamento geomorfologico
identificou niveis terraceados se dividem em Terragos
Altos e Terragos Baixos, ambos com exemplares mais
significativos e conservados no setor de montante (Figura
10), onde ha evidéncias de maior controle estrutural das
formas. Foram identificados 21 exemplares de terragos
baixos que caracterizam-se por mais de um intervalo alti-
métrico no trecho: Terrago Baixo Nivel 1 (2 a 5m de altura
em relaggo a planicie, ou seja, de 28 a 19m de altitude)
¢ Terrago Baixo Nivel 2 (5 a 10m de altura em relagdo a
planicie, ou seja, 31 a 20m de altitude), concentrando-se
na margem esquerda no trecho de montante.

Os terracos altos totalizaram 77 unidades, com
desniveis de 10 a 30m sobre o nivel principal da pla-
nicie. Os terragos altos sdo superficies aplainadas, em
geral com declividades de até 6°, podendo apresentar
dissecagdo vertical significativa. Localizam-se, prefe-
rencialmente, na retaguarda das planicies de inundagéo
ou de niveis terraceados baixos, com contato em rup-
tura concava na base e convexa no topo. A montante,
estabelecem contato com os sistemas interfluviais de
morros, em geral definindo mudancas concavas de baixa
declividade. A partir de seu front em dire¢do a montante,
estas superficies podem apresentar uma diminuigao al-
timétrica em rampa alongada. Possuem desniveis acima
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de 15m sobre a planicie de inundagdo de nivel 2, e de  alongadas. O exemplares de terragos altos ocorrem
20 a 35m das margens. Alguns compartimentos de ter- ~ em ambos os flancos do vale (Figura 11, perfil A-A’),
ragos altos s3o tdo elevados quanto os proprios sistemas em alguns casos, estdo presentes apenas em um dos
interfluviais adjacentes, e devido a sua esculturagdopor  lados (Figura 11, perfil B-B’). Apresentam superficies
dissecagado fluvial, resultam em morfologias de colinas suavemente convexizadas devido a erosao das bordas.

B &

Figura 10 - Niveis de terragos no setor ESB.

A — Terrago alto (=15m de altura) dissecado por frentes abauladas e erodido por pastoreio. Indica¢ées: amarelo, superficie de terrago
alto; preto, frente de erosdo, vermelho, terracetes de pisoteamento. B — Terrago baixo em retaguarda da planicie do corrego do Abobral..
Indicagoes: amarelo, superficie de terraco baixo, azul, nivel de base local.
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Figura 11 - Exemplos de se¢oes transversais de vale incluindo Terracos Altos.
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Quanto aos materiais, os terragos baixos de nivel
1 (com desniveis de 2 a Sm em relacao a planicie),
compdem-se de matriz argilo-siltosa a argilo-arenosa,
com fase rudacea abundante, de seixos subarredon-
dados e calhaus quartzosos dispostos caoticamente
até 30cm de profundidade (Figura 12). A estrutura
sedimentar ¢ homogénea a levemente laminada, em
camadas muito compactadas, sem poros, pouca matéria
organica e baixa densidade de raizes, caracterizando
camadas mineraldgicas de transi¢do difusa. A partir
de 30cm da superficie assume tonalidade acinzentada
(gley) e diminuindo a quantidade de matéria orgénica
e atividade bioldgica, aumentando simultaneamente
a frequéncia e os tamanhos dos seixos maiores com
distribuicdo cadtica.

Os terragos baixos nivel 2 (com desniveis de 5 a
10m sobre a planicie) apresentam caracteristicas sedi-

(cm)
0 —

10 —

20

70 —

80 —

fissuras.

g7 =

15cm de espessura, arenoso com
pouco silte e argila. Transicao
claro, abrupto e irregular.
Estrutura homogénea. Estrutura
pedologica inexistente. Pouco
resistente, de facil penetracio e
escavagdo. Material friavel.
Bioturbagéo por raizes, mas baixa
atividade de térmitas e minhocas

quantidade de raizes.

mentologicas distintas em relagdo ao seu material (Fi-
gura 13). Em geral, sdo formados por espessos pacotes
homogéneos de textura argilo-arenosa a franco-arenosa,
com matriz oxidada (bruno-amarelado-claro) e incipien-
te desenvolvimento pedogenético (Neossolo Litdlico
e Cambissolo) em blocos irregulares. Em P11 foram
tradados 100cm nos quais observou-se horizonte A
enterrado de coloragdo bruno-amarelado-claro (=20cm
da superficie), com textura argilo-arenosa, estruturas
em bloco, de resisténcia moderada e porosidade abun-
dante. Conforme aprofunda-se verticalmente no perfil
aumenta-se a propor¢do de silte, coincidindo com o
aumento de resisténcia e colora¢do acinzentada clara, e
com surgimento de fei¢des redox alaranjadas em massa
(de baixo contraste). A partir dos 70cm ha aumento da
concentragdo de seixos angulosos a subarredondados de
composi¢do quartzosa, alguns maiores de 2mm.

40cm de espessura, matriz areno-argilosa com muitos cascalhos
e seixos. Transigdo claro, abrupto e muito irregular. Sem
estrutura sedimentar aparente, camada rudacea, seixos
subarredondados a arredondados, sem imbricagdo e diregdo de
corrente. Disposigdo cadtica de seixos. Estrutura pedologica
inexistente. Muito resistente devido aos cascalhos e seixos.

Pouco resistente, de facil penetragdo e escavacdo. Matriz fridvel.
Bioturbagao por alguns caminhos de termitas. Diminui¢ao da

)

32cm de espessura, argiloso com areia fina e diminuigdo abrupta
dos cascalhos e seixos mais grosseiros, mas concentragdo de
fragmentos quartzosos fortemente intemperizados de até Stnm.
Matriz areno-argilosa. Estrutura homogénea. Estrutura
pedologica inexistente. Pouco resistente. O aumento de teor de
argila deixa o material mais compactado, mas segue sendo
friavel. Pouquissima bioturbagdo. Auséncia de raizes. Poucas

Figura 12 - Trincheira em terrago baixo no vale do corrego do Abobral (P6).

555 Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sao Paulo, v.20, n.3, (Jul-Set) p.541-562, 2019



Veneziani Y. et al.

Figura 13 - Material de terrago baixo proximo a confluéncia entre Rio do Salto e o Ribeira de Iguape. P11 (4, =~40cm de profundidade) e

P12 (B, ~40cm de profundidade).

Os materiais dos terragos altos correspondem aos
pacotes da Formagao Eldorado, ilustrado pela se¢do-tipo
em Eldorado (Figura 14). Os sedimentos da Formagao
Eldorado representam sistemas deposicionais fluviais
Pleistocénicos de fundo de rios entrelagados (MELO,
MARIO SERGIO DE, 1990). Os terragos altos denotam
o limite das recentes inundagdes de maiores proporgoes

100

200 —

300 - ¢

350 — .

ocorridas nas ultimas décadas e que corresponde a
dinamica fluvial atual. Em depoimentos orais recolhi-
dos de moradores, obtive-se que os limites espaciais
que correspondem as cotas atingidas pelas maiores
inundac¢des recentes de 1997 e 2011 coincidiram com
os limites formados pelas bases dos terragos altos em
diversos locais ao longo do setor ESB.

Figura 14 - Perfil de terraco alto em drea de empréstimo de material (P3).
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A — Perfil ®350cm de espessura com 7 camadas,
com granodecrescéncia ascendente com intercalagdes
peliticas (3 e 6) e camadas grosseira (2, 3, 5 ¢ 7) em dis-
posicdo caotica de graos. B — Contatos entre ambientes
de sedimentac@o, horizonte organico delgado (<10cm)
sobre fase rudacea de graos imbricados, depositada
diretamente no afloramento de migmatito, C — Desconti-
nuidades litologicas. Perfil raso com horizonte organico
(30cm no topo do perfil) sobre camada franco-arenosa
(15cm de espessura), finamente laminada a ondulada; e
camada argilo-siltosa, acinzentada (5cm de espessura)
com patinas alaranjadas a amareladas.

Discussoes

Do ponto de vista hidromorfodinamico, a variabi-
lidade de formas e de materiais implica distintas tendén-
cias de processos hidrodindmicos em cada subsistema
e em cada compartimento mapeado. Por exemplo, as
formas erosivas de margens indicam que, no setor de
montante, acima dos bairros de Ilharasa-Votupoca, ha
maior estabilidade das formas das margens em compa-
ragdo as margens localizadas no setor de jusante. Esta
estabilidade pode ser devida, em primeiro lugar, ao
tipo de padrao de canal fluvial meandrico instalado a
montante e, em segundo lugar, em funcdo da presenca
mais significativa de vegetacdo nas margens. Com-
plementarmente, a maior estabilidade das formas de
margens permite a fixacdo da vegetagdo que, por sua
vez contribui para a estabilidade das formas.

Por outro lado, no setor de jusante (a jusante do
bairro Ilharasa-Votupoca) os processos erosivos de
margem sdo de dimensdes maiores € mais intensos,
sendo a dindmica de alteracdo do trajeto do canal in-
fluenciada pela propria migracéo lateral e por processos
de abandono, como neck cut-off e, possivelmente, chute
cut-off (avulsdo).

Em algumas planicies de afluentes do rio Ribeira
de Iguape, o processo de preenchimento por sedimentos
fluviais elaborou superficies de deposicao extremamente
homogéneas quanto a topografia, como ¢ o caso dos va-
les estreitos dos corregos Incomager, Abobral de Baixo,
parte do rio Eta e tributarios menores da margem direita;
que remetem a formas analogas de vales afogados por
represamento. Em contraposi¢do a heterogeneidade
pedologica e, principalmente, sedimentoldgica, esta ho-
mogeneidade ¢ indicadora do controle hidraulico do rio
Ribeira de Iguape sobre a sedimentagdo por inundacao

destas retaguardas, e sua variabilidade espacial ¢ bem
representada no mapeamento. Por outro lado, a dinamica
de migracao lateral do canal no trecho de jusante, somada
ao escoamento superficial na planicie, produz desconti-
nuidades topograficas no interior da planicie, formada
por rugosidades produzidas pelos corddes marginais,
backswamps e dissecacdo do proprio nivel da planicie por
afluentes do rio Ribeira de Iguape. Estas descontinuidades
estdo em parte contidas nas legendas de corddes laterais,
paleocanais e bacias de decantacdo, mas ha variagdes
menores, generalizadas na escala de mapeamento.

Os principais mecanismos de elaboracgdo de plani-
cies meandricas atuais vinculam-se a migragao lateral
dos canais e a inundagdo. O mapeamento geomorfolo-
gico permite afirmar que no trecho de jusante do setor
ESB a migracdo lateral ¢ predominante, evidenciada
pela presenca de meandros abandonados, inexistentes
no trecho de montante, ¢ corddes marginais convexos
que indicam a intensidade com que a migracao tende a
se processar. No trecho de montante, as formas fluviais
predominantes, além do nivel principal de planicie,
sdo backswamps, sugerindo que tendem a prevalecer
intensos mecanismos de elaboragdo relacionados ao
extravasamento do canal e posterior decantagao.

No trecho de montante, o estreitamento do vale,
por razdes estruturais e pela maior concentragao de uni-
dades de terragos altos, implica relativa canalizagdo dos
fluxos de extravasamento e tende a produzir inundagdes
com maiores profundidades e elevadas velocidades em
comparagao ao setor de jusante.

Devido a abertura lateral do vale, no trecho de
jusante ha tendéncia de intensificacdo da componente
lateral dos extravasamentos. As inundagdes ocorrem
primeiramente nas concavidades das planicies que
correspondem as margens convexas, paleomeandros
e backswamps, onde podem ocorrer transporte e de-
posicdo por mecanismos de tragdo. Gradualmente, a
inundacdo espraia-se ao nivel principal da planicie,
implicando redugdo de sua profundidade e dissipacao
da energia cinética devido a mudanga no vetor diregdo e
aumento da rugosidade. Esta necessidade de dissipac@o
da energia do fluxo de inundac¢des do rio Ribeira de
Iguape reflete, no trecho de montante entre Eldorado
e Sete Barras, na ocorréncia de backflooding, com a
inundag@o de planicies de tributarios a partir de entradas
de cunhas de diregdo geral jusante-montante. Estes pro-
cessos de inundagao dos afluentes do Ribeira de Iguape
no trecho estudado foram previamente interpretados
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durante a fotointerpretagdo morfologica e ratificados ao
longo do mapeamento geomorfoldgico, particularmente
durante as campanhas de campo em que depoimentos
de moradores relataram a ocorréncia de tais cunhas de
inundacdo durante os eventos de 1997 e 2011.

A diminuigdo da velocidade decorre na sedimenta-
¢do de amplos pacotes em suspensdo de areias finas, silte
c argila. Estas tendéncias hidrodindmicas exemplificam
a funcionalidade de atenuagdo das inundagdes por efeito
da diminuicao das velocidades e estocagem temporaria
dos fluxos excedentes.

O fluxo efetivo do transbordamento em plani-
cies fluviais meandricas ocorrem proximo ao canal
em barras, ilhas e corddes arenosos, ¢ podem ainda
ocupar formas deprimidas na planicie como meandros
abandonados. Nestes casos, além da maior propor¢ao
de fragdes granulométricas arenosas, observa-se um
maior nimero de descontinuidade texturais do material
e uma estrutura sedimentar que tende a ser laminar a
ligeiramente ondulada, € ndo homogénea, como sao os
pacotes de retaguardas das planicies. Nestes Gltimos,
a léntica deposicao resulta na composigdo de textura
argilo-siltosa mais homogénea, que se relacionam a
eficiéncia do processo de dissipagdo de energia que as
planicies de inundagdo realizam ao amortecer o fluxo
remontante que extravasa do canal principal

As suscetibilidades a inundagao, portanto, podem
ser distintas e sua compreensao passa necessariamente
pelas relagdes de magnitude-frequéncia estabelecidas
em distintas se¢des transversais ao longo do vale e pela
conectividade hidraulica interna a planicie e em relagédo
aos tributarios.

Do ponto de vista morfogenético, o mapa geomor-
fologico evidenciou a atuagao tectonica expressa pelas
mudangas do indice de sinuosidade, acompanhadas pela
alterag¢do do padrdo de forma das se¢Oes transversais,
concentragdo de barras arenosas e ilhas, e pela diferenca
de concentragdo de unidades de terragos baixos.

Estas mudancas nos padrdes de distribuigcdes de
formas podem ocorrer devido ao desenvolvimento e
formato do Graben de Sete Barras simultdneo ao seu
basculamento (MELO, 1990). A ascensao relativa do
bloco de sudoeste deste Alinhamento de Guapiara ¢é
sugerida pela presenca de remanescentes de niveis de
terragos pleistocénicos que estdo ausentes a NE do
alinhamento. Associado a esta ascensdo relativa, suge-
re-se um duplo processo que permitiu a manutengdo de
formas: basculamento positivo da por¢ao SW (no trecho
de montante) em relagdo a NE, deixando a primeira
altimetricamente superior a segunda; e, a exumacgao de
diques maficos, que podem contribuir para a sustentagdo
dos niveis de terragos altos nesta por¢do em relagado as
localizadas a jusante. O ganho altimétrico relativo do
trecho de montante e a presenca de estruturas de diques
aflorantes pontualmente ao longo do trecho podem
explicar a diferenciagdo entre os trechos de montante
¢ jusante.

As diferencgas nos padrdes do canal meandrante
¢ nos indices de sinuosidade muito distintos quando
se compara os setores de montante e jusante da area
estudada sugerem que, na primeira, ocorram meandros
irregulares controlados parcialmente pela estrutura,
enquanto na segunda ocorrem meandros caracteristi-
camente senoidais e amplos (Figura 15).

'Eldnxdn

ldxS=1.12m/m
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Sete'Barras”
e v

Figura 15 - Canal principal do trecho montante e jusante e respectivos Indices de Sinuosidade.
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A montante, os didmetros dos meandros sio me-
nores e ha presenca de trechos de canais retilineos inter-
ferindo na regularidade do padrao fluvial e da largura do
cinturdo de meandramento. As barras laterais sdo raras a
montante e, quando ocorrem, sdo curtas e estreitas. Em
geral as margens neste setor sao elevadas formando bar-
rancas de até 5Sm de altura. O controle sobre a drenagem
¢ observado também na restri¢ao da largura do fundo de
vale e sucessoes de alteracdo do eixo principal do vale,
os quais delimitam o meandramento e a migragao lateral
do canal. Além disso, a concentragdo de barras centrais
no trecho de montante ¢ indicador da presenca de aflora-
mentos rochosos no leito que favorecem a sedimentagéo
e a formagdo inclusive de ilhas fluviais. A jusante, os
meandros mais largos e sucessivos, em cinturdo meandri-
co que, em alguns trechos, tangencia a base da vertente no
lado direito do vale, sdo indicadores de que ndo ha fortes
condicionantes estruturais, excetuando-se a manutengao
da direcdo do eixo da drenagem SW-NE.

No trecho montante ha maior nimero de com-
partimentos de terragos altos e baixos, dispostos em
diferentes faixas de altitude. Isto revela intensa dindmica
erosiva fluvial do canal principal, o que pode denotar em
sucessivas retomadas de processos de incisdo dos canais
possivelmente ao longo do Holoceno, dada a incisdo
em baixos terragos de conteudo pelitico, possivelmente
elaborados em ambiente fluvial meandrico tropical.

A jusante, essa incisdo fluvial significativa nio é
percebida. A abertura lateral do vale, juntamente com
condi¢des paleoclimaticas favoraveis, promoveu a
instalacdo de sistema meéndrico tipico, com agradacao
por migracao lateral do canal combinada a processos de
inundagdo. O abatimento do bloco a jusante em relagédo
ao bloco de montante pode ter favorecido a erosdo dos
Terragos altos plio-pleistocénicos ao longo da transi¢do
para climas mais umidos no inicio do Holoceno.

Alguns remanescentes de terragos altos a montante
sdo simétricos em ambos os flancos do vale assinalando
alteracdo da mudanca do nivel de base significativa neste
trecho, configurando um indicativo de modificagdo em
virtude de fatores estruturais. Em contraposi¢do, no
setor de jusante exemplares de terragos encontram-se
isolados na retaguarda da planicie e dispostos de maneira
assimétrica ocorrendo em apenas um dos lados do vale,
sugerindo abandono gradativo da superficie de acumu-
la¢do, o que pode ter sido decorrente de uma mudanga
das condig¢des hidrodindmicas de erosao e sedimentacao.

Conclusoes

Osniveis da abordagem geomorfoldgica apoiados
na cartografia geomorfoldgica esclareceram a distribui-
cdo das formas e dos materiais, viabilizando aponta-
mentos sobre tendéncias espaciais hidromorfodindmicas
atuais e pretéritas, particularmente relacionadas a fluxos
fluviais extremos, permitindo inferir niveis de suscetibi-
lidades a inundag¢@o por compartimento geomorfologico
ao longo do setor ESB.

A planicie fluvial do baixo rio Ribeira de Iguape
(setor ESB) possui diversidade de formas fluviais de
canal, planicie e terrago. As formas de canal assinala-
ram o controle estrutural sobre a drenagem da regido,
o eixo de desenvolvimento do vale e o padrdo de
meandramento, apontados, entre outros fatores, pelo
indice de sinuosidade. A planicie fluvial compde-se,
basicamente, de dois niveis topograficamente distintos
(1 e 2), que abrangem a maior parte da area estudada
(>70%) com inumeras irregularidades e desconti-
nuidades morfoldgicas. Além dos niveis principais,
as planicies sdo compostas por paleocanais, cordoes
marginais e diques fluviais, além de backswamps,
cujas distribuigdes ratificam os subtipos meandricos
estabelecidos: um, & montante, mais controlado pela
estrutura, e outro a jusante, menos fortemente contro-
lado. Os terracos abrangeram dois niveis de terragos
baixos (distintos em topografia ¢ sedimentologia) e
terracos altos sustentados pela Formacgdo Eldorado.

Esta variabilidade de formas fluviais exprime-se
na sucessao de patamares altimétricos e na diversida-
de de rugosidade da superficie, as quais sugerem que
as relagdes cota-vazdo sejam distintas em cada se¢do
transversal ao longo do perfil longitudinal do canal.

Tal constatagdo implica que setores de planicie
de inundag¢do em distintos pontos do perfil longitudinal
apresentam diferentes niveis de suscetibilidades. Logo,
a compreensdo da suscetibilidade as inundagdes, além
de passar pelas caracteristicas topograficas e de proxi-
midade com canal atual, deve agregar outros aspectos
relativos a heterogeneidade geomorfologica e a varia-
bilidade dos fluxos na planicie. Estes sdo indicados,
por exemplo, pelas formas erosivas e por outras marcas
que denotam a efetividade, poténcia e regime do fluxo
fluvial, capazes de oferecer pistas sobre a conectividade
dos compartimentos fluviais em eventos de maiores
magnitudes.
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