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Resumo

Este estudo trata da proposicdo e aplicacdo de técnicas para reconhecimento da
geomorfologia original de planicies fluviais urbanizadas utilizando-se de procedimentos
tradicionais e da abordagem historica em geomorfologia. Tem como foco o reconhecimento
de uma paleogeografia e de uma paleogeomorfologia de um trecho do rio Pinheiros, na
cidade de Sao Paulo em seu estagio pré-urbano holocénico com algumas incursdes ao
Pleistoceno Superior. Dentre os principais resultados destaca-se a produgdo da carta
geomorfologica de detalhe na escala 1:20.000 e a analise de sua aplicagdo em demandas
da gestdo territorial urbana. Foram utilizados principios da cartografia geomorfologica
de detalhe, da antropogeomorfologia e da abordagem histérica em geomorfologia (Nir
1983, Goudie, 1997, Rodrigues 2001, Gurnell ez al. 2003, e Trimble 2008), realizando-se
pesquisa arquivistica, fotointerpretagao, trabalho de campo, anélise de mapas antigos e de
dados pedo-estratigraficos disponiveis em recentes relatérios de engenharia do Metrd de
S. Paulo. A articulagao destes dados em representagdes espaciais bi-dimensionais permitiu
a reconstituicdo de uma sequéncia de eventos geomorfoldgicos atuantes no sistema
fluvial no Holoceno e no Pleistoceno Superior. Foi identificada significativa influéncia
da estrutura geologica na evolucdo holocénica da planicie. Por outro lado, identificou-se
paleocanal preenchido por depoésitos da Formacgao Itaquaquecetuba que evidenciaram a
existéncia de fluxos fluviais de maior poténcia comparativamente ao dos canais meandricos
holocénicos. Demonstrou-se também a relevancia deste conhecimento paleogeografico e
geomorfoldgico para a gestdo territorial urbana e analise de riscos geotécnicos.

Abstract

This study addresses the proposition and application of techniques to recognize original
geomorphological landscape of urbanised fluvial plains by using traditional procedures and
historical approach in geomorphology. It was carried out by geomorphological recognition of
areach of the Pinheiros River in Sao Paulo city in the pre-urban stages over the Holocene and
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Upper Pleistocene. The main results were the detailed morphologic map in 1:20,000 and the evaluation of its application in urban
land management. Principles from detailed geomorphological mapping, anthropogeomorphology and historical geomorphology
were utilised (Nir 1983, Goudie, 1997, Rodrigues 2001, Gurnell ef al. 2003, and Trimble 2008), performing archival surveys,
interpretation of old aerial photographs and maps, field surveys and analysis of the pedological and stratigraphic data obtained
from engineering reports from Sao Paulo Underground. The articulation of these data in spatial representations conducted to the
reconstitution of a sequence of geomorphological events operating in the fluvial system during the Holocene and Upper Pleistocene.
Significant influences of the geological structure in the Holocene evolution of the system were identified. A paleochannel filled
by Itaquaquecetuba Formation deposits, dating of the Upper Pleistocene, which are compatible with higher power flows than
the Holocene meandering channel was also identified by this study. The relevance of the results of that approach to urban land

management and geotechnical evaluations were also demonstrated in this paper.

Introducio

A caracterizagdo morfoldgica de sistemas fluviais associa-
da a descrigdo dos materiais (litologia, solos e depositos tecnogé-
nicos) permite a interpretagao de seus processos predominantes,
sejam estes caracteristicos de fases anteriores, contemporaneas
ou posteriores as intervengdes humanas (Hart, 1986).

A utilizagdo destas analises em seus aspectos evolutivos
quaternarios —de longa duragao - ¢ historicos —curta duragéo - tem
sido considerada fundamental, tanto para a avaliagdo de mudancas
ambientais, como paraa compreensao dos novos balangos e meca-
nismos que se instauram em areas antropizadas (Rodrigues 1999,
2001,2004,2010). Estas analises igualmente tém demonstrado sua
relevancia na prospeccdo de cendrios de riscos, principalmente,
em areas urbanas, conforme consideragdes de diversos autores,
tais como: Gregory & Walling (1987); Douglas (1978 ¢ 1983);
Gupta & Ahmad (1999); Douglas & Lawson (2000); Gupta (2002)
e; Alcantara-Ayala & Goudie (2010).

Esta pesquisa insere-se no conjunto destas novas
tendéncias de investigacdes geomorfoldgicas, denominadas
recentemente de geomorfologia retrospectiva (Ab’Saber apud
Rodrigues 2005), de geomorfologia antropogénica (Nir 1983;
Rodrigues 1999), da abordagem histérica em geomorfologia
(Gurnell ef al. 2003; Trimble 2008) e da geomorfologia ur-
bana (Douglas 1983; Douglas & Lawson 2000).

Considerando o intenso e relativamente recente pro-
cesso de urbanizagdo de Sao Paulo, estudos geomorfoldgicos
retrospectivos nestas areas, que integrem espacialmente a
historia natural e antropica de suas paisagens, permitem
recuperar e gerar informagdes importantes, aprofundando e
ampliando o reconhecimento de novas variaveis, conhecimen-
to este aplicavel a estudos de geografia urbana, avaliagoes de
risco, estudos geotécnicos e de planejamento territorial.

Do ponto de vista especifico da morfologia da planicie
fluvial meandrica original, seu reconhecimento integrado as
informagdes geradas por obras de engenharia, puderam acres-
centar novas perspectivas para interpretagoes sobre a evolucao
quaterndria e até mesmo terciaria deste sistema fluvial, hoje
camuflado pela urbanizag@o da cidade de Sdo Paulo.

O objetivo principal deste estudo foi descrever e ma-
pear a morfologia fluvial caracteristica da fase pré-urbana de

parte do sistema meandrico do rio Pinheiros em Sao Paulo,
correlacionando-a espacialmente aos materiais que a sus-
tentam. Foram identificados materiais de origem antrdpica
e formagdes superficiais e solos originais, e, estes ultimos
discriminados dos materiais mais antigos subjacentes, pos-
sibilitando, assim, a proposicao de interpretacdes morfoge-
néticas e morfodindmicas da area.

Na reconstituicdo geomorfologica foram utilizadas
acrofotos de arquivos historicos identificados nas pesquisas
de Rodrigues (2001) e Carvalho (2006) em escalas de 1:5.000,
1:12.500 ¢ 1:25.000. Para a identificagdo dos materiais super-
ficiais e solos foram compilados dados de sondagens geolo-
gicas executadas pela Companhia do Metropolitano de Sao
Paulo — Metr6 ¢ pela Construtora Sdo José Ltda. entre 2004 ¢
2007, além de levantamentos de campo em materiais expostos
por escavagdes de obras subterraneas em andamento.

Area de Estudo

A area de estudo corresponde a uma parte da planicie
fluvial do rio Pinheiros entre os bairros de Pinheiros, Butanta
e Cidade Jardim na cidade de Sdo Paulo (Figura 1). Esta
regido ¢ caracterizada por ocupagao urbana densa, que tem
modificado drasticamente suas caracteristicas geomorfologi-
cas originais. Desde o inicio do século XX a planicie fluvial
foi bastante modificada por cavas de mineragao de areia (até
meados de 1950), obras de canalizacao e retificagdo do canal
(década de 1930), aterramentos (principalmente a partir de
1960) e construgao de edificios e tuneis (principalmente a
partir de 1970/80).

A planicie fluvial do rio Pinheiros localiza-se na borda
ocidental da Bacia Sedimentar de Sao Paulo, fazendo contato
a oeste e sul com os afloramentos do embasamento pré-cam-
briano. No trecho estudado, o embasamento aflorante a oeste
¢ composto por migmatitos, xistos e gnaisses e ¢ comparti-
mentado por dois blocos tectdnicos delimitados pela Falha
de Caucaia (Hasui & Carneiro 1980). A Bacia de Sao Paulo ¢
preenchida por sedimentos cenozoicos, representados na area
principalmente pela Formacao Resende e, secundariamente,
pelas Formagdes Sao Paulo e Itaquaquecetuba (Riccomini et
al. 2004) (Figura 1 e Figura 2).
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Figura 1 — Localizagdo e aspectos geolégicos da drea de estudo.
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Figura 2 — Compartimentagdo tectonica do embasamento pré-
cambriano no entorno da Bacia Sedimentar de Sdo Paulo com
destaque para a area de estudo. Fonte: Hasui & Sadowski (1980).

A Formagao Itaquaquecetuba ¢ definida como depdsitos
tipicos de sedimentagao fluvial de padrdo entrelagado, rela-
cionados as drenagens precursoras dos rios Tieté e Pinheiros
estabelecidas sob controle de microbacias tectonicas alonga-
das transtracionais (Suguio et al. 2010). Ela é composta, basi-

camente, por arenitos grossos arcoseanos com estratificagdes
cruzadas tabulares e estruturas acanaladas, podendo conter
niveis argilo-siltosos e niveis de conglomerados com seixos,
atingindo espessuras superiores a 40 metros (Riccomini et
al. 1992; Takiya, 1997).

Apesar de ser admitida idades terciarias para a Forma-
¢do Itaquaquecetuba (Melo ef al., 1985; Lima et al., 1991;
Arai & Yamamoto, 1995; Santos, et al., 2010), data¢des
recentes apresentadas por Suguio et al (2010) sugerem que
sua deposi¢do ocorreu no ultimo maximo glacial durante o
Pleistoceno (47.000 + 6.000 a 89.000 + 12.000 anos), supor-
tando as interpreta¢des pioneiras de Bigarella (1971), Suguio
(1971) e Ab’Saber (1978).

Os sedimentos quaternarios da planicie fluvial do rio
Pinheiros raramente ultrapassam os 10 metros de espessura
(Takiya 1997) e apresentam camadas basais de cascalhos e
seixos; areias finas, médias e, por vezes, grossas a conglo-
meraticas nas por¢des intermedidrias; e camadas turfosas
no topo. Estes sedimentos estdo recobertos por depdsitos
tecnogénicos, que compdem aterros com 2 metros ou mais
de espessura, sobrepostos a planicie de inundagdo original
(Carvalho 2006).
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A planicie fluvial do rio Pinheiros na area de es-
tudo ¢ delimitada na sua margem direita pelas colinas
sedimentares da Bacia de Sdo Paulo e na sua margem
esquerda, pelos morros do embasamento cristalino. A com-
partimentagdo geomorfologica desta parte da planicie foi
descrita em Ab’Saber (1957), que identificou um nivel de
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terragos localizado entre 724 ¢ 740 metros de altitude de
ocorréncia generalizada na margem direita do rio, e dois
niveis de planicies de inundacdo, um atingido somente
pelas grandes cheias localizado entre 722 e 724 metros,
e outro atingido pelas inundagdes anuais entre 719 e 721
metros (Figura 3).
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Figura 3 — Reconhecimento geomorfolégico em 1:50.000 da drea de estudo (Ab’Saber 1957).

Materiais e Métodos

A reconstitui¢do geomorfologica foi concebida nos
moldes das tradicionais cartas geomorfologicas de detalhe,
nas quais os contetidos morfométricos, morfograficos e
morfologicos sdo correlacionados as informagdes do em-
basamento ¢ aos processos atuais ¢ pretéritos (Tricart 1965;
Démek 1967; Coltrinari 1984).

A defini¢do de contetidos da legenda foi realizada a
partir de uma primeira estruturagdo baseada nos estudos
de Santana (2008). Esta sistematizacdo considerou os trés
subsistemas hidromorfodindmicos mais comuns de planicies
fluviais meandricas, tendo em vista os processos fluviais
dominantes na génese da unidade morfoldgica e os depdsitos
resultantes, a saber:

- Subsistema do canal: canal ativo, barras de acres¢ao

lateral e meandros abandonados, entendidos aqui como
morfologias geradas por processos de canal que ainda nio

foram completamente incorporadas a planicie de inundacao,
uma vez que apresenta marcas evidentes de atividade recente
de canal fluvial;

- Subsistema da planicie de inundagdo: corddes mar-
ginais convexos sub-atuais, diques marginais, backswamps,
crevasses.

- Subsistema dos terragos fluviais: terrago capeado por
sedimentos quaternarios e terrago localizado diretamente
sobre o embasamento rochoso.

Arepresentagdo cartografica destas unidades baseou-se
em contetidos especificos dos elementos fluviais em legen-
das de diversas propostas de mapeamento morfologico, tais
como: Savigear (1965); Tricart (1965); Coutard et al. (1978);
Coltrinari (1982); Dackombe & Gardiner (1983); Hart (1986);
Lima (1990); Estaiano (2007); Santos et al. (2008). Porém,
devido a escala adotada, o maior detalhamento da morfologia
fluvial e de sua representagdo foi orientado pelo estudo de
Santana (2008).
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As principais bases cartograficas utilizadas para o
mapeamento foram: SARA BRASIL (1930), e EMPLASA
(1972/74/80/81 e 1984). As fotografias aéreas utilizadas
constam na Tabela 1.

Data Levantamento Escala Faixa / Regido N* das fotografias Fonte
Rio Pinheiros e — "
p—— ; 35.785a 35787 ¢ Fundagiio Energia e
1933 | sevigod. 5000 | baifics 35794 a 35810, Sancamento
adjacentes.
- . Regido da Praga | 142,143,145, 146 e | Fundagdo Energia e
1938 | Sewmloe. =000 Panamericana, 188 Saneamento
Rio Pinheiros ¢ . -
. N 0620, 31,38, 59 ¢ | Fundagéo Energia e
1949 | Servigo 12. 1:12.500 | bairros 60 SansaTiEnte
adjacentes.
Arquivo de
Cidade de Siio Fotografias Aéreas
1953/54 Paulo 1:25.000 | Faixas3,4e5 55, 68,70, 95. do DG-FFLCH-USP
(AFA-USP)

Tabela 1 - Fotografias aéreas utilizadas na restituicao
morfoldgica.

O principal levantamento aerofotografico utilizado foi o
de 1933, por ser o de maior escala (1:5.000), o mais antigo e
no qual a morfologia com baixo nivel de perturbacdo ¢ mais
evidente. Além disto, este levantamento apresenta sobreposi-
¢do mais adequada para a montagem de pares estereoscopicos.
As aerofotos restantes foram utilizadas apenas para resolugao
de duvidas localizadas e para a restituicdo morfologica de
compartimentos maiores, como os terragos. Assim, existem
dois niveis de detalhamento na area mapeada.

Foram realizados levantamentos de campo para con-
ferir e sistematizar informagdes morfologicas obtidas pela
fotointerpretagdo, focalizando pontos de duvidas e de des-
continuidades morfologicas.

As informacdes a respeito dos materiais, ou seja, forma-
¢oes rochosas aflorantes, solos, depositos tecnogénicos e al-
gumas rochas subjacentes foram obtidas a partir de releituras
e reinterpretagdes de informagdes de sondagens geologicas
de obras subterraneas realizadas na area, principalmente as
do Metrd de Sao Paulo. Esses dados foram compatibilizados
com revisao bibliografica e trabalhos de campo.

As campanhas de campo, que tiveram por objetivo a ca-
racterizagdo dos materiais, foram realizadas em escavagdes do
proprio Metro e em outras obras que estavam em andamento na
area entre 2008 e 2010. Estas campanhas envolveram descri¢des
de perfis verticais quanto a alguns aspectos morfologicos, tais
como transi¢ao entre niveis/horizontes, cor, textura e estrutura.

A consideracao deste nivel de informagao e sua articulagdo
as representagdes cartograficas elaboradas permitiram a produco
de um perfil morfo-sedimentologico transversal da planicie.

A analise geomorfoldgica pautou-se nos preceitos da
Geomorfologia Fluvial, especificamente no que diz respeito
aos sistemas medndricos, principalmente a partir de Leopold
et al. (1964), Christofoletti (1974 e 1981), Suguio & Biga-
rella (1990), Cunha (1994), Miall (1996), Knighton (1998)
e Bridge (2003).

Esta analise foi realizada por meio da correlagéo espacial
entre a morfologia da planicie (identificada na fotointerpretagéo)
¢ as materiais (identificadas no perfil morfosedimentoldgico).
Essa correlac@o possibilitou interpretagdes dos processos geo-
morfologicos atuantes em cada unidade morfologica fluvial da
planicie holocénica e, até mesmo, de eventos pleistocénicos.

No que se refere ao Holoceno e Pleistoceno Superior foi
possivel reconstruir parte de cenarios hidromorfodinamicos, in-
cluindo a provavel identificagao de sistemas fluviais com fluxos de
maior poténcia que os fluxos caracteristicamente meandricos.

Resultados

A Carta Geomorfoldgica da Planicie Fluvial Meandrica do
Rio Pinheiros entre os Bairros de Pinheiros, Butantd e Cidade Jar-
dim ¢ apresentada na Figura 4 e sua legenda na Figura 5. A area
mapeada compreendeu cerca de 11 km? da planicie fluvial do
rio Pinheiros e de parte de seus afluentes, sendo o rio Pirajussara
o de maior expressdo neste trecho. Os terrenos compreendidos
em sistemas de vertente adjacentes foram articulados ao mape-
amento realizado por Ab’Saber (1957) em 1:50.000.

A planicie fluvial € mais extensa na margem direita
original, onde ha uma mudanga em forma de rampa com as
vertentes adjacentes. Somente no extremo nordeste da area
mapeada é que o limite da planicie com o sistema vertente €
abrupto, formando uma ruptura com as altas colinas e espi-
gbes secundarios situados sobre os sedimentos terciarios da
Bacia Sedimentar de Sdo Paulo.

Jana margem esquerda ocorre uma generalizada ruptu-
ra entre a planicie fluvial e os morros sustentados pelas rochas
do embasamento pré-cambriano. Esta ruptura ¢ descontinua
somente quando a planicie fluvial do rio Pirajussara coalesce
com a planicie do rio Pinheiros.

Os terragos fluviais sdo continuos e extensos na margem
direita da planicie e descontinuos e pouco extensos na esquerda.
Os primeiros 5 metros da estratigrafia dos terragos sao com-
postos por depdsitos tecnogénicos, solos e sedimentos quater-
narios, que estdo assentados diretamente sobre o embasamento
pré-cambriano alterado ou, nos trechos mais distantes da mar-
gem direita, sobre a Formacao Resende (Figura 6). No geral,
os sedimentos quaternarios apresentam uma granodecrescéncia
ascendente e desenvolvimento pedoldgico no topo.

O perfil morfo-sedimentolégico indica que a borda do
terrago esta assentada diretamente sobre o material de alte-
racdo do embasamento pré-cambriano (Figura 6). Segundo
Christofoletti (1981) e Goudie (2006), afloramentos do
embasamento na borda de terrago é uma das caracteristicas
dos chamados “terragos rochosos” (strath terraces). No caso
em questdo isso pode indicar que sua morfogénese esteja
associada a um entalhamento do canal do rio Pinheiros que
ultrapassou os sedimentos fluviais previamente depositados
e atingiu este nivel do embasamento pré-cambriano.
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Carta Geomorfoldgica da Planicie Fluvial
do Rio Pinheiros entre os Bairros de
Pinheiros, Butanta e Cidade Jardim

1- Base cartogréfica: Pré-urbano - SARA BRASIL, 1930;
Atual - EMPLASA, 1984,
2 - Fotografias aéreas:

AFA-USP, 1953/54.
3 - Geomorfologia (Sistema vertente): Ab'Saber, 1957.

Fundagdo Energia e Saneamento, 1933, 1938 e 1949,

§' Org.: Rodolfo A. da Luz
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Figura 4 - Carta Geomorfologica da Planicie Fluvial do Rio Pinheiros entre os Bairros de Pinheiros, Butantd e Cidade Jardim

Este perfil também evidenciou morfologia tipica de pro-
vavel paleocanal fluvial com mais de 100 metros de largura e
pouco mais de 10 metros de profundidade, forma esta preenchida
pelos sedimentos da Formagao Itaquaquecetuba (Figura 6). Este
paleocanal estaria localizado abaixo do canal fluvial meandrico
pré-urbano, bem mais estreito, com cerca de 28 metros de largura,
e bem mais raso, com cerca de 2 a 3 metros de profundidade’.

A planicie de inundagdo apresentava dois niveis al-
timétricos sem rupturas morfoldgicas, nivel 1 para o mais
baixo e nivel 2 para o mais alto. O limite entre estes niveis ¢
de dificil identificagdo, tratando-se de uma mudanga suave
que ocorre numa faixa de alguns metros. Em alguns locais o
nivel 2 configura-se como uma rampa suave entre o nivel 1
e os terracos fluviais, principalmente na margem direita do

! Segundo Santos (1958) e Carvalho (2006), a profundidade média do rio
Tieté seria de 2 a 3 metros, que aqui assumimos como sendo a profundida-
de aproximada do rio Pinheiros devido as semelhangas morfométricas de
outros parametros.

rio. Estes dois niveis sdo compativeis com a classificacdo
topografica proposta por Ab’Saber (1957). Os depositos
fluviais holocénicos na planicie de inundagdo possuem de 4
a 7 metros de espessura, ¢ sao compostos por sedimentos de
grande variedade granulométrica, com predominio de areias
grossas e médias sobre niveis basais de cascalhos e seixos.

Ha um avanco dos limites dos terracos fluviais em dire¢ao
ao canal do rio Pinheiros na regido central da carta, tornando a
planicie de inundacdo mais estreita. Este setor coincide com o
local onde um eixo de zona de falha atravessa transversalmente a
planicie fluvial. De uma extensao lateral média de 1400 metros,
aplanicie de inundagao ¢ reduzida neste ponto para cerca de 190
metros. Esta regido vincula-se a Falha de Caucaia que delimita
dois blocos tectonicos, o bloco de Cotia ao norte € o bloco Ju-
quitiba ao sul, sendo que o primeiro apresentaria menores taxas
de subsidéncia que o segundo, de acordo com Hasui e Sadowski
(1976) e Hasui & Carneiro (1980).
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A jusante deste ponto, portanto, ja no bloco Cotia, foi
possivel identificar a presenca de terracos isolados dentro da
planicie de inundagdo em ambas as margens, enquanto que
a montante, no bloco Juquitiba, ndo ha terragos deste tipo.
Em determinados locais foi possivel verificar em campo que
alguns destes terracos isolados correspondem a afloramentos
do embasamento rochoso, o que permitiu a sua classificagao
como terrago estrutural. Além disso, por meio da analise dos
meandros abandonados, verifica-se que no trecho a montante
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Figura 6 -
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ocorreram significativos processos de avulsao do canal, di-
ferentemente do trecho a jusante.

Discussio

Em relagdo a aspectos morfogenéticos, a analise da car-
ta permitiu a realiza¢@o de algumas interpretacdes. Em locais
proximos ao trecho de estreitamento da planicie de inundagio
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ha um eixo de zona de falha que pode estar delimitando dois
blocos tectonicos com distintos graus de subsidéncia (con-
cordando com Hasui e Sadowski 1976 e Hasui & Carneiro
1980). A jusante deste ponto, a menor subsidéncia do bloco
Cotia pode ser correlacionada a ocorréncia de afloramentos
do embasamento pré-cambriano dentro da planicie de inun-
dagdo, morfologicamente representados pelos terragos sobre
0 embasamento rochoso.

A morfologia da planicie fluvial do rio Pinheiros pode
estar refletindo significativa influéncia de aspectos estruturais da
geologia regional ¢ local, tendo em vista os diferentes graus de
subsidéncia dos dois blocos tectonicos que ali ocorrem (Hasui
& Carneiro 1980). A falha geoldgica associada ao ponto de es-
trangulamento da planicie de inundagao demarca um setor onde
a planicie fluvial pode ser dividida em dois compartimentos,
segundo critérios morfoldgicos e estruturais (Figura 7):

Jap0at

| Barra iatars
Lagos
Meandros Abandonados.
[0 Areas de alto Impaco anropico
B Terraco fuvial
I Rio Pinbairss
Planicie da Inundagao (Mivel 1)
B Fianicie d= inundacin (Mivel 2)

Fortes: 1 - Base carografica: SARA BRASL. 1930,

2 - Fowografios aéress. Lewvaniamenio asrologramétnc
realizado em 155 na excala de 15000 = fornecidas pein
Furdagso Energio = Saneamenio

Qup.: Rodoffo A da Luz

Aspectos Geométricos dos Canais

do Rio Pinheiros e Selor de
Estreitamento da Planicie
da Inundagio,

Satar de Esiiefamenia
| da Pianigie de Inundaciio

Figura 7 - Aspectos geométricos dos canais ativos e abandonados do rio Pinheiros e ponto de estreitamento da Planicie de inundagao.

1 —Trecho a montante. Neste, a planicie de inundagao é
ampla e tem as suas unidades mais tipicas bem desenvolvidas
e de facil reconhecimento (meandros abandonados, corddes
marginais e backswamps). Nao se evidenciou terragos sobre
o0 embasamento rochoso, bem como nao foram identificadas
elevagdes isoladas e afloramentos do embasamento pré-cam-
briano. Apresenta significativas diferencas morfologicas entre
o canal ativo do rio Pinheiros ¢ um paleocanal provavelmente
abandonado por um processo de avulsdo.

2 — Trecho a jusante. Neste, a planicie de inundagao
¢ truncada por falhas geoldgicas e afloramentos do embasa-
mento pré-cambriano algumas vezes em forma de terragos.
As estruturas geoldgicas possivelmente impdem uma maior
restri¢do ao desenvolvimento dos processos fluviais, o que
¢ refletido na morfologia da planicie. O canal fluvial ativo
¢ um pouco mais largo e menos sinuoso do que no trecho a
montante.

Os maiores indices de sinuosidade do setor de montan-
te, tanto do paleocanal como dos canais ativos, quando com-
parados ao setor de jusante revelam uma provavel mudanga
de declividade do perfil longitudinal e na carga sedimentar
do canal pré-urbano ou pré-atual. Estas mudancas podem ser
decorrentes tanto de alteragdes no aporte sedimentar da bacia
hidrografica quanto de imposi¢oes de carater estrutural (Ouchi
1985; Schumm 1963; Shumm ef al. 2002), ou, ainda, devido
aos dois tipos de eventos agindo em sinergia.

A analise da carta geomorfologica indica também
que em algum momento do Pleistoceno Tardio ou ja no
Holoceno, o canal do rio Pinheiros apresentava menores
larguras e maiores sinuosidades imediatamente a montante
de uma regido de falhas tectonicas e de afloramentos do
embasamento pré-cambriano (Figura 8). Este estudo aponta
para a interpretagdo de que estas discrepancias morfoldgicas
produzidas durante o Holoceno refletem condicionamentos
estruturais, principalmente de carater litologico, relacionados
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a disposigdo do embasamento subjacente por vezes aflorante
na planicie fluvial.

~ Canais abandonatlo;

I Canal fluvial ativo
|/.‘|-..I Momento em que havia um canal de alta sinuosidade a
/ Eixo de zona de falha \L/ montante. Provavelmente durante o Holoceno.

m ) pre-t ) .“_é‘: M pré-perturbagio, paleocanal de alta sinuosidade a
“Z/ montante e canal fluvial ativo com menor de sinuosidade.
ﬂ Sedimentos fluviais

Figura 8 — Croquis esquematicos da mudanga de sinuosidade em
trecho do canal do rio Pinheiros (evento de ocorréncia provavel
no Holoceno)

Em algum momento anterior a instalagdo de sistema
fluvial meandrico de deposigdo, provavelmente houve uma
acdo de incisdo fluvial diretamente sobre as rochas do em-
basamento pré-cambriano. Posteriormente a este evento,
instaurou-se um sistema fluvial entrelagado pleistocénico
correlativo a Formagao Itaquaquecetuba. Por meio dos va-
lores o do raio hidraulico deste paleocanal ¢ possivel supor
que houve fluxos de maior energia que a do fluxo do canal
holocénico (pré-urbano), e que este sistema, de maior ener-
gia, foi também responsavel pela deposicdo da Formagdo
Itaquaquecetuba.

Conclusoes

A respeito de interpretagdes de ordem morfogenética,
a carta produzida a partir da correlagdo de informagdes
morfologicas e da caracterizagdo dos materiais litologicos
subjacentes, informagdes estas obtidas por pesquisa arqui-
vistica, permitiram a identificagdo de mudangas no sistema
fluvial ocorridas durante o Pleistoceno Tardio € Holoceno,
principalmente a partir da morfologia do canal fluvial ativo
e de canais abandonados por avulsdo.

O proprio canal fluvial ativo, nas fases pré-urbanas,
apresentou diferencas morfologicas entre os comparti-
mentos identificados. No trecho onde o canal atravessa
o compartimento de falhas geoldgicas e afloramentos
rochosos, o indice de sinuosidade apresenta um valor
discretamente menor ¢ a largura média um valor ligeira-
mente maior. Possivelmente a estrutura geologica ainda
tenha exercido influéncia no Holoceno mais recente, em
fases posteriores a avulsdo, porém menos significativa do
que no periodo anterior.

Estudos como este contribuem tanto para um melhor
conhecimento da histéria natural de sitios urbanizados, cola-
borando em reconstrugdes paleogeograficas, morfogenéticas

e de mudangas ambientais, como constitui base relevante
para a realiza¢do de estudos de ordem aplicada, dentre os
quais, os geotécnicos para implementacdo de obras em areas
urbanas.

A respeito da evolugdo de sistemas morfogenéticos, o
estudo também permitiu apontar locais de importantes des-
continuidades verticais e laterais entre os pacotes sedimen-
tares que compdem a planicie fluvial, auxiliando na revisao
dos conhecimentos prévios sobre a estrutura geologica e as
protuberancias cristalinas basais da planicie do Pinheiros
(Ab’Saber 2007).

Do ponto de vista geotécnico, os contatos verticais e la-
terais como aqueles identificados neste tipo de reconstituigdo,
podem ser interpretados como potencialmente problematicos
para estruturas construtivas (Douglas, 1985). Um exemplo na
area de estudo que comprova esta possibilidade de aplicacao
de conhecimento foi o da identificacdo da arquitetura e das
descontinuidades dos contatos entre depositos tecnogénicos,
sedimentos quaternarios, e embasamento pré-cambriano com
seus diferentes graus de intemperismo. Esse reconhecimento
permitiu supor a forte influéncia destes pacotes e sua arquite-
tura no colapso ocorrido quando da instalagio e uso de poco
vertical na construgao da Estacdo Pinheiros do Metrd ocorrido
em janeiro de 2007. Esta estacdo e seu poco de acesso estdo
localizados exatamente numa importante descontinuidade
lateral entre o embasamento pré-cambriano intemperizado e
a Formacao Itaquaquecetuba.

Pesquisas desta natureza auxiliam nas generalizagdes
¢ extrapolagdes espaciais da provavel arquitetura dos ma-
teriais de diversas géneses, sendo os de origem antrdpica
considerados como parte desta arquitetura. Portanto, a carta
geomorfoldgica da planicie fluvial do rio Pinheiros adotan-
do esta abordagem e focalizando estagios pré-perturbagdo,
principalmente relativos ao Holoceno e ao Plesitoceno e,
secundariamente voltada ao estagio antropogénico urbano,
de intervalos historicos, possibilita a geracdo de produtos e
de interpretacdes de grande utilidade no planejamento fisico-
territorial urbano.
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