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FORMAS TOPOGRAFICAS NAS
PLANICIES DE INUNDACAO E
TERRAGOS ALUVIAIS

Apresentar as formas topograficas nas planicies de inundagédo e os tipos de terragos
que ocorrem nos vales fluviais.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

distinguir planicie de inundacéo de terraco fluvial;

conhecer os tipos de leitos fluviais;

identificar os trés grupos principais de depositos aluviais nas planicies de inundacgio;
entender os processos de formagé&o dos terragos fluviais; e

caracterizar os tipos de terracos fluviais.

.

T - ==

Terracoses

.
-

P R T LT P P T
Os terragos fluviais sdo uma excepgao ao principio da sobreposicio. Ao longo do tempo o
rio diminui o caudal escavando estas formagdes que correspondiam ao leito em determinada
altura. Os sedimentos que se encontram nos terragos superiores sio mais antigos que os que
se encontram nos inferiores.
(Fontes: http:/ /sites.google.com/site/miguelcorteia25)
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INTRODUCAO

As planicies de inundagdo sao lugares naturais para os assentamentos
urbanos, porque combinam facil transporte hidroviario com acessos as ter-
ras férteis e agricultaveis. Tais lugares, entretanto, estdo sujeitos as inunda-
¢oes. Parte do vale adjacente ao canal fluvial é composta de sedimentos
depositados durante as enchentes quando as aguas transbordam do canal
de escoamento. Sucessivas inundagdes formam os diques naturais ou mar-
ginais, ou seja, cristas de sedimentos mais grosseiros que confinam o rio
dentro de suas margens, nos intervalos entre as inundagdes.

A dinamica do fluxo, os mecanismos de transporte e 0s processos
morfogenéticos atuantes no curso de agua s6 agem quando possuem forgas
suficientes para ultrapassar a resisténcia ao fluxo. Devido a inconsisténcia
do material detritico, ha facilidade para a movimentacao dos sedimentos
e esculturacao de formas topograficas. Nesta perspectiva, a topografia do
leito surge como de natureza deformavel e de rapida mutabilidade.

OS TIPOS DE LEITOS FLUVIAIS

Exemplo de uma planicie de inundagao.
(Fontes: http://www.uftgs.br)
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Os leitos fluviais correspondem aos espagos que podem ser ocupados
pelo escoamento das aguas e, no que tange ao perfil transversal nas plani-
cies de inundagao, podemos distinguir: (Figura 5.1).

-0s tipos de [leitos fluviais -

. Leito  maior ;
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Figura 5.1 — Os tipos de leitos fluviais, notando-se a distin¢éo entre o leito de
vazante, 0 menor e 0 maiof.
(Fonte: Christofoletti, 1980).

a) leito de vazante, que esta incluido no leito menor e ¢ utilizado para
o escoamento das aguas baixas. Constantemente, ele serpenteia entre as
margens do leito menor, acompanhando o talvegue, que ¢ a linha de maior
profundidade ao longo do leito;
b) Leito menor, que é bem delimitado, encaixado entre margens geralmente
bem definidas. O escoamento das aguas nesse leito tem a frequéncia sufi-
ciente para impedir o crescimento da vegetacao. Ao longo do leito menor,
verifica-se a existéncia de depressoes (mouilles ou pools), seguidas de partes
menos profundas, mais retilineas e obliquas em rela¢do ao eixo aparente do
leito, designadas de umbrais (seuils ou riffles);
c) leito maior periddico sazonal, que é regularmente ocupado pelas cheias,
pelo menos uma vez cada ano; e
d) leito maior excepcional, por onde correm as cheias mais elevadas, as
enchentes, sendo submerso em intervalos irregulares.

A relagao entre leito de vazante, leito menor, leito maior periédico sa-
zonal e excepcional varia de um curso de dgua para outro, inclusive de um

setor a outro de um mesmo rio (CHRISTOFOLETTI, 1980).
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Os rios sdo sistemas dinamicos que mudam seu regime de vazante até
o regime de cheias em poucos anos e remodelam seus vales em longos
periodos de tempo. O fluxo e as dimensoes de um canal de um rio também
mudam a medida que ele se movimenta a jusante, desde os vales estreitos
nas cabeceiras fluviais das terras altas até as amplas planicies de inundagao,
dos cursos intermediario e inferior. A maioria dessas mudancas de maior
duragdo esta relacionada com os ajustes no volume normal (vazao), na
velocidade do fluxo e com a profundidade e a largura do canal.

VAZAO

As formas de relevo de origem fluvial sao elaboradas a partir do es-
coamento concentrado da agua em canais fluviais. A esse escoamento da-se
o nome de vazao, cujo volume depende do regime hidrologico da bacia
hidrografica (NOVO, 2008).

Medimos o fluxo de um rio pela sua vazao ou descarga — o volume
de agua que passa num dado ponto e num dado momento a medida que
flui por um canal de uma certa largura e profundidade. A vazdo fluvial é
comumente medida em metros cibicos por segundo.

Para calcular a vazao, multiplicamos a area da se¢ao transversal (a largura
multiplicada pela profundidade da parte do canal ocupada pela agua) pela
velocidade do fluxo (distancia ocorrida por segundo):

A Figura 5.2 ilustra essa relacao.

Com o aumento continuado da vazao, a 4gua extravasa sobre as margens.
Os rios inundam regularmente, alguns em intervalos irregulares, outros, quase
todos os anos. Algumas inundagdes sio grandes, mantendo os niveis da
agua muito altos durante varios dias. No outro extremo, estdo as inundagoes
menores que, logo ao extravasar o canal, ja recuam. As inundag¢oes pequenas
sao mais freqiientes ocorrendo, em média, a cada 2 ou 3 anos.

A vazao da maioria dos cursos fluviais aumenta para jusante, a medida
que mais agua flui dos tributarios ou afluentes. O intervalo médio entre a
ocorréncia de dois eventos de inundagao de uma certa magnitude é chamado
de intervalo de recorréncia, que depende de trés fatores:
- o clima da regido;
- a largura da planicie de inundagao e
- o tamanho do canal.

Num clima seco, por exemplo, o intervalo de recorréncia de uma inunda-
¢do de 2.600 m3/s pode ser muito maior que o de um tio similar numa area
que tem chuvas intermitentes.
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Figura 5.2 — A vazdo depende da velocidade e da area da secgido
transversal. Um rio com vazio (a) pequena e (b) grande.
(Fonte: Press, et al., 2000).

Tributario ou afluente — curso fluvial que flui para desembocar em
um rio de dimensdes maiores. Em geral, os rios que fluem para um
oceano ou lago constituem os cursos principais e os que desembocam
nestes rios sao os tributarios.

DEPOSITOS ALUVIAIS OU FLUVIAIS

Geomorfologicamente, os depositos aluviais de diferentes subambien-
tes podem ser subdivididos em depositos de acrecao lateral ou horizontal,
em que ocorre a redistribui¢io em area dos sedimentos disponiveis e depdsi-
tos de acre¢ao vertical, que se referem ao empilhamento dos sedimentos
em suspensao, como ocorre nas planicies de inundagao.

De acordo com Suguio (2003) os depositos fluviais podem ser subdi-
vididos em trés grupos principais (Figura 5.3):
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Figura 5.3 — Diferentes faceis sedimentares associadas aos varios subambientes de ambientes fluviais
meandrantes.
(Fonte: Suguio, 2003).

1. Depositos em canais fluviais — formados pela atividade do fluxo em canal
fluvial e incluem os depositos residuais de canal, de barras de meandros,
de barras de canais e de preenchimento de canal;

1.1 depositos residuais de canal — correspondem aos detritos de granulo-
metria mais grosseira entre os sedimentos fluviais, em geral cascalhos, que
sao abandonados como acumulag¢io residual, fato que ocorre com baixa
treqiiéncia.

1.2 depositos de barras de meandros (point bars) — os depositos de barras
de meandros constituem os aspectos mais notaveis da paisagem aluvial.
Cada curva de meandro ativo ou abandonado possui barras de meandros
grosseiramente concordantes com a curva do canal. Correspondem aos
bancos sedimentares que se desenvolvem no lado interno da curva de um
meandro, ocupando a margem convexa, sendo também designados de barra
em pontal. O fluxo cruzando o canal e o declinio da sua intensidade na
margem convexa constituem os mecanismos mais importantes NO Processo
de sedimentagdo da barra de meandro. Em grandes rios, como o Mississipi
e o Amazonas, formam séries de corddes arqueados de varios metros de
altura, intercalados por zonas de deposicao de barra, migracio do canal
durante as enchentes. Depois dos depésitos residuais de canal, constituem
os sedimentos de maior diametro.

1.3 depositos de barras de canal — sao encontrados em canais de baixa sinu-
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osidade e controlados tanto por processos de acre¢ao lateral como vertical,
além de escavacido e abandono de canal. Eles migram de montante para a
jusante por sucessivos retrabalhamentos de sedimentos, como em deltas, e
lateralmente produzindo laminag¢dao de camadas frontais.
Em canais entrelacados, os depésitos de carga de fundo ocorrem princi-
palmente como barras longitudinais e transversais ao canal fluvial. Podem
ser compostos de material grosso, como nos rios situados em regides mon-
tanhosas ou de material fino como nos situados em planicie.
1.4 Depositos de preenchimento de canais — resultam do entulhamento dos
canais fluviais, em fun¢ao de aumento da sedimentacdao, com consequente
reducao de profundidade em um canal ativo ou de sedimenta¢ao em canal
abandonado. O preenchimento de canais ativos, por aumento exagerado
de carga sedimentar, ¢ comumente relacionado a rios efémeros de climas
semi-aridos ou aridos.
2. Depositos marginais — originados nas margens dos canais fluviais durante
as enchentes e compreendem os depésitos de diques marginais ou naturais
e de rompimento de diques marginais;
2.1. Depositos de diques marginais — esses depositos formam corddes sinu-
osos e resultam de inundagao fluvial, que margeiam os canais fluviais. As
alturas maximas dos diques marginais situam-se mais proéximas aos canais,
onde formam barrancos abruptos e caem suavemente rumo as planicies
de inundagao. Os diques dificultam a drenagem das planicies de inundagao,
provocando o surgimento de lagoas e pantanos. Em canais retilineos de
planicies deltaicas, os diques marginais podem desenvolver-se de forma
simétrica nas duas margens e em canais meandrantes.
Os depésitos de diques marginais passam gradativamente para os das plani-
cies de inundacao.
2.2. Depositos de rompimento de diques marginais — sao originados quando
o excesso de agua de enchente rompe os diques marginais. Estabelecida a
ruptura o fluxo de agua divergente escava o seu curso através do dique e
estende-se em forma de linguas sinuosas ou lobadas em direcao as plani-
cies de inundacido exibindo granulagio levemente mais grossa que a de
seus diques marginais. Os depositos de rompimento de diques da margem
concava sao insignificantes, em relacao aos da margem convexa.
3. Depositos de planicies de inundacdo ou varzea — essencialmente compos-
tos por sedimentos finos depositados durante as grandes enchentes, quando
as aguas ultrapassam e/ou rompem os diques naturais. Correspondem aos
depositos de planicies de inundagao e aos paludais (ou palustres), em areas
planas que funcionam como bacias de decantacao de materiais siltico — ar-
gilosos, margeando os canais fluviais.

A secdo transversal esquematica da planicie de inundagao da Figura
5.4 ¢ tipica de rios com elevada carga sedimentar e grande amplitude de
variacdo entre o nivel médio de enchente e vazante, a exemplo das planicies
aluviais dos rios Parana e Amazonas.
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Figura 5.4 — Secdo transversal esquematica da planicie de inundagio
(Fonte: Novo, 2008).

Acrecio lateral — ocorre por migragao do canal fluvial com materiais
da carga do leito, sendo ativo, nas margens convexas das curvas
meandricas.

Acrecdo vertical — ocorre pela sedimentacdo da carga detritica em
suspensao sobre a planicie de inundacio, fora do canal fluvial.

Em climas amidos, as planicies de inundagao sio planas e imidas com
densa vegetacao, apresentando zonas pantanosas e turfeiras e em climas
aridos ocorrem nodulos carbonaticos, concrecoes de hidroxido de ferro e
sais alcalinos formados em func¢ao da alta taxa de evaporagao.

As bacias de decantagdao constituem depressoes na planicie
de inundacao, as vezes formando lagoas e pantanos,
constituindo-se em areas de drenagem impedida.

Frequentemente as bacias de inundacdo possuem um conjunto de
pequenos canais, em parte heranca de sistemas de drenagens mais antigos
que facilitam a entrada da agua nas bacias durante as enchentes bem como
a drenagem das mesmas durante as vazantes.

'7?
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TERRACOS FLUVIAIS OU ALUVIAIS

Os terragos fluviais inserem-se entre os elementos morfolégicos do vale
e podem ser definidos como sendo antigas planicies de inundacao que foram
abandonadas. Internamente, em dire¢ao ao canal fluvial, limita-se por uma
escarpa e do lado externo, por uma topografia mais elevada, representada
por escarpas de terracos mais altos ou pela vertente do vale. O critério de
delimitagao entre a planicie de inundacio e o terrago esta relacionado com
a magnitude e freqiiéncia das chuvas, nao sendo atingido pelas aguas no
intervalo de recorréncia de 10 anos (CHRISTOFOLETTI, 1981).

Os terracos podem ser esculpidos sobre o embasamento rochoso, quando
entdo sao designados de terracos rochosos, que nao devem ser confundidos
com os denominados terragos estruturais, representados por patamares ao
longo das vertentes, mantidos pela existéncia de camadas de rochas mais
resistentes, mas cuja génese nao esta relacionada com a agao fluvial.

Terraco rochoso — formado através do trabalho da erosiao dos rios
sobre as rochas existentes nas encostas dos vales.

Terraco estrutural — superficie estrutural resultante da denudagao de
camadas tenras. E denominado por alguns autores de terraco tectonico.

Como se formam os terracos aluviais?

a) Fase deposicional — o fornecimento detritico acumula-se na planicie aluvial e
b) Fase de entalhamento fluvial — o rio escava a aprofunda o leito.

Ao longo das vertentes os terragos aluviais, de distribuicao simétrica, dis-
poem-se de modo semelhante sendo denominados de parelhados, refletindo
uma longa aplainacao lateral seguida de entalhe no sentido vertical (Figura
5.5). Os isolados, de distribuicio nao simétrica, refletem deslocamento de
entalhe em dire¢ao a uma das bordas, como nos rios meandrantes (Figura 5.6).

f;; : - g ; ;
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Figura 5.5 — Terragos parelhados.
(Fonte: Christofoletti, 1980).

lmlr



Geomorfologia Fluvial e Hidrografia

Figura 5.6 — Terragos isolados, de distribui¢do nio-simétrica (B).
(Fonte: Christofoletti, 1980).

As principais categorias de arranjos dos terragos serdo apresentadas
a seguir:
Terraco integralmente embutido — o material detritico aluvial do terrago
mais antigo recobre toda a superficie rochosa do fundo do vale e os aluvides
do terraco mais recente encontram-se no interior do conjunto detritico
mais antigo. O talvegue encontra-se no interior da antiga deposic¢ao aluvial
(Figura 5.7).

Figura 5.7 — Terrago integralmente embutido.
(Fonte: Christofoletti, 1981).
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Terraco parcialmente embutido — também denominado de terrago encaixado
nas fases de escavagao sucessivas, o talvegue entalha mais ou menos profun-
damente a rocha situada abaixo da acumulacao detritica anterior. Assim, os
depdsitos aluviais recentes recobrem uma parte da deposi¢ao aluvial antiga
e do embasamento rochosos do vale (Figura 5.8).

Figura 5.8 — Terrago parcialmente embutido.
(Fonte: Christofoletti, 1981).

Terraco escalonado — os rebordos sio formados pelas camadas antigas de
aluvides e pelo afloramento da rocha, indicando predominancia do entalha-
mento no transcurso da evolug¢ao. A tectonica positiva ¢ indispensavel para a
disposi¢ao de terracos escalonados. O soerguimento tectonico pode mudar
o equilibrio de um vale fluvial, resultando em superficie planas e escalonadas
que acompanham o rio, acima da planicie de inundacao (Figura 5.9).

C - Terra¢o escalonado

"

Figura 5.9 — Terrago escalonado.
(Fonte: Christofoletti, 1981).
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O soerguimento tectonico pode mudar o perfil de equilibrio do rio
levando-o a entalhar mais profundamente a propria planicie de inundagao.
Ao longo do tempo o rio pode construir outra planicie de inundagao, que
podera ser também soerguida e entalhada, para formar novo terrago fluvial
(Figura 5.10).

Plasicie de
PNt

Soerpumerty

Figura 5.10 — Os terragos formam-se quando a superficie do terreno é soerguida, e um rio erode
sua propria planicie de inundagio e estabelece uma nova planicie, num nivel inferior. Os terragos
sdo os remanescentes da planicie de inundacio anterior.

(Fonte: Press et al., 20006).

Além dos aspectos morfologicos, a sedimentologia, a caracterizagiao dos
paleossolos e a correlagdo altimétrica sdo critérios utilizados para melhor
correlacionar e precisar a sucessao de terragos.

O DESENVOLVIMENTO DAS CIDADES NAS
PLANICIES DE INUNDACAO

Ha cerca de 4 mil anos, as cidades comecaram a se estabelecer nas
planicies de inundag¢ao ao longo do rio Nilo, no Egito, nas terras da
antiga Mesopotamia, entre os rios Tigre e Eufrates, e, na Asia, 20
longo do rio Indo, na India, e do Yangtze e Azul Huang Ho (Amarelo),
na China. Posteriormente, muitas das capitais da Europa foram
construidas sobre planicies de inunda¢ao: em Londres, ao longo do rio
Tamisa; em Paris, junto ao Sena; em Roma, na margem do Tibre. Entre
as cidades da América do Norte construidas em planicies de inundagao,
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podem ser citadas Saint Louis, ao longo do rio Mississipi; Cincinnati,
junto ao rio Ohio, e Montreal, margeando o rio Saint Lawrence.

As enchentes periodicamente destruiram partes dessas cidades antigas
e modernas que se localizavam nas regides mais baixas das planicies de
inundac¢do, mas seus habitantes sempre as reconstruiram. Atualmente,
muitas das maiores cidades estdo protegidas por diques artificiais que
reforcam e elevam os diques naturais dos rios. Sistemas extensivos de
barragens podem ajudar a controlar as inundagoes que afetam essas
cidades, mas sdo incapazes de eliminar completamente os riscos. Em 1973,
o Mississipi causou sérios problemas numa enchente que durou 77 dias
consecutivos em Saint Louis. O tio alcancou uma altura de 4,03 m acima
do nivel de inundagdo (a altura na qual ocorre o primeiro extravasamento
sobre as margens do canal). Em 1993, o Mississipi e seus tributarios
safram novamente de seus leitos e ultrapassaram os registros mais antigos,
resultando na mais devastadora enchente da histéria dos Estados Unidos,
como foi oficialmente considerada. Essa cheia ocasionou 487 mortes e
prejuizos materiais da ordem de 15 a 20 milhoes de dolares. Em Saint Louis,
o Mississipi ficou acima do nivel normal durante 144 dos 183 dias que
existem entre abril e setembro. Um resultado inesperado dessa inundagao
foi a dispersao de poluentes, que ocorreu quando a 4gua da cheia lavou
os agrotoxicos das fazendas e depositou-os nas areas inundadas. Alguns
gedlogos acreditam que a construcao de diques marginais e canais para
confinar o rio Mississipi contribuiu para que a inundag¢ao atingisse niveis
tao elevados. O rio nao pode mais erodir suas margens e alargar seu canal
para acomodar parte da quantidade adicional de agua que flui durante os
periodos de maior vazao.

O que as cidades e os povoados desses lugares estao fazendo? Alguns
se apressaram em parar toda constru¢ao e ocupa¢ao nas partes mais
inferiores da planicie de inundag¢ao. Outros tém exigido a supressiao
dos fundos para desastres subsidiados pelo governo federal para
reconstruir essas areas. A cidade de Harrisburg, na Pennsylvania,
fortemente afligida pela enchente de 1972, transformou em parques
as areas ribeirinhas devastadas. Num movimento dramatico depois da
cheia do Mississipi de 1993, a cidade de Valmeyer, em Illinois, votou
por transferir-se inteiramente para uma regiao mais alta, localizada a
varios quilometros de distancia. O novo lugar foi escolhido com a ajuda
de uma equipe de gedlogos do Servico Geoldgico de Illinois (Illinois
Geological Survey). Contudo, muitas pessoas que sempre viveram na
planicie de inundagao querem ficar e estao habituadas com os riscos das
enchentes. Os custos para proteger algumas areas localizadas no nivel
de enchente sao proibitivos, e esses lugares continuardo a apresentar
problemas para as politicas publicas.
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CONCLUSAO

Como vimos no decorrer desta aula, as planicies de inundagao constituem
a forma mais comum de sedimentacao fluvial, encontrada nos rios de todas
as grandezas. Os terracos aluviais sdo0 compostos por materiais relacionados
a antigas planicies de inundacdo e situam-se a determinada altura acima do
curso de dgua atual, ndo sendo recobertos nem mesmo na época das cheias.
O abandono de sucessivas planicies de inunda¢ao pode levar a formacio de
terracos parelhados ou de terracos isolados, no caso dos rios meandrantes.

RESUMO

Os leitos aluviais correspondem aos espagos que podem ser ocupados
pelo escoamento das aguas e, no que tange ao perfil transversal nas plani-
cies de inunda¢ao podemos distinguir trés grupos principais de depésitos
aluviais. Morfologicamente os terragos fluviais representam antigas plani-
cies de inundagao, que foram abandonadas, sendo constituidos por mate-
rial detritico aluvial, refletindo os processos deposicionais do leito fluvial,
dos diques marginais, das bacias de inundagao e de outros elementos da
planicie de inundagao.

AUTOAVALIACAO

1. Indique, fazendo comentarios, os diferentes tipos de leitos encontrados
nos canais fluviais explicando as causas dessa variacao.

2. Explique os diferentes tipos de terraco aluvial encontrados na natureza.
3. Qual a importincia economica das planicies de inundag¢ao?

4. Porque a planicie de inundagio tem esse nome?

5. Qual o problema mais frequente para a urbaniza¢ao nos terrenos mais
recentes das planicies de inundagao?

PROXIMA AULA

Na proxima aula vocé estudara os leques aluviais.
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