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Resumo:

A regido da Serra de Sdo Pedro-SP é uma das zonas mais tipicas das cuestas
na Bacia do Parand. Embora as cuestas sejam tidas como uma forma erosiva,
a configuragdo geometrizada do relevo e do sistema fluvial da area até o Rio
Piracicaba sugere um controle tectonico das formas. Nesse sentido, o objetivo
deste trabalho foi verificar o possivel controle tectonico no relevo da Serra de
Sédo Pedro ¢ do Baixo Piracicaba, focalizando a acdo da neotecténica, tendo
como hipotese a existéncia de um forte controle da tectonica pds-paleogénica
sobre as formas. Os resultados mostraram que a atividade neotectonica na area
¢ caracterizada principalmente pela atividade de falhas transcorrentes e normais
subverticais WNW-ESE, W-E, NW-SE ¢ NE-SW, ambas de pequeno rejeito ¢
de impacto direto reduzido na morfologia do relevo. Apesar da baixa magnitude
da atividade das falhas, a neotectonica controla a dire¢ao dos canais de primeira
e segunda ordens e provoca pequenas perturbagdes de depdsitos fluviais
quaternarios, além de gerar anomalias no perfil longitudinal dos rios, inflexdes dos
canais de drenagem, pequenos basculamentos de blocos e a formagao e degradacao
de terracos fluviais nos afluentes da margem direita do Piracicaba. Embora a
génese da Serra de Sao Pedro, dos grandes rios ¢ dos altos niveis de terragos
esteja relacionada, sobretudo, a grandes estruturas muito antigas (Pré-Neogeno),
a fatores litologicos e as variagdes paleoambientais do Cenozdico, a neotectdnica
¢ responsavel por mudangas significativas na configuragdo geomorfologica da
area, sobretudo na rede de drenagem, que, no meio tropical, € o principal agente
esculturador da paisagem.
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Abstract:

The Sdo Pedro Ridge/SP region, southern Brazil, is one of the most typical examples of the cuestas relief in the
Parana Basin. Although the cuesta landform is an erosional relief, the geomorphological settings and the fluvial
system of the Sdo Pedro region suggest a tectonic control in the landforms. Thus, the aim of this research was
to verify a possible impact of tectonic activity on the Sdo Pedro Ridge and Lower Piracicaba River landforms,
emphasizing the Neotectonic influence. The hypothesis is that the post-Paleogene tectonics has a strong influence
in the prevailing landforms. The results showed that the neotectonic activity in the study area is characterized
mainly by sub-vertical strike-slip and normal faults WNW-ESE, W-E, NW-SE and NE-SW, both with very small
offsets and inconspicuous impact in the relief. Despite the weak activity of the faults, Neotectonics controls the
direction of first and second order drainage channels and causes faulting in quaternary fluvial deposits, anomalies
in the longitudinal profiles of streams, changes in the direction of watercourses (river bends), small block tilting
and formation/degradation of fluvial terraces of the Piracicaba right margin tributaries. Although the origin of the
Sao Pedro Ridge, the direction of the main rivers and its high level fluvial terraces are mainly related to the old
structures (pre-Neogene), to lithological factors and to cenozoic paleoenvironmental changes, Neotectonics has
caused important modifications in the geomorphological arrangement, mainly in the drainage system, which is the

principal element in the sculpturing of tropical landscapes.

1. Introducao

Um dos tipos de relevo estrutural mais estudados
na Geomorfologia sdo as chamadas cuestas. Consistem
num relevo dissimétrico constituido por um perfil em
declive ingreme de um lado € uma rampa de inclinagio
suave do outro (GOUDIE, 2014), formando-se tipica-
mente na borda de bacias sedimentares homoclinais por
erosao diferencial (PENTEADO, 1983). O termo cuesta
remonta aos estudos de Davis (1899), para o qual esse
relevo compoe uma forma assimétrica caracteristica de
planicies costeiras desnudadas, porém, o provavel uso
pioneiro dessa palavra com sentido geomorfologico
pode ser atribuido a Hill (1896) em mengao as cuestas
do Texas-EUA.

Haregistros de cuestas em diversas partes do mun-
do, como na Bacia de Paris — Franca (FORT & ANDRE,
2014), na Bacia do Ebro — Espanha (GUTIERREZ et
al., 1998), na area adriatica da regido central da Italia
(BUCCOLINI et al., 2007), na regido de Bandiagara
— Suddo (AGHASSY, 1970), no Planalto do Colorado
— EUA (SCHMIDT, 1989 e 1996), na regido central
da Macdonnell Ranges — Australia (TWIDALE, 2007)
¢ na Bacia do Parana (PINHEIRO, 2014; PINHEIRO
& QUEIROZ NETO, 2014), entre outros. As cuestas
da Bacia do Parana ocupam longas faixas de transi¢ao
entre zonas planalticas ¢ depressdes, estendendo-se,
no Brasil, segundo Almeida (1949), Ab’Saber (1965)
e Pinheiro (op. cit.), pelos Estados de Sao Paulo, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais,
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

A primeira mencao as cuestas na Bacia do Pa-
rana foi feita por Pierre Denis (1927). Desde entdo se
sucedeu uma série de trabalhos destacando os aspectos
erosivos na sua esculturacdo (MORAES REGO, 1932;
ALMEIDA, 1949 E 1964; AB’SABER, 1965 E 1969;
QUEIROZ NETO & JOURNAUX, 1978; entre outros),
enquanto que outros estudos ressaltaram também o
papel da tectonica (FREITAS, 1955; BJIORNBERG,
1969; BIORNBERG et al., 1971; PENTEADO, 1976;
FACINCANI, 2000; SANTOS ¢ LADEIRA, 2006;
PINHEIRO, op. cit; PINHEIRO & QUEIROZ NETO,
op. cit, entre outros).

Uma das areas mais tipicas das cuestas no relevo
paulista € a regido da Serra de Sao Pedro, situada na
zona central do Estado de Sdo Paulo, na transi¢ao entre
o Planalto Ocidental e a Depressao Periférica Paulista,
proxima a confluéncia dos rios Tieté e Piracicaba (Fi-
gura 1). A paisagem geometrizada da serra e da rede
de drenagem sugere um controle tectonico do relevo
da area, porém, os trabalhos realizados até hoje ndo
foram suficientes para atestar qual seria a influéncia das
estruturas no controle da forma, inclusive porque muitos
dos estudos mais importantes feitos na area, como o de
Bjornberg (1969), foram realizados num periodo em que
os mecanismos relacionados a tectonica intraplaca eram
pouco conhecidos, sobretudo o papel dos movimentos
tectonicos mais recentes. Nesse sentido, o objetivo
deste trabalho é discutir a evolugdo morfotectonica da
regido da Serra de Sdo Pedro e do Baixo Rio Piracica-
ba, explorando a relagdo entre a génese das formas e a
neotectonica, que para Hasui (1990) e Saadi (1993) é o
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regime tectonico vigente desde o Nedgeno. A hipotese
do trabalho ¢ que a tectonica relacionada ao atual regi-
me tectonico tem forte influéncia sobre a configuragio
geomorfologica da area.

2. A Serra de Sao Pedro e o Baixo Piracicaba: Con-
texto Geologico - Geomorfolégico

A area objeto deste trabalho esta inserida na Bacia
do Parana, extensa zona de sedimentagdo na por¢do
centro-oriental da América do Sul, que apresenta re-
gistro estratigrafico de mais de 400 milhdes de anos
(Neo-Ordoviciano ao Neo-Cretaceo) da historia geo-
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logica do planeta, sendo considerada uma tipica bacia
intracraténica (MILANI & RAMOS, 1998). A regido
da Serra de Sao Pedro esta proxima da borda nordeste
da bacia, na transi¢do de duas grandes morfoestruturas,
o Planalto Ocidental e a Depressao Periférica Paulista
(ROSS & MOROZ, 1997). A area de contato entre es-
sas duas grandes unidades geomorfologicas ¢ chamada
genericamente de Cuestas Basalticas (PONCANO et al.,
1981) e, na regido de Sao Pedro, apresenta um relevo
tipico, com uma rampa suave no reverso, vertentes es-
carpadas no front, depdsitos de talus no pé da escarpa
e colinas suaves e morros testemunhos na depressao
ortoclinal (Figura 2).
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arenc-argilosos e com seixos.

Depdsitos Neocenozdicos (Pleistoceno Tardio):
Depdsitos coluviais arenosos com linhas de pedra de quartzo,
quartzito e couragas ferruginosas.

Formacgao ltaqueri: Arenitos finos a grosseiros, silicificados
e/ou ferruginizados, folhelhos e lentes conglomeraticas de
seixos de basalto, quartzo, quartzito, calcedénia, pegmatito,
filito e silex.

Figura 2 - Seg¢do geoldgica A-B (SW-NE).

O topo da serra apresenta altitude proxima de
900 m e ¢ sustentado por arenitos de matriz argilo-
sa, folhelhos e, pontualmente, arenitos silicificados
(ALMEIDA & BARBOSA, 1953) e ferruginizados
(LADEIRA, 2001). Na escarpa alternam-se cama-
das de arenitos eodlicos finos bimodais da Formagao
Botucatu e derrames de basalto e diques de diabasio
da Formagao Serra Geral (PONCANO et al., 1981),
ambos do Eocretaceo (SCHERER, 1998 ¢ THIEDE &
VASCONCELOS, 2010). A frente da escarpa ocorrem
colinas alongadas de topos amplos esculpidas sobre
arenitos finos a conglomeraticos fluviais (ALMEIDA
& BARBOSA, op cit.) e edlicos (CAETANO-CHANG
& WU, 2006), além de eventuais depositos arenosos
neocenozoicos (MELO et al.,2001). Essas colinas am-
plas apresentam topos nivelados em aproximadamente
620 m ¢ sdo seccionadas por canais de drenagem que
nascem no reverso da serra, descem a escarpa e desa-
guam no Rio Piracicaba, em cuja planicie se encontra
aluvides quaternarios.

Em relagdo aos aspectos tectonicos, salienta-se
que a regido ¢ cortada pelo Lineamento Santa Maria-
-Cabreava (PIRES NETO, 1996), que corresponde a
um grande alinhamento (NW-SE) regional de fei¢Ges
de relevo e drenagem onde sdo encontradas intrusdes
de diabasio (Eocretaceo) e falhas normais e inversas
provavelmente associadas a distensdo/compressao
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Formacao Serra Geral (Eocretaceo): derrames de basalto,
diques de diabasio e arenitos finos inter-trap.

]
[

Formagdao Botucatu (Eocretaceo): Arenitos eolicos
bimodais finos a médios com estruturas cruzadas de grande
porte.

Formacgao Pirambéia (Tridssico): Arenitos edlicos e fluviais
finos a conglomeraticos com matriz siltico argilosa,
estratificagdo cruzada de medio a grande porte e lentes
siltico-argilosas plano paralelas.

derivada da abertura do Atlantico Sul (Figuras 1 e 2).
A area esta proxima também de outras duas grandes
linhas estruturais regionais (Figura 1): 1) Alinhamen-
to do Tieté (NW-SE): assinalado por Coimbra et al.
(1977) e Riccomini (1995), corresponde a uma grande
estrutura pré-cambriana ou paleozoica composta por
uma série de falhas que apresentaram comportamento
tectonico variavel no tempo geologico, atuando néo
apenas de calha deposicional como também na forma
de estrutura elevada compartimentadora da deposigédo;
2) Alinhamento do Mogi-Guacu (NNW-SSE): delimi-
tado por Coimbra et al. (1981) e Riccomini (op. cit.),
¢ uma longa faixa de lineamentos ¢ falhas com com-
portamento diferenciado no tempo e no espago. Nela
se alojam intrusdes alcalinas e, nas imediagdes do cru-
zamento com o Alinhamento do Tieté, é sitio dos altos
estruturais de Pitanga, Art€mis, Pau D’ Alho e Jibdia.
Os altos de Anhembi, Pau D’Alho, Artémis e Jibdia
tém génese associada aos esfor¢os da fragmentagao da
Gondwana no Eocretaceo (SOUSA, 2002; ARAUJO
etal., 2006), enquanto que o alto estrutural de Pitanga
seria fruto das transcorréncias do periodo neotectdnico
(RICCOMINTI, op. cit. e SIQUEIRA, 2011).

3. Materiais e Métodos

Inspirada na proposta de Panizza & Castaldini
(1985), que estabeleceram os quatro niveis para a reali-
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zagdo dos estudos morfotectdnicos, e na contribuicdo de
Ab’Saber (1969) acerca das etapas a serem seguidas nos
estudos geomorfoldgicos do Quaternario, a realizagdo
deste trabalho foi dividida em trés momentos principais:

I) Delimitagdo dos compartimentos geomorfolo-
gicos e morfoestruturais da area e do entorno a partir da
interpretagdo de cartas topograficas (IBGE — Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, escala 1:50.000,
folhas Piracicaba, Itirapina, Brotas e Santa Maria da
Serra), clinografica, hipsométrica, perfis topograficos,
modelo digital de terreno e trabalhos de campo explo-
ratorios.

1) Levantamento sistematico de campo dos ma-
teriais (rochas, solos e depositos), dos dados estruturais
das falhas, fraturas, juntas ¢ mergulho dos estratos sedi-
mentares e realizacdo da analise estrutural; mapeamento
morfolédgico e darede de drenagem (1:50.000) por meio
de fotografias aéreas (IA — SMA, escala 1:25.000; ano
de 1962), que também serviram de base para a repre-
sentacdo dos fotolineamentos. Esses produtos foram
fundamentais para a identificacdo das anomalias do
relevo e da rede de drenagem, sendo, juntamente com
as informagdes dos perfis longitudinais das drenagens
¢ do contorno estrutural, elementos-chaves para a in-
terpretagdo morfotectdnica da area.

IIT) Delimitagdo dos blocos tectonicos e analise
morfotectonica da area.

Foram analisados também os seguintes parame-
tros qualitativos e quantitativos da rede de drenagem
que sdo indicativos de controle estrutural e tectonico
do relevo: padrdo, densidade de drenagem, densidade
hidrografica, angularidade, tropia, assimetria e formas
anomalas (HOWARD, 1967; CHRISTOFOLETTI,
1974; SILVA, 2012); fator de assimetria da bacia de
drenagem (COX, 1994 ¢ SALAMUNI et al., 2004);
simetria topografica transversal (HARE & GARDNER,
1985 e SALAMUNI et al., op. cit.); relagdo declividade-
-extensao (stream gradient index) por setor da drenagem
(HACK, 1973; MARTINEZ et al., 2011; QUEIROZ et
al., 2015), adaptado e nomeado por Etchebehere (2000)
e Etchebehere et al. (2011) como RDE setor; relagao
declividade-extensao total da drenagem (MC KEOWN,
1988, PINHEIRO, 2014), adaptada e nomeada por
Etchebehere (op. cit.) como RDE total.

Os mapas foram elaborados nos softwares Arc
Gis 9.3 e Global Mapper 10, enquanto que os dados
estruturais foram tratados e analisados no sofiware Open
Stereo 0.1.2. O contorno estrutural, que consiste numa
avaliagc@o da posicao altimétrica de camadas guias ou
formacgdes geologicas, foi realizado pela interpolagdo da
cota do topo das Formagdes Irati e Corumbatai. Como as
duas formagdes nao afloram na area, o valor da altime-
tria do topo delas foi obtido por meio da interpretagdo
de perfis de sondagens profundas e possibilitou avaliar
as perturbacOes da estratigrafia da area.

Por fim, foram realizadas datagdes absolutas por
OSL (optically stimulated luminescense — luminescén-
cia oticamente estimulada) de terracos fluviais do Pira-
cicaba e materiais arenosos dos topos dos interfluvios
para estabelecer uma cronologia dos depositos e tentar
identificar uma possivel relagdo com a neotectonica.
As datagdes foram realizadas na empresa Datagao,
Comércio e Prestagcdo de Servicos Ltda.

4. Resultados e Discussoes

4.1. Compartimentacio Geomorfolégica e Morfoestru-
tural

Como destacado anteriormente, a regido da Serra
de Sao Pedro esté inserida na transicao entre duas gran-
des morfoestruturas, o Planalto Ocidental e a Depressao
Periférica Paulista (Figuras 1 e 4a), zona cortada por
grandes estruturas regionais. Essa posi¢do peculiar da
area condiciona o estabelecimento de uma morfologia
do relevo bastante variada e complexa. Assim, a area de
estudo foi dividida em seis unidades geomorfologicas
e morfoestruturais (Figura 3), que possuem formas,
estruturas, materiais e processos particulares, como
sera exposto a seguir.

A) Reverso da Cuesta: corresponde ao topo da
Serra de Sdo Pedro, sendo composto por colinas suaves
e morros baixos desenvolvidos sobre arenitos finos a
conglomeraticos, siltitos e folhelhos, além de morrotes
isolados sustentados por facies encouragadas, ambos
da Formagdo Itaqueri (Figuras 2 e 3). Eventualmente,
essas formas desenvolvem-se também sobre materiais
arenosos a arenoargilosos inconsolidados que apresen-
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Datum Horizontal: SAD69 N Fonte dos Dados: MDT: SRTM/NASA, 2000.
Meridiano Central 45° - Fuso 23 Levantamento Geolégico: ALMEIDA & BARBOSA,
Hemisfério Sul 1953; MEZZALIRA, 1965; CPRM, 1980a e1980b;
0 3 6 9 12 km PAULIPETRO, 1980; DNPM, 1984; PINHEIRO, 2014.
B D Elaboragdo: Marcos Roberto Pinheiro. 2014.

Figura 3 - Compartimentos geomorfologicos e morfoestruturais
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tam linhas de pedra de quartzo, quartzito e couragas
ferruginosas (PINHEIRO, 2014). Dentro dos principios
estabelecidos nos estudos classicos de Cailleux & Tricart
(1959) e Christofoletti & Penteado (1970), essas stone
lines poderiam ser interpretadas como paleopavimentos
detriticos que evidenciariam a atuagdo de climas preté-
ritos mais secos com morfogénese mecanica, o que ¢
reforgado pela proximidade das idades desses materiais
grosseiros (Tabela 1) com a do tltimo maximo glacial ¢ a
transi¢ao Pleistoceno-Holoceno, que para varios autores
consistiram em periodos muito secos no sudeste brasileiro
(LICHTE, 1990; STEVAUX, 1993; LEDRU et al., 1996;
MAYLE et al., 2009; ARAUJO, 2013, entre outros).

Os pontos mais elevados do reverso apresentam
altitude média de 900 m e configuram o interflavio que
separa as drenagens que seguem para o reverso, afluentes
do Rio Jacaré Pepira, das que drenam para a Depressao
Periférica e sdo tributarias do Rio Piracicaba (figuras 2
¢ 3). Esses pontos corresponderiam aos testemunhos da
Superficie das Cristas Médias (DE MARTONNE, 1940),

tida como paleogénica, porém a idade pleistocénica dos
depositos (Tabela 1) que a recobrem sugerem que esta
superficie estaria sendo desmantelada (PINHEIRO,
2014) e que esses depositos seriam derivados da erosao
da Formagdo Itaqueri, tal como suposto por Santos &
Ladeira (2006).

As vertentes e topos de interflivios apresentam
inimeras irregularidades (cornijas) que em geral coin-
cidem com afloramentos de facies mais resistentes da
Formagao Itaqueri ou variagdes nos derrames basalticos,
sugerindo um controle litoldgico da evolugdo do relevo
(Figura 4c). Por outro lado, a rede de drenagem apresenta
caracteristicas que indicam um controle estrutural (Tabela
2) do sistema fluvial, hipotese que € reforgada pela cor-
respondéncia entre a dire¢do das estruturas medidas em
campo (Figura 5a) e a orientagdo das drenagens de todas
as ordens. A area apresenta ainda intimeros fraturamentos
NE-SW, NW-SE e WNW-ESE (Figuras 5a e 4b), porém,
raramente foi possivel diferenciar falhas e juntas devido a
dificuldade de identificacao dos indicadores cinematicos.

Tabela 1: Datacio absoluta dos depdsitos fluviais e coluviais
Profundi
i T
Amostra | Tipo deMaterial e Posicio no Relevo AMile dade Th b K (%0) et
(m) (m) (ppm) | (ppm) (anos)
Depdsito fluvial arenoso em baixo < 3,515 | 0,638+ | 0,939+ 750
- terraco do Rio Piracicaba e 0@ +0,127 | 0.085 0.136 +120
Deposito fluvial arenoso em alto =
A 6,650+ | 1,359+ | 0,182 | 39.300
_— ) ’ .
ST290 te’n’ago dg Rio Piracicaba, na borda do 480 2.5 0.239 0.082 0.026 | +4.100
Glacis Dissecado
Deposito coluvial arenoso em colina 5 4,224+ | 0,875+ | 0,221 65.580
SEEHA ampla do Glacis Preservado 58 0.8 0.152 0.075 0.032 | £7.650
Linha de seixos de quartzo e couragas 5804~ | 0740~ 81.260
§T297B | ferruginosas em depodsito coluvial de 552 1.3 0 ,1,,_ 0 18”_ 0=0 +
colina ampla do Glacis Preservado Tt Ca 10.250
Mateﬂal arenoso do segu,nflo m\-'el_lde 5327+ | 0496+ | 0,083+ 106.900
ST297C | linhadeseixos de um depésito coluvial 552 1,9 0117 0.267 0.012 +
de colina ampla do Glacis Preservado i i T 20.250
Material arenoso 1 metro acima do 81.750
+ 25+ 208 +
ST301A | nivel da linha de seixos em colina 538 11 4{30154}6_ 06?1";7_ 06'(?380* +
ampla do Glacis Preservado E i : 14.750
Linha .de seixos de qu’ail‘tzo e cog_ragas 4,051+ | 0725+ | 0208+ 85.000
ST301B | ferruginosas em depdsito coluvial de 538 12 +
: : : 0.146 0.157 0.030
colina ampla do Glacis Preservado 12.000
Deposito areno-cascalhento de um alto W s sam v | 5
ST310 terraco fluvial do Rio Piracicaba, na 450 2.5 dglllee) Leoet | Q211% | ZdaU
; . 0,184 | 0,026 | 0,031 | £2.720
borda do Glacis Preservado
Linha de seixos de quartzo e couracas -
ST311%* fe’rruﬂinosasemdep%sitosilto-a:gﬂc;so 803 1.6 b i il s il Wi
= ! 0,202 0.150 0.046 | £1.500
do Reverso
Linha de seixos de quartzo e couracas "
ST312 fmuoinosasemdep%sito silto-argiloso 838 1;2 6a87-L Lafax |G405% | 17130
= = - 0,237 | 0316 | 0,069 | +2.700
do Reverso

* Esta amostra foi coletada fora da drea de estudo, cerca de 1 km do limite NW desta. As coordenadas do ponto sdo.: 788.005 m E; 7514268

m S. Fuso 22. A localizagdo das demais amostras esta na figura 3.
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Tabela 2: Parimetros Qualitativos e Quantitativos da Rede de Drenagem
Densidade Densidade
Unidade Padrio de Hidrografica Angularidade’ Tropia® Assimetria’ Farmin:
Drenagem (canais/km?) B & Andmalas
(km/km®)
hndancas
hdédia com bruzeaz na
. ingulos de b direcdio dos rios,
i Trelicaa g Bidwecional Ll o
Reverso da " - " confluéneia - praToT —— retilmearidads
Cuesta Sub{sﬂd:m 249 4,96 predommantem QEEFS“ il Nioha de  comais e
@ £ntE PIOXINos 2 drenagens
ortogonais 20
canzl principal
-Média entre og
—_— e e i
Escarpa de Com = gl bt S g mudsmi;ash
Cuesta dniaa 394 8.7 = Fr-;:"e! na | Multidirecional Frara i i
confluénciz dos L
Subparalele AL 4 diregio dos
v canais
primeira 2
segunda ordens,
DRty Média  com Predominante | Retilinearidade
e ingulos de oo ments  fraca | de  commiz @
Glacis J;RE ity L confluéneia I::_':ulsu dg %D{% com frezs | mudangas
Preservado i 1,98 I predominantem ks'“a\‘“ gpy | restitas  de | bruscas nz
?Subdsndrfti ents proximos a eNW-SE) | 4osimetria direcin das
o o forte drenzgens
Meadia com Betilmearidade
ingulos de | MhMultidwecional de comaz e
Glacis 2 g confluéncia (N-5, WNW- S Y mudangas
Disecada | Dnaiton | 339 he oo | FSE. NWSEe | DOB | a0
ente promimoes 2 | WNE-3W) direcin dzz
o0 drenagens
Meandros
encaixados e
Planicie — Bl b
Alovial do . o . Tndue:_:[cnal CETD
T hizéndrice® 147 093 hédia a haixa (WINW-ESE, E- Forts meindrico
Fimucieatiy~ WeN-§) comcidindo
Tiete EEee
com 2z diregdes
das  estruturas
tectinicas
hdedia com
conticia | Mlidieciond
2o ) i (-5, -W. | Fraca
pterfli¥® | Dendritico - . iff{’m;iﬁ‘fa WNW.ESE. it wo: | Delteasti
A 2 Paraldlo : Pl o gfa.m e | NW-SE, NNW- | mimero  de | dos canis
: -~ | BSE, NNE- | canaiz).
os canaiz S5W)
extenzos 2
retilmeos

1): A angularidade é considerada “Baixa” quando o dngulo de confluéncia dos canais é inferior a 60°, “Média” quando ele varia entre

60 e 120° e “Alta” quando ele for superior a 120°. 2): A tropia é unidirecional quando os canais estdo orientados em uma unica dire¢do

preferencial, bidirecional quando sdo duas dire¢ées, tridirecional para 3 dire¢ées e Multidirecional quando a drenagem se apresentar

estruturada ou ndo estruturada. 3): A assimetria é considerada “Fraca” quando os canais se diferenciam apenas no seu tamanho ou

somente no numero de ocorréncias, “Forte” quando os canais se diferenciam quanto a forma e tamanho/niimero de ocorréncias. 4): Ndo

existe padrdo de drenagem medndrico, apenas padrdo de canal, porém, devido a especificidade dessa unidade, ela foi diferenciada das

demais a partir das caracteristicas do canal fluvial.

B) Escarpa da Cuesta: equivalente ao front de
cuesta, corresponde a uma grande zona escarpada com
cerca de 250 m de amplitude altimétrica e declividade
elevada. Embora tenha nitida direg@o principal WNW

Revista Brasileira de Geomorfologia, Sdo Paulo, v.16, n.4, (Out-Dez) p.593-613, 2015

-ESE ¢ W-E, apresenta um arranjo bastante irregular
em que se alternam grandes anfiteatros, promontorios,
espordes ¢ interflivios em crista (Figuras 3 ¢ 4a). A
area apresenta grande variedade de litologias, domi-
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nando arenitos finos a médios da Formacao Botucatu
(Eocretaceo) e basaltos/diabasios da Formagdo Serra
Geral (Eocretaceo), o que explica, em parte, a grande
variabilidade de formas: as irregularidades das verten-
tes, os patamares (Figura 4d) e muitos dos knickpoints
estdo relacionados as mudangas litologicas (Figura 4¢)
e a resisténcia diferencial das rochas.

Nesse compartimento hd um predominio de
falhas transcorrentes € normais, sobretudo estruturas
WNW-ESE, NW-SE ¢ NE-SW, (Figuras 5b e 5c¢)
ambas com rejeito pequeno e de impacto reduzido no
relevo. Da mesma forma que na unidade anterior, os
indicadores cinematicos sdo raros nos planos de fa-
lha, mas em certos casos foi possivel observar estrias
sub-horizontais (falha transcorrente, provavelmente
associada ao regime neotectonico) cortando estrias
subverticais (falha normal, provavelmente associada
a distensdo pos-fragmentagdo gondwanica) no basalto
(Figura 4f), o que demonstra que a neotectOnica na
area se da pela reativagao de antigos planos, em acordo
com as ideias de Hasui (1990), para quem a tectOnica
apresenta um carater ressurgente.

Ao contrario da unidade anterior, ndo esta claro
um possivel controle tectonico da rede de drenagem
nesse compartimento (Tabela 2), principalmente
porque ndo ha uma orientagdo evidente na direcao
dos rios. O padrdo subparalelo ¢ o arranjo linear de
parte dos canais na area podem ser fruto da elevada
declividade e da grande variagao litologica do local.

C) Glacis: corresponde as colinas alongadas de
topos suavemente convexos situadas entre a base da
escarpa ¢ o Rio Piracicaba. Cortada por sete canais de
drenagens N-S que nascem no reverso ¢ desdguam no
Piracicaba, essa area € sustentada por arenitos finos a
conglomeraticos da Formagao Piramboia (Tridssico)
¢ apresenta uma zona com relevo dissecado e densi-
dade de drenagem mais elevada (Figura 3 e Tabela
2), a sudeste. A zona dissecada é chamada de Glacis
Dissecado, enquanto que as outras regides integram o
Glacis Preservado. Os topos das colinas do glacis sdo
limitados por extensas areas de cornijas (rupturas),
as quais geralmente estdo associadas as varia¢des das
diferentes facies sedimentares da Formagao Piramboia,
bem como as mudangas na disposi¢do das camadas
(PINHEIRO, 2014).

O topo do glacis apresenta nivel geral com alti-
metria de até 620 m, que corresponderia a Superficie
Neogénica de De Martonne (1940). Nessa superficie de
cimeira sdo encontradas espessas camadas de depdsitos
coluvionares arenosos cuja origem ainda ¢ desconhe-
cida. A idade pleistocénica desses materiais (Tabela 1)
suscita questdes sobre a real existéncia da Superficie
Neogénica na area, uma vez que os materiais sdo muito
mais recentes que essa feicdo geomorfologica. Esses
depositos apresentam ainda dois niveis de linhas de
pedra que, tal como para os depositos do reverso da
cuesta, foram interpretados como indicios de climas
pretéritos mais secos com predominio de morfogénese
mecanica.

Os planos de descontinuidade (falhas e juntas) da
area mostram um predominio de estruturas NW-SE,
NE-SW e NNW-SSE (Figuras 5d e 5¢), com ocorrén-
cia de falhas normais, direcionais, estruturas em flor
¢ grandes planos de fraturamentos subverticais que
podem ser ndo apenas familias de juntas como também
transcorréncias. Essas estruturas ocorrem por toda a
area, mas sdo mais frequentes na zona cortada pelo
Lineamento Santa Maria- Cabretva (Figura 3), onde
falhas normais NW-SE centimétricas cortam depositos
fluviais quaternarios na bacia do Ribeirdo Vermelho
(Figura 4h), sendo uma evidéncia clara da atividade
neotectonica na area.

Com relagdo a rede de drenagem, foram iden-
tificadas assimetrias pontuais no glacis preservado e
inameras formas andmalas (Tabela 2) cuja localizacao
coincide com a zona cortada pelo Lineamento Santa
Maria-Cabretva (figura 3). Esse cenario, juntamente
com a clara correspondéncia entre a dire¢ao dos pla-
nos estruturais medidos em campo ¢ a orientac¢do dos
rios de diversas ordens, reforca a hipotese do controle
estrutural da rede de drenagem, tal como verificado no
reverso da cuesta.

D) Interfluvio Piracicaba-Tieté: apresenta
relevo suave de colinas convexas sobre a Formacgao
Pirambodia com eventuais morros sustentados por
intrusdes de diabasio da Formagao Serra Geral. O in-
terflivio ¢ estreito, apresenta orientagdo WNW-ESE e
altimetria equivalente a do topo do Glacis Preservado,
porém, com um relevo ligeiramente mais dissecado
por conta da posicdo singular da unidade, entre duas
grandes drenagens.
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basalto
colunar

basalt:
macico

Figura 4: (a) vista geral da
Serra de Sdo Pedro e Depressao
Periférica Paulista. (b) possivel
falha transcorrente NE-SW com
componente normal em basalto
no reverso. (¢) sucessio de
cachoeiras em diferentes fases
de um derrame basaltico do
reverso. (d) patamar basaltico na
escarpa. (e) knickpoint derivado
de variagido litologica na
escarpa. (f) estrias de atrito
horizontais e verticais em plano
de falha NNW-SSE num basalto. (g) falha normal NW-SE centimétrica cortando
arenito Piramboia na margem direita do Rio Piracicaba. (h) falhas normais NW-SE
centimétricas e juntas cortando arenito Piramboia e deposito fluvial quaternario.

(i) alto terraco fluvial grosseiro dorio Piracicaba. Autores: (a) André Barreiros; (e) Pedro Marques; Demais fotos: Marcos R. Pinheiro.
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Figura 5: Projecdo estereografica dos polos e grandes circulos da atitude das (a) falhas e juntas do
reverso; (b) juntas e (¢) falhas da escarpa; (d) juntas e (e) falhas do glacis; (f) falhas e juntas do interfluvio
Piracicaba-Tieté; (g) falhas e juntas da Volta Grande do Samambaia, na planicie do Piracicaba.

Hemisfério inferior de igual area. Projecdo de Schimidt.

Na porg¢ao oeste do interfliivio, local onde ocorrem
os diques de diabasio (morros do Cristo e Barreiro — Fi-
gura 3) e falhas normais WNW-ESE e NW-SE (figura
5f), orelevo ¢ ligeiramente mais dissecado e as vertentes
apresentam rupturas sucessivas. Essas rupturas sdo fruto
da maior resisténcia da rocha basica em relagdo ao arenito
e as provaveis variacdes granulométricas e de orientacao
dos estratos sedimentares do Piramboia. Apesar disso,
nao se descarta a ocorréncia de basculamentos localiza-
dos decorrentes das atividades mesozoicas da Falha do
Tieté (Figuras 2 e 3), mapeada pioneiramente por Soares
(1973), em cujo bloco alto atualmente se instala o leito
do rio homonimo devido a inversdo do relevo.

As limitagOes de acesso e a falta de bons afloramen-
tos para descri¢do e medigdo das estruturas tectonicas
dificultaram a avaliagdo da influéncia da atividade neo-
tectonica nesse compartimento, porém, a persisténcia das
mesmas anomalias da rede de drenagem verificadas nas
outras unidades geomorfologicas (Tabela 2) sugere que
as estruturas (neotectonicas e mais antigas) condicionam
a organizagdo do sistema fluvial e, por conseguinte, a
esculturacdo do relevo.

E) Planicie Aluvial do Baixo Piracicaba e Tieté:
abarca uma pequena area da planicie aluvial do Tiet€, mas
compreende, sobretudo, uma extensa faixa ao longo do

baixo Piracicaba, abrangendo a parte final do trecho em
que este rio esta encaixado sobre rochas permotriassicas,
a leste, e o setor em que se instala uma larga planicie
meandrica, a partir da desembocadura do Ribeirdo Ver-
melho, onde se estabelecem meandros divagantes com
leitos moveis. Nesse setor, o rio tem gradiente muito
baixo e a altitude maxima nao ultrapassa 450 m.

A planicie do Piracicaba tem orientacio WNW-E-
SE, porém essa direcéo geral apresenta inimeras rupturas,
sobretudo nas direcdes NE-SW, NW-SE e N-S. Essas
irregularidades coincidem com as diregdes de canais
afluentes bastante retilineos, inflexdes do cinturdo mean-
drico (Figura 3) e provaveis estruturas tectonicas (juntas
e falhas) que cortam o rio (Figuras 4g e 5g), sugerindo
que a formacgao dos terragos fluviais estaria subordinada
a tectdnica, tal como levantado por Pires Neto (1996),
contrapondo-se a visdo de Coutard et al. (1978), para
0s quais esses terragos seriam derivados das flutuagdes
climaticas quaternarias.

Para que a hipotese da génese tectonica dos terragos
fosse plausivel seria necessaria uma grande atividade qua-
ternaria das estruturas, uma vez que os terragos fluviais
(residuais) mais elevados estdo até quase 100 m acima
do nivel atual do canal, sobre a borda do glacis e fora da
planicie aluvial atual. Essa possivel forte atividade neo-
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tectonica que teria alterado o nivel de base e dado origem
aos terracos altos ndo encontra sustentacdo nos dados
levantados em campo, uma vez que foram encontrados
apenas grandes planos de juntas e falhas transcorrentes e
normais de pequeno rejeito (Figura 4g), ambos orientados
nas direcdes NW-SE e NE-SW. Além disso, a datacdo
absoluta dos altos terragos do Piracicaba (Tabela 1) mos-
tra que esses depositos fluviais, geralmente compostos
de seixos arredondados e areia grossa (Figura 41), seriam
contemporaneos de periodos muito secos e frios do 1l-
timo glacial, pois entre 50.000 e 40.000 anos (LEDRU
et al.,, 1996 e BEHLING & LICHTE, 1997) ¢ 30.000 e
18.000 anos (BEHLING et al., 1998) o clima do sudeste
brasileiro teria sido arido ou semi-arido, com vegetagdo
mais aberta (periodo da resistasia — aumento da erosao
dos interflivios e assoreamento dos rios), apresentando
elevagdo da umidade e expansdo da vegetacdo arborea
posteriormente (periodo da biostasia — diminui¢do da
erosdo e inicio do entalhamento dos depdsitos). Nesse
quadro, os materiais desses terracos corresponderiam
provavelmente a intensa sedimentacdo fluvial desses
periodos secos, sendo entalhados pelo rio com a mudancga
do clima para mais umido.

Essa interpretacao refutaria a hipotese da génese
tectonica dos terragos fluviais levantada por Pires Neto

180000
I

& Neto J. P. Q.

(1996) e se aproximaria da interpretagdo climatica de
Coutard et al. (1978). As datagdes, por sua vez, descarta-
riam a idade relativa dos depositos estimada nesse estudo
mais antigo: os autores haviam inferido que cada um dos
quatro niveis de terracos fluviais do Piracicaba correspon-
deria a uma das quatro grandes glaciacdes (Giinz, Mindel,
Riss e Wiirm) do Quaternario, o que é incompativel com
as idades do final do Pleistoceno encontradas nas datagoes
(Tabela 1). Essas interpretagdes sdo compativeis com os
trabalhos de Storani & Perez Filho (2012 € 2015), os quais
dataram e atribuiram os niveis de terragos e pedimentos
do rio Mogi-Guagu-SP, outro rio consequente da Bacia do
Paran4, as mudancas do clima holocénico em detrimento
da atividade neotectonica.

4.2. Assimetrias das Bacias de Drenagem

A andlise conjunta dos indices T (fator de simetria
topografica transversal) e AF (fator de assimetria da bacia
de drenagem) das sete principais sub-bacias que compdem
a area estudada possibilitou dividi-las em trés graus de
intensidade de assimetria e possivel influéncia tectonica:
pouco, pouco a mediano, mediano. A figura 6 representa
uma sintese dessa divisdo e os valores de T (valor médio
das segdes transversais) e AF em cada sub-bacia.
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Figura 6 - Graus de assimetria das principais bacias de drenagem.
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As bacias apresentaram resultados bastante seme-
lhantes, com indices de assimetrias relativamente baixos
e possivel basculamento a direita (ascensdo da margem
esquerda e subsidéncia da margem direita, a oeste) em
cinco delas (Serelepe, Bonito, Barra, Vermelho e Meio),
nao se verificando, entretanto, nenhum indicio evidente
de possivel controle tectonico das assimetrias. Uma ana-
lise mais detalhada de cada bacia mostrou que, embora
os indices médios de cada unidade apontem para uma
assimetria pequena, ha alguns setores em cada bacia
que apresentam assimetria muito maior € que, em certos
casos, coincidem com as areas de inflexdes dos canais
de drenagem ¢ zonas cruzadas pelo Lineamento Santa
Maria-Cabretva, sendo as bacias do Bonito, Corrego
da Barra, Vermelho e Meio os exemplos mais evidentes
(Figura 6).

Os dados de campo corroboraram a hipotese da
ndo ocorréncia de grandes basculamentos de blocos,
pois, além de ndo terem sido identificados falhamen-
tos com rejeitos expressivos, os estratos das rochas so6
apresentaram-se com alteragdoes no mergulho junto aos
planos de cisalhamento, demonstrando que essa ¢ uma
situagdo apenas pontual. Em muitos casos, as assimetrias
nas bacias refletem apenas fatores atectonicos, como a
disposicao das camadas sedimentares, que apresentam
mergulho suave para NW.

Ainda que os dados ndo sugiram basculamentos de
blocos, € possivel que estes ocorram € que a técnica utili-
zada ndo tenha sido suficiente para identifica-los. Como
as bacias assinaladas t€ém orientagdo N-S e a técnica uti-
lizada sé avalia o deslocamento lateral do canal principal
em relagdo ao centro da bacia, apenas basculamentos
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S 600 — S
= .
400 —|

nas dire¢oes W ou E poderiam ser identificados, dessa
forma, possiveis basculamentos N-S ndo seriam visiveis.
Isso poderia explicar a razdo do basculamento de 5 e 8°
de dois blocos para sul no sopé da serra, que havia sido
registrado no trabalho pioneiro de Bjornberg (1969), ndo
ter sido confirmado pela analise da assimetria das bacias.

4.3. Analise dos Perfis Longitudinais dos Rios

Para verificar a existéncia de deformacgdes que
indiquem a agdo neotectonica na area de estudo, foram
feitos perfis longitudinais de 38 canais de drenagem
(Figura 8) distribuidos por toda a area, dando-se ateng@o
especial aos canais mais extensos. A analise baseou-se na
identificacdo de irregularidades dos perfis (RDE setor) em
relagdo a curva de melhor ajuste ou perfil de equilibrio do
rio. Deslocamentos do perfil longitudinal abaixo da curva
teorica foram interpretados como possiveis trechos em
subsidéncia, enquanto que os segmentos acima da curva
de melhor ajuste foram considerados como provaveis
trechos em ascensao (Figura 7).

Os perfis longitudinais das drenagens do reverso
da cuesta apresentam deslocamentos que sugerem uma
ascensdo do trecho de montante em relagdo aos demais
trechos, porém, verificou-se em campo que a maior parte
dos knickpoints ndo esta relacionada a fatores tectonicos,
mas sim a heterogeneidade dos derrames basalticos
(Figura 4c) que, por erosdo diferencial, condiciona a
formagdo de soleiras e cachoeiras. Nao se descarta que
algumas das irregularidades dos perfis estejam associadas
aos falhamentos que cortam os canais, inclusive porque
foram encontradas falhas transcorrentes NE-SW com

Fit Results

Fit1: Log

Equation Y =-141.7295314 * In(X) + 1783.807578
Number of data points used = 92

Average In(X) = 7.80577

Average Y =677.5

Residual sum of squares = 261140

Regression sum of squares = 1.36094E+006
Coef of determination, R-squared = 0.839009
Residual mean square, sigma-hat-sq'd = 2901.55

Curva Teorica de Equilibrio

Area em Ascensdo

0 4000 8000

12000 16000 20000

Comprimento (m)

Figura 7 - Perfil longitudinal do ribeirdo do Meio, curva teorica de equilibrio e modelo interpretativo.
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componente normal préximo a uma cachoeira (figura
4b), mas essa parece ser apenas uma situagdo pontual.

As drenagens principais que cortam a escarpa ¢
cruzam o glacis para desaguar no Piracicaba apresentam
maiores indicios de atividade tectonica que teria pertur-
bado os perfis longitudinais. Descartando-se o trecho da
escarpa, onde os knickpoints estdo associados a grande
variacao litologica (Figuras 2 e 4¢) e a declividade eleva-
da, os perfis apresentam no glacis uma situagao inversa ao
verificado no reverso: o trecho de montante apresenta-se
abaixo da curva teorica de equilibrio, enquanto que o de
jusante apresenta-se acima, sugerindo a subsidéncia do
primeiro e a ascensdo do segundo. Tendo-se como exem-
plo os ribeirdes Vermelho (36), Meio (37) e Samambaia
(38) (Figuras 7 e 8), que sdo cortados pelo Lineamento
Santa Maria-Cabretva, a situacdo ¢ bem didatica: no

170000 100|0IID

trecho em subsidéncia, a montante, esta concentrada
grande parte dos terragos, que por sua vez apresentam
granulometria mais grosseira (seixos arredondados e
subarredondados de basalto, quartzo, diabasio, arenito e
couragas), enquanto que no trecho em ascensao o relevo
¢ mais dissecado, os terracos sdo mais baixos, raros e
compostos basicamente de areia. Além disso, a faixa de
transi¢do entre as areas € cortada pelo grande lineamento
supracitado, que, embora tenha provavel movimentacao
transcorrente sinistral em uma de suas estruturas, apre-
senta também falhas normais NW-SE centimétricas,
estruturas em flor negativa (transtensao), além de intime-
ros planos de juntas NE-SW e W-E, ambos cortando o
arenito Pirambodia e depdsitos quaternarios (Figura 4h) no
Ribeirdo Vermelho, situagdo semelhante ao encontrado
por Riccomini (1995) e Siqueira (2011) no vale do Rio
Passa Cinco, na regido do Alto Estrutural de Pitanga.
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Figura 8 - RDE total e deformagées no perfil longitudinal das drenagens.
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Esses argumentos refor¢am a hipotese da atua-
¢do da neotectdnica na area, sobretudo porque essas
deformagdes devem refletir movimentagdes recentes,
uma vez que a atuacdo do sistema fluvial ¢ capaz de
apagar os knickpoints rapidamente. Por outro lado, os
indicios de tectdnica ndo sdo claros nos rios de menor
porte afluentes dos sete canais que cortam o glacis: ndo
foram encontradas falhas cortando esses canais e os
trechos com soleiras e pequenas cachoeiras coincidem
com mudangas facioldgicas no Piramboia, situagdo se-
melhante a que ocorre nos trechos das vertentes em que
aparecem cornijas, reforgando a hipotese do controle
litologico dos knickpoints secundarios.

No interflavio Piracicaba — Tieté a maior parte
dos canais (1 a 6) apresenta-se proxima da situacdo de
equilibrio, com irregularidades ténues nas drenagens 1,
3 ¢ 5. Como ndo ha variabilidade litologica no trecho
cortado pelas drenagens e nao foi verificado um aporte
excessivo de sedimentos por parte dos afluentes que
explicaria a formagdo dos knickpoints no canal prin-
cipal, as perturbacdes do perfil podem ser decorréncia
de atividade tectonica, considerando a presenca de uma
grande intrusdo de diabasio eocretaceo nos Morros do
Cristo e do Barreiro e a proximidade com a Falha do
Tieté (Figura 3), que forma um grande paredao de rocha
na margem direita do rio homonimo. Salienta-se, entre-
tanto, que ainda ndo ha registros nossos e na literatura
que provem a existéncia de reativacdes neotectonicas
na Falha do Tieté.

4.4. Relacao Declividade-Extensao Total e Definicao
dos Niveis de Deformacao

Partindo da premissa de que a relagdo declivida-
de-extensao reflete anomalias no perfil longitudinal das
drenagens que podem estar relacionadas com a tectoni-
ca, o valor de RDEtotal (relagdo declividade-extensdo
total) de cada rio foi langado na base topografica digital
no ponto médio dos respectivos canais fluviais e foram
tracadas linhas de isovalores, o que permitiu determinar
quais sdo as areas em que esse indice € maior e, portanto,
a influéncia tectdnica seria mais pronunciada (ETCHE-
BEHERE, 2000). Esse indice, que consiste na relagdo
entre a amplitude altimétrica de um rio e o logaritmo
natural de seu comprimento, foi calculado apenas para
19 das 38 drenagens (11, 13,18 a21,23a26,29a33 ¢

35 a38), pois os rios descartados eram demasiadamente
curtos (comprimento inferior a 5 km).

O mapa com os RDE totais (Figura 8) permitiu
identificar a0 menos trés areas com niveis mais elevados
de deformacdo: 1) a regido leste do glacis, entre o sopé
da escarpa ¢ o vale do Piracicaba; 2) as cabeceiras do
Ribeirao Tabaranas e Cérrego da Barra, bem como seu
entorno préximo; 3) a regido noroeste da area, no alto
e médio cursos do Ribeirdo Serelepe e Corrego Pinotti.

Na zona 1 ha uma grande concentragdo de falhas
NW-SE associadas ao Lineamento Santa Maria-Ca-
bretva (Figura 4h), além de outras linhas estruturais
menores com indicios de transcorréncia. Soma-se a isso
apresenga de diques de diabasio nas cabeceiras do Cor-
rego da Barra, Ribeirdo Vermelho e junto a confluéncia
dos dois principais afluentes do Samambaia (Figura
8), além de uma extensa area em provavel ascensdo (o
glacis dissecado) em relagdo a zona preservada mais
proxima do pé da escarpa. Esses fatores estruturais sdo
responsaveis pela deformagao crustal da area e explicam
o RDEt mais elevado no setor, mostrando que esse in-
dice efetivamente pode fornecer indicativos das regides
com maiores deformacdes. Considerando que essa faixa
leste do glacis é também a inica em que se observa uma
diferenciagdo significativa na sua morfologia e que a
area de maior deformacao ¢€ justamente a transiga@o entre
a parte preservada e a zona dissecada, coloca-se como
hipétese que a possivel ascensdo do trecho sudeste do
glacis (glacis dissecado) tenha provocado o aumento
da sua dissecacdo.

Essa hipotese ¢ reforgada pelo contorno estrutural
da area (Figura 9), feito com base nas cotas do topo da
Formacao Irati e da Corumbatai, ambas situadas abaixo
do Piramboia na coluna estratigrafica. O contorno es-
trutural mostra que na area dissecada a Formagao Irati
esta significativamente mais elevada, diminuindo a sua
altimetria em direcdo a norte, onde esta a zona mais
preservada, situagdo muito semelhante ao verificado na
Formagao Corumbatai, sugerindo uma subsidéncia da
regido nordeste da area preservada e ascensdo de toda
a zona dissecada do Glacis, a sudeste. Nesse sentido, a
zona em subsidéncia seria uma continuidade da Depres-
sdo Tectonica de Sao Pedro (Figura 9), que foi definida
pioneiramente por Oppenheim & Malamphy (1936) e
Facincani (2000), e esta situada a leste da area estudada.
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Figura 9 - Contorno estrutural do topo da Formagdo Irati sobreposto a topografia.

Na zona 2 ha uma ocorréncia de lineamentos es-
truturais NE-SW, que podem ser falhas transcorrentes
dextrais, e a estrutura principal do Lineamento Santa
Maria-Cabreuva, no qual se verificou em campo uma
grande intrusdo de diabasio eocreticeo que provavel-
mente ¢ a responsavel pela formagdo do promontdrio
que separa as bacias do Tabaranas e Barra (Figura 8).
Ainda que o rejeito das falhas descritas em campo seja
pequeno nesse local, é possivel que os desnivelamentos
sejam significativos se somados os rejeitos de varios
pontos, conforme destacado por Bjornberg (1969). De
qualquer forma, o RDEt dessa regido ¢ um dos mais
elevados da area de estudo, o que é coerente com o
quadro estrutural do local e refor¢a a importancia do
grande lineamento NW-SE como a principal linha
tectonica da area.

Na zona 3 os niveis de RDEt apresentam-se ligei-
ramente mais baixos que nas duas primeiras unidades,

porém ainda um pouco mais elevados que no restante
da area de estudo. Esses valores de RDEt estdo asso-
ciados ndo somente a ruptura da escarpa como também
apresenca de uma extensa linha estrutural NW-SE, um
dique de diabasio encoberto junto a margem esquerda do
Serelepe, as falhas normais e transcorrentes WNW-ESE
e NW-SE descritas na serra (Figuras 5b e 5c) e sobretudo
ao basculamento de 8° de um bloco para sul verificado
por Bjornberg (op. cit) junto ao grande promontorio de
Santa Maria da Serra.

A defini¢do das zonas de maior deformagdo, a
ascensdo do glacis dissecado, a subsidéncia do glacis
preservado e da Depressao de Sdo Pedro também sao
confirmadas na nossa interpretagao dos dados geofisicos
de Arbieto & Yamamoto (2013): esses dados mostram
baixos gravimétricos nas areas do glacis preservado e
da Depressao de Sdo Pedro, além de altos gravimétricos
no glacis preservado.
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4.5. Sintese dos Resultados e Compartimentacio
Tectonica

Os resultados apresentados permitem dividir a area
de estudo em dois grandes blocos limitados pela faixa
de estruturas NW-SE que compdem o Lineamento Santa
Maria-Cabreuva. Essas duas unidades estdo subdivididas
em sete blocos romboédricos que apresentam comporta-
mentos tecténicos diferentes (Figura 10). O Bloco Sao
Pedro apresenta indicios de subsidéncia lenta e parece
compor uma extensdo da Depressdo Tectonica de Sao
Pedro, enquanto que os blocos Artémis e Pau D’Alho
apresentam indicios de ascensdo relativa em relagdo a
essas zonas, hipotese sustentada pelas diferentes posigdes
das formagoes Irati ¢ Corumbatai nos blocos (mais alta
nos dois ultimos), pela presenca de baixos gravimétricos
no bloco Sao Pedro e altos gravimétricos nos blocos
Artémis e Pau D’ Alho, pelo aumento da sedimentacéo
fluvial e deslocamento dos perfis longitudinais de rios
para baixo da curva teérica de equilibrio no bloco em
subsidéncia e aumento da dissecagdo dos interfliivios e
deslocamento dos perfis longitudinais acima da curva de
equilibrio nos blocos em ascensao.

Falha do Tieté

(Falha Normal) Planicie Aluvial Pedra de Torrinha

Rio Tieté
Morro do Cristo

Morro do Barreiro

Meandros A

Baixo Terraco

Rio Pira

ascensio

Alto Terraco Fluvial

O Bloco Santa Maria da Serra estd em ascensio
relativa em relag@o ao Bloco Torrinha, ao norte, situagao
que fica clara pelo comportamento dos perfis longitudi-
nais das drenagens principais de cada bloco, que sugerem
subsidéncia da area junto a serra em relagdo as regides
ao sul. A auséncia de sondagens profundas nesses blocos
ndo permite saber com seguranga o comportamento da
coluna estratigrafica, porém, a hipotese da subsidéncia
do Bloco Torrinha ¢ reforgada pela presenga de um baixo
gravimétrico na area. Soma-se a isso a ocorréncia de gran-
des depositos fluviais nesse bloco, a predominancia de
falhas normais e juntas no local, denotando um ambiente
distensivo, e a elevada deformagao crustal apontada pelos
altos indices de RDE total dos canais fluviais.

Com relacdo aos blocos Itaqueri da Serra e Anhem-
bi, ndo ha dados suficientes que permitam inferir o com-
portamento tectonico das unidades, cabendo destacar
apenas alguns aspectos em relagdo ao Bloco Anhembi:
¢ limitado a norte por uma série de falhas normais e os
poucos dados de sondagens profundas de que se dispu-
nha para o setor e entorno mostram uma tendéncia de
elevagdo dos niveis das Formagoes Irati ¢ Corumbatai
em direcdo ao sul.

Estruturas do Lineamento
j Santa Maria - Cabredva

ol

o3

Campo

de Tensiao v

ol

<— Formacio ltaqueri
<— Formacio Botucatu
<+— Formacio Serra Geral

<+— Formacio Pirambdia

subsidéncia

Depositos Neocenozdicos

Figura 10 - Bloco diagram representando o limite provavel dos blocos tecténicos, as estruturas principais e as fei¢oes geologica-

geomorfologicas associadas.
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5. Conclusoes

A configuragdo geometrizada do relevo da regido
da Serra de Sao Pedro e do Baixo Piracicaba ¢ fruto
das variagdes litologicas e das intimeras estruturas
tectonicas que cortam a area e condicionaram o estabe-
lecimento da rede de drenagem em planos preferenciais,
comandando a dissecagdo do relevo. A maior parte
dessas estruturas ¢ provavelmente anterior ao periodo
neotectdnico, sofrendo, em certos casos, reativagoes
direcionais de intensidade reduzida no regime tectonico
vigente desde o Nedgeno.

A definigdo do periodo em que as estruturas foram
(re)ativadas ¢ dificil e esta sujeita a diferentes inter-
pretagdes, ficando claras as idades apenas nos casos
em que as falhas truncam os depoésitos quaterndrios ou
deformam o perfil longitudinal dos rios. Nesse cenario,
assume-se que a tectdnica tem uma influéncia muito
grande na compartimentacdo geomorfoldgica da area,
mas a neotectdnica teria um impacto direto menor, uma
vez que as estruturas que cortam os depositos recentes
s30 pouco expressivas € as principais estruturas que
cortam a area, o Lineamento Santa Maria-Cabretivae a
Falha do Tieté, sdo muito mais antigas, provavelmente
copaleozdicas ou pré-cambrianas, sendo que apenas
a primeira apresenta provas de atividade posterior ao
Paleogeno.

Os impactos da neotectonica na area estudada
sdo a formagdo e degradacdo de parte dos terragos
fluviais dos afluentes da margem direita do Piracica-
ba, inflexdes NW-SE nos ribeirdes Vermelho, Meio
e Samambaia nos trechos cruzados pelo Lineamento
Santa Maria-Cabretiva, controle da dire¢do dos canais
de drenagem de ordem inferior, ascensdao/subsidéncia
lenta de blocos e aumento da dissecacdo do relevo em
zonas em elevagdo, como no glacis dissecado. Assim,
revendo as conclusdes da tese de doutoramento do autor
principal deste estudo, em que se apontou uma fraca
influéncia da neotectdnica no relevo da area, esta em
parte confirmada a hip6tese de que a atual configuracéo
geomorfologica da area da Serra de Sdo Pedro e do
Baixo Rio Piracicaba ¢ fortemente condicionada pela
tectonica recente. Embora a tectdnica pds-paleogénica
ndo seja responsavel pela formacdo da escarpa e pelo
direcionamento dos rios Tieté, Piracicaba e de seus
afluentes principais, o movimento dos blocos no periodo
neotectdnico e as consequentes perturbagoes do sistema
fluvial, principal agente esculturador das paisagens tro-

picais, tém influenciado decisivamente na forma como
se da a evolugao do relevo da area.
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