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RESUMO - Este trabalho avalia a hipdtese de que processos neotectonicos influenciam os processos de dindmica superficial da bacia do
Rio Jaguari, localizada na regido bragantina e sul do estado de Minas Gerais, empregando-se a analise dos perfis longitudinais dos cursos
d’agua mais importantes e a interpretacdo de imagens SRTM. Esta regidio apresenta predominio de rochas cristalinas pré-cambrianas e
discretas ocorréncias de sedimentos cenozodicos; o relevo ¢ bastante movimentado e diversificado. Tem-se que os cursos d’agua representam
um dos principais agentes de modelagem do relevo e propiciam a esculturagdo dos vales e a formagao de depositos aluvionares. Dentre tais
estudos, destaca-se a analise dos perfis longitudinais de drenagens, que podem ser representados em forma de graficos de coordenadas
cartesianas (pares ordenados “extensio da drenagem — cota”), para a detec¢do de deformagdes crustais na bacia de drenagem do rio Jaguari.
Os perfis longitudinais tendem a se mostrar como curvas de conformacdo logaritmica, nas quais podem ser detectados trechos em
desequilibrio, indicativos de atividade tectonica recente. No presente trabalho, observa-se que os rios de maior porte da area, que sdo o
Jaguari, o Jacarei e o Camanducaia, apresentam duas ou mais rupturas significativas em seus respectivos perfis longitudinais,
configurando nick points expressivos. Foram delimitados dois tipos basicos de zonas morfoestruturais: (1) areas fortemente dissecadas
e (2) areas com regolitos espessos. Essas zonas apresentam contatos bruscos e lineares, reforgando a hipotese de movimentos verticais
diferenciados. Assim, as areas do tipo (1) representariam blocos em ascensdo e, as do tipo (2), blocos em subsidéncia, com marcante
influéncia na morfogénese e na formagao/preservagdo de mantos regoliticos e depositos sedimentares mais jovens.

Palavras-chave: perfis longitudinais de drenagem; Neotectonica; Regido Bragantina; bacia hidrografica do alto rio Jaguari; geomorfogénese.

ABSTRACT - GPR. da Silva, M.L. Etchebehere, A.R. Saad, A.O.B. Franco-Magalhdes - Analysis of segmented stream-profile for
morphotectonic evaluation of the upper Jaguari River Hydrographic Basin, Sdo Paulo - Minas Gerais State border, Southeastern Brazil.
This study evaluates the hypothesis that neotectonic processes influence the dynamics of surface processes of the upper Jaguari River
hydrographic basin, using the analysis of stream-longitudinal profiles of the most important watercourses and SRTM image
photointerpretation. The study region has a predominance of Precambrian crystalline rocks and some discrete occurrences of Cenozoic
sediments within a rugged topography. The streams represent a major relief modeling agents, providing the sculpturing of the valleys and
the formation of alluvial deposits. Among these parameters, there is the analysis of stream-longitudinal profiles, which can be represented
in Cartesian coordinates graphic form (ordered pairs “extension of drainage — stream length”). The longitudinal profiles tend to show a
logarithmic curve conformation, in which reachs out-of-balance may be indicative of recent tectonic activity. We observe that most
important local streams, namelly Jaguari, Jacarei and Camanducaia rivers, present two or more significant ruptures in their longitudinal
profiles, configuring expressive nick points. This features allow to subdivide each drainage in several reaches, with a specific equation to
adjust the ordered pairs, and allowing a better morphometric analysis. The anomalies along the profiles were released on a SRTM image,
showing separation of two basic types of morphostructural zones: (1) strongly dissected areas and (2) areas with thick regolith. These
zones have sharp and linear contacts, supporting the hypothesis that differential vertical movements are on the way. Thus, the areas of
type (1) may represent uplifting morphotectonic blocks and the type (2) zones refer to subsidence blocks, with remarkable influence on
the morphogenesis and in the formation/preservation of regolith and younger sedimentary deposits.

Keywords: stream-longitudinal profiles; Neotectonics; Bragantina Region, Upper Jaguari hydrographic basin; geomorphogenesis.
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INTRODUGCAO

Até meados da década de 1970, o territorio brasi-
leiro era considerado uma plataforma estavel por estar
situado em contexto tectonico intraplaca (Bistrichi,
2001). Nesse tipo de terreno, ndo ¢ frequente a possi-
bilidade de se observar planos de falhas recentes na
superficie, o que implica, nos estudos da Neotectonica,
em busca de evidéncias mais sutis ou indiretas das
eventuais deformagdes, bem como de seus agentes
causativos e da possivel taxa de recorréncia dos
eventos deformativos (Guccione, 2005; Audemard,
2005). Dentre tais evidéncias, pode-se mencionar as
anomalias de cunho fluviomorfométrico, conforme ja
empregada por diversos autores e em diferentes con-
textos geologicos (e.g., Volkov et al., 1967, Bjornberg,
1969 a e b, 1992; Hack, 1973; Burnett & Schumm,
1983; Mayer, 1992; Rodriguez & Suguio, 1992;
Rodriguez, 1993; Marple & Talwani, 1983; Merrits &
Hesterberg, 1994; Boyd & Schumm, 1995; Schumm
& Spitz, 1996; Spitz & Schumm, 1997; Takiya, 1997;
Etchebehere, 2000; Etchebehere & Saad, 1999;
Etchebehere et al., 2004, 2006). Todas essas contribui-
¢oes partem da premissa de que os cursos d’agua
configuram os elementos mais sensiveis as modifica¢des
tectonicas crustais, respondendo de imediato aos
processos deformativos, mesmo aqueles de pequenas
escalas e magnitudes, além de representarem um dos
principais agentes de modelagem do relevo. Eles se
ajustam rapidamente a quaisquer deformagdes crustais,
alterando processos de erosdo, transporte de sedimen-
tos e formacdo de novos depdsitos sedimentares
(Etchebehere et al., 2006).

A aplicacdo do Método de Termocronologia de
baixa temperatura tem se mostrado uma ferramenta
bastante util na determinagdo dos principais estagios
evolutivos, ocorridos a nivel crustal raso, do territorio
brasileiro, particularmente na regido sudeste, a partir
do Cretaceo Inferior (Hackspacher et al., 2004, Tello
Saenz et al., 2005, Franco-Magalhaes et al., 2010 a,b,
Hiruma et al., 2010). Na area em questao, o trabalho
elaborado por Ribeiro et al. (2005) e Tello Saenz et al.
(2005), com base em amostras de rochas coletadas

para analise por tragos de fissao em apatitas, possibilitou
o registro de idades compreendidas entre o Cretaceo
Inferior e o Nedgeno.

O proposito do presente trabalho é analisar o
potencial de utilizagdo dos perfis longitudinais dos
principais cursos d’agua da bacia hidrografica do Alto
rio Jaguari, divisa entre os estados de Sao Paulo e Minas
Gerais, regiao sudeste do Brasil, para a identificacao
de anomalias fluviomorfométricas que estejam a indicar
deformacdes neotectonicas. Especial énfase sera dada
a segmentacao dos perfis longitudinais das drenagens
de maior porte, de modo a se evitar falsas anomalias
fluviomorfométricas, decorrentes da exagerada simpli-
ficagdo de se adotar uma Unica equacdo matematica
para toda a extensao do perfil do curso d’agua, no caso
dos rios mais extensos. Em estudos anteriores, efetuados
no ambito do Planalto Ocidental Paulista (e.g.,
Etchebehere, 2000; Guedes et al., 2006; Guedes, 2008),
aaplicacao da analise do perfil longitudinal das drenagens
para fins de deteccdo de deformagdes neotectonicas
nao levou em conta o rio-tronco das bacias hidrograficas
analisadas, limitando-se aos seus tributarios. Com a
técnica de segmentagao ora proposta, tais cursos d’agua
podem ser analisados e seus parametros morfométricos
passam a ponderar na analise neotectonica, tornando-a
mais precisa e abrangente, por justamente envolver a
principal drenagem da bacia hidrografica.

Outro ponto que vale ressaltar refere-se a aplica-
cdo pioneira de analise de perfis longitudinais em
terrenos pré-cambrianos de alto grau metamorfico da
regido oriental do Estado de Sao Paulo, que difere,
substancialmente, em termos de contextos geologicos,
geomorfologicos e fisiograficos dos terrenos do Planalto
Ocidental Paulista, formados por unidades fanerozoicas
da Bacia Sedimentar do Parana. Dessa forma, espera-
se contribuir para o aperfeicoamento das técnicas de
analise fluviomorfométricas em terrenos cristalinos e
também para a andlise neotectonica da Regido Sudeste,
controladora da morfogénese da paisagem e da forma-
cdo e preservacdo de depositos sedimentares e de
mantos regoliticos mais jovens.

LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo localiza-se na regido centro-
oriental do Estado de S@o Paulo e areas limitrofes de
Minas Gerais, sendo delimitada pelas coordenadas
22°30" -22°50" de latitude Sul e 45° 457~ 46° 45’ de
longitude Oeste de Greenwich. O principal acesso a

regiao ¢ a Rodovia Federal Fernao Dias (BR 381),
que passa por Atibaia, Braganga Paulista, Extrema e
Camanducaia, representando importante conexao entre
as regides metropolitanas de Sdo Paulo e Belo Hori-
zonte, MG (Figura 1).
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FIGURA 1. Localizagao da area de estudo.

CONTEXTO REGIONAL

A area estudada estd inserida na Provincia
Tectonica Mantiqueira (Hasui & Oliveira, 1984),
configurando um extenso ¢ complexo conjunto de
rochas metamorficas e igneas pré-cambrianas, aquelas
altamente deformadas e migmatizadas, com registros
de superposigdo de processos geologicos, em especial
de cisalhamento ductil, que define marcante
estruturagado regional NE-SW. Dentre as unidades que
compdem este embasamento cristalino destacam-se
os complexos Costeiro, Juiz de Fora, Barbacena e
Gnaissico-migmatitico, que podem alcangar idades
arqueanas, ¢ os complexos Amparo, Paraiba do Sul e
Varginha, com idades variando entre o Arqueano e o
Paleoproterozdico (Bistrichi, 2001). As unidades grani-
toides incluem o Complexo Socorro (ca. 700-600 Ma,
segundo Wernick, 1978) e diversos stocks com
composigdes ¢ texturas variadas, alvos de estudos
petrologicos de Artur (2003).

O embasamento cristalino é recoberto localmente
(<10% da area aflorante) por sedimentos paleogénicos,
depositos aluviais recentes e mantos coluviais espessos
(Bistrichi, 2001), delineando uma paisagem complexa,
onde fatores neotectonicos se fazem presentes,
segmentando areas em subsidéncia, que propiciam a

acumulagdo de depositos sedimentares jovens e
formagao/preservagdo de mantos regoliticos profun-
dos, e areas em ascensdo, sujeitas a intensos processos
de dissecagdo. A regido bragantina situa-se entre as
chamadas zonas sismogénicas de Cunha e Pinhal
(senso Mioto, 1996), destacando-se que esta Gltima
inclui um sismo com magnitude 5,1 (intensidade
epicentral maxima de VI MM), registrado em 1922 ¢
que representa o maior episddio sismico histérico no
Estado de Sao Paulo (Mioto, 1996).

Em termos geomorfologicos, a area de estudo
esta localizada no Planalto Atlantico (senso Almeida,
1964), que apresenta relevo movimentado, com
formas de relevo variando de montanhas, cujos apices
encontram-se entre as maiores altitudes da Regido
Sudeste do Brasil, passando por planaltos profun-
damente retrabalhados por varios ciclos erosivos, des-
feitos em morros, serras lineares, escarpas e relevos
colinosos, com regolitos mais desenvolvidos, até
planicies aluviais recentes. Em termos cartograficos,
a area localiza-se dentro dos limites da zona do Planalto
do Alto Rio Grande, subzonas Senador Amaral e
Serrania do Alto Sapucai, e da zona Serrania de Linddia
(Bistrichi, 2001).
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METODO

PRINciPIOS GERAIS

O perfil longitudinal de um curso d’agua configura
uma das representagdes mais comuns em estudos
morfométricos, podendo ser elaborado em graficos de
coordenadas cartesianas, onde a variavel dependente
refere-se a altitude do talvegue e a variavel indepen-
dente corresponde a extensao do canal, que pode ser
representada tanto em escala aritmética quanto loga-
ritmica (Guedes, 2008). Tais graficos exibem uma
conformagdo logaritmica, com concavidade para cima
e assintotas longas, que ilustra o perfil longitudinal de
um rio. Quanto mais equilibrado for o curso d’agua,

mais bem ajustado a fun¢do logaritmica estara seu perfil
longitudinal, ressaltando-se que o equilibrio refere-se a
estabilidade do comportamento hidraulico da corrente,
fazendo com que ndo haja erosdo do talvegue nem
agradacdo, havendo tdo somente passagem de carga
sedimentar (bypassing process) (Guedes et al., 2006).
A velocidade de evolugao do perfil mostrado na
Figura 2 esta vinculada a energia cinética da rede de
drenagem, com sua forga erosiva e capacidade de
transporte da carga sedimentar resultante (stream
power). A Figura 2 exemplifica um perfil longitudinal
de drenagem, no caso, o do rio Jaguari, principal curso
d’agua na area aqui estudada.
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FIGURA 2. Perfil longitudinal do Rio Jaguari, com curvas de melhor ajuste em escalas logaritmica (A) e linear (B).
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Qualquer desajuste da curva, para cima ou para
baixo, pode configurar uma anomalia morfométrica.
Geralmente, tais desequilibrios estdo associados ou a
confluéncia de tributarios de caudal expressivo, a
alteracdes de nivel de base (e.g., eustasia) ou a
heterogeneidades no substrato rochoso, ou ainda, a
processos deformacionais neotectonicos, incluindo
falhas, soerguimentos ou subsidéncias localizadas
(Acklas Jr. et al., 2003).

Para determinar os trechos anomalos (em desequi-
librio) nos perfis longitudinais de drenagem, plota-se a
curva de melhor ajuste (best fit line) no conjunto de
pares ordenados “altitude x distancia da cabeceira”.
Quanto maior o afastamento da drenagem em relagdo
a curva, maior o seu nivel de desajuste, que pode se
mostrar acima da linha, significando trecho em soer-
guimento, ou abaixo da linha, demonstrando trecho em
subsidéncia (Guedes, 2008).

Depreende-se, entdo, que a escolha da equagdo
que melhor represente a distribuigdo dos pares
ordenados constitui um ponto vital para a técnica de
analise fluviomorfométrica, calcada no maior ou menor
aderéncia do curso d’agua a curva de melhor ajuste
(best fit line), que € representada por uma relacao
entre “altitude x cabeceira” da drenagem; onde, quanto
maior o afastamento da drenagem para a curva, maior
sera o desajuste da drenagem que pode ser abaixo da
curva (trecho em subsidéncia) como acima da curva
(trecho em ascensdo). O estabelecimento de equagdo
¢ objeto de discussoes na literatura pesquisada, tal como
pode ser visto no trabalho de Volkov et al. (1967), ao
abordarem qual seria o expoente mais adequado para
se delinear a parabola de melhor ajuste para as
condi¢des fisiograficas da plataforma russa. Tanner
(1971) concluiu, inclusive, que ndo existiria uma curva
completamente satisfatoria para todo tipo de perfil,
devendo, cada trecho da drenagem, ser representado
por sua propria curva, configurando o chamado “perfil
composto” no sentido de Shepherd (1985). Esta
designacdo, inclusive, poderia ser também adotada para
os casos mais complexos detectados na bacia hidro-
gréfica do Rio Jaguari.

Hack (1973), ao analisar as propriedades geomé-
tricas dos perfis longitudinais de cursos d’agua apontou,
com muita propriedade, para o seguinte fato: “Most
natural streams do not have a logarithmic profile
[...] but their profiles are made up of connected
series of segments of various lengths, each
logarithmic in form”.

MENSURAGAO DE PARAMETROS FLUVIOMORFOMETRICOS

Os parametros fluviomorfométricos referentes as
drenagens mais importantes da regido de estudo foram
mensurados com a utilizagdo de um curvimetro digital

em cartas topograficas na escala 1:50.000 editadas pelo
IBGE (curvas de nivel com equidistancia de 20 m).
Para a obten¢do dos conjuntos de pares ordenados
necessarios para a confecg¢do dos perfis longitudinais
das drenagens. Isso pode ser feito para qualquer curso
d’agua, desde que haja compatibilidade com precisao
planialtimétrica da escala dos mapas topograficos. As
cotas das cabeceiras e das confluéncias foram estima-
das e, no caso de eventuais anomalias, trabalhou-se
com valores conservadores, de modo a se evitar desvios
exagerados, e, por conseguinte, minimizando a possi-
bilidade de falsos trechos anomalos.

A escolha da curva de melhor ajuste — ponto
crucial na analise aqui pretendida —, deve ser baseada
nos melhores coeficientes de determinagdo possiveis.
Assim, optou-se por trabalhar com curvas que alcan-
cassem, pelo menos, o coeficiente 0,9; apesar de
conservadora, esta escolha buscou real¢ar as anomalias
mais expressivas, que realmente representassem
outliers de possivel conotacdo neotectonica.

O critério para a escolha do limiar para defini¢ao
dos trechos andmalos baseou-se na literatura. No caso
dos trabalhos desenvolvidos no Planalto Ocidental
Paulista (e.g., Etchebehere, 2000; Guedes et al., 2006;
Guedes, 2008), adotou-se o valor de 10 m de afasta-
mento da curva de melhor ajuste. Guedes et al. (2006)
se basearam, por sua vez, em dados de Guccione
(2005), que constatou deformagdes da ordem de metros
a até 15 m no baixo vale do rio Mississippi, USA,
associadas aos eventos sismicos que ocorreram naque-
laregido em 1811-1812. Entende-se, da mesma forma,
que um limiar de 10 m possibilita evitar a margem de
erro gerada pela imprecisao da base topografica utiliza-
da (q.v. McKeown et al., 1988).

CoTteJAMENTO Com A PaISAGEM FISIOGRAFICA

O cotejamento das anomalias fluviomorfométricas
com a paisagem da area de estudo foi elaborado
mediante o emprego de imagens SRTM em escala
1:500.000, trabalhadas com o aplicativo Global Mapper.
Langou-se mao da técnica de sombreamento ajustada
a declividade do terreno (fungdo Slope Shader) para
se definir os setores com regolitos mais desenvolvidos
daqueles mais dissecados e com solos mais rasos, bem
como para se delinear os depoésitos aluviais mais
expressivos. Da mesma forma, utilizou-se da base
hipsométrica da area de estudo, em tons de cinza, com
iluminagdo ajustada (fung¢do Gradient Shader), para
se extrair os principais tragos de lineamento. Tais
feicdes foram interpretadas como representativas de
estruturas rupteis, i.e., podem representar zonas de
fraqueza estrutural (senso Sabins Jr., 1978) e, neste
caso, servir para delimitar blocos estruturais.

Grosso modo, a interpretacdo das imagens SRTM
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possibilitou a defini¢do de zonas ou setores morfoes-  de areas com comportamentos neotectonicos distintos,
truturais distintos na paisagem da area de estudo e, os  podendo ser entendidos, assim, como zonas ou setores
dados fluviomorfométricos, serviram como indicativos  morfotectonicos.

RESULTADOS OBTIDOS

Ao serem elaborados os perfis longitudinais dos  points, conforme pode ser observado nas Figuras 3,
cursos d’agua da bacia do rio Jaguari, deparou-se, 4 e 5. Em tais casos, se fossem utilizadas curvas
todavia, com um aspecto diferenciado, qual seja: alguns ~ tnicas de melhor ajuste, haveria uma pronunciada
dos maiores rios, tais como o Jaguari, o Jacarei e o incidéncia de trechos anomalos; talvez se chegasse,
Camanducaia, apresentavam um perfil longitudinal mais ~ até mesmo, ao extremo de toda a extensdo do rio ser
complexo, com destaque para expressivos nick considerada andomala.
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FIGURA 3. Rio Jaguari e seus segmentos de drenagem.
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Observa-se nas Figuras 3,4 e 5 que os rios Jaguari,
Jacarei e Camanducaia apresentam duas ou mais
rupturas significativas em seus respectivos perfis
longitudinais, configurando nick points expressivos.
Assim, de modo a contornar a questdo, optou-se por
segmentar tais drenagens em trechos menores
(designados por letras, a partir da cabeceira) e deter-
minar, para cada um deles, uma equagdo especifica de
melhor ajuste, procedendo-se a analise tectonica em
cada segmento especifico. A localizagdo dos referidos
rios ¢ mostrada na Figura 6.

As principais observacdes de cunho tectonico sdo
as que se seguem:

e Rio Jaguari (Figura 3):

Trecho A —Duas zonas de falha no intervalo 1,5 - 2,5 km
a partir da cabeceira, com blocos baixos rumo jusante
condicionando zonas subsidentes de pequena extensao;
o restante do trecho mostra-se equilibrado;

Trecho B — Uma zona de falha entre os km 26 e 27
contados a partir da cabeceira. Presen¢a de duas zonas
andmalas de carater aparentemente flexural, a primeira,
subsidente (entre 32 e 55 km a partir da cabeceira), e,
a segunda, ascensional (a partir do km 64 até o final do
trecho);

Trecho C — Presenca de diversas zonas de falha,
caracterizando um padrao escalonado, com os blocos-
jusante apresentando-se cada vez mais rebaixados.
Anomalias de RDE e mudancas no perfil longitudinal
em zona de predominio de depdsitos aluviais podem
ser um indicativo de agdo neotectonica; e

Trecho D — Presenga de uma zona de falha na porgao
superior do trecho e de um segmento em subsidéncia
entre os km 152 e 162,5.

e Rio Jacarei (Figura 4):

Trecho A — Destaque para dois trechos andmalos:
ascensional, entre os quilometros 1 e 1,8, e subsidente,
a partir do km 2,5;

Trecho B — Presenga de zona de falha proximo ao
quilometro 5 e de duas zonas andmalas, a primeira,
subsidente, entre os km 5 e 12, com falhamento no
limite-montante, e, a segunda, ascensional, a partir do
km 15,5, do tipo flexural; e

Trecho C — Drenagem em equilibrio.

e Rio Camanducaia (Figura 5):

Trecho A — Expressiva zona de falha no km 2,6,
separando dois blocos com comportamentos tectonicos
distintos, subsidente a jusante;
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FIGURA 6. Localizagdo das drenagens do Rio Jaguari (1), Rio Jacarei (2) e Rio Camanducaia (3).
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Trecho B — Trecho caracterizando por diversas zonas
de falha, a mais destacada delas no km 20, zona de
contato entre duas unidades litoestratigraficas distintas.
A jusante observa-se possivel adernamento do bloco
baixo, com subsidéncia entre a zona de falha e o
km 23,5, e ascensdo do km 25 até a foz; e

Trecho C — Destaque para zona de falha no limite-
montante do trecho, com possivel bloco adernado a
jusante.

Os trechos andmalos assim delimitados foram
plotados em planta, tendo como fundo uma imagem
SRTM ajustada na fungdo Slope Shader (Figura 7).
Esta ilustra¢do possibilita o cotejamento dos resultados
fluviomorfométricos auferidos da analise dos perfis
longitudinais com o substrato geologico e inclui, como
figuras auxiliares, dois perfis topograficos considerados
representativos do contexto geomorfoldgico local.
Nesse caso, duas principais zonas morfoestruturais
podem ser discernidas, a partir das analises de imagens
SRTM, quais sejam:

e Zonas com regolitos profundos: caracterizam-se
por topografia colinosa, relevo relativamente sua-
vizado, com regolitos espessos (que podem ultra-

passar uma dezena de metros de profundidade),
desenvolvidos sobre o substrato cristalino, sem
diferenciacdo pronunciada entre os litotipos meta-
morficos (de graus variados) e os granitoides. Os
tons, na imagem, sdo cinza-claro a médio; a eles
se associam os depoésitos aluviais mais expressivos,
no fundo de vales relativamente amplos, marcados
pela coloragdo esbranquigada; e

e Zonas fortemente dissecadas: sdo formadas por
areas com topografia mais ingreme e declivosa,
COMO nas serranias e escarpas, nas quais os tons
predominantes sdo cinza-escuro a enegrecido,
denotando presenga de solos rasos ou pouco desen-
volvidos e lajeados. Os vales sdo em forma de “V”,
com escassos depdsitos aluviais; por vezes, alguns
trechos sdo entulhados por deslizamentos de solo
ou por matacdes ou placas que se desprendem dos
pontos de origem encosta acima.

Os limites entre as zonas sdo bruscos, em boa
parte, lineares, marcados por feixes de lineamentos, o
que enseja maior importancia ao papel das estruturas
ripteis no controle tectonico dos movimentos verticais.
Nesse sentido, esta compartimentacao teria um carater
morfotectonico.

5%, Trechd énr nsao

Trechd e.m's',t\’msldéncia
#7_.i Delimitacao daBacla®”

5 km 10 km 15 km 20 km  25.7 km
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FIGURA 7. Trechos com anomalias morfométricas ao longo dos perfis longitudinais.
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SINTESE E DISCUSSAO

Ao dissecar diferentes substratos liticos, com
tenacidade ou resisténcia a erosao diferenciadas, pode
ocorrer a formacao localizada de soleiras (nick points),
as quais tendem a atuar como controladores de nivel
de base local, dando origem aos chamados perfis
longitudinais compostos, segmentados ou complexos
(senso Shepherd, 1985). Para tais situagdes, uma unica
equacdo matematica ndo conseguiria responder
plenamente pelo ajuste do perfil. Na area aqui estudada,
os perfis complexos somente foram constatados nos
cursos d’agua mais expressivos, quais sejam: rios
Jaguari, Jacarei e Camanducaia. A segmentacdo de
tais perfis complexos possibilitou a analise de cada
trecho especifico, o que permitiu a defini¢do de zonas
anomalas sem os problemas que poderiam decorrer
do uso de uma tinica equagao, com excessivos descola-
mentos dos talvegues, caso prevalecesse o emprego
de uma unica curva de melhor ajuste.

Em complemento a observagdo anterior, tem-se
que o substrato rochoso sulcado pelas drenagens
apresenta numerosas variagdes, pois compreendem
rochas metamorficas de diferentes graus (gnaisses,
migmatitos, granito-gnaisses etc.) e também stocks e
plutons de granitdides ou termos granito-gnaissicos,
nao-raro formando litossomas bandados, com inimeras
e diversificadas intercalacdes. Do ponto de vista
fluviomorfométrico, todavia, esta heterogeneidade litica
nao implicou diretamente na presenca de anomalias
significativas, o que refor¢a a tese de que estas se
devam a fatores neotectonicos e ndo sejam simples-
mente decorrentes de resisténcia diferencial ao entalhe
dos talvegues. Vale ressaltar que a profundidade do
manto regolitico também nao é determinada pelo tipo
do substrato rochoso, pois podem ser encontrados
perfis de intemperismo muito variados desenvolvidos
no mesmo tipo litologico.

O cotejamento das anomalias de perfil longitudinal
com o substrato geologico-geomorfoldgico extraido das
imagens SRTM possibilita discernir a eventual atuacao
de processos neotectonicos, ao associar os desequili-
brios fluviomorfométricos com areas de relevo variado
e de diferentes espessuras de mantos regoliticos, que
podem variar de lajeados a perfis profundamente intem-
perizados, independentemente do tipo litologico que
compde o embasamento rochoso.

Os resultados obtidos na area aqui tratada permi-
tem considerar que a atuagdo de processos de deforma-
¢do crustal de cunho neotectonico € expressiva e vem
controlando a morfogénese da paisagem e a formacao/
preservacao de mantos regoliticos e depositos sedimen-
tares mais jovens, afora resultarem em esporadicas
manifestagdes sismicas. De acordo com modelos

preconizados na literatura geologica para a regido de
Braganca Paulista - Atibaia (e.g., Bistrichi, 2001;
Etchebehere et al., 2007), os processos neotectonicos
— aqui entendidos como atrelados ao quadro vigente
de tensdes —, passaram a atuar a partir do Mioceno,
quando o regime tectonico transformou-se de disten-
sional, associado a abertura do Atlantico Sul, para
compressivo, com implicagdes na paisagem e no
registro estratigrafico. Em tal contexto, entende-se que
os blocos morfoestruturais aqui delineados apresentam
movimentacdes verticais diferenciadas: nos blocos
algcados, predominam processos erosivos, com disse-
cagdo acentuada do relevo, entalhe profundo dos talve-
gues, predominéncia de solos rasos, lajeados, e vales
com perfil transversal em “V”; por outro lado, nos
blocos subsidentes, tende a haver maior preservagao
da paisagem, com regolitos profundos, vales de fundo
amplo, com depositos aluviais e, at€ mesmo, preserva-
¢do de depositos sedimentares mais antigos, incluindo
representantes paleogé€nicos e neogénicos (e.g., Bacia
de Tanque, em Atibaia, segundo Bistrichi, 2001).

No embasamento cristalino, por sua vez, conforme
mencionado anteriormente, encontram-se registros de
idades de tracos de fissdo que variam de 66,2 + 1,3
Maa 13,8 + 1,4 Ma (Ribeiro et al., 2005; Tello Saenz
etal.,2005), ilustrados na Tabela 1. Nesse conjunto de
dados, verificam-se valores que vao desde o Cretaceo
Inferior, passando pelo Cretaceo Superior, e atingindo
o Neogeno. Essas idades permitem interpretar que as
evidéncias neotectdnicas aqui registradas, na realidade
integram um quadro de evolugao termotectdnica maior,
cujo inicio remonta a quebra e separa¢ao do continente
gondwanico, com freqiientes manifestagdes ao longo
do Cretaceo Superior, Paledgeno e Neogeno, e que
persistem até os dias atuais, conforme vem sendo
postuladas por diversos pesquisadores, como por
exemplo, Riccomini et al. (2004), Hackspacher et al.
(2004), Etchebehere et al. (2007), Zalan & Oliveira
(2005); Franco-Magalhaes et al. (2010), dentre outros.

Finalizando, podem ser destacadas, no presente
trabalho, duas abordagens efetivas, rapidas e de baixo
custo de aplicacdo. A primeira delas refere-se a utiliza-
¢do dos perfis segmentados para a analise de para-
metros fluviomorfométricos, que permite trabalhar com
os rios de maior porte, minimizando os erros a que se
poderia incorrer valendo-se de uma Unica equagao de
melhor ajuste. O segundo destaque refere-se a aplica-
¢do pioneira, para os terrenos cristalinos de alto grau
do leste paulista, da combinagdo dos enfoques da
morfometria fluvial (no caso, dos perfis longitudinais
dos cursos d’agua) e da interpretacdo de imagens
SRTM, tornando possivel avaliar o quadro morfo-
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TABELA 1. Descricao das amostras para tragos de fissdo em apatitas e resumo dos dados de tragos de fisso.

No.: niimero da amostra, p_= densidade de tragos espontaneos (x10°/cm?), p, = densidade de tragos induzidos (x10%/cm?).

Rochas pertencentes ao embasamento pré-cambriano. n. f.: dados nao fornecidos.

Idade (aparente) de

No. Alt(i[tnu)de Ps/Pi tragosagztfiizs;éo L Referéncia
(Ma)
TF-99 850 5('2326)6 B Ribeiro et al. (2005)
TF-100 990 (?:1'925) fﬁ'_‘i Ribeiro et al. (2005)
TF-96 1124 (155588) %2 Ribeiro et al. (2005)
TF-107 nf (féﬁ) 153 Ribeiro et al. (2005)
TF-92 nf (‘ﬁ'55§) 19 Ribeiro et al. (2005)
TF-106 666 1(98'1)1 ey Ribeiro et al. (2005)
TF-56 n.f. (g';g) :3;26 Tello Saenz et al. (2005)
TF-55 n.f. Zfs(g :'?75 Tello Saenz et al. (2005)
CT-24 n.f. (‘r; 'fg) -y Tello Saenz et al. (2005)
CT-25 n.f. (3371) igg Tello Saenz et al. (2005)
CT-53 nf (‘;'g;) a7 Tello Saenz et al. (2005)
CT-28 n.f. 8'325) :?,’19 Tello Saenz et al. (2005)
CT-29 nf (2232'3) o8 Tello Saenz et al. (2005)
CT-30 nf (‘;'131) 211 '15 Tello Saenz et al. (2005)

tectonico da regido e contribuindo para o entendimento
da dindmica superficial vigente. Acredita-se, ainda, que
seja plenamente justificavel o aprofundamento dos

estudos neotectdnicos com a abordagem aqui tratada
para o entendimento da historia geologica recente desta
regido, e dos decorrentes riscos geoldgicos.
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