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RESUMO

PETRINI, M. A. Mapeamento Morfoestrutural e Evolugdo do Relevo na Bacia
do Rio Bonito-SP. Monografia (Graduagdo). Instituto de Geociéncias,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2008.

Este trabalho tem como objetivo geral estabelecer as relagbes entre a
compartimentagdo morfoestrutural e a evolugao do relevo na bacia hidrografica do
rio do Peixe-Bonito, no Estado de Sdo Paulo. A drea total da bacia em estudo
abrange cerca de 1116 km? englobando parte dos municipios de Angatuba,
Anhembi, Bofete, Botucatu, Conchas e Guarei. A bacia do Peixe-Bonito possui
suas nascentes nas escarpas da Cuesta de Botucatu, nos municipios de Bofete,
Guarei e Torre de Pedra, enquanto que sua foz esta localizada no rio Tieté na
altura do municipio de Anhembi. Trata-se de uma &rea que mostra aspectos
interessantes quanto & sua evolugdo morfoestrutural, por estar localizada no
contato entre duas grandes provincias geomorfolégicas do Estado de Sao Paulo, o
Planalto Ocidental e a Depresséo Periférica, marcando o limite entre a Zona do
Médio Tieté e a do Paranapanema. Metodologicamente, assume-se que a génese
e a evolugdo das formas de relevo no sudeste do Brasil apresentam uma origem
complexa nas quais participam o0s processos morfoestruturais, que,
interrelacionados com as mudangas climaticas ao longo do Quaternario, acabaram

por produzir as atuais formas de relevo.

Palavras-chaves: Geomorfologia, Morfotecténica, Bacia do Rio Bonito.



ABSTRACT

PETRINI, M. A. Morphostructural Mapping and Relief Evolution in the River
Bonito Basin-SP. Monograph (Graduation). Institute of Earth Sciences, State
University of Campinas, Campinas, 2008.

This paper aims to establish general relations between the morphostructural
compartimentation and the evolution of the relief in the River Peixe-Bonito Basin,
State of S30 Paulo. The total area of the under study basin has around 1116 km?,
covering part of the cities of Angatuba, Anhembi, Bofete, Botucatu, Conchas e
Guarei. Headwaters of the River Peixe-Bonito basin are in the slopes of the
Botucatu Cuesta, among the cities of Bofete, Guarei and Torre de Pedra,
therefore its mouth is located in the Tieté River in the city of Anhembi. This is an
area that shows interesting aspects about your morphstructural evolution, because
it is located in the contact between two great geomorphological provinces of the
State of S0 Paulo, the Western Plateau and the Peripheral Depression, marking
the boundary between the Middle River Tieté's Zone and the River
Paranapanema’s Zone. Methodologically, it is assumed that the genesis and
evolution of relief forms in southeastern Brazil show a complex origin, which takes
part the morphstructural processes that, interrelated with climate changes during
the Quaternary, produced the current relief forms.

Keywords: Geomorphology, Morphotectonic, River Peixe-Bonito Basin.



Introdugao

Este trabalho de conclusdo de curso &€ um desdobramento da pesquisa de
Iniciagdo Cientifica desenvolvida durante os anos de 2007 e 2008, com bolsa da
Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo — FAPESP (processo:
06/59684-2), e tem por finalidade estabelecer as relagbes entre a
compartimentagdo morfoestrutural e a evolugao do relevo na bacia hidrografica do
rio do Peixe-Bonito.

Trata-se de uma area de estudo que mostra aspectos interessantes quanto
a sua evolucao morfoestrutural, por estar localizada no contato entre duas grandes
provincias geomorfolégicas do Estado de Sao Paulo, o Planalto Ocidental e a
Depresséo Periférica, marcando o limite entre a Zona do Médio Tieté e a do
Paranapanema.

A dindmica da paisagem na bacia do rio do Peixe-Bonito ¢ influenciada por
fatores morfologicos e geologicos, dando origem a processos erosivos que
condicionam diferentes tipos de relevo. Dias Ferreira (1979: 120) diz que a
evolugdo morfolégica dos dois macro-compartimentos definidos nessa bacia
(reverso da escarpa e depressdo periférica) pode ser comparada com a prépria
evolugdo da Bacia do Parana, na qual, além de influéncias paleoclimaticas,
também houve um controle estrutural em sua génese. A morfologia atual da area
reflete, entéo, a superposicdo de diversos processos que atuam desde o Terciario.

Esta monografia esta estruturada da seguinte forma: em seu primeiro
capitulo, faz-se uma reviséo bibliografica, resgatando os conceitos e definigoes
fundamentais para a investigacdo do tema estudado. O levantamento de material
bibliografico baseou-se em livros, teses, dissertagoes e artigos de conceituados
pesquisadores da area de Geomorfologia e Geologia. Em seguida, no segundo
capitulo, tem-se uma caracterizagao geral da area de estudo, a bacia do rio do
Peixe-Bonito, enfatizando seus aspectos geolégicos e geomorfologicos. Para se
obter informagdes detalhadas do local, esta pesquisa baseou-se no trabalho de
Dias Ferreira, concluido em 1979. Depois dessa data, nao foi feito, que se saiba,
nenhum estudo mais completo sobre tal bacia. No terceiro capitulo, sdo abordados
os principais materiais e métodos utilizados no desenvolvimento do trabalho,



principalmente o que se refere & confeccdo dos mapas tematicos. O quarto
capitulo traz uma analise dos resultados obtidos ao longo da pesquisa, com a
descricdo de cada mapa tematico produzido: Compartimentagdo Topografica,
Clinografia, Hierarquia Fluvial, Orientag&o das Vertentes, Densidade de Drenagem
e Densidade de Nascentes. Finalmente, o quinto capitulo destina-se as

consideragdes finais, baseadas nos estudos efetuados.
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1. Definigoes e Conceitos
1.1. Tipos de Estruturas

1.1.1. Juntas

De acordo com Loczy & Ladeira (1980: 76), juntas sao “planos ou
superficies de fraturas que dividem as rochas e ao longo dos quais ndo ocorreu
deslocamento das paredes rochosas paralelamente aos planos de fratura. (...) Se
algum movimento significativo e visivel ocorreu segundo o plano de partigao, ter-
se-4 uma falha’. Os planos, paredes ou superficies de uma junta sdo as
superficies dos dois blocos adjacentes cortados por ela, situados um em frente ao
outro. Os planos de juntas podem ser determinados por meio de sua diregao e
mergulho. Quanto a diregéo, esta refere-se a orientagdo de uma linha horizontal
situada no plano de junta, a partir do norte. J4 o mergulho € o &ngulo diedro entre
o plano de junta e um plano horizontal.

Segundo os mesmos autores, as juntas podem ser classificadas conforme
critérios geométricos (descritivos) ou genéticos (levando em consideragéo sua
origem).

A classificacdo geométrica se baseia na atitude (diregao e mergulho) das
juntas em relagdo as camadas da rocha encaixante. As juntas podem ser
sistematicas ou assistematicas. As primeiras ocorrem formando conjuntos
definidos, que se arranjam, em planta, como juntas paralelas ou subparalelas,
sendo que ndo possuem necessariamente tal paralelismo em uma seg&o vertical.
As superficies das juntas sistematicas podem ser planares, curviplanares ou,
ainda, suaves; sdo perpendiculares as superficies tanto inferior quanto superior
das unidades litolégicas.

Por sua vez, as juntas assisteméticas sdo, na maioria dos casos,
curvilineas em planta e acabam contra os planos de acamamento, né&o
interceptando outras juntas.

A figura 1 a seguir apresenta 0s tipos geométricos de juntas:
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Figura 1: Bloco-diagrama ilustrando os tipos geométricos de juntas em relagdao ao
acamamento da rocha encaixante (trago negro grosso). Tragos irregulares: juntas assistematicas;

as demais juntas sdo sistematicas. Fonte: Loczy & Ladeira (1980).

Quanto a classificagdo genética, Loczy & Ladeira (1980: 77) consideram

dificil e em alguns casos até impossivel descobrir a génese das juntas.

1.1.2. Falhas

Para Loczy & Ladeira (1980: 81), falhas s&o “as fraturas ou ©0s
cisalhamentos das rochas, ao longo de cujos planos as paredes rochosas se
deslocaram entre si’. Os autores enfatizam que o aspecto fundamental para a
existéncia de uma falha é o “movimento diferencial entre os blocos, paralelo a
superficie de fratura”. O falhamento € resultado de compressao, distensao ou
torgao, atingindo variadas dimensdes, com deslocamentos milimétricos e até
kilométricos.

Entre 0s elementos geométricos das falhas, Casseti (1994: 107) destaca:
plano de falha, que € o plano sobre o qual se da o deslocamento, cuja fratura pode
ser preenchida por materiais fragmentados, denominados brecha de falha; com o
deslocamento, tem-se uma parte exposta chamada espelho tectonico, o qual se
rma em escarpa de falha quando submetido a processos erosivos; e o

transfo
‘ndice de deslocamento €& identificado por camadas-guia e conhecido como rejeito.
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A figura 2 abaixo mostra os elementos geométricos das falhas:
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Figura 2: Elementos geométricos da falhas. Fonte: Casseti (1994).

Como elementos geométricos, Loczy & Ladeira (1980: 81) definem também
teto (capa) € muro (lapa). Se o plano de falha néo for vertical, o bloco rochoso que
se encontra acima desse plano é o teto, enquanto que aquele situado abaixo dele
é o muro. As paredes da falha sdo as superficies contiguas de dois corpos
rochosos deslocados por falha. Os blocos de falha se referem as massas de rocha
que foram deslocadas de ambos os lados da falha. Denomina-se l/inha de falha a
interse¢do do plano de falha com a superficie terrestre, e pode ser retilinea ou
sinuosa. O deslocamento também pode ocorrer através de falhas associadas
paralelas, 0 que caracteriza uma zona de falha.

Loczy & Ladeira (op cit.: 82) apontam para o fato de que a classificagado e a
terminologia das falhas devem ser baseadas na relatividade do movimento entre
os blocos, pois o movimento absoluto é de dificil constatagéo, sendo quase
impossivel verificar com exatiddo em uma falha qual dos blocos se deslocou.
Observando a figura 1, a lapa pode ter descido em relagéo a capa, ou esta pode
ter subido em relagdo a primeira, ou, ainda, ambos poderiam ter subido ou
descido, mas com velocidades diferentes.

Da mesma forma que as juntas, Loczy & Ladeira (op cit.: 87) classificam as
falhas sob ponto de vista geométrico ou genetico.

Entre outros aspectos, a classificagdo geomeétrica pode ser baseada no
movimento aparente e no padréo das falhas. De acordo com Loczy & Ladeira (op
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cit.: 88), a classificacio com base no movimento aparente “fundamenta-se no
movimento aparente tal como se pode observar em segdes verticais ortogonais a
direcdo da falha”. Uma falha normal é aquela cujo teto aparentemente desceu em
relacio ao muro. Por outro lado, uma falha inversa é aquela cujo teto
aparentemente subiu em relagdo ao muro.

Considerando o padréo das falhas, esse tipo de classificagao leva em conta
o aspecto da falha nos mapas. Conforme a figura 3 pode-se ter: falhas paralelas,
quando possuem diregdo e mergulho semelhantes; falhas radiais, que se irradiam
a partir de um ponto; falhas periféricas, que mostram um padrdo quase circular; e,
por fim, falhas escalonadas ou “en échelon”, quando falhas relativamente

pequenas se superpdem ou recobrem umas as outras.

Figura 3: Classificagdo geométrica de falhas com base no padrdo que apresentam. (A)
Falhas paralelas. (B) Falhas Radiais. (C) Falhas periféricas ou circulares. (D) Falhas en échelon.

Fonte: Loczy & Ladeira (1980).

Quanto a classificagdo genética, esta se baseia nas relagbes das falhas

com o campo de tensbes envolvidas, bem como sua magnitude e sentido,

considerando 0S movimentos relativo e absoluto. Os principais tipos de falha

relacionados com O movimento relativo sao:



14

- falhas de empurrdo: quando o teto realmente sobe em relagdo ao muro,
seu principal eixo de tens&o é horizontal, com diregédo de maximo alivio vertical,

- falhas de gravidade: quando o teto desce em relagdo 2o muro, o maior
eixo de tensdo é vertical, com dire¢do de maior alivio sendo horizontal.

- falhas de rejeito direcional ou falhas transcorrentes: nesse tipo, o
movimento € predominantemente horizontal. O eixo principal de tens@o e a
diregao de maximo alivio sdo ambos horizontais. As falhas transcorrentes podem
ser sinistras (ou esquerda) ou destras (ou direita). Loczy & Ladeira (op cit.: 89)
explicam que “a falha de rejeito direcional ¢ sinistra se o observador, olhando na
direcao da falha, constata que o movimento relativo sucedeu de maneira que o
bloco a sua esquerda deslocou-se em sua diregéo, ao passo que o bloco a sua
direita afastou-se dele. A falha é de rejeito direcional destra no caso contrario”.

Para a identificagdo de falhas, Loczy & Ladeira (op cit.: 91) adotam critérios
diretos e indiretos. Na determinagdo direta, as falhas sdo identificadas tanto em
afloramentos naturais, como vales e ravinas, quanto em aberturas artificiais, como
cortes de estradas e escavagdes de minas. Por esse critério, a estrutura pode ser
mensurada com um elevado grau de exatiddo. Mas muitas vezes essas condigoes
s3o inexistentes e recorre-se, entdo, a determinagdo indireta da falha, na qual se
utilizam métodos geofisicos, fotografias aéreas e imagens de satélites, entre
outros. Nesse caso, contudo, o grau de exatidao na defini¢do da falha & variavel.

Segundo os autores, os critérios mais importantes na determinagéo de
falhas s&o: descontinuidade ou truncamento de estruturas; repeti¢éo e omisséo de
camadas; silicificagdo e mineralizagéo; feigdes estruturais tipicas de planos de
falha: variagdes bruscas em facies sedimentares; diferenca de facies metamorfica;
e, por fim, feigdes geomorfolégicas ou fisiograficas.

Nesta pesquisa, o interesse estd nas feigbes geomorfologicas ou

fisiograficas, que seréo detalhadas posteriormente.

1.2. Neotectodnica

Segundo Pires Neto (1991, apud Monteiro-da-Costa, 2005: 48), os
estudiosos soviéticos foram os pioneiros no desenvolvimento de métodos de
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analise geomorfoldgica que incluem a participagéo da neotectdnica na arquitetura
estrutural do relevo, juntamente com a variedade litologica.

Saadi (1993: 1) lembra que o gedlogo soviético Obruchev foi o primeiro a
utilizar o termo “neotectdnica”, em 1948, para designar “os movimentos da crosta
terrestre que se instalaram durante os periodos do Terciario Superior (Mioceno e
Plioceno) e do Quaternario, e que assumiram um papel decisivo na formagéo da
topografia contemporénea’. A partir disso, outras definigdes um pouco diferentes
surgiram, levando em consideragdo as particularidades geotectonicas e
morfoclimaticas de cada regido estudada.

Em 1978, a INQUA (Comissdo de Neotecténica da Associagao
Internacional de Estudos do Quaternario) adotou a definigho de movimentos
tectdnicos que vigora internacionalmente: “quaisquer movimento ou deformagéo
do nivel geodésico de referéncia, seus mecanismos, sua origem geoldgica,
independentemente de sua idade”, suas implicagbes para varios propésitos
praticos e suas extrapolagdes futuras (SAADI, 1993: 2).

Embora alguns autores restrinjam o periodo neotecténico a um intervalo de
tempo, como fez Obrucheyv, ja citado, e Becker (1993 apud Ferreira, 2001: 31),
que considera somente o Quaternario — em um intervalo de 1,8 Ma, Saadi (1993)
aponta que a dificuldade em se fixar um periodo neotecténico universal €
compreensivel, uma vez que diversas partes da superficie terrestre estéao
supbmetidas a tensdes que se associam com diferentes etapas da evolugao
tecténica. O autor ressalta ainda que a INQUA estabeleceu a “auséncia de limites
temporais’ (p. 2) para a neotecténica, a qual pode incluir desde os movimentos
instantaneos da crosta até aqueles com mais de 107 anos para a compreensdo da
origem dos movimentos registrados.

No contexto brasileiro, o primeiro estudo sobre a neotectdnica do pais foi
realizado por Freitas, em 1951, utilizando relagdes entre critérios geologicos e
geomorfolégicos na tentativa de esbogar as principais caracteristicas da Tectbnica
Moderna do Brasil. Nesse mesmo ano, Guimaraes elaborou algumas hipoteses
ucidar a configuragdo de importantes redes de drenagem do pais e da

para el

presenga de sedimentos cenozéicos em faixas N-S, no leste e no centro do
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Estado de Minas Gerais, as quais somente seriam entendidas por meio de
controles tectdnicos ativos (SAADI, 1993). Entretanto, Saadi também lembra que
antes mesmo dos trabalhos de Freitas e de Guimardes, outros autores
propuseram a ocorréncia de atividades tecténicas recentes para explicar as
feicdes geoldgicas e geomorfoldgicas especificas, como Hartt (1870) que
escreveu sobre os sedimentos pliocénicos do Médio Jequitinhonha; Gorceix
(1884) que tratou das bacias terciarias do Quadrilatero Ferrifero; e Brajnikov
(1947) que estudou a tectonica numa regiéo a leste de Belo Horizonte.

Com inimeros trabalhos publicados entre os anos 1940 e 1990, Almeida
também contribuiu com um amplo arcabougo tedrico a respeito das caracteristicas
e dos efeitos da atividade tectdnica recente em quase todo o territrio brasileiro.
Uma de suas obras fundamentais procura discutir o alinhamento das bacias no
vale do rio Paraiba do Sul, o chamado “Sistema de Rifts Continentais da Serra do
Mar” (SAADI, 1993).

Para Almeida (1967), a reativagdo Wealdeniana, datada do final do
Jurassico e correspondente & tectdnica recente, interrompeu a longa fase de
estabilidade da plataforma brasileira, acarretando consideravel movimentagéo ao
longo de falhas antigas. Outras conseqiiéncias da reativagdo Wealdeniana foram
o magmatismo basaltico nas bacias Paleozdicas; a subsidéncia da Bacia do
Parana, durante o Cretaceo, que ofereceu condigbes para a fixagdo de
sedimentos do Grupo Bauru nessa bacia; e a invasdo do mar nas bordas da
plataforma.

Além disso, ha também o trabalho de Hasui (1990) que se caracteriza por
ser a primeira reflexdo sobre a Neotectdnica Brasileira baseada na histéria das
reativagoes de estruturas tecténicas, considerando desde a era Pré-Cambriana
até a Cenozdica (SAADI, 1993). Para Hasui (1990 apud Ferreira, 2001), o periodo
da neotectdnica no pais pode se referir a: “incluséo de todos os processos que
culminaram com a abertura do Atidntico até a situagdo atual (remontando ao
Tridssico ou mesmo Permiano) ou; inclusdo dos processos ligados a deriva do
ul-americano (meados do Terciario)’. Segundo o autor, esta ultima

continenté S

alternativa € @ mais admissivel, pois se refere a movimentagdo vigente com
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manifestagdes de ambiente intraplaca. Também aponta as manifestagbes
ocorridas durante o Nedgeno e Quaternario como neotectdnicas (FERREIRA,
2001: 32).

Por fim, Neves et al. (2003: 173) enfatizam o papel da neotectbnica na
esculturagdo do relevo do sudeste brasileiro e na evolugdo cenozdbica regional. A
reativagdo de antigas estruturas se torna evidente pelo controle que impde na
assimetria do relevo e das bacias de drenagem, além de influenciar na distribui¢ao
dos depositos coluviais e aluviais. Com a reativagdo de falhas normais, de
orientagdo NW-SE, houve como consequéncia o abatimento de blocos, em
seguida o basculamento e abatimento do escudo cristalino, resultando na retirada
de grande parte dos depoésitos terciarios, embora alguns deles tenham sido
preservados e cobertos por colUvios. Como a movimentagdo continua, esses
depositos coluvionares e também as linhas de pedras (stonelines) séo afetados

por falhamentos, ficando expostos a0s processos de erosao.

1.3. Geomorfologia tectonica

Ao se tratar da utilizagdo da geomorfologia no estudo das consequéncias
regionais da tecténica recente, Saadi (1993) observa que as principais referéncias
se devem principalmente as obras de Martonne (1940) e King (1956), com base
na caracterizagio das superficies de eros&o do Brasil Oriental, especificamente do
Brasil de Sudeste.

Depois de alguns encontros na década de 1980, onde foram apresentados
e discutidos varios trabalhos sobre neotecténica e morfotectdnica, Ollier (1991
Ferreira, 2001: 33) publica “Glossério de Morfotectonica”, obra na qual

apud

aponta qué as pesquisas sobre margens continentais ativas e passivas devem

oferecer subsidios para o desenvolvimento de novos conceitos dentro da
geomorfologia, sem contar os novos paradigmas da teoria da Tectbnica de Placas.

Segundo Ollier (idem) “a interagao entre estrutura geolégica e paisagem &
denominado de morfotectdnica, sendo que tais caracteristicas abrangem a
chamada geomorfologia tectdnica”. Ramirez-Herrera et al. (1994 apud Ferreira,

2001: 33) concordam com O conceito acima e acrescentam que “a geomorfologia



18

tectdnica ndo trata somente das feigdes de macro escala, mas também dos efeitos
mais detalhados dos processos tect6nicos em tempos geoldgicos recentes ou
mesmo atuais”.

Ferreira (2001: 33) também menciona Embleton, que considera o termo
morfotecténica como uma contragdo de geomorfologia tectdnica e o define como
“o estudo de processos e formas relacionados a alguma forma de atividade
tectdnica”. Além disso, Embleton (1987 apud Ferreira, 2001: 33-34) elenca
algumas linhas de estudos dentro da pesquisa morfotectdnica, quais sejam:

- relevo como indicador sensitivo dos movimentos tecténicos: linhas de
costa, terragos de rios podem fornecer evidéncia clara de falhamento ou
basculamento;

- deformagao das superficies de aplainamento;

- efeitos morfoldgicos de terremotos recentes e contemporéneos, incluindo
formas tecténicas diretas (escarpas de falha) e formas indiretas (movimentos de
massa) devido ao desenvolvimento de vertentes instaveis;

- uso de evidéncias geomorfolégicas para prognosticar terremotos — o
monitoramento da deformacao lenta do terreno pode prever eventos catastréficos

e produzir mapas de areas de impacto.

1.4. Influéncias da estrutura falhada no relevo e na drenagem

Conforme foi exposto anteriormente, as feigdes geomorfoldgicas oferecem
critérios para a determinagéo indireta de falhas. Sendo assim, Loczy & Ladeira
(1980: 95) consideram que 0S Processos erosivos, quando ocorrem em areas
falhadas, ddo origem a formas de relevos que podem sinalizar a presenca de
falhas. Além disso, sua expresséo na paisagem auxilia na delimitagéo das regioes
a serem mais bem analisadas. Esses autores, porém, atentam para o fato de que

tal critério n@o é sempre confiavel, pois ha formas de relevo semelhantes cujo

desenvolv
Entre outras influéncias da estrutura falhada, Loczy & Ladeira (op cit)

imento n3o é relacionado a falhamentos, sobretudo em paises tropicais.

citam: facetas trapezoidais € escarpas de falha; desvios € anomalias no padrio de

drenagem.
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1.4.1. Facetas trapezoidais e escarpas de falha

Os autores citados acima consideram que, quando o falhamento é rapido e
o bloco elevado se posiciona a uma significativa altitude acima do nivel de base
local, a falha se desenvolve sem ocorrer seu recobrimento progressivo por
depositos recentes, se mostrando topograficamente no relevo resultante.
Geralmente, a tendéncia dos cursos d'adgua menos importantes € de se colocar
perpendicularmente ao escarpamento iniciado pela falha. J& os rios mais
importantes aparecem encaixados por antecedéncia. Nesse contexto, forma-se
um escarpamento de falha, que observado de frente exibe uma sequéncia
alinhada de facetas trapezoidais ou triangulares, ao modelado delinear um
trapézio ou um tridngulo, respectivamente. A evolugdo das facetas trapezoidais

pode ser observada na figura 4 a seguir:
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1]

Figura 4. Bloco-diagrama mostrando a evolugéo de facetas trapezoidais. (A) Escarpa de

falha original parcialmente dissecada, com facetas trapezoidais. (B) Dissecagdo mais apreciavel,

asf

Recuo pron

acetas tornando-se triangulares. (C) A escarpa recua e as facetas ficam menos empinadas. (D)

unciado da escarpa e destruigao avangada das facetas. Fonte: Loczy & Ladeira (1980).
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Casseti (1994: 108) lembra que, num primeiro momento, o entalhamento
pronunciado de talvegues com a intensa erosao remontante na escarpa de falha
leva a elaboracéo de facetas trapezoidais. Depois, com 0 processo de denudacao,
a abertura gradual dos vales acarretara a transformacéo das facetas trapezoidais

em facetas triangulares, como pode ser visto na figura 2 acima e na foto 1.

Foto 1: Ocorréncia de festonamento na escarpa proxima a Torre de Pedra, com a
transformacgéo de facetas trapezoidais em triangulares, que dardo origem a morros testemunhos

(Foto: Maria Angélica Petrini).

Loczy & Ladeira (1980: 95) definem escarpa de falha (ou escarpa de falha
original ou escarpa tecténica) “o relevo abrupto causado diretamente pelo
movimento ao longo da falha, isto €, por um desnivelamento tecténico, ainda que a
erosdo tenha desbastado a topografia inicial fazendo-a recuar”. A principio, as
facetas mais recentes refletem uma maior nitidez de perfil, mas para isso sua
evolugdo deveria ter se processado sob um mesmo clima. O escarpamento de
falha recua através da erosdo diferencial, seja lateral ou remontante, e sua
evolugao tende ao nivelamento.

para Casseti (1994: 109), quando uma falha se localiza em sequéncias
litoestratigraficas de diferentes resisténcias, ela pode evoluir para a inversao
fica do relevo. Considerando-se que a escarpa de falha encontra-se

topogra
preservada por camada resistente, sobreposta a sequéncias tenras, e seja
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submetida & agdo remontante de cursos d'agua conseqlientes (ou cataclinais),
Casseti (op cit.) propde a seguinte possibilidade evolutiva:

A partir do forte gradiente produzido pela falha, os rios consequentes
tendem a entalhar a escarpa, atacando primeiramente a camada mais tenra
subjacente a cornija. Com a remogdo gradual dessa camada, chega-se ao
processo de aluigdo da camada resistente. A escarpa, entdo, vai sendo
gradualmente erodida, tornando-se uma “escarpa herdade de falha”, ao passo que
o bloco deprimido permanece inalterado e protegido pela seqliéncia resistente. A
intensa atividade erosiva nos terrenos mais fridveis que formam a escarpa faz com
que o bloco originaimente elevado fique rebaixado em comparagéo ao terreno
resistente, este que se refere ao bloco oposto antigamente deprimido. Diante
disso, verifica-se o desenvolvimento de uma “escarpa de linha de falha", com a
inversdo do relevo e, conseqiientemente, do sistema hidrografico (Figura 5).

fabha o . )
; Py Linhs de faha

tarve 0 camadas

eraE oot cys0n coNomIes £) Evolucdo do celevo Tahado

Feoatpa de linha 2e {giha

Sralease TR

i Rerriuriomion 74
auunmuwmunn i et dac b peaat
RSV . . r_e .

G Inversao de relevo e rer FGem puf rebaixameno
-ra de antiga escampa e destague da camada
derimidda

Figura 5: Estagios evolutivos de um relevo falhado. Fonte: Casseti (1994).



1.4.2. Relevo de falhas

O desenvolvimento de feicdes geomorfologicas associadas a eventos
tectdnicos esta vinculado a categoria do falhamento (normal, transcorrente ou
inverso), cada qual apresentando um conjunto de relevo caracteristico, conforme
pode ser visto na figura 6 (STEWART & HANCOCK, 1990 apud FERREIRA, 2001:

47).

Escarpa de Falha
Normal e

Escarpa de Falha
Reversa em alto angulo

Escarpa de Falha
Transcomrente ¢

Figura 6: Estilos de escarpas de falhas. Fonte: Selby (1985) e Stewart & Hancock (1990)
apud Ferreira (2001).

Relevo em falhas normais

Ferreira (2001: 47) coloca que as formas caracteristicas do falhamento

normal, em ambito regional, séo os rifts valleys e também a topografia do fundo

oceanico.
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Feicdes do tipo horstes e grabens sao consideradas por muitos autores
como integrantes dos rifts valleys. O graben se refere a um bloco rebaixado,
caracterizado por uma depressao e delimitado por falhas normais, enquanto que o
horst se encontra em altitudes maiores que as areas vizinhas, na maioria das
vezes constituidas por grabens, e também é delimitado por falhas normais.
(BLOOM, 1978 apud FERREIRA, 2001: 47).

Além de horstes e grabens, Keller & Pinter (1996 apud idem) incluem na
topografia resultante de falhamentos normais as escarpas de falha, frentes
montanhosas com tendéncia a retilinidade e frentes sinuosas. Outra feicao
geomorfolégica muito importante nesse caso sdo as facetas triangulares, ja
descritas anteriormente. Elas se originam da combinag&o do deslocamento vertical

com a incisdo de canais, configurando superficies com amplas bases e topos

agudos, como mostra a figura 7:

Frente Montanhosa
(Falha normal)

\\\\\ Faceta triangular \W\’ﬁﬁ— Falha normal

/ Leque aluvial

Figura 7: Desenvolvimento de facetas triangulares associado a falhas normais. Fonte:

Keller & Pinter (1996) apud Ferreira (2001).
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Relevo em falhas transcorrentes

De acordo com Hasui & Costa (1991 apud Ferreira, 2001: 48-49), as areas
de falhas transcorrentes apresentam tracos lineares, formas planares verticais e
movimentos horizontais, sendo que varios fatores podem influenciar seu
desenvolvimento, criando alguns tragos especificos, como formas curviplanares.

Para Keller & Pinter (1996 apud idem), varias feigbes so geradas ao longo
de falhamentos transcorrentes e sao expressas no relevo. A principal
consequéncia provocada pelo falhamento transcorrente € o deslocamento da
drenagem por toda a linha de falha, configurando um padrao de drenagem trelica.

Relevo em falhas inversas

Segundo Ferreira (2001: 51), nos limites de placas convergentes, as falhas
inversas associadas a subducgdo originam uma diversidade de relevos, 0os quais
correspondem a formas do tipo anticlinais soerguidos, sinclinais abatidos e
terragos marinhos soerguidos. Os tipos de relevo decorrentes dessas falhas
apresentam fronts montanhosos escarpados, escarpas de falha e também

movimentos de massa.

1.4.3. Desvios ou anomalias nos padroes de drenagem

Para Loczy & Ladeira (1980: 98), desvios ou anomalias nos padroes de
drenagem podem ser ocasionados pelo encaixe do curso fluvial em uma linha de
falha. Os deslocamentos dos cursos d'agua controlados pelos tipos de falha sao
freqientes em regioes de falhas que interceptam rochas sedimentares ou

metassedimentares (Figura 8).
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Figura 8: Lago formado ao longo de uma escarpa pode indicar uma falha. O rio corria para
a esquerda, sendo interrompido pelo falhamento, cuja escarpa represou-o, permitindo o

estabelecimento do lago e formag&o de novo curso no sentido do observador. Fonte: Loczy &

Ladeira (1980).

Pires Neto (1996 apud Monteiro-da-Costa, 2005: 48) considera que a
drenagem andmala é aquela que “constitui uma discordancia local do padréo da
area que de modo geral é coincidente com a topografia e com a estruturagdo
regional. Assim, o padrdo esperado é considerado como normal, e 0s desvios
como anomalias”, os quais sugerem desvios topograficos ou estruturais.

Howard (1967 apud Ferreira, 2001: 52) define anomalia de drenagem da
mesma maneira. Para ele, as anomalias so: retilinidade, ocorréncia localizada e
abrupta de meandros, meandros comprimidos, trangamento abrupto e localizado,
estreitamento  ou alargamento de vales, represamento de pantanos,
preenchimento aluvial e curvas € voltas abruptas na drenagem.

Quanto a definigao de meandro, Sternberg (1957 apud Monteiro-da-Costa,
5005: 48) caracteriza como rio meandrante aquele que apresenta um tragado
sinuoso, descrevendo curvas no formato de “S’. E atraves de um processo
ininterrupto de erosdo e deposi¢do, o rio modela sua calha em terrenos

aluvionares, transferindo os sedimentos das margens concavas para as convexas

a jusant

define como me
verdadeiro processo de meandramento estd diretamente vinculado ao

e. Na visdo do autor, somente o carater sinuoso do curso d'agua néo o
andrante, mas, por outro lado, pode indicar influéncia estrutural. O

aluvionamento.
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Para Summerfield (1991 apud Ferreira, 2001: 56), o desenvolvimento da
drenagem pode estar subordinado ao controle tectonico de maneira ativa ou

passiva.
decorrentes:

CONTROLE

EFEITO

Controle Estrutural Ativo

Falhamento ativo

Vales lineares, vales suspensos, canais deslocados,
terracos e quebras na superficie topogréfica.

Dobramento ativo e Basculamento

Drenagem antecedente, incisdo do canal, agradagdo.

Controle Estrutural Passivo

Tracos de Falha Vales lineares, vales suspensos, canais deslocados,
terracos € quebras na superficie topografica.

Basculamento Drenagem treliga, paralela, canais assimétricos.

Domos Drenagem radial e anelar, rios superimpostos.

Anticlinais e Sinclinais

Drenagem treli¢a, rios superimpostos.

Lineac¢ao

Vales assimétricos, canais lineares.

Juntas

Drenagem retangular.

A tabela abaixo mostra o tipo de controle estrutural e seus efeitos

Tabela 1: Controle estrutural ativo e passivo e seus efeitos no desenvolvimento da drenagem.
Fonte: Ferreira (2001), a partir de Summerfield (1991).

De acordo com Summerfield (1991: 410), outro importante processo no
desenvolvimento da drenagem sujeito ao controle estrutural é a captura de rios.
Resumidamente, isso acontece quando um canal erode mais rapidamente e
agressivamente do que o canal ao lado e captura sua descarga pela interceptagao
de seu canal. O ponto no qual ocorre a captura € frequentemente indicado por

ngulosa mudanca na diregao do canal, geralmente de 90°, conhecido como
uma and G

«cotovelo de captura”.
1.5. Bacia Sedimentar do Parana

Casseti (1994: 65-66) diz que, de modo geral, “as bacias sedimentares se
formam nas faixas intracratdnicas, cujo processo de entulhamento é favorecido

pela subsidéncia que implica em compensagdo isostatica’. Assim, as bacias
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desenvolvem grandes espessuras, que respondem pela subsidéncia central, fato
que possibilita a sedimentag&o continua. O autor acrescenta, ainda, que a
espessura das bacias normalmente cresce da borda para o centro, com mergulhos
que seguem O substrato cristalino, o que configura a forma de sinéclises. A
disposicdo das camadas pode ser, em partes, determinada pelo préprio processo
de subsidéncia, que acarreta uma leve inclinagdo na periferia das bacias,
tendendo a horizontalizagao na sua parte central. Dessa maneira, no contato entre
os sedimentos iniciais e a superficie intracratonica dobrada, fraturada ou falhada
tem-se uma discordancia angular e a sedimentagéo prossegue no centro da bacia
com a manutencdo da concordancia entre as seqiéncias litoestratigraficas, como

é mostrado na figura 9 seguinte:

Estran ra <« g£strulur sedimentar
crstaica Estrutura concordante
aorizorta
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Figura 9: Disposig&o das camadas nas seqiiéncias sedimentares. Fonte: Casseti (1994).

Casseti (op cit.: 67) lembra que a litologia dos estratos e o mergulhos das

camadas contribuem para uma diferenciagdo morfolégico-estrutural, que da

origem aos relevos tabuliformes € cuestiformes. O esquema abaixo (Figura 10)
mostra a disposicéo e a espessura das camadas da Bacia do Parana em relagéo a

base cristalina, assim como a influéncia do mergulho na elaboragéo das cuestas

periféricas, resultantes do processo de circundesnudagao pos-cretacea.
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Figura 10: Disposigdo e espessura dos sedimentos na Bacia do Parana. Fonte: Casseti
(1994).

No caso da Bacia Sedimentar do Parand, Loczy & Ladeira (1980: 452) a
descrevem como “‘uma area de cerca de 1.600.000 km2. Representa uma
complexa fossa tectdnica de forma elipsoidal em eixo maior de diregdo NNE-SSW
e acha-se encravada no escudo pré-cambriano em Minas Gerais, Mato Grosso,
Sao Paulo, Parana, Santa Catarina, Rio Grande do sul € no Uruguai, Paraguai e
Argentina. Seu embasamento constitui-se principalmente de rochas cristalinas pre-
cambrianas e subordinadamente por rochas eo-paleozoicas afossiliferas”. Os
autores apontam também que a maioria dos sedimentos que preenchem essa
bacia é de origem continental, sendo alguns de origem marinha, do Siluriano
Superior, Devoniano Inferior, Carbonifero Superior, Permiano, Triassico, Jurassico
(?) e Cretaceo, possuindo, no minimo, 3600 metros de espessura. Ha ainda lavas
basalticas do Mesozéico com espessura maxima de 1600 metros.

Quanto & estrutura tectdnica da Bacia do Paran, Loczy & Ladeira (op cit.:
452-453) apontam que ela resulta de falhamentos verticais, ndo havendo
dobramentos tangenciais regionais. Percebe-se que ha uma estreita relagao entre
a tectdnica e intrusGes, uma vez que a maior parte das falhas profundas se mostra
preenchida por diabasio, existindo abundantes e amplas soleiras (sills). “A
principal feigdo tectdnica da Bacia do Parand é o vasto sistema monoclinal,
Iigeiramente arqueado, cuja inclinagao é dirigida, nos dois lados da bacia, para a
sona central” (LOCZY & LADEIRA, 1980: 454).

De acordo com Ross & Moroz (1997: 41) as unidades morfoesculturais

presentes Nna Bacia Sedimentar do Parana sdo: Planalto Ocidental Paulista e

Depressao Periférica Paulista. Para esses autores, a génese de tais unidades esta



associada com a epirogenia da Plataforma Sulamericana durante o Cenozdico,
quando ocorreu o soerguimento desigual do continente. Esse fato desencadeou
novas fases de longos processos erosivos, ao mesmo tempo em que havia

alternancia climatica seca e umida.

1.6. Relevo Cuestiforme

De acordo com Casseti (1994: 75), o relevo de cuesta se relaciona a
estruturas sedimentares, podendo haver ou n&o intercalagoes de estratos
basalticos. Geralmente aparecem nas bordas das bacias sedimentares,
mergulhando em diregdo ao seu centro. Isso acontece porque 0S relevos
cuestiformes estdo vinculados as zonas de camadas geologicas inclinadas
(relevos monoclinais ou homoclinais). E um tipo de relevo dissimétrico e se
caracteriza também por uma morfologia especifica de areas de contato estrutural
_ cristalino e sedimentar, com diferenciados graus de resisténcia litologica.

Em relagdo ao processo evolutivo desse tipo de relevo, Casseti (op cit.: 76)
coloca que, de maneira simplificada, uma superficie pediplanada é o ponto inicial
da evolugéo de uma cuesta. A drenagem @ organizada com o surgimento de um
clima umido, momento em que os efeitos epirogénicos positivos possibilitam o
entalhamento dos talvegues. O curso principal, aquele que segue o mergulho da
camada rochosa, é chamado de conseqlente (ou cataclinal), ja os
perpendiculares ao mergulho sdo denominados subseqiientes (ou ortoclinais).

es Ultimos se encontram orientados por processo de fraturamento na maioria

Ess
das vezes.

Se o clima umido e o efeito epirogénico persistirem, generaliza-se o
processo de entalhamento da drenagem e a evolugao verticalizada do relevo.

Assim, a erosdo é diferencial, devido as diferentes resisténcias das camadas,

tando em uma morfologia dissimétrica.
utro lado, se o clima se tornar seco, o entalhamento dos talvegues é

resul
Por O
interrompido € passa a predominar a desagregagao mecénica. A tendéncia

evolutiva entdo, sera o alargamento dos vales (evolug@o horizontal), com o recuo

paralelo das vertentes, a partir dos niveis de base locais. O processo de
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pedimentacdo provoca elevagao do nivel de base, com o material produzido pela
desagregac¢do ocupando as areas mais baixas, o que pode formar uma superficie
pediplanada intermontana.

Com as condicdes umidas predominando novamente, a drenagem sera
reorganizada através da reativagéo dos processos erosivos, formando
paleopavimentos, correspondentes aos pedimentos que ocupavam 0S vales em
virtude do clima seco. Nessa etapa, os rios obsequentes (ou anaclinais) sdo os
principais responsaveis pela evolugao regressiva da escarpa erosiva, favorecendo
a formagao de formas residuais, chamadas morros testemunhos (Figura 11).
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Figura 11: Relevo dissimétrico do tipo cuesta, caracteristico das estruturas concordantes

inclinadas. Fonte: Casseti (1994).

Segundo Casseti (op. cit.: 79), 08 elementos que constituem o relevo de

cuesta séo (Figura 12):
Front: corresponde & escarpa erosiva. E caracterizado pela cornjja, que € a

camada resistente que mantém a resisténcia evolutiva do front; e pelo talus,
o qual corresponde ao depdsito detritico situado na base do front. Esse
apresenta forma cbncava enquanto que a primeira € caracterizada por sua

verticalidade.

Reverso. inicia-se na parte superior do front e se desenvolve em diregao ao

centro da bacia sedimentar. E conhecido como reverso estrutural se for
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delineado pela resisténcia das camadas, ou reverso escultural se for
formado por sedimentos fridveis modelados pela erosao.

Percées: sdo boqueirdes escavados no front da cuesta através da
imposigéo da drenagem cataclinal, ac ocorrer esforgos epirogenéticos.
Morro Testemunho: é uma forma residual que identifica a antiga posigao do
front, como consequéncia da erosdo remontante dos rios anaclinais.
Resumidamente, quanto mais fraco o mergulho das camadas da cuesta,
maior a tendéncia de recuo do front e maior a possibilidade de se formar

morros testemunhos.

.
)

Figura 12; |dentificagao dos oleimsfitos que saracterizam uma cuesta. Fonte: Casseti

(1994).

Na divisdo geomorfoldgica do Estado de S&o Paulo, segundo o IPT (1981:

63) “as areas de rochas basalticas no Estado de Sdo Paulo sustentam relevos de

cuestas (...) que se constituem numa das mais marcantes feigbes do relevo

paulista”- Esta provincia, denominada Cuestas Basélticas, apresenta um relevo

escarpado no contato com a
plas plataformas estruturais de relevo suavizado, inclinadas para o interior

Depressao Periférica Paulista, seguido de uma serie

de am

em direca
escarpa €0 reverso das cuestas.

o ao canal do rio Parana. Essas duas feicbes principais formam a
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2. Caracterizagdo da Area de Estudo

A bacia hidrografica do rio do Peixe situa-se em uma area de contato de
duas provincias geomorfolégicas do Estado de Sao Paulo, o Planalto Ocidental e
a Depressdo Periférica, sendo parte do divisor de drenagens do Tieté com o do
Paranapanema. Tal fato é evidenciado pela escarpa de significativa amplitude
altimétrica e continuidade espacial, que caracteriza uma transicdo entre essas
duas provincias muitas vezes abrupta (DIAS FERREIRA, 1979: 4).

A area total da bacia hidrogréfica em estudo abrange cerca de 1116 km?,
englobando parte dos municipios de Angatuba, Anhembi, Bofete, Botucatu,
Conchas e Guarei. A bacia do Peixe-Bonito possui suas nascentes nas escarpas
da cuesta de Botucatu, nos municipios de Bofete, Guarei e Torre de Pedra,
enquanto que sua foz estd localizada no rio Tieté na altura do municipio de

Anhembi.
A figura 13 abaixo traz a localizagéo aproximada da area de estudo:

3 50°00° -45°00"

Q‘W:\N v - 20°00"

‘ Sdo Paulo ;

v -25°00°
- 50°00° A -4500°

Figura 13: Localizagdo da bacia do rio do Peixe.
Fonte: http:/lwww.fgel.uerj.br/labgis/projetoslpropeixe/areaestudo.htmI (Acesso em 06/12/07)
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2.1. Geologia

De acordo com Dias Ferreira (1979: 29), cinco unidades litoestratigraficas

da Bacia Sedimentar do Parana cstdo presentes na regiao de estudo, cujas

formagdes se originaram No Paleozobico Superior ate 0 Mesozoico Superior. Elas

da Nova, Pirambdia, Botucatu, Serra Geral € Bauru. Ha também
is e depositos de varzeas e terragos que remetem ao

sao; Estra

formacoes superficia

Cenozoico.

A seguir, sera feita uma breve caracterizagdo do contexto estrutural

apresentado acima, com base no trabalho de Dias Ferreira (1979: 31-41).

2.1.1. Formagao Estrada Nova (Paleozoico/Permiano Superior)

Os principais afloramentos dessa formagao se localizam ao longo do vale

do rio do Peixe depois de sua confluéncia com o rio Bonito, sobretudo no espigao

divisor entre o rio Bonito e o fio Feio. Geralmente, a sequéncia estratigrafica da

Formacao Estrada Nova & composta
plano-paralelo ritmico. Essa unidade € caracterizada por niveis de

por siltitos arroxeados e amarelados com

acamamento

silex, que apresentam maior resisténcia a erosao €, assim, originam altos

topograficos e rupturas nas encostas (Foto 2). Tais degraus estruturais podem ser

encontrados ao longo dos vales dos rios Bonito e do Peixe.

Ruptura

Fali e e

Foto 2: Pequena ruptura na encosta. Notar o canal fluvial alinhado com a ruptura, indicador

de falha (Foto: Maria Angélica Petrini).
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Na area onde ocorrem sedimentos permianos o relevo € colinoso, com
altitude maxima de 550 metros (Foto 3). As vertentes se mostram convexas e
esculpidas pelos tributarios da margem direita dos rios Bonito e do Peixe e da

margem esquerda do rio Feio; observa-se maior ramificacdo e densidade da

drenagem.

Foto 3: Argilito do Permiano em corté na Rodovia Castelo Branco, a ~ 550 m de altitude

(Foto: Fernanda V. Neves).

Os vales dos rios Torre de Pedra, Bonito e do Peixe, cuja diregao grosso

modo & N-S, assinalam o limite entre a Formag&o Estrada Nova e os arenitos do

Mesozobico. Esse limite é considerado um contato de falha.

2.1.2. Formagao Pirambéia (Mesozdico/Triassico)

Essa formacao aparece em toda a zona pré-frontal drenada pela bacia
Peixe-Bonito e também pelo sistema do rio Santo Inacio (Foto 4). Os sedimentos
de ambiente fluvial possuem coloragdo clara com tons avermelhados e
amarelados, caracterizados pela estratificago cruzada de um espesso pacote de

arenitos de granulagao fina a média, intercalado por camadas siltico-argilosas e

argilosas com estratos plano-paralelos.
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Na area de afloramentos da Formagao Piramboia, verifica-se um setor mais
dissecado, correspondente @ drenagem Peixe-Bonito, no qual os processos
erosivos mais intensos entalharam a regido, evidenciando as diferentes
resisténcias litologicas e estruturais do substrato. Nesse setor aparecem diversos
degraus e patamares nas vertentes, qué correspondem a camadas mais argilosas
e siltosas do Pirambéia e que mostram um importante valor morfo-estrutural. Ha
também outro setor com relevo menos dissecado, definido pelo Platd do Santo
Inacio. E uma cobertura arenosa, continua e espessa, que deixa esse
compartimento homogéneo. Com a fraca dissecagcdo do relevo, os vales sao
poucos profundos e dissimétricos, sendo que na vertente com maior declividade
se observam degraus semelhantes aqueles do setor Peixe-Bonito.

A passagem da Formagao Piramboia para a Formagao Botucatu ocorre
proxima ao sopé da escarpa arenitico-basaltica, fazendo com que o contato entre

elas seja frequentemente encoberto por depositos arenosos e depésitos de

vertente.

Foto 4. Vogoroca na Formacédo Piramboia, na altura do km 231 da rodovia SP-147, em

Anhembi (Foto: Fernanda V. Neves).
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2.1.3. Formagéo Botucatu (Mesozéico/Jurassico)

Foto 5: Afloramento de Arenito Botucatu em escarpa abrupta (Foto: Maria Angélica Petrini).

A posicao estratigrafica mais comum dessa formacdo é a de pacotes de
arenito fino associados as rochas basalticas da Formagdo Serra Geral,
apresentando estratificagao cruzada e coloragdo amarelada e avermelhada.
Ocorre de maneira localizada, formando as escarpas abruptas das Serra do
Limoeiro, Barra Mansa e Morro do Bofete (Foto 5).

O contato entre a Formagao Botucatu e a Formacéo Serra Geral € muito
irregular por causa da contemporaneidade entre as duas formacoes € do

interdigitamento entre os magmatitos € 0s arenitos edlicos.

2.1.4. Formagao Serra Geral (Mesozéico/Cretaceo Inferior)

Os grandes afloramentos de rochas efusivas oriundas do extenso
vulcanismo de fissura que atingiu a maior parte da Bacia do Parana se encontram
nas zonas da escarpa de cuesta dessa bacia. Na area de estudo, os afloramentos
de magmatitos ocorrem principalmente na face sul da Serra do Limoeiro e Barra
Mansa e no Morro do Bofete, em uma posicao altimétrica de 700 e 900 metros e
vezes intercalados com O arenito Botucatu. Ja os afloramentos continuos

muitas
aparecem Nno limite superior da escarpa entre as cotas de 800 e 900 metros.
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Na Serra do Limoeiro, observa-se uma descontinuidade nos derrames que
da origem a diferentes declividades na escarpa. Alguns pesquisadores atribuem
tais fatos a falhamentos, enquanto que outros autores apontam que os derrames
podem apresentar diversas espessuras € distribuigdo espacial variada, devido a
acomodacgao na superficie que recobriram ou as irregularidades provenientes do

proprio derramamento.
Também aparecem magmatitos intrusivos associados a falhamentos em

areas de controle tecténico.

2.1.5. Formagao Bauru (Mesozobico/Cretaceo Superior)

A deposigao da Formagéo Bauru se deu em discordancia erosiva sobre os
s da Formacéo Serra Geral e, de modo mais escasso, sobre arenitos da
acima da cota de 900 metros no reverso da Serra do

basalto

Formacgao Botucatu. Aparece
Limoeiro, com uma litologia bastante variada (de arenitos grosseiros até camadas

siltico-argilosas) e estrutura dominantemente maciga. Predominam as cores

marrom-avermelhado, branco € amarelo.

Os principais afloramentos da Formagdo Bauru aparecem em locais de

relevo mais dissecado, como Nno interfluvio das drenagens que demandam ao

Paranapanema e ao Tietd, a 980-1000 metros de altitude.

2.1.6. Cenozoico

As coberturas detriticas ocorrem €m todos os compartimentos fisiograficos

do Estado de Sao Paulo, mas principalmente na Depressao Periférica € no

Planalto Ocidental, recobrindo diferentes niveis altimétricos e recebendo diversas

denominagodes locais.
Geralmente, os sedimentos cenozodicos estdo separados do substrato por

discordédncia marcada por linhas de pedra (stonelines) de espessuras e

composi¢ao petrografica variadas (Foto 6). Constituem depdsitos arenosos e

areno-argilosos, inconsolidados, fridveis e sem estrutura.
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Na area de estudo, esses depositos s&o encontrados cobrindo
homogeneamente o Platé do Santo Inacio, em alguns topos preservados de

espigbes da bacia dos rios do Peixe e Bonito e no reverso da escarpa da Serra do

Limoeiro.

Foto 6: Colavio com linha dé pedra constituida por seixos arredondados de quartzo e de

arenito Botucatu (Foto: Fernanda V. Neves).

2.2. Geomorfologia

distingue trés setores topograficos nessa area de

Dias Ferreira (1979: 7-8)
Serra do Limoeiro e topo de alguns

pesquisa. O primeiro se refere a0 reverso da

morros isolados, como o Morro do Bofete e o Morro Grande, com altitudes entre

900 e 960 metros. O segundo defin
o residualmente a SE do Morro do Bofete e circundando

e um nivel individualizado marcado pela cota

de 700 metros, aparecend
a Serra do Limoeiro. Ja 0 terceiro setor diz respeito ao sistema do rio do Peixe e

seu afluente rio Bonito, com altitudes que variam entre 650 metros nas areas mais
elevadas dos espigoes €

predominam aquelas de 550

500-530 metros nos fundos dos vales, sendo que

_600 metros definindo os principais espigdes (Foto 7).
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Foto 7: Vista panoramica da bacia do rio do Peixe, a partir da Serra do Limoeiro, com
Morro do Bofete ao fundo (Foto: Maria Angélica Petrini).

l6gico (Figura 14) mostra que os trés setores podem
sendo separados por escarpamentos em
a distribuicdo das formacgoes

O perfil topografico-geo
s com clareza,

ser individualizado
istintas, € traz ainda

posicoes altimétricas  d

s descritas anteriormente.

geolégica
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Segundo Dias Ferreira (op cit.: 80), o Morro do Bofete representa um

testemunho isolado na Depressao Periférica Pau
xe e Bonito. A partir da Carta de Compartimentagéo Topografica,

e sua configuragéo geral € de um grande “U”, possuindo
a NW. O Morro do Bofete & considerado um

lista, dentro da area drenada

pelos rios do Pei
em anexo, observa-se qu
as extremidades voltadas par

importante elemento topografico; com sua
eriza como uma zona de dispersdo da drenagem e também

s faces escarpadas, retilineas e

abruptas, se caract

separa a drenagem dos rio

s Peixe e Bonito (Foto 8).

oramica do Morro do Bofete, testemunho isolado da cuesta (Foto:

Foto 8 Vista pan
Fernanda V. Neves).
A autora aponta ainda, que na area drenada pelos rios do Peixe e Bonito o

presenta-sé muito dissecado, podendo identificar duas zonas de altitudes

relevo a
distintas: U
escarpas © relacion

m torno de 600-650 metros, que €& periférica as
sos dos afluentes do rio do Peixe; e outra
e 500-550 metros, apresentando

ma mais elevada, €
ada aos altos cur

a mais suave e rebaixada, com cotas d

es longos € paralelos.
para Dias Ferreira (0P

utura homoclinal do

m dissimétricos € apa
réncia da variedade litologica e das diferentes resisténcias

zon
espigd ) )

cit.: 93), nessa area dos espigdes do sistema Peixe-
s sedimentos permianos e mesozodicos faz com
Bonito, a estr
que 0S vales seja
rtentes €m decor

regam com frequéncia rupturas no perfil

das ve

dos materiais 4 erosao.
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Dias Ferreira (idem) mostra que a oeste da cidade de Bofete “os interflivios

os, recortados em NUMErosos espordes, que lhes conferem aspecto
o é delimitado por uma ruptura abrupta que forma um
daquela cidade, a autora observa que “os

sao estreit

sinuoso. Geralmente, o top

degrau onde a rocha aflora”. Ja a leste
longos € suaves apresentando niveis intermediarios que

mares de baixa declividade. As rupturas de topo

exas. (...) A passagem do topo para 0s

espigbes sao mais
correspondem a amplos pata

ainda sao nitidas, poréem suavizadas e conv

patamares se faz, de modo geral, com ruptura de declive nitida, que determina o

aparecimento de formas concavas nas encostas. N&o sao comuns as passagens
rampas, a ndo ser no limite
o do Bofete, na regiao drenada pelo rio Bonito, Dias

em forma de com as varzeas”.

A sudeste do Mor
Ferreira (op cit.: 94) descreve as

rencga na organizag&o d
influencia na configuragédo dos interflivios que se

pectos semelhantes aqueles citados acima. Mas

por outro lado, a dife a rede hidrografica - mais ramificada e

orientagdo menos perceptivel,

mostram como pequenos macigos
varzeas, tanto O rio d

ndicam antigas planicies de inundacdo reentalhadas,

esculpidos em todas as faces.

Em relacédo as o Peixe quanto o rio Bonito possuem

amplas varzeas, as quais |
mbos os vales apre
pserva na foto 9.

bem como a sentam perfil transversal assimétrico em alguns

trechos, conforme sé o]

do rio do Peixe, @~ 500 m de altitude (Foto: Maria Angelica Petrini).

Foto 9: Ampla varzea
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No alto curso do rio Bonito, por exemplo, a assimetria do vale é percebida
6 do Santo Inacio e por outra face mais
tatos concavos. Nesse trecho, o rio

por uma face abrupta da escarpa do Plat
suave, com vertentes em patamares e con
bonito corre encostado & face escarpada, fato que sug

(DIAS FERREIRA, op cit.: 95).
Quanto ao vale do rio do Peixe, a assimetria ocorre, muitas vezes, pela

posicdo do curso d'agua, que é alojado no sopé da vertente esquerda, dando

origem a pareddes ingremes €
Em pesquisa recenté sob

ere adaptagao estrutural

om afloramento da rocha (ldem).

re rampas de collvio nessa bacia, Neves aponta
izados por volta dos 600 metros de altitude,
o do rio do Peixe-Bonito. Também ha
nica. Em uma altitude mais elevada,

que se encontram coluvios general

nivel que corresponde a0 médio curs
nelines truncadas pela tectd
s, a autora descreve @ presenga de talus detritico em certos

Neves, a bacia do rio do Peixe-Bonito contém grande
dual e, com a existéncia de patamares e terracos, a

ossivel vestigio de pediplano.

ocorréncia de sfo
entre 700-750 metro
locais. De acordo com
quantidade de material resi
area se caracteriza como ump

2.2.1. Elementos tectonicos e rede de drenagem

mentos tectonicos da area de estudo, Dias Ferreira (1979:

vidéncias de falhamentos na seqliéncia pré-vulcanica,
a falha no sopé do Morro do Bofete, bem como falhas
ndicionadas a intrusdo de corpos magmaticos. Além
a regido se refere a zona de falhamentos que vai
e constitui o limite entre as Formagdes Estrada

Quanto aos ele
41) diz quée existem €
chamando a atengao para
isoladas de pequeno rejeito CO
o controle tectdnico d

disso, outr
Morro do Bofete, QU

de Guarei ao
Nova e Piramboia.
Analisando

s hidrograficas da regido, Dias Ferreira (op

as principais bacia
e de drenagem reflete um alto controle

s as bacias S€ enq

da adaptacéo tanto do
a um cotovelo estrutural do rio do Peixe, encaixado na

cit.. 42) revela que
pois toda

uadram na classe bem orientada,

estrutural,
endo-sé uma niti

s". A foto 10 mostr

§ cursos principai

perceb principais como dos
tributario
falha principal-
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Rio do Peixe encaixado

Foto 10: Cotovelo estrutural no Rio do Peixe (Foto: Fernanda V. Neves)

A bacia hidrogréafica do rio do Peixe corta 0s arenitos da Formaca
o

Piramboia, a noroest
nordeste. Apesar de o rio pri

uma predominéncia das diregoes
o mais alongados € retiline
r area, mas possuem maior densidade. O padrdo basico

e e nordeste, € 0S siltitos da Formacao Estrada Nova, a
ncipal mudar a diregéo de seu curso varias vezes ha
NE-SW, NNW-SSE e E-W. Na margem direita,

os afluentes sa os, enquanto que os da margem

esquerda cobrem meno
pode ser classificado como dendritico-retangular

da drenagem nessa bacia
uentes possuam um padrao mais proximo do

Embora o rio principal € seus afl
ub-afluentes mostram u
EIRA, 1979: 42-43).

nito, que € o afluente mais importante do rio do Peixe,

retangular, oS S m tragado que se insere no padrao

dendritico (DIAS FERR

Ja a bacia do rio Bo
a as diregdes principai
o, o rio tem seu cu

a e Estrada Nova, po
curso exibe uma captura que entalha profundamente os

apresent s de seu vale voltadas para E-W e N-S Nesta

ltima direga
Formagoes Piramboi
anto que no seu alto

rso praticamente encaixado no contato das

rtanto, € encaixado em uma falha

enqu
s5ia. Na margem direita, 0s afluentes sdo em maior

a Formagao Piramb
organizaga@o hierar
cos afluentes € de c

rede de afluentes € bastante desequilibrada. De maneira

arenitos d
quica importante. Por sua vez, a margem

namero, com
esquerda possui pou
se dizer, entao, que a
2 bacia do rio Bonito
itico (Idem: 43).
as bacias, @ densida
direita sao mais desen

urto percurso, sem hierarquizagao. Pode-

geral, possui drenagem bastante densa e apresenta um
padrao dendr
Nessas du
sos da margem

de de drenagem é desigual, ressaltando que
volvidos (Idem: 95).

0Ss cur
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Para o desenvolvimento deste trabalho foram empregados os seguintes

materiais: a) cartas topogréficas digitais na escala 1

(Folha SF.22-Z-D-1I-3), Anhembi (Folha SF.22-Z-B-VI-4), Bofete (Folha SF.22-Z-

D-1I-1), Botucatu (Folha SF.22-Z-R-IV-3

SF.22-Z-D-1Il-4);
izacdo das informagoes contidas nas cartas (curvas

Guarei  (Folha

georreferenciamento € digital
drenagem, estradas e rodovias, municipios), utilizando

UTM (Universal Transversa de Mercator), Datum SAD 1969,
s topograficas sdo articuladas conforme mostra a tabela

de nivel, pontos cotados,
para tanto a Projecao
Zona 22S. As carta

abaixo:

Tabela 2: Articulag&o

A fim de se obterem dados qu

or de uma bacia hidrogré
o de paré
numero de canais de primeira ordem, entre

no interi
qual co
drena
out

apoio para as analises
rede de drenagem, ©OS
o Topograd
de Drenagém e

CompartimentaQa~1

Vertentes, Den
No ma

foi dividida €

nsiste na caracterizaga
gem, densidade de
ros indicadores fisicos d

Foram gerados N

sidade
pa de compartimenta

m seis niveis 2

b)

), Conchas
software

:50.000 do IBGE: Angatuba

(Folha SF.22-Z-D-lll-2), e

ArcGis 9.2, para o©

fica,

nascentes,

o tota
morfomé

ltimé

interflavios €

sfica, Clinog
Densidade de Nascentes.

gao topogréfica, a bacia do rio do Peixe-Bonito
tricos (de 400 a 1000 metros), a fim de mapear a

Botucatu Anhembi
SF.22-R-IV-3 SF.22-Z-B-VI-4
Bofete Conchas
SF.22-Z-D-III-1 SF.22-Z-D-llI-2
| SF 2727
Angatuba Guarei
SF.22-Z-D-III-3 SF.22-Z-D-1i-4
| SF.22-=

das cartas topograficas que englobam a

a atividade tectdnica.

Bacia do rio do Peixe-Bonito.

antitativos para distinguir areas homogéneas
usa-se o método da andlise morfométrica, a

metros morfolégicos como densidade de

a bacia que assinalam suas homogeneidades.
| seis mapas tematicos da éarea de estudo como
tricas € no estabelecimento de relagbes entre a

Eles sao:

rafia, Hierarquia Fluvial, Orientagdo das
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espacializagdo das altitudes, fornecendo subsidios para correlagbes com a
estrutura geoldgica e mecanismos que condicionam o desenvolvimento e a
dinamica geomorfologica da paisagem. O mapa de clinografia foi feito com sete
classes de declive geradas pelo préprio software. Para a confecgdo do mapa de
hierarquia fluvial utilizou-se a proposta de Strahler. A diferenciagdo dos canais de
importante para 0S estudos neotectbnicos, pois apontam 0s
tragos mais jovens da rede hidrografica, sendo que sua orientagdo pode estar em
conformidade com as diregoes associadas & atividade tecténica mais recente
(Centamore et al., 1996 apud Ferreira, 2001). Também foi feito o mapa de
orientagdo das vertentes, que identifica dois importantes eixos de orientagao,
relacionados provavelmente com a reativagéo Wealdeniana, no Juro-cretacio, €

a. A partir do mapa dare
ulada a densidade de drenagem, segundo Christofolett,

es: baixa, média e alta densidade. J& a densidade de
las quadraticas com 4 km? (2km Xx 2km),
brir continuamente toda a bacia. Foram

primeira ordem sé faz

com a neotectonic de de drenagem e da sua divisdo em

sub-bacias, foi calc

dividida em 3 class

nascentes foi calculada a partir de cé

gerando um total de 325 celas para reco
contados os numeros dé nascentes dentro de cada cela para se obter esse indice.

Além disso, foram realizados dois trabalhos de campo para a regido da
xe-Bonito, a fim de sé fazer um reconhecimento geral da area

bacia do rio do Pei
olugdo morfoestrutural.

de estudo e de coletar informagoes sobre sua ev
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4. Resultados

A seguir serdo feitas breves consideragbes dos mapas tematicos

confeccionados para auxiliar no entendimento da evolugéo do relevo da bacia em

estudo e que sao 0s principais resultados obtidos nesta pesquisa.

4.1. Mapa de Compartimentagéo Topografica

O mapa de compartimentagao topografica (Figura 15) serve como base
nhamentos estruturais mais importantes, feicoes que
tagdo da drenagem € das serras, por exemplo. Na sua
do rio do Peixe foi dividida em seis niveis

para a identificaggdo dos ali

s3o evidenciadas pela orien
4fica, a bacia
). O vale do rio principal se encontra na faixa de

a de estudo se situa entre as

compartimentagéo topogr
altimétricos (de 400 a 1000 metros

400-500 metros de altitude- A maior parte da are
cotas de 500-600 metros. conforme & observado nessa carta. Entre os 600-700

ores altitudes O relevo se torna mais dissecado. A 700-800 metros

metros até mai
nhos, como o Morro do Bofete e o Morro do

de altitude tém-se os MOrros testemu
Gigante. Por fim, as cotas de 800-1000 metros representam as areas mais
igante. '

da bacia formando o toPO dos morros citados acima e da Serra do
as ;

elevad

Limoeiro.
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Figura 15: Mapa d¢ compartimenta
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4.2. Mapa de Clinografia

Esse mapa apresenta sete classes de declividade geradas

automaticamente pelo software ArcGis 9.2. Comparando-se 0 mapa de
compartimentagao topografica com as classes de declividades mostradas no

mapa de clinografia (Figura 16),
-800 metros de altitude, que se referem as escarpas

or parte da area de estudo

verifica-se que as maiores declividades estéo

justamente no nivel de 700
estemunhos e da Serra do Limoeiro. A mai

dos morros t
a do rio do Peixe, quanto no topo do

apresenta baixa declividade, tanto na varze

Morro do Bofete.
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4.3. Mapa de Hierarquia Fluvial

foi feito segundo a proposta de
queles sem tributarios, da
primeira ordem forma

O mapa de hierarquia fluvial (Figura 17)
Strahler, na qual 0s canais de primeira ordem sao a
confluéncia; a confluéncia de dois canais de
e recebem apenas afluentes de primeira ordem; do mesmo
modo, os canais de terceira ordem sé formam a partir da jungéo de dois canais de
segunda ordem € podem receber afluentes das ordens inferiores; e assim
sucessivamente (CHRISTOFOLETT|, 1980). Entre os canais, aqueles de primeira
30 0s mais importantes na analise morfométrica. Eles indicam uma maior
e do ambiente, pois representam 0S setores de desenvolvimento das

s onde 0S processos mo
anto maior for a quantidad
tencial do relevo em determinada éarea.
ais na bacia do rio do Peixe, de primeira até sexta

queles de primeira ordem (409 canais), conforme se

nascente até a
os de segunda ordem,

ordem s
instabilidad
bacias hidrogréfica
intensos. Portanto, qu
maior sera a fragilidade po

No total, ha 559 can
ordem, com predominéncia da

rfodinamicos e a dissecagdo s&o mais
e de canais de primeira ordem,

observa na tabela abaixo:

e —— e i

M_W de canais %
12 ordem 409 73,2
23 ordem 114 20,4
32 ordem 24 4,3
42 ordem 8 1.4
52 ordem 3 0.5

_ etordem —— 1 0.2

Total 559

al da Bacia do rio do Peixe-Bonito.

Tabela 3: Hierarquia fluvi

¢t al. (1996 apud Ferreira, 2001: 218) “a

m Centamoré e
de canais para estudos neotecténicos

sar esta ordem (1%)
e 05 Mesmos reve
pode corresponder

De acordo €O
tancia de s€ anali
e ao fato de qu
m. cuja orientagao

impor is i
Y lam tragcos mais jovens da rede de

deve-S
drenagé
tectonicas m

a diregoes relacionadas as fases

ais recentes’.
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Hierarquia Fluvial
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4.4. Mapa de Orientagdo das Vertentes

O mapa de orientagao das vertentes (Figura 18) possibilita a i‘dentif!caga?o
de dois importantes eixos: NW (Noroeste, em pink), que corresponde ? r.eatlvagao
Wealdeniana, durante o Juro-cretacio, acarretando a abertura d? Atlantico-Sul, o
basculamento da Serra do Mar e @ formagao da cuesta; e o'elx? E (Leste, em
que se refere a neotectdnica, coincidindo com a diregdo de algumas

udo.

amarelo),
falhas encontradas na bacia em est
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Orientacao das Verte ntes
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4.5. Mapa de Densidade de Drenagem

e morfométrico da densidade de drenagem (Dd) relaciona o
m a area da bacia hidrogréfica,

da por Horton (1945):

O indic
comprimento total dos canais de escoamento CO
sendo calculado através da equagéo abaixo, defini

Dd= Lt

onde, Dd = densidade de drenagem;

Lt = comprimento total dos canais;

A = area da bacia.

enagem, a bacia hidrogréfica principal foi

calculo da densidade de dr
mento do canal fluvial presente

cular o compri
dividido pela respectiva area e se obter o

Para o
divida em sub-bacias, a fim de se cal

em cada uma delas, para depois ser

indice.
A importancia da densidade de drenagem no estudo das bacias
hidrograficas reside no fato esenta relagdo inversa com O

s, oU seja,
a dimin

de que ela apr

a medida qué O valor numérico da densidade de

comprimento dos ro
uigdo do tamanho dos canais da bacia.

drenagem aumenta, ocorre

(CHRISTOFOLETT!. 1980).

Segundo Christofolettl _ a densidade de drenagem representa 0 grau

(1981)
pela atuagdo fluvial e

de dissecagao topografica em paisagens elaboradas
ssa também 2 quantidade disponivel de canais, podendo ser resposta aos

¢ diversos fatores, como clima, solo e litologia da area
utagéo fina, por exemplo, onde a infiltragao & menor,

drenada. Nas rochas de gran
r, 0 que permite uma melhor esculturagdo dos

o escoamento superficial & malo
néncia, @ densidade de drenagem & mais elevada. o

mo consequ
com ro

(em km/km?) d
utomatica do software ArcGis 9.2: 0,33

expre
controles exercidos po

chas de granulometria grossa.

canais €, €O
a bacia do rio do Peixe-Bonito foi

contece em areas
nagem
ndo divisdo a

contrario @
A densidade de dre
s, segu

dividida em trés classé
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a 1,26 (baixa densidade); 1,27 @ 219 (média densidade); e 2,20 a 5,01 (alta
densidade). O mapa (Figura 19) mostra que a bacia em geral apresenta baixa
densidade de drenagem, sendo que @ alta densidade se encontra justamente nas
s dos canais de primeira or
total de todos os canais €

1 km?, resulta em

sub-bacias onde os comprimento dem s@o menores. Se

for considerada a bacia como um todo, o comprimento
igual a 1172,02 km, que dividido pela area total da bacia, 1116, 5

uma densidade de drenageém igual a 1,05 km/km?.
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Densidade de Drenagem (Dd)
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4.6. Mapa de Densidade de Nascentes

Por fim, foi calculada a densidade de nascentes, um indice morfométrico

importante para o estudo do comportamento hidrogeolégico  relacionado

principalmente com as caracteristicas das camadas rochosas superficiais de

determinada area € sua capacidade de gerar novos cursos d’agua.
(CHRISTOFOLETTI e OKA-FIORI,1980). Seguindo o método dos autores citados,
raticas com 4 km? (2km x 2km), gerando um total de

foram utilizadas celas quad
bacia. Foram contados 0s numeros

325 celas para recobrir continuamente toda a
de nascentes dentro de cada cela para se obter a densidade de nascentes.

O mapa de densidade de nascentes da bacia do rio do Peixe-Bonito (Figura
20) aponta que, na maior parte da area, predominam até duas nascentes a cada 4
km2. A area com maior densidade de nascentes (de 4 a 6 nascentes por cela)

m aquela qué apresenta alta densidade de drenagem, demonstrando a
rdem (nascentes) na dissecagdo do relevo. As

fletem um rejuvenescimento do relevo, que

coincide co

atuacdo dos canais de primeira O
ades re

concentragdes dessas densid .
de descontinuidades € basculamentos provenientes

pode ser atribuido & geragao ]
te. expanséo da rede de

e refletiu NOS aumentos da

Tal retomada erosiva gerou a

da atividade tectonica recen '
d srea, qu s densidades de drenagem e
renagem nessa area.

de nascentes.
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Densidade de Nascentes
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do rio do Peixe-Bonito. Cada cela
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5. Consideragées Finais

O intervalo de tempo compreendido entre as eras Cenozoica e Mesozbica é

caracterizado por grandes manifestagoes e modificagdes no arcabougo

geomorfolégico e geoldgico da plataforma Sul Americana, decorrentes dos

movimentos da separagdo dos continentes e movimentos mais recentes

favorecidos pela rotacdo da placa. A tectébnica existente desde entdo €

responsavel pela configuragéo da paisagem, originando formas de relevo proprias
desta movimentagdo e uma morfogénese ativa, sendo esta tanto erosiva quanto
deposicional (FERREIRA, 2001).

Em dissertagao sobre a bacia do rio do Peixe-Bonito, Dias Ferreira (1979)
aponta que sua evolugéo morfolégica pode ser comparada com a propria evolugao
da Bacia Sedimentar do Parana, na qual, além de influéncias paleocliméticas,
também houve um controle estrutural em sua génese. Para Ross & Moroz (1997),
a formagao da Bacia do Parana remonta & epirogenia da Plataforma Sul
mericana, descrita acima, quando ocorreu 0 soerguimento desigual do

A
promovendo novas fases de longos processos erosivos juntamente

continente,

com alternéncia climatica seca € Gamida.
Considerando a escala local, na area de estudo as feigdes caracteristicas
do condicionamento tectonico sdo aquelas relacionadas ao escarpamentos € aos

desvios € anomalias no padrédo de drenagem. Em campo, foram encontradas

s trapezoidais (Foto 1) e rupturas nas encostas (Foto 2), indicadores de
andlise da rede de drenagem através das cartas topograficas e
do mapa de hierarquia fluvial (Figura 17) revelou algumas
¢do da drenagem, como O padréo radial observado a
cia do padrao dendritico predominante.

ela 1, alguns efeitos de controle estrutural

faceta
falhas. A
principalmente
anomalias na organiza
te da bacia que € diferen
|ém disso, tendo em vista a Tab

ssivo No desenvolvimento da drenag
o: vales e canais assimétricos, drenagem de padroes radial e

sudes
A

ativo e p@
bacia, tais oM
retangular, terragos € g

em puderam ser observados na

uebras na superficie topografica.
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Analisada em seu conjunto, portanto, as formas de relevo da bacia
hidrografica do rio do Peixe-Bonito refletem a interagdo de um complexo de fatores

de origem estrutural, tecténica e morfoclimatica.
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