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Resumo

O presente artigo teve como objetivo apresentar os resultados obtidos no mapeamento dos
lineamentos da rede de drenagem em setor transicional Cuestas-Depressdo Periférica Paulista. Com
base nessa apresentagdo, discutir algumas implicagdes do controle estrutural no desenvolvimento de
processos morfogenéticos e de feigdes morfotectonicas do relevo cuestiforme. Os lineamentos foram
extraidos com base na interpretacdo visual de trechos retilineos e formas andmalas dos cursos d’agua
circunscritos em recorte da carta topografica Corumbatai (SF-23-Y-A-1-2), na escala 1:50.000. A
disposicdo direcional dos lincamentos de drenagem mapeados demonstra uma configuragéo
polimodal, sendo as familias N-S, E-W, NE-SW e NW-SE preponderantes na area de estudo. No
ambito do relevo cuestiforme, essas diregdes possuem correspondéncia com os sistemas de
descontinuidades estruturais associados as deformagdes neotectonicas regionais. Desta forma, admite-
se que as linhas de fraqueza instituidas por esse arranjo morfoestrutural influenciam na evolugdo
recente de processos morfogenéticos e de feigdes morfotectonicas do relevo de cuestas.

Palavras-chave: Geomorfologia do Quaternario. Bacia Sedimentar do Parana. Morfotectonica.

Abstract

This study aimed to present the results obtained by mapping the drainage network lineaments in a
transitional sector of the Cuestas-Paulista Peripheral Depression. Implications of structural control on
development of morphogenetic processes and morphotectonic features of the cuesta relief were
discussed based on this presentation. The lineaments were extracted by visual interpretation of
rectilinear segments and anomalous forms from watercourses circumscribed in a clipping of
Corumbatai topographic map (SF-23-Y-A-1-2), on scale of 1: 50,000. The directional arrangement of
the drainage lineaments demonstrated a poliymodal configuration. The predominant families in the
study area are: N-S, E-W, NE-SW and NW-SE. The cuesta relief was characterized by the same
trends, which are related to the structural discontinuities systems associated with regional neotectonic
deformations. The lines of weakness established by these morphostructural arrangement influence the
recent evolution of cuesta relief morphogenetic processes and morphotectonic features.

Keywords: Quaternary Geomorphology. Parani Sedimentary basin. Morphotectonics.
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1. Introduciao

A analise morfoestrutural se constitui como instrumento de investigacdo do papel exercido pelas
condi¢des litoestruturais na evolugao do relevo e da paisagem em seu conjunto.

Essa abordagem foi preconizada inicialmente nos estudos de geomorfologos da escola soviética, tais como
aqueles realizados por Gerasimov (1946), Gerasimov e Mescerjakov (1967), Mescerjakov (1968) e
Demek (1972).

Em consonancia com os principios basicos desses autores, Corréa et al. (2010, p. 37) definem a
morfoestrutura como sendo um arranjo hierarquico de fei¢cdes, que engloba “desde conjuntos regionais de
primeira ordem de grandeza (megamorfoestruturas) até as menores ordens (micromorfoestruturas), tais
como 0s grabens e cimeiras em cristas de expressao local”.

A amplitude escalar dessa concepgao respalda a diversidade de aplicacdes da andlise morfoestrutural nas
investigacdes geomorfologicas de questdes teodricas e aplicadas. Em ambas as situagdes, verifica-se a
utilizacdo de informagdes sobre a presenca e caracteristicas dos lineamentos para o entendimento da
configuragdo morfoestrutural da paisagem, tendo em vista que esses expressam a influéncia de
descontinuidades estruturais.

No ambito das pesquisas aplicadas, 0s dados acerca dessas feigdes tém auxiliado no desenvolvimento de
distintas atividades antropicas, como obras de engenharia (MOURA; RUEDA; MATTOS, 2009);
prospec¢do de minerais (RICCOMINI; CROSTA, 1988; TAYLOR, 1988; MATTOS et al., 1982;
SOARES et al., 1982) e; planejamento urbano e rural JIMENEZ-RUEDA; NUNES; MATTOS, 1993).
No que tange as discussoes teodricas, os linecamentos tém fornecido subsidios para a interpretagdo de
processos morfogenéticos nas mais variadas paisagens, sendo ainda incorporados na fundamentagdo de
estudos sobre a incidéncia de deformacdes neotectonicas em diversos contextos geoestruturais (SAADI,
1993; CENTAMORE et al., 1996; ETCHEBEHERE; SAAD; CASADO, 2005; FACINCANI, 1995, 2000;
ANDRADES-FILHO; GUASSELLI; SUERTEGARAY, 2007; DEMEK et al., 2007; CORREA et al.,
2010; GUEDES, 2014; BARCELONA et al., 2014; GUEDES et al., 2015; ESPINOZA et al. 2015;
LOPES et al., 2016; PINTON, 2016).

Amplamente consolidada na literatura geomorfologica como elemento indicador de atividades tectonicas,
as anomalias de drenagem foram priorizadas na sistematizacdo desses estudos. Nessa perspectiva, destaca-
se a hegemonica extragdo dos lineamentos mediante investigagao da rede de drenagem.

Diante dessas premissas, e da complexidade dos mecanismos morfogenéticos que envolvem a transicao
entre as Cuestas Areniticas-Basalticas e a Depressao Periférica Paulista (AB’SABER, 1949; PENTEADO,
1968; FACINCANI, 2000; PINTON, 2016), torna-se necessario analisar o arranjo de seus lineamentos de
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drenagem para contribuir na identificacdo das zonas de fraqueza que condicionam a evolugdo dessa
paisagem.

Assim, este artigo teve como objetivo apresentar os resultados obtidos no mapeamento dos lineamentos da
rede de drenagem em setor transicional Cuestas-Depressao Periférica Paulista. Com base nessa
apresentacdo, discutir algumas implica¢des do controle estrutural no desenvolvimento de processos

morfogenéticos e de feicdes morfotectonicas do relevo cuestiforme.

2. Area de estudo

O setor selecionado para o presente estudo compreende um recorte da carta topografica Corumbatai
(Folha SF-23-Y-A-I-2) na escala 1:50.000 do IBGE (1971). Esse recorte esta localizado na porgdo centro-
leste do Estado de Sao Paulo, entre as coordenadas geograficas de 22°04°21°" e 22°12°12”” de latitude Sul
e 47°30°50”° e 47°44°24”’ de longitude Oeste, possuindo uma area de 346,2 km? (Figura 1), que engloba
predominantemente o municipio de Analandia e uma pequena parcela de Corumbatai.

Localizagéo da Folha Corumbatai (SF-23-Y-A-l-2)
no estado de Sdo Paulo
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Fonte: IBGE (1971). Folha Corumbatai (SF-23-Y-A-1-2).
Escala 1:50.000 2
Projecdo UTM (UNIVERSAL TRANSVERSA MERCATOR)
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS2000.

DATUM VERTICAL: MAREGRAFO DE IMBITUBA, SC.
MERIDIANO CENTRAL 45° FUSO 23.

Figura 1 — Localizagdo da area de estudo.

A area de estudo situa-se na Bacia Sedimentar do Parand, unidade geotectonica de abrangéncia
mercosulina preenchida por sedimentos continentais e marinhos, e extensa cobertura de rochas basalticas

(ALMEIDA et al., 1981).
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De acordo com a proposi¢do de Ross e Moroz (1997) para a representagao do relevo paulista, a area de
estudo esta disposta no limite entre o Planalto Residual de Sdo Carlos ¢ a Depressao do Médio Tieté,
sendo esse contato marcado pela eminente presenga de escarpas cuestiformes.

Nesse setor transicional, o Planalto Residual de S3o Carlos é caracterizado por formas de dissecagdo
média, com vales entalhados e densidade de drenagem média a alta, implicando numa fragilidade
potencial média a muito alta.

A Depressao do Médio Tieté, por sua vez, apresenta 0 mesmo comportamento relatado aos indices das
formas de dissecagdo, vales e densidade de drenagem da unidade supracitada. Nessa regido depressionaria,
tal disposicdo define um nivel de fragilidade potencial médio a baixo. Apesar disso, Ross € Moroz (1997)
atentam para a existéncia de areas susceptiveis ao desenvolvimento de processos erosivos com maior
intensidade nessa unidade, as quais estdo associadas aos terrenos constituidos por arenitos das formagdes
Botucatu e Piramboia.

As referidas caracteristicas da rede de drenagem desses compartimentos podem estar associadas as linhas
de fraqueza instituidas por fraturas e falhas. Alguns estudos (PENTEADO, 1968; FACINCANI, 2000;
PINTON, 2016) admitem a influéncia de tais linhas no desenvolvimento dos processos denudativos
responsaveis pela génese e evolucdo de ambos os compartimentos e, consequentemente do relevo
cuestiforme. Esses pressupostos incorporam a tectonica na classica perspectiva de Ab’Saber (1949) sobre
a dindmica da circundenudagdo, suscitando ao carater complexo dos mecanismos morfogenéticos que
abarcam tais unidades geomorfologicas. Desta forma, essa conjuntura corrobora a necessidade da

proposi¢do do presente artigo.

3. Metodologia

A conformagdo estrutural da area de estudo foi inferida com base na analise de seus lineamentos de
drenagem. Ressalta-se o entendimento dos lineamentos conforme defini¢do de Sabins Jr. (1978), que
compreende esses como sendo fei¢des lineares topograficas ou tonais no terreno ou em imagens e mapas,
podendo representar zonas de fragueza estrutural.

Os lineamentos de drenagem distinguem-se como aqueles formados em quebra negativa, expressos
predominantemente na disposi¢ao em linha reta dos cursos d’agua (SOARES; FIORI, 1976).

Neste estudo, optou-se pela identificacdo desse tipo de lineamento em fungdo do preceito da rede de
drenagem se constituir como elemento da paisagem que se ajusta de forma imediata as atividades
tectonicas. Dessa forma, a sua analise pode auxiliar no fornecimento de informagdes sobre a configuragdo

de descontinuidades estruturais no setor transicional Cuestas-Depressao Periférica Paulista.
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A extrag¢@o dos lineamentos de drenagem foi realizada no ambiente do software ArcGIS Desktop 10.2.2
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com base na vetorizag¢do por interpretacao visual de trechos retilineos ¢ formas anomalas (cotovelos) dos
cursos d’agua circunscritos no recorte da carta topografica Corumbatai (Folha SF-23-Y-A-I1-2).
Para caracterizar a disposicdo direcional dos lineamentos de drenagem da area de estudo, foram

elaboradas rosetas de frequéncia com o intervalo angular de 22,5°.

4, Resultados

No total, foram extraidos 553 lineamentos de drenagem (Figura 2). De acordo com a analise do diagrama
de rosetas da area de estudo (Figura 2C), verificou-se a maior expressividade da familia de lineamentos N-

S, e a existéncia marcante de outras trés: E-W, NE-SW e NW-SE.
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Figura 2 — Mapa de lineamentos da rede de drenagem e hipsometria da area de estudo. A e B. Setores de analise do
relevo cuestiforme; C. Diagrama de roseta dos lineamentos de drenagem da area de estudo.

Ao considerar a distribui¢do espacial dos lineamentos de drenagem (Figura 2), admite-se a maior
concentragdo desses nos setores localizados no noroeste (Figura 2A) e sudeste (Figura 2B) da area de
estudo. Esses setores compreendem, respectivamente, um trecho do front cuestiforme da Serra do
Cuscuzeiro e extenso testemunho derivado de seu recuo, denominado regionalmente e nos documentos
cartograficos oficiais (IBGE, 1971) de Serra da Atalaia.
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As informagoes de hipsometria, inseridas no mapa de lineamentos da rede drenagem da area de estudo

(Figura 2), possibilitam o delineamento dessas fei¢des, sendo essas distinguidas nos trechos dos setores

quantificados com faixas de altitude entre 780 a 1040 metros.

Com o intuito de identificar os pormenores dos lineamentos de drenagem da paisagem do relevo

cuestiforme, realizou-se uma caracterizagdo de seu arranjo nos referidos setores. Neste viés, foram

identificados os seguintes aspectos:

a) Setor Serra do Cuscuzeiro (Figura 3): composto por 122 lineamentos; predominio das familias de
lineamentos N-S, NNE-SSW e E-W, e de forma secundaria, daquelas com diregdo NW-SE e WNW-

ESSE;

b) Setor Serra da Atalaia (Figura 4): totaliza 117 lineamentos; maior quantidade de lineamentos com
dire¢do N-S, e secundariamente das familias NE-SW, E-W e NW-SE.
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Figura 3 — Setor Serra do Cuscuzeiro e Figura 4 — Setor Serra da Atalaia e diagrama de roseta

diagrama de roseta dos seus lineamentos de
drenagem.

dos seus lineamentos de drenagem.
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Discussao

A disposicao direcional dos lineamentos de drenagem mapeados demonstra uma configuragao polimodal.
Apesar da existéncia de pequenas variagcdes angulares nos setores individualizados que abarcam o relevo
cuestiforme, constatou-se uma relativa similaridade nas diregdes de seus lineamentos com o quadro geral
da area de estudo.

Essas diregdes possuem correspondéncia com os sistemas de descontinuidades estruturais identificados
por Facincani (1995, 2000) e Silva (1997) em ambito regional. Nesses estudos, alguns dos referidos
sistemas foram colocados como sendo provenientes de um regime neotectonico. Nessa perspectiva,
acredita-se que os lincamentos de drenagem da area de estudo podem estar associados as deformagdes
neotectonicas regionais.

De acordo com as propostas de Facincani (2000) e Silva (1997), as zonas de fraqueza estabelecidas pelo
conjunto de descontinuidades com diregdo NW-SE, NE-SW e N-S favoreceram o desenvolvimento de
processos morfogenéticos e de feicdes morfotectonicas. Tal premissa também foi verificada na paisagem
do relevo cuestiforme da area de estudo.

No setor Serra do Cuscuzeiro (Figura 3), a vogoroca de grande dimenséo no talus do morro testemunho do
Camelo (Figura 5A), composta por inimeros canais de 1* ordem com orientagio NW-SE (Figura 5B),
denota controle estrutural. O direcionamento preferencial desses canais responde as zonas de fraqueza que
influenciam na dissecag@o da escarpa de cuestas a NW (Figura 5A). Ressalta-se que a configuragdo dos

referidos canais coincide com a dire¢do das juntas e falhas verificadas por Facincani (1995, 2000) nos

Zona de
\ posswel captura

locais onde ocorrem vogorocas.

Morro do

Camelo 1N\
amelo \\

N
S
\ Morro. do ;

Camelo ,' : 200im
| el e |

Google Earth™ (2015)
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—<_ Curso d’agua \ Lineamentos O Cotovelo

Google Earth™ (2015)

Figura 5 — Fei¢oes morfotectonicas no entorno do morro testemunho do Camelo. A. Vogoroca, cotovelos e sistema
de fraturas NW-SE do escarpamento cuestiforme a NW do morro testemunho; B. Arranjo estrutural NW-SE dos
canais de 1* ordem da vogoroca no setor de talus do morro testemunho do Camelo e possivel zona de captura.
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Essa conjuntura indica a aparente influéncia do fator tectonico na intensificacdo de processos erosivos. Ao
lado disso, deve-se ponderar sobre a fragilidade desse setor, inerente de sua morfometria € composi¢ao
litopedologica (CUNHA; PINTON, 2013), e as mudangas do uso da terra em area rural (PINTON;
CUNHA, 2015).

A orientacdo preferencial NW-SE do Corrego do Cavalheiro (Figura 3) demonstra o seu condicionamento
as zonas de fraqueza impostas por fraturas e falhas. O direcionamento NE-SW do curso d’4gua que drena
a vertente oposta do morro testemunho do Camelo, equivalente ao afluente da margem esquerda do
Corrego Santa Terezinha (Figura 3), também sugere o controle tectonico.

Facincani (2000) destaca que as mudangas de dire¢do dos cursos d’agua revelam fei¢des morfotectonicas
nas adjacéncias de Analandia, as quais fornecem evidéncias dos fenomenos de capturas influenciados pela
neotectonica.

As possiveis retomadas erosivas, tanto do afluente da margem esquerda do Coérrego Santa Terezinha,
quanto do Corrego do Cavalheiro, podem levar a ocorréncia de uma captura, contribuindo com a evolugio
do morro testemunho (Figura 5B).

A configuragdo dos cursos d’agua na drea que engloba os morros testemunhos do Camelo e do Cuscuzeiro
(Figura 6) também evidencia o controle por estruturas de diregio NW-SE e NE-SW. Ademais, verificou-
se a presenga de lineamento de drenagem organizado no sentido N-S. Aparentemente, o cruzamento

desses feixes de lineamentos acompanha as zonas de ruptura dos referidos morros testemunhos.

N

A

120 240 480
Metros|

Legenda
|-~ Curso d'agua == Lineamentos]

Figura 6 — Lineamentos de drenagem no entorno dos morros testemunhos do Camelo e do Cuscuzeiro.
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Cunha (2014) havia ponderado sobre a disposi¢ao espacial dessa rede de drenagem se constituir como
indicativo da influéncia de estruturas falhadas no processo de esculturacdo e separagdo desses morros
testemunhos do front cuestiforme.

No contexto regional, Penteado (1968) atribuiu as linhas tectonicas preexistentes ou reativadas, retratadas
sob 0 mesmo conjunto de dire¢des dos lineamentos de drenagem, a responsabilidade pelo seccionamento
de morros testemunhos do conjunto de escarpas cuestiformes. Nessa mesma perspectiva, Facincani (2000)
reforca o controle exercido por falhamentos modernos na dissecacdo das zonas de escarpas e consequente
compartimentacdo de morros testemunhos.

No setor Serra da Atalaia (Figura 4), a analise do arranjo direcional de seus lineamentos de drenagem
evidencia possiveis capturas. A evolucdo desse fendmeno configura zonas de cut-off do testemunho,
expostas no seu seccionamento em dois proeminentes residuais — Morro Grande e Morro da Pedra
Vermelha, e outros dois incipientes oriundos da dissecac¢do de espordo localizado no extremo oeste.

Ao considerar que os cursos d’agua envolvidos nessa conjuntura (Figura 4) estdo ajustados as familias de
lineamentos predominantes do setor, acredita-se que a morfogénese desses residuais tem sido influenciada
por estruturas de diregio N-S, NE-SW, E-W e NW-SE. E importante salientar que essas linhas de fraqueza
envolvem o sistema de falhamentos modernos distinguido por Facincani (2000) na evolugdo da Serra da
Atalaia. A autora ainda destaca que as deformagdes de superficie derivadas desse quadro de
descontinuidades afetam a atividade geomorfica responsavel pela formacao de depositos neocenozoicos.
Pinton (2016) reafirma tal pressuposto ao reconhecer a influéncia de fragilidades estruturais na
organizacdo de depositos coluvionares distribuidos nas margens das escarpas cuestiformes dos setores de
analise do presente estudo. De acordo com o modelo evolutivo proposto por Pinton (2016) ao relevo
cuestiforme no Quaternario Tardio, os mecanismos morfogenéticos que promoveram a deposi¢cdo de
material coluvionar na fase imida do Holoceno Médio-Superior (de 7.420 + 980 a 4.500 + 750 anos A.P.
conforme datagdo realizada pelo autor por Luminescéncia Opticamente Estimulada — LOE) podem ter sido

induzidos pelas fragilidades provenientes da disposi¢do da morfoestrutura local.

6. Consideracoes finais

O mapeamento dos lineamentos da rede de drenagem em setor transicional Cuestas-Depressao Periférica
Paulista permitiu a identificacdo de descontinuidades que condicionam a organizagdo de sua paisagem
atual.

No ambito do relevo cuestiforme, o predominio das familias de lineamentos N-S, E-W, NE-SW e NW-SE

converge para o quadro neotectonico regional. Desta forma, admite-se que as linhas de fraqueza
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instituidas por esse arranjo morfoestrutural influenciam na evolu¢@o recente de processos morfogenéticos
e de feicoes morfotectdnicas do relevo de cuestas.

Tal conjectura foi corroborada mediante o reconhecimento do controle tectonico em cursos d’agua
responsaveis pelo desenvolvimento de vogorocas; zonas de possiveis capturas; dissecacdo das escarpas ¢
subsequente cut-off do front cuestiforme, propiciando a formac¢do de morros testemunhos e depdsitos
coluvionares.

Para o delineamento mais preciso do quadro de deformagdes neotectonicas do relevo cuestiforme da area
de estudo, surge a necessidade de aprofundar a analise morfoestrutural empreendida no presente artigo por
meio da investigagdo de outras variaveis que revelem atividades neotectOnicas, tais como as anomalias
fluviomorfométricas e os registros paleossismicos.

Por fim, considera-se que 0s elementos estruturais sistematizados no arranjo dos lineamentos de drenagem
da area de estudo incitam a complexidade da dindmica evolutiva das cuestas da Bacia Sedimentar do

Parand ao longo do Quaternario.
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