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ANALISE DE PERFIS LONGITUDINAIS DE DRENAGENS DO MUNICIPIO DE GUARULHOS
PARA A DETECCAO DE DEFORMACOES NEOTECTONICAS

STREAM LONGITUDINAL PROFILE ANALYSES APPLIED TO THE DETECTION OF NEOTECTONIC
DEFORMATIONS IN THE GUARULHOS MUNICIPALITY, SAO PAULO STATE, BRAZIL

RicardoACKLAS J.X; Mario Lincoln ETCHEBEHERE?; Fabio daCostaCASADO?

Resumo: Andlises morfométricas de cursos d' &gua podem fornecer informagdes valiosas acerca de
possiveis deformagdes neotectdnicas. Dentre as técnicas disponiveis, destaca-se 0 emprego dos
perfis longitudinais das drenagens, onde os cursos d’ agua equilibrados (i.e., cujos canais estejam
estavels, sem erosdo do substrato nem agradacé@o da planicie aluvionar, possibilitando apenas o
trénsito ininterrupto de carga sedimentar) mostram perfis de conformag&o logaritmica, concavidade
voltada parao alto e assintotas |ongas. Nos perfis onde a distancia da cabeceira é mostradaem escala
logaritmica (graficos semilog) no eixo das abscissas, o perfil equilibrado aproxima-se de uma reta.
Quaisquer afastamentos em rel acdo as curvas de mel hor gjuste representam anomalias morfométricas,
gue podem ter os seguintes condicionantes. foz de tributarios caudalosos, presenca de substrato
rochoso mais resistente a erosdo, ou, ainda, deformacdo tectbnica. Descartadas as duas primeiras
possibilidades, pode-se inferir aincidéncia de processos neotecténicos. O presente artigo mostra a
andlise efetuada em perfislongitudinai s nas drenagens maisimportantes do M unicipio de Guarulhos
(extensdes superiores a 4 km), com dados morfomeétricos obtidos em cartas topograficas em escala
1:50.000 (equiidistanciade 20 m entre as curvas de nivel). Cinco anomaliasforam detectadas e cotej adas
com as informagfes geoldgicas disponiveis na literatura. Elas estdo vinculadas a expressivos
lineamentos eforam interpretadas como rel acionadas com falhas ativas, por vezes demarcando limites
de calhas aluvionares. Recomenda-se que estudos de maior detalhe sejam conduzidos no &mbito
dessas anomalias, tanto em termos morfométricos, baseados em cartas topogréficas de maior detal he,
guanto via trabalhos de campo, buscando-se elementos estruturais e tecténicos que comprovem a
movimentag&o recente no contexto do territério do Municipio de Guarul hos.

Palavras-chave: Perfis Longitudinais de Rios; Morfometria Fluvial; Neotectdnica; Municipio de
Guarulhos.

Abstract: Themorphometric analysesof longitudinal profilesof streams provide valuableinformation
about the ongoing deformation process associated with Neotectonic regime. Abrupt changes in the
drainage gradient might indicate differential tectonic movements like faults and/or uplifts or
subsidences, once upon other hydraulic conditioners be ruled out (e.g., big tributaries, differential
rates of erosion). The main objective of thiscontribution isto show the morphometric analysescarried
on of the major drainages of the Guarulhos Municipality, in order to delineate possible active
deformationsinthat area. Theriver longitudinal profilesare showed in graphics (elevation vs. distance
from headwaters) with val ues obtained from 1:50.000 topographic charts (20 m contour intervals). In
these graphics, the distance from the headwatersis showed both in arithmetic and logarithmic scales.
Theselongitudinal profilesusually show agradual decrease downstream, depicted asastraight linein
asemilogarithmic (semilog) plot. Best fit linesare a so plotted in the graphics and used asareference
base to distinguish the anomal ous reaches. Positive values might be correlated with uplifting areas
and the negative ones with subsidences. Additionally, abrupt changes in the stream slope might be
matched by active fault planes. Five expressive anomalies were detected in the Guarulhos stream
network intheused work scale. All of them could be associated with expressive lineamentsdiscernible
in the geomorphic map and interpreted here as deformation features associated with active faults.
Additional morphometric studies can be recommended in the anomalous drainage reaches using a
more detailed topographic base plus field work in order to search for new structural and tectonic
elements that can prove the Neotectonic deformation in thisterritory.

Keywords: Stream Longitudina Profiles; Fluvial Morphometry; Neotectonics; Guarulhos Municipdlity.
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INTRODUCAO

O estudo das deformagBes crustais recentes, objeto
pertinente a0 campo das Geoci éncias designado “ Neotectonica’,
tem ganhado notével impul so nas Ultimas décadas, com expres-
sivo refinamento da Teoriada Tectnicade Placas. Contudo, os
processos deformaci onaisdo dominio intraplaca, incluindo aque-
les de natureza assismica, ainda carecem de melhor compreen-
s80 e andlise, especia mente em termos de territério brasileiro,
cujo conhecimento neotectdnico pode ser classificado como
incipiente. Acredita-se que estudos nessa linha de trabalho
possam contribuir para o entendimento da morfogénese e da
sedimentacdo modernas, como também para melhor conheci-
mento sobre a estabilidade geol6gica de tais terrenos e suas
decorrentes implicacOes para a ocupagao e aproveitamento ra-
cional domeiofisico.

Os cursos d'agua tém sido considerados como ele-
mentos bastante sensiveis as deformacfes crustais, respon-
dendo rapidamente a esses processos, com adaptacdo de suas
calhas e mudancas no estilo do talvegue (e.g., Volkov et al.
1967; Ouchi, 1985; Phillips & Schumm, 1987; Mayer, 1992;
Wescott, 1993). Essa caracteristica favorece o estudo das de-
formagdes neotectbnicas. Assim, analises de parémetros
morfométricos darede de drenagem passaram aser ferramentas
amplamente utilizadas por geomorfélogos e tectonistas, repre-
sentando uma abordagem bem sucedida em diversos contextos
geolbgicos gracas a eficécia e rapidez de aplicacéo (e.g.,
Bjornberg, 1969 a, b; Hack, 1973; Merrits& Vincent, 1989; Marple
& Talwani, 1993; Merrits& Hesterberg, 1994; Boyd & Schumm,
1995; Keller & Pinter, 1996; Schumm & Spitz, 1996; Spitz &
Schumm, 1997; Etchebehere & Saad, 1999; Etchebehere, 2000).

Dentre as diversas técnicas morfométricas
disponibilizadas na literatura geol6gica, pode ser destacada a
andlise dos perfislongitudinais de drenagens. Além de ser esta
uma das representagdes mais freqlentes dos cursos d’ &gua,
tais perfis revelam, de modo simples e conciso, o0s trechos que
se encontram em equilibrio - ndo ha agradacéo nem entalhe do
talvegue, somente fluxo da carga sedimentar (bypassing
process) - e aquel es que eventua mente se revelem andmalos e
gue podem estar associados a algum tipo de deformacéo
neotectdnica. Andlises desse género foram conduzidas, por
exemplo, nostrabalhosdeVolkov et al. (op.cit.); Leopold & Bull
(1979); Seeber & Gornitz (1983); McKeown et al. (1988);
Bjornberg (1992); Boyd & Schumm (1995) e Etchebehere (op.cit.).
Essa mesma abordagem é o objeto do presente trabal ho, o qual
mostra a aplicacdo da andlise dos perfislongitudinais das prin-
cipais drenagens na érea do Municipio de Guarulhos, SP e as
decorrentes implicacdes de cunho neotectdnico.

A AREA DE ESTUDO

A éreaestudada compreende 0s 341 km? do Municipio
de Guarulhos, localizado na por¢do nordeste da Regiéo
Metropolitanade S&o Paulo - RMSP (Figural). Trata-sedeum
territério municipal peculiar, no qual amalhaurbanaocupacerca

de58% dasuperficiedo terreno (Mesqguita, 1998, p. 6).

Em termosfisiograficos, aareade estudo estédinserida
no dominio do Planalto Atlantico, ocupando avertente sudeste
do macigo daCantareira. O limite setentrional do municipio esta
estabelecido no interflivio formado pelas serras da Pirucaia e
do Itaberaba, onde, ndo-raro asatitudes ultrapassam 1.200 m, e
aporcdo meridional, de relevo mais suave, com cotas em torno
de 720-730 m, confrontando-se com a véarzea do rio Tieté. Os
principais cursos d’ dgua fluem no rumo sul, desaguando ou no
Corrego Baquirivu-Guagu, drenagem coletora de direcdo este-
oeste, ou diretamente no rio Tieté, como pode ser observado na
Figura 2. No extremo nordeste, contudo, as drenagens fluem
paraabaciado rio Jaguari; quetem ali, inclusive, suanascente;
descendo paracotasinferiores a650 m e correndo paraleste.

Os trechos mais escarpados do relevo, que
correspondem acercade 40% detodo o territorio do Municipio
de Guarulhos, situados na porcéo setentrional, foram escul pidos
em terrenos pré-cambrianos diversificados, com reflexos nitidos
na morfologia das serras e morros, com raros depositos
auvionares embutidos em trechos do sistema de drenagem. Ja
na por¢do meridional, predominam os sedimentos terciarios e
quaternarios, em parte atribuiveis & Bacia Sedimentar de Séo
Paulo, queinfluenciam naconformagdo geomarficade planicies
aluviaise colinasintensamente urbanizadas. O limite entreambos
os dominios é demarcado pela Zona de Cisalhamento do Rio
Jaguari. A disposicdo estrutural das zonas de cisalhamento e
dos tragos de foliac8o nas rochas metamérficas é subparalela,
em torno dadirecdo NEE. Na porc&o nordeste da area, surgem
agumas inflexdes nesse padrdo, condicionadas pela presenca
debatdlitos granitéides e zonas de cisalhamento de atitude NNWV.
O substrato geolégico, elemento fundamental para a andlise
aqui pretendida, émostrado naFigura3, simplificadaem termos
liticos. Para maiores informagBes concernentes a geologia do
Municipio de Guarulhos, podem ser examinadas as
contribui¢des de EMPLASA (1979); IPT (1981); EMPLASA
(1984); Juliani (1993) eMesquita(1998).

Como resultado de uma ocupagdo antropi ca acel erada
e desordenada, ocorreu grande devastacéo da biota no
Municipio de Guarulhos. A cobertura vegetal nativa era
representada pelos elementos da Mata Atlantica, também
denominada Floresta Cantareira, hoje restrita a alguns trechos
do municipio, especialmente nos terrenos mais acidentados. A
fauna também se ressentiu dessa forma de ocupacéo,
observando-se, naatualidade, um reduzido nimero de espécies,
em parte adaptado as circunstancias urbanas (M esquita, op.cit.).

PRINCIPIOS BASICOS E METODO DE TRABALHO

O método deandiseaqui adotado refere-se aelaboracéo
e ainterpretacdo dos perfis longitudinais dos cursos d’ agua,
escol hidos entre as drenagens mai s significativas no &mbito do
Municipio de Guarulhos, que abrangem aquelas com extensdo
superior a4 km (Figura2). Nessetipo de representacdo, pode-se
utilizar gréficos de coordenadas cartesianas, onde a variavel
dependente abrange aaltitude dos diversos pontos dadrenagem
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€, No eixo das abscissas, lanca-se 0 comprimento do curso
d’ &gua, medido apartir dacabeceiraou dafoz. Pode-se adotar a
escala horizontal aritmética e/ou logaritmica, sendo que esta
segunda opcéo possibilitaumaandlise maisprecisado ato curso.

Regra geral, as drenagens mostram curvas de
conformag&o logaritmica, concavidade para cima e assintotas
longas. Quanto mais equilibrado estiver o curso d &gua, mais
gjustado aequacdo logaritmicaficara, propiciando os processos
de fluxo de carga sedimentar, sem eroséo do talvegue nem
agradac&o da planicie aluvionar. Qualquer desajuste da curva,
tanto paracimaquanto parabaixo, pode configurar umaanomalia
morfométrica. Geralmente, tai s desequilibrios est&o associados
ou aconfluénciadetributériosde caudal expressivo, adteracdes
denivel de base (eustasia, por exempl0) ou a heterogeneidades
no substrato rochoso, ou ainda, a processos deformacionais
neotectdnicos, incluindo falhas, soerguimentos ou subsidéncias
localizadas.

Adotando-se uma escala logaritmica no eixo das
abscissas (grafico semilog), o perfil longitudinal aproxima-sede
uma reta. Eventuais “rugosidades’ nessa reta indicam setores
andmalos, configurados por afastamentos, positivos ou
negativos, dareta, 0s quais podem estar sendo condicionados
por agum dos desequilibrios acimamencionados.

Tanto para os gréficos em escala aritmética quanto
naquel es de escala semilog, foram também plotadas as curvas
de melhor gjuste (best fit line), que servem como indicadores
dos setores andbmal os, possibilitando estimar o grau relativo de
afastamento do perfil longitudinal da drenagem. As equagdes
de melhor gjuste sdo especificadas naslegendas de cadafigura;
letras minUscul as auxiliares foram ocasional mente plotadas em
partes do perfil para facilitar a referéncia na descricéo e/ou
interpretac@o ao longo do texto. As anomalias positivas s&o
indicativas de movimentos ascencionais, j& aguelas negativas
estariam aindicar subsidéncias; mudangas acentuadas no perfil,
marcadas por alta declividade, podem indicar zonas de falha
com rejeitosverticaissignificativos. Essachavedeinterpretacéo
esta baseada em model os propostos por Volkov et al. (1967),
Bjornberg (1969 a,b; 1992), Burnett & Schumm (1983), McKeown
etal. (1988), Boyd & Schumm (1995) e Etchebehere (1999). Ha
registro na literatura de que os reflexos de deformacdes
neotectdnicas podem ser detectados tanto em escalas regionais
guanto de detal he, incluindo deformacdes detectdveisem canais
artificiais de drenagem, como pode ser constatado na
contribuicdo de Boyd & Schumm (op.cit.), na &rea do
Soerguimento L ake County, no valedo rio Mississippi, Estados
de Missouri, Kentucky, Tennessee e Arkansas, nos Estados
Unidos.

Uma cautela adicional foi tomada em relacdo as
cabeceiras de drenagem, &reas onde os perfis podem se
apresentar em desequilibrio, mas ndo por razées cinéticas (cf.
Hack 1973eMcKeown et al., op.cit.). Conquanto oslimitesné&o
sejam claros, optou-se por desprezar os valores referentes ao
primeiro quildmetro de cadadrenagem.

A premissado método de andlise aqui empregado esta
baseada no fato de os cursos d’ agua buscarem continuamente
o ponto de equilibrio. Qualquer alteracdo no talvegue leva a

drenagem a se gjustar nabuscade um novo ponto de equilibrio,
seja erodindo seu préprio leito, no caso de movimentos
ascensionais, seja propiciando agradacdo, como nos trechos
subsidentes. O tempo para esse gjuste ndo pode ser precisado,
masdiversos autores (e.g., Hack, op.cit., Leopold & Langbein,
1962) admitiram-no como pequeno em termos geol 4gicos. Esse
répido gjuste reforca o caréter dindmico darede de drenagem e
tornam os cursos d’ agua elementos-chave em termos de
andlises neotectonicas.

No caso especifico do Municipio de Guarulhos, abase
cartogréfica escolhida foi a das cartas topogréficas em escala
1:50.000, editadas pelo Instituto Geogréfico e Geolégico do
Estado de S&o Paulo - IGGSP, folhas Guarulhos e
Itaquaquecetuba (IGGSP, 1972), nas quais os cursos d’ agua sdo
tracados como linhas azuis e a equidistancia adotada para as
curvas de nivel é de 20 m. Com o emprego de um curvimetro
digital (Modelo MR300 da Oregon Scientific), foram medidos
todos os segmentos de drenagem compreendidos entre cada
curvade nivel, com estimativa de cotas nos extremos montante
e jusante, desprezando-se 0os meandros de menor porte. As
medidasforam lancadas em planilhas el etronicaseem aplicativos
que possibilitaram a confec¢é@o dos perfis longitudinais,
instrumento fundamental paraaandise agui pretendida.

Os perfis longitudinais e, em especial, os trechos
considerados andémalos, descartados os fatores de ordem
hidrol 6gica, como aconfluénciacom tributériosde maior porte,
foram cotejados com o substrato geol 6gico, de modo a se buscar
uma explicacéo geoldgica para a anomalia, sgja pela propria
constituicdo litica do talvegue, seja pela possibilidade de
incidéncia de alguma deformacédo neotectbnica. Setores
andmal osem cursosd' &guavizinhosreceberam especia atencéo,
de maneira a salientar vinculos de natureza neotectdnica com
elementos estruturais mapeados.

Para a interpretacdo do significado geolégico dos
setoresandmal os, foi feito o cotejamento com o substrato litico
(cf. Figura 3) e observadas as eventuais desembocaduras de
afluentes de maior porte, que poderiam influenciar o perfil
longitudinal da drenagem sob andlise.

RESULTADOSALCANCADOS

Conformejaanunciado, foram medidostodos os cursos
d’agua como comprimento superior a 4 km no &mbito do
Municipio de Guarulhos (cf. Figura2). Os gréficos obtidos séo
mostrados nas Figuras 4- a 14, nos quai s 0s eixos das abscissas
dos perfislongitudinais foram apresentados em duas escalas, a
aritmética e a logaritmica (graficos semilog), sendo que esta,
como ja mencionado, possibilita melhor andlise daregido das
cabeceiras dadrenagem. Conguanto sejaumadrenagem-tronco
significativa no &mbito do territério guarulhense, tendo como
tributérios as drenagens Ribeirdo dos Cabos, Cérrego Cocaia,
Cérrego Invernada, Cérrego Capéo, Corrego Tanquinho,
Ribeir&o das Lavras, Ribeirdo do Tomé Gongalves e 0 Corrego
do Aterrado, este Ultimo o Unico da margem esquerda, e 0
Ribeirdo Jaguari; o rio Baguirivu-Guagu ndo pode ser analisado
devido ao fato de ndo mostrar declividade significativa, nas
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bases topogréficas utilizadas, com equidistancia de 20 m. A
andlise morfométricado Baquirivu-Guagu demandaautilizagéo
de escalas maiores, com detalhamento das curvasde nivel, que,
por ora, ndo se enquadra nos propdsitos da presente
contribuicéo.

A ordem de apresentacdo dos perfis obedece a um
sentido oeste-leste e, secundariamente, norte-sul, qual sgja:

Rio Cabucu - Orio Cabugu exibeum perfil concavo com assintota
um pouco mais curta do que 0 modelo cléssico de um curso
d &guaequilibrado (Figura4). No gréfico semilog pode-seinferir
um setor ligeiramente al¢ado entre os quilémetros 1 e 5. Nesse
setor, predominam micaxistos, o que, somado ao fato de ndo
existirem tributarios de porte, reforcaapossibilidade de setratar
de uma érea em processo de soerguimento.

Ribeir&o dosCabos- O perfil longitudinal do Ribeiréo dos Cabos
mostra-se praticamente equilibrado, sem qualquer tipo de
anomalia discernivel; no gréfico semilog, inclusive, o perfil
aproxima-se notavel mente da reta de melhor gjuste (Figura5).
Deve ser destacado, também, que cerca de 90% desse curso
d’ agua encontram-se em sedimentos aluvionares e que 0
percentual restante corresponde ao alto curso, ndo se
observando qualquer anomalia no contato entre as duas
unidades, o que reforca a eficacia do método em discernir
anomalias morfométricas desvinculadas do tipo de substrato
Iitico sulcado peladrenagem.

Cérrego Cocaia - Este curso d’ aguatambém apresentaum perfil
longitudinal equilibrado (Figura6). Trata-se de umadrenagem
paraela e vizinha ao Ribeirdo dos Cabos, embora, o trecho
aluvionar, diferente deste, fique limitado ao baixo curso (~30%
finais). Asdemais porcoes cortam sedimentosterci&riosdaBacia
Sedimentar de S&o Paul o e terrenos cristalinos variegados, que
incluem migmatitos, micaxistos e metassedimentos, cruzados
perpendicularmente aos tragos de foliagdo e contatos
geol 6gicos, sem que hgjareflexo em termos de perfil longitudinal.
Este argumento reforca a crenca na validade da andlise
morfométrica do perfil longitudinal para a detecgao de
deformacdes de cunho neatectonico.

Corrego Invernada - Trata-se de outra drenagem com perfil
equilibrado e que cruza diferentes tipos de substrato rochoso.
A metade superior do Corrego Invernada drena terrenos pré-
cambrianos variegados, abrangendo metassedi mentos,
anfibolitos, micaxistos e migmatitos; a metade inferior esta
assentada em sedimentos aluvionares recentes. Observa-se nos
gréficosdo perfil longitudinal (Figura7) umaténue subsidéncia
no trecho final desse curso d’ agua (Ultimos dois quilémetros),
cujo limite montante coincide com a projecéo da Zona de
Cisdhamento do Rio Jaguari e que poderiaindicar movimentacdo
recente dessa estrutura neste ponto.

Corrego Capao - Conforme pode ser observado nosgraficosda
Figura 8, o perfil longitudinal do Cdrrego Capédo exibe uma
notavel anomalia a aproximadamente 2,5 km de distancia da
cabeceira, indicativa de falha, onde o bloco baixo refere-se ao

trecho jusante (Anomalia“A™). A partir desse ponto, adrenagem
flui apenas sobre sedimentos al uvionares quaternarios, no trecho
montante, observam-se diversos tipos de substrato rochoso,
incluindo metassedimentos, micaxistos, anfibolitosemigmatitos,
com disposicBes estruturais NEE, que ndo afetam o perfil
longitudinal. A possivel falhaestérelacionadaao contato entre
metassedimentos e migmatitos, formando uma das diversas
zonas de cisalhamento paraelasado Rio Jaguari, consideradaa
maisimportante em termos estruturais nesta regio.

Cérrego Tanquinho - Damesmaformaque adrenagem anterior,
0 Cérrego Tanquinho exibe uma notével anomalia (Anomalia
“B”) em seu perfil longitudinal, situada a cerca de 4,7 km da
cabeceira(Figura9). Estaanomaliapode ser interpretadatambém
como fruto de falha, com bloco baixo a jusante. Observa-se,
também, um certo paralelismo, no trecho anémal o, com o Cérrego
Capéo, bem como similaridade no tipo de terreno cortado pela
drenagem, com rochas pré-cambrianas variegadas a montante
do trecho andmalo e sedimentos aluvionares a jusante deste.
Dessaforma, tanto o trecho anémal o aqui relatado como aquele
do Corrego Capéo poderiam fazer parte de umamesmazonade
cisalhamento, que guardaria paralelismo com as principais
direcBes estruturais daarea, de direcdo NEE (tracos defoliac&o,
contatos rochosos e zonas de cisalhamento).

RibeirdodasL avras- O perfil longitudinal destadrenagem exibe
umanotavel anomaliaacercade 4 km de sua cabeceira(Figura
10). Nesse ponto, hdum acentuado declive daordem de 100 m,
que pode configurar umazonadefalha(Anomalia“C"), também
com o bloco meridional sendo o rebaixado e abrigando
sedimentos aluvionares quaternérios, em contrapartida aos
terrenos pré-cambrianos que caracterizam o tal vegue do bloco
alcado, sendo que o Ribeirdo das Lavras corta quase que
exclusivamente granitos. Outro ponto a ser destacado € que
esta &rea do Municipio de Guarulhos encontra-se marcada por
notavel inflex&o dos contatos e planos defolia¢do, queinfletem
bruscamente dadiregdo regional NEE paraaNNW, configurando
um notavel cotovelo nessas estruturas planares. Uma
possibilidade concreta refere-se a correlacdo dessa anomalia
morfométricacom aquel as observadas nos cérregos Tanquinho
e Capéo, que poderiam estar vinculadas a umamesma zona de
cisalhamento, ativa, paralelaaestruturado Rio Jaguari.

Ribeirdo Guaracal - Este curso d’ agua apresenta talvegue
instalado praticamente todo em sedimentos aluvionares
quaternarios. O perfil longitudinal (Figura1l) mostraum certo
desequilibrio, com setor algado entre 1 e 5,5 km a partir da
cabeceira e trecho rebaixado nos ultimos 4 quilédmetros
(Anomalia“D"). Observa-se, grosso modo, um paralelismo no
trecho andmal o, de disposi¢do NEE, com a atitude da Zona de
Cisalhamento do Rio Jaguari, situadaacercade 2 km amontante,
aqual ndo apresentaqual quer reflexo caracterizavel nosgraficos
do perfil longitudinal do Ribeirdo Guaracall.

Ribeirdo do Tomé Gongalves - Esta drenagem mostra-se com
perfil longitudinal equilibrado em praticamente toda a sua



Revinta
universidade

guarulhos - Geociéncias, VIII (6), dezembro de 2003

68

extensdo, excetuando-se umapronunciadaanomalia(Anomalia
“E") acercade 2 kmdesuafoz norio Jaguari (Figural12). Esta
anomalia pode ser interpretada como uma zona de falha,
demarcando o contato entre metassedimentos pré-cambrianos
a jusante e aluvides quaternérios recobrindo sedimentos
tercidrios da Bacia Sedimentar de S&o Paulo. Esta anomalia
coincide, também, com o trago daZonade Cisalhamento do Rio
Jaguari, indicando, assim, a possibilidade de movimentacdo
neotecténica nesta que € a principal estrutura da regifo. E
interessante destacar que no trecho em que o Ribeir&o Guaracal,
curso d' &guavizinho, cruza areferida zona de cisalhamento, o
substrato rochoso é semelhante (inclui apenas uma delgada
unidade migmatitica interposta entre os metassedimentos e a
Bacia Sedimentar de S&o Paulo), mas ndo haalteracéo no perfil
longitudinal neste setor, 0 que reforca a possibilidade de as
deformactes neotectdnicas incidirem apenas em determinados
trechos das zonas de cisalhamento, tal qual constatado em falhas
recentes melhor estudadas como San Andreas, nos Estados
Unidos, e Norte Anatdlia, na Turquia.

Ribeirdo Jaguar i - Apresentaum perfil equilibrado, excetuando-
seaanomaliaexistente acercade 8 km dacabeceira(Anomalia
“F"), que evidenciaumapossivel falha(Figura 13). Cotejando-
se esta situagdo morfométricacom o mapageol gico daFigura
3, observa-se que estaanomaliademarcao limite meridional de
uma pequena bacia aluvionar, embutida em terrenos
metassedimentares pré-cambrianos. Conquanto grande parte do
Ribeir&o Jaguari ocupe o trago de umazonade cisalhamento de
direcdo NNW, pode-se argumentar que, nesse ponto
especificamente, poderia estar ocorrendo uma deformagéo
neotectdnica, controlando a formagdo de depdsito aluvionar a
montante.

CérregodoAterrado- Trata-sedo Unico curso d’ &guadamargem
esquerdado rio Baquirivu-Guagu que se enquadrou noscritérios
de uso naandlise morfométricaagui proposta. Apresenta curso
no rumo NW e drena, com excecéo de um pegueno trecho na
cabeceira, quase sempre, aluvides quaternarios embutidos em
rochas da Bacia Sedimentar de Sdo Paulo (cf. Figura 3). Os
gréficos da figura 14 delineiam um perfil de drenagem em
equilibrio, sem qual quer alteracdo significativa

INTERPRETACAO E CONSIDERACOES FINAIS

Mudangas no gradiente dos talvegues podem ser
resultado de quatro fatores, asaber: (1) interseccdo comtributério
de expressivo caudal; (2) variagdes na resisténcia a erosdo do
substrato rochoso; (3) mudancas de nivel de base, tais como
movimentos eustéti cos, que provocam erosdo remontante; e (4)
deformagdes tectdnicas coetaneas. O fator (1) é de facil
visualizacdo e, no caso dos cursos d’&gua analisados no
Municipio de Guarulhos, ndo responde pelas anomalias
constatadas; mesmo tributérios de maior porte ou confluéncias
de mais destaque em diversos pontos do territorio analisado
Nndo apresentaram essetipo deanomalia. O fator (2), por suavez,
édemaisdificil verificaco. Nasescaladetrabalho aqui adotada,

o cotgjamento foi feito com informacBes obtidas em mapas
geolégicos de escalas pequenas, nos quais as unidades
cartografadas referem-se a grupos litol égicos mais genéricos.
Todavia, considerando-se a grande variacdo de tipos liticos,
especialmente no dmbito dos terrenos pré-cambrianos, que
incluem rochas com diferenciados graus de tenacidade,
intemperismo, coesdo e resisténcia ao atrito (desde
metassedimentos até migmatitos e granitos), e o fato de oscursos
d’'&gua cortarem transversalmente as principais estruturas
planares (contatos geol 6gi cos, tracos defoliagdo e empilhamento
estrutural, etc.), seriade seesperar um maior nimero deanomalias.
Umarapidavisualizagdo do mapa geol égico disposto nafigura
3 permiteverificar um grande niimero de contatos entre unidades
rochosas extremamente diversificadas, incluindo mudangas
bruscas entre rochas metamorficas e/ou igneas de grande
tenacidade e resisténcia a erosdo, como os quartzitos, granitos
e migmatitos, com sedimentos cenozdicos ou rochas
metassedimentares ou sedimentares brandas, sem que tais
contrastes implicassem em anomalias no gradiente hidréulico.
O terceiro fator poderia estar ligado a mudancas no nivel de
base regional, que no caso refere-seao rio Tieté, ou, no caso do
rio Jaguari, ao leito do rio Paraiba do Sul. Entende-se que um
abaixamento nesses niveis de base regionais levaria os rios
tributariosaaprofundar os respectivostalvegues, com migracéo
remontante dostrechos mais ingremes, até que fosse al cancado
novamente um equilibrio. Todavia, tanto orio Tieté quanto orio
Jaguari fluem em extensas planiciesaluvionares atuais, sem que
tenham sido constatados depésitos de terraco expressivos nas
encostas dos vales, nem knick points (senso Bjornberg, 1969 a,
b; 1992), ambos eventuais testemunhos de mudancgas
significativas de nivel de base. Embora ndo se possa descartar
esse tipo de alteracdo de nivel de base, pois as evidéncias
negativas relatadas podem ndo necessariamente significar
auséncia desse tipo de fendmeno, fato que pode mudar com o
avanco do conhecimento e o detalhamento dos estudos
geomorficos e hidroldgicos, ndo se dispbe de elementos que
possibilitem aceitar caba mente o fator (3), acimaapontado, como
aexplicacdo mais vidvel e realista das anomalias constatadas.
Dessaforma, o fator (4) passaase afigurar como uma hipétese
plausivel paraexplicar asanomalias morfométricas.
Selsanomalias principaisforam destacadas nasandises
dos perfis longitudinais, conforme descrito no item pregresso.
Elasforam lancadas em umabase que delineiao relevo, realcado
por um suave sombreamento (Figura15), extraido de Miranda &
Coutinho (2003). A Figura 15 inclui, também, o tracado dos
principais lineamentos no &mbito do territorio de Guarulhos,
destacando-se que estes tracos representam feicOes lineares
que podem ter significado estrutural (falhas, zonas de fratura,
planos de foliacdo, etc.). Cinco dessas anomalias (designadas
A, B, C, E e F) foram interpretadas como produto de
movimentac&o em zona de falha, com expressiva componente
vertical. Regrageral, no bloco baixo, predominam sedimentos
auvionares; a excecdo notével fica por conta da anomalia D,
onde se observa uma pequena calhaaluvial embutida no bloco
ato, logo a montante do traco da falha. A sexta-anomalia,
designada F, foi interpretada como representando um possivel
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soerguimento afetando a planicie aluvial em uma extensdo da
ordem de 3 ou4 kmaolongo do vale. Com abase geolégicaora
utilizada, ndo é possivel obter elementos adicionais que
corroborem estadeformacéo.

Dessa forma, as anomalias envolveriam dois tipos de
deformacdo, o primeiro, de natureza riptil e destacado rejeito
vertical, gerando um gradiente mais ingreme nazonadefahae
depositos aluvionares ajusante, e 0 segundo, caracterizado por
um alcamento flexural, condicionando, também, uma pendente
mais expressiva, que se sobressai dos baixos gradientes das
planiciesaluviaisdaregiéo.

Asanomalias morfomeétricas aqui identificadas foram
interpretadas como reflexos, na rede de drenagem, de
deformagBes neotectdnicas, umavez sincronas com as ateragdes
do gradiente hidréulico. Levando-se em consideracdo a
importanciade se conhecer com maior detal hetais deformagdes
- inclusive paraandlise dos possiveisriscos geol 6gicos e parao
conseqiiente planejamento da ocupagéo do solo nessas &reas -
recomendam-se estudos adicionais de maior detalhe, com duas
linhas de abordagem, quais sejam: (1) utilizacdo de métodos
analiticos baseados em parémetros morfomeétricos da rede de
drenagem (e.g., indices Relagéo Declividade-Extensdo - RDE,
perfis detalhados do talvegue) obtidos em base cartogréficade
maior detalhe, como a cobertura plani-altimétrica em escala
1:10.000, disponivel parao Municipio de Guarul hos, associados
a observacOes em fotografias aéreas de detalhe, na busca de
feicOes superficiais de liquefac&o, indicativas de atividade
sismicarel ativamente recente; (2) trabalhos de campo nas areas
andmalas buscando comprovar as deformacfes tecténicas in
loco, com esforc¢o dirigido de observacdo nosleitos e barrancos
das drenagens, bem como em afloramentos proximos, com
acurado inventério estrutural, mapeamento de unidades
sedimentares jovens e certificaco de eventuas estruturas de
liquefagéo.

Acredita-se que a técnica de andlise morfométrica
baseada em perfislongitudinai s sgjaumaabordagem interessante
paraadefinicdo de anomalias com razoaveis probabilidades de
se constituirem reflexos de estruturas neotecténicas,
possibilitando um critério rapido, simples e eficaz paraasel ecéo
dealvos paratraba hosde campo, que podem, assim, ser dirigidos
para pontos especificos, poupando tempo e recursos em projetos
geol 6gicos de avaliag&o de riscos e de plangjamento do uso do
solo. Outro aspecto que favorece o emprego dessa abordagem
estdno fato de elapoder ser utilizadaem diversas escalas, tanto
regionais quanto intermedi&rias e de deta he, demandando t&o
somente uma base plani-altimétricade qualidade.

Aindaque aarea do Municipio de Guarulhos sgja das
mais antigas em termos de ocupagdo colonial do territério
brasileiro, que retrocede ao século XVI, deve-se concentrar
esforgos, nos registros geol6gicos quaternarios, na busca de
elementos que demonstrem atividade deformacional recente,
ainda que anterior ao periodo historico, mas que permitam
entender atipologia e as taxas de deformac&o e as decorrentes
implicagBesem termos derisco geol Ggico, plangamento territorial
e aproveitamento dos recursos hidricos subterréneos, via
aquiferos fraturados, numa regido tdo carente de agua para
abastecimento publico municipal .
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DRENAGENS

1 - Rio Cabugu; 2 - Ribeirdo dos Cabos; 3 - Cérrego Cocaia; 4 - Cérrego Invernada; 5 - Cérrego Capao;
6 - Corrego Tanquinho; 7 - Ribeirao das Lavras; 8 - Ribeirdo Graracau; 9 - Ribeirdao do Tomé Gongalves;

10 - Ribeirao Jaguari; 11 - Cérrego do Aterrado.

FIGURA 2: Principais drenagens do Municipio de Guarulhos.
FIGURE 2: Main drainages of the Guarulhos Municipality.
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FIGURA 3: Arcabougo Geoldgico do Municipio de Guarulhos (segundo EMPLASA, 1984).
FIGURE 3: Geologic Framework of the Guarulhos Municipality (after EMPLASA, 1984).
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FIGURA 4: Perfil longitudinal do Rio Cabugu com extensdo em escalas aritmética (grafico da esquerda) e logaritmica (gréfico da direita). Notar o

padréo equilibrado da drenagem.
FIGURE 4: Longitudinal profile of the Cabucu River, plotted in arithmetic (left figure) and logarithmic (right figure) horizontal scales. Note the graded profile.
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FIGURA 5: Perfil longitudinal do Ribeirdo dos Cabos com extensdo em escalas aritmética (grafico da esquerda) e logaritmica (grafico da direita).
Este curso d’agua exibe um perfil razoavelmente equilibrado.

FIGURE 5: Longitudinal profile of the Dos Cabos Stream, plotted in arithmetic (left figure) and logarithmic (right figure) horizontal scales and
showing a characteristic graded course.
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FIGURA 6: Perfil longitudinal do Cérrego Cocaia, que exibe um tipico padréo de drenagem equilibrada.
FIGURE 6: Longitudinal profile of the Cocaia Creek, showing a typical equilibrated stream pattern.
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FIGURA 7: Perfil longitudinal do Cérrego Invernada, denotando razoavel equilibrio.

FIGURE 7: Graded morphometric style of Invernada Creek.
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FIGURA 8: Perfil longitudinal do Cérrego Capéo mostrando a Anomalia “A”. Notar a brusca alteragéo no perfil (f), interpretada como uma zona
de falha, separando, no bloco alto (ba), rochas pré-cambrianas e, no bloco baixo (bb), sedimentos aluviais quaternarios.

FIGURE 8: Longitudinal profile of the Capao Creek showing the “ A" anomaly. Note the sharp change in the profile (f), that is interpreted as an active
fault zone separating Precambrian rocks (ba) and Quaternary alluvial sediments (bb).
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FIGURA 9: Perfil longitudinal do Cérrego Tanquinho. Da mesma forma do que na Figura 8, pode-se notar a mudanga no perfil da drenagem
(Anomalia “ B"), interpretada como uma zona de falha.
FIGURE 9: Longitudinal profile of the Tanquinho Creek. Similar to the Figure 8 picture, in this graphics one can note the morphometric anomaly,
named “B” Anomaly and depicted in the profile as “f” and interpreted as an active fault zone.
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FIGURA 10: Perfil longitudinal do Ribeirdo das Lavras. Observar, no ponto “f’, a brusca mudanca no perfil, caracterizando uma zona de falha
(Anomalia "C"), correlacionavel com as anomalias “A” e “B”.
FIGURE 10: Longitudinal profile of the Lavras Stream. Note the sharp profile changing at the point “f* (“ C” Anomaly), interpreted as an active fault
zone which might be correlated with "A" and "B" anomalies.
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FIGURA 11: Perfil longitudinal do Ribeirdo Guaracau. Notar, especialmente no grafico semilog, uma area em processo de soerguimento entre os

quilémetros 1 e 5,5 (Anomalia “D").

FIGURE 11: Longitudinal profile of the Guaracal Sream. Note an uplifted area between kilometers 1 and 5,5, measured from the headwaters (“ D" Anomaly).
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FIGURA 12: Perfil longitudinal do Ribeirdo do Tomé Gongalves, mostrando notavel anomalia no trecho inferior, préximo a foz com o rio Jaguari
(Anomalia “E"), interpretada como uma zona de falha.
FIGURE 12: Longitudinal profile of the Tomé Gongalves Sream showing a sharp anomaly (“ E” Anomaly) near its mouth, which was interpreted as a fault zone.
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FIGURA 13: Perfil longitudinal do Ribeirdo Jaguari, mostrando anomalia morfométrica (Anomalia “F") a aproximadamente 8 km da cabeceira,
também interpretada como uma zona de falha.
FIGURE 13: Longitudinal profile of the Jaguari Stream showing a morphometric anomaly (“ F” Anomaly) depicted by letter “f”.
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FIGURA 14: Perfil longitudinal do Cérrego do Aterrado, o qual mostra um perfil equilibrado.
FIGURE 14: Longitudinal profile of the Aterrado Creek showing a typical graded curve.
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