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ANALISE MORFOESTRUTURAL APLICADA NO VALE DO RIO DO PEIXE (SP): UMA
CONTRIBUICAO AO ESTUDO DA NEOTECTONICA E DA MORFOGENESE DO PLANALTO
OCIDENTAL PAULISTA

MORPHOSTRUCTURAL ANALYSIS APPLIED TO THE RIO DO PEIXE VALLEY, SAO PAULO STATE,
SOUTHEASTERN BRAZIL: A CONTRIBUTION TO THE NEOTECTONICS AND TO THE
MORPHOGENESIS UNDERSTANDING OF THE WESTERN SAO PAULO STATE PLATEAU

Mario Lincoln de CarlosETCHEBEHERE *; Antonio Roberto SAAD *2; Fabio daCostaCASADO 2

Resumo: O presente trabalho tem por objetivo apresentar os resultados da anélise morfoestrutural
aplicada a bacia hidrogréfica do Rio do Peixe (SP), como subsidio ao estudo da neotectdnica e da
morfogénese do Planalto Ocidental Paulista. A andlise efetuada baseou-se nos compartimentos
geomorfol 6gicos da area estudada, nos dados geol 4gicos e estratigraficos disponiveis, bem como na
suaconformacao estrutural. Como resultado a &rea pesquisada péde ser subdivididaem quatro grandes
compartimentos morfoestruturais, sendo que dois deles mostram-se mais intensamente dissecados e
submetidos a deformagdes estruturais recentes. A atuacdo de processos neotecténicos na Bacia do
Rio do Peixe étambém corroborada pelasismicidade historicadaregido e pel o registro de estruturas de
liquefacdo, indicativas de eventos sismicos de magnitude expressiva e sincrénicas ao desenvol vimento
de planicies aluvionares neopl el stocénicas.

Palavras-chave: Andlise Morfoestrutural; Neotecténica; Baciado Rio do Peixe; Planalto Ocidental
Paulista.

Abstract: The objective of this study is to present the results concerning the application of
morphostructural analysesto the Rio do Peixe Basin, as a support to neotectonic and morphogenetic
studies of the Sao Paulo State Western Platteau, Sdo Paulo, Brazil. This analysis was based on
geological, stratigraphical, geomorphological and structural dataavailablein the scientific literature.
The results show that the study area can be divided into four morphostructural compartments in
which recent structural deformations can observed in at least two of them. Neotectonical processes
can a so be verified by the seismic history of theregion aswell asby theliquefaction structures, which
are indicative of seismic events of great magnitude which were synchronous to the devel opment of
neopleistocenealluvia plainsinthe Rio do PeixeBasin.

Keywords: Mophostructural Analyses; Neotectonic; Rio do Peixe Basin; Sdo Paulo Western Plateau.

INTRODUCAO

Este trabalho busca apresentar a abordagem
morfoestrutural aplicadano vale do Rio do Peixe, Planalto Oci-
dental Paulista, enfatizando-se os métodos e procedimentos
adotados e os principais resultados auferidos. Acredita-se que
estudos similares possam ser conduzidos em bacias
hidrograficasvizinhas, no &mbito do Planalto Ocidental Paulista,
contribuindo para o entendimento da agdo neotectdnica nesta
parte do territério brasileiro e para os decorrentes efeitos
morfogénicos, incluindo o controle daformagao dos depdsitos
sedimentares maisjovens, aorigem e apreservacao dos depési-
tos de terrago, bem como a dissecagdo das formas atuais de
relevo e a propria evolucdo recente da paisagem.

O conceito de neotectonica ainda ndo é unanime (cf:
discussdo apresentada por Hasui & Sena Costa, 1996), desde

queotermo foi introduzido naliteraturageol gicapor Obrushev
(1948 apud Méllo, 1997) com ofito dedesignar osmovimentosda
crostaterrestre ocorridos no Neoterciario e Quaternério. Paraos
propositos deste artigo, contudo, optou-se por uma das defini-
¢des mais amplamente aceitas que é ada INQUA (International
Union for Quaternary Research), onde o termo “ neotectbnica’ é
entendido como qualquer movimento da Terra ou deformagdo
do nivel de referéncia geodésico, seus mecanismos, sua origem,
independentemente de sua idade de inicio, suas implicagoes
prdticas e suas extrapolagées futuras. A desvinculagdo cronol 6-
gicado termo, embutida nesta definicdo, permiterecuar o inicio
das deformacBes neotectdni cas em uma determinada érea até o
instante que nelaseinstala o sistemavigente de tensdes, incluin-
do desde os movimentos instanténeos (sismos) até 10" anos,
caso necessario para o entendimento da origem do movimento
(Mé&rner, 1989 apud Sadvador & Riccomini, 1995).
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Outro conceito importanterefere-se adiferenciagdo dos
termos “morfoestrutural” e “morfotecténico”, onde o primeiro
abrange as fei¢les espacials passivas, eventua mente resultan-
tes de deformagdes pretéritas, sobre cuja geometria existe um
acomodamento dos elementos de relevo, em especia da posi-
¢80 e estilo dos cursos d' &gua, refletindo a disposi¢éo dos cor-
pos rochosos ou de seus estratos ou estruturas. O segundo
termo engloba uma ligaco efetiva entre a disposi¢ao dos ele-
mentos geométricos do substrato e da superficie do terreno
com deformagdes crustais sincronas (neotectdnica), denotan-
do, assim, um carater “ aivo” paraessasfeicoes. Essadiferenci-
acdo é adotada no presente artigo, onde se busca destacar pri-
meiramente as caracteristicas morfoestruturais da bacia
hidrogréfica do Rio do Peixe, seguindo-se uma interpretacéo
tentativa de se concatenar esse quadro com a possivel atuacdo
de deformactes neotectdnicas na &rea.

LOCALIZACAO E ASPECTOS GERAIS DA AREA DE
ESTUDO

O vale do Rio do Peixe compreende aproximadamente
12.400 km? estendendo-se, no rumo NW, do Planalto de Marilia
até afoz, no rio Parana (Figura 1). Abrange territérios de 26
municipios, com destaque paraas cidadesde Marilia, Presiden-
te Prudente, Osvaldo Cruz, Adamantina, Tupd, Bastos e Garga,
cujos nucleos urbanos ocupam, na maior parte dos casos, 0s
divisores de aguadabacia, confrontando o vale do Rio do Peixe
com os do Santo Anastécio, asul, e Aguapei (ou Feio), anorte.

A ocupagdo territorial do vae do Rio do Peixedeu-sea
partir da década de 1920, com rapido desmatamento e subse-
guentes plantios de café, algodado, amendoim, milho e cana-de-
acUcar, seguindo-se, apos o esgotamento dos solos, a formagdo
de pastagens para a pecuéria bovina extensiva. Essa ocupacao
acelerada foi feita de modo descuidado, priorizando os ganhos
financeiros de curto prazo em detrimento da capacidade do meio
fisico, que passou a sofrer processos de erosdo acelerada e 0
conseqliente assoreamento darede de drenagem, outrora cogita
do até mesmo para servir como via fluvial para o escoamento,
rumo acapital, deinsumos agropecuarios (CGC, 1913). Naatuali-
dade, os campos e pastagens comegam a ser substituidos por
plantacfes intensivas de cana-de-agUcar, na esteira da indlstria
sucro-alcooleira, quefloresce no interior paulista.

Em termosfisiogréficos, abaciahidrogréficado Rio do
Peixe pode ser dividida em trés grandes setores. alto, médio e
baixo vales, com extensdes diferenciadas. O baixo vale compre-
ende o trecho ajusante do meridiano 51°30’ delongitude oeste,
caracterizando-se pel o predominio de amplaplanicieauvionar,
naqual o Rio do Peixeexibe um padrdo meandrante, caracteriza-
do por atasinuosidade. O médio vale corresponde aum trecho
situado aproximadamente entre osmeridianos51°30’ e50°50' de
longitude oeste, onde o talvegue do Rio do Peixe encontra-se
bastante rebaixado em relago &s encostasimediatas, implican-
do em um pronunciado desnivel topogréafico nas proximidades
dafoz dos afluentes, marcadas por corredeiras e pequenas cas-
catas, trecho este referido pel os membros da expedi¢do explora-
dorado rio em 1905 como a“se¢do dos saltos’, naqual “... os

Bacia do
~ . Riodo Peixe

Principais cidades no ambito
da Bacia do Rio do Peixe:
A - Adamantina
D - Dracena
M - Marilia
P - Presidente Prudente
T-Tupd

+ Cidade com vhos
comerciais diarios

= Sistama
Anhanguera-Bandeirantes

FIGURA 1: Localiza¢do da Bacia do Rio do Peixe, Estado de Sao Paulo.

FIGURE 1: Location of the Rio do Peixe Hydrographic Basin, Sdo Paulo State, Southeastern Brazil.
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valles sdo mais estreitos e mais cavados ainda, terminando
por degraus na beira dos rios, for¢ando os ribeirdes a termi-
narem em saltos” (CGC, op.cit.). O ato curso, por suavez, es-
tende-se a montante do meridiano 50°50° de longitude oeste,
incluindo as cabeceiras do Peixe, orladapelaescarpado Planal-
todeMarilia.

O climadaregido pode ser classificado como tropical,
guente a subquente, tmido (NIMER 1989), caracterizando-se
por apresentar chuvas anuais daordem de 1.250 mm, concentra
das no periodo novembro-marco; as temperaturas médias anu-
ais oscilam entre 20 e 22°C, sendo janeiro o més mais quente
(méximas absolutas superam os 40°C) e junho-julho a época
mais fria (minimas absol utas de até -4°C), com ocorréncias de
até 5 geadas/ano. O acompanhamento dos indices de
pluviosidade na regido durante um periodo de 40 anos (1951-
1990) revel ou que tem havido umatendéncia crescente de chu-
vas haépocadas secas (abril-setembro) e estabilidade nos indi-
ces correspondentes & estacdo chuvosa (Souza, 2000).

ARCABOUCO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

A baciahidrogréficado Rio do Peixe estélocalizadano
a&mbito do Planalto Ocidental Paulista(senso Almeida, 1964). As
cabeceirassituam-seno chamado Plandto deMarilia(ou Marilia-
Exapord), que é a feicdo geomorfoldgica proeminente nessa
porcao do territdrio paulista, elevando-se a600-750 m de altitu-
deemarcando asuperficiecimeradaregi&o. O PlandtodeMarilia
exibe bordas escarpadas e festonadas, esculpidas em arenitos
com intensa cimentacdo carbonatica (Formacdo Marilia), assu-
mindo um formato em ferradura; no interior daqual, pontilham
remanescentes do planalto (inselbergs). O restante da bacia
hidrografica do Rio do Peixe ocupa uma superficie plandtica
rebaixada, com altitudes variando de 550 a250 m rumo acalha
dorio Parang, que é adrenagem-tronco regional. Estasuperficie
plandltica rebaixada esté esculpida em rochas cretécicas e ca-
racteriza-se por um relevo de colinas amplas, com topos planos
e vertentes convexas, mostrando regolitos espessos, com vari-
ados graus de densidade de drenagem. Relevos model ados por
acumulaco restringem-se as planicies aluvionares do Rio do
Peixe, em especial no baixo curso e, maisrestritamente, aaluvi-
Bes formados a montante de soleiras litol 6gicas, bem como a
aguns niveisdeterraco, afei coados em diversos graus e que se
encastoam em vertentes ja formadas em por¢des dissecadas na
amplasuperficie planalticarebaixada.

O substrato da bacia, como j& mencionado, é
congtituido por rochas sedimentares cretécicas dos grupos Caiua
e Bauru (senso Fulfaro et al., 1999) e algumas ocorréncias
isoladas de basaltos daFormagéo SerraGerd (~132 Ma, segundo
Renne et al., 1992), as quais condicionam alguns saltos e
corredeiras. Asrochasdo Grupo Caiua(Cretaceo Inferior) incluem
arenitos maci¢os ou com estratificagdes cruzadas, intercalados
com camadas lamiticas de espessuras decimétricas; no topo,
essas litologias encontram-se bastante pedogenizadas,
caracterizando o chamado Geossolo Santo Anastécio (Fulfaro
et al., op.cit.), anteriormente considerado como uma unidade
litoestratigréfica(Soareset al., 1980). O superposto Grupo Bauru,

considerado como do Cretéceo Superior, compreende arenitos
lamitos e lamitos arenosos esverdeados, localmente ricos em
moldes de cristais salinos, da Formacdo Aracatuba; arenitos e
lamitos, ricos em estruturas sedimentares (estratificacfes
cruzadas e gradacionais, ripples, marcas de carga, sismitos,
icnofésseis, clay balls, etc.) da Formagdo Adamantina; e, por
fim, arenitostexturalmente imaturos, arenitos conglomeraticos,
conglomerados e lamitos da Formag&o Marilia, acometidos, em
graus variados, por processos de calcretizacdo pedogenética
(calcretes pedogénicos).

Capeando o substrato cretécico, ocorrem as chamadas
unidades cenozdicas, ainda de cartografias e caracterizagcdes
preliminares. Essas unidades so predominantemente arenosas,
pedogenizadas, com solos bem desenvolvidos, ndo-raro
espessos de alguns metros, compreendendo ellvios, collvios,
allvios e conjuntos que podem ser resultado de uma
combinagdo mais complexas desses termos. Linhas de seixo,
com cascalhos formados por quartzito bem arredondado e
fragmentos maisirregulares delateritapodem sefazer presentes
na base das unidades mais pedogenizadas. Um pouco melhor
caracterizados s8o os terragos de acumulag&o fluvial ao longo
das margens do Rio do Peixe edo baixo curso de algunsde seus
principais tributérios, que foram enfeixados na chamada
Aloformac&o Rio do Peixe (Etchebehere, 2000). Taisdepdsitos
s80 caracterizados por bancos de areias friaveis, macigas ou
com estratificagdes acanal adas de pequeno porte, que gradam
para areias cascalhentas e mesmo bancos de cascalho, com
seixos bem arredondados de quartzito, basalto, gnaisses e xistos;
intercalam-se a essas fécies, bancos de lamitos acinzentados,
ricosemrestosvegetais, de espessuras decimétricas ou métricas.
As espessuras desses depdsitos de terraco podem alcancar até
40 m; datagBes por radiocarbono indicam idades que variam de
34 a 24 ka AP, sendo que artefatos indigenas encontrados no
topo dos terragos mais jovens e mesmo espal hados em massas
coluvionares que os recobrem possibilitam estabel ecer um limite
superior daordem de 7.000 anosAP paraaAloformacdo Rio do
Peixe, conformeinterpretacdo de Etchebehere (op.cit.). Deacordo
com Etchebehere & Saad (2003) e Etchebehereer al. (2003), os
depdsitos de terrago séo resultado de sedimentacdo fluvial de
alta energia (sistema braided), com gradacdes para termos
meandrantes psamiticos, pontilhados por esporédicos lagos,
de control e neotectdnico. A tectbnicajovem € corroboradapela
presenca frequente de estruturas de liquefagdo, indicativas de
eventos paleossismicos de magnitudes expressivas (variando
de5,5a6,6), conforme Etchebehere & Saad (2002).

O arcabouco tectdnico regiona pode ser delineado com
base nostrabalhosde | PT (1989), Saad (1997), Riccomini (1997)
e Etchebehere et al. (2004), nosquaisoterritério paulistaacha
se compartimentado por dois principais tipos de
descontinuidades, designados suturas e lineamentos, que
correspondem afei¢des estruturai s determinadas com base em
dados geofisicos (gravimetria, aeromag e sondagens magneto-
telUricas), dados de fotointerpretacdo (em imagens de satélite e
radar) e dados estratigraficos, refletidos na disposi¢cdo dos ma-
pas de isOpacas e de contornos estruturais de cada comparti-
mento. Na bacia hidrografica do Rio do Peixe, destacam-se as
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suturas Presidente Prudente, Trés Lagoas e Ribeiréo Preto, de
direcdo nordeste, e os lineamentos de Guapiara e Marilia, am-
bos de direcdo noroeste. Admite-se que os grandes blocos es-
truturais, de conformagdo herdada do embasamento cristalino,
delimitados por esses elementos apresentem reflexos na sedi-
mentagdo e preservagdo da pilhasedimentar daBaciado Parang,
ensejando a existéncia de umatecténicaressurgente, conforme
conceito expresso por Hasui (1990).

Movimentos de cunho neotectdénico tém sido
detectados no vale do Rio do Peixe conforme dados de literatura
(e.g., Justus, 1985; | PT, 1992; Nakasu, 1998; Etchebehere, 2000;
Etchebehere & Saad, 2002; Etchebehereet al., 2004, no prelo),
baseados em andlises geomorfoldgicas, dados estruturais,
estudos de parémetros flavio-morfométricos e dados
pal eossismicos.

METODOS E PROCEDIMENTOS

A andlise morfoestrutural agui pretendida baseou-se
nacompartimentacéo geomorfol 6gica dabacia, nos dados geo-
|6gicos e estratigréficos disponiveis e na conformag&o estrutu-
ral da area inferida a partir de lineamentos e de eventuais
basculamentos, acrescidos de algumas informagdes de campo.

Analise de lineamentos

A fotointerpretacdo foi aferramentaempregada, utili-
zando-se de imagens de satélite fal sa-cor (combinagdo dos ca-
nais5[emvermelho], 4 [emverde] e3[em azul] do LANDSAT-
5), em escala 1:250.000, paraaanaiseregional dabaciado Rio
do Peixe. Nessetipo deimagem, acoberturavegetal apresenta-
se em tons esverdeados e as areas desprovidas de vegetacéo,
tais como cavas de extragcdo mineral, em cores branco-azul adas.

O conceito de lineamento aqui adotado € o exarado
por Sabins Jr. (1978), que definiu taisfeicbes daseguinteforma:
“lineament: a linear topographic or tonal feature on the terrain
and on images and maps that may represent a zone of structural
weakness” . Tais tragos foram anotados com a preocupagdo de
se evitar inferéncias de extensdes ou continuidades no terreno,
limitando-se, da maneiramais fiel possivel, ao aspecto factual
observado nas imagens de sensores remotos, conforme reco-
mendado por diversosautores (e.g., Liu, 1984; Taylor, 1988). Um
dos maiores problemas deparados na extragéo dos lineamentos
diz respeito a presenca de cercas de propriedades, que configu-
ram notéveis tracos na superficie, os quais, em algumas situa-
¢Oes, sdo muito dificel's de serem discernidos de elementos es-
truturais propriamente ditos.

A maioriados lineamentos marcados refere-se atrechos
retilineos de drenagem, o que deve refletir o encaixe do curso
d’&gua em descontinuidades estruturais. Depois, aparecem
trechos retilineos escarpados e cristas alongadas (feicbes
positivas de relevo), que podem representar entalhes
geomorfol dgicos controlados pelo fraturamento no primeiro
caso, e por zonas de intensa cimentagdo (e.g., carbonatacdo,
|aterizac8o), condicionadas pelapercol acéo defluidosem feixes
defraturas, no segundo caso. Nostrechos derelevo mais suave,

solos mais espessos e pouco dissecados pelos elementos da
rede de drenagem, como se verificanos resquicios de pedimentos
e de superficies plandlticas, a marcacdo de lineamentos se
baseou na presenca de faixas alongadas com texturas e
tonalidades contrastantes, dadas por vegetacdo diferenciada
Ou por zonas mais Umidas. Neste caso, amaior umidade estaria
vinculadaa percolagéo de &gua, facilitadapor feixes defraturas
abertas e ndo pelaprépriapermeabilidade granular do substrato
rochoso cretécico.

Analise das assimetrias de drenagem

A técnica de andlise de assimetrias de drenagem aqui
adotada foi originalmente proposta por Cox (1994). Mediante
sua aplicacdo, pode-se obter indices quantitativos de natureza
vetorial, i.e., queapresentam um rumo azimutal e umadetermina:
damagnitude. O principio do método é mostrado naFigura2, a
qual ilustra uma hipotética bacia de drenagem, com os pontos
A, B, C, D, e E representando diferentesindices de assmetria. O
chamado indice de assimetria (IA) podevariar entrezeroe~1,
extremos estes que representam, respectivamente, um curso
d' &gua perfeitamente simétrico (o talvegue coincide com alinha
medianadabacia) e umadrenagem total mente assimétrica, com
o canal sesituando junto alinhadivisériadabacia(cf. situacdo
do perfil “C” naFigura2).

E importante salientar que o método de Cox (op.cit.)
ndo prové uma indicacéo direta de um basculamento
neotectdnico, mas constitui sim, umatécnicaque permiteiden-
tificar rapidamente possiveis mergulhos de blocos. Nos exem-
plos de aplicacio mostrados por aquele autor, verifica-se uma
notavel coincidéncia de blocos basculados com falhamentos
cenozoicos. Outro ponto a ser destacado desta técnica é que
sua eficacia esta diretamente relacionada ao padréo de drena-
gem de cada &rea, sendo que os melhores resultados séo obti-
dos em bacias de disposi¢éo dendritica de seus canais perenes,
em decorrénciadadiversidade de diregBes dos eixos longitudi-
nai s das sub-bacias. Bacias de drenagem com padrdes retangu-
lares ou unidirecionais acabam propiciando tendénciasinopor-
tunas para uma avaliacdo de basculamento de blocos.

Na bacia hidrogréfica do Rio do Peixe, os melhores
resultados foram obtidos na andlise de bacias de 42 ordem (cf.
Etchebehere, 2000), delineadas em folhastopogréficas em esca-
la1:50.000, nas quais a extensdo dos cursos d’ agua é represen-
tada por linhas azuis. Assim, os segmentos de drenagem que
ndo possuem afluentes sdo considerados como de 12 ordem; a
juncdo de dois segmentos dessa ordem origina um trecho de 22
ordem; ajuncdo de doistributérios de 22 ordem forma um seg-
mento de 32 ordem e assim sucessivamente.

Para andlise das assimetrias das sub-bacias de 42 or-
dem no vale do Rio do Peixe, adotou-se um espacamento entre
os perfis subsequientes da ordem de 2 km. Tais perfis sdo traca-
dos perpendicularmente ao cana principal da bacia, possibili-
tando que se verifique o afastamento do mesmo em relacdo a
linhamedianadabacia, cal culando-se seu valor e seu rumo. Os
resultados alcancados em cada setor podem ser lancados em
estereogramas parafacilidade de andlise. Sub-baciastotalmen-



Revinis

QLWDE - Geociéncias, X (6), dezembro de 2005

49

Ponto L A
A 8]
B M245/0.65
[ - MN2&50.F
o M2V 5
E MN1050. 3
=}
LA = -
=]
O=lA =1

L adotodo nosta foso = 2 km

FIGURA 2: Esquema de uma bacia de drenagem hipotética mostrando a maneira de se calcular o Indice de Assimetria (I.A.) segundo a técnica de

COX (1994).

FIGURE 2: Sketch of hypothetic drainage basin showing the symmetry index (after COX, 1994).

te simétricas mostrardo umagrande concentracdo de pdlosjun-
to ao centro do estereograma; quanto mais af astados estiverem
do centro, menos simétrica sera abacia. Os estereogramas per-
mitem também discernir pélosdiferentes quando abaciadedre-
nagem apresentar um padréo de assimetriamuito irregular, com
variagdes bruscas do canal principal como ocorre em vales con-
trolados por fraturas.

RESULTADOS ALCANCADOS
Analise de lineamentos

Oslineamentos extraidos dasimagens de satélite cons-
tituem segmentos retilineos hectométricos a quilométricos, que
devem refletir descontinuidades (falhas, fraturas) de alto angu-
lo de mergulho. O resultado da extragéo pode ser observado na
Figura 3, que também inclui duas rosaceas de distribuicdo de
lineamentos por intervalo angular de 10° (Figura4).

Em um primeiro exame, o mapade lineamentosrevela
grande heterogeneidade no que concerne afregliéncia de tracos,
com as maiores concentragdes localizadas no alto valee nafaixa

ondeabaciado Rio do Peixe apresentasuamaior largura. Comoa
grande maioriadostracosrefere-se atrechosretilineos de cursos
d &gua, percebe-se umanitidasemel hancaem termos de densida-
de de elementos com 0 mapadarede de drenagem (Figuras).
Duasregides apresentam baixadens dade delineamen-
tos. A primeiradelas compreende o baixo valedo Rio do Peixe,
gue se destaca por um formato em cunha, com afinamento para
leste e limites relativamente bruscos com areas adjacentes de
altadensidade detragos. Esta areade menor densidade deline-
amentos abarcaaampla planicie aluvionar recente do Peixe, ja
apontada como uma area de provavel comportamento
subsidente. A segunda area compreende o trecho a montante
da chamada “regido dos saltos’ e o terco jusante do ato vale,
correspondendo & faixa de maior preservagdo da superficie
planalticainferior. Também neste caso, o limite com as regifes
de maior densidade de lineamentos é rel ativamente brusco.
Percebe-se, pela observacéo das roséceas de linea-
mentos, que adistribuicéo dafreqliénciade tracos por intervalo
angular é bastante similar tanto no que se refere ao nimero de
lineamentos quanto & somatdria dos comprimentos dos tracos,
0 que ensgja a possibilidade de se trabalhar com qualquer um
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FIGURA 3: Mapa de lineamentos da bacia do Rio do Peixe, extraidos de imagens LANDSAT 5.

FIGURE 3: Lineament map of the Rio do Peixe hydrographic basin, based on LANDSAT 5 image photointerpretation.
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ROSACEA - TAMANHO DE LINEAMENTOS

ROSACEA - NUMERO DE LINEAMENTOS

MTERVALD ANGLULAR = 10 grons

MO, DE UMNEAMENTCS = 8673
COWPRIMENTO TOTAL = 9758162657 km

FREC, MR [EM NUMERD) = 403 (9.0%)

FREC, MAMA ICOMPRIMENTO) ~ 841305320 km (8.4%)

FIGURA 4: Rosaceas de lineamentos da Bacia do Rio do Peixe.
FIGURE 4: Lineament histograms of Rio do Peixe Basin.

destes indices. Em ambos os casos, observam-se 4 modas bem
delineadas e um notavel predominio de lineamentos no
guadrante NW. Os interval os de maior frequiéncia seriam: EW,
NW (290-320°), NS (350-10°), e ENE (50-70°); aexcegdo dapri-
meiramoda, todos os demaisinterval os apresentam umarazoé
vel dispersdo (daordem de 30°), a0 menos em nivel regiona de
andlise. E possivel que esta dispersio reflita, em escala regio-
nal, as variagOes azimutais dos feixes de lineamentos (ondula
¢oes), asemelhanca do que acontece em terrenos metamarficos
foliados, lembrando fel ¢cdes amendoadas, com nuicleosrel ativa-
mente pouco fraturados e bordas mais vincadas por tragos de
descontinuidades.

O maior predominio de tragos no quadrante NW, em
especial damoda290-320°, indicaque estadiregdo propiciaum
encaixemaisfécil doselementosde drenagem, refletindo, prova-
velmente, adirecdo distensional maisimportante detodaabacia
do Rio do Peixe (tensor hidréulico). Esta diregdo é coincidente
com o tragado do chamado Alinhamento Estrutural de Guapiara
(Ferreiraet al., 1981), o qual, como jamencionado, congtitui uma
feicdo magneticamente andmala, do Mesozoico, que se estende
por pelo menos 600 km nadirecdo noroeste, apartir do litoral sul
paulista. Levando-se em conta o regime de tensdes neotectoni co,
esta coincidéncia de tragos — inclusive controlando a prépria
disposicéo de trechos do Rio do Peixe e de outros tributarios do
rio Parand no oeste paulista — pode indicar reativacdes
neotectonicas das antigas diregdes mesozdicas. Outro ponto in-
teressante com relagdo as diregBes predominantes de lineamen-
tos é que aporc¢do inferior dabacia do Peixe, interpretada como
estando submetida a um processo de abatimento, formauma cu-
nha cujos limites sdo precisamente a direcdo N330°, no lado se-
tentriona, e N300°, nolado meridional.

A profusdo de tragos mostrada na Figura 3 (mais de
6.600 lineamentos) imp&e a gumadificuldade parase visualizar
asdiregdes estruturais de maior importanciaesignificado. Bus-
cando superar esta dificuldade, elaborou-se a Figura 6, onde
foram tragados os principais feixes de lineamentos, desprezan-
do-se os tragos julgados al eatdrios ou de menor persisténcia
einterligando-se segmentos de reta alinhados, de maneiraa
se obter lineamentos mais continuos e de dire¢cBes mais consis-
tentes. De uma certamaneira, este mapasimplificado de linea-
mentos, de cunho eminentemente interpretativo, € semelhante
as chamadas linhas de forma (Badgley, 1959), utilizadas para
salientar e ressaltar as tendéncias gerais de orientagdo de tra-
¢os representativos de descontinuidades (e.g. , tragos defoliagdo
em terrenos deformados) ou da conformac&o geral de estrutu-
ras dobradas (e.g., linhas de forma estrutural representando
dorsos de anticlinais ou sinclinais).

Damesmaformaque parao mapade lineamentos pre-
cursor, também para os tragos simplificados foi elaboradauma
roseta de freqliéncia com o intervalo angular de 10°. O resulta-
do, como pode ser visto na Figura 6, projeta as 4 modas ja
anteriormente delineadas, apenas que mai s destacadas, umavez
gue sereduziu consideravelmente o “ruido”, i.e., aquelestragcos
aleatdrios, os quais ndo devem ter um significado estrutural
maior parao entendimento do quadro regional dabaciado Rio
do Peixe. Em continuidade ao processo dedutivo de andlise es-
trutural de lineamentos aqui empreendido, o passo seguintefoi
subdividir adreadabaciado Rio do Peixe em setores, com base
nas directes predominantes de lineamentos (cf. Figura7 e Qua-
dro 1). O quadro apresenta 7 principais direcdes de tracos, bus-
cando especificar um pouco maisosinterval osangularesmodais,
diminuindo a j& mencionada dispersdo, que é da ordem de 30°.
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Setores| A B [+ o] E F G H
IDirecdes
285-295
305
320-325
350
0-5
20-25
285-296

Alla freqléncia
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] J K L M N [+] P N* de setores
andémalos®
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3
12
3

H
[]
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(") Somatdria do nimero de satores com alla ou média freqléncias de diregbes da lineamentos

QUADRO 1: Freqiiéncia relativa das principais dire¢oes de lineamentos nos setores estruturais da bacia hidrogradfica do Rio do Peixe.
CHART 1: Relative frequency of the chief lineament directions in the structural sectors of the Rio do Peixe hydrographic basin.

Para cada setor foram adotados quatro niveis diferenciados de
freqliéncia (alta, média, baixa e ausente), estimados por exame
visual. A Figura7 inclui, também, rosaceas das direcdes de dta
emediafreqiiéncias, possibilitando umavisualizacdo alternati-
vados tragos dominantes, e ressaltando a*“individualidade’ de
cada setor estabelecido, o que reforcaavalidade da subdivisio
aqui adotada. Como um recurso adicional, foram também utiliza-
das as ocorréncias de inselbergs, buscando-se coadunar 0s
elementos estruturais sistematizados com feicdes
geomorfolégicas que podem estar associadas as deformagdes
tectbnicas da érea. A subdivisdo em setores (designados com
asletras daporcdo “ A-P” do alfabeto) serdmais exploradaem
itens subsequientes, em continuidade ao processo de andlise
estrutural dabaciado Rio do Peixe.

Resultados da anilise de assimetrias de drenagem

Os resultados alcancados para os 16 setores
morfoestruturais definidos nabaciado Rio do Peixe podem ser
vistos na Figura 8, onde os estereogramas foram ligeiramente
rotacionados no sentido anti-horario de modo aterem amarca-
¢ao do rumo Norte coincidente com o norte geografico do mapa
delineamentos. Em suagrande maioria, existem dados suficien-
tes para se delinear as principais tendéncias de assimetriaexis-
tentes em cada setor, ensejando o tragado de curvas de igual
freqliénciade pdlos, quefacilitam aindamaisavisualizagdo das
tendéncias de assimetrias, 0 que vem a ser muito Util para a
andlise estrutural dabaciado Rio do Peixe.

Analisando-se os resultados da aplicagdo da técnica
de Cox (1994) pode-se adiantar as seguintes consideracoes:

« Todos 0s setores morfoestruturai s mostram umamaoda predo-
minante de polos junto ao centro dos estereogramas, repre-
sentando as porcgdes simétricas das sub-bacias englobadas
em cada setor;

* O setor “H” mostra-se dominantemente smétrico, embora, mes-
mo com a pequena quantidade de polos (11), se delineie uma
leve assimetriano rumo SE;

* O setor “D” mostraum halo maisamplo, emboramantenha-se
centrado e simétrico, indicando ndo haver uma tendéncia
perceptivel de basculamentos;

< Em sua grande maioria, 0s setores exibem configuracdo
polimodal, com “halos’ se espalhando para os mais diversos
guadrantes, o que possibilita suspeitar de uma

compartimentacdo interna de grande parte dos setores, possi-
velmente sob a forma de blocos com basculamentos
multidirecionais;

* Ossetores“A”,“B”,“C” e"F”, com destague parao primeiro,
exibem halos alongados na dire¢gdo WNW-ESE, o que pode
ser um indicativo de basculamentos para WNW e para ESE,
controlados por falhas de direcdo NNE;

* Damesmaforma, ossetores“E”,“J", “L” " O" mostram halos
com dispersdo semelhante, mas alongados na direcdo NW-
SE. Neste caso, as falhas controladoras poderiam ter direcéo
NE-SW;

» Halos alongados também foram constatados nos setores“G”,
“K”,“M” e"N”, nesses casos, com tendéncia de alongamen-
to na direcdo ENE-WSW, indicando que as falhas
controladoras dos basculamentos deveriam ter direcdo NNW-
SSE, contrastando com o conjunto anterior, geograficamente
vizinho; e

» Pélosisolados ou formando pequenos ajuntamentos, como se
verificanossetores“L”,“M”,“N”, e"“O", podem representar
estruturas locais, especialmente nos casos onde o valor de
assimetriaémaiselevado.

Consideracoes sobre o quadro de tensdes na por¢io continental
da Placa Sul-Americana

Algumas consideracfes sobre o contexto de tensdes
vigentes no interior da placa tecténica sul-americana sdo ne-
cessdrias paraque se possatentar analisar o quadro cinemético
da regido e se perscrutar as decorrentes implicacfes
neotectonicas. Os dados estruturais de campo ainda so escas-
sos, ndo possibilitando, ainda, avangar em termos de delinea-
mento de campos locais de tensdo ou de trends dos chamados
caminhos das tensdes.

As informagBes sobre quadros de tensdo no interior
continental daAméricado Sul aindas&o relativamente escassas
guando comparadas com outras areas do globo, especialmente
aquel asdo hemisfério norte, junto alimitesde placaslitosféricas.
O Mapa Mundial de Tensdes - MMT, organizado sob os
auspicios do Projeto Internacional da Litosfera Continental da
International Union of Geodesy and Geophysics (IUGG) e con-
cluido em 1992, abarcacercade 7.300 determinagBesrel ativasa
elipsdides de tensdo (magnitude e orientacdo de tensdes), e
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déo umaidéiagera dos padrdes de orientacdo de primeira or-
dem nalitosfera(Zoback, 1992; Assumpcao, 1992; Magal hées,
1999). Em grande parte, estes dados de orientacdo das tensbes
foram obtido por determinagéo de mecanismo focal deterremo-
tos, breakouts (“€eliptizacdo™) de pogos tubulares, determina-
¢ao de tensBes in situ (por técnicas de fraturamento hidraulico
e sobrefuragdo) e, em menor nimero, por informagdes de natu-
rezageol 6gica, incluindo aandlise dadinamicade falhamentos.

Hasui (1990) considerou o quadro neotectonico do Bra-
sil comoinserido no contexto deumaplacalitosféricaem regime
de rotac8o para oeste, que seria o principal responsavel pela
disposicdo atual das tensBes. Nesta éptica, destacam-se zonas
detransferéncias de direcdo EW e movimentag&o dextral, com
predominio de compressdo horizontal NW-SE ou WNW-ESE
nos terrenos intermedi&rios, i.e., entre duas zonas de transfe-
réncias paralelas, caracterizando um binério EW, com movimen-
tag8o dextrogira. Ainda segundo este autor, amovimentagéo se
daria eminentemente por falhas, com destaque paraum caréter
ressurgente, condicionados que seriam pela disposi¢cdo de
descontinuidades preexistentes.

Estudos posteriores de andlise estrutural, realizados
em regifes menores ou em grandes obras de engenharia tais
como barragens e cavas de mineracdo, de maneira geral tém
corroborado o cenério estabelecido por Hasui (op.cit.). Como
exemplos destes estudos podem ser mencionados, para a re-
gido Sudeste, os trabalhos de Serra Jr. et al. (1986), Macedo
et al. (1991); Magalhaes et al. (1992), Saadi et al. (1991),
Hasui et al. (1992), Etchebehere et al. (1992), Magalhdes &
Serra Jr. (1995), Riccomini (1997), e Magalhdes (1999). JAem
aguns destes trabal hos apareciam orientacdes locais dos cam-
pos de tensdo, que modificariam as trgjetdrias dos esforgos
deformadores, confirmando asuspeitalevantada por Assumpcao
(1990 apud Magalhées, 1999) o qual relatava o seguinte: “os
dados disponiveis na literatura, embora insuficientes para uma
definicdo clara do padrado de esfor¢os no ambiente intraplaca
brasileiro, ja permitem prever que o campo de esfor¢os ndo é
uniforme, e muito possivelmente causas variaveis locais sdo
bastante importantes comparadas com as fontes regionais”.
Ou sgja, as tensdes apresentariam rearranjos locais em termos
deorientacdo, que poderiam diferir consideravel mente dagene-
ralizagdo acimaexposta.

Em termos deinteresse maisrestrito abaciado Rio do
Peixe, pode-se partir dostrabal hos apresentados por Magal hdes
(1999) eHasui et al. (1999). Tomando-se, primeiramente, aFigura
5, observam-se diversos feixes de lineamentos de direcdo EW
cruzando tanto o territério paulista quanto o paranaense; o
detalhe mostrado pelafiguratambém permite observar que estes
feixes delineamentos mostram zonas alternadas com densidades
variaveis de tracos. Estas variacdes revestem-se de grande
importancia para os propésitos de uma andlise estrutural, pois
configuram areas de atuacé@o de binérios relacionados com
atividades neotectonicas na regiéo.

Os dados mais recentes relativos ao Projeto
Neotectbnica (Hasui, 2000) evidenciam que estes feixes de
lineamentos EW também se fazem presentes em toda a porcéo
ocidental do Estado de S&0 Paulo, com destague paraduasfaixas
degranderedlce: 0 valedorio Paranapanema, nadivisade estado
com o Parang, e o vale do Rio Grande, anorte, junto afronteira

com o Estado de Minas Gerais. Na area intermediaria também
existem feixes menores, um dosquaisjadelineado naFigura5, na
altura das cabeceiras do rio Aguapei. Lineamentos de direcdo
EW também foram detectados no estudo regional dos
lineamentos, mais concentrados no ambito do setores C, D, e F.
Todavia, no geral, abaciado Rio do Peixe aparenta estar situada
em uma faixa com menor incidéncia dos tracos EW, que
caracterizam importantes zonas de transferéncia no interior da
placa tectdnica Sul-Americana. Nesse caso, ter-se-ia um
predominio de esfor¢os o, subhorizontais, orientados nadiregéo
NW-SE, ou, maisprecisamenteem torno dadirecdo N300, revelada
pelo predominio dostragos delineamento fotointerpretados. Esta
€, como jareferido, adirecdo suspeita de representar o principal
tensor hidraulico naarea, coincidindo com adirecdo do chamado
Alinhamento Guapiara(Fereiraer al., 1981).

E preciso salientar que este € um modelo genérico, de
orientacdo regiona, e que devem existir campos|ocai s de tensdes,
cujas orientacOes podem apresentar mudangas substanciais em
relacdo ao padréo geral. Como exemplo destas variagdes pode
ser citado o caso da falha de empurrdo mapeada nas fundactes
daBarragem Canoas, de orientagdo WNW-ESE (bloco nordeste
cavalgando o sudoeste). Esta falha foi interpretada como
decorrente de uma transpressdo local entre duas zonas
transcorrentes EW, no interior das quais haveriaumatendéncia
arotagdo anti-horaria, com o ¢, ficando posicionado nadirecéo
NNE-SSW (Maga haes, 1999 - p.183).

COMPARTIMENTACAO MORFOESTRUTURAL

O presente item foi organizado de modo a concatenar
as principais informagdes estruturais, geomorfoldgicas,
tectdnicas e geolgicas sobre o vale do Rio do Peixe com o
guadro tectbnico maior do oeste paulista e da regido sudeste.
As unidades basicas de andlise sd0 0s quatro grandes setores
estruturais definidos, aqui designados “ compartimentos’, com
base na densidade relativa de drenagens, nos tracos de linea-
mentos obtidos em imagens de satélite, na configuragédo
geomorfol 6gicamaior dabaciado Rio do Peixe, com énfase nas
assimetrias de bacias de drenagem de 42 ordem, e em informa:
¢Oes selecionadas de campo (Figura 9). Embora a divisdo em
termos geomorfol 6gicosincluaum caréter transicional doslimi-
tes, os quadros de densidade de drenagens e de lineamentos
mostram contatos mais abruptos. Os compartimentos recebe-
ram umadesignacdo informal em ndmeros romanos, atribuidos
das cabeceiras para o baixo vale. Como um apoio adicional, foi
elaborado o Quadro 2, onde estéo reunidas as principais infor-
magdes que permitiram alicercar as consideraces de ordem
tectbnica paraabaciado Rio do Peixe.

Umaandlisetectdnicamais detalhadapoderiaser feita
nos diversos setores estabel ecidos com base nos tragos regio-
nais de lineamentos (cf. Figuras 7 e 8), mas, COm 0 escasso
suporte de dados de campo, seria temerdrio avancar até esse
grau de detalhamento. Todavia, acredita-se que, a0 menos em
termosregionais, jaestejam configurados os principais setores
da bacia e delineadas as areas onde os trabalhos de campo
devem ser concentrados para o refinamento da anélise
cinemética e de suas decorréncias praticas.
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FIGURA 9: Principais compartimentos morfoestruturais da Bacia do Rio do Peixe.
FIGURE 9: Map showing the four main morphstructural sectors in the Rio do Peixe hydrographic basin.
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(1) Segundo ETCHEBEHERE ef al. (2004)
{2) Segundo ETCHEBEHERE (2000)

QUADRO 2: Sintese das principais caracteristicas dos compartimentos morfoestruturais da bacia hidrogrdfica do Rio do Peixe.
CHART 2: Synthesis of the main characteristics of the morphostructural domains in the Rio do Peixe hydrographic basin.

Compartimento I:

Praticamente todas as principais direces regionais de

Abrange aregi&o das cabeceirasdo Rio do Peixe, carac-
terizando-se por elevada densidade de drenagem e de tracos de
lineamentos, bem como por anomaliaslocalizadas de parémetros
morfométricos (RDE local eregiond, ¢f: Etchebehereet al., 2004;
no prelo) e por um relevo peculiar, onde se destacam as escarpas
do Planalto de Marilia, separando doiscompartimentosplandticos
distintos, sendo que asuperficieinferior émarcadapelapresenca
de diversos inselbergs, concentrados em algumas das zonas
limitrofes dos setores diferenciados na figura7.

lineamentos estéo presentes neste setor, €, paradoxamente, é
pequenaadispersdo de assimetrias de drenagem, as quai s apon-
tam, regrageral, paraosrumos WNW e ESE (Figura8).

Os vaes suspensos estéo concentrados na por¢éo su-
doeste do setor e seus dinhamentos apontam para diregoes NE-
SW, NS, e WNW. Nesta Ultima direcdo ha um predominio de o
bloco elevado se situar no lado meridional, o que poderia corro-
borar a presenca de falhamentos normais na mesma diregdo; ja
nas outras duas diregdes, ndo se observa uma tendéncia clara
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Edtesetor inclui, também, um ato razoavel mente definido
emseulimiteocidenta, com reflexosnadisposicéo dosa omembros
mapeados por Etchebehere (2000). Estaareacoincidecomotrecho
onde se concentram os vales suspensos (dids, amaior concentra:
¢do dettas feicBes em todo o vale do Peixe) e € marcada por uma
notéavel anomaliano perfil longitudinal do vae, que permiteinter-
pretar tal trecho como em processo de soerguimento.

S80 também deste setor os principais dados de campo,
gue abrangem tanto as estruturas de liquefacdo quanto medi-
dasdefahasem afloramentos (Etchebehere, 2000). No caso das
estruturas associadas aos processos de liguefacdo deve ser
destacado que € justamente nesta anomalia estrutural que fo-
ram encontradas as maisexpressivasfei ¢cdes de carater intrusivo,
incluindo diques com espessuras superiores a1 m. Associadas
aossismitosforam também medidasdiversasfa has, com rejeitos
verticais que podem variar de centimetrosaaté maisde 1,5m,
sendo que neste segundo caso, ainda ndo foi possivel definir o
rejeito total. A tipologia das falhas é variada, incluindo aquelas
derejeito normal, astranscorrentes e até alguns empurrdes. Ha4
um predominio de planos de falha, tanto normais quanto inver-
sas, com direcdo NE-SW, e mergulhos tanto para NW quanto
para SE. Estefato poderia ser um indicador daatuagdo de mais
de um evento tect6nico, muito embora ainda seja prematuro
efetuar interpretagdes dessa ordem com base nos poucos da-
dos estruturais obtidos em campo.

A regido de Mariliafoi estudadaem termostecténicos
por Magalhdes (1999), baseando-se em falhas coletadas em
afloramentos daFormagdo Marilia. Taisfalhas apresentam pla-
nos subverticais, com estrias sub-horizontais e rejeitos de pe-
guena monta, incluindo tanto transcorréncias dextrais quanto
sinistrais, e secundariamente falhas normais e inversas. Medi-
ante aplicacdo das técnicas de Arthaud (1969) e dos diedros
retos (Angalier & Mechler, 1977), Maga hées (op.cit.) concluiu
que as falhas transcorrentes desenvolveram-se por agéo de ¢,
em torno de NS/sub-horizontal e ¢, em torno de EW/sub-hori-
zontal; as falhas dextrais e sinistrais tém as mesmas orienta-
¢des, compondo trés principaisfeixes, o queindicariadeforma-
¢30 heterogénea, com deslocamento desigual das lascas. As
falhas normais, segundo o referido autor, poderiam ser resulta
do de transtensdo localizada, induzida pela movimentacdo
transcorrente. As falhas inversas tém estrias préximas aos ru-
mos dos mergul hos dos planos, indicando que sdo do tipo fron-
tal, sendo necessario pelo menos duas orientages de ¢, para
explicar asfahasdedirecbesNE-SW easdediregdesNSe NW-
SE. Devido ao fato de corresponderem a falhas observadas em
rochas cretécicas, tem-se que levar em conta todo o quadro
regional de maneiraapoder conectar as deformacdes deduzidas
com um quadro neotecténico — e ndo cretécico —de tensdes.

Por fim, deve ser lembrado que nesta mesma area séo
encontradas ainda algumas ondul aces em linhas de seixos que
chegaram aser interpretadas como referentes adobras com eixos
orientados na dire¢cdo NE-SW (Prof. Dr. Norberto Morales,
comunicagdo pessoal ), estruturas estas ainda carentes de melhor
defini¢cdo em campo.

Emtermosgerais, pode-seatribuir ao compartimentol,
uma tendéncia geral de dissecacdo, que poderia refletir um

comportamento tecténico ascencional, mais conspicuo em
algumas éreas localizadas, marcadas pela presenca de feicBes
geoldgicas diversas (vales suspensos, disposi¢do dos
alomembros, fahas, inselbergs, etc.). Asestruturasdeliquefacdo
indicam que esta deformac&o € recente, muito embora néo se
possa precisar o inicio da agdo do quadro de tensBes indutor.

Compartimento I1:

Corresponde a uma area com baixa densidade de
drenagem e de tragos de lineamentos, dominada por um relevo
relativamente suave, onde ainda podem ser encontrados
remanescentes da superficie plandltica inferior. Em termos
geomorfolégicos, destaca-se apenas um entalhe pronunciado
do Rio do Peixe, onde, inclusive aumentaadensidade de tracos
de drenagem e de lineamentos, e se fazem presentes anomalias
morfométricas de drenagem, cascal heiras eluvionares, eaguns
vales suspensos localizados, que poderiam indicar altos
estruturaislocalizados.

As diregBes predominantes de lineamentos regionais
sao: WNW-ESE, NW-SE, NNE-SSW, e ENE-WSW. Os
lineamentos extraidos de fotografias aéreas mostram uma
dispers@o maior de dire¢des, incluindo, além das citadas
direcBes, também NS e NE-SW. Asbacias de drenagem mostram
pequenos val ores de assimetria, com os pélos se concentrando
na porcao central dos estereogramas (Figura 8). As tendéncias
de assimetria sdo pouco proeminentes e apontam basculamentos
paraNW, WSW, SW, ENE, e SE, sem que se evidencie algum
padréo deformacional nitido.

A deformag8o maisnotével neste compartimento refere-
se a um soerguimento localizado em sua por¢do central, e que
foi seccionado pelo Rio do Peixe, configurando umaculminagéo
de diversostipos de anomalias morfométricase geomorfol bgicas
(vales suspensos, com predominio de elevagcdo no bloco
setentrional), como pode ser visto na Figura 9. Outro aspecto
interessante refere-se ao elevado grau de assimetriado préprio
vale do Peixe, com a banda meridional sendo mais extensa do
gue a outra vertente, 0 que acaba tendo reflexos na divisdo
geomorfolégica da érea, incluindo uma maior dissecagdo na
margem direita. De acordo com Etchebehere & Saad, (2002a,b),
esta estrutura tem reflexos também na disposicdo das
alounidades, separando praticamente as unidades do médio
Peixe e asdo alto curso, eincluindo aternancia de blocos com
predominio defécies de cascal heiras em topos de morrotes com
blocos onde os terracos estdo melhor preservados. Aqui nesta
areatambém foram encontrados diversosindiciosde sismicidade,
registrados pela presenca de estruturas de liqliefagcdo sob a
formadediquesesills.

Compartimento I11I:

O presente compartimento se caracterizacomo umaarea
de elevada densidade de drenagem e de tracos de lineamentos,
sendo bem marcado como um compartimento especifico demédia
dissecacéo no mapa geomorfol 6gico e coincidindo, a0 menos
navertente esquerdadabacia, com umael evagcdo dostal vegues
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dasdrenagens (Etchebehere 2000). Este setor coincide, também,
com destacadas anomalias de RDE, tanto regionaiscomo locais,
que serefletem nadistribui ¢do das ocorréncias dos alomembros
A, B eC (Etchebehere & Saad 2002a,b). Além disso, trata-se de
um terreno gque pode ser incluido na zona sismogénica de
Presidente Prudente (MIOTO 1993), abarcando algumasdas mais
notéveis estruturas de liqliefacdo de carédter extrusivo detodo o
valedo Riodo Peixe.

As diregdes predominantes dos lineamentos regionais
s30: WNW-ESE, NW-SE, NNE-SSW, e ENE-WSW, confirmadas
no caso dos lineamentos extraidos de fotografias aéreas na area
mapeada em detalhe, sendo que em ambas as situacdes
predominam aguelas diregdes referentes ao quadrante NW. No
modelo regiona de esforgos aqui adotado, estas diregdes NW
abarcariam os tragos de falhas normais; os lineamentos ENE-
WSW, por seu turno, poderiam representar diregdes de planos
sujeitosamovimentosinversos, responsavei s pel 0 soerguimento
relativo do setor, expresso na elevacao dos tal vegues, bem como
pela propria intensidade de disseca¢éo do relevo. Os
basculamentos de blocos, inferidos pelas assimetrias das bacias
dedrenagem, indicariam um comportamento centrifugo, apartir
de um possivel ato na por¢do central deste setor.

Uma possibilidade a ser considerada refere-se ao fato
de que este compartimento pode fazer parte dasuturaPresidente
Prudente. Sismicidade e anomalias expressivas de RDE (cf.
Etchebehere et al. 2004, no prelo), além da el evada dissecacdo
dosterrenos pela rede de drenagem, indicariam que esta é uma
area que apresenta movimentacdo neotectdnica. Nesse caso,
considerando queareferidasuturatem reflexosem praticamente
todaapilhasedimentar daBaciado Parand, estar-se-iadiante de
um exemplo cléssico de tectdnica ressurgente, no sentido de
Hasui (1990).

Compartimento I'V:

Este compartimento compreendeamaior parte do baixo
valedo Rio do Peixe, caracterizando-se por umabaixadensidade
deelementosde drenagem e detracos delineamentos, bem como
por um relevo suave, onde se destaca sua ampla planicie de
inundac&o. Os dados dados morfométricos darede de drenagem
gpontam paraumaareaem processo de subsidéncia, com algumas
anomalias de RDE local junto ao talvegue do Rio do Peixe
(Etchebehere 2000; Etchebehereet al. 2004). Asprincipaisdirecies
de lineamentos sGo WNW-ESE, NW-SE, e, subordinadamente,
ENE-WSW, sendo que estas de quadrante noroeste podem
representar direcdes extensionais, aselevar em contaapresenca
de estruturas de reativagdo neotectdnica coincidentes com os
antigostragosdoAlinhamento Guapiara. Asassmetriasde bacias
dedrenagem indicam blocos basculados paranordeste, sudoeste,
norte, sudeste e este; 0 que seria coerente com uma diregéo
principal NW defalhasnormais; osdois Ultimosrumos poderiam
representar movimentos pivotais de blocos.

Uma interpretacdo alternativa deste compartimento
pode ser feitautilizando-se asinformagdes geomorfol égicas das
margens do rio Parang, incluindo alguns dados de literatura
(e.g., Stevax, 1993; Nakadu . 1998). Nesta concepcao, asbarrancas

do rio Parang, de direcBes predominantes NNE, mostram-se
bastante assmétricas, com amargem paulistael evada, mostrando
afloramentos do Grupo Caiua, e asul-matogrossense rebai xada,
comportando umaamplaplaniciedeinundagdo. Tal fato poderia
ser explicado por basculamentos paraleste, como ja suspeitado
por Stevaux (op.cit.). No caso especifico dafoz do Rio do Peixe,
existe umanotével anomaliageomorfol 6gica, comorio Parana
formando uma grande al¢a e as situagbes topogréaficas das
barrancas se invertendo, ou seja, a margem direita passa a ser
ingreme, mostrando afloramentos do substrato cretacico e a
margem paulista mostra um relevo suave. Este quadro indica
gue um basculamento para noroeste da margem paulista, nesta
area andbmala, confirmando a possibilidade de ocorrer, neste
bloco, um jogo de falhas normais nas direcdes WNW e NNE,
caracterizando umazonade comportamento distencional, o que
viriaareforcar ahipdtese de este setor setratar deumaéreaem
processo atual de subsidéncia.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento dos terragos no vale do Rio do
Peixefoi condicionado por umatectdnicacontroladoradosnivels
de base, 0 que permite explicar espessuras de até 40 m desses
depdsitos em a gunstrechos, que ndo poderiam ser acumuladas
apenas por processos puramente autociclicos. Os dados
cineméticos obtidos naliteraturasobre aregido ocidenta paulista
apontam para a atuacdo de movimentacgdes transcorrentes
dextraisem extensosfeixesde lineamentos EW, o quereflete um
regimetectdnico interior possivelmente ligado ao deslocamento
daplacasul-americanaparaoeste. Nas areasinterfeixes, como é
0 caso da bacia hidrogréfica do Rio do Peixe, o elipsdide de
tensdo tem seu eixo méximo orientado na dire¢cdio NW-SE,
condicionando o aparecimento de estruturas transpressivas e
transtensivas, que terminam por controlar a propria dindmica
fluvial na area, bem como a formagdo e a preservagdo ou a
destruicdo dos depdsitos al uvionares. Estatectonicatem atuado
ha pelo menos 34 ka, embora ndo se possa precisar aidade da
implantagdo do quadro vigente de tensdes.

O quadro estrutural regional, analisado emimagensde
sensores remotos e em mapas topograficos plani-altimétricos
disponiveis, revelamaior freqliénciadelineamentos nas directes
EW, NW-SE (290-320°), NS(350-10°), e ENE-WSW (50-70°). Os
lineamentos de direc&io NW sdo predominantes, tanto em nivel
de imagens de satélite, quanto em fotografias aéreas e mesmo
em medidas de afloramentos. Estadirecéo foi interpretadacomo
sendo o tensor hidréulico regional, ou seja, a orientacdo das
descontinuidades com maior tendéncia a abertura (direcdo
distensional), que propiciam um encaixe maisfécil doselementos
de drenagem e facilitam a percolacdo das aguas subterraness.

Examinando-se um pouco mais detalhadamente o
guadro de lineamentos e os contextos geomorfolégico e
geoldgico, pdde-se subdividir a &rea da bacia do Rio do Peixe
em setores caracterizaveispor diferentesfreqiiéncias dasdireces
estruturais mai s proeminentes daérea, bem como por eventuais
incidéncias|ocalizadas de outras familias de descontinuidades.
Estes setores apresentam dimensdes da ordem de centenas de



R ¥ I
urEdace

guarwhos - Geociéncias, X (6), dezembro de 2005

61

quilémetros quadrados e podem corresponder a blocos
estruturais com deformacfes tectdnicas diferenciadas. Tais
deformacbes podem ser deduzidas por reflexos nas assimetrias
das bacias de drenagem na &rea de abrangéncia de cada bloco
(indicando possiveis basculamentos), no grau de dissecacéo
dos terrenos (que podem refletir &reas com movimentacao
vertical, onde pontilham inselbergs € maior nimero de depdsitos
de terrago), na disposicdo dos alomembros mapeados (mais
preservados em blocos rebaixados; terracos mais humerosos
podendo indicar areas com pulsos ascencionais) e das fécies
predominantes (cascalheiras de topos de elevacdes podem
indicar areas mais erodidas). Adicionalmente, as anomalias
morfométricas darede de drenagem devem representar os setores
de movimentagdo tectdnica mais recente, com possibilidades
deaindaestarem ativas, traduzindo-se em convexidades no perfil
longitudinal dos vales, na presenca de vales suspensos e de
trechos de avulsdo, e em indices RDEs tipicos de areas
tectonicamente ativas (g.v., Etchebehere et al. 2004, no prelo).
Com os dados ora disponiveis ainda ndo é possivel o
detalhamento interno das estruturas presentes em cada bloco,
bem como do discernimento daguelas feigdes ativas, mas a
prépriavariabilidade de assimetrias de bacias de drenagem e a
presenca localizadas de anomalias morfométricas sao
indicadores de geometrias e comportamentos tecténicos
diferenciados nas porc¢des internas destes setores.

Em termos gerais, a bacia do Rio do Peixe pode ser
subdivididaem quatro grandes compartimentos no que serefere a
presenca de anomalias morfomeétricas, de densidade de drenagem
edelineamentos, nacomplei¢do geomorfol dgica, e nadisposicéo
das unidades cenozéicas, em especia dos alomembros. Dois
compartimentos se mostram mais intensamente dissecados e
submetido a deformagBes recentes, um nas cabeceiras do Rio do
Peixe e outro nas proximidades do limite médio-baixo vale,
coincidindo com a area da sutura crustal Presidente Prudente.
Interpondo-se entre ambas pode ser estabelecido um terceiro
compartimento, com expressiva assimetria do vale (margem
esquerdamai sampla), mascom poucasestruturasevidentes. Neste
compartimento, inclusive, podem ser encontrados remanescentes
da superficie plandltica rebaixada. O Ultimo compartimento
corresponde ao baixo vale do Rio do Peixe, compondo-se como
umaregido de relevo suave, baixa densidade de drenagem, ampla
planicie aluvionar recente e que foi interpretada em termos
morfométricos e tecténicos como apresentando uma tendéncia
generalizada & subsidéncia. Detalhamentos adicionais desses
compartimentos demandam estudos mais detalhados de campo,
incluindo coleta sistemética de dados estruturai's, com a provavel
demandapor aberturade escavacBes umavez que osafloramentos
S30 esCcass0s e pouco e ucidativos.

A atuagdo de processos neotectdnicos na bacia do
Rio do Peixe € corroborada pela sismicidade histérica (regido
sismogénica de Presidente Prudente) e também pelo registro
das estruturas de liquefagdo, indicativas de eventos sismicos
de magnitude expressiva, coeténea ao desenvolvimento das
planicies aluvionares neopleistocénicas. As feicbes
interpretadas como de origem sismica apresentam um elevado
potencia para se detalhar a sismicidade da area e até mesmo
auxiliar na elaborag@o de mapas de riscos sismicos do oeste
paulista, sempre lembrando que elas registram eventos de
expressiva magnitude, potencialmente danosos se incidentes
no quadro atual de ocupacdo humana desta regiéo.
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