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Resumo:

Os estudos neotectonicos tém sido utilizados no Brasil com o objetivo de entender
como os movimentos da crosta terrestre desde o Paleoceno foram capazes de
formar as fei¢des geomorfoldgicas atuais. Desde entdo, uma série de estudos vem
sendo realizado, geralmente em escala regional, com o intuito de gerar informagdes
para sistematizar tais dados. Este trabalho utilizou-se da geomorfologia fluvial
para investigar os parametros morfométricos que pudessem indicar a existéncia
ou ndo de mudancas ambientais em virtude de movimentos neotectonicos na
bacia do rio Pardo. O objetivo foi o de contribuir com uma analise regional
relativamente rapida e eficiente, através de feigdes andmalas identificadas na bacia
que pudessem ser indicativas de alguma interferéncia neotectonica, utilizando para
isso parametros como: densidade de drenagem, indice SL (Stream Gradient Index),
perfis longitudinais do rio principal e de 11 dos maiores tributarios. O conjunto de
técnicas utilizadas foi adequado para identificar anomalias de drenagem na bacia,
sendo possivel inclusive classifica-las como de origem distintas. Tais anomalias
estdo relacionadas a dois momentos distintos: movimentos antigos do fim do
ciclo brasiliano, relacionados a falhas e zonas de cisalhamento compressivo nas
provincias tectonicas Tocantins e Mantiqueira, ao sul do craton de Sao Francisco;
movimentos tectdnicos mais recentes, relacionados a um conjunto de falhas
normais oriundas da abertura do Atlantico e reativacao da placa Sul Americana.
Nao foram encontradas evidéncias de movimentagdes tectonicas quaternarias, ou
tais movimentos foram pouco expressivos € nao produziram evidéncias suficientes.

Abstract:

Neotectonic studies have been used in Brazil in order to understand how the
movement of the Earth’s crust since Paleocene were able to build modern
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geomorphology features. Studies have been made on a regional scale, in order to set a serie of records that could
systematize and confirm these data.This work used an approach from fluvial geomorphology in order to analyse
some morphometric parameters that could point to environmental changes in response to neotectonic events in
the Pardo Basin. The aim was to contribute to a regional analysis through anomalous features identified over the
basin that could point to some neotectonic influence, using for this some parameters: drainage density, SL index
(Stream gradient index) and longitudinal profiles of the main river as well as the eleven larger tributaries. The
methods were adequated to identify a set of drainage anomalies over the basin, moreover, it was possible to classify
them by different origins. Such anomalies come from two different moments: ancient movements from brasiliano
orogenic cicle, related to fauts and compressional shear zones in Tocantins and Mantiqueira provinces, southern
part of Sao Francisco craton; younger tectonic movements related to normal faults by the atlantic opening and the
reactivation of the South América Plate. Neither evidences of quaternary tectonic movements were recorded nor

such movements were significant.

Introducéo

Os estudos neotectdnicos tém sido utilizados no
Brasil com o objetivo de entender como os movimentos
da crosta terrestre, durante o Mioceno e Plioceno, foram
capazes de formar as feigdes geomorfoldgicas atuais.
Desde entdo, tem-se gerado uma grande quantidade de
trabalhos que usam a geomorfologia como metodolo-
gia de analise, sobretudo a fluvial (DOORNKAMP,
1986; HASUI, 1990; MELO et al., 1993; HIRUMA ¢
PONCANO, 1994; LATRUBESSE E RANCY, 2000;
SAADIetal.,2000; HAYAKAWA E ROSSETTI, 2012;
entre outros).

Varios trabalhos de carater regional por todo
o Brasil tém investigado evidéncias de neotectdnica
em areas com contextos geoldgicos completamente
distintos. Nesse sentido, o presente trabalho tem como
objetivo investigar e apresentar informagdes a respeito
da bacia do rio Pardo segundo um conjunto de técnicas
oriundas da geomorfologia fluvial.

A bacia do rio Pardo drena uma area de complexa
configuragdo geomorfoldgica e geoldgica, as regides
mais altas escoam por cinturdes orogénicos enquanto
aquelas mais baixas escoam por extensas planicies,
portanto, pode ser classificada como uma bacia de dre-
nagem mista (LATRUBESSE et al., 2005). Ainda que
em termos de sistemas tropicais a bacia nao esteja entre
as maiores no que se refere a area drenada e vazdo, na
regido do estado de Sdo Paulo, o rio Pardo ¢ um dos
mais importantes tanto do ponto de vista ecoldgico
quanto economico.

Contudo, o rio Pardo apesar de sua importancia
no contexto regional foi muito pouco estudado. Além
disso, sua complexidade de formas e processos, oriunda

da grande diversidade de materiais que o rio perpassa,
desde o Escudo atlantico no estado de Minas Gerais até
a Bacia sedimentar do Parana em Sdo Paulo, faz com
que o rio apresente caracteristicas bastante intrinsecas.

Neste artigo sdo apresentados os resultados de
analises morfométricas realizadas com o objetivo de
avaliar os processos geomorfologicos ocorridos no pe-
riodo Quaternario, dando énfase a possiveis mudancas
ambientais preservadas nas planicies aluviais e terracos.

Para isso, determinados parametros morfométricos
como perfis longitudinais, densidade de drenagem e in-
dice SL (Stream Gradient Index) foram calculados com
o objetivo de buscar evidéncias de alteragdes ligadas a
fatores estruturais.

O rio Pardo nasce na cidade de Ipuitina-MG na
unidade bacia do rio Grande, sub-bacia “afluentes mi-
neiros dos rios Mogi-Guagu/Pardo” (GD 06 - IGAM
— Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas), escoa no
sentido SE-NW até atingir a sua foz, passando por 7
subdivisdes em 2 comités de bacia hidrografica do
estado de Sao Paulo (Figura 1). A area total drenada
da bacia € de 17.860 km? e a descarga média anual no
rio Grande ¢ de 500 m?/s, no entanto, a vazdo medida
proximo as cidades de Barretos-SP e Guaira-SP nos
meses de fevereiro e marg¢o pode passar de 1000 m®/s
(DAEE s/d).

Materias e Métodos

Foram utilizadas 43 cartas topograficas na escala
1:50.000 fornecidas pelo IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica) e também imagens SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission), obtidas através
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Figura 1 - Subdivisdes da Bacia do rio Pardo nos estados de SP e MG.

do projeto TOPODATA (INPE-Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais) que foram processadas no software
ArcMap®. Para cada analise, foram adotados alguns
procedimentos que serdo descritos a seguir.

Densidade de drenagem

O objetivo desta analise foi correlaciona-la com
as demais analises fluviométricas para a identificacao
de zonas andmalas que possam ter sofrido processos
neotectonicos. A densidade de drenagem foi definida
por Horton (1945) como a razdo entre o comprimento
médio de rios de uma bacia hidrografica dividido pela
sua area, podendo ser descrita pela equacao:

2L
A

onde Dd (em km/km?) ¢ a densidade de drenagem, XL
a soma do comprimento dos canais € A, a area da bacia.

A bacia do rio Pardo foi dividida em setenta
sub-bacias para o calculo do comprimento das drena-
gens e da area de cada bacia, utilizando-se o software
ArcMap®. Apos esse procedimento, utilizou-se a
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ferramenta de interpolacdo Geostatistical Analyst Tools,
sob 0 método da Krigagem ordinaria, que ¢ a estima-
tiva de um valor numa determinada posic¢ao utilizando
n dados mais proximos, através de uma combinagdo
linear (Silva, 1999), com o objetivo de espacializar as
informagdes e obter um mapa onde os indices pudessem
ser comparados. A escolha deste método foi pautada
assumindo duas premissas: 1) Nao haver tendéncia nos
dados; 2) Nao haver correlacdo dos dados com distan-
cia, portanto outros métodos como o IDW (Inverso do
quadrado da distancia) ndo se aplicariam.

Perfil Longitudinal

A representacdo de bacias hidrograficas através
de perfis longitudinais é uma técnica bastante utilizada
na identificagdo de anomalias no canal fluvial (HACK,
1973; McKEOWN et al., 1988; GUEDES et al., 2006,
2009; WHIPPLE et al., 2007; ZANCOPE, 2008; LEE
e TSAI, 2010). Esta técnica consiste na plotagem de um
grafico onde o eixo das ordenadas representa a altitude
¢ a abscissa o comprimento do canal ou do vale, sendo
esta ultima a variavel independente.
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Neste trabalho foram selecionados, além do rio
Pardo, onze de seus maiores tributarios para a confecgdo
de perfis longitudinais. Para cada drenagem foi medida
a distancia percorrida pelo canal entre duas curvas to-
pograficas (com intervalo de 20 m).

Para a verificagdo de trechos anomalos, gerou-se
uma reta de regressdo exponencial de melhor ajuste ao
conjunto de dados (maior coeficiente R?). A escolha da
funcdo exponencial se deu em fungido do melhor ajuste
desta em relacdo ao perfil das drenagens, em detrimento
de regressdes lineares e potenciais, conforme outros
autores também ja verificaram (SHEPERD, 1985,
McKEOWN et al., 1988).

Além disso, segundo Sheperd (1985), os perfis
longitudinais geralmente respondem a mais que uma
equacdo de regressao, pois possuem diferentes trechos
anomalos dentro do seu curso. Portanto, naqueles perfis
longitudinais com maiores rugosidades foram utilizadas
duas retas de regressao e plotadas no mesmo grafico,
com o intuito da comparacdo e da eliminagao de possi-
veis anomalias super ou subestimadas por apenas uma
reta de regressao.

SL — Stream Gradient Index

Esta técnica foi utilizada pela primeira vez por
Hack (1973) e consiste na relagdo entre declive e ex-
tensdo do canal. Desde entdo, muitos trabalhos tem
lancado mao desta técnica para identificar processos
neotectonicos, zonas de falha, mudangas de nivel de
base, entre outros (ETCHBEHERE et al., 2004, 2006;
GUEDES et al., 2009; LEE e TSAIL 2010; MONTEIRO
etal., 2010; FONT et al., 2010).

Ela ¢é calculada usando a seguinte formula:

se= (Y%,
= (&)

onde, Ah ¢ a diferenca altimétrica entre dois pontos de
um segmento ao longo do canal; Al é a projecdo hori-
zontal da extensdo do segmento e L € o comprimento
total do curso a montante do ponto para o qual o indice
foi calculado (Figura 2).

Foram selecionados, além do rio Pardo, os cin-
quenta maiores afluentes e calculado o indice SL tanto
para segmentos quanto para toda a drenagem, conforme
Etchbehere et al. (2004; 2009), Mckeown et al. (1988),

Figura 2 - Parametros utilizados no calculo do SL. Extraido de
Etchbehere et al. (2004).

Monteiro et al. (2010), Guedes et al. (2009) e Lee e Tsai
(2010) utilizaram. Drenagens que possuiam algum tipo
de alteragdo antrdpica, como, por exemplo, constru¢ao
de barragens ou alteragao do leito original do rio fo-
ram evitadas. Ainda assim, aqueles trechos analisados
que continham alguma alteragdo dessa natureza foram
descartados para que os dados nao fossem distorcidos.

O comprimento de cada drenagem foi medido
com auxilio do Arcmap®, calculando a distancia do
segmento do canal entre duas curvas de nivel, que no
caso das cartas utilizadas, possuem equidistancia de 20
m. Os dados foram tabulados e o indice obtido foi inse-
rido no ponto médio de cada segmento, totalizando 725
pontos plotados. Na tltima etapa os indices SL geraram
um mapa de valores interpolados usando a ferramenta
Geostatiscal Analyst Tools, utilizando a metodologia de
krigagem ordinaria, conforme justificado anteriormente.
De acordo com Mckeown et al. (1988), os valores de
SL variam muito localmente, por isso a interpolagao se
faz necessaria para que tendéncias regionais ao longo
da bacia sejam identificadas.

Resultados
Densidade de Drenagem

A figura 3 apresenta o mapa de densidade de dre-
nagem para a area da bacia hidrografica do rio Pardo.
Com o objetivo de comparar valores, aqueles chamados
andmalos superiores sao aqueles cujo valor esta acima
da média + desvio padrao (1,813), aqueles chamados
anomalos inferiores aqueles cujo valor estd abaixo da
média — desvio padrdo (0,5657) e, finalmente, aqueles
valores entre estes indices sdo intermediarios, assim
como Hiruma e Pongano (1994) utilizaram.
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Figura 3 - Densidade de drenagem da bacia do rio Pardo.

Observa-se que os valores com anomalias supe-
riores estdo localizados na porg¢do sul da bacia, no alto
Pardo, e tais valores estdo correlacionados a geologia
regional e também a elevada declividade, que favorece
o0 escoamento superficial.

A partir da regido central da bacia, localizada
proxima as cidades de Mococa-SP e Sdo José do Rio
Pardo-SP, os indices de densidade de drenagem passam
a diminuir para valores entre 1 e 1,28, considerados
intermediarios. Nesta regido ocorre a transigdo entre o
compartimento cristalino para a bacia do Parana, onde
as rochas tem maior capacidade de absor¢do de agua,
o que faz o valor do indice regredir.

Nas porgdes mais setentrionais ocorrem anomalias
inferiores, com valores entre 0,51 ¢ 0,53. Nesta regido
afloram basaltos da Formacao Serra Geral num relevo
bastante aplainado, além disso, a baixa declividade so-
mada ao clima regional possibilitou a génese de solos
bastante profundos, geralmente Latossolos, com boa
capacidade de infiltragdo, o que faz com que haja uma
diminuigdo no indice.

S e

Perfis Longitudinais

Serdo apresentados os perfis longitudinais do
rio Pardo e dos onze maiores tributarios, sdo eles: rio
Canoas, rio Araraquara, rio Capivari, rio Cubatao, rio
Guaxupé, rio Velho, ribeirdo das Palmeiras, ribeirdo
do Agudo, ribeirdo do Rosario, ribeirdo do Tamandua
e corrego da Boiada. A figura 4 apresenta o contexto
geologico no qual cada drenagem esta inserida, com
as principais feigdes estruturais e a litoestratigrafia da
bacia do rio Pardo.

Rio Pardo

A figura 5 apresenta o perfil longitudinal do rio
Pardo e dos 11 maiores afluentes, levando-se em conta
uma regressdo exponencial que considera toda a ex-
tensdo do rio, e outras duas retas de regressao em dois
trechos diferentes. Além disso, os indices SL foram
adicionados também ao eixo y para identificagdo de
anomalias por trecho. Foram considerados andémalos
desvios no perfil longitudinal maiores que 10 m da
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linha de regressdo, assim como Guedes et al. (2006)
também o fizeram.

Observa-se que, de maneira geral, as anomalias
estdo concentradas nas por¢des mais a montante da
bacia até a cota de aproximadamente 650 m, onde o
rio Pardo comega a escoar pela Bacia Sedimentar do
Parana. Em comparagao com a linha de regressao azul,
apenas a anomalia 2 ndo persiste, enquanto as anomalias
1, 3 e 4 permanecem, embora menos proeminentes. Este
setor compreende as formagdes geologicas do Granito
Pinhal Ipuiuna, Complexo Varginha-Guaxupé, Sienito
Capituva e outras demais rochas que afloram em setores
especificos, geralmente ligadas ao desenvolvimento da
provincia Tocantins.

Na anomalia 3 observa-se que a linha do perfil
longitudinal esta bastante acima da linha de regressao,
neste trecho afloram ortognaisses do Complexo Var-
ginha-Guaxupé, de alto grau metamorfico bordejado
por faixas de dobramentos mais jovens da faixa alto
rio Grande (JANASI, 1993) e, no limite oeste, ha o
contato com rochas basicas geradas no magmatismo

que deu origem ao dique anelar cretdceo de Pogos de
Caldas (HIRUMA E PONCANO, 1994). Ou seja, esta
anomalia esta ligada ao contexto estrutural que remonta
ao Proterozoico, e, mais recentemente, as atividades
magmaticas do Cretaceo. O mesmo ocorre na anomalia
4, area onde atualmente esta instalada a usina Caconde,
justamente para aproveitar a energia hidraulica gerada
pelas quedas d’agua e nick points (variagdo brusca no
perfil longitudinal de um rio) ao longo deste trecho.

Ja as anomalias 5 e 6 ocorrem na Bacia Sedimentar
do Parand. A anomalia 5 ocorre devido a usina Euclides
da Cunha proxima ao municipio de Sdo José do Rio
Pardo-SP. A anomalia 6 ocorre a jusante, proximo ao
ponto 2 e ao municipio de Mococa-SP.

A anomalia 6 ¢ explicada pela diferenca de re-
sisténcia entre as rochas do complexo Varginha e da
Formacgdo Aquidauana. A curva do perfil longitudinal
fica abaixo da curva de regressdo exatamente porque
o rio Pardo encontra menor resisténcia nos arenitos da
Formacdo Aquidauana, sendo mais eficiente na erosio
do seu talvegue.
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Figura 5 - Perfis longitudinais das principais drenagens da bacia do rio Pardo.

Ribeirdo do Rosario

O ribeirdo do Rosario ¢ o maior afluente do rio
Pardo, nasce na area do municipio de Orlandia-SP, a
uma cota de 760 m, percorrendo 91,9 km até a sua foz a
451 m de altitude. A anomalia 1 pode ser explicada pelo
fator litologico, ja que esta sobre basaltos que compoe
a Formacao Serra Geral, esta alteragdo pode resultar do
processo de disjuncdo colunar da rocha. Além disso, nos
primeiros 35km de percurso o canal drena areas urbanas,
ou seja, obras estruturais no rio podem ser responsaveis
pela gerag@o de anomalias e indices SL mais elevados.
Ja a anomalia 2 esta associada a uma falha inferida de
direcdo N280°ja que, observando a figura 4, percebe-se
que o canal muda de dire¢do repentinamente e passa a
escoar orientado pela direcao da falha.

Ribeirdo do Agudo

No perfil longitudinal do ribeirdo do Agudo, rio
que nasce entre os municipios de Batatais-SP e Nupo-
ranga-SP, percorrendo 91,4 km desde a nascente a 818
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m até a foz a 473 m, observa-se que ambas as anoma-
lias estdo localizadas na Formagao Serra Geral. Com
relacdo a anomalia 1, apesar de suavizada quando se
compara com a reta de regressdo por trechos, observa-
se que no eixo do rio ocorre uma falha de diregao N74°
que coincide com o canal (Figura 4) e com a cachoeira
da Gruta no municipio de Orlandia-SP. Ja a anomalia
2 ocorre num setor mais a jusante onde ha um bloco
soerguido aproximadamente 40 m acima do nivel de
base local, o que fez com que o canal do rio tivesse que
contorna-lo para sé depois retomar o sentido original
de escoamento (Figura 6).

Rio Canoas

O rio Canoas € o terceiro maior afluente do rio Par-
do, nasce proximo aos municipios de Guaranésia-MG
e Guaxupé-MG, a uma cota de 850 m, percorrendo 71
km até atingir sua foz com o rio Pardo, a uma cota de
530 m. Nota-se, a exemplo do que ocorre no perfil lon-
gitudinal do rio Pardo, que as anomalias 1, 2 e 3 estdo
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5320°42'9.01"S
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Figura 6 - Trecho do ribeirdo do Agudo relacionado a anomalia 2. A seta representa o sentido da drenagem.

localizadas na area onde afloram rochas do complexo
Varginha-Guaxupé. A anomalia 1 estd relacionada a uma
falha ou zona de cisalhamento extensional com direcao
N100° (Figura 4).

Com relagdo as anomalias 2 e 3, a Figura 7 mostra
amudanca na geometria do canal no trecho em questao.
Do lado direito da figura o rio Canoas apresenta carater
meandrante, enquanto no lado esquerdo, apresenta-se
retilineo com algumas curvas em angulos retos. No seu
trecho retilineo, ocorrem rochas intrusivas da suite Sao
José do Rio Pardo-Divinolandia, constituida de mange-
ritos maficos onde também ocorrem charnockitos finos
e quartzo sienitos, datados de 625 ma que ocorrem em
altos estruturais de até 850 m de altitude, intensamente
deformadas, limitadas a oeste e a leste pelo Complexo
Varginha-Guaxupe, de idade ainda mais antiga (BASEI
et al., 1995; JANASI, 1999). Trés falhas de empurrdo
(Figura 4) de direcdes N116°, N307° e N288° estdo
associadas a este trecho, portanto, a mudanga abrupta
na geometria do canal responde a transi¢do entre uma
litologia mais antiga (Complexo Varginha-Guaxupé)
para uma intrus@o mais recente (Suite Sdo José do Rio
Pardo-Divinolandia), associadas a uma série de dobra-
mentos antigos. Observa-se também que os indices SL
sdo muito altos em relagdo aos outros trechos do rio,

fato este que explica a ocorréncia da usina hidrelétrica
de Mococa no local.

Rio Araraquara

O rio Araraquara nasce entre os municipios de
Céssia dos Coqueiros-SP e Santo Antonio da Alegria-
-SP, na cota de 900 m, para desaguar no rio Pardo apos
60 km na cota 520 m, portanto, num desnivel de 380 m.

Observa-se que a anomalia 1 existe apenas quando
se compara com a reta de regressao usada para todo o
curso do rio (r*=0,96). O trecho em questao foi checado
usando como base as cartas SRTM da regido e imagens
do Google Earth, e nenhum indicio de alteragao no canal
foi encontrado.

J& a anomalia 2 ocorre entre duas falhas normais
de direcao N25°(Figura 4), localizadas nas formacdes
Serra Geral e Piramboia. A figura 8 A mostra que neste
trecho andmalo ocorrem algumas corredeiras e o canal
do rio passa a fazer algumas curvas em angulos prati-
camente retos, caracterizando um padrao de drenagem
retangular numa geometria retilinea orientada pelas
falhas. O mesmo ocorre com a anomalia 3, como pode
ser observado na figura 8B.
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830m

B50m

Suite Mangeritica Sao Joséda rio Pardo - Divinc

Rio Cancas

Figura 7 - Trecho do rio Canoas com controle estrutural. Ao lado direito da imagem o canal é meandrico, enquanto ao lado esquerdo o

canal é retilineo (a seta branca indica a direcao do fluxo da drenagem e os nimeros correspondem as cotas dos altos estruturais).

Rio Cubatao

O rio Cubatdo nasce proximo a cidade de Monte
Santo de Minas-MG na cota de 1100 m, escoa por 58 km
até desaguar no rio Pardo na cota 530 m, num desnivel
de 570 m entre sua nascente e sua foz.

Neste perfil longitudinal ndo foram feitas retas
de regressdo por trechos porque o rio nio apresentou
nenhuma inflexdo ou nick point bem definido, como
foi o caso dos demais ja estudados, mas uma série de
pequenos trechos andomalos.

Estes trechos estdo relacionados a ocorréncia de
aproximadamente 60 cachoeiras e corredeiras ao longo
do rio, coincidindo com a localizacao de falhas normais
observadas na figura 4. Na anomalia 4 observa-se um
nitido nickpoint assim como altos valores de indice SL,
¢ um trecho constituido por uma série de cachoeiras
esculpidas na Formagdo Piramboia, como as cachoeiras
do Mangue, da Serra e do Pastel.

Rio Guaxupé

O rio Guaxupé nasce proximo ao municipio de
mesmo nome, na cota de 955 m, percorrendo 58 km até
desaguar no rio Pardo na cota 690 m (Figura 5).

Observa-se que a anomalia 1 ocorre apenas se
comparada a reta de regressdo que considera todo o
rio (R? = 0.96). Consultando cartas SRTM e imagens
do Google Earth, ndo foram encontradas evidéncias de
alteragdes neste trecho.

Em relacdo a anomalia 2, ocorre uma mudanga
na morfologia do canal de meandrante para retilineo
e o padrao de drenagem ¢ em trelica, este trecho esta
na transi¢do do complexo Varginha Guaxupé para o
Granitéide Caconde, onde ocorrem uma série de fa-
lhas compressionais. Além disso, a area apresenta-se
soerguida regionalmente devido a ocorréncia da Suite
Mangeritica de Sao José do Rio Pardo, responsavel pelo
alcamento crustal da regido e sucessivos cavalgamentos
(BASEI et al., 1995).

Rio Capivari

O rio Capivari nasce proximo ao municipio de
Ipuitina-MG, n3o muito distante da nascente do proprio
rio Pardo, numa cota de 1392 m, percorrendo 56 km até
a sua foz na cota 960 m.

Observa-se que o rio nasce em cotas elevadas

e tem um desnivel entre a nascente € a foz de 420 m.
O trecho relativo a anomalia 1 ndo € significativo em
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Figura 8 - Trechos do rio Araraquara apresentando controle estrutural. A — Anomalia 2. B — Anomalia 3 (A seta branca indica a dire¢do

do fluxo da drenagem).

relagdo as retas de regressdo por trechos (R>= 0,98 ¢
0,97) e, apos consulta as cartas SRTM e as imagens do
Google Earth, nenhuma evidéncia de alteragdo estrutural
foi encontrada.

Ja na transi¢do entre os dominios Granito Pinhal
-Ipuiuna e Complexo Varginha ocorre uma inflexao

no perfil do rio, que passa a ser convexo e apresenta
um trecho andmalo em relagdo as retas de regressao.
A presenca de cachoeiras coincide com dois picos de
altos valores de indices SL (Figura 9), demonstrando
que a metodologia foi adequada no sentido de indicar
possiveis trechos influenciados por movimentos de
soerguimento ou subsidéncia.
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Dois fen0menos sdo observados neste mesmo elevada resisténcia.

trecho (Figura 9). O primeiro consiste no fato de o rio A jusante deste trecho ocorre o segundo fendémeno
apresenta inimeros meandros e extensa planicie aluvial,  (Figura 10), onde h4 uma mudanga na morfologia do

morfologia ndo muito comum considerando-se uma  ¢anal antes meandrante para retilineo, onde ocorre uma
altitude de 1200m e que o rio esta erodindo rochas de  ggrie de cachoeiras ¢ quedas d’4agua.

]
21256112.96"S
Rio Capivari 46° 8'11.32'W

L]
21°53112.70"S
46°12'28.04"W

Rio Capivari

Google earth
€

Figura 10 - Mudanca brusca de padrdo meandrante para retilineo no rio Capivari (A seta branca indica a dire¢ao do fluxo da drenagem).
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Corrego da Boiada

O corrego da Boiada nasce proximo ao municipio
de Cassia dos Coqueiros-SP a 1045 m de altitude, per-
corre 37 km até desaguar no rio Pardo a 530m, entre os
municipios de Cajuru-SP ¢ Mococa-SP.

Destaca-se a inflex@o no perfil longitudinal identi-
ficada na anomalia 1, comparando-se com as duas retas
de regressdo, assim como o alto indice SL. A anomalia
esta proxima ao municipio de Cassia dos Coqueiros-SP,
corresponde a cachoeira do Itamb¢, uma queda d’4gua
de mais de 80 m de altura, esculpida nos basaltos da
Formagao Serra Geral.

Nota-se que ndo ha estrutura de falhas ou zonas de

Céarrego da Bolada

5 do Itambé

cisalhamento proximas a essa anomalia. Observando-se
0 mapa geologico e a figura 11 ¢é possivel identificar
um patamar elevado entre as cotas de 1050 e 950 m,
correspondente ao limite da Formacgao Serra Geral em
contato com as formagdes mais antigas do Carbonifero
e Permiano (Corumbatai, Tatui e Aquidauana), que
estdo num patamar mais abaixo, inferior a 800 m. Esse
limite se faz através de uma cuesta basaltica, que tam-
bém marca a transi¢ao da Depressao Periférica Paulista
para o Planalto Ocidental Paulista, em termos geomor-
fologicos, portanto, essa cachoeira ndo ¢ resultado de
uma alteragdo de ordem tectOnica, mas sim da erosido
remontante das formagdes permianas e do Carbonifero
Superior da Bacia do Parana.

Formagao Serra Geral

Formacao Tatul

Figura 11 - Area da cachoeira do Itambé no Cérrego da Boiada, em detalhe o ressalto entre as formacdes permianas e carboniferas (abaixo

de 850 m) e a Formac&o Serra Geral (1000 m). A seta branca indica a dire¢ao do fluxo da drenagem.

Rio Tamandud, Rio Velho e Ribeirdo das Palmeiras

Estes rios foram agrupados nesta se¢do porque
sdo todos afluentes da margem esquerda, enquanto os
anteriores sdo afluentes da margem direita. Além dis-
s0, os trés perfis ndo apresentaram anomalias no perfil
longitudinal, ou seja, os desvios em relagéo a curva de
regressdo nao foram superiores a 10m, o que indica

um periodo de certa estabilidade estrutural nestes rios.

Aqueles rios localizados na margem esquerda do
rio Pardo e fora do setor cristalino da bacia apresenta-
ram, de maneira geral, maior estabilidade estrutural que
aquelas drenagens que ocorrem no lado direito do rio
principal. O item a seguir explica melhor a distribuicéo
regional dessas informagdes através dos indices SL.
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SL - Stream Gradient Index

Conforme explicado na metodologia do trabalho,
o indice SL foi calculado primeiro para as 50 maiores
drenagens como um todo (Figura 4), e depois por seg-
mentos.

SL- Drenagens

Este indice foi calculado para que pudesse ser feita
uma comparacdo entre os valores aqui encontrados ¢
aqueles oriundos de outros trabalhos. Além disso, os
indices também permitiram uma comparagdo qualita-
tiva dos valores dividindo as drenagens entre margem
esquerda e margem direita (Figura 12).

Observa-se que ha uma tendéncia de uma maior
distribuicao de indices SL acima da média (linha traceja-
da) da bacia na margem direita do rio Pardo, justamente
onde se encontra a grande maioria das fei¢cdes de falhas
e lineamentos da bacia (Figura 4).

Nota-se que na margem esquerda ocorrem dois
pontos discrepantes com valores maiores que os demais,
correspondentes aos rios da Fartura e do Peixe. Estes
rios estdo no setor cristalino da bacia (Figura 13), que
geralmente possui maiores valores por estar influencia-
do pela ocorréncia de quedas d’agua e corredeiras, ou
seja, as drenagens escoam seguindo a orientagdo das
falhas da regido e as abruptas variacdes topograficas.
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Figura 12 - indices SL dos 50 maiores tributérios do rio Pardo.
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Figura 13 - Indices SL dos 50 maiores tributarios separados por setor da Bacia.

Entre as 50 maiores drenagens, 34 nascem na
bacia sedimentar do Parand, das quais 13 estdo acima
do valor médio de SL para a bacia (73). Dentre elas, 9
estdo localizadas na margem direita.

Os dados mostram que os maiores indices tém uma
tendéncia a se distribuirem nas drenagens que percorrem
o escudo atlantico (provincia Tocantins), no entanto, foi
encontrada uma correlagdo mais significativa entre os al-
tos valores e aquelas drenagens posicionadas na margem
direita do rio Pardo, corroborando com os dados sobre
os perfis longitudinais apresentados anteriormente.

SL- Segmentos de drenagem

Conforme apresentado na metodologia, nesta
se¢do apresentamos o mapa com os valores do indice
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SL por segmento de drenagem e interpolados segundo
o0 método da krigagem ordinaria (Figura 14).

Observa-se que os pontos com maiores indices
estdo localizados na porg¢ao sul da bacia. Foram desta-
cados quatro trechos com indices elevados em relagdo
ao padrao encontrado.

O primeiro setor (A) ocorre préximo a nascente e
ao municipio de Caldas-MG, incluindo a sub-bacia do
rio Capivari, no planalto Sdo Pedro de Caldas. Neste
setor as principais anomalias encontradas foram cor-
redeiras e inflexdes de perfil longitudinal seguidas de
trechos com intenso meandramento, o que ndo ¢ comum
nessa cota (aproximadamente 1300 m) principalmente
se considerarmos que o embasamento neste trecho ¢
composto por rochas cristalinas (Granito Pinhal-Ipuiuna
e Complexo Varginha-Guaxupé).
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Figura 14 - Mapa de indices SL para toda bacia.

O setor (B) esta localizado entre as cidades de
Sdo José do Rio Pardo-SP, Sdo Sebastido da Grama-SP
e Divinolandia-SP. Neste trecho ocorrem as drenagens
do rio Peixe e rio da Fartura, que tiveram os maiores
indices SL entre todos os afluentes do rio Pardo. Nes-
te trecho ocorrem algumas usinas hidrelétricas que
provavelmente influenciaram ainda mais os indices,
ja que a existéncia de tais usinas por si s6 ja indicaria
que as drenagens neste setor possuem quedas d’agua
¢ mudangas de nivel de base acentuadas importantes
para o aproveitamento hidrdulico, como por exemplo,
a cachoeira do Nasser, localizada em Sao José do Rio
Pardo-SP (Rio Fartura).

O setor (C) esta localizado entre os municipios
de Cajuru-SP e Cassia dos Coqueiros-SP. Neste trecho
ocorrem as drenagens do rio Cubatio, rio Araraquara e
Corrego da Boiada. A analise dos perfis longitudinais
destes rios revelou uma série de anomalias e inflexoes,
as principais feigoes encontradas foram a existéncia de
cachoeiras, entre elas a do Itambé no corrego da Boiada,
que conta com um desnivel vertical de 80 m de altura e
curvas em angulos bastante acentuados.
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O setor anomalo (D) esta localizado proximo ao
municipio de Guaira-SP e Barretos-SP e esta relaciona-
do a uma falha inferida (Figura 4) que corta o ribeirdo
do Rosario, maior drenagem mapeada. Segundo o
mapa geologico do estado de Sdo Paulo (Geobank-
DNPM), a falha possui diregdo N280°. Pela analise do
perfil longitudinal do rio, observou-se que este trecho
estd acima da linha de regressdo proposta e ocorrem
algumas mudangas bruscas de nivel de base seguidas
de formag@o de algumas corredeiras.

Discusséo
Densidade de drenagem (dd), perfis longitudinais e indices SL

Com relagdo a densidade de drenagem, na por¢éo
sul da bacia onde afloram rochas de alto grau de meta-
formismo do embasamento cristalino que bordejam a
faixa Rio Grande, os maiores indices estdo relacionados
tanto a menor declividade, quanto a maior resisténcia a
erosdo das rochas assim como aos principais falhamen-
tos antigos (Figura 4).
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Tais falhamentos estdo associados a zonas de
cisalhamento compressionais da provincia Tocantins
¢ Mantiqueira, com dire¢do N-S, E-W (zonas de cisa-
lhamento de Ouro Fino), WSW-ENE, SW-NE ¢ NW-
SE, conforme outros autores também ja verificaram
(MELO, 1993; HIRUMA E PONCANO, 1994). Ha
correlagdo entre os altos valores de DD (Figura 3) com
as principais falhas na direcdo E-W, NW-SE e SW-NE
(Figura 4), e as descontinuidades geradas, caso do rio
Capivari, ribeirdo dos Campos, rio Bom Jesus, rio do
Peixe, rio Marambaia, rio Guaxupé, ribeirdo Pirapetinga
entre outros.

Na area da bacia sedimentar do Parana, os valores
de DD diminuem em func¢do da menor declividade e
pela maior taxa de infiltragdo tanto nas rochas quanto
nos solos, consequentemente, solos mais profundos
com maior capacidade de drenagem promovem maior
escoamento subsuperficial, o que reduz a DD gradati-
vamente até a foz.

Os perfis longitudinais confirmaram que a bacia
do rio Pardo sofreu uma série de falhamentos que re-
montam aos antigos sistemas do ciclo Brasiliano e da
abertura do Oceano Atlantico no Cretaceo Superior.
Embora nem todas as formas convexas ou setores que
apresentaram nickpoints possam ser diretamente rela-
cionados a ajustamentos no perfil longitudinal devido a
tectonica (PHILLIPS e LUTZ, 2008), no caso especifico
deste trabalho, foi detectada uma série de anomalias
relacionadas a este fator na provincia Tocantins (AL-
MEIDA et al., 1977, DELGADO et al., 2003).

Portanto, a complexa configurac@o entre as pro-
vincias estruturais e relevo resultante deve ser entendida
a luz da historia geoldgica desde o inicio do Neoprote-
rozoico até a formagao do supercontinente Gondwana.

As anomalias estdo relacionadas as antigas falhas
relacionadas ao ciclo Brasiliano I1 (640-600 Ma), como
consequéncia de uma série de colisdes de elevada reci-
clagem de material crustal e reduzida acres¢do juvenil,
representada principalmente pelo Arco Magmatico de
Socorro-Guaxupé (DELGADO et al., 2003). A Nappe
Socorro-Guaxupé consiste em uma pilha de nappes
deslocadas para NE, onde ocorre uma série de falhas
transcorrentes posteriores aos deslocamentos principais
(CAMPOS NETO E CABY, 2000). Nos granulitos
basais ocorre como foliagdo principal estrutura plano
-linear a lineagdes minerais e de estiramento com baixo
angulo de caimento para W-SW. Segundo Campos Neto

e Caby (2000), os granulitos apresentam condi¢oes
metamorficas de alta pressdo-temperatura, atingindo
temperaturas de 850°C e 14 kb de pressdo, Basei et al.
(1995) obtiveram em charnockito gnaissico da regidao
de Muzambinho-MG idades U-Pb em zircdo de 643 +
12 Ma, interpretada como idade maxima para o meta-
morfismo. As anomalias de drenagem encontradas no
rio Canoas, Guaxupé, Capivari e nos trechos proximos
a nascente do rio Pardo tém a sua génese relacionada
a este periodo.

Apos longo processo de resfriamento e estabilida-
de do Gondwana, o periodo Tridssico marca a reativagao
da atividade na placa Sul-Americana, indicada pela
falha de Ouro Fino-Jacutinga (HACKSPACHER et
al., 2007), assim como o extenso vulcanismo basaltico
associado a Formacdo Serra Geral.

Tal reativagdo, relacionada ao soerguimento dos
macicos da Serra do Mar e Mantiqueira, também marca
a abertura do Oceano Atlantico, estes eventos foram
registrados através da analise de tragos de fissdo em
apatitas por Tello Saenz et al. (2003), onde foi atribuida
idade creticea. Ressalta-se que muitas das anomalias
encontradas nos perfis longitudinais dos rios Canoas,
Capivari, Guaxupé e Pardo, geradas em funcdo de fa-
lhamentos antigos, podem ter sido reativadas durante
estes eventos.

No Cretaceo Superior/Inferior a plataforma Sul
-americana passou por processos de soerguimento e
aquecimento da crosta associados a uma série de eventos
tectonicos e erosio (HACKSPACHER et al., 2007),
relacionada ao soerguimento do macigo de Pogos de
Caldas, Ipanema e ao alinhamento magmatico de Cabo
Frio (ALMEIDA et al., 1991). Tais eventos tectonicos
estdo relacionados com anomalias encontradas nos
rios: Pardo, Ribeirdo do Rosario, Ribeirdo do Agudo,
Rio Araraquara e Rio Cubatdo. Nota-se que a direg@o
das falhas e zonas de cisalhamento identificadas no
mapa da Figura 4 coincide com as dire¢des NE-SW e
NW-SE encontradas por outros autores (MELO et al.,
1983; LIPSKI, 2002).

No fim do Cretaceo e inicio do Paleoceno, Hacks-
pacher et al. (2007) demonstraram que existiram perio-
dos de aquecimento e resfriamento da crosta, ainda em
decorréncia da reativagdo da placa Sulamericana com
processos de soerguimento e denudacdo no pos-creta-
ceo, responsaveis pelo recuo erosivo da Serra do Mar.

Nesse sentido, os depositos em leques aluviais da
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Formagao Itaqueri que ocorrem nas Serras de Itaqueri,
Sdo Carlos, Cuscuzeiro e Sao Pedro, sdo exemplo do
tectonismo que ocorreu ap6s o preenchimento sedimen-
tar da Bacia Bauru. A silicificagao dos arenitos que com-
poe a Formagao Itaqueri associado ao hidrotermalismo
¢ resultado da intrusdo de rochas alcalinas ao longo da
bacia do Parand, as estruturas rupteis geradas indicam
deformagdes neotectonicas geradas ao longo dos eixos
estruturais Tieté, Sdo Carlos-Leme, Moji Guagu, com
direcdo NW-SE (RICCOMINI, 1997 ab; LADEIRA E
SANTOS, 2005).

Os perfis longitudinais dos rios Corrego da Boia-
da, com cachoeiras de até 100 m de desnivel vertical
devido ao recuo diferencial das cuestas basalticas, € o
ribeirdo do Rosario, com seus varios trechos anomalos
que se iniciam com a Formagao Itaqueri, sdo os prin-
cipais representantes dos eventos ligados ao periodo
pOs-cretaceo.

No periodo Quaternario, nao foram encontradas
evidéncias de ordem tectonica como terragos encaixa-
dos ou discordancia entre horizontes ou entre depdsitos
aluviais recentes. As anomalias de drenagem nao sdo
encontradas nos pacotes sedimentares quaternarios.

Como exemplo, se observarmos 0 mapa com 0s
valores dos indices SL, chega-se a conclusdao que os
valores mais altos estdo relacionados a contatos entre
rochas, caso da transi¢éo entre as rochas do planalto
atlantico e as da bacia do Parana, e, mais representati-
vamente, as principais falhas e alinhamentos estruturais
da bacia.

Comparados a outros trabalhos realizados no Bra-
sil que aplicaram os mesmos indices, caso de Guedes et
al. (2009) (bacia do rio Santo Anastacio), Etchebehere
et al. (2004; 2006) (vale do rio do Peixe), os valores
aqui encontrados para a bacia do rio Pardo foram quase
sempre muito superiores, indicando que a bacia ainda se
encontra em desequilibrio. Tratando-se apenas de valo-
res de SL, os aqui encontrados sao mais correlacionaveis
aos altos valores trabalhados por Penna et al. (2009) ¢
Fontetal. (2010), que trabalharam na regido de Granada
(Espanha) e na regiao norte da Franca, respectivamente.

As drenagens localizadas na margem direita do rio
Pardo sdo aquelas que possuem os maiores indices de
SL, enquanto que, quando se compara a distribui¢do dos
indices entre as drenagens do setor da Bacia do Parana
e aquelas do Escudo Atlantico, uma correlagdo pouco
significativa foi encontrada (Figuras 12 e 13), ou seja,

o fator litolégico tem um peso menor do que o fator
estrutural, a distribui¢@o de falhas e lineamentos explica
melhor a distribui¢do dos valores andmalos de SL.

As anomalias A ¢ B estdo ligadas a movimentos
tectonicos antigos no fim do ciclo brasiliano, pois estao
relacionadas a falhas e zonas de cisalhamento compres-
sional oriundas ainda da provincia Tocantins. Ambas as
anomalias estdo localizadas em rochas do embasamento
Neoproterozoico, respectivamente Complexo Varginha-
Guaxupé e o granito Sao José do Rio Pardo-Divinolan-
dia, relacionado ao ordgeno Socorro-Guaxupé.

As anomalias C e D provavelmente estao ligadas
a acomodacdes mais recentes. A anomalia C esta cer-
cada por um conjunto de falhas normais relacionadas
a abertura do atlantico e a consequente reativacdo da
placa Sul Americana, em resposta a intensa atividade
vulcanica que tem sua expressdo maxima na intrusdo
de rochas basicas de Pocos de Caldas-MG. A anomalia
D ocorre proxima a uma falha inferida, podendo estar
associada a algum ajuste mais recente. No entanto,
ha poucas evidéncias de depositos aluviais ou falhas
recentes neste trecho que comprovem uma atividade
neotectonica quaternaria mais efetiva, como Giaconia et
al. (2012), Latrubesse e Franzinelli (2002) e Latrubesse
e Kalicki (2002) encontraram trabalhando em terragos
da Espanha, rio Solimdes e rio Purus, respectivamente.

Consideragdes Finais

Conclui-se que a metodologia foi adequada para
identificar que as anomalias encontradas nas analises
morfométricas sdo de origens distintas associadas a
dois momentos: movimentos tectdnicos antigos do fim
do ciclo brasiliano, relacionados a falhas e zonas de
cisalhamento compressional na provincia Tocantins e
a movimentos tectonicos mais recentes, relacionados
a um conjunto de falhas normais oriundos da abertura
do Atlantico e consequente reativagdo da placa Sul
Americana.

As anomalias mais antigas relacionadas ao fim
do ciclo brasiliano (640-600 Ma) sdo observadas nos
perfis longitudinais do rio Canoas, Guaxupé, Capivari
e trechos mais proximos a nascente do rio Pardo. No
rio Canoas, as anomalia 2 ¢ 3 estdo relacionadas a
um sistema de falhas inversas com orientacdo N307°
e N116° nas rochas do complexo Varginha-Guaxupé.
No rio Guaxupé a anomalia 1 esta relacionada a falhas
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normais com orientacdo N100° nas rochas do comple-
xo Varginha-Guaxupé, enquanto a anomalia 2 ocorre
em funcdo de falhas inversas associadas ao granito
Caconde e a suite mangeritica dos granitdides do oro-
geno Socorro-Guaxupé. No rio Capivari a anomalia
1 representa a transi¢do entre o granito Pinhal-Ipuina
e as rochas do Complexo Varginha-Guaxupé, ja a
anomalia 2 representa uma drastica mudanga na mor-
fologia do canal de retilinea para meandrante seguida
de uma série de cachoeiras. Embora ndo haja nenhum
sistema de falhas mapeado na regido, provavelmente
tais altera¢des tém motivagdo tectdnica. A reativacdo
da plataforma Sul-Americana no Mesozdico reativou
antigas falhas neoproterozoicas, gerou uma série de
novas feigdes tectdonicas no Cretaceo inferior com os
espessos derrames de basalto e diques de diabasio da
Formacao Serra Geral, mas também foi responsavel por
um conjunto de fei¢des no Cretaceo superior, caso do
soerguimento do macig¢o de Pogos de Caldas, Serra do
Mar e Mantiqueira, Ipanema e o alinhamento de Cabo
Frio (ALMEIDA et al., 1991). Tais eventos tectonicos
também tiveram expressdo nas anomalias encontradas
nos perfis longitudinais e indices SL das drenagens
do ribeirdo do Rosario, ribeirdo do Agudo, corrego da
Boiada, rio Araraquara e rio Cubatdo, geralmente as-
sociadas a falhas normais no sentido NE-SW e NW-SE
na formag@o Serra Geral. No periodo Quaternario, ndo
foram encontradas evidéncias de ordem tectonica como
terragos encaixados ou discordancia entre horizontes
ou entre depdsitos aluviais recentes. As anomalias de
drenagem ndo sao encontradas nos pacotes sedimentares
quaternarios.

Quanto aos indices SL da bacia, houve pouca
correlagdo entre a distribui¢ao dos indices que ocorrem
em drenagens na Bacia do Parana e aqueles da provincia
Tocantins, ou seja, o fator estrutural através da distri-
buigdo de falhas e lineamentos ¢ mais significativo do
que o fator litoldgico. Os maiores indices encontram-se
nos setores proximos a nascente do rio Pardo (A e B),
dominio da provincia Tocantins, intimamente ligados
a Nappe Socorro-Guaxupé. A anomalia C esta ligada a
reativagdo da plataforma Sul-Americana, representada
por falhamentos relacionados a formagao Serra Geral,
enquanto a regido andmala D ¢ marcada por uma série
de falhas inferidas, o que pode sugerir acomodacdes
mais recentes, no entanto, se fazem necessarios estudos
estruturais mais especificos naquela regiao.

Agradecimentos

A Fundagio de Amparo & pesquisa do estado de
Sao Paulo (FAPESP), pelo apoio concedido através de
bolsa no Exterior (Processo numero: 2012/04094-7).
Ao prof. Edgardo M. Latrubesse do departamento de
Geografia da Universidade do Texas em Austin (EUA),
pelas contribuigdes e pelo apoio dado ao estagio no
exterior do primeiro autor.

Ao CNPq pela Bolsa Produtividade em Pesquisa
do segundo autor (processo 307465/2012-8).

Referéncias Bibliograficas

ALMEIDA, F.FM., HASUY, Y., BRITONEVES, B.B & FUCK,
R.A. As provincias estruturais brasileiras. In: SBG, Simpoésio de
Geologia do Nordeste, 8, Anais, p. 363-391, 1977.

ALMEIDA, F.F.M. O alinhamento magmatico de Cabo Frio. In:
Simpdsio de Geologia do Sudeste, 2, Sdo Paulo: SBG/NSP-RJ,
p. 423-428, 1991.

BASEI, M.A.S.; SIGAJR., O.; SATO, K.; SPROESSER, WM.
A metodologia uranio chumbo na Universidade de Sao Paulo:
principios metodologicos, aplicagdes e resultados obtidos.
Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, v.67, n.2, p.221-
237, 1995.

CAMPOS NETO, M.C., CABY, R. Terrane accretion and upward
extrusion of high-pressure granulites in the Neoproterozoic
nappes of southeast Brazil: Petrologic and structural constraints.
Tectonics, vol. 19, n°4, p. 669-687, 2000.

DELGADO, I.M, SOUZA, J1.D., SILVA, L.C., FILHO,
N.C.S., SANTOS, R.A., PEDREIRA, A.J., GUIMARAES,
J.T., ANGELIM, A.A., VASCONCELOS, A.M., GOMES,
I.P., FILHO, J.V.L., VALENTE, C.V., PERROTTA, M.M.,
HEINECK, C.A. Geotectonica do Escudo Atlantico. In: BIZZI,
L.A.; SCHOBENHAUS, C.; VIDOTTI, R.M.; GONCALVES,
J.H. (Coords.). Geologia, Tectbnica e Recursos Minerais
do Brasil: Textos, mapas e SIG, Brasilia: CPRM (Programa
Levantamento de Recursos Minerais do Brasil), p.227-334, 2003.

DOORNKAMP, J.C. Geomorphological approaches to the study
of neotectonics. Journal of the Geological Society, v. 143, p.
335-342, 1986.

DUNNE, T. & MERTES, L.A.K. Rivers of South America,
In: VEBLE, T., YOUNG, K., ORME, A.R. The Physical
Geography of South America. Oxford University Press, p.
76-90, 2007.

489 Revista Brasileira de Geomorfologia, S&o Paulo, v.15, n.3, (Jul-Set) p.471-491, 2014



Celarino A. L. S. & Ladeira F. S. B.

ETCHBEHERE, M.L.; SAAD, A.R; FULFARO, V..
PERINOTTO, J.A.J. Aplicagio do indice “Relagdo Declividade-
Extensdo — RDE” na Bacia do rio Peixe (SP) para Detecgdo de
Deformagdes Neotectonicas. Geociéncias (S&o Paulo) Série
Cientifica, v4, n.2, p-43-56, 2004.

ETCHEBEHERE, M. L. C. ; SAAD, A. R. ; SANTONI, G. C.
; CASADO, F. C. ; FULFARO, V. J. Deteccao de provaveis
deformacgdes neotectonicas no vale do Rio do Peixe, regido
ocidental paulista mediante aplicacdo de indices RDE (Relagdo
Declividade-Extensdo) em segmentos de drenagem. Geociéncias
(S&o Paulo), v. 25, p. 271-289, 2006.

FONT, M.; AMORESE D.; LAGARDE J.L. DEM and GIS
analysis of the stream gradient index to evaluate effects
of tectonics: The Normandy intraplate area (NW France).
Geomorphology, v.119, n.3-4, p.172-180, 2010.

GIACONIA, F., BOOTH-REA, G., MARTINEZ-MARTINEZ,
JM., AZANON, PEREZ-PENA, J.V., PEREZ-ROMERO, J.,
VILLEGAS, I. Geomorphic evidence of active tectonics in the
Sierra Alhamilla (eastern Betics, SE Spain). Geomorphology,
145-146, p.90-106, 2012.

GUEDES, 1.C.; ETCHEBEHERE, M.L.C; MORALES, N;
STEVAUX J. C.; SANTONI, G. C.; Analise morfotectonica
da bacia do rio Santo Anastacio, SP, através de pardmetros
fluviomorfométricos e de registros paleossismicos. Revista
Geociéncias, v.28, n.4, p.345-362, 2009.

GUEDES, I.C.; SANTONI, G.C.; ETCHEBEHERE, M.L.C.;
STEVAUX, J.C.; MORALES, N.; SAAD, A.R. Anélise de perfis
longitudinais de drenagens da bacia do rio Santo Anastacio (SP)
para detecgdo de possiveis deformagdes neotectonicas. Revista
da Universidade de Guarulhos, Geociéncias, v. 5, n. 1, p.
75-102, 2006.

HACK, J.T. Stream-profile analysis and stream-gradient index.
Journal of Research of the United States Geological Survey,
v.1, n4, p. 421-429, 1973.

HACKSPACHER, P.C., GODOY, D.F., RIBEIRO, L.F.B.,
HADLER-NETO, J.C., FRANCO, A.O.B. Modelagem térmica
e geomorfologia da borda sul do Craton do S&o Francisco:
termocronologia por tragos de fissdo em apatita. Revista
Brasileira de Geociéncias, 37 (4 — suplemento), p. 76-86, 2007.

HASUI, Y. Neotectonica e aspectos fundamentais da tectonica
ressurgente no Brasil. In: Workshop sobre neotectonica e
sedimentagdo cenozoica continental no sudeste brasileiro, Anais,
Boletim 11, p. 1-31, 1990.

HAYAKAWA, E.H.; ROSSETTI, D.F. Caracteriza¢do da rede
de drenagem da bacia do médio e baixo rio Madeira. Revista

Brasileira de Geomorfologia, v.13, n. 4, p. 401-418, 2012.

HIRUMA, S. T.; PONCANO, W. L. Densidade de drenagem e
sua relagdo com fatores geomorfopedologicos na area do alto rio
Pardo, SP e MG. Revista do Instituto Geoldgico, Sdo Paulo, v.
15,n. 1/2, p. 49-57, 1994.

HORTON, R.E. Erosional development of streams and their
drainage basins Hydrophysical approach to quantitative
morphology: Geological Society of America Bulletin, v. 56,
p. 275-370, 1945.

JANASI, V. A. Petrogenesis and tectonic setting of the
neoproterozoic Capituva K-syenitic massif, SW Minas Gerais,
Brazil. Revista Brasileira de Geociéncias. 23 (2): p.129-138,
1993.

JANASI, V. A. Petrogénese de granitos crustais na Nappe de
Empurréo Socorro-Guaxupé (SP-MG): uma contribuicéo
da geoquimica elemental e isotopica. Tese de livre docéncia.
USP, 1999. 316p.

LATRUBESSE, E.; FRANZINELLL E. The Holocene alluvial
plain of the Middle Amazon River, Brazil. Geomorphology,
v. 44, n. 3-4, p. 241-257, 2002.

LATRUBESSE, E; KALICKI, T. Late Quaternary
Paleohydrology of the Purus river, Amazon, Brazil. Zeitschrift
Fur Geomorphologie, v. 129, p. 41-59, 2002.

LATRUBESSE, E.; RANCY, A. Neotectonic influence
on tropical rivers of southwestern Amazon during the late
Quaternary: the Moa na Ipixuna river basins, Brazil. Quaternary
International, v. 72, p. 67-72, 2000.

LATRUBESSE, E.; STEVAUX, J.C.; SINHA, R. Tropical
Rivers. Geomorphology, v. 70, p.137-206, 2005.

LADEIRA, F.S.B & SANTOS, M. O uso de paleossolos ¢
perfis de alteragdo para a identificacdo e andalise de superficies
geomorficas regionais: o caso da Serra de Itaqueri (SP). Revista
Brasileira de Geomorfologia, n°2, p. 3-20, 2005.

LEE, C. S.; TSAI L.L. A quantitative analysis for geomorphic
indices of longitudinal river profile: a case study of the Choushui
River, Central Taiwan. Environmental Earth Sciences, v.59,
n. 7, p.1549-1558, 2010.

LIPSKI, M. Tectonismo Cenozoico no Quadrilatero Ferrifero,
Minas Gerais. Dissertagdo de Mestrado, Universidade Federal
de Ouro Preto, 2002, 171p.

McKEOWN, F. A., JONES-CECIL, M., ASKEW, B.LK.,
McGRATH, M.B. Analysis of stream-profile data and inferred
tectonic activity, Eastern Ozark Mountains region. U. S.

Revista Brasileira de Geomorfologia, S&o Paulo, v.15, n.3, (Jul-Set) p.471-491, 2014 490



Analise Morfométrica da Bacia do Rio Pardo (Mg e Sp)

Geological Survey Bulletin, n. 1807, p. 1-39, 1988.

MELO, M.S. de; STEIN, D.P.; PONCANO, W.L.; BISTRICHI,
C.A. Neotectonica da area do alto rio Pardo (SP e MG). Revista
do Instituto Geoldgico, v.14, n.2, p. 27-38, 1993.

MONTEIRO, K.A.; MISSURA, R.; CORREA, A.C.B.
Application of the hack index or stream length-gradient index
(SLINDEX) to the Trachunhaém river watershed, Pernambuco,
Brazil. Geociéncias — Unesp, v. 29, n.4, p. 533-539, 2010.

NETO, M.da.C., CABY, R. Terrace accretion and upward
extrusion of high-pressure granulites in the Neoproterozoic

nappes of southeast Brazil: Petrologic and structural constraints.
Tectonics, v. 19, n° 4, p. 669-687, 2000.

PEREZ-PENA, I.V., AZANON, J.M., AZOR, A., DELGADO,
J. GONZALEZ-LODEIRO, F. Spatial Analysis of Stream
Power Using GIS: SLk Anomaly Maps. Earth Surface process
landforms, 34, p.16-25, 2009.

PHILLIPS, 1.D., LUTZ, J1.D. Profile convexities in bedrock
and alluvial streams. Geomorphology, 102, p. 554-566, 2008.

RICCOMINI, C. Consideracdes sobre a posicao estratigrafica e
tectonismo deformador da formagao Itaqueri na por¢ao centro-
leste do estado de Sdo Paulo. Revista do Instituto Geolégico
Sdo Paulo, 18 (1/2), p. 41-48, 1997.

RICCOMINI, C. Arcabougo estrutural e aspectos do tectonismo
gerador e deformador da bacia Bauru no estado de Sao Paulo.
Revista Brasileira de Geociéncias, 27(2), p. 153-162, 1997.

SAADI, A. Neoteconica da Plataforma Brasileira: esbogo e
interpretagdo preliminares. Revista Brasileira de Geociéncias,

v.1, p. 1-15, 1993.

SAADIL, A.; MACHETTE, M.N.; HALLER, K.M.; DART,
R.L.; BRADLEY, L.; SOUZA, AM.P.D de Souza. Map and
Database of Quaternary Faults and Lineaments in Brazil.
U.S. Geological Survey, 2000, 59p.

SHEPHERD, R.G. Regression analysis of river profile. Journal
of Geology, v.93, n.3 p.377-384, 1985.

SILVA, A.B. Sistemas de Informacgfes Geo-referenciadas:
conceitos e fundamentos. Campinas: Unicamp, 1999. 236p.

WHIPPLE, K.X., WOBUS, C., KROSBY, B., KIRBY,
E., SHEEHAN, D., 2007. New Tools for Quantitative
Geomorphology: Extraction and Interpretation of Stream Profiles
from Digital Topographic Data. GSA Short Course: #506.
Disponivel em: http://geomorphtools.org/Tools/StPro/Tutorials/
StPro_UserGuidees_Final.pdf.

TELLO SAENS, C.A., HACKSPACHER, P.C., HADLER,
N.J.C.,, IUNES, PJ., GUEDES, O.S., PAULO, S.R., RIBEIRO,
L.F.B. Recognition of Cretaceous, Paleocene and Neogeno
Activities, through AFTA, in Precambrian Areas of the Southeast
Brazil: Association with the South atlantic ocean opening.
Journal of South American Earth Sciences, 15: p. 765-774,
2003.

ZANCOPE, M.H.C. Analise Morfodinamica do Rio Mogi
Guagu. Campinas-SP: Unicamp, 2008. Tese de Doutorado
— Programa de Pos Graduacdo em Geografia, Instituto de
Geociéncias, Universidade Estadual de Campinas, Campinas,
2008. 111p.

491 Revista Brasileira de Geomorfologia, S&o Paulo, v.15, n.3, (Jul-Set) p.471-491, 2014



