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RESUMO

A faixa de lineamentos Colatina constitui um conjunto de fei¢fes lineares de direcao
NNW-SSE localizada na porcdo continental emersa adjacente a bacia do Espirito Santo, no
Sudeste do Brasil. Esta feicdo, de idade proterozoica (Ciclo Brasiliano), foi reativada no
Cretaceo durante o evento de ruptura do supercontinente Gondwana e de abertura do oceano
Atlantico. O trabalho aqui apresentado tem o objetivo avaliar o controle tectonico ocasionado
por reativacdes cenozdicas na configuragdo do relevo atual da regido da faixa de lineamentos
Colatina, considerando que os eventos tectonicos associados a configuracdo morfoldgica-
sedimentar da porcao continental emersa podem ser correlacionados ao registro evolutivo das
bacias sedimentares marginais e, sendo assim, Uteis para a exploracdo de hidrocarbonetos. A
area de estudo esta compreendida entre as coordenadas 18° 30° e 21° de latitude Sul e 39° 30
e 41° de longitude Oeste. A metodologia usada consistiu em: (i) elaboragdo de um mapa
hipsométrico a partir de cartas topogréaficas na escala 1:500.000 (IBGE) e de um modelo
digital de elevagédo confeccionado com dados do SRTM disponibilizados no site da USGS; (ii)
confeccdo de trés perfis em varredura sobre cartas topograficas 1:50.000 e 1:100.000 (IBGE);
(iii) identificacdo de lineamentos topograficos e de anomalias de drenagem sobre cartas
topograficas e sobre 0 modelo digital de elevacdo; e (iv) coleta de dados estruturais rupteis
afetando os depdsitos cenozdicos. Os dados estruturais coletados em campo foram tratados,
para a obtencdo dos campos de tensdo geradores, utilizando-se o programa Tensor. Os
resultados obtidos mostram que o relevo estd condicionado a reativacdo de estruturas pré-
existentes (NW-SE, NE-SW), principalmente na regido da faixa de lineamentos Colatina
(NNW-SSE), promovendo desnivelamentos e basculamentos sob dois campos de tenséo
principais de idades distintas: esforcos de compressdo NW-SE e extensdo NE-SW,
compativeis com um regime de transcorréncia dextral E-W, de idade supostamente
Pleistoceno final/Holoceno inicial; e esforcos de extensao NW-SE, holocénicos.
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1- INTRODUCAO

A margem continental do Sudeste do Brasil, apresenta grande interesse geoldgico por
abrigar trés importantes bacias sedimentares produtoras de hidrocarbonetos (Santos, Campos
e Espirito Santo). Na porcdo continental emersa adjacente a estas bacias, duas feicGes
geomorfoldgicas, de direcdes distintas, chamam atencao (Figura 1): uma delas é o lineamento
Paraiba do Sul (Almeida et al., 1975), de direcdo NE-SW a ENE-WSW, adjacente as bacias
de Campos e Santos; a outra feicdo, localizada adjacente a bacia do Espirito Santo, apresenta
direcdo NNW a NW e é denominada Zona de Cisalhamento Colatina (Chang et al., 1992),
Lineamento Vitoria—Ecoporanga (RADAMBRASIL, 1987) ou Faixa Colatina (Novais et al.,
2004). Ambas apresentam idade pré-cambriana e foram reativadas no Cretaceo, durante o
evento tectbnico de formacdo da margem atlantica brasileira (evento Sul-Atlantiano -
Shobbenhaus et al., 1984).
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Figura 1 — Mapa de lineamentos estruturais na margem continental associada as bacias de Santos,
Campos e Espirito Santo. S&8o destacadas a Faixa de Lineamentos Colatina (1) e o
Lineamento de Além Paraiba (2) — modificado de Chang et al. (1992).



Diversos estudos referentes a evolucgédo tectono-sedimentar e geomorfolédgica durante o
Cenozéico tém sido realizados na por¢do continental que compreende o lineamento Paraiba
do Sul. Entre estes, destacam-se 0s estudos sobre o tectonismo na margem oceanica e a
evolugédo da porcdo emersa adjacente (Asmus & Ferrari, 1978; Macedo, 1989) e os estudos
desenvolvidos sobre a historia evolutiva do Rift Continental do Sudeste do Brasil (Almeida,
1976; Riccomini, 1989) e do Graben da Guanabara (Ferrari, 2001).

No entanto, muito poucos sdo os trabalhos desta natureza realizados na porgao
continental que compreende a faixa de lineamentos Colatina. Pode-se destacar, neste caso, 0S
trabalhos de Gallardo et al. (1987), em estudo sobre a atividade tecténica atual na regido de
Nova Venécia (ES e Novais et al. (2004), relatando novas ocorréncias de diques ao longo da
faixa Colatina, com evidéncias de possiveis reativacdes e suas implicacdes tectdnicas para as
bacias de Campos e do Espirito Santo.

Considerando que o estudo integrado da geomorfologia e da tectdnica cenozoica
constitui uma valiosa ferramenta para compreender a configuracdo do relevo atual na regido
em estudo, o presente trabalho foi realizado no d&mbito do projeto de pesquisa “Tensdes
Neotectonicas na Margem Continental Emersa Adjacente as Bacias de Campos e do Espirito
Santo”, financiado pela FAPERJ (N°. Processo E-26/150.710/2003), a partir de anélises
integradas de carater geomorfoldgico e estrutural.

2-0OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo avaliar o controle tectdonico ocasionado por
reativacGes cenozdicas na configuracdo do relevo atual da regido da Faixa Colatina, a partir da
integracdo de dados geomorfoldgicos e estruturais, relacionados aos dados geoldgicos
regionais.



3- AREA DE ESTUDO
3.1 LOCALIZACAO E ACESSO

Este estudo foi realizado em uma érea situada entre as coordenadas 18° 30° e 21° de
latitude Sul e 39° 30° e 41° de longitude Oeste, compreendendo parte da extensdo da Faixa
Colatina. (Porcdo norte — Figura 3 b, por¢éo sul — Figura 3 a)

Localizada no Estado do Espirito Santo, a area de estudo abrange cidades como
Colatina, Linhares, Aracruz, Sdo Mateus e Vitoria. A principal via de acesso é a BR-101, que
corta o estado de Norte a Sul e o liga aos estados da Bahia e Rio de Janeiro. Outra importante
via é a BR-259, que se estende desde a BR-101 até Governador Valadares (MG), passando
por Colatina (Figura 2).

Figura 2 — Mapa rodoviario do estado do Espirito Santo (modificado do Guia 4 rodas)
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3.2 CLIMA E VEGETACAO

A area de estudo, sequndo RADAMBRASIL (1983 e 1987), abrange duas regides com
indices pluviométricos distintos: a zona do rio Doce e a faixa litoranea. A zona do rio Doce
apresenta indices pluviométricos que variam de 800 a 1.000 mm anuais. Na faixa litoranea,
ocorrem indices pluviométricos de 1.200 a 1.400 mm anuais. O trimestre mais chuvoso
corresponde aos meses de novembro, dezembro e janeiro e o trimestre mais seco corresponde
aos meses de junho, julho e agosto.

Ainda segundo RADAMBRASIL (1983 e 1987), ocorrem na area 0s seguintes tipos
climéticos (classificagdo de Koppen) — Figura 4, e respectivas formacGes vegetais:

Am - clima tropical Umido, com chuvas do tipo moncdo. Caracteriza-se pela
ocorréncia de uma estacdo seca de pequena duracdo. O regime de temperatura € sem estacao
fria e com temperatura média do més menos quente acima de 18°C. Corresponde a uma
regido de Florestas Ombrofilas.

Aw - clima quente com estacdo seca bem acentuada coincidindo com inverno. A
temperatura do més mais frio € superior a 18°C. Corresponde a uma regido de Floresta
Estacional Semidecidual.

Cwa — clima mesotérmico de inverno seco, em que a temperatura média do més mais
frio é inferior a 18°C e a do més mais quente ultrapassa 22°C. Corresponde a uma regido de
savana. 41°W 30° W
18° 30/

21°8
Figura 4 — Tipos climaticos presentes na area de estudo(modificado do RADAMBRASIL 1983 e 1987).




3.3 GEOLOGIA REGIONAL

A regido estudada caracteriza-se por terrenos pré-cambrianos retrabalhados no Ciclo
Brasiliano. Durante o Mesozbico e 0 Cenozoico sofreu reativacdes, que culminaram com a
deriva continental Brasil-Africa e a formagao da bacia sedimentar marginal do Espirito Santo.
No Neogeno, houve uma intensa deposi¢cdo continental, caracterizada pela Formacéo
Barreiras, e a deposicdo de sedimentos quaternarios marinhos na faixa costeira, enquanto que
no interior do continente depositaram-se sedimentos fluviais e flavio-lacustres ao longo das
principais redes de drenagem.

Segundo o mapeamento geoldgico realizado pelo projeto RADAMBRASIL na escala
1: 1.000.000 (1987, folha SE 24 Rio Doce; 1983, folha SF 23/24 Rio de Janeiro/Vitoria) —
Figuras 4 e 5, a rea de estudo esté inserida na Provincia Geol6gica Mantiqueira e Provincia
Costeira (Almeida et al., 1977). Na Provincia Geoldgica Mantiqueira a area de estudo esta
contida na subprovincias Aracuai (RADAMBRASIL , 1987)

Sera descrita a seguir a Provincia Geologica Mantigueira segundo RADAMBRASIL
(1983, 1987).

3.3.1 Subprovincia Araguai

3.3.1.1 Embasamento

As rochas mais antigas do embasamento desta subprovincia, encontradas na regido de
estudo, pertencem ao Complexo Paraiba do Sul. Este complexo apresenta evidéncias de
origem sedimentar e € caracterizado por metatexitos de composicdo kinzigitica e lentes de
calcossilicatadas. Atribui-se uma idade relacionada ao Ciclo Transamazénico, posteriormente
retrabalhado intensamente no Ciclo Brasiliano.

O Complexo Italva, de idade do eoproterozoico final e metamorfizado no Ciclo
Brasiliano (RADAMBRASIL, 1983), constitui um conjunto de hornblenda gnaisses,
anfibolitos, sillimanita-granada-biotita gnaisses, bandados ou n&o, com lentes de meta-
ultrabasicas, quartzitos, marmores e calciossilicaticas. A principal area de ocorréncia deste
complexo esta situada na regido sul do Espirito Santo, tendo como caracteristica basica a
presenca de grandes massas de marmores.
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A atividade ignea foi bem marcante nos dominios desta subprovincia, representada por

batolitos e stocks de magmatitos sin, tardi e pos-tectonicos em relacdo ao Ciclo Brasiliano:

0 Complexo Montanha constitui-se por augen granitdides gnaisses, sob a forma de
batolitos sintectonicos;

o Complexo Medina, de composicdo granitica a granodioritica, e a Suite Intrusiva
Aimorés e pegmatitos associados, sob a forma de batolitos, constituem plutonitos sin
a tarditectonicos;

a Suite Intrusiva Guaratinga, formada por rochas graniticas e diques de pegmatitos
associados, posicionados no Eopaleozdico, ocorrem em macigos com dimensdes de
stocks e constituem 0s magmatitos de carater tardi a pos-tectonicos.. A suite
relaciona-se ao Alinhamento Vitdria-Ecoporanga e pode estar ligada a um evento de
reativacao;

a denominagdo Suite Intrusiva Espirito Santo foi informalmente proposta por
RADAMBRASIL (1983) para representar um conjunto predominantemente
granitico a granodioritico, sin a pds-tecténico em relagdo ao Ciclo Brasiliano, que
ocorre na porcao sul do Estado do Espirito Santo. Os corpos intrusivos exibem
formatos aproximadamente circulares ou ligeiramente alongados na diregéo
nordeste, em concordancia com a estrutura regional e compdem elevacdes
expressivas na topografia da regido;

a Suite Intrusiva Funddo é a mais recente atividade ignea, sendo composta
essencialmente por diques de diabasios e gabros, de idade jurassica. Esta atividade
ignea pode estar relacionada a separacdo continental Brasil-Africa e dispde-se
paralelamente ao Alinhamento Vitoria-Ecoporanga.

3.3.1.2 Sedimentos Cenozbicos

Sedimentos cenozoicos estdo representados pela Formagdo Barreiras, Coberturas

Detriticas e Depdsitos Quaternarios. Na faixa costeira, onde mostram melhor grau de

exposicdo, recobrem discordantemente a bacia marginal costeira de idade terciario-cretacea

retratada pela bacia do Espirito Santo.



» Formagcéo Barreiras

Uma das unidades mais expressivas da faixa litoranea é a Formacdo Barreiras, que
aflora ao longo de toda costa do Espirito Santo sob a forma de extensos tabuleiros ou falésias
de véarios metros de altura.

Esse pacote sedimentar é constituido por areias grossas a conglomeraticas, com matriz
caulinica e estruturas de estratificacdo cruzada, e argilas arroxeadas levemente arenosas

No modelo de evolucdo paleogeogréfica e paleoclimatica proposto por Martin et al.
(1997), a sedimentacdo Barreiras ocorreu provavelmente durante o Plioceno, quando o clima
era semi-arido, sujeito a chuvas esporadicas torrenciais. Dessa forma teriam se formado
amplas faixas de leques aluviais no sopé das encostas constituidas pelas rochas do
embasamento.

» Coberturas Detritico-Lateriticas

Coberturas detritico-lateriticas, em geral, apresentam-se associadas a colinas de perfis
convexos, suaves, contiguas aos depdsitos aluviais ou mesmo afastadas destes, capeando
interflivios. Em outros casos, podem constituir extensas areas aplainadas em regides serranas,
onde localmente séo espessas, envolvendo também solos transportados.

» Depositos Quaternarios

A sedimentacdo quaterndria nesta regido abrange desde depdsitos aluvionares a
depdsitos litoraneos. Os sedimentos aluvionares, arenosos e argilosos, localmente
conglomeraticos, associados a calha de drenagens, alcangam suas maiores dimensdes no vale
do rio Doce. Os depdsitos litoraneos ocorrem como depdsitos de mangue (areno-argilosos),
permanentemente sob a influéncia das marés, e depdsitos de corddes praiais, eolicos, flavio-
marinhos, lagunares e fluviais indiferenciados.

A seguir serdo descritas, simplificadamente, trés unidades quaternarias de maior
expressdo na area de estudo.

- Depositos marinhos e flivio-marinhos: sua caracteristica mais notavel refere-se
aos sistemas subparalelos ao litoral, relacionados aos alinhamentos quase que
retilineos dos antigos corddes litoraneos ou linhas de praia. Representam terracos
arenosos, marinhos, cuja principal area de ocorréncia estd diretamente ligada ao
desenvolvimento do delta do rio Doce. Esses sedimentos compreendem areias
quartzosas de cor esbranquicada, por vezes amarelada e acastanhada, exibindo
razoavel selecdo, com grdos que variam de finos a muito grossos, subarredondados a
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arredondados, localmente conglomeraticas e com fragmentos de conchas marinhas.
As vezes, observam-se estreitas faixas entre antigas linhas de praia de material mais
umido e escuro, argilo-arenoso, caracterizando brejos e pantanos recentes, também
estruturados concordante o alinhamento dos antigos corddes litoraneos. Os corddes
pleistocénicos e holocénicos sdo representados por corpos delgados e alongados,
subparalelos entre si, localmente descontinuos, atingindo cerca de dezenas de metros
a quilémetros de comprimento. Comumente exibem estratificacdo plano-paralela.

- Depdsitos fluvio-lacustrinos: a area mais expressiva desta unidade restringe-se as
margens dos lagos proximo ao rio Doce. Sdo constituidas basicamente de argila
plastica com alto teor de matéria organica. Ocorre também material turfaceo
derivado de detritos vegetais carbonizados e argilas caulinicas, em geral arenosas,
localmente orgéanica. Nas argilas plasticas dominantes podem ocorrer depdsitos
conchiferos.

- Depositos collvio-aluvionares: unidade com ampla predominancia de sedimentos
fluviais recentes, encontra-se estabelecida ao longo das calhas dos rios principais. Os
depositos aluvionares dessa unidade s&o, em geral, constituidos de argila, argila
siltica, silte arenoso, silte e areia quartzosa, eventualmente conglomeréatica. Os
colivios ou rampas de coluvio normalmente tém constituicdo argilo-arenosa a
areno-argilosa, observando-se, as vezes, nas meias encostas inferiores de morros do
tipo “meia-laranja”, linhas de seixos associadas a solos transportados. Os depositos
de talus, geralmente, sdo compostos por matac6es e blocos de diversos tamanhos,
caoticamente distribuidos em matriz pelito-psamitica incoerente.

3.3.2 Alinhamento Vitdria-Ecoporanga

Esta feicdo topogréafica é descrita pelo projeto RADAMBRASIL (1987) como sendo

um importante evento tectdnico exposto, de orientacdo NNW-SSE, podendo constituir uma

zona de reativacdo (Figura 7).

Durante o Eopaleozdico teria sofrido movimentos de cisalhamento e aparecimento de

plutbes da Suite Intrusiva Guaratinga. No Mesozoico (Juréssico), teria ocorrido a colocacao

de diques basicos da Suite Intrusiva Funddo e os movimentos seriam tensionais devido a

intumescéncia do Arco de Vitoria.
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3.3.3 Bacia do Espirito Santo

A bacia sedimentar do Espirito Santo tem origem comum as demais bacias
sedimentares da margem continental leste brasileira, que resultaram da separacdo dos
continentes americano e africano.

Esta bacia localiza-se ao longo do litoral centro-norte do Estado do Espirito Santo.
Possui uma area emersa que compreende uma estreita faixa entre a Vila de Regéncia, no
Estado do Espirito Santo até a divisa com a Bahia, estendendo-se no mar até a altura da
cidade de Vitdria. O limite sul da bacia do Espirito Santo é a fei¢cdo geoldgica conhecida
como Alto de Vitoria, que a separa da bacia de Campos. O limite norte da bacia, separando-a
da bacia de Mucuri, é representado pela divisa entre os estados da Bahia e Espirito Santo.

As rochas sedimentares e vulcanicas da bacia do Espirito Santo podem ser organizadas
em trés fases, em funcdo do estilo tectonico atuante durante sua deposicdo: rift e margem
passiva, permeadas por uma fase de transi¢éo (Figura 8).
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» Seqliéncia Rifte
A evolucdo da bacia do Espirito Santo iniciou com a quebra do supercontinente

Gondwana por um sistema de rifte, que teve inicio no Jurassico final. O preenchimento da
bacia comecou com uma sequiéncia do tipo rifte, que foi controlada por uma tectonica
extensional responsavel por falhas normais que seguem a mesma orientacdo do embasamento
cristalino pré-cambriano. Esta seqiiéncia inicial deposita-se em inconformidade sobre as
rochas cristalinas e em discordancia abaixo da seqiiéncia superior. E composta por ruditos
intercalados com folhelhos cinza e coquinas, depositados em um ambiente continental
caracterizado por leques aluviais, rios entrelacados e lagos. Intercaladas nesta sequiéncia,

existem algumas rochas vulcanicas, relacionadas ao rifteamento.

» Seqliéncia Transicional
A seqiéncia transicional é caracterizada por ambientes continental e marinho. A

deposicdo foi iniciada em ambientes flUvio-deltaico a lacustrino e é caracterizada por
sedimentos clasticos grossos intercalados com camadas de folhelho, calcarios e anidritos. A
parte superior desta seqliéncia é composta por evaporitos depositados sob condi¢des de aguas
salobras. ldades Aptiano final a Albiano inicial sdo atribuidas a esta seqliéncia.

» Seqliéncia de Margem Passiva
Durante a separagdo continental, sedimentos marinhos comegaram a ser depositados

em fases transgressivas e regressivas, entre o Albiano e o Recente.

A fase transgressiva, foi caracterizada por deposicdo de siliciclasticos mistos e
plataforma carbonéatica associados a leques aluviais. Uma répida subida do nivel do mar
causou um afogamento marinho da bacia. Isto foi registrado por depdsitos de folhelhos
marinhos batiais e abissais. Arenitos turbiditicos sdo associados, principalmente de acordo
com o desenvolvimento de canions na margem da plataforma (paleocénions Regéncia e
Fazenda Cedro). Lobos turbiditicos de agua profunda foram também depositados em areas
modificadas pela tecténica de sal e associadas a falhas listricas. A configuracdo final destes
paleocénions € resultado da escavacdo de muitos outros canais (canions submarinos de
dimensbes pequenas) que evoluiram durante quedas do nivel do mar, que pontuaram a
natureza transgressiva por todo o Cetaceo final e Terciario inicial na bacia.

Um importante evento vulcénico basico € registrado nesta bacia entre 0 Santoniano e o
Oligoceno, com a principal atividade durante 0 Eoceno médio. Este evento vulcanico afetou
fortemente a fisiografia da bacia, fazendo surgir o Complexo Abrolhos, na parte norte da
bacia. O evento foi provavelmente responsavel pelo surgimento de montanhas submarinas
conhecidas como Cadeia Vitéria — Trindade, na parte sul da bacia, e perdurou até o
Quaternario. A origem deste evento magmatico na bacia do Espirito Santo é atribuida a
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passagem da placa sul-americana por um hot spot. Uma plataforma carbonética nova, longa e

espessa se desenvolveu subseqlientemente a neste complexo vulcanico.
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No Eoceno médio, uma fase regressiva iniciou, marcada por um sistema progradante,
com arcoseos depositados em leques costeiros e calcoarenitos de plataforma, e calcilutitos
que se desenvolveu sobre o complexo vulcanico Abrolhos. A espessura desta plataforma
carbonatica, sobreposta no complexo vulcénico, causou um desequilibrio isostatico na bacia,
promovendo erosdo nas bordas e contribuindo para o processo progradacional no Eoceno
médio.

O registro emerso de sedimentos clasticos terrestres, de idade mio-pliocénica (Formacéo
Barreiras) é incluido no topo da coluna estratigrafica da bacia do Espirito Santo.

3.4 GEOMORFOLOGIA

Segundo RADAMBRASIL (1983 e 1987), os eventos geotectdnicos ocorridos na
regido, combinados as modificagdes climaticas, condicionaram a agdo de variados tipos de
processos morfogenéticos, que originaram formas distintas.

Na éarea de estudo, o projeto RADAMBRASIL (1983 e 1987) reconheceu feicGes
geomorfoldgicas de diferentes ordens de grandeza (Figura 9 e 10), cuja ordenagdo taxondmica
compreende dominios morfoestruturais subdivididos em regifes e unidades geomorfolégicas,

conforme descricéo a seguir.

3.4.1 Dominio dos Depésitos Sedimentares

Engloba areas distribuidas numa faixa alongada de direcdo aproximadamente norte-sul
no litoral do Estado do Espirito Santo. Caracterizam-se pela ocorréncia de sedimentos da
Formacdo Barreiras e de ambientes costeiros, depositados durante o Cenozoico, sobre o
embasamento pré-cambriano.

3.4.1.1 Planicies Costeiras

Compreendidas no dominio dos Depoésitos Sedimentares, distribuem-se ao longo da
costa, englobando os modelados marinhos, flivio-marinhos e edélicos, que retratam diversas
fases de evolucdo geomorfol6gica no decorrer do Quaternario. Estdo representadas pelos
Complexos Deltaicos, Estuarinos e Praiais, distribuidos de forma irregular e descontinua entre
0 Oceano Atlantico e os Tabuleiros Costeiros, englobando faixas de praias e as
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desembocaduras dos rios que para elas se dirigem. Nos trechos entre 0 mar e os Tabuleiros
Costeiros, as costas de abrasdao apresentam-se destacadas por falésias atuais (Figura 11). Esta
unidade penetra para o interior através dos vales dos principais rios, onde alcanca extensfes
mais significativas, localmente assumindo feicGes de deltas na area da foz do rio Doce, com
cerca de 20 a 30 km de largura. Nessas fei¢des deltaicas mapearam-se modelados de acumula-
cao fluvio-marinha, que apresentam em sua grande maioria corddes arenosos litoraneos, cujas
disposigdes N-S, SW-NE e NW-SE refletem as mudancas de direcdo das correntes e
posicionamentos de antigas linhas de costa. Na parte interna do delta do rio Doce ocorrem
pantanos e lagoas, citando-se dentre estas as lagoas Suruaca, Zacarias, Monsaras e Belos
Montes, originadas sobre 0s antigos corddes e paleocanais.

Figura 11 — Falésias a sul de Marataizes.

3.4.1.2 Piemontes Inumados

Esta regido abrange a maior porcdo do dominio dos Depositos Sedimentares,
registrando altitudes que decrescem de oeste para leste, com uma variacdo altimétrica de cerca
de 100 m. Constitui-se de sedimentos cenozdicos da Formacdo Barreiras depositados sobre o
embasamento muito alterado, fato que dificulta muitas vezes a diferenciacdo dos dois
materiais. Os sedimentos apresentam espessura variada e disposi¢do sub-horizontal, com
mergulho para leste, em direcdo ao Oceano Atlantico, e apresentando inclinag6es locais para
NE e SE. Foi identificada apenas uma unidade geomorfoldgica denominada de Tabuleiros
Costeiros (Figura 12). Esta unidade esta posicionada no sentido norte-sul, com largura
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variavel entre 20 e 120 km e altitudes em torno de 10 a pouco mais de 100 m. De oeste para
leste, distribui-se desde o sopé das elevacgdes cristalinas representadas pelas unidades Chas
Pré-Litoraneas, Depressdo Marginal até as planicies quaterndrias, representadas pelos
Complexos Deltaicos, Estuarinos e Praiais, em contato localmente estabelecido por paleo
falésias (Figura 11). As feigdes parcialmente conservadas encontram-se sobretudo na parte sul
da unidade, caracterizando-se por amplos interflivios tabulares geralmente entalhados por
vales estruturais profundos marginalmente escarpados. Uma das caracteristicas importantes
destas areas é a presenca de numerosas lagoas que sdo relacionadas ao barramento de cursos
fluviais por depositos quaternarios, a exemplo das lagoas Juparand, Juparana-Mirim,
Palminhas, Palmas e Duréo, situadas no contato com o delta do rio Doce (Figura 12).

/ Faixa de dobramentos reativados bt TE Ao

Figura 12 — Visdo da Lagoa Juparand entalhada nos tabuleiro costeiros e, ao fundo, elevacdes da
faixa de dobramentos reativados.

3.4.2 Dominio dos Macigos Pluténicos

Constituem este dominio compartimentos planalticos separados por depressdes
estruturais. Sua denominagdo deve-se a ocorréncia de grandes massas intrusivas
predominantemente acidas, de idades diferentes, correspondentes a suites intrudidas em
rochas proterozéicas de litoestruturas variaveis, representadas pelo Complexo Paraiba do Sul
e outros grupos. Essas condicdes explicam a presenca de particularidades geomorfoldgicas e
semelhancas entre si, tais como tendéncia generalizada a descamacéo de blocos e existéncia
de acidentes estruturais de grande envergadura, produzidos durante a reativacao tecténica do
Proterozdico (Ciclo Brasiliano), os quais favoreceram a individualizacdo de compartimentos
elevados e deprimidos. Na &rea em estudo estdo presentes as regides geomorfologicas
denominadas: Planaltos Rejuvenescidos e Compartimentos Deprimidos.
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3.4.2.1 Planaltos Rejuvenescidos

Esta regido engloba relevos atingidos por retomadas erosivas relacionadas com
oscilagBes climaticas ou com varia¢des dos niveis de base dos rios, podendo ainda refletir
implicagdes com movimentos tectdnicos. A erosdo de rochas de litologias contrastantes dos
complexos Medina e Paraiba do Sul ocasionou a exposi¢do de grandes massas intrusivas que
se destacam constituindo macicos residuais elevados assinalados por pontbes rochosos e
localmente por restos de topos parcialmente conservados. Constitui importantes interflavios
entre as drenagens que se dirigem para os rios Doce e Sdo Mateus. E representada pela
unidade geomorfologica denominada Bloco Montanhoso Central. Esta unidade localiza-se no
limite noroeste da area de estudo, apresentando uma configuracdo alongada e irregular
direcionada no sentido N-S. Constitui-se de rochas proterozoicas dos complexos Medina e
Montanha e das suites intrusivas Aimorés e Galiléia que se encontram ocasionalmente
envolvidas por metassedimentos do Complexo Paraiba do Sul. O aspecto montanhoso
apresentado pela area deve-se ao realce dos diversos nacleos plutdnicos a partir de retomadas
erosivas devido ao abaixamento dos niveis de base da drenagem. Possui altitudes em torno de
500 e 700 m, alcancando até mais de 1.000 m nas elevacOes serranas. Delas partem tributarios
dos rios S&o Mateus, S&o José e Doce. A influéncia do controle estrutural reflete-se ainda
através de sulcos estruturais profundos, escarpas, cristas e pontdes (Figura 13), orientados
preferencialmente nas direcdes NW-SE e SW-NE de conformidade com fraturas e falhas
intercruzadas e com as massas intrusivas, como ocorre principalmente nos arredores de
Pancas. O material de alteracdo que vai sendo retirado é remobilizado para 0s sopés e baixas
encostas, formando coluvides que ocasionalmente soterram blocos desmoronados das partes
mais elevadas das encostas. Eventualmente, este material se deposita no fundo de alguns
vales, tornando-os alargados e com fundos chatos; em alguns trechos formam-se pequenos
alvéolos entre pontdes.
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Figura 13 — Vista do Bloco Montanhoso Central (pontdes), proximo a cidade de Pancas.

3.4.2.2 Compartimentos Deprimidos

Constitui uma faixa estreita de diregdo aproximadamente norte-sul, situada nos sopés
dos Planaltos Rejuvenescidos, do Planalto da Mantiqueira Setentrional e a retaguarda dos
Piemontes Orientais. Trata-se de uma area deprimida, caracterizada por uma morfologia
diferenciada ressaltando fei¢des convexas, agugadas e grandes extensdes de areas aplainadas
(Figura 14). Nesta regido as altitudes variam entre 200 até mais de 400 m, sendo que oS
indices mais baixos se registram ao longo dos cursos de agua, enquanto que as feigcdes
dissecadas componentes do restante da &rea constituem a unidade denominada Depressao
Marginal. Corresponde aos setores dissecados e deprimidos entre os divisores das bacias dos
rios S&o Mateus, Doce e Séo José. Possui uma configuracdo irregular, marcada por reen-
trancias, em decorréncia de sua propria evolugdo geomorfoldgica comandada pela dissecagédo
fluvial remontante, possibilitando a sua penetracdo entre as encostas ingremes das elevacdes
circundantes. Suas fei¢fes dissecadas incluem formas convexas, com predominio das
agucadas, que se estendem pelas unidades circunvizinhas, cujo limite sé é perceptivel em
decorréncia dos fortes desniveis registrados nas bordas das grandes elevacdes residuais que
envolvem descontinuamente a sua periferia. Entre estas feicdes ocorrem vales profundos,
escarpas, cristas e linhas de cumeadas seguindo um direcionamento NW-SE, NE-SW e até N-
S, indicando interferéncias estruturais dos ciclos geotectonicos. Estas feicOes apresentam

freqlientemente areas atingidas por movimentos de massa generalizados.
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Figura 14 — Visao das areas aplainadas com fei¢des convexas ao fundo.

3.4.3 Dominio da Faixa de Dobramentos Reativados

Engloba areas de relevos predominantemente montanhosos, com altitudes variadas,
atingindo até mais de 1.500 m, distribuidos de forma irregular e descontinua proximos a costa
e as margens do rio Doce. Resulta da exumacéo de estruturas do Proterozéico que sofreram
reativacdo no decorrer de varios ciclos geotectdnicos, principalmente no Brasiliano. As
influéncias estruturais refletem-se nos grandes alinhamentos de cristas, vales muito profundos
e escarpas adaptadas a falhas conforme direcdes NNE e ESE, refletindo-se também nas di-
versidades dos estilos morfoestruturais, possibilitando a identificacdo na area de estudo de
duas regides denominadas de Planalto da Mantiqueira Setentrional e Piemontes Orientais.

3.4.3.1Planalto da Mantiqueira Setentrional

Esta regido compreende um trecho do Macico Atlantico, representado pela parte
setentrional do Planalto da Mantiqueira. Seu aspecto montanhoso fortemente dissecado inclui
altitudes variadas, dispostas geralmente em niveis altimétricos relacionados com as fases de
dissecacao comandadas pelos rios, adaptados as fraquezas litoldgicas e estruturais. Os setores
mais elevados situam-se a cerca de 1.000 m, alcangando em alguns locais mais de 1.500 m,
constituindo importantes dispersores das drenagens que se dirigem para as areas mais baixas.
O posicionamento altimétrico em relacdo as elevagdes circunjacentes propiciou a
identificacdo da unidade geomorfologica Patamares Escalonados do Sul Capixaba. Esta
unidade localiza-se na parte oriental da regido da Mantiqueira Setentrional. Estende-se de
forma alongada e irregular de norte a sul da area de estudo. Distingue-se das demais areas da
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regido do Planalto da Mantiqueira Setentrional por ressaltar niveis de dissecacdo escalonados
formando patamares, delimitados por frentes escarpadas adaptadas a falhas voltadas para
noroeste e com caimento topografico para sudeste, sugerindo blocos basculados. Estes blocos
sdo representados por elevacOes serranas que atingem altitudes em torno de 800 e 1.000 m. Os
eventos estruturais manifestam-se através de sulcos muito profundos, interceptados por sulcos
menores, evidenciando falhas intercruzadas e controlando a rede de drenagem, que apresenta
padrdo subdendritico e retangular. O rio Doce, ao seccionar a unidade na sua parte central,
apresenta setores profundamente entalhados, exibindo corredeiras, transpondo gargantas entre
elevacdes com entalhes da ordem de 87-104 m. Préximo de Colatina, o planalto apesar de
dissecado possui topos concordantes, registrando muita alteracdo com tendéncia a desnu-
dacdo, destacando pontbes margeando o0 rio e apresenta vales estreitos, profundos e
encachoeirados. Na parte oeste da unidade, proximo a Baixo Guandu e ao limite com o0s
Macicos do Caparad, a paisagem muda, notando-se colinas com topos concordantes
relacionados com a dissecacdo de um antigo plano representado por um patamar a cerca de 20

m acima dos vales.

3.4.3.2 Piemontes Orientais

Situada na retaguarda dos Piemontes Inumados e nos sopés das elevacdes,
representadas pelo Planalto da Mantiqueira Setentrional e pelos Planaltos Rejuvenescidos e
ainda na margem leste dos Compartimentos Deprimidos, comporta uma litologia semelhante &
dos compartimentos que a circundam: rochas proterozdicas dos complexos Paraiba do Sul,
Montanha e Medina, localmente recobertas por restos de coberturas cenozéicas da Formacéo
Barreiras. Essas rochas foram submetidas a reativagdes ocorridas principalmente no Ciclo
Brasiliano. A diversidade de fei¢bes agrupadas, preferencialmente, em areas distintas, contri-
buiu para a identificacdo de uma unidade geomorfologica denominada Baixadas Litoraneas,
na area de estudo. Esta constitui uma area situada préximo ao mar, no sopé das elevacGes que
compdem os Patamares Escalonados do Sul Capixaba e a retaguarda dos Tabuleiros
Costeiros. Registram altitudes em torno de 100 m, com excec¢do de alguns morros residuais,
que ultrapassam 200m. As interferéncias de eventos estruturais e de climas predomi-
nantemente Umidos sobre essas rochas propiciaram a evolucdo de um modelado composto de
feicGes agucadas e convexas. As feicbes agucadas resultaram da dissecacdo diferencial, refle-
tindo as influéncias estruturais. As maiores elevacdes correspondem a intrusdes graniticas
orientadas dominantemente no sentido NNW-SSE. As feicdes colinosas constituem planos
inclinados para leste, tendo sobre elas uma alteragdo areno-argilosa de cor amarelada.
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4 - EVENTOS NEOTECTONICOS NA REGIAO SUDESTE DO BRASIL

De acordo com Hasui (1990), o conceito de neotectdnica esta diretamente
relacionado a tecténica ressurgente, que é definida como uma manifestacdo tecténica
intermitente de falhas em episodios separados por intervalos de quiescéncia. Segundo este
autor, durante a atuacdo de um regime de esforcos, dependendo da orientacéo da falha pré-
existente em relagcdo aos esforcos e da intensidade destes, € mais facil reativar uma falha
pré-existente do que nuclear uma nova falha. A tectbnica ressurgente tem fundamental
importancia na evolucdo da crosta continental, podendo envolver a reativacdo ndo apenas
de uma falha ou de uma zona de cisalhamento isolada, mas de sistemas tectonicos inteiros.

Em termos de neotectbnica no Brasil, Hasui (1990) considera que esta envolva o
intervalo de tempo a partir dos processos que culminaram com a deriva do continente sul-
americano (depois de meados do Terciario), estando relacionada a movimentacdo ainda
vigente, com manifestagcdes em ambiente intraplaca. Este autor admite como marcos
cronoldgicos dos eventos neotecténicos no Brasil o inicio da deposi¢cdo da Formacéo
Barreiras e do Ultimo pacote sedimentar nas bacias costeiras, e o fim das manifestaces
magmaticas no territdrio brasileiro (assumindo em torno de 12 Ma, na regido nordeste).

O Sudeste do Brasil tem sido alvo de diversos estudos acerca dos eventos
neotectonicos (Riccomini, 1989; Riccomini et al., 1989; Hasui, 1990; Saadi, 1990;
Salvador, 1994; Salvador & Riccomini, 1995; Mello, 1997; Gontijo, 1999; Mello et al.
1999; Riccomini & Assumpcdo, 1999; Ferrari, 2001; e outros). O elevado numero de
sismos, segundo dados do Observatério Sismologico da Universidade de Brasilia,
documenta movimentacdo tecténica importante até os dias atuais (Figura 15).

A integracdo de dados estruturais a dados estratigraficos permite localizar
temporalmente possiveis eventos ocorridos em uma regido. Os autores que serdo citados a
sequir fizeram esta integracdo em seus trabalhos, tornando-os bons indicadores para
posteriores comparagoes.

Riccomini (1989), estudando o Rift Continental Sudeste do Brasil (RCSB), talvez a
mais bem estudada feicdo geotectdnica cenozoica em territorio brasileiro, reconheceu trés
eventos neotectonicos: (i) transcorréncia sinistral E-W, de idade neogénica; (ii)
transcorréncia dextral E-W, no intervalo temporal do Pleistoceno final ao Holoceno inicial;
e (iii) extensao NW(WNW)-SE(ESE), de idade holocénica (Figura 16).
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Figura 15 — Mapa de sismos no Brasil (site http://www.obsis.unb.br). Nota-se importante
concentracdo de sismos no Sudeste brasileiro, incluindo a area de estudo.

Salvador (1994) e Salvador & Riccomini (1995) limitaram a atuacdo do evento de
transcorréncia dextral E-W ao Pleistoceno, e reconheceram uma fase tectnica ainda mais
recente, relacionada a uma compressdo E-W atuando nos dias atuais, associando-a a
compresséo atual da placa Sul-Americana (Figura 16).

Mello (1997) e Mello et al. (1999), estudando a regido do Médio Vale do Rio Doce
(MG), identificaram eventos tectdnicos quaternarios correlaciondveis aos descritos por
Salvador (1994) e Salvador & Riccomini (1995), diferindo no intervalo temporal associado
ao evento de transcorréncia dextral E-W, posicionando-o no Holoceno inicial. Este
resultado foi acompanhado por Sarges (2002), também estudando a regido do Médio Vale
do Rio Doce (Figura 16).
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Ferrari (2001), em sua tese sobre o Graben da Guanabara, reconheceu dois eventos
tectbnicos durante o Quaternario: (i) transcorréncia dextral E-W, ao qual atribuiu idade
pleistocénica; e (ii) extensédo E-W, de idade holocénica (Figura 16).

A transcorréncia dextral E -W ocorrida durante o Quaternario é comum a todos 0s
autores acima citados, tendo como diferenca o tempo de duracdo do evento, mostrando
qudo abrangente foi este evento no Sudeste do Brasil. Outro evento que poderia ter esta
abrangéncia é a extensaio NW(WNW) — SE(ESE). Ferrari (2001) também reconhece esta
extensdo na regido do Graben da Guanabara, no entanto com uma orientagdo E-W.

_ Regido do Alto Regido do Medio Graben da
Batiasdo RCSB  Estrutural de Quelz (SPIRJ)  Vale do Rio Doce (MG)  Guanabara (RJ)

. . o Mello, 1997 i
Geooronologla (Riccomini, 1989)  (Salvador, 1994) (éafg:s,2002}) (Ferrari, 2001)

— = l:l
o
= Haoloceno D
e
5 ok []
-
5
Pleistoceno
g =
: =
o Fliozeno E
o
O o
Q3
Q| =z | Mioceno
N
: el = -
=
O Oligoceno
o
c
D —]
o Eoceno = =
@] L_|
L) =
© Legenda
o
R [ Compressdo E-W
Paleoceno [ Extensdo E- W
[ Extensdo MW (WHW) - SE (ESE)
Maasrichti [ Extensdo MW (MW - SE (SSE)
2 S K MEESEIENG [ Transcorréncia dextal E-W
E‘E Campaniano E 12? }Transcorréncia sinistral E-W

Figura 16 — Quadro de fases tectdnicas cenozdicas no Sudeste do Brasil segundo diferentes
autores e regides (Mello & Ferrari, 2003).
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4.1 TRABALHOS SOBRE NEOTECTONICA NO ESPIRITO SANTO

Gallardo et al. (1987) realizaram, na regido de Nova Venécia, estudos de carater
neotectdnico, com base em aspectos geomorfoldgicos e analise de dados estruturais. Estes
autores identificaram esforcos caracterizados por uma componente compressiva de direcéo
ENE-WSW e uma componente extensiva de direcdo NNW-SSE, controlando especialmente
a rede de drenagem.

Novais et al. (2004), em trabalho voltado para a apresentacdo de dados estruturais
obtidos em diques de diabasio mesozodicos, discutem aspectos relacionados a reativacédo da
faixa Colatina, associando-a as bacias marginais de Campos e Espirito Santo. Para estes
autores, a reativacdo de estruturas de orientacgio NNW-SSE, NW-SE e E-W estaria
controlando os processos de migracdo de hidrocarbonetos e o posicionamento de suas
acumulacdes, assim como o0s padrdes de drenagem regionais e 0s sistemas de lagoas da
regido de Linhares.

Ambos os autores concordam que a regido estaria sob a atuacdo de uma tectonica
reativadora de antigas estruturas. Dados de microssismos, relatados por Gallardo et al.
(1987) e informagdes acerca da dinamica dos hidrocarbonetos nas bacias de Campos e
Espirito Santo, por Novais et al. (2004), reforcam os esforcos em busca de dados
esclarecedores sobre a neotectonica na area de estudo.
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5-METODOLOGIA

5.1 ANALISE GEOMORFOLOGICA

5.1.1 Compartimentacdo Topografica

Para representar as principais unidades do relevo na area de estudo, foi elaborado um
mapa hipsométrico a partir de cartas topograficas 1:500.000 (IBGE). Buscou-se identificar os
diferentes compartimentos morfoldgicos e ajudar na compreensdao morfoestrutural regional,
considerando que a analise hipsométrica destaca, de modo simples e direto, a distribuicéo e
organizagao espacial das principais unidades de relevo.

Este mapa foi produzido através da individualizacdo de faixas altimétricas em
intervalos de 100 m, da cota 0 a cota 700 m; a partir dai, adotou-se uma classe compreendida
entre 700 e 1000 m e outra correspondente a cotas acima de 1000 m. Esta subdivisdo
altimétrica foi utilizada para detalhar as regides topograficamente mais baixas (colinosas), que
constituem as areas de maior interesse neste estudo, por serem mais propicias a acumulagéo
de sedimentos cenozdicos.

Posteriormente, este mapa foi escanerizado e editado utilizando-se programas graficos
de computador (CorelDraw 9.0).

A partir da confeccdo de perfis em varredura sobre cartas topograficas 1:50.000 e
1:100.000 (IBGE), foi possivel visualizar os principais compartimentos topograficos
identificados no mapa hipsométrico e analisar os desnivelamentos altimétricos, considerando-
0s passiveis de serem associados as variagOes litoestruturais e/ou tectdnicas. Estes perfis
consistem na extracdo de pontos cotados em uma faixa constante de 20 cm de largura em
cartas 1:50.000 e 10 cm em cartas 1:100.000 (distancia real = 10 km) e posteriormente
plotados em um grafico distancia vs. altitude, segundo técnica descrita por Meis et al. (1982)
e complementada por Silva et al. (1993).

5.1.2 Andlise de Lineamentos

Com o intuito de identificar as principais linhas de fraqueza estrutural da regido, foi
elaborado um mapa de lineamentos topograficos através de andlise de cartas topograficas e de
um modelo digital de elevacdo (MDE), confeccionado a partir de dados coletados pelo 6nibus
espacial da NASA e disponibilizados no site da USGS, com resolugdo de 90m. Estes dados
foram tratados no ArcGis para a confec¢do do MDE.

As divisdes altimétricas foram semelhantes as utilizadas no mapa hipsométrico,
diferindo principalmente na porcdo altimétrica mais baixa (0 a 100m), subdividida em duas

28



classes (0 a 10 e 10 a 100 m), de modo a ressaltar os depdsitos da Formacdo Barreiras e
sedimentos quaternarios.

Sobre o MDE foram tracados os lineamentos representativos de cristas montanhosas
ou limites de areas elevadas e linhas de drenagem.

Este levantamento serviu como guia na coleta de dados estruturais em campo,
assinalando areas potencialmente favoraveis para o reconhecimento de estruturas como falhas
e juntas.

5.1.3 Andlise da Rede de Drenagem

O levantamento das anomalias de drenagem foi feito sobre cartas topograficas
1:250.000 (IBGE) e, posteriormente, tracadas no MDE.

Estas anomalias consistem em cotovelos (locais onde a drenagem muda de direcdo
abruptamente) e vales secos (fei¢cdes de vales abandonados).

Esta etapa, aliada a analise de lineamentos, contribuiu na otimizacdo das campanhas
de campo, ao indicar areas favoraveis ao reconhecimento de estruturas como falhas e juntas
afetando depositos cenozdicos.

5.2 ANALISE ESTRUTURAL

Com o intuito de avaliar o controle tectonico ocasionado por reativaces cenozoicas na
Faixa Colatina, foram feitas coletas de dados estruturais (falhas e juntas) afetando os
depdsitos cenozoicos, orientados pela analise do mapa de lineamentos, mapa de de anomalias
de drenagem e pela facilidade de acesso pelas estradas.

Apbs a coleta destes dados, foi realizada uma classificacdo das estruturas quanto ao
tipo de falha, sua orientacdo e unidade estratigrafica afetada. Pares falha/estria foram
agrupados de acordo com os possiveis regimes de esforcos geradores, determinando conjuntos
de estruturas que poderiam ter sido produzidas por um dado campo de tensao.

Os conjuntos de estruturas foram analisados através do programa TENSOR (Delvaux,
1993), fundamentado no método dos diedros retos proposto por Angelier & Mechler (1977),
com processos de otimizagdo rotacional dos eixos de tensdes principais.
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5.2.1 Método dos Diedros Retos

O método dos diedros retos, desenvolvido por Angelier & Mechler (1977), € um
método gréafico aplicado a obtengdo das direcBes dos eixos principais de tensdo (o; e o©3),
onde, para cada par falha/estria, é construido um plano auxiliar ortogonal ao plano de falha e a
estria, definindo, assim, quatro diedros: dois em compressdo (contendo o1) e dois em extensdo
(contendo ©3). Admitindo-se que esses eixos (o1 e 63) S80 0S mesmos para todas as falhas de
um mesmo conjunto gerado sob um determinado regime de esforgcos, a porgédo de maior
coincidéncia a todos os diedros em compressao terd maior probabilidade em conter oy, € a
porcdo de maior coincidéncia a todos os diedros em extensao tera maior probabilidade em
conter o3 (Figura 17).

Através deste método, consegue-se determinar facilmente os melhores dominios de
compatibilidade entre dados de falhas, minimizando algumas incertezas, tais como a presenca
de falhas relacionadas a outro regime tectonico e a dispersao natural das falhas.

|

Figura 17 — Método dos diedros retos. (a) Vista em perspectiva do plano de falha (F) e do plano
auxiliar (A), delimitando quatros diedros: dois em compresséo (P) e dois em extenséo
(T). (s): vetor unitario de movimento e (n): vetor unitario normal. (b) Projecédo
estereografica dos planos A e F, onde B é a intersecao dos planos. (¢) Superposigdo de
dois planos de falha, mostrando areas 100 % compressivas (em cinza escuro) e areas
100% distensivas (em cinza claro) — Angelier (1994).
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6 - RESULTADOS

6.1 COMPARTIMENTACAO GEOMORFOLOGICA

A partir do mapa hipsométrico, a regido em estudo foi dividida em 6 compartimentos,
sendo 5 compreendidos no dominio serrano e 1 relativo ao dominio litoraneo (Figura 18).
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Figura 18 — Compartimentagdo geomorfologica da area de estudo a partir do mapa hipsométrico. A -
compartimento litordneo, B - compartimento Pancas, C - compartimento Sdo Mateus, D —
compartimento Aracruz, E - compartimento Colatina, F - compartimento Sul Capixaba;
X,Y,W — perfis em varredura.
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O compartimento litoraneo se estende por todo litoral do Espirito Santo e possui cotas
variando de 0 e 100 m. Apresenta sedimentos da Formacdo Barreiras, bem expressivos a
partir da regido de Aracruz, na porcdo norte da area de estudo (Figura 3). Na porcdo sul, a
Formacdo Barreiras se apresenta em manchas separadas por rochas pré-cambrianas. Este
compartimento preserva também uma sedimentacdo predominantemente constituida por
areias marinhas litordneas e sedimentos fluviais do rio S& Mateus e Itapemirim, e
principalmente na extensa planicie costeira do rio Doce. Este compartimento é associado ao
dominio dos Depésitos Sedimentares, segundo a classificacdo geomorfoldgica dada pelo
RADAMBRASIL (1983 e 1987).

Os compartimentos seguintes fazem parte de um dominio serrano, onde as cotas
variam de 100 m a cotas maiores que 1000 m.

O Compartimento Pancas é constituido por areas elevadas orientadas nas direcdes
NW-SE e NNW-SSE. Localiza-se na porcdo NW da area de estudo e apresenta
principalmente cotas entre 400-1000m. Compreende rochas proterozoicas (principalmente do
Complexo Montanha) e é limitado a leste, com o compartimento S8 Mateus, por um
alinhamento estrutural de direcdo NNW, coincidente com a Faixa Colatina. Limita-se a sul,
com o compartimento Colatina, por uma estrutura de orientacdo E-W. Este compartimento
corresponde ao Bloco Montanhoso Central, definido por RADAMBRASIL (1983 e 1987).

O compartimento Sdo Mateus localiza-se entre o compartimento Pancas e o
compartimento litordneo, na porcdo norte da area de estudo. Apresentando cotas
principalmente entre 100 e 400m, mostra-se como uma area de transicdo por apresentar
feicOes dissecadas e uma superficie suavemente inclinada para o compartimento litoraneo.
Este compartimento engloba coberturas sedimentares em topos de colinas suaves, sobrepondo
diretamente o embasamento cristalino. Limita-se a sul, com o compartimento Aracruz, por
uma estrutura de orientagdo E-W e, a oeste, com o compartimento Pancas. Este
compartimento esta associado as unidades geomorfoldgicas Depressdao Marginal e Patamares
Escalonados do Sul Capixaba (RADAMBRASIL, 1983 e 1987).

O compartimento Aracruz, assim como o compartimento S&o Mateus, apresenta um
carater transicional entre relevos montanhosos, a oeste, e 0 compartimento litoraneo, a leste.
Suas cotas variam principalmente de 100 a 400 m. Este compartimento apresenta coberturas
sedimentares em topos de colinas suaves, sobrepondo diretamente 0 embasamento cristalino,
sendo possivel encontrar alguns afloramentos de sedimentos preservados da Formagéo
Barreiras. Limita-se a norte pelo compartimento Sdo Mateus. A oeste, limita-se pelos
compartimentos Colatina e Sul Capixaba por um alinhamento de orientagio NNW-SSE, na
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area da Faixa Colatina. Este compartimento contém setores que podem ser associados as
unidades geomorfologicas Tabuleiros Costeiros e Baixada Litoranea (RADAMBRASIL,
1983 e 1987).

O compartimento Colatina € encontrado na porcéo central do mapa e caracteriza-se
por ser uma area deprimida entre dois compartimentos mais elevado. Suas cotas altimeétricas
variam predominantemente de 100 m a 500m, sendo possivel observar uma regido com cotas
entre 500 e 700m, possivelmente resquicios da dissecacdo do relevo anterior. Ndo apresenta
grandes extensbes espaciais, englobando sedimentos fluviais do rio Doce e coberturas
sedimentares em topos de colinas suaves, sobrepondo diretamente 0 embasamento cristalino.
Este compartimento é limitado por um alinhamento de orientagdo NE-SW, a sul, com o
compartimento Sul Capixaba; a leste, com o compartimento Aracruz e, a norte, com o
compartimento Pancas. O compartimento Colatina pode ser relacionado a unidade
geomorfoldgica Patamares Escalonados do Sul Capixaba (RADAMBRASIL, 1983 e 1987).

O compartimento Sul Capixaba apresenta as maiores altitudes da area de estudo (500
- >1000 m). Este compartimento é composto principalmente pelas rochas do Complexo
Paraiba do Sul. Assume uma forma proxima a um romboedro, limitado por alinhamentos de
orientagio NNW-SSE (com o compartimento Aracruz) e NE-SW (com os compartimentos
Colatina e litoraneo), sendo o primeiro limite concordante com a area de dominio da Faixa
Colatina. Este compartimento também estaria associado a unidade geomorfoldgica Patamares
Escalonados do Sul Capixaba (RADAMBRASIL, 1983 e 1987).

Os perfis em varredura destacam caracteristicas destes compartimentos, ao reportarem
com mais detalhe o comportamento topografico.

O perfil X (Figura 19) possui uma orientacdo WNW-ESE e corta a por¢ao mais a norte
da éarea de estudo. Através deste perfil é possivel observar a inclinagdo suave do
compartimento litordneo em direcdo ao Oceano Atlantico. A &rea correspondente aos
compartimentos S8o Mateus e Pancas é caracterizada pelo aspecto recortado (dissecacdo), e
mantém a suave inclinacdo do compartimento litordneo. O limite entre estes dois
compartimentos é marcado pela presenga de desnivelamento acentuado no perfil. O limite
entre 0 dominio serrano e o dominio litoraneo também é assinalado por um desnivelamento
significativo, associado a uma mudanca de dominios litologicos (sedimentos cenozoicos
limitados abruptamente por rochas do Complexo Paraiba do Sul). O limite Pancas-S&o
Mateus corresponde a regido de influéncia da Faixa Colatina, sem mudanca litol6gica
importante.

A orientacdo do tracado do perfil Y (Figura 20) é NW-SE, cortando a porcao central
da area de estudo. Este perfil caracteriza-se pelo significativo desnivelamento do relevo no
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limite do compartimento litoraneo com o compartimento S&o Mateus. A porcéo do perfil que
corresponde aos compartimentos Pancas e Sdo Mateus mostra-se inclinada para SE e alto grau
de dissecacdo, representado pelo aspecto recortado. Destaca-se um carater de blocos
basculados para NW, estando os limites dos blocos principais situados entre 0s
compartimentos Pancas e S&8o0 Mateus e entre os dominios serrano e litoraneo. O
compartimento litoraneo apresenta uma leve inclina¢do em direcdo ao oceano Atlantico.

O perfil W (Figura 21) possui menor extensdo e orientacdo E-W. Neste perfil, destaca-
se 0 aspecto nivelado do compartimento Sul Capixaba, com leves desnivelamentos internos,
associados a uma suave inclinacdo dos blocos para oeste. O limite entre 0s compartimentos
Sul Capixaba e Aracruz é assinalado por um forte desnivelamento topografico e coincide com
a mudanca de dominios litolégicos (sedimentos cenozdicos para rochas do Complexo Paraiba
do Sul), assim como também coincide com a Faixa Colatina. O limite entre o0s
compartimentos Aracruz e litoraneo é sutil. Neste perfil, o compartimento litordneo apresenta-

se também suavemente inclinado para o oceano.
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Figura 19 — Perfil em varredura X. Nota-se os desnivelamentos no limite dos compartimentos, aspecto recortado (dissecado) e a inclinagdo em todo o perfil

em direcao ao oceano Atlantico.
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Figura 20 — Perfil em varredura Y. O compartimento litoraneo apresenta suave inclinagdo. O restante do perfil repete o padrdo do perfil X para a porgéo

central da area de estudo. O local onde ocorre o desnivelamento coincide com a faixa de lineamentos Colatina.
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Figura 21 — Perfil em varredura W, mostrando o expressivo desnivel entre o compartimento litoraneo e o compartimento Sul Capixaba. O local onde ocorre o

desnivelamento coincide com a faixa de lineamentos Colatina.
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6.2 ANALISE DE LINEAMENTOS E DADOS ESTRUTURAIS

A analise de lineamentos detectou quatro principais orientagdes: NNW-SSE, NE-SW,

NW-SE e E-W. E possivel encontrar areas onde mais de uma orientacio de lineamentos est&o

bem representadas, assim como foi possivel determinar &reas onde uma Unica direcdo

influencia marcadamente (figuras 22 e 23).
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Figura 22 — Modelo digital de elevacdo com os lineamentos tracados. As principais orientacdes

detectadas foram NW-SE, NNW-SSE, NE-SW e E-W.
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Figura 23 — Mapa de linementos, com a localizagcdo dos pontos SGP 09, LIN 02 e ARA 01, onde
foram coletados os dados estruturais apresentados neste estudo.

A éarea que corresponde a Faixa Colatina apresenta lineamentos com orientagdo NNW-
SSE e se estende de norte a sul da &rea de estudo. Estes lineamentos limitam, a oeste, areas
serranas e, a leste, regides com cotas que ndo superam 400m. Esta porcdo corresponde ao
limite entre os compartimentos geomorfolégicos Pancas e Sdo Mateus, e entre 0s
compartimentos Colatina e Sul Capixaba com o compartimento Aracruz.

As feicOes de orientacdo NE-SW séo encontradas, principalmente, em uma faixa que
se estende do compartimento Colatina ao compartimento Sdo Mateus. Ocorrem também, de
maneira menos concentrada, no compartimento Aracruz e em uma faixa na porcao norte do
compartimento Pancas. Esta orientacdo parece ter controlado a dissecacdo fluvial observada
no compartimento Colatina.

As feicOes de orientacdo NW-SE sdo encontradas, principalmente, em uma faixa que
se estende desde a regido proxima da cidade de Mantena até os tabuleiros costeiros,
atravessando a lagoa Juparand. Estas feicdes podem ser observadas ainda em um feixe desde a
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porcdo sul do compartimento litoraneo até o compartimento Pancas. Nas demais areas, 0
longo do compartimento litoraneo, estas feicdes aparecem dispersas.

Das quatro orientacdes detectadas, a que se apresenta de maneira mais dispersa na
area de estudo é a de orientacdo E-W (ENE a WNW), destacando-se, pela escassez das
demais orientacOes, nas areas dos Tabuleiros Costeiros. Esta orientacdo € bem marcada pelo
curso do rio Doce, no limite entre os compartimentos Pancas e Colatina. Grande parte dos
lineamentos E-W na area dos tabuleiros costeiros estdo associados a faixas de orientacdo
WNW que se prolongam para os compartimentos serranos.

A andlise estrutural foi realizada em trés pontos selecionados por mostrarem
informacgbes mais completas e de acordo com a relacdo apresentada com o mapa de
lineamentos. Estes pontos foram levantados em cortes de estrada e apresentam fotomosaico,
interpretacdo do afloramento e andlise estrutural dos dados coletados em cada ponto.

6.2.1 Sdo Gabriel da Palha 09 (Sgp 09)

Este ponto estd localizado no limite dos compartimentos Pancas e Sdo Mateus, em
uma regido com forte presenca de feigdes com orientagdo NNW-SSE e NW-SE (Faixa
Colatina), sobre um importante feixe de lineamentos WNW. Na area, ocorrem colinas de topo
suavemente arredondado, compostas de embasamento alterado recoberto por sedimentos
areno-argilosos castanho amarelados com granulos, atribuidos a uma idade neogénica (Figura
24).

Foram medidas falhas normais destrais, de orientacdo NW-SE e E-W. A anélise
estrutural destes dados resultou na identificacdo de uma paleotenséo de compressao NW-SE e
extensdo NE-SW (Figura 25), compativel com uma transcorréncia dextral (E-W).

Os lineamentos NW-SE e WNW-ESE presentes na area onde se localiza este ponto
podem ser relacionados ao campo de tensdo encontrado, sendo controlados por falhas normais
e normais dextrais associadas ao regime de transcorréncia dextral E-W.
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LEGENDA:

:| Material areno-argiloso de cor castanho amarelado com granulos

[ Embasamento pré-cambriano altterado

Figura 24 — SGP 09; vista geral do afloramento e a sua interpretacdo (Rodovia ES-080, entre Sao
Domingos do Norte e Agua Branca).
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Figura 25 — SGP 09; analise estrutural dos dados de falha com estria.

6.2.2 Linhares (Lin 02)

Este ponto encontra-se proximo ao limite entre o compartimento S8 Mateus e o
compartimento litoraneo, na margem oeste da lagoa Juparand, controlada por estruturas de
orientacdo NW. Na area em que o ponto esté localizado, as fei¢Oes identificadas apresentam
orientacdo NW-SE, WNW-ESE (feixe de lineamentos que se estende desde a regido onde esta
localizado o ponto SGP 09) e NE-SW (destaque para feixe de lineamentos que se estende a
partir do compartimento Colatina e controla fortemente o curso do rio Doce). Este ponto esta
localizado sobre os tabuleiros da Formacdo Barreiras, de idade terciaria, aflorando sedimentos
mosqueados e niveis ferruginosos (Figura 26).

Os dados estruturais recolhidos neste afloramento correspondem a falhas nomais ENE
a NE e falhas destrais normais NE-SW. A andlise estrutural do primeiro grupo mostra uma
extensdo NW-SE (Figura 27a), enquanto que o segundo grupo relaciona-se a uma paleotensdo
com componente de compressao NW-SE (WNW-ESSE) e extensdo NE-SW(NNE-SSW) -
Figura 27b, compativel com uma transcorréncia dextral E-W.

O campo de tensdo da figura 27a pode ser relacionado aos lineamentos de orientacao
NE-SW, onde as falhas normais ENE a NE estariam controlando estas feicdes. Ao campo de
tensdo da figura 27b estariam associados os lineamentos WNW-ESE e NW-SE, que
representariam, respectivamente, estruturas sintéticas e normais em um regime de
transcorréncia dextral E-W.
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LEGENDA:

- Material arenoso castanho-amarelado (maior grau de pedogénese)

- Material arenoso avermelhado

|:] Material arenoso acizentado, mosqueado

Figura 26 — LIN 02; vista geral e interpretacdo da porcdo falhada do afloramento (Rodovia de
Linhares p/ Rio Bananal).
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Figura 27 — LIN 02; andlise estrutural dos dados de falha com estria: a) dados de falhas normais,
ENE a NE; b) dados de falhas dextrais normais NE-SW.

6.2.3 Aracruz 01 (Ara 01)

Este ponto se encontra no limite entre 0 compartimento litoraneo e o compartimento
Aracruz. As fei¢Oes identificadas na regido onde o ponto se localiza apresentam orientacéo
NW-SE (destaque para feixe de lineamentos NW que se estende a partir do dominio serrano)
e NE-SW (destaque para feixe de lineamentos NE que se estende a partir do limite entre os
compartimentos Colatina e Sul Capixaba). Neste ponto, afloram depdsitos da Formacéo
Barreiras, recobertos por material areno-argiloso de cor amarelada (Figura 28).

Os dados estruturais recolhidos neste afloramento foram organizados em dois grupos
principais: falhas nomais NW-SE e destrais normais NE-SW; e falhas normais NE-SW. A
analise estrutural realizada para as estruturas do primeiro grupo demonstra uma componente
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extensional NE-SW (Figura 29a); para as estruturas do segundo grupo de dados, obteve-se a
uma componente extensional NW-SE (Figura 29b).

O campo de tensdo identificado na figura 29a pode ser responsavel pelos lineamentos
de orientacdo NW-SE, como falhas normais decorrentes da extensdo NE-SW. Os lineamentos
de orientacdo NE-SW estariam relacionados ao campo de tensdo identificado na figura 29b,
representando estruturas reativadas pela extensao NW-SE.

NE

4m
. e
LEGENDA:
I:] Material arenoso de cor castanho amarelado com nivel de concrecéo ferruginosa, na base.

[ Formacéo Barreiras

Figura 28 — ARA 01, vista geral e interpretacdo da porcdo falhada do afloramento (Rodovia BR-101,
entre as cidades de Linhares e Guarand).
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Figura 29 — ARA 01; analise estrutural dos dados de falha com estria: a) dados de falhas normais
NW-SE e dextrais normais NE-SW; b) dados de falhas normais NE-SW.
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6.3 ANOMALIAS DE DRENAGEM

A rede de drenagem da regido apresenta uma expressiva quantidade de anomalias. Ha
casos onde a drenagem se encontra encaixada em uma direcdo e, sem motivos aparentes,
muda sua orientacdo bruscamente. Em outros, é possivel detectar vales secos ou regifes
baixas sem motivo aparente para que o rio ndo percorra.

As anomalias se concentram principalmente entre as serras e os depdsitos da Formacao
Barreiras (Figura 30).

Figura 30 — Modelo digital de elevacdo mostrando o decalque das anomalias de drenagem (cotovelos
e vales secos).
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As anomalias detectadas a norte do rio Doce (compartimentos Pancas e Sdo Mateus),
sdo caracterizadas por apresentarem mudancas bruscas de direcdo, trocando de orientacdo
drasticamente (NE-SW para SE-NW, NNW-SSE para NE-SW e E-W para NNW-SSE) e por
grande quantidade de vales secos por onde a drenagem n&o percorre ou desvia (Figura 31).
Esta area apresenta intersecdes de lineamentos, propiciando estas anomalias. A feicdo mais
expressiva é a de direcdo NNW-SSE, que corresponde a Faixa Colatina.

40°40'0"W

-19°0'0"S

~19°10'0"S

2.5 5
- — s
40°40'0"W

Figura 31 — Detalhe da area de estudo mostrando a tendéncia, nesta regido, da drenagem - mudanca
brusca de diregdo, abandono da orientagédo de origem. Os circulos em vermelho chamam
atencao para as anomalias identificadas.
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As anomalias detectadas a sul do rio Doce se apresentam de duas formas: a primeira é
semelhante as anomalias a norte do rio Doce, apresentando mudangas na orientacdo de NNW-
SSE para NE-SW ou vice-versa; a segunda ndo apresenta brusca mudanga de orientacdo, ou
seja, 0 curso das drenagens desvia da orientacdo original e volta no mesmo alinhamento ou
paralelo. Esta area é predominantemente influenciada pela Faixa Colatina e, secundariamente,
pelas fei¢bes de orientacdo NE-SW.

A porcdo que corresponde aos depoésitos da Formacao Barreiras apresenta uma rede de
drenagem com rarissimas anomalias.

As anomalias detectadas no limite entre os depdsitos da Formacdo Barreiras e 0s
depdsitos da planicie costeira do rio Doce ndo foram estudadas, por apresentar topografia
proxima ao nivel do mar, desfavorecendo a procura por afloramentos onde pudessem ser
analisados dados estruturais.

6.3.1 Interpretacdo da Origem das Anomalias e Relacdo com Dados Estruturais Obtidos

Para ocorrer uma captura de drenagem € preciso que um bloco se abata ou soerga,
tornando impossivel a continuacdo da drenagem e promovendo a procura por uma nova
orientacdo. No caso da area de estudo, as drenagens se mostram alinhadas segundo as
principais orientacdes de lineamentos.

As capturas onde a drenagem percorre a orientacdo NE-SW e passa a se orientar no
sentido SE-NW estariam associadas ao abatimento do bloco a direita do curso original destas
drenagens. No caso das drenagens que se orientam no sentido E-W e deslocam para NNW-
SSE, estariam associadas ao declinio do bloco a esquerda do curso original. Ambos os casos
seriam compativeis com o campo de extensdo NW-SE.

As capturas associadas a drenagens que estariam inicialmente orientadas na direcédo
NNW-SSE e teriam se redirecionado para uma orientacdo E-W a ENE-WSW, menos comuns,
estariam associadas a abatimento de blocos controlados por estruturas ligadas a um campo de
extensdo NE-SW. A captura préxima ao ponto SGP 09 é um exemplo deste caso (Figura 31).
O campo de tensdo encontrado neste ponto (tensor de compressdo NW-SE e extensdo NE-
SW) seria compativel ao controle desta captura.
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7 - CONCLUSOES

Diante dos resultados conseguidos, € possivel afirmar que a area de estudo foi afetada
por reativacdes tectonicas de idade recente. Estas reativagfes ndo ocorreram somente nas
estruturas que compde a Faixa Colatina, mas também movimentando estruturas de orientacdes
diversas.

A analise geomorfoldgica realizada destacou compartimentos limitados por estruturas
de orientacdo NNW-SSE, NE-SW e E-W, podendo ser atribuidos localmente a mudancas
litologicas. No entanto, considera-se que o principal controle € de carater estrutural/tecténico.
Os desnivelamentos topograficos e os basculamentos de blocos para NW, bem ilustrados nos
perfis em varredura, comprovam este carater. A compartimentacdo da &rea sugere que a
regido mais elevada do dominio serrano tenha um forte controle da reativacdo da Faixa
Colatina. Os desniveis observados entre 0s compartimentos do dominio serrano e 0s
basculamentos teriam influéncia desta e das demais estruturas, especialmente aquelas de
direcdo NE-SW. O aspecto dissecado de alguns compartimentos também estaria associado a
interferéncia entre estas estruturas, condicionando o entalnhamento das drenagens e
acentuando a erosdo. Essa compartimentacdo deve estar associada a um campo de tensdo
extensional atuando na &rea de estudo, associado ou ndo a um componente compressivo.

O compartimento litordaneo apresenta-se mais ou menos inclinado em direcdo ao
oceano Atlantico, o que deve estar associado a superficie deposicional da Formacéo Barreiras.

A analise de lineamentos mostrou que as dire¢Ges principais (NNW-SSE, NW-SE a
WNW-ESE e NE-SW) séo encontradas em feixes cortando a area de norte a sul (NNW-SSE)
e do litoral até os dominios serranos (NW-SE e NE-SW).

A anélise estrutural de dados de falhas afetando os depdsitos cenozo6icos permitiu
determinar dois eventos distintos de reativacdo cenozdica: um evento de transcorréncia
dextral E-W; e outro evento de carater extensional NW-SE.

Os lineamentos topograficos foram correlacionados aos dados estruturais obtidos.
Assim, os lineamentos de orientacdo NW-SE e NNW-SSE estdo associados ao evento de
transcorréncia dextral E-W, enquanto os lineamentos de orientagdo NE-SW documentam,
particularmente, a reativacdo pela fase de extensdo NW-SE, embora também tenham sido
reativados na fase de transcorréncia dextral E-W.

N&do foi possivel identificar relagdes claras de idade entre os dois eventos
neotecténicos reconhecidos. Tomando como base os trabalhos de Riccomini (1989) e
Salvador (1994), estudando a regido do RCSB, e Mello (1997) e Sarges (2002), no médio vale
do rio Doce (MG), assume-se que a transcorréncia dextral (E-W) seria mais antiga, atuando
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desde o fim do Pleistoceno até o Holoceno inicial; a extensdo NW-SE corresponderia ao
evento extensional holocénico reconhecido por estes autores.

As mudancas bruscas de direcdo verificadas na rede de drenagem puderam ser
associadas a reativacdo das estruturas pré-existentes, que estariam promovendo a
movimentacdo dos blocos que compde o relevo. Neste caso, as capturas que promoveram 0
redirecionamento da drenagem de NE-SW para SE-NW e de E-W para NNW-SSE seriam
compativeis com o campo de extensdo NW-SE. J& as capturas com a reorientacdo da
drenagem de NNW-SSE para E-W a ENE-WSW seriam compativeis com um campo de
tensdo de compressdo NW-SE e extensdo NE-SW. A movimentacdo destes blocos contribuiu
para 0 aumento da erosdo, a partir do encaixe das drenagens.

Mesmo assumindo um carater regional, estes eventos neotectfnicos apresentam
discrepancias acerca do tempo de duracdo e direcdo dos tensores principais. Diante disto, é
desejavel a realizagdo de estudos mais aprofundados para a modelagem acerca dos eventos
neotectdnicos que tém sido descritos na literatura em toda a regido Sudeste do Brasil, havendo
a necessidade de que os diversos estudos que identificam diferentes fases de reativacédo
tectbnica cenozoica sejam correlacionados com maior profundidade.
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