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Resumo

Miranda, Diogo Justa. Andlise de Estruturas Rupteis Associadas a Deformagoes
Neotectonicas na Regido Centro-Norte do Estado do Espirito Santo. Rio de Janeiro, 2007,
58 p. Trabalho de Conclusao de Curso (Bacharelado em Geologia) — Departamento de
Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2007.

Este trabalho tem por objetivo analisar conjuntos de estruturas rupteis em depositos
sedimentares cenozoicos na por¢do emersa da bacia do Espirito Santo, na regido centro-
norte do Estado do Espirito Santo. Busca-se uma correlagcdo entre eventos neotectonicos e os
principais padroes de lineamentos estruturais na regido, como forma de contribuir para a
compreensdo da evolugdo tectonica cenozdica da margem continental. O arcabougo
estrutural da area de estudo é condicionado por um importante conjunto de estruturas de
orientagio NNW-SSE a NW-SE, de idade proterozoica, correspondente ao Lineamento
Vitoria-Ecoporanga ou Faixa Colatina. A partir de modelo digital de elevagdo, foram
confeccionados um mapa de lineamentos e um mapa hipsométrico, ambos em escala
1:250.000, como auxilio para a identifica¢do das principais linhas de fraqueza estrutural.
Estes mapas orientaram a coleta de dados de estruturas rupteis (juntas e falhas) afetando os
depositos cenozoicos, priorizando-se, nesta etapa, a coleta de pares falhas/estrias. Os dados
estruturais foram classificados quanto ao tipo e orientagdo das estruturas e unidades
estratigrdficas afetadas, para a andlise dos campos de paleotensoes segundo o método dos
diedros retos. O principal padrdo reconhecido de estruturas tectonicas corresponde a falhas
normais, por vezes apresentando componente dextral, com diregcdo preferencial NW-SE a
WNW-ESE, afetando depositos das formagoes Rio Doce (Eoceno-Mioceno) e Barreiras
(Mioceno-Plioceno), e sedimentos supostamente pleistocénicos. Indicam distensdo maxima de
orientagdo NE-SW, compativel com evento de transcorréncia dextral E-W, de idade
pleistocénica. Conjuntos proeminentes de juntas com orientagio NW-SE a NNW-SSE
afetando as unidades terciarias foram correlacionados ao mesmo evento tectonico. Estas
principais estruturas neotectonicas foram interpretadas como fraturas do tipo T de Riedel,
em relagdo a este evento de deformagdo neotectonica.

Palavras-chave: tectonica ruptil, Neotectonica, bacia do Espirito Santo
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Abstract

Miranda, Diogo Justa. Andlise de Estruturas Rupteis Associadas a Deformagoes
Neotectonicas na Regido Centro-Norte do Estado do Espirito Santo. Rio de Janeiro, Ano.
2007, 58 p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Geologia) — Departamento de
Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
Ano.

This study aims to analyze groups of brittle structures in Cenozoic sedimentary deposits in the
emerging portion of the Espirito Santo basin, in the mid-northern region of the Espirito Santo
State, in the search of a correspondence between neotectonic events and the main structural
lineaments in the region, as a way to contribute for the comprehension of Cenozoic tectonic
evolution of the continental margin. The structural framework of the studied area is
conditioned by an important group of Proterozoic structures with NNW-SSE to NW-SE trend,
corresponding to the Vitoria-Ecoporanga Lineament or Colatina Lineament. Based on a
digital elevation model, a lineament map and a hypsometric map have been elaborated, both
in 1:250.000 scale, as a means to identify the main structural lines of weakness. These maps
directed the data collection on brittle structures (joints and faults), affecting the Cenozoic
deposits, with focus, at this stage, in the analizes of fault/striae pairs. The structural data
were classified according to their type and the structure orientation as well as the stratigrafic
units affected, for the paleostress field analysis as per the straight dieders method. The main
recognized pattern of tectonic structures corresponds to normal faults, sometimes presenting
a dextral component, with preferential direction NW-SE to WNW-ESE, affecting the deposits
of the Rio Doce Formation (Eocene-Miocene) and Barreiras Formation (Miocene-Pliocene)
and probably Pleistocene sediments. They indicate a maximum distension of orientation NE-
SW, compatible to the event of dextral E-W transcurrence with Pleistocene age. Prominent
groups of joints with NW-SE to NNW-SSE trend affecting Tertiary units were correlated to
same tectonic event. These main neotectonic structures were interpreted as fractures type T
Riedel, in relation to this event of neotectonic deformation.

Keywords: brittle tectonic, Neotectonic, Espirito Santo basin
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Visdo geral do afloramento estudado no ponto MUC 01, onde ¢ possivel
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Tabela 1

Visdo geral do afloramento estudado no ponto SGP 09 e a sua interpretacao
(segundo Rodrigues, 2005).

Diagrama ilustrativo do campo de esforcos tectonicos associado a geragdo de
falhas normais dextrais com orientagdo principal NW-SE, identificadas no
ponto SGP09, indicando compressdo NW-SE e distensdo NE-SW, compativel
com transcorréncia dextral E-W (in Rodrigues, 2005). ( @ s1: eixo de tensao
maxima; & sz: eixo de tensdo intermediaria; [ 83: eixo de tensdo minima; nt:
numero total de medidas utilizadas no estereograma).

Diagrama ilustrativo do campo de esforcos tectonicos associado a geragdo de
falhas dextrais E-W e sinistrais NNW a NNE, identificadas no ponto LIN 01,
indicando compressio NW-SE e distensdo NE-SW, compativel com uma
transcorréncia dextral E-W (in Hatushika, 2005). ( @ si:eixo de tensdo
maxima; & sz: eixo de tensdo intermediaria; [ s3: eixo de tensdo minima; nt:
numero total de medidas utilizadas no estereograma).

Visdo geral ¢ interpretacdo do afloramento estudado no ponto LIN 02
(segundo Rodrigues, 2005).

Diagramas ilustrativos dos campos de esforcos tectonicos identificados no
ponto LIN 02 (in Rodrigues, 2005): (a) associado a geracdo de falhas normais
ENE a NE, indicando distensio NW-SE; e (b) falhas dextrais normais NE-
SW, indicando compressio NW-SE e distensdo NE-SW, compativel com
transcorréncia dextral E-W. ( @ st:eixo de tensdo maxima; & s2: eixo de
tensdo intermediaria; [*] s3: eixo de tensdo minima; nt: numero total de
medidas utilizadas no estereograma).

Visdo geral e interpretacdo do afloramento estudado no ponto ARA 01
(segundo Rodrigues, 2005).

Diagramas ilustrativos dos campos de esforcos tectdnicos identificados no
ponto ARA 01 (in Rodrigues, 2005): (a) associado a geracdo de falhas
normais NW-SE e dextrais normais NE-SW, indicando distensdo NE-SW
compativel com o regime de transcorréncia dextral E-W; (b) falhas normais
NE-SW, indicando distensaio ~ NW-SE.( @ st: eixo de  tensdo
maxima; & sz: eixo de tensdo intermediaria; [ s3: eixo de tensdo minima; nt:
numero total de medidas utilizadas no estereograma).

Diagramas dos campos de tensdes neotectonicas obtidos nos pontos
estudados.

Mapa de lineamentos estruturais ressaltando conjuntos de lineamentos de
orientagdlo NW-SE (em azul), compartimentados por lineamentos de
orientacio E-W (em amarelo). Os lineamentos NW-SE sdo interpretados
como a expressao de fraturas T de Riedel; os lineamentos E-W sao
interpretados como a expressao de fraturas Y de Riedel. Destaque para a
distribuicao dos diagramas de andlise dos campos de tensdes indicativos de
transcorréncia dextral E-W.

Relacdo dos pontos de coleta de dados estruturais, com suas respectivas
coordenadas UTM (datum WGS 1984, fuso 24 S).
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1- INTRODUCAO

As marcantes fei¢des topograficas que caracterizam a margem continental do Sudeste
do Brasil, onde se destacam blocos elevados (serras do Mar e da Mantiqueira) intercalados
por importantes depressdes topograficas que preservam um consideravel registro sedimentar
cenozodico de origem continental (depressdes do rio Paraiba do Sul e do rio Doce), tém sua
origem relacionada a atuacdo da tectonica mesozdica-cenozodica (Asmus & Ferrari, 1978),
com forte registro de reativagdes neotectonicas (Riccomini et al., 2004).

A maioria dos autores que propuseram definicdes para o termo Neotectdonica concorda
que este deva ser utilizado para designar os eventos tectonicos ocorridos durante o Terciario
tardio e Quaterndrio, e que foram responsaveis pela formacao da topografia contemporanea
(Summerfield, 1987; Saadi, 1993; Stewart & Hancock, 1994). Hasui (1990) considera que, em
termos da Neotectonica no Brasil, esta envolva o intervalo de tempo a partir dos processos
que culminaram com a deriva do continente sul-americano (depois de meados do Tercidrio),
relacionados a movimentagdo ainda vigente, com manifestagdes em ambiente intraplaca.
Admite como marcos cronoldgicos dos eventos neotectonicos no Brasil o inicio da deposi¢ao

da Formacao Barreiras e do ultimo pacote sedimentar nas bacias costeiras, ¢ o fim das

manifestagdes magmaticas no territorio brasileiro (em torno de 12 Ma, na regido nordeste).

Muitos estudos sobre campos de tensdes neotectonicas em uma determinada regiao tém
sido fundamentados em andlises morfotectonicas, com destaque para a analise dos
lineamentos estruturais expressos no relevo (feigdes lineares da superficie terrestre, onde
todas as suas partes estdo alinhadas de modo retilineo ou levemente encurvado,
presumivelmente refletindo fenomenos de subsuperficie - O’Leary et al., 1976). Entretanto,
dados de campo sdo fundamentais para qualquer discussdo sobre a natureza das estruturas,
relagdes temporais, etc. Desta forma, a andlise de lineamentos pode constituir uma etapa

preliminar para a analise tectonica, mas sua interpretagdo nem sempre ¢ simples e deve

sempre ser fundamentada na analise de estruturas rupteis (falhas e juntas).
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2-OBJETIVO

O estudo aqui apresentado tem por objetivo realizar uma analise das estruturas rupteis
cenozodicas observadas na por¢do emersa da bacia do Espirito Santo, discutindo a correlagao
entre essas estruturas neotectonicas e padrdes de lineamentos estruturais expressos no relevo
desta regido.

A partir destas informacgdes, pretende-se estabelecer uma relagcdo entre os padrdes de
fraturamento identificados, a andlise dos campos de tensdo e a evolucdo tectonica cenozodica
da margem continental sudeste, podendo resultar em contribui¢do importante para estudos de

modelagem de reservatorios de d4gua subterranea e hidrocarbonetos.
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3— AREA DE ESTUDO

3.1 Localizacao e Acessos

A érea de estudo situa-se entre as coordenadas 18° 15° 48” ¢ 19° 40’ 55> de latitude
Sul, e 40° 46> 28” ¢ 39° 52° 43” de longitude Oeste, compreendendo parte da extensdo da
Faixa Colatina.

Localizada na regido centro-norte do estado do Espirito Santo, a 4rea abrange cidades
como Pedro Canario, Sdo Mateus, Nova Venécia, Linhares e Colatina. A principal via de
acesso ¢ a rodovia BR-101, que corta o estado de norte a sul e o liga aos estados da Bahia e do
Rio de Janeiro. Outra importante via de acesso utilizada foi a rodovia ES-381, entre Sao

Mateus e Nova Venécia (Fig. 1).
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Figura 1- Mapa de localizag¢do da area de estudo no Estado do Espirito Santo e suas principais
rodovias de acesso. (wWww.guianet.com.br)
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3.2 Geologia

A regido centro-norte do estado do Espirito Santo encontra-se inserida em uma tUnica
provincia geotectonica, a Provincia Mantiqueira, mais particularmente dentro da Faixa de
Dobramentos Araguai, marginal em relagdo ao Craton do Sao Francisco e caracterizada por
terrenos pré-cambrianos retrabalhados no Ciclo Brasiliano - Fig. 2.

Durante o Mesozoico e o Cenozobico, esta regido sofreu reativagdes relacionadas com a
deriva continental Brasil-Africa ¢ a formagdo da bacia sedimentar do Espirito Santo. No
Cenozdico, houve uma intensa deposi¢ao continental, caracterizada pelas formagdes Rio Doce
e Barreiras, de idade terciaria, e a deposi¢do 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.

As principais unidades geologicas serdo descritas a seguir, de acordo com o
mapeamento geologico realizado pelo projeto RADAMBRASIL, na escala 1:1.000.000 (Silva

et al, 1987, folha SE 24 Rio Doce).

3.2.1. Embasamento

As rochas mais antigas do embasamento encontradas na regido de estudo pertencem ao
Complexo Paraiba do Sul. Este complexo apresenta evidéncias de origem metassedimentar e €
caracterizado por metatexitos de composi¢do kinzigitica e lentes de calciossilicatadas.
Atribui-se uma idade relacionada ao Ciclo Transamazonico, posteriormente retrabalhado
intensamente no Ciclo Brasiliano.

Em torno de 750 a 650 Ma atras, houve o emplacement de granitdides sintectonicos do
Complexo Montanha, formados por anatexia das por¢des basais do Complexo Paraiba do Sul.
Posteriormente, por volta de 650 a 600 Ma, formaram-se extensos batolitos de granitoides,
representados pelo Complexo Medina e pela Suite Intrusiva Aimorés, relacionados ao

Complexo Paraiba do Sul por processos de anatexia, a semelhanca do Complexo Montanha,
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porém com diacronismo temporal. Entre 550 ¢ 450 Ma, ja em tempos eopaleozodicos, deu-se o
emplacement de Suite Intrusiva Guaratinga, de composic¢ao granitica a granodioritica.

Em tempos mesozodicos, processos de convecgdo do manto teriam provocado uma
intumescéncia crustal, conhecida como Arco de Vitoria, em cujas porgdes superiores
colocaram-se corpos basicos sob a forma de diques ou stocks, através de falhas profundas que
atingiram o manto (Suite Intrusiva Funddo, composta essencialmente por diques de diabasios

e gabros).

3.2.2 Sedimentos Cenozoicos
Os sedimentos cenozdicos sdo representados pelas formagdes Rio Doce e Barreiras,
pela unidade denominada Coberturas Detritico-lateriticas (Silva et al., 1987) e por depdsitos

quaternarios.

- Formacao Rio Doce

A Formagao Rio Doce constitui uma unidade estratigrafica de idade cenozoica (Eoceno-
Mioceno) limitada por discordancia erosiva dos depdsitos da Formagdo Barreiras,
sobrepostos.

Esta unidade foi definida por Asmus et al. (1971), compreendendo sedimentos arenosos,
arcosianos, médios a muito grossos, com camadas intercaladas de sedimentos argilosos
esverdeados a acinzentados. E interpretada como um sistema deposicional de leques costeiros,

ligado a uma fase regressiva iniciada no Eoceno médio (Vieira et al., 1994).
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- Formacao Barreiras

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

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

No modelo de evolugdo paleogeografica e paleoclimatica proposto por Martin et al.
(1997), a sedimentagdo 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 depoésitos aluviais ou mesmo afastadas destes, capeando
interfluvios. Em outros casos, podem constituir extensas areas aplainadas em regides serranas,

onde localmente sdo espessas, envolvendo também solos transportados.

- Depositos Quaternarios
A sedimentagdo quaternaria nesta regido estd relacionada a depdsitos coluvio-
aluvionares e depdsitos litoraneos, alcangando suas maiores dimensdes no vale do rio Doce.
Os sedimentos aluvionares sdo arenosos e argilosos, localmente conglomeraticos, associados
a calha de drenagens. Os depositos coluvionares normalmente tém constituicdo argilo-arenosa
a areno-argilosa, observando-se, as vezes, nas meias encostas de morros do tipo “meia-
laranja”, linhas de pedra associadas a solos transportados. Os depositos litoraneos ocorrem

como depositos de mangue (areno-argilosos), permanentemente sob a influéncia das marés, e
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depositos praiais (sistemas de corddes arenosos subparalelos ao litoral), edlicos, flavio-

marinhos, lagunares e fluviais indiferenciados.

3.2.3 Bacia do Espirito Santo

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

Esta bacia localiza-se ao longo do litoral centro-norte do Estado do Espirito Santo,
possuindo uma area emersa que compreende uma estreita faixa entre a Vila de Regéncia até a
divisa com a Bahia, estendendo-se no mar até a altura da cidade de Vitéria. O limite sul da
bacia do Espirito Santo ¢ a feicdo geoldgica conhecida como Alto de Vitdria, que a separa da
bacia de Campos; o limite norte da bacia, separando-a da bacia de Mucuri, ndo esta associado
a um limite estrutural significativo, relacionando-se a uma divisdo geografica.

As rochas sedimentares e vulcanicas da bacia do Espirito Santo podem ser organizadas
em trés fases, em funcdo do estilo tectonico atuante durante sua deposicao: rif, transi¢ao e
drift (Vieira et al., 1994 - Fig. 3).

- Fase Rift: em inconformidade sobre as rochas do embasamento, ¢ representada por
ruditos intercalados com folhelhos cinza e coquinas, depositados em um ambiente continental
caracterizado por leques aluviais, rios entrelacados e lagos. Intercaladas nesta seqiiéncia
sedimentar, existem rochas vulcanicas. A evolu¢do inicial da bacia do Espirito Santo
relacionou-se com a quebra do supercontinente Gondwana, no Cretidceo, sendo o
preenchimento nesta fase controlado, assim, por uma tectonica distensional, responséavel por
falhas normais que seguem a mesma orientacao das estruturas do embasamento cristalino pré-

cambriano;
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Figura 3 - Coluna estratigrafica da bacia do Espirito Santo (modificado de Vieira et al., 1994).
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- Fase de Transi¢ao: a deposicao foi iniciada em ambientes flivio-deltaico a lacustrino e
¢ caracterizada por sedimentos cldsticos grossos intercalados com camadas de folhelho,
calcarios e anidritos. A parte superior desta seqiiéncia sedimentar ¢ composta por evaporitos
depositados sob condigdes de dguas salobras, com idades Aptiano final a Albiano inicial.

- Fase Drift: durante a separagdo continental, sedimentos marinhos comegaram a ser
depositados, em fases transgressivas e regressivas, entre o Albiano e o Recente, com o
registro de sedimentos siliciclasticos e carbonaticos. Importantes depdsitos turbiditicos sdo
associados a esta fase, principalmente com o desenvolvimento de canions na margem da
plataforma (paleocanions de Regéncia e Fazenda Cedro). No Eoceno médio, em uma fase
regressiva, foram depositados os arenitos arcosianos da Formacao Rio Doce. Os registros em
terra de sedimentos clasticos de idade miocénica-pliocénica (Formagdo Barreiras) sao
incluidos no topo da coluna estratigrafica da Bacia do Espirito Santo.

Um importante evento de vulcanismo bésico ¢ registrado nesta bacia entre o Santoniano
e o Oligoceno, com a principal atividade durante o Eoceno médio. Este evento afetou
fortemente a fisiografia da bacia, resultando no Complexo de Abrolhos, em sua por¢ao
nordeste. O evento foi provavelmente responsavel pelo surgimento de montanhas submarinas,
conhecidas como Cadeia Vitoria-Trindade, na parte sul da bacia, e perdurou até o
Quaterndrio. A origem deste evento magmatico na bacia do Espirito Santo ¢ atribuida a

passagem da placa sul-americana sobre um /ot spot.

3.2.4 Alinhamento Vitéria-Ecoporanga

Uma importante feicdo geoldgica que ¢ fortemente marcada na area de estudo
corresponde ao lineamento Vitdria-Ecoporanga (Silva et al., 1987), também conhecida como
Faixa Colatina (Novais et al., 2004), compreendendo um conjunto de fei¢des lineares com

orientagao principal NNW-SSE (N10-25W), alcangando até 250 km de extensao.
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Segundo Silva et al. (1987), este alinhamento estd associado a um processo de
deformacdo ductil nas rochas do embasamento Proterozoico, junto a borda leste do Craton do
Sdo Francisco. Esta feicdo tectonica teria se originado no Neoproterozoico e, durante o
Eopaleozoico, teria sido reativada, sofrendo movimentos de cisalhamento e intrusdo de
plutons da Suite Intrusiva Guaratinga. No Mesozoico (Juréssico), teria ocorrido uma nova
reativagdo com a intrusdo de diques basicos da Suite Intrusiva Fundao encaixados segundo a

direcio NNW-SSE.
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4 - EVENTOS NEOTECTONICOS NA REGIAO SUDESTE DO BRASIL

Riccomini (1989), estudando o Rift Continental Sudeste do Brasil (RCSB), que
representa a mais bem estudada feicdo geotectdonica cenozdica em territorio brasileiro,
reconheceu trés eventos neotectonicos: (i) transcorréncia sinistral E-W, de idade neogénica;
(i1) transcorréncia dextral E-W, no intervalo temporal do Pleistoceno final ao Holoceno
inicial; e (iii) distensdo NW(WNW)-SE(ESE), de idade holocénica (Fig. 4). Salvador (1994) e
Salvador & Riccomini (1995) limitaram a atuacdo do evento de transcorréncia dextral E-W ao
Pleistoceno, e reconheceram uma fase tectOnica ainda mais recente, relacionada a uma
compressao E-W, associando-a a compressao atual da placa Sul-Americana (Fig. 4).

Mello (1997) e Mello et al. (1999), estudando a regido do Médio Vale do Rio Doce
(MQ), 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 esta regiao (Fig. 4).

Ferrari (2001), em sua tese sobre o Graben da Guanabara, reconheceu dois eventos
tectonicos durante o Quaterndrio: (i) transcorréncia dextral E-W, ao qual atribuiu idade
pleistocénica; e (ii) distensao E-W, de idade holocénica (Fig. 4).

Silva (2006), em estudo sobre reativagdes neotectonicas na zona de cisalhamento do rio
Paraiba do Sul, também reconheceu dois eventos tectonicos durante o Quaterndrio: (i)
transcorréncia dextral E-W, ao qual atribuiu idade pleistocénica; e (ii) uma distensao NW, a
qual atribuiu idade holocénica (Fig. 4).

A fase de transcorréncia dextral E-W ocorrida durante o Quaternario ¢ reconhecida por
todos os autores acima citados, tendo como diferenca o tempo de duragdo do evento. Isto
mostra quao abrangente, do ponto de vista espacial, foi este evento no Sudeste do Brasil.

Outro evento que tem esta mesma abrangéncia ¢ a distensao holocénica.
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4.1 — Trabalhos anteriores na area de estudo

Gallardo et al. (1987) realizaram, na regido de Nova Venécia, estudos de carater
neotectonico com base em aspectos geomorfoldgicos e andlise de dados estruturais. Estes
autores identificaram esfor¢os com componente compressiva de dire¢do ENE-WSW e
componente distensiva de diregdo NNW-SSE, controlando especialmente a rede de drenagem.

Novais et al. (2004), em trabalho sobre dados estruturais obtidos em diques de diabasio
mesozdicos, discutiram aspectos relacionados a reativacdo da Faixa Colatina, associando-a as
bacias marginais de Campos e do Espirito Santo. Para estes autores, a reativagdo de estruturas
de orientagdo NNW-SSE, NW-SE e E-W estaria controlando os processos de migracao de
hidrocarbonetos e o posicionamento de suas acumulagdes, assim como os padrdes de
drenagem regionais e os sistemas de lagos da regido de Linhares.

Ambos os autores concordam que a regido estaria sob a atuagdo de uma tectdnica
reativadora de antigas estruturas, confirmada por dados de microssismos levantados por
cientistas da USP e da UnB através de estagcdes sismologicas na regido de Nova Venécia,
relatados por Gallardo et al. (1987) e por informagdes acerca da dindmica dos
hidrocarbonetos nas bacias de Campos e do Espirito Santo, por Novais et al. (2004).

Rodrigues (2005), estudando a por¢do centro-norte do Espirito Santo, reconheceu dois
eventos neotectonicos: um, com atuagdo no Pleistoceno, caracterizado por uma componente
compressiva NW-SE e outra distensiva de direcdo NE-SW, relacionadas a um regime de
trascorréncia dextral E-W; outro, holocénico, caracterizado por um regime distensivo NW-SE.
Hatushika (2005) discutiu a influéncia destes eventos neotectonicos na evolug¢do do sistema
de lagos da regido de Linhares, em especial no lago Juparana, onde o evento mais antigo teria
controlado o contorno deste lago e a migragdo da antiga drenagem deste “vale” para a borda
oeste € o evento mais recente estaria intimamente relacionado aos estrangulamentos e

basculamentos que possivelmente foram responsaveis pela barragem do lago Juparana.
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5-METODOLOGIA

5.1 - Analise de lineamentos

A identificagdo de lineamentos estruturais na area de estudo foi realizada sobre um
modelo digital de elevacdo elaborado com dados obtidos através do site do Servigo Geoldgico
Norte-Americano (USGS), referente ao levantamento realizado pela Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM-NASA), com resolugdo espacial de 90m. Estes dados sdo
disponibilizados em formato executavel em Arcview e georreferenciado em sistema de
projecao geografica com datum WGS-1984.

Os dados do SRTM foram processados com o uso do programa ArcGis8.3, sendo
classificados segundo intervalos altimétricos, selecionados de modo a ressaltar a
compartimentagdo geomorfoldégica. Foi dado um maior detalhamento no intervalo entre 25 e
100m e entre 100 e 300m, que correspondem, respectivamente, aos dominios altimétricos
associados aos tabuleiros costeiros que se desenvolveram sobre as Formagdes Rio Doce e
Barreiras e de colinas menos dissecadas. Foram atribuidas cores distintas para cada intervalo e
utilizou-se o recurso de iluminagdo artificial para ressaltar os tragos estruturais do relevo.

Foram escolhidas duas orientagdes de iluminagao distintas - N45W e N45E (ambas com
inclinagdo de 45°) - que se mostraram suficientes para realcar as diregdes estruturais
presentes. Os lineamentos estruturais foram extraidos em overlay sobre a impressdo do MDE
elaborado. Depois de analisados, os principais lineamentos identificados foram assinalados

em ambiente digital, com o uso do programa ArcGis$.3.
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5.2 — Analise de estruturas rapteis

Em trabalhos de campo, foram realizadas medidas de juntas e de pares falha/estria
afetando os depositos cenozoicos, em afloramentos selecionados em setores com importantes
concentragdes de lineamentos estruturais. Estes setores foram identificados através da analise
do modelo digital de elevacao, discriminando-se as unidades geologicas afetadas.

As estruturas medidas foram classificados segundo sua orientagdo, natureza ¢ unidade
geologica afetada, e agrupadas de acordo com os possiveis regimes de esforcos geradores,
determinando conjuntos que poderiam ter sido produzidos por um dado campo de tensdo.
Como as estruturas geradas por esfor¢os tectonicos de natureza transcorrente sdo bem
representadas na area de estudo, foi dada atencdo particular, durante esta ectapa de
agrupamento das estruturas tectonicas, ao modelo de tectonica transcorrente (Wilcox et al.,
1973 — Fig. 5). Para a classificagdo quanto a orientacdo, foram adotados os seguintes

intervalos: NO-20E; N20-70E; N70-90E; NO-20W; N20-70W; N70-90W.

pa — Par conjugado de falhas transcorrentes:
Ne A-Falha Riedel

B-Falha Anti-Riedel

Estruturas Compressionais:

X-Falhas Reversas, Falhas de Empurrao
Y-Dobras, Diapiros

Estruturas extensionais:

T-Falhas Normais, Diaclases, Diques

C: Vetor de compressdo derivado do cisalhamento

SN
e T E:Vetorde extensdo derivado do cisalhamento

Figura 5 - Elipsoide de deformacdo, forcas e estruturas associadas a uma zona de
cisalhamento dextral. Para cisalhamento sinistral, observar imagem especular desta figura (in
Zalan, 1986).
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Apbs essa etapa, os dados estruturais de planos de falhas e de juntas foram
representados em rede estereografica de Schmidt-Lambert.

Os dados estruturais de pares falha/estria foram analisados segundo o método dos
diedros retos (Angelier & Mechler, 1977), o qual pressupde que, para um determinado campo
de tensdes, as estruturas distensionais estardo posicionadas no diedro em que se situa o eixo
de tensdes minimo (63) e que as compressionais se posicionam no diedro em que se situa o
eixo de tensdes maximo (o1) -Fig. 6. Os diedros sdo delimitados pelo posicionamento de um
plano imaginario, denominado auxiliar, ortogonalmente ao plano de falha e a dire¢do das
estrias situadas nesse plano. A superposicdo das areas de tensdo maxima e minima, em
projecdo estereografica, para diversas falhas, ird indicar a posicdo dos eixos de tensdes

principais.

Figura 6 - Método dos diedros retos. (a) Vista em perspectiva do plano de falha (F) e do plano
auxiliar (A), delimitando quatros diedros: dois em compressao (P) e dois em extensdo (T). (s):
vetor unitario de movimento e (n): vetor unitario normal. (b) Projecdo estereografica dos
planos A e F, onde B ¢ a intersecdo dos planos. (c) Superposi¢do 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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Admitindo-se que esses eixos (ol e 063) s30 os mesmos para todas as falhas de um
mesmo conjunto gerado sob um determinado regime de esforcos, a por¢cdo de maior
coincidéncia a todos os diedros em compressio terd maior probabilidade em conter o1, ¢ a
porcao de maior coincidéncia a todos os diedros em extensdo tera maior probabilidade em
conter o3. Através deste método, consegue-se determinar os melhores dominios de

compatibilidade entre dados de falhas (Mello, 1997; Albuquerque, 2004).

Os regimes de esforcos sdo determinados de acordo com o posicionamento dos eixos de
tensdo no espago (Fig. 7). O regime ¢ distensional quando o eixo de compressdo maxima (c1)
encontra-se na vertical; compressional quando o eixo de compressdo minima (63) encontra-se

na vertical; e transcorrente quando o eixo de compressao intermediaria (62) estd na vertical.

Figura 7 — Projecdes ciclograficas de planos de falhas conjugados com respectivas estrias e
seus blocos diagramas, para: a) regime distensional (falhas normais); b) compressional (falhas
reversas); e ¢) direcional (falhas direcionais) — Angelier (1994).
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Todos os dados estruturais de pares falha/estria e de juntas foram analisados utilizando
o programa TENSOR (Delvaux, 1993) para a andlise dos possiveis campos de tensdes
geradores. No caso dos pares falha/estria, o programa se fundamenta no método dos diedros
retos proposto por Angelier & Mechler (1977 apud Angelier 1994). Para a analise restrita de
conjunto de juntas € necessario definir previamente no programa o tipo de juntas que serdo
utilizadas (p. ex: juntas conjugadas, juntas puramente distensivas, etc).

O programa utiliza o principio de que a razdo de esforcos (R), parametro definido por
Angelier (1989), determina a forma do elipsoide de tensdo. Este pardmetro ¢ definido pela
razdo (62 - 63)/(cl - 63). Sendo a compressdo considerada positiva (61> 62> 63), entdo a

razdo R ¢ dada por um niimero que pode variar entre 0 e 1 (Angelier, 1994).

Associando a posicdo dos eixos de tensdo (cl, 62, 03) a razdo de esforgos (R), o

programa TENSOR realiza a seguinte subdivisdo dos campos de tensao:

1) Regime distensional (o1 na vertical)
Distensdo radial = 0<R<0,25
Distensao pura = 0,25<R<0,75
Distensdo direcional = 0,75<R<1,00

2) Regime direcional (62 na vertical)
Direcional distensional = 1,00>R>0,75
Direcional puro = 0,75>R>0,25
Direcional compressivo = 0,25>R>0

3) Regime compressivo (o3 na vertical)
Compressao direcional = 0<R<0,25
Compressao pura = 0,25<R<0,75
Compressao radial = 0,75<R<1,00
Além disso, o TENSOR, utilizando um recurso de otimizac¢do rotacional, minimiza o

desvio médio entre as estrias medidas sobre o plano de falha e o cisalhamento teoérico
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computado para um determinado regime tecténico (angulo a°). Para Angelier (1989), o valor
médio maximo de a°, para uma determinada populagdo de falhas, deve ser de 22°. No

programa TENSOR sio aceitos valores individuais de a° até 30°.
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6 —- RESULTADOS

6.1 — Analise de lineamentos estruturais

Foram identificadas quatro principais orientacdes de lineamentos estruturais na regiao.
Sao elas: NNW-SSE, NW-SE, NE-SW e E-W. Em algumas areas, mais de uma orientagao de
lineamentos estdo bem representadas, assim como foi possivel determinar areas onde uma
unica dire¢do influencia marcadamente.

A érea selecionada para a coleta de dados estruturais concentrou-se a partir do limite da
regido serrana com os tabuleiros costeiros em direcdo ao litoral, apresentando valores
altimétricos que ndo superam 400m, exceto em pequena por¢do no sul e no limite oeste da
area.

Nesta area, a expressiva faixa de lineamentos estruturais Vitéria-Ecoporanga (ou
Colatina), com feigdes orientadas segundo a diregdo NNW-SSE, tem maior destaque em sua
porgdo sul (Fig. 8).

Feigoes de orientagdo NW-SE sdo encontradas em grande nimero sobre os tabuleiros
costeiros e apresentam forte controle estrutural sobre a rede de drenagem e o sistema de lagos
desenvolvidos na regido de Linhares, com mesma orientacdo. Estas feicdes sao
compartimentadas por repetidos, porém esparsos, lineamentos com orientagdo E-W, que se
estendem desde a area serrana até a regido litoranea, impondo controle estrutural, entre outros,
sobre os rios Doce e Sao Mateus (Fig. 9).

Das quatro orientagdes detectadas, a que menos sobressai na area de estudo ¢ a de
orientagdo NE-SW, com maior participa¢cdo de lineamentos com esta orienta¢do na area do
embasamento (Fig. 9). Sobre os tabuleiros costeiros, ocorrem, em geral, como tragos curtos.
Destaca-se o controle exercido por este padrdo no curso do rio Doce na area do sistema de

lagos na regido de Linhares.



33

40°30'0"W 40°0'0"W

18°300" SR NG N e R A 7 —18°300"S

19°00" S~ AL RGN =19°0'0"S

R S i LS RN
N ' 100 - 150|

N Em-m
(I 200 - 250
(I 250 - 300
7 300 -400
L

C 3> e0

19°30'0"S

40°30'0"W 40°00"W

Figura 8 - Mapa hipsométrico e de lineamentos estruturais obtidos a partir da interpretagdao do
MDE, ressaltando a localizacdo dos pontos de coleta de dados estruturais discutidos neste
estudo.
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Figura 9- Mapa hipsométrico e de lineamentos estruturais obtidos a partir da interpretagdo do
MDE, com destaque para alinhamento de feixes com orientacio E-W (amarelo) que
delimitam uma area com concentracdo de feixes com orientagdo NW-SE (azul) e poucos
lineamentos com orientacdo NE-SW (vermelho). Em branco, sao destacados lineamentos
relacionados a Faixa Colatina. Estdo assinalados os pontos de coleta de dados estruturais
discutidos neste estudo.
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6.2 — Analise de dados estruturais
A andlise estrutural foi realizada em nove pontos (Tab. 1), sendo que quatro destes
pontos (SGP 09, LIN 01, LIN 02, ARA 01) foram descritos e analisados anteriormente por
Rodrigues (2005) e/ou por Hatushika (2005), tendo sido englobados no presente estudo por
suas relagdes com as feigdes reconhecidas no mapa de lineamentos. Todos os pontos

localizam-se em cortes de estrada.

Localizacio Codigo UTMx UTMy
Nova Venécia NVO01 364943 7929829
Nova Venécia NV04 394732 7900000
Nova Venécia NV03 377389 7931706

Sdo Mateus SMO01 395065 7937429

Mucuri MUCO01 399206 7974897

Sdo Gabriel da Palha SGP09 321248 7892519
Linhares LINO1 353611 7871603
Linhares LIN02 382911 7858532
Aracruz ARA01 370787 7826412

Tabela 1 — Relagdo dos pontos de coleta de dados estruturais, com suas respectivas
coordenadas UTM (datum WGS 1984, fuso 24 S).

A seguir, sera apresentada a analise estrutural dos dados coletados em cada ponto.

Nova Venécia 01 (NVO01)

Este ponto localiza-se ao longo da rodovia ES-381, que interliga as cidades de Nova
Venécia e Sdo Mateus, a cerca de 17 km de Nova Venécia. Em termos do mapa de
lineamentos produzido, esta situado sobre um feixe bem marcado de orientagdo NW-SE (Fig.
9). O afloramento estudado exibe depdsitos relacionados a Formagao Barreiras (Fig. 10).

Foram observadas falhas com orientacao preferencial NW-SE, em sua maioria
normais, com algumas apresentando uma leve componente dextral (Fig. 11), e juntas
conjugadas com orientagdo preferencial NW-SE e outra secundaria NNW-SSE (Fig. 12). A
analise do campo de esforcos tectdnicos demonstra que estas estruturas foram geradas por
esforgos de distensdo NE-SW e de compressdo NW-SE, esta secundaria. Este resultado pode

ser com compativel com um regime transcorrente dextral E-W.
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ENE WSW

Legenda
. Sedimento arenoso grosso a conglomeratico, de cor avermelhada, mosqueado;niveis de cascalho na base;

muito intemperizado

D Argilitos, lamitos arenosos com granulos, e arenitos com matriz argilosa

. Arenitos grossos a conglomeraticos, mosqueados; estratificagdes cruzadas e niveis de cascalho na base

Figura 10 - Visdo geral do afloramento estudado no ponto NV 01 e sua interpretagao.
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Figura 11 - Diagrama ilustrativo do campo de esforcos tectonicos associado a geracdo dos
pares de falha/estria com orientagdo NW-SE identificados no ponto NVOI, indicando
distensio  NE-SW. (@st:eixo de  tensdo  mdaxima; & sz:eixo de  tensdo
intermediaria; [® $3: eixo de tensdo minima; nt: numero total de medidas utilizadas no
estereograma).
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Figura 12 - Diagrama ilustrativo do campo de esforcos tectonicos associado a geracdo de
juntas conjugadas, com orientacdes de NW-SE a NNW-SSE, identificadas no ponto NVO1,
indicando compressdo NW-SE e distensio NE-SW, compativel com uma transcorréncia
dextral E-W. ( @ st: eixo de tensdo maxima; # sz2: eixo de tensdo intermediaria; [# s3: eixo de
tensdo minima; nt: numero total de medidas utilizadas no estereograma).
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Nova Venécia 04 (NV04)

Este ponto localiza-se na rodovia BR-101, km 100, na altura da localidade de Barra
Seca. Situa-se sobre lineamentos com orientagdo NW-SE e WNW-ESE (Fig. 9).

Neste afloramento, foram observadas falhas normais e juntas com orientacdo
preferencial NW-SE (Figs. 13 e 14), afetando depositos sedimentares da Formacgao Barreiras.

A analise do campo de esforcos tectonicos demonstra que estas estruturas foram geradas

por esfor¢os de distensdo NE-SW, compativeis com um regime transcorrente dextral E-W.

NOUAUEN4 . dat
e ighed
3 LOWER
N nt= 8

51: 84068
S2: 03308

[*] 53: o5.218

R, a": .5 12.18
Rank : D

Pure EXTENSIVE
alpha(®)

60
30
0]

0 frequency x weight 6

Figura 13 - Diagrama ilustrativo do campo de esforgos tectonicos associado a geracdo dos
pares de falha/estria com orientagdo NW-SE identificados no ponto NVO04, indicando
distensdio  NE-SW. (@st:eixo de tensdo  maxima; # s2:eixo de  tensdo
intermediaria; [¢] s3: eixo de tensdo minima; nt: numero total de medidas utilizadas no
estereograma).
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S1: 64,293
S2: 26,128

[*] s3: 06,035

R, a®: .67 0O

Rank : C

Pure EXTENSIVE

Figura 14 - Diagrama ilustrativo do campo de esforgos tectonicos associado a geracao de
juntas conjugadas, com orientacdo principal NW-SE, identificadas no ponto NV04, indicando
distensao NE-SW associada a leve compressao NW-SE, compativel com transcorréncia
dextral E-W. ( ® st: eixo de tensdo maxima; & sz: eixo de tensdo intermediaria; [# $3: eixo de
tensao minima; nt: nimero total de medidas utilizadas no estereograma).

Nova Venécia 03 (NV03)

Este ponto corresponde a corte de estrada exibindo depdsitos da Formagao Rio Doce, na
area da Fazenda Taquarucu, entre S3o Mateus e Nova Venécia. Situa-se em uma regido com
presenca de lineamentos de orientagdo NW-SE, E-W e NE-SW (Fig. 9).

Foram observadas juntas com orientagdo preferencial NW-SE e outras, secundarias,
NE-SW, NNE-SSW, NNW-SSE ¢ WNW-ESE (Fig. 15). A anélise do campo de esforgos
tectonicos demonstra que as estruturas de orientagio NW-SE, NNE-SSW, NNW-SSE e
WNW-ESE podem representar juntas conjugadas, geradas por esfor¢os de distensao NE-SW,
compativel com um regime transcorrente dextral E-W. As estruturas de orientagdo NE-SW
podem ter sido geradas por esforcos distensivos de orientagdo NW-SE (Figs. 16 e 17,

respectivamente).
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Figura 15 - Projegdo ciclografica de todas as orientacdes de juntas observadas no ponto NV
03, onde a cor preta representa a orientacdo NW-SE; a violeta, a orientacdo NNW-SSE; a
amarela, a orientagdo WNW-ESE; a verde, a orientagdo NNE-SSW; e a azul, a orientagdo
NE-SW. (nt: nimero total de medidas utilizadas no estereograma).
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Figura 16 - Diagrama ilustrativo do campo de esforgos tectonicos associado a geracdo de
juntas conjugadas, com orientagdo principal NW-SE e secundarias NNE-SSW, NNW-SSE e
WNW-ESE, identificadas no ponto NV03, indicando leve compressio NW-SE e distensdo
NE-SW, compativel com transcorréncia dextral E-W. (@ si:eixo de tensdo
maxima; & sz: eixo de tensdo intermediaria; [® s3: eixo de tensdo minima; nt: namero total de
medidas utilizadas no estereograma).
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Figura 17 - Projecdo ciclografica de juntas com orientacdo NE-SW observadas no ponto NV
03, provavelmente geradas por esforcos distensivos de orientagdo NW-SE.

Ponto Sao Mateus 01 (SMO01)

Este ponto localiza-se as margens do rio Sdo Mateus, na area da Fazenda Boa Vista,
situando-se sobre lineamentos de orientagdo NW-SE, NE-SW e E-W (Fig. 9).

Foram observadas juntas com orientagdo preferencial NNW-SSE e NW-SE, e outras
secundarias NNE-SSW, afetando depdsitos sedimentares da Formagao Rio Doce. A analise do
campo de esforcos tectonicos demonstra que estas estruturas correspondem a juntas geradas
por esfor¢os principais de distensdo NE-SW e leve compressio NW-SE, que podem estar

associados a um regime transcorrente dextral E-W. (Fig. 18)
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Figura 18 - Diagrama ilustrativo do campo de esforgos tectonicos associado a geracdo de
juntas conjugadas, com orientagao principal NNW-SSE a NW-SE, identificadas no ponto
SMO1, indicando distensdo NE-SW e leve compressio NW-SE, compativel com
transcorréncia dextral E-W. (@si:eixo de tensdo maxima; # sz:eixo de tensao
intermediaria; [#] $3: eixo de tensdo minima; nt: numero total de medidas utilizadas no
estereograma).

Mucuri 01 (MUC 01)

Este ponto localiza-se proximo a cidade de Pedro Canario, no km 18 da BR-101, sentido
Bahia-Rio de Janeiro, estando situado sobre lineamentos de orientagdo NW-SE, mais bem
marcada, e também E-W, NE-SW e NNW-SSE (Fig. 9).

Foram observados dois conjuntos de juntas afetando depdsitos da Formacao Rio Doce
(Fig. 19). O primeiro conjunto com orientacdes preferenciais NE-SW a ENE-WSW e o
segundo com orientacdes preferenciais NW-SE a NNW-SSE (Fig. 20). Através do estudo da
relagdo entre estes dois conjuntos de juntas, foi possivel identificar um padrao principal com
orientagdo NE-SW e um padrdo menos marcado com orientagio NW-SE, que perde sua
continuidade ao cruzar as juntas do padrao principal. Esta relacao levou a interpretacdo das
juntas NW-SE como mais novas, podendo-se, entdo, estabelecer dois possiveis eventos
tectonicos de idades diferentes: o mais antigo associado a esforcos principais de distensao

NW-SE, que poderia ser compativel com um evento de transcorréncia sinistral E-W (Fig. 21);
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e 0 mais novo associado a esforgos principais de distensdo NE-SW e leve compressao NW-

SE, que poderiam ser compativeis com uma transcorréncia dextral E-W (Fig. 22).

Figura 19 — Visdo geral do afloramento estudado no ponto MUC 01, onde ¢ possivel observar
duas principais diregdes de fraturas afetando depositos sedimentares da Formagao Rio Doce.

MUCURI1B.DAT
Weighed
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Index N data

Figura 20 - Projecdo ciclografica das juntas observadas no ponto MUCO1, onde a cor preta
representa a orientagdo ENE-WSW; a violeta, a orientagdo NE-SW; a verde, a orientacao
NNW-SSE; a azul, a orientacao N-S; e a vermelha, a orientagdo NW-SE. (nt: nimero total de
medidas utilizadas no estereograma).
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Figura 21 — Diagrama ilustrativo do campo de esforcos tectdnicos associado a geracdo de
juntas conjugadas com orientagdo principal ENE-WSW a NE-SW, identificadas no ponto
MUCOI, indicando esfor¢os de distensio NW-SE e compressdo NE-SW, compativeis com
transcorréncia sinistral E-W. (@ st:eixo de tensdo maxima; & sz:eixo de tensdo
intermediaria; [®] $3: eixo de tensdo minima; nt: numero total de medidas utilizadas no
estereograma).
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Figura 22 - Diagrama ilustrativo do campo de esforgos tectonicos associado a geracao de
juntas conjugadas com orientagdo principal NNW-SSE a NW-SE, identificadas no ponto
MUCO1, indicando distensao NE-SW e compressao NW-SE, compativel com transcorréncia
dextral E-W. ( ® st: eixo de tensdo maxima; & sz: eixo de tensdo intermediaria; [ $3: eixo de
tensao minima; nt: nimero total de medidas utilizadas no estereograma).
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Ponto SGP 09

Este ponto localiza-se na rodovia ES-080, entre as cidades de Sio Domingos do Norte
¢ Aguia Branca, tendo sido primeiramente descrito no trabalho de Rodrigues (2005). Esta
situado em uma regido com forte presenca de feicdes com orientagdo NNW-SSE ¢ NW-SE
(Faixa Colatina), sobre um importante feixe de lineamentos WNW-ESE (Fig. 9). Na area,
ocorrem colinas de topo suavemente arredondado, onde as rochas do embasamento,
profundamente alteradas, sdo recobertas por sedimentos areno-argilosos, castanho

amarelados, com granulos, atribuidos a uma idade neogénica (Fig. 23).

ENDA:

[ | material arenc-argiloso de cor castanho amarelado com granulos

I Emb o pré-cambriano alterado

Figura 23 - Visdo geral do afloramento estudado no ponto SGP 09 e a sua interpretagdo
(segundo Rodrigues, 2005).
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Rodrigues (2005) observou falhas normais dextrais, de orientacio NW-SE e E-W. A

analise estrutural destes dados resultou na identificagdo de esfor¢cos de compressao NW-SE e

distensdao NE-SW (Fig. 24), compativel com uma transcorréncia dextral (E-W).
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Figura 24 - Diagrama ilustrativo do campo de esforgos tectonicos associado a geracao de
falhas normais dextrais com orientagdo principal NW-SE, identificadas no ponto SGP09,
indicando compressao NW-SE e distensdao NE-SW, compativel com transcorréncia dextral E-
W  (in Rodrigues, 2005). (®si:eixo de tensdo maxima; # sz:eixo de tensdo
intermediaria; [# $3: eixo de tensdo minima; nt: numero total de medidas utilizadas no
estereograma).

Ponto LIN 01

Este ponto, descrito anteriormente por Hatushika (2005), localiza-se na estrada que
interliga as cidades de Governador Lindenberg e Rio Bananal, a cerca de 12 km de
Governador Lindenberg, logo apds o cruzamento para Iriri-Timirim, situando-se proximo ao
prolongamento de um feixe de orientacdo E-W, bem marcado sobre os tabuleiros costeiros,
em area com uma boa concentragdo de lineamentos NW (Fig. 9).

Foram observadas falhas dextrais E-W e sinistrais NNW (Fig. 25) afetando depositos
supostamente pleistocénicos, constituidos por materiais argilo-arenosos com muitos granulos,
de cor castanho-amarelada a avermelhada e muito bioturbados. Estas estruturas sdo associadas
a esforgos compressivos NW e distensivos NE, compativeis com uma transcorréncia dextral

E-W.
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Figura 25 - Diagrama ilustrativo do campo de esforgos tectonicos associado a geracao de
falhas dextrais E-W e sinistrais NNW a NNE, identificadas no ponto LIN 01, indicando
compressao NW-SE e distensdo NE-SW, compativel com uma transcorréncia dextral E-W (in
Hatushika,  2005). (@®@st:eixo de tensdo  maxima; & s2:eixo de  tensdo
intermediaria; [¢ $3: eixo de tensdo minima; nt: numero total de medidas utilizadas no
estereograma).

Ponto LIN 02

Este ponto foi descrito por Rodrigues (2005) e Hatushika (2005), localizando-se na
rodovia entre as cidades de Linhares e Rio Bananal, a cerca de 10km de Linhares. Na area em
que o ponto estd localizado, as fei¢des identificadas apresentam orientagdo principal NW-SE
(controlando a orientacdo dos corpos lacustres da regido de Linhares) e NE-SW (destaque
para o feixe de lineamentos que controla fortemente o curso do rio Doce) - Fig. 9. Este ponto
esta localizado sobre os tabuleiros da Formagao Barreiras (Fig. 26).

Os dados estruturais apresentados por Rodrigues (2005) e Hatushika (2005)
correspondem a falhas nomais ENE a NE e falhas dextrais normais NE-SW. A andlise
estrutural do primeiro grupo mostra esfor¢os distensivos NW-SE (Fig. 27a), enquanto que o
segundo grupo relaciona-se a esforcos de compressio NW-SE (WNW-ESE) e distensdo NE-

SW(NNE-SSW), compativeis com uma transcorréncia dextral E-W (Figura 27b).
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SSE NNW

LEGENDA:

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

[ Material arenoso avermelhado

:] Material arenoso acizentado, mosqueado

Figura 26 — Visdo geral e interpretagdo do afloramento estudado no ponto LIN 02 (segundo
Rodrigues, 2005).
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Figura 27 - Diagramas ilustrativos dos campos de esforcos tectonicos identificados no ponto
LIN 02 (in Rodrigues, 2005): (a) associado a geragao de falhas normais ENE a NE, indicando
distensdio NW-SE; e (b) falhas dextrais normais NE-SW, indicando compressdao NW-SE e
distensao NE-SW, compativel com transcorréncia dextral E-W. ( @ st:eixo de tensdo
maxima; & sz: eixo de tensdo intermediaria; [® s3: eixo de tensdo minima; nt: namero total de
medidas utilizadas no estereograma).

Segundo esses autores o evento neotectonico mais antigo reconhecido neste ponto esta
relacionado a transcorréncia dextral E-W pleistocénica, e o mais recente a distensdo NW de

idade holocénica.
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Ponto ARA 01

Este ponto foi descrito por Rodrigues (2005), localizando-se na rodovia BR-101, entre
as cidades de Linhares e Guarand, na altura do km 182. As fei¢cdes identificadas na regido
onde o ponto se localiza apresentam orientagdo NW-SE e NE-SW (Fig. 9). Neste ponto,
afloram depdsitos da Formagdo Barreiras, recobertos por material areno-argiloso de cor

amarelada (Fig. 28).

NE

4m
LEGENDA: e

m Material arenoso de cor castanho amarelado com nivel de concrecao ferruginosa, na base.

- Formacao Barreiras

Figura 28 - Visdo geral e interpretagdo do afloramento estudado no ponto ARA 01 (segundo
Rodrigues, 2005).
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Os dados estruturais recolhidos por Rodrigues (2005) neste afloramento foram
organizados em dois grupos principais: (a) falhas normais NW-SE e dextrais normais NE-
SW; e (b) falhas normais NE-SW. A analise estrutural realizada para as estruturas do primeiro
grupo, considerado mais antigo, demonstra uma componente distensional NE-SW (Fig. 29a),
compativel com o regime de transcorréncia dextral E-W; para as estruturas do segundo grupo,

mais recente, obteve-se a uma componente distensional NW-SE (Fig. 29b).

Weighed
S LOWER
N nt=9

% S1: 77212
S2: 83313
[¢] 53: 13844
R, a®: .5 9.1

Pure EXTENSIVE
alpha(®)

68

38

a
a frequency x weight 5

Ueighed

3 LOWER
W nt= 7

S1: 86,824
S2: 83,225

[*] 53: 81-135

R, a®: .5 B8.74

Pure EXTENSIVE
alpha(®)

68

38

5]
8 frequency x weight 3 l)

Figura 29 - Diagramas ilustrativos dos campos de esforgos tectonicos identificados no ponto
ARA 01 (in Rodrigues, 2005): (a) associado a geracao de falhas normais NW-SE e dextrais
normais NE-SW, indicando distensdao NE-SW compativel com o regime de transcorréncia
dextral E-W; (b) falhas normais NE-SW, indicando distensdo NW-SE.( @ s1: eixo de tensdo
maxima; & sz: eixo de tensdo intermediaria; [® s3: eixo de tensdo minima; nt: namero total de
medidas utilizadas no estereograma).
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7 - CONCLUSOES

A andlise do mapa de lineamentos estruturais ressaltou expressivos conjuntos de
lineamentos de orientacdo NW-SE, compartimentados por conjuntos de orientagdo E-W.

Ao longo dos feixes de lineamentos NW, foram documentadas falhas normais, algumas
vezes apresentando componente dextral, e juntas com esta mesma orientagdo, afetando a
cobertura cenozodica. Estruturas tectonicas medidas nas proximidades de feixes com
orinetacdo E-W correspondem a falhas dextrais com esta orientagdo. A andlise estrutural
realizada permitiu relacionar estas estruturas tectonicas a esfor¢os de distensdo NE-SW e de
compressado NW-SE, porém este de menor intensidade, compativeis com um regime de
transcorréncia dextral E-W (Fig. 30). Assim, as falhas normais NW-SE corresponderiam a
fraturas T do modelo de Riedel e, quando com a componente dextral, fraturas do tipo R (Fig.
31); as falhas dextrais E-W corresponderiam, neste caso, a fraturas do tipo Y.

Este padrdo estrutural principal controla fortemente a rede de drenagem regional e os
corpos lacustres da regido de Linhares, como anteriormente destacado por Novais (2004) e
Hatushika (2005), condicionando a presenca de vales escavados nos tabuleiros da Formacao
Barreiras. Esta caracteristica geomorfologica sugere uma idade quaternaria para esta
reativacdo tectOnica, que seria, entdo, correlacionavel ao regime de transcorréncia dextral E-
W regionalmente datado do Pleistoceno/Holoceno.

Um outro padrdo de lineamentos estruturais ressaltado na area de estudo, porém de
maneira secundaria, apresenta orientagdo NE-SW e ocorre de forma dispersa sobre os
tabuleiros da Formagdo Barreiras. Ao longo de feixes de lineamentos NE, foram
documentadas falhas normais afetando os depodsitos da Formagdo Barreiras e a cobertura
neogénica. Em trabalhos anteriores, realizados por Rodrigues (2005) e Hatushika (2005),
estas estruturas foram associadas a um evento de distensdo NW-SE de idade holocénica, que,

segundo Hatushika (2005) teria sido responsavel pela barragem da lagoa Juparana e demais
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Figura 30 - Diagramas dos campos de tensoes
neotectonicos obtidos nos pontos estudados.
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Figura 31 - Mapa de lineamentos estruturais ressaltando conjuntos de lineamentos de orientagdo NW-SE (em azul), compartimentados por lineamentos
de orientacdo E-W (em amarelo). Os lineamentos NW-SE sdo interpretados como a expressao de fraturas T de Riedel; os linecamentos E-W sao
interpretados como a expressao de fraturas Y de Riedel. Destaque para a distribuicdo dos diagramas de anélise dos campos de tensdes indicativos de

transcorréncia dextral E-W.



55

lagos internos da regido de Linhares. No ponto NVO03, foi identificado um padrdo secundério
de juntas de orientacdo NE-SW que podem ter sido geradas pelo mesmo regime distensivo
NW de idade holocénica observado nos pontos LIN02 e ARA 01 por Rodrigues (2005). No
ponto MUCO1, no entanto, juntas com esta orientagdo foram associadas a um evento de
transcorréncia sinistral E-W mais antigo do que a transcorréncia dextral E-W, sendo
necessario aprofundar a analise estrutural destes padrdes de juntas nestes afloramentos.

A area onde foi desenvolvido o presente estudo possui elevada concentracdo de
estruturas rupteis do tipo juntas, em detrimento de pares falha/estria. Desta forma, considera-
se importante que, em estudos posteriores, sejam realizadas andlises sistematicas dos

conjuntos de juntas neotectdnicas identificados.
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