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EIXO: SISTEMAS GEOMORFOLOGICOS: ESTRUTURA, DINAMICA E PROCESSOS

Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo principal caracterizar a geologia e geomorfologia da bacia do Juara
(Espirito Santo, sudeste do Brasil). A base metodoldgica utilizada integrou a elaboragdo de
mapeamentos, perfil geologico-geomorfologico e andlises de campo. Os mapas foram elaborados a
partir do Modelo Digital de Elevagdo (MDE) — TOPODATA e processados no software ArcGIS
10.1™. Em campo, foram verificadas, analisadas e validadas variaveis de litologia, de estrutura
geologica, de altimetria, de declividade de talude, de rugosidade do relevo, de feigdes
morfotectonicas,de falhas neotectonicas e de morfologias, registrados com maquina fotografica com
resolucdo de 26 megapixels e GPS (Global Position System). Com base na analise do relevo, litologia
e estrutura em gabinete e em campo, foi possivel identificar que a bacia do rio Juara estd controlada
pela litoestrutura, litologia e reflete as tensdes neotectonicas, atuando nas rochas do Embasamento
Pré-Cambriano e nas rochas dos Depositos Sedimentares.

Palavras chave: neotecténica, morfotectonica, litoestrutura

1. Titulo da secao

O estado do Espirito Santo situa-se na regido Sudeste do Brasil e apresenta uma heterogeneidade
geologica e geomorfoldgica que resulta em um mosaico de ambientes fisiograficos presentes em todo
territorio brasileiro, dividido em 2 (dois) compartimentos contrastantes: i) embasamento pré-cambriano, a
oeste do estado; e ii) depdsitos sedimentares cenozoicos (Formagao Barreiras e sedimentos quaternarios),
a leste (BRICALLI, 2011).Tais compartimentos apresentam um forte controle litoestrutural e
neotectonico, com diferentes eventos tectonicos, documentados, especialmente, na drenagem e no relevo
do estado (BRICALLI e MELLO, 2009; RIBEIRO, 2010; BRICALLI, 2011).

Grande parte das bacias hidrograficas desse estado, estdo inseridas nesse contexto (BUSATO, 2014;
BUSATO e BRICALLI, 2015; MARIN e BRICALLI, 2015; COSTA e BRICALLI, 2015) e estudos sobre
compartimentacdo geomorfologica tem sido utilizados para identificar o controle da litologia, das
estruturas e da tectonica na evolugdo da paisagem.

Estudos relacionados com a compartimentagdo geoldgica-geomorfologica tem sido realizados no mundo
e, principalmente, no Brasil (GATTO et. al, 1983; MENKE et al.,2008; MELO, 2010; COSTA E
FALCAO, 2011; BRICALLI, 2011;TRENTIN et al, 2012; HASUI et al, 2012;SCHIRMER e
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ROBAINA, 2013; MARQUES et. al, 2015), objetivando delimitar areas com caracteristicas semelhantes

geologicas e geomorfoldgicas semelhantes. Esses estudos envolvem, em alguns casos, a utilizagdo de
técnicas de geoprocessamento voltados para geomorfologia e geologia (BRICALLI, 2011; BRICALLI, et.
al, 2014; SILVA, 2014; BUSATO, 2014; COSTA e BRICALLI, 2015), integrada a analises de campo
(BRICALLI, 2011; XAVIER e NETTO, 2014; SALAMUNI et al., 2013), objetivando validacdo das
caracteristicas geologicas e geomorfologicas, além de tornar a pesquisa de natureza geoldgica e
geomorfologia completa, uma vez que, seus aspectos sdo analisados exclusivamente com a observacao
direta em campo.

Dessa forma, a presente pesquisa tem como objetivo a caracterizagdo geoldgica-geomorfoldgica da bacia

do rio Juara, municipio de Serra, estado do Espirito Santo, regido sudeste do Brasil.

2. Area de estudo

2.1 Localizagao e acessos

A area de estudo corresponde a uma bacia hidrografica — Bacia do rio Juara, localizada na por¢do central
do estado do Espirito Santo, municipio de Serra, estado do Espirito Santo, regido sudeste do Brasil (Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada.).

A principal via de acesso ¢ a rodovia BR-101 — uma das rodovias mais acessadas do Estado do Espirito
santo — que conecta o estado de norte a sul, ligando os estados da Bahia ¢ do Rio de Janeiro. No municipio
de Serra essa rodovia faz ligagdo com o municipio de Fundio a norte ¢ a cidade de Vitoria, a sul — assim

como o restante do Espirito Santo.
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Figura 1 Mapa geologico da bacia do rio Juara, mostrando os compartimentos geologicos “Depositos
Sedimentares”, a leste e “Embasamento pré-cambriano, a oeste. Adptado de CPRM (2014).

2.2 Geologia

Geologicamente, o estado do Espirito Santo apresenta 2 (dois) compartimentos principais: i)
Embasamento pré-cambriano, a oeste, constituido por rochas metamorficas e igneas plutonicas
proterozoicas e; ii) Depoésitos sedimentares cenozoicos, a leste, representado pela Formagdo Barreiras e
pelos depositos quaternarios, na por¢do emersa da bacia do Espirito Santo (BRICALLI, 2011).A bacia
apresenta os dois compartimentos apresentados e estruturalmente encontra-se no Ordgeno Araguai.
Segundo Bricalli (2011), o orégeno corresponde a um cinturdo movel que se estende entre os paralelos 15°
e 21° S, limitando-se a norte ¢ a oeste pelo Craton Sdo Francisco ¢ a leste pelas bacias do Espirito Santo e
Mucuri. Divide-se em trés compartimentos tecténicos: Dominio Externo, Dominio Interno e Inflexdo
Setentrional (HEILBRON et al., 2004).

No compartimento do embasamento pré-cambriano, a oeste da bacia, estdo presentes as unidades Macico
Mestre Alvaro € Complexo Nova Venécia.

O Maci¢o Mestre Alvaro, presente na porgio sul-sudoeste da area estudada (Figura 1
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Figura 1), apresenta composi¢do de granito alcalino de granulagdo fina a média, por vezes porfiritico, tipo I
da Era Paleozoica e do Periodo Cambriano (CPRM, 2014). Ha presenga de foliagdes e lineamentos bem
marcados, estando os lineamentos situados no morro Mestre Alvaro, com orientagio NNW-SSE e a
foliagdo no Morro do Vilante, com caimento para sudeste.

O Complexo Nova Venécia se concentra, em sua totalidade, na por¢ao extremo oeste da bacia,
apresentando composigdo de silimanita-granada-cordierita-biotita gnaisse bandado com intercalagoes de
calcissilicaticas, datados da Era Neoproterozodica e Periodo Ediacariano (CPRM, 2014) — figura 1

Figura 1. Apresenta lineamentos bem marcados, com orientagdo NNE-SSW (CPRM, 2014), na dire¢ao
contraria dos lineamentos do morro Mestre Alvaro, descritos acima.

Segundo Bricalli (2011), estdo presentes nas rochas do embasamento Pré-Cambriano uma quantidade
expressiva de lineamentos, claramente associados a controles litoestruturais, nas orientagdes NE-SW,
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predominando na porg¢do sul do estado, podendo ser explicado pela predominancia de falhas, fraturas e
foliagdes de direcdo NE-SW, relacionadas a estruturagdo da Faixa Ribeira, cortadas quase que
perpendicularmente por estruturas de orientagio NW-SE (MACHADO FILHO et al., 1983; PEDROSA
SOARES e WIEDEMAN-LEONARDOS, 2000); orientagdes NNW-SSE, no dominio Faixa Colatina, na
porgdo norte do estado, diretamente associado a esta fei¢do estrutural no estado do Espirito Santo, mas,
esses lineamentos também refletem as tensdes neotectonicas na area.

No compartimento dos Depdsitos Cenozoicos, a leste da bacia, estdo presentes as unidades Formagdo
Barreiras e Depdsitos aluvionares.

A Formagdo Barreiras abrange a maior parte da bacia, presente na porgdo central, leste e norte (Figura 1).
Apresenta em sua composicao litologica depositos detriticos pobremente selecionados, com granulometria
cascalho, areia e argila — geralmente contendo horizontes lateriticos, datados do Mioceno (Neogeno) da
Era Cenozoica (CPRM, 2014).

Segundo Bricalli (2011), existe uma quantidade significativa de lineamentos nos depdsitos cenozoicos,
especialmente na Formagdo Barreiras, com orientagcdes E-W, NE-SW e NW-SE, que ocorrem de maneira
expressiva e densidade significativa, podendo ser diretamente atribuidos aos padrdes de fraturamento
neotectonico na area.

Os Depositos aluvionares estdo presentes nos fundos de vales encaixados da Formagdo Barreiras,
associados aos depositos aluvionares quaterndrios, presentes na porgao central (predominantemente) e
nordeste da area (Figura 1

Figura 1). Encontram-se margeando o macigo granitico Mestre Alvaro, a sul da bacia e a oeste da 4rea nos
rios do Complexo Nova Venécia (Figura 1

6223
DOI - 10.20396/sbgfa.v1i2017.2517 - ISBN 978-85-85369-16-3



gggegi;aggsggigrizggggg 0S DESAFIOS DA GEOGRAFIA FISICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO
- Instituto de Geociéncias - Unicamp
s> | Congresso Naclopal Campinas - SP
) de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

Figura 1). Sdo compostos por sedimentos fluviais recentes, depositos de areia, argila e cascalho da planicie

aluvionar do rio Doce, datados da época do Holoceno,do periodo Nedgeno (CPRM, 2014).

2.2 Geomorfologia

O estado do Espirito Santo, regido Sudeste do Brasil, segundo Ab’ Saber (1998) insere-se no
Compartimento Megageomorfologico Paleo-4béboda do Escudo Brasileiro Transformada em Montanhas
de Blocos Falhados, onde ocorrem os terrenos cristalinos de maior e mais persistente deformagao em
abobada do Escudo Brasileiro. Trata-se de um mega dominio cristalino, de presenca muito antiga, sujeito
a diferentes fases de reativacdo, a par com complicagdes paleo-hidrograficas, devido as interferéncias da
tectonica quebravel, a partir dos meados do Terciario. O mega dominio do Brasil de Sudeste teve
continuada atuagdo, a diferentes niveis tectonicos, desde o Carbonifero superior até nossos dias (AB’
SABER, 1998).

A bacia estudada apresenta 3 (trés) unidades geomorfoldgica: i) Colinas e Maci¢os Costeiros; ii)
Tabuleiros Costeiros e; iii) Planicies Costeiras (GATTO et al., 1983)Erro! Fonte de referéncia nio
encontrada..

A unidade Colinas e Maci¢os Costeiros é caracterizada por colinas concavo-COnvexas € um conjunto
morfoldgico mais elevado, integrado pelas serras e macicos litoraneos, com diferentes tipos de modelados
de dissecagdo (BRICALLI, 2011). Essa unidade esta presente na porc¢do oeste da bacia, correspondendo os
macigos aos maci¢os graniticos Mestre Alvaro, Morro do Vilante e Morro da Cavada e as colinas, as

colinas metamorficas do Complexo Nova Venécia.
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Os Tabuleiros Costeiros desenvolvem-se sobre os sedimentos da Formagdo Barreiras, correspondendo a
colinas altas e baixas com topos alongados e tabulares, com altitudes variadas, de 30 a 200 m (GATTO et
al., 1983). As vertentes sdo geralmente abruptas e, no litoral, terminam sob a forma de extensos tabuleiros
ou falésias de varios metros de altura (BRICALLIL 2011). Este compartimento apresenta vales bem
encaixados e as diferencas altimétricas podem estar relacionadas ao controle neotectonico (RIBEIRO,
2010). Essa unidade corresponde a maior parte da bacia.

A Planicie Costeira encontra-se separada por macigos, colinas e tabuleiros, apresentando uma série de
ambientes diversificados e complexos, afetados por oscilagdes eustaticas e climaticas e pelo controle de
tectonismo regional (GATTO et al.,1983). A proximidade com o litoral é marcada pela influéncia marinha

na formacdo de mangues.

3. Materiais e métodos

3.1 Analises hipsométricas

Foi elaborado um mapa hipsométrico a partir de um Modelo Digital de Elevagdo (MDE) — TOPODATA
(VALERIANO, 2002), classificado em 5 (cinco) classes de altitude distintas: <8, 8-45, 45-100,100-
300,300-850 metros de altitude, com uso do software ArcGIS 10.1™ (ESRI, 2012), escala 1:50.000.

3.2 Analise da rugosidade do relevo (ICR)

Foi gerado um mapa de rugosidade do relevo a partir do Modelo Digital de Elevagdo (MDE) —
TOPODATA (VALERIANO, 2002), utilizando 0 software ArcGIS 10.1™ (ESRI, 2012),confeccionado a
partir da realizacdo de um mapa de declividade e em seguida a matriz de declividade foi convertida para
um arquivo de pontos, onde cada ponto possui um diferente valor matricial atribuido. Posteriormente,
avaliou-se estatisticamente a dispersdo ou concentragdo do dado e, em seguida, foi definido o niimero de
classes, a partir da reclassificacdo das classes de rugosidades geradas, para uma melhor representacdo do

relevo da area.

3.3 Perfil geologico-geomorfologico

Para elaboragdo dos perfis geologicos-geomorfologicos foi tracado linha de corte, na diregdo onde se
deseja representar as se¢des dos perfis, através da criacdo dos planos de informagdes de linhas. Em
seguida, adicionou-se o modelo topografico Triangular Irregular Network (TIN) no ArcGIS 10.1™ (ESRI,
2012). A personalizagdo do grafico foi feita de forma manual, através da interpola¢do e tracado de
poligonos, a partir das litologias presentes no mapa geolégico do CPRM (2014).

6225
DOI - 10.20396/sbgfa.v1i2017.2517 - ISBN 978-85-85369-16-3



XVIl Simpésio Brasileiro 0§ DESAFIOS DA GEOGRAFIA FiSICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO

de Geografia Fisica Aplicada A TR -
= Instituto de Geociéncias - Unicamp
% | Congresso Nacional Campinas - SP

I de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

34 Analises de campo

Em campo foram realizadas analisadas, identificadas e validadas as variaveis litologia, estrutura
geologica, altimetria, declividade de talude e rugosidade do relevo, feigdes morfotectonicas, morfologias
e a relacdo entre todas essas variaveis. A identificagao desses aspectos foi feita sobre bases cartograficas:
cartas topograficas de Serra e Nova Almeida, com curvas de nivel com equidistancia de 20m (IBGE,
1978a; IBGE, 1978b), escala 1:50.000; Ortofotos digitais (IEMA, 2008), escala 1:50.000, resolugdo de
30m; Mapa Geoldgico (CPRM, 2014), escala 1:100.000; Mapa Geomorfologico (GATTO et. al, 1983),
escala 1:1.000.000; além da utilizagdo dos mapas hipsométrico e de rugosidade elaborados, na escala de
1:50.000. O registro dessas variaveis foi feito com a utilizagdo de maquina fotografica digital (resolucao

24 megapixels) e GPS (Global Position System).

35 Analises neotectonicas

Os dados de neotectonica foram utilizados do trabalho de Bricalli (2011), presente em um afloramento na

Formacao Barreiras na bacia.

4. Resultados e Discussoes

A bacia apresenta-se claramente associada a controles litoestrutural, litologico e neotectdnico.

4.1 Compartimento do Embasamento Pré-Cambriano

A presenca de lineamentos na diregio NNW-SSE no Macico Mestre Alvaro (Figura 1) pode estar
relacionado a Faixa Colatina, com orientagdes predominantes NNW-SSE, regido caracterizada pelas
maiores densidades de lineamentos no estado do Espirito Santo (BRICALLI, 2011).0s lineamentos na
direcdo NE-SW das rochas do Complexo Nova Venécia podem estar refletindo as orientagoes das falhas,
fraturas e foliagdes de diregdo NE-SW, relacionadas a estruturacdo da Faixa Ribeira (MACHADO FILHO
etal., 1983; PEDROSA SOARES e WIEDEMAN-LEONARDOS, 2000).
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O controle litologico mostra-se evidente nas intrusdes graniticas (Macigo Mestre Alvaro, Morro da

Cavada e Morro do Vilante) que apresentam as altitudes mais elevadas (Figura 2) da bacia com relagdo as
rochas metamorficas, uma vez que aquelas sdo rochas mais resistentes ao intemperismo e erosdo (rochas

igneas) do que as rochas metamorficas (silimanita-granada-cordierita-biotita gnaisse

bandado com
intercalagdes de anfibolito e rochas calcissilicaticas).
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Figura 2 — Mapa hipsométrico mostrando as diferentes classes altimétricas presentes na bacia do rio Juara.

O Mapa de Indice de Concentracio da Rugosidade (ICR) mostrou que as rugosidades mais baixas
correspondem as rochas metamorficas e que as areas com maior rugosidade correspondem, de uma

maneira geral, as litologias mais resistentes ao intemperismo e, portanto, menos dissecadas (intrusdes
graniticas)- figura 3.
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Figura 3 — Mapa de Indice de Concentragdo da Rugosidade (ICR) mostrando as areas com alta, média e baixa
declividade na bacia do Juara.

4.2 Compartimento dos Depdsitos Cenozoicos

O compartimento dos Depdsitos Cenozoicos, por sua vez, pode ser atribuido a padrdes de fraturamento
neotectonico descritos em trabalhos anteriores (RIBEIRO, 2010; BRICALLI, 2011) e a controle
litoestrutural (BRICALLI, 2011).A orientagio NW-SE e NNW-SEE do rio e da Lagoa do Juara (Figura
1) pode ser associada a estruturas geradas no evento de transcorréncia dextral E-W (Pleistoceno-
Holoceno), relacionando-se, respectivamente, a falhas dextrais WNW-ESE a E-W e falhas normais NW-
SE (BRICALLLI, 2011).

A orientagdo NE-SW da Lagoa Jacuném (Figuras 1, 2 e 3) nessa mesma orienta¢do, pode ser associada a
padrdes de fraturamento caracterizados por falhas normais NE-SW, relacionados a um regime tectonico
distensivo de orientacdo NW-SE, atribuido a uma idade holocénica. As rochas sedimentares da Formagdo
Barreiras apresentam altitudes diferentes, mesmo apresentando mesma origem e litologia. Esse fato pode
estar relacionada a controle neotectonico na Formagao Barreiras, uma vez que foram verificadas feigoes
morfotectonicas e uma falha neotectdnica na bacia. Além disso, a Formag¢do Barreiras apresenta altitudes
mais elevadas que as rochas metamorficas, fato esse que pode estar relacionado ao controle
morfoestrutural (erosdo diferencial) ou morfotecténico, uma vez que o relevo da Formagdo Barreiras

pode ter sido soerguido por neotectonica, ja que 0 mesmo encontra-se falhado (BRICALLI, 2011).
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O mapa de rugosidade mostra que existe alta e muito alta indice de rugosidade na Formagdo Barreiras,
demonstrando ser uma area pouco dissecada, contrastando com as rochas metamorficas do Complexo
Nova Venécia, na por¢do noroeste da bacia. Essa rugosidade alta, precisa ser melhor investigada na area e
relacionada a outros fatores, tais como momentos diferentes de deposicao das rochas da Formagdo
Barreiras, a despeito das outras partes na bacia ou comportamentos diferentes da incisdo da drenagem
nessa area.

As rochas sedimentares da Formag¢do Barreiras apresentam altitudes diferentes, bem contrastantes, sendo
que apresentam a mesma origem e litologia. Essa diferenca altimétrica pode ser observada especialmente
no perfil topografico (Figura 4) e esse fato pode estar relacionada a controle neotectonico na Formagdo
Barreiras, uma vez que foram verificadas fei¢des morfotectonicas ¢ uma falha neotectonica na bacia. Essa
diferenca altimétrica na Formagdo Barreiras também foi documentada no nordeste do Brasil (BEZERRA

etal., 2001).

Perfil geolégico B-B'

orr. Jacone
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e N —
11
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Figura 4 — Perfil Geologico-Geomorfologico (B-B’) na orientagio NNE-SSW, abrangendo e destacando todas
unidades geologicas e geomorfoldgicas da bacia.

5. Consideracoes Finais

As andlises dos mapas elaborados e os trabalhos de campo sugerem que a bacia do rio Juara estd
controlada pela litoestrutura, litologia e reflete as tensdes neotectOnicas, atuando diferentemente nas
rochas do Embasamento Pré-Cambriano e nas rochas dos Depdsitos Sedimentares.

Parece existir um condicionamento exercido por estruturas neotectonicas no relevo e na rede de drenagem
da area investigada. O importante controle estrutural exercido pelo fraturamento de orientagdo NW-SE,
por exemplo, na orienta¢do do rio e na lagoa do Juara pode ser observado de modo particular em diversas

bacias hidrograficas, como as bacias dos rios Barra Seca, Sao José, Piraqué-Acu, onde a orienta¢do deste
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rio e de seus afluentes e o cardter assimétrico estdo fortemente condicionados segundo esta direcdo
(BRICALLI e MELLO, 2009; FORNACIARI, 2009; BUSATO, 2014; BUSATO e BRICALLLI, 2015).

A analise da altitude (hipsometria e perfil topografico) revela blocos altos e baixos em fun¢do da litologia
e controle neotectdonico. O relevo é marcado, nas intrusdes graniticas, por front de escarpas, sugestivos de
controles tectonico na area, a qual ¢ caracterizada por evidéncias de movimentos crustais, com marcas de
falhas, deslocamentos de blocos e falhamentos transversos, mostrando o controle estrutural sobre a
morfologia, evidenciados no mapa geologico, hipsométrico. Na Formagdo Barreiras, esse fato parece
estar relacionado a erosdo diferencial nas diferentes litologias mas, também, possivelmente, a blocos
rebaixados e soerguidos por tectonica , uma vez que grande parte da bacia é composta pela Formagdo
Barreiras e esta apresenta-se controlada neotectonicamente (BRICALLI, 2011).

Durante os trabalhos de campo foram observadas fei¢Ges tipicas de origem tectonica nos dois
compartimentos da bacia, tais como facetas triangulares, no Compartimento do Embasamento Pré-
cambriano; Alvéolos de sedimentacdo, vales estrangulados, lagos retilineos, no Compartimento dos
Depositos Sedimentares, sugerindo controle neotectonico na bacia.

Dessa forma, ¢ valido ressaltar, a importancia de uma investigagcdo de lineamentos e falhas neotectonicas
em afloramentos na area, para que assim,se possa identificar o possivel ou possiveis eventos neotectonicos
responsaveis pelo controle morfotectonico e na rede de drenagem, indicados ao longo da pesquisa e

verificados por outros autores (RIBEIRO, 2010; BRICALLI, 2011).
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