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Veja! Nao diga que a cancéao esta perdida
Tenha em fé em Deus, tenha fé na vida

Tente outra vez

Beba! Pois a agua viva ainda esté na fonte
Vocé tem dois pés para cruzar a ponte

Nada acabou, ndo ndo nao néao

Tente! Levante sua mao sedenta e recomece a
andar

N&o pense que a cabeca aguenta se vocé
parar, ndo nao nao nao

Ha uma voz que canta, uma voz que danca,
uma voz que gira

Bailando no ar.

Queira! Basta ser sincero e desejar profundo
Vocé sera capaz de sacudir o mundo, vai

Tente outra vez

Tente! E ndo diga que a vitoria esta perdida

Se é de batalhas que se vive a vida

Tente outra vez.

Raul Seixas (Tente outra vez)
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RESUMO

A presente monografia tem como objetivo principal investigar a resposta da rede de
drenagem a atividade tectbnica na bacia do rio Sdo Joseé, localizada a norte do rio Doce
no estado do Espirito Santo. A area escolhida para este estudo corresponde a uma
bacia hidrografica assimétrica que apresenta rochas do embasamento pré-cambriano a
oeste, compondo relevo de serras e colinas altas e baixas, e rochas sedimentares da
Formac&o Barreiras a leste, compondo os Tabuleiros Costeiros. Nesta area, destacam-
se aspectos peculiares da drenagem, tais como padrdes de drenagem com influéncia
tectonica, anomalias de drenagem, arranjo geométrico dos principais cursos d’agua,
presenca de um lago barrado (Juparand), além de direcdes da drenagem coincidentes
com uma feicdo geotectbnica importante na area (Faixa Colatina). Os procedimentos
para atingir os objetivos propostos consistiram de trabalhos em gabinete e campo. Em
gabinete, foi feito uma andlise da rede de drenagem através de mapeamentos de
padrées de drenagem, anomalias de drenagem e lineamentos da drenagem; além de
analise geomorfolégica através de mapeamento hipsométrico e de compartimentos da
rede de drenagem sob influéncia tectonica. Todos esses mapas foram elaborados na
escala 1:100.000 e foram um complemento para a caracterizacdo geologica e
geomorfolégica pré-existente da area. Em campo, foi feito um reconhecimento de
alguns compartimentos geomorfolégicos e feicbes de relevo. A analise dos resultados
obtidos permitiram compartimentar a bacia em 4 (quatro) compartimentos da drenagem
com influéncia tectonica diferenciada: Compartimento de Serras com Forte Controle
Estrutural, Compartimento da Faixa Colatina com Forte Controle Estrutural e Tectdnico,
Compartimento de Colinas Altas e Baixas, com Controle Estrutural Moderado,
Compartimento do Lago Juparana, com Forte Controle Tectbnico. Atrelado a isso, 0s
resultados mostraram que a bacia do rio Sdo José parece ter sido controlada pelas
estruturas presentes na rocha e pela tectbnica recente devido a: 1) destacaveis
inflexdes abruptas do proprio rio Sdo José, com cotovelos bem marcados, parecendo
ser controlado por falhas normais; 2) controle da Faixa Colatina (feixe de lineamentos

NW a NNW) controlando a drenagem e o padrdo neste local; 3) assimetria da bacia do



rio Sdo José e de sub-bacias dentro desta, indicando basculamento de blocos; 4)
presenca de anomalias de drenagem distribuidas em toda bacia e; 5) registro de dados
estruturais (medidas de pares de falha/estria) de trabalhos pré-existentes realizados na
area afetando depdsitos cenozoicos que determinaram dois eventos distintos de
reativagdo cenozdica na bacia: um evento de transcorréncia dextral E-W; e outro evento

de carater extensional NW-SE.

Palavras-chave: Anomalias de drenagem. Rede de drenagem. Faixa Colatina.
Neotectbnica.



ABSTRACT

This monograph aims to investigate the response of the primary network of tectonic
activity in the drainage basin of the Sdo José River, located in the North of the Doce
River in the state of Espirito Santo. The area chosen for this study corresponds to an
asymmetric basin where is presents rocks of pre-Cambrian basement in the west,
forming hills and topography of high and low hills, and sedimentary rocks from
Formagédo Barreiras in the east, forming the Coastal Plains. In this area, there are
unique aspects of drainage, such as drainage patterns that influence tectonics, anomalyt
drainage, geometric arrangement of the main watercourses, the presence of a lake
crossed (Juparand), and direction of the drainage line with a geotectonic important
feature in the area (Belt Colatina). The procedures for achieving the objectives consisted
of work in office and field. Then, was a drainage network’s review by mapping patterns,
drainage anomalies and drainage lineaments, in addition to analysis by geomorphologic
mapping hypsometric and compartments of the drainage network under the influence of
tectonics. All these maps were produced in the 1:100,000 scale and have been a
complement to characterize geological and geomorphologic pre-existing in this area.
Working out in survey, was recognition of some compartments and geomorphologic
features of relief. The analysis of results led to partition the basin into four (4) drainage
of the compartments with different tectonic influence: Compartment saws with Strong
Structural Control, Belt Colatina of the compartment with a strong Structural Control and
Tectonics, Compartment Hills High and Low, with Control Moderate structural, Laguna
Juparand compartment with Strong Control Tectonics. Coupled to this, the results
showed that the basin of Sdo José River seems to have been controlled by the
structures in the rock and the recent tectonics due to: 1) the very abrupt changes
detachable from the S&o José River, with elbows well marked, appear to be controlled
by normal faults, 2) control of Colatina Belt (beam of the guidelines NW NNW) and
controlling the drainage pattern in this location, 3) asymmetry of the basin of the S&o
José River and within this sub-basin, indicating tilting block, 4) presence of anomalies
distributed throughout the drainage basin and, 5) record of structural data (measures of

failure / strie) of pre-existing works made in the area affecting cenozoic deposits that



determinate two separate events of cenozic reactivation in the basin: an event of dextral

transcurrence EW, and other events that are extensional NW-SE.

Keywords: Anomalies drainage, Drainage network, Belt Colatina, Neotectonic.
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1 INTRODUCAO

Esse trabalho refere-se a uma monografia de final de curso de Bacharelado em
Geografia do Departamento de Geografia da Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES).

O estudo tem como objetivo principal investigar a resposta da rede de drenagem a
atividade tectbnica na bacia do rio S&o José, localizada a norte do Rio Doce no estado
do Espirito Santo. Atrelado a isso, buscamos investigar a relagdo da organizacdo da
rede de drenagem, mecanismos neotectonicos e Geomorfologia; correlacionar dados
estruturais pré-existentes na literatura com a organizacdo da rede de drenagem e, por
fim; propomos uma compartimentacdo da area de estudo segundo a organizacdo da
rede de drenagem e sua influéncia tecténica.

Até poucas décadas atrds se acreditava que ndo existia, no territorio brasileiro,
movimentacgdes tectdnicas, devido a sua localizacdo intraplaca — placa Sul-Americana.
No entanto, estudos sobre a Neotectbnica no Brasil tém sido muito difundidos,
principalmente nas regiées Sudeste e Nordeste do pais. Na regido Sudeste, estudos
neotectonicos estdo mais focados na area do Rift Continental do Sudeste do Brasil,
uma feicdo geotectbnica regional, com ocorréncia de abalos sismicos em area com
intensa ocupacdo urbana, podendo citar, entre estes estudos, os trabalhos
desenvolvidos por Riccomini (1989), Salvador e Riccomini (1995), Hiruma, Riccomini e
Modenisi-Gauttieri (2001) e Modenesi-Gauttieri, Hiruma e Riccomini (2002). Na regiao
Nordeste o0s estudos referem-se, principalmente a Bacia Potiguar (NOGUEIRA;
BEZERRA; CASTRO,2006) e na localidade de Sobral, cidade famosa por frequentes
abalos sismicos.

O estado do Espirito Santo, na regido Sudeste, nos Ultimos anos, apresentou
abalos sismicos (FOLHA ON LINE, acesso em 22 de maio 2008), mesmo que de
pequena amplitude, mas suficientes para mostrar que este estado ndo esta em uma
area estavel tectonicamente.

Ha& uma gama de trabalhos descritos na literatura cientifica, mundial e nacional,
gue evidenciam a reorganizacao da rede de drenagem influenciada por movimentacao
tectbnica recente (HOWARD, 1967; COX, 1994, BISHOP, 1995, MELLO; RODRIGUES;
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HATUSHIKA, 2005a), jA que esta se apresenta como um aspecto indicativo de
movimentagdes da crosta terrestre, pois reflete movimentos tectonicos de grande e
pequena amplitude.

No estado do Espirito Santo anomalias de drenagem, padrbes de drenagem
indicativos de movimentos tectdnicos e assimetrias de drenagem estao presentes nos
depdsitos sedimentares e parecem ser controlados por estruturas geoldgicas
(HATUSHIKA; MELLO; SILVA, 2005; MELLO; RODRIGUES; HATUSHIKA, 2005a;
RODRIGUES, 2005; NOVAIS, 2005; MIRANDA, 2007; MIRANDA et al., 2008;
BRICALLI, 2007 (no prelo)l; BRICALLI; MELLO, 2009; FORNACIARI; BRICALLI, 2009).

Além disso, outras caracteristicas fisiograficas presentes no estado, tais como
lagos orientados e planicies afogadas, cuja origem descrita pela literatura esta
relacionada as variacbes Quaternarias do nivel do mar, parecem também refletir
controle estrutural devido ao aspecto retilineo dos cursos d’agua e seus limites por
areas de exposicdo do embasamento pré-cambriano. Depressdes suspensas
relacionadas a cabeceiras de drenagem apresentam controle estrutural na regido
centro-sul do Espirito Santo (BRICALLI, 2006). Soma-se a essas informacdes, a
presenca da Faixa Colatina (NOVAIS, 2005), que se estende desde o norte de Vitéria
(ES) até o estado de Minas Gerais, numa direcdo NNW, que representa, segundo
Novais e outros (2004), um dos lineamentos estruturais mais importantes do sudeste do
Brasil, por ser uma zona favoravel a processos de reativacdes tectbnicas,
principalmente no norte do estado do Espirito Santo.

Dessa maneira, essa monografia pretende contribuir cientificamente com dados
sobre a Geomorfologia e Geologia do estado do Espirito Santo, ja que pesquisas
nessas areas ainda sdo poucas e demandam um conhecimento melhor do estado
frente ao intenso desenvolvimento econémico e, em patrticular, a crescente exploracao
de petréleo, gas e agua subterrdnea que estdo intimamente relacionados a
mecanismos tectonicos, influenciando sobremaneira na economia deste estado.
Atrelado a isso, existe uma preocupacdo cada vez mais crescente em estudar o uso e

ocupacdo do espaco em delimitacdo de bacia hidrogréfica, integrando aspectos de

! BRICALLI, Luiza Leonardi. Condicionamento Neotectdnico da Rede de Drenagem do estado do
Espirito Santo. Com previséo de termino em 2011. Tese de Doutorado — Departamento de Geologia,
Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2001.
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ocupacdo humana e ambiental, onde nessa pode ocorrer movimentagdes neotectonicas
que, além de influenciar a evolugdo do relevo, interfere na ocorréncia de processos
naturais, como os de movimentos de massa, terremotos, entre outros, que muitas vezes

interferem no planejamento urbano e/ou ocupac¢ao humana.
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2 CONHECIMENTOS PRELIMINARES DA AREA ESTUDADA
2.1 LOCALIZACAO

A bacia do rio S&o José faz parte, em escala regional, da bacia do Rio Doce e
esta localizada na porcado norte do estado do Espirito Santo, a norte do rio Doce,
drenando para o maior lago da regidao (lago Juparand). A bacia possui area de
2407,75Km? e abrange os municipios de Aguia Branca, Alto Rio Novo, S&0 Domingos
do Norte e Governador Lindemberg e parte dos municipios de Mantenépolis, Pancas,
Sao Gabriel da Palha, Linhares, Rio Bananal, e Vila Valério (Figura 1).

2.2 GEOMORFOLOGIA REGIONAL

O relevo da regido Sudeste difere do relevo das demais regides brasileiras pela
diversidade de quadros morfologicos, resultantes da tectbnica do Arqueano,
falhamentos e fraturamento, que afetam o escudo brasileiro a partir do Mesozdico, e
pelo desenvolvimento, no presente, de um modelo tropical Umido com caracteristicas e
um vasto dominio morfoclimatico (MOREIRA,1977).

Os grandes dominios morfoestruturais do relevo da Regido Sudeste foram
classificados em: Dominio Morfoestrutural do Litoral, no qual foi estudado a parte, e em
Grandes Dominios Morfoestruturais do Interior no qual abrange: i) escarpas e macigos
modelados em rochas do Complexo Cristalino, ii) altas superficies modeladas em
rochas Proterozéicas; iii) relevo modelado em rochas sedimentares (MOREIRA,1977)
(Figura 2).

O estado do Espirito Santo, regido Sudeste do Brasil, segundo Ab’ Saber (1998)
insere-se no Compartimento Megageomorfolégico Paleo-Abéboda do Escudo Brasileiro
Transformada em Montanhas de Blocos Falhados, onde ocorrem os terrenos cristalinos
de maior e mais persistente deformacéo em abdbada do Escudo Brasileiro. Trata-se de

um mega dominio cristalino, de presenca muito antiga, sujeito a diferentes fases de
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Figura 1 - Mapa de localizag&o da bacia do rio Sao José (area de estudo)

Base Cartografica Digital: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2002) / Sistema de
Coordenadas Geograficas: Datum SAD — 69 — Fuso 24k / Sistema de Projecdo Cartografica: UTM
(“Universao Transverse Mercato”) / Produzido em Software ArcGis 9.1 — Departamento de Geografia —
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES)

Organizagéo: Francielle Avancini Fornaciari e Wanildo Menezes D’Alva Pires dos Santos
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DOMINIOS MORFOESTRUTURAIS DO INTERIOR
ESCARPAS E MACICOS MODELADOS EM ROCHAS DO COMPLEXO ALTAS SUPERFICIES MODELADAS

CRISTALIND EM ROCHAS PROTEROZGICAS
(I = Serra do Mar T Eapinbogo
1 -Planalto Cristalino Atldntico - Seorce: oual

1II- Vale do Paraiba

IV-Serra da Mantiqueira

V- Planolto Sul de Minas LITORAL
| VI-Planaltos Cristalinos Rebaixados

RELEVOS MODELADOS EM ROCHAS SEDIMENTARES

I - Plonolto Ocidental Paulisto
II- Depressdo Periferica Paoulista
III-Depressdo do Sdo Francisco

IV-Chopedoes da Vertente Ocidental
do Sdo Francisco

Figura 2 — Dominios Morfoestruturais da Regido Sudeste do Brasil.
Fonte: Adaptado de Moreira (1977)
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reativacdo, a par com complicacdes paleo-hidrogréaficas, devido as interferéncias da
tectbnica quebravel, a partir dos meados do Terciario. O mega dominio do Brasil de
Sudeste teve continuada atuacéo, a diferentes niveis tectonicos, desde o Carbonifero
superior até nossos dias (AB’ SABER, 1998).

A area em estudo, segundo o mapeamento geomorfologico realizado por
Mendes; Dantas; Bezerra (1987), apresenta trés dominios morfoestruturais — Macicos
Plutdnicos, Faixa de Dobramentos Remobilizados e Depdésitos Sedimentares; quatro
regides — Planalto Soerguido, Compartimentos Deprimidos, Planalto da Mantiqueira
Setentrional e Piemontes Inumados; quatro unidades geomorfologicas — Bloco
Montanhoso Central, Depressdo Marginal, Patamares Escalonados do Sul Capixaba e
Tabuleiros Costeiros.

O Dominio Morfoestrutural Macicos Plutbnicos apresenta compartimentos
planalticos separados por depressdes estruturais e ocorréncia de grandes massas
intrusivas relacionadas aos diversos ciclos geotectdnicos que atingiram a area. A
Regido do Planalto Soerguido, contida neste dominio, esta presente em uma porcao da
area em estudo e engloba relevos atingidos por retomadas erosivas relacionadas a
oscilagdes climaticas ou variagdes dos niveis de base dos rios, podendo ainda refletir
implicacbes com movimentos tecténicos. A Regido dos Compartimentos Deprimidos,
também esté contida neste dominio, e constitui uma faixa semicircular deprimida, que
reflete diversos estagios de evolucdo do relevo comandados pela dinamica fluvial,
adaptado-se as fraguezas litolégicas e estruturais e também as condicionantes
climaticas (MENDES; DANTAS; BEZERRA,1987).

O Dominio da Faixa de Dobramentos Reativados apresenta fortes influéncias
estruturais refletidas em grandes alinhamentos de cristas, de vales muito profundos e
de escarpas adaptadas a falhas conforme direcdes NNE e ESE. A Regido do Planalto
da Mantiqueira Setentrional, contida neste dominio, esta presente em uma por¢do da
area em estudo e compreende a parte setentrional do Planalto da Mantiqueira.
Apresenta altitudes variadas dispostas geralmente em niveis altimétricos relacionados
com as fases de dissecacdo comandadas pelos rios, adaptados a fraquezas litolégicas

e estruturais. A rede de drenagem, que integra a bacia do rio Doce, demonstra um
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padrdo subdendritico marcado por angulosidades, encachoeiramentos e inflexdes
bruscas dos canais (MENDES; DANTAS; BEZERRA, 1987).

O Dominio Morfoestrutural Depositos Sedimentares engloba areas distribuidas
numa faixa alongada de direcdo aproximada norte-sul, localizada a margem do litoral
sul do estado da Bahia e do litoral norte do estado do Espirito Santo. Este dominio
apresenta sedimentos do Grupo Barreiras e de ambientes costeiros, que foram
depositados durante o Cenozdico, sobre o embasamento arqueano. Estes depdsitos
estdo condicionados ao controle tectbnico que atingiu, a partir do Cretaceo, o
embasamento, constituido por uma faixa orogénica com sistema rift valleys (MENDES;
DANTAS; BEZERRA, 1987).

Os Depésitos Sedimentares devido a diversidade de composicéo e de estrutura
dos depdsitos apresenta duas regides distintas, as Planicies Costeiras e o Piemontes
Inundados. A area da bacia do rio Sdo José apresenta apenas a Regido Piemontes
Inundados, na qual, € constituida por sedimentos cenozéicos do Grupo Barreiras,
depositados sobre o embasamento muito alterado. Os sedimentos apresentam
espessura variada e inclinacfes locais para NE e SE. Esta Regido caracteriza-se por
feicdes predominantemente conservadas, representadas por interflivios tabulares e
apresenta apenas uma unidade geomorfolégica denominada Tabuleiros Costeiros
(MENDES; DANTAS; BEZERRA, 1987).

2.3 GEOLOGIA REGIONAL

A éarea em estudo esta inserida, regionalmente, na complexa unidade pré-
cambriana denominada Provincia Mantiqueira (HEILBRON et al., 2004), que se estende
do sul da Bahia (Brasil), até o Uruguai. Este sistema € constituido pelos orégenos
Aracuai, Ribeira, Dom Feliciano, e Sdo Gabriel, e pela zona de interferéncia entre os
orogenos Brasilia e Ribeira (HEILBRON et al., 2004) (Figura 3).

A bacia estudada estad inserida no Orégeno Aracuai, no qual estd presente no

segmento setentrional da Provincia da Mantiqueira e refere-se a faixa de dobramentos
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Figura 3 - Mapa tectdnico do Ordgeno Araguai.
Fonte: Heilbron e outros (2004)

Complemento dalegenda da figura 3.

1 - Suite G5, tipo | (520-490 Ma).

2 - Suite G4, tipo S (520-500 Ma).

3 - Formacéao Salinas (570-520 Ma).

4 - Suites G2 (585-565 Ma) e G3S, ambas tipo S.
5 - Suite G1, tipo | (630-585 Ma).

6 - Complexo paragnaissico.

7 - Grupo acaubas proximal.

8 - Grupo Macaubas distal.

9 - Formacgdo Ribeirdo da Folha (RF) e Grupo
Dom Silvério (DS).

10 - Grupo Rio Doce.

11 - Granito Salto da Divisa (880 Ma).
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edificada paralelamente & margem sudeste do Craton S&o Francisco, durante a
Orogénese Brasiliana (HEILBRON et al., 2004)

O Orogeno Araguai apresenta-se subdividido em compartimentos tectdnicos,
sendo que os trés principais sdo: o Dominio Externo; o Dominio Interno; e a Inflexdo
Setentrional (HEILBRON et al., 2004).

A area estudada esta contida no Dominio Tectbnico Interno, que € o nucleo

metamaorfico-anatético do ordgeno. Este dominio apresenta grande quantidade de
rochas graniticas originadas em estagios diversos da Orogénese Brasiliana, além da
zona de sutura com remanescentes oceanicos e 0 arco magmatico célcio-alcalino.
O relevo deste compartimento é do tipo "mar-de-morros" com “paes-de-agucar’
frequentes. Ainda, podemos observar na por¢cdo noroeste deste dominio (Figura 3) a
expressiva feicdo estrutural — Alinhamento Vitoria-Ecoporanga (HEILBRON et al.,
2004).

A orogenia brasiliana deste dominio esta registrada pelos estagios pré-colisional
(630-585 Ma), sincolisional (585-565 Ma), tardi-colisional (565-535 Ma) e pds-colisional
(520-490 Ma) (HEILBRON et al., 2004).

2.3.1 Bacia do Espirito Santo

A bacia do Espirito Santo é uma bacia costeira, localizada na por¢do norte do
estado do Espirito Santo e parte do sul da Bahia, delimitada geologicamente pelo Alto
de Vitoria ao sul, ao norte pelo paleocanion de Mucuri, pelo embasamento cristalino a
oeste e pelo complexo vulcanico de Abrolhos a leste (PHOENIX, 2004).

Litologicamente a bacia e constituida por migmatitos, granulitos, gnaisses
granatiferos e granitoides, orientados para norte-nordeste (PHOENIX, 2004).

A porcao terrestre estd subdividada em quatro regides morfoestruturais:
Plataforma de Sdo Mateus, Paleocanyon de Fazenda Cedro, Plataforma de Regéncia e
paleocanyon de Regéncia .

A evolucdo da bacia do Espirito Santo pode ser dividida em trés

megassequéncias: 1) Continental; 2) Transicional e; 3) Marinha, onde a primeira fase
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corresponde a uma fase Rift, em seguida uma fase continental e de mar raso e uma
terceira a fase Drift.

A evolucao tectonica inicia-se com a fase Rift (Continental) que corresponde ao
inicio da formacdo da Bacia do Espirito Santo, iniciando com a separacdo do
supercontinente Gondwana no Permiano. Essa fase e caracterizada por esforcos
distensivos predominantes, gerando falhas normais. A fase Drift marca inicio da
subsidéncia térmica (fase adiastrofica).

A evolucdo sedimentar da Bacia do Espirito Santo e dividida em trés grandes
Megasequencias sedimentares: 1) Continental; 2) Transicional e; 3) Marinha.

A Megassequéncia Continental (Neocomiano ao Aptiano) abrange Grupo
Nativo/Formacdo Cabilunas e Cricaré/Membro Jaguaré e Sernambi. As rochas
sedimentares predominantes sdo Conglomerados, arenitos, folhelhos (Formacéo
Cricaré) e Depdésitos vulcanicos — basaltos (Formacgéo Cabitinas).

A discordancia pré-Alagoas separa a megassequéncia Continental da
Transicional. Esta é caracterizada por ambiente continental e marinho.

A megassequéncia Marinha é dividida em 3 sequéncias: carbonatica-clastica,
marinha retrogradante e marinha progradante (PHOENIX, 2004).

A sequéncia carbonatica-clastica corresponde as formacBes Sao Mateus e
Regéncia, de idade Abiana. Intercalagdes entre arenitos e calcarenitos caracterizam 0s
depdsitos da Formacao Sao Mateus. (PHOENIX, 2004). A sequéncia retrogradante &
composta por folhelhos, margas e arenitos turbiditicos. A fase de progradacao ocorre a
partir do Mesoeoceno e indicam mudancgas na relacdo suprimento-subsidéncia/nivel do
mar, ocorrente com os sedimentos das formacdes Urucutuca (folhelhos), Caravelas
(carbonatos) e Rio Doce (arenitos). Sobreposto a Formacdo. Rio Doce ocorrem 0s
depositos da Formacao Barreiras que numa posi¢éo distal da bacia é considerada uma
sequéncia sedimentar marinha e numa posicdo proximal representa depositos

continentais (leques aluviais e sedimentos fluviais anastomosados) (NOVAIS, 2005).
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2.3.2 Alinhamento Vitéria-Ecoporanga

Silva e outros (1987), em um estudo geoldgico da por¢cdo norte do estado do
Espirito Santo, apontaram a existéncia de uma importante feicdo estrutural presente
nesse estado, denominada “Alinhamento Vitoria-Ecoporanga” como sendo uma zona de
reativacdo, caracterizada por intensa cataclase, com orientacdo NNW-SSE (Figura 4)
na qual estdo encaixados concordantemente os diques basicos reportados.

Novais e outros (2005) denominam de Faixa Colatina o mesmo alinhamento
estudado por Silva e outros (1987) e a consideram uma feigdo tectbnica originada no
Proterozoico Superior, cuja origem esta associada a um processo de deformacao ductil
gue ocorreu junto a borda sul do Craton do Séo Francisco, na qual apresenta-se com
maior frequéncia desde o norte de Vitéria, passando por Colatina e Ecoporanga,
alcangando até 250 km de extenséo.

Segundo Novais e outros (2005) esta faixa comporta-se como um elemento do
controle do arcabouco tectono-estrutural da Bacia do Espirito Santo e € uma zona
favoravel a processos de reativagdes tectdnicas, principalmente no norte do Estado,
como pode ser observado pela presenca de intrusdes de diques de diabasio e de
registros de microssismos (NOVAIS et al., 2005).

A area da bacia do Rio Sdo José compreende parte da extensdo da Faixa

Colatina (Figura 5).
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Figura 5 - Mapa da area da bacia do rio S&o José com a parte da extenséo da Faixa Colatina.

Base Cartogréfica Digital: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2002) / Sistema de Coordenadas Geogréficas: Datum SAD — 69 —
Fuso 24k / Sistema de Projecédo Cartografica: UTM (“Universao Transverse Mercato”) / Produzido em Software ArcGis 9.1 — Departamento de
Geografia — Universidade Federal do Espirito Santo (UFES)

Organizagéo: Francielle Avancini Fornaciari e Wanildo Menezes D’Alva Pires dos Santos
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2.4 CARACTERIZACAO FiISICO-GEOGRAFICA DA BACIA DO RIO SAO JOSE
2.4.1 Geomorfologia

A geomorfologia da bacia do rio Sdo José seré descrita a partir das unidades
Geomorfologicas classificadas por Mendes, Dantas, Bezerra (1987) do RadamBrasil,

folha SE. 24 Rio Doce, escala 1:1.000.000.

Unidade Geomorfoldgica Bloco Montanhoso Central

Esta unidade geomorfologica Bloco Montanhoso Central (Figura 6) insere-se no
Dominio Morfoestrutural Macigos Pluténicos e na Regido do Planalto Soerguido (Figura
7) e apresenta configuracdo alongada e irregular, na dire¢cdo N-S, constituida de rochas

proterozoicas.

’ - g

Figura 6: Vale estrutural ladeado por pont8es rochosos, proximo a cidade de Pancas (ES). Unidade Bloco
Montanhoso Central.

Fonte: Mendes, Dantas e Bezerra (1987).
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Adaptado de Mendes; Dantas e Bezerra (1987) / Base Cartogréafica Digital: Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2002) / Sistema de Coordenadas Geograficas: Datum SAD — 69 — Fuso
24k | Sistema de Projecdo Cartografica:UTM (“Universal Transverse Mercator”’) e Cénica Conforme de
Lambert / Produzido em Software ArcGis 9.1 — Departamento de Geografia — Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES) -
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Organizagéo: Francielle Avancini Fornaciari e Wanildo Menezes D’Alva Pires dos Santos
A morfologia desta unidade, em decorréncia do forte controle estrutural, compde-se

predominantemente de formas de dissecacdo diferencial, ressaltando feigOes
preferencialmente agucadas, com encostas geralmente ingremes A drenagem
apresenta padrdo subdendritico, profundamente influenciado pela tectbnica, com
encraves locais apresentando padrdo radial associado as intrusdes. Essa influéncia
estrutural reflete-se através de segmentos de canais retilineos marcados por
angulosidades. O controle estrutural apresenta-se como sulcos estruturais profundos,
escarpas, cristas e pontdes, orientados preferencialmente nas direcbes NW-SE e SW-
NE de conformidade com fraturas e falhas intercruzadas (MENDES; DANTAS;
BEZERRA, 1987).

Esta unidade esté localizada nas por¢des oeste e noroeste na bacia do Rio Séo
José, sendo que, faz limite a leste da porcdo nordeste da bacia com a unidade

geomorfolégica Depressao Marginal.

Unidade Geomorfoldgica Depressao Marginal

Esta unidade, Depressdo Marginal (Figura 8), insere-se no Dominio
Morfoestrutural Macicos Plutbnicos e na Regido dos Compartimentos Deprimidos
(Figura 7). Apresenta feigbes dissecadas e setores deprimidos entre os divisores de
algumas bacias, dentre elas do Doce e Sdo José (MENDES; DANTAS; BEZERRA,
1987).

Esta unidade esta localizada na porcao norte-noroeste na bacia do Rio S&o José,
sendo que, faz limite a oeste com a unidade Bloco Montanhoso Central e a leste com a

unidade Patamares Escalonados do Sul Capixaba.

Unidade Geomorfologica dos Patamares Escalonados do Sul Capixaba

A Unidade geomorfologica dos Patamares Escalonados do Sul Capixaba (Figura
9) insere-se no dominio da Faixa de Dobramentos Reativados e na Regido do Planalto
da Mantiqueira Setentrional. Essa unidade possui caracteristicas de um elevado bloco
basculado para leste e um conjunto de relevos que funcionam como degraus de acesso
aos seus diferentes niveis topograficos, com morfologia de aspecto preferencialmente
homogéneo (MENDES; DANTAS; BEZERRA, 1987).



Figura 8: Depressao Marginal. Relevos residuais pontiagudos e abaulados testemunhos de fendmenos
de autocatélise.
Fonte: Mendes, Dantas e Bezerra (1987).

Figura 9: Patamares Escalonados do Sul Capixaba. Em primeiro plano espesso manto de alteragdo ou
regolito desenvolvido em relevo de dissecacdo homogénea
Fonte: Mendes, Dantas e Bezerra (1987).
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Esta unidade esta localizada na porgdo centro-leste na bacia do Rio Sdo José,
sendo que, faz limite a oeste com a unidade Depressdo Marginal e a leste com a

unidade Tabuleiros Costeiros.

Unidade Geomorfoldgica Tabuleiros Costeiros

A unidade geomorfoldgica Tabuleiros Costeiros (Figura 10) insere-se no dominio
Depoésitos Sedimentares e na Regido dos Piemontes Inumados. Essa unidade
caracteriza-se pela predominancia de feicbes aplainadas parcialmente conservadas
submetidas a retoques e remanejamentos sucessivos. A altitude desta unidade varia
em torno de 10 a pouco mais de 100 metros (MENDES; DANTAS; BEZERRA, 1987).

Figura 10: Vista da unidade geomorfolégica Tabuleiros Costeiros
Fonte: Bricalli (2011), no prelo.
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Os Tabuleiros Costeiros coincidem com os sedimentos cenozoicos do Grupo
Barreiras, constituidos de areias e argilas variegadas com eventuais linhas de pedra
(MENDES; DANTAS; BEZERRA, 1987).

Esta unidade esta localizada na porcao extremo-leste na bacia do Rio Sdo José,

sendo que, faz limite a oeste com a unidade Patamares Escalonados do Sul Capixaba.

2.4.2 Geologia

A geologia da bacia do rio Sdo José sera descrita a partir das unidades

Geoldgicas classificadas por Mendes, Dantas, Bezerra (1987) do RadamBrasil, folhas

SE. 24 Rio Doce, escala 1:1.000.000.

Unidade Geoldgica Complexo Medina

Esta unidade posiciona-se no Proterozéico Superior, com idade de 580 MA
(Figura 11), caracterizando a sua formacdo no Ciclo Brasiliano, onde ocorreu um
retrabalhamento de rochas crustais preexistentes. (SILVA et al., 1987) e apresenta
rochas de composi¢do granitica, secundariamente granodioritica a tonalitica, com ou
sem granada e biotita, apresentando-se na regido em estudo de duas maneiras
distintas, a biotita granitos e a biotita granitéide (SILVA et al., 1987).

Esta unidade est& localizada na borda da bacia do Rio S&do José (Figura 11), em
sua porgcdo mais ao noroeste do extremo-oeste, e em alguns pontos localizados na

porcao sudoeste da parte central da bacia.

Unidade Geoldgica “Suite” Intrusiva Aimorés

A litologia desta “Suite” é caracterizada por termos graniticos a tonaliticos da
“Suite” Charnokitica, com coloragdo cinza-esverdeada, textura granular grosseira, com
mega-cristais de feldspato esverdeados, biotita e granada de idade de 600MA
(Proterozoéico Superior), caracterizando a formacdo dessas rochas no Ciclo Brasiliano
Os litétipos que compdem esta unidade expdem-se em macicos sob a forma de
batélitos ou stocks (SILVA et al., 1987).
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Esta unidade esta localizada na borda da bacia do Rio Sado José, em sua por¢ao
mais ao sudoeste do extremo-oeste (Figura 11), e em alguns pontos localizados na
porcao noroeste e norte da bacia, além de existir ainda uma pequena area constituida

por essa unidade, localizada na porcéo sudoeste da parte central da bacia.

Unidade Geoldgica Complexo Paraiba do Sul

O Complexo Paraiba do Sul é uma entidade submetida a eventos tectbnicos ao
longo de todo o Pré-Cambriano. Constitui o embasamento do Cinturdo Mével Atlantico.
Devido a tectbnica, as rochas estdo imbricadas com o embasamento, o que pode
resultar na obtencdo de valores de idades radiométricas andmalas, devido a sele¢céo
inadequada de amostras. No entanto, determina-se a idade basica Arqueana para as
rochas deste complexo (SILVA et al., 1987).

A litologia desse Complexo se caracteriza pela predominancia de granitos,
gnaisses e migmatitos. A estrutura das rochas possui direcdo predominante SW-NE,
mostrando o forte controle estrutural do relevo (SILVA et al., 1987).

Esta unidade esta localizada na borda oeste da bacia do Rio S&o José (Figura

11), em sua porgdo mais a noroeste, e principalmente na parte central da bacia.

Unidade Geoldgica Complexo Montanha

O Complexo Montanha é datado do Proterozéico Superior, com formacdo em
torno de 750-650 Ma, sintectbnica em relacdo ao Ciclo Brasiliano.

Litologicamente o Complexo constitui-se principalmente de granitéides gnaisses
a biotita, granada e sillimanita (SILVA et al., 1987).

Este Complexo apresenta contatos com o0s granitos porfirdides e os granitéides
gnaissicos do Complexo Medina, com os hipersténio-granitos da Suite Intrusiva
Aimorés e com 0s gnaisses metatexiticos do Complexo Paraiba do Sul (SILVA et al.,
1987).

Esta unidade estd localizada em uma grande extensédo da bacia do Rio Sé&o

José, que engloba suas porc¢des oeste, noroeste e norte (Figura 11).
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Unidade Geoldgica Grupo Barreiras

Esta unidade, na qual pode também ser denominada de Formacdo Barreiras,
aflora ao longo de toda costa do Espirito Santo sob a forma de extensos tabuleiros ou
falésias de varios metros de altura (SILVA et al., 1987) e é composta litologicamente por
sedimentos areno-argilosos, mal selecionados, de cor branca a banco-amarelada que,
com a percolacdo de Oxido de ferro, adquire tonalidades variadas. Por vezes séo
observados leitos conglomeraticos que podem atingir até 2 metros de espessura
(SILVA et al., 1987).

No modelo de evolucdo paleogeogréfica e paleoclimatica proposto por Martin
(1997) a sedimentacao 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.

Esta unidade esta localizada na porcédo extremo-leste da bacia do Rio Sdo José,
onde esta situado o lago Juparana (Figura 11), no qual encontra-se encaixado nestes

depdsitos sedimentares.

2.4.3 Clima

A bacia do Rio Sdo José apresenta trés tipos climaticos distintos: Cwb, Aw, e
Cwa, segundo classificacdo climatica de Koppen (COSTA, 2001).

O clima Cwb é caracterizado por apresentar verdes moderadamente quente,
acompanhados de chuvas de verdo (AYOADE,1991). O clima Aw é o de savana, este
ndo apresenta estacodes frias, e sua temperatura mais baixa geralmente € maior que
18°C. Além disso, possui uma estacdo seca bem caracterizada ocorrendo no inverno.
(AYOADE, 1991). O clima Cwa é caracterizado por apresentar invernos brandos e
verdes bem quentes, além de chuvas de verdo (AYOADE, 1991).
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2.4.4 Solo

Para a obtencédo dos dados referentes a cobertura pedoldgica da bacia do Rio
Séao José utilizamos o mapeamento realizado pelo RadamBrasil (1987), folha SE. 24
Rio Doce, escala 1:1.000.000. Santos, Vieira e Silva (1987) consideram o0s seguintes
solos na bacia: Latossolo Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho-Amarelo Huamico,
Latossolo Amarelo Alico, Podzolico Vermelho-Amarelo, Podzélico Vermelho-Amarelo

Distréfico, Podzolico Amarelo Alico Distrofico, além de Afloramentos Rochosos.

2.4.5 Vegetacao

As informacdes referentes ao tipo de vegetacdo da area de estudo foram
retiradas do mapeamento feito pelo RadamBrasil (1987), folha SE. 24 Rio Doce, escala
1:1.000.000, elaborado por Jordy Filho (1987), que apresentou as seguintes Regides
Florestais: Floresta Ombréfila Densa, Floresta Estacional Semidecidual e Floresta
Ombrofila Aberta. Estas Regifes foram substituidas predominantemente por pastagem,

para criacdo de gado e agricultura permanente onde se cultiva principalmente o café.

2.5 DRENAGEM E NEOTECTONICA NA BACIA DO RIO SAO JOSE

Mello, Rodrigues e Hatushika (2005b), realizaram um estudo na porgéo centro-
norte do estado do Espirito Santo sobre as reativacdes tectdnicas cenozoicas da Faixa
de Lineamentos Colatina, onde analisaram os campos de paleotensdes e verificaram a
existéncia de reativacbes neotectonicas apresentando duas fases distintas: uma
transcorréncia dextral E-W e a outra uma extensdo NW-SE, responsaveis pelo controle
tectdnico na rede de drenagem e, originando em alguns locais, anomalias de drenagem
(Figuras 12 e 13).
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Figura 12 — Anomalias de drenagens, analisadas no norte do estado do Espirito Santo, relacionadas aos lineamentos estruturais.

Fonte: Mello, Rodrigues e Hatushika, (2005b).
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Novais e outros (2004) realizaram um estudo em uma area compreendida entre
as cidades de Vitéria e Nova Venécia, no estado do Espirito Santo, sobre a Faixa
Colatina. Ao longo da area foi registrado a presenca de um conjunto de afloramentos de
diques de diabasio - Formacao Cabilunas - cuja direcdo geral NNW — SSE € similar a da
Faixa Colatina. A descoberta do Dique Vitéria, proximo a cidade de Vitéria, em conjunto
com a constatacdo de microssismos e de outros diques presentes na Faixa Colatina
sdao importantes indicadores do processo de extensdo da crosta. Esses autores
enfatizaram que a reativacdo de estruturas rupteis interfere nos padrdes da rede de
drenagem, no sistema de lagos da regido de Linhares e nos sedimentos das formacdes
Rio Doce e Barreiras, além de controlar o processo de migracdes de hidrocarbonetos? e
0 posicionamento de suas acumulacfes, pois estas rupturas sdo zonas de menor
pressdo, deste modo, os hidrocarbonetos a as dguas subterraneas aprisionados nas
rochas se deslocam para e por essas falhas, assim as falhas servem como area de
escape e/ou dutos condutores para os hidrocarbonetos e 4guas subterraneas.

Novais (2005) realizou um estudo para caracterizar o quadro neotecténico da
Bacia do Espirito Santo e observou que a Faixa Colatina (NNW-SSE) desempenha um
papel importante na estruturacdo nesta Bacia, com reativacbes sucessivas. Nesta
regido foram detectadas falhas com dire¢cdes predominantes NW-SE e anomalias de
drenagem. Estes processos neotectdnicos sdo frequentes em sedimentos Terciarios e
Quaternarios, nos quais recobrem o embasamento cristalino e/ou compdem o0s
depoésitos sedimentares do Grupo Barreiras, na éarea estudada. Os processos
neotectbnicos sao recorrentes desde a fase rift da bacia, sendo controlado por falhas
com as direcdes citadas acima.

Hatushika, Mello e Silva (2005), em estudo no lago Juparana sobre as possiveis
interferéncias de mecanismos neotectdnicos na formacao e evolucdo deste lago e dos
demais lagos internos da regido do baixo vale do rio Doce, verificaram que o lago
Juparana sofreu provaveis interferéncias de mecanismos neotectdnicos em sua
formacao e evolugdo por meio da reativagcdo de conjuntos de falhas, uma vez que a
morfologia dos lagos € controlada por falhas estruturais de orientacdo NW, e o

alinhamento da desembocadura dos lagos é controlado por estruturas ruptes de

? Hidrocarboneto: materiais combustiveis do petréleo e do gas natural (PESS, F, et al., 2006).
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orientacdo NE. Dois conjuntos de estruturas tectbnicas (juntas e falhas), afetam o
deposito Cenozdico, (Figura 14) sendo o primeiro constituido por orientacdes NW,
WNW e ENE que parece controlar a orientacdo dos lagos, e o segundo composto por
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Figura 14: Afloramento na regido do sistema de lagos de Linhares (ES) mostrando os campos de tensdes
obtidos a partir dos dois conjuntos de falhas afetando depdsitos da Formagé&o Barreiras: 1) falhas normais
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Fonte: Hatushika, Mello e Silva (2005).
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orientacdes NE e ENE que apresentam uma forte correlagdo com o alinhamento da
desembocadura dos lagos e que também possuem uma expressiva ligagdo com o0s
basculamentos observados no fundo do Lago Juparand. Os autores verificaram a
existéncia de dois eventos tectbnicos quaternarios - transcorréncia dextral E-W
(Pleistoceno-Holoceno) e distensdo NW-SE (Holoceno) - relacionados ao controle da
barragem de lagos e de capturas de drenagem. Além disso, relatou-se a existéncia de
anomalias morfologicas como, estrangulamentos do corpo lacustre que coincidem com
importantes lineamentos estruturais, principalmente na desembocadura dos lagos
internos onde existe um notavel alinhamento NE-SW, no qual é responséavel pela
barragem deste lago.

Rodrigues (2005) realizou um estudo sobre aspectos geomorfolégicos e
reativacao tectdnica cenozoica na Faixa de Lineamentos Colatina, onde preocupou-se
em investigar o controle tectdnico na morfologia do relevo promovido por reativacdes
tectbnicas cenozlicas. A autora concluiu que a morfologia do relevo apresenta
caracteristicas de reativacdo de estruturas pré-existentes (NW-SE, NE-SW), nas quais
originam desnivelamentos e basculamentos de blocos, sendo que estas reativacfes
ocorreram principalmente na regido da faixa de lineamentos Colatina (NNW-SSE).

Miranda (2007) estudando a regido centro-norte do estado do Espirito Santo,
detectou falhas normais de diregdo NW-SE a WNW-ESE as quais representam o
principal padrdo de estrutura tectbnica e que estéo relacionadas a eventos tectbnicos
de idade pleistocénica. O autor observou que este padrédo estrutural principal controla
fortemente a rede de drenagem regional e os corpos lacustres da regido de Linhares.
Verificou a existéncia de dois eventos tectdnicos quaternarios - transcorréncia dextral E-
W (Pleistoceno-Holoceno) e distensdo NW-SE (Holoceno).

Mais tarde Miranda e outros (2008) verificaram a existéncia dos mesmos eventos
tectonicos influenciando a rede de drenagem dos depdsitos da Formacéo Barreiras e a
cobertura sedimentar quaternaria a norte do rio Doce, entre as cidades de Linhares e

Nova Venécia.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 INFLUENCIA DA NEOTECTONICA NA REDE DE DRENAGEM

A influéncia da neotectdnica na rede de drenagem sera aqui abordada segundo
trés aspectos elementares a serem identificados como influéncia tectdénica na rede de
drenagem: padrdes, lineamentos e anomalias de drenagem.

O estudo desenvolvido por Howard (1967) apresenta a classificagdo dos padroes
de drenagem e discute a relacao entre os diferentes tipos de padrdes de drenagem com
0S aspectos geoldgicos.

O autor classificou dos padrées em 7 tipos de Padrdes Basicos e 17 de Padrdes
Basicos Modificados. Sendo os Padrbes Basicos os seguintes: Dendritico; Paralelo;
Trelica; Radial; Anelar, Multibasinal e Contorcido. E os Padrbes Basicos Modificados
formam classificados como: Subdendritico; Pinado; Anastomdético; Distributario;
Subparalelo; Colinear; Subtrelica; Trelica Direcional; Trelica Recurvado; Trelica de
falha; Trelica de Junta; Angular; Composto, Palimpsesto;Centripeta; Glacialmente
Perturbado; Carstico; Termacérstico; e Baia Alongada.

Dentre os tipos principais caracterizados por Howard (1967) foram identificados,
na area da bacia do Rio S&do José, trés padrdes basicos de drenagem e dois padrées
bésicos modificados (Tabelas 1 e 2).

Além disso, Howard (1967) menciona sobre a ocorréncia de anomalias de
drenagem (Tabela 3) que segundo ele seria o desvio da drenagem local, promovido
pela interferéncia das atividades tectonicas e afirmou ainda que a analise da rede de
drenagem é muito importante em um estudo sobre a interferéncia dos mecanismos
tectonicos.

Mello e Ferrari (2003) afirmam a presenca de feigbes tectdnicas ativas originam
formas de relevos diversificadas, como escarpas, deslocamentos de canais fluviais,
basculamentos, subsidéncias, entre outros. Estes autores asseguram que a analise da
rede de drenagem constitui um excelente guia de reconhecimento em estudos
neotecténicos por ser o0 elemento da paisagem mais sensivel a situacdes

tectonicamente significativas.
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TABELA 1 - TIPOS PRINCIPAIS DE PADROES DE DRENAGEM

Tipo Morfologia Causas Padréo Basico
ramos irregulares em todas as diregdes - o declive é o fator controlador (1)
(2) - as rochas oferecem resisténcia uniforme em
- ramos semelhantes a uma arvore superficies horizontais (planos, platés, rochas
- junc@o do canal principal com os cristalinas macicas (1)
Dendritico  tributarios em angulos variados (1) - rochas que sofreram intenso metamorfismo
- 0S canais sao insequentes em origem (1)
D - a drenagem dendritica implica em caréncia <
- nenhum canal é consequente ou auséncia de controle estrutural significante { /,L “
1)

- tributério secundario paralelo ao canal - a drenagem como um todo é conseqgliente em ,
principal ou outro canal para o origem; pode localmente assumir o padréo : D e NS
qual o tributario primério conflui (1) trelica como um resultado de glaciagéo N\
- tributério secundario alongado e em - 0 padréo trelica é caracteristico de estratos \\;b
angulo reto em relagéo ao tributario dobrados ou basculados, e em planicie - ]

Trelica primario (1) costeira dissecada (1) o
- situa-se entre o padrédo dendritico e 0 - rochas sedimentares, vulcanicas ou \ y
retangular metassedimentares de baixo grau inclinadas \
- a drenagem trelica compreende ou dobradas (2). S .
canais subsequentes conectados por - areas de fraturas paralelas (2) 4 R & -~
resequéntes ou obsequentes. (1)
- curvas em angulo reto tanto no canal - controle estrutural dominante (1)
principal quanto nos tributarios; € mais - juntas e falhas das rochas em angulo reto (1)

Retangular irregular que o padréo trelica. - 0s canais seguem linhas de fraqueza (1)

- confluéncias em angulo reto. (1)

- rochas metamorficas e sedimentares
dobradas

(1)Zernitz (1932); (2) Howard (1967); (3) Gagnon (1974).

Nota: Elaborado pela autora.
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TABELA 2 - TIPOS MODIFICADOS DE PADROES DE DRENAGEM

Tipo Morfologia Causas Padréo Basico
Modificado

Dendritico Modificado

- canais principais consequentes (1) - fraco controle topogréfico ou

- 0s tributarios se estendem estrutural ténue e controle secundario
Subdendritico horizontalmente insignificante

- variagOes sutis do dendritico. (1). - rochas homogéneas

Retangular Modificado

- as juncdes formam angulos agudos - rochas igneas ou metamoérficas
ou obtusos sem nenhum angulo reto  intensamente falhadas (3).
Angular (1, 2). - intercessao de sistemas de falhas e
- humerosas curvas em angulo agudo juntas nem sempre em angulo reto
e tributério barbed (curso no sentido  (2).
contrario ao gradiente do
vale (2).

(1) Zernitz (1932); (2) Howard (1967); (3) Gagnon (1974).
Nota: Elaborado pela autora.



TABELA 3 - ANOMALIAS DA REDE DE DRENAGEM

o1

(continua)
Tipo de Morfologia Definicéo Tipo de Principais trabalhos
anomalia falha
Drenagem Ruptura de um curso d’agua devido a elevagao
colinear do terreno. Caracterizado por apresentar dois Controle Bishop (1995)
rios nascendo no mesmo lugar, mas em lados tectonico
opostos do divisor d’agua.
Captura Ocorre quando um canal erode mais
fluvial (Fluvial agressivamente que o outro adjacente, Falha (Schum et al (2000)
Capture) capturando sua descarga por interceptacéo normal Summerfield, 1991;
Bishop, 1995)
Desvio derios
(Diversion)
Controle
Rio deslocado lateralmente do seu eixo principal tectdnico Bishop (1995)
-------------------- (basculame
nto,
avulsédo)
|
Bacia | [ = @SS
Assimétrica
Jonsi Controle
¢ MIDLINE Rio principal deslocado do eixo central da bacia, tectdnico Cox (1999) e Cox
= ocasionado por basculamentos de blocos (basculame (2001)
tecténicos. nto)

DRAINAGE
DIVIDE

km
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(conclusao)

Tipo de Morfologia Definicéo Tipo de falha | Principais trabalhos
anomalia
Inflexdes O Inflexfes abruptas do canal | Falhas normais Howard (1967);
abruptas de drenagem, Schum e outros
(Cotovelo de apresentando inflex6es de (2000)
drenagem) até 90°

Curvas em meio a um Controle Howard (1967)
Curva anbmala Q curso d’agua retilineo. estrutural ou Lima (2002)
tectdnico
Beheading Apropriagdo de uma area
(decapitacéo) de captacao por um rio Controle Bishop (1995)
adjacente sem a tectdnico

\ /’4
/
N 'li\

\-\///.

/
b
/
/

preservacgédo das linhas da
drenagem.

Fonte: Howard (1967); Bishop (1995); Schum e outros (2000), Summerfield, (1991); Cox (1999); Lima (2002); e Cox, Van Arsdale e

Harris (2001)

Nota: Organizado pela autora.

* anomalias que ndo tem tipo de falha detalhada, na tabela, ndo apresentam uma falha especifica que condicione com as mesmas.
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Cox, Van Arsdale e Harris (2001) ao realizarem um estudo na porgcédo nordeste
da Bacia do Mississipi, localizado em uma das regifes intraplaca mais sismicamente
ativa do mundo, utilizaram técnicas morfométricas, nas quais podem indicar possiveis
estruturas ativas em resposta a basculamento de blocos estruturais por meio de
tectbnica ativa, que podem causar migracao lateral de rios. Através de uma média
espacial de dados de vetor bruto gera-se um campo de vetores principais. O azimute do
vetor principal indica direcdo preferencial de migracdo lateral do rio. Em seguida,
identifica-se um dominio de assimetria de bacia com algumas sub-regides do campo de
vetores medidos espacialmente com relacdo aos vetores de azimute.

Holbrook e Schumm (1999) afirmam que a rede de drenagem € um forte
indicador de movimentacao tectbnica e que os canais fluviais responderdo de forma
diferenciada, como, por exemplo: a) rios orientados transversalmente a estrutura de
deformacgéo sofrerdo desvios em torno de zonas de soerguimento ou em direcdo a
zonas de subsidéncia; b) avulsbes ou migracbes laterais ocorrerdo em canais
orientados paralelamente a estrutura de deformacao.

Para Bishop (1995) existe uma reorganizacdo da rede de drenagem, que pode
acontecer por mecanismos associados a movimentos crustais. Essa reorganizacao da
rede de drenagem acontece de 3 (trés) formas: captura fluvial, decapitacéo (beheading)
ou desvio de rios (diversion), que sdo processos importantes na distribuicdo dos
sedimentos e na evolucéo da paisagem.

As capturas de drenagem ocorrem quando um canal erode mais agressivamente
que o outro adjacente, capturando sua descarga por interceptacdo (Bishop, 1995). A
decaptacéo (beheading) especifica a apropriacdo de uma &rea de captacado por um rio
adjacente sem a preservacao das linhas da drenagem. Os desvios de rios (diversion)
envolvem redirecionamento da drenagem pelos mecanismos: migracdo de canal,
tectonismo (incluindo basculamento, domeamento, etc.) ou avulsdo catastrofica
(Bishop, 1995).

Bricalli e Mello (2009) realizaram um estudo na Bacia do Barra Seca na qual
apresenta caracteristicas bastantes semelhantes a bacia do Rio Sdo José. Esses
autores investigaram a influéncia dos mecanismos neotectbnicos na organizacdo da

rede de drenagem e apontaram importantes aspectos de controle tectdnico na rede de
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drenagem, tais como assimetrias de vale e de bacia, e padrbes geométricos na
orientacdo dos canais e complementaram esse estudo com medidas de pares
falha/estria em campo. Segundo os autores ha ocorréncia de 2 (dois) eventos
tectdnicos responsaveis por este controle: i) transcorréncia dextral E-W e; ii) regime de
distensao NW-SE. O evento tectonico de transcorréncia dextral E-W controla fortemente
os lineamentos estruturais e as orientacdes das drenagens na bacia, enquanto o evento
de distensdo NW-SE parece controlar as principais mudancas na orientagcdo do rio

Barra Seca.

3.2 NEOTECTONICA
3.2.1 Aspectos Gerais

O termo neotectdnica refere-se a qualquer movimento da Terra ou deformacao
do nivel de referéncia geodésico, seus mecanismos, sua origem (nao importando quao
antiga seja), suas implicacbes praticas e suas extrapola¢gbes futuras; inclui toda a
escala de tempo dos movimentos, desde os instantaneos (sismos) até 10’anos,
(COMISSAO DE NEOTECTONICA DA INQUA, apud MELLO; FERRARI, 2003).

Hasui (1990, apud MELLO; FERRARI, 2003) propde como marcos balizadores
das manifestacbes neotectonicas no Brasil o inicio da deposicdo da Formacao
Barreiras e do ultimo pacote sedimentar nas bacias costeiras e o fim das manifestacdes
magmaticas no territério brasileiro (12 Ma, no Nordeste), por volta do Mioceno médio.

Saadi (1993, apud MELLO; FERRARI, 2003) afirma que toda a Plataforma
Brasileira sofreu deformacgdes tecténicas cenozdicas, e que estas deformacdes ocorrem
preferencialmente em linhas de fraquezas pré-existentes, de idade pré-cambriana.
Assegura ainda que, a sismicidade atual esta relacionada a estruturacéo e a dinamica
neotectonica. Sendo que os esfor¢cos compressivos de direcdo NW-SE, com variacao
para E-W e N-S sdo predominantes dentre 0s movimentos neotectdnica.

Deste modo, pode-se vincular as movimentacbes tectdnicas que estédo

ocorrendo atualmente no territério brasileiro, aos movimentos da crosta terrestre
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relacionados a um intervalo de tempo geoldgico envolvendo o Terciario tardio e o
Quaternario — Neotectbnica -, que influenciam na formacdo da topografia
contemporanea (MELLO; FERRARI, 2003).

Estes movimentos tectdénicos podem vir acompanhados de terremotos, como 0s
ocorrido com grande frequéncia na regido nordeste do Brasil, especialmente na cidade
de Sobral e na regido sudeste do Brasil, com tremores pequenos ocorridos nos estados
de Sé&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais no ano de 2008, noticiados pelas redes

de comunicacéo.

3.2.2 Tipos de falhas

As forcas tectonicas que deformam as rochas sdo: forgcas compreensivas, que
encurtam um corpo; forcas extensionais, que alongam um corpo e; forcas de
cisalhamento que empurram cada um dos dois lados de um corpo em direcdes opostas
(PRESS et al., 2006).

O carater ductil e raptii da rocha esta relacionado com os dominios
deformacionais em funcdo da profundidade na crosta. Assim, o dominio superficial
caracteriza-se por uma deformacgéo essencialmente raptil, enquanto o dominio profundo
caracteriza-se por uma deformacdo ductil. As dobras (Figura 15) sdo deformacdes
ducteis que afetam corpos rochosos da crosta terrestre, enquanto as falhas resultam de
deformacdes rapteis nas rochas da crosta terrestre.

No presente trabalho, o foco sera dado para o estudo das deformacdes rupteis,
ou seja, as falhas.

Assim sendo, falha é uma fratura com movimento relativo das rochas em ambos
os lados paralelos a fratura. Existem trés tipos principais de falhas: falha normal, falha
reversa e falha transcorrente.

Falhas normais estdo associadas a tectonica extensional e sdo, em geral, de alto
angulo, em que a capa desceu em relacdo a lapa e onde o deslocamento principal é
vertical (Figura 16) e o componente de movimento € segundo o mergulho do plano de
falha.
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A A‘: >
Figura 15 Camada de rochas dobrada por forgas tectdnicas compresswas
Fonte: Press e outros (2006)

Falhas reversas apresentam o rejeito seguindo do mergulho do plano de falha e
a capa sobe em relacéo a lapa (Figura 17).

Falhas transcorrentes sdo caracterizadas por terem o componente principal do
deslocamento segundo a direcdo do plano de falha, com movimentagéo entre blocos

adjacentes sendo essencialmente horizontal (Figura 18).
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Figura 16: Falha Normal
Fonte: Press e outros (2006)

Figura 17: Falha Reversa
Fonte: Press e outros (2006)
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Figura 18: Falha Transcorrente.
Fonte: Press e outros (2006)
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4 MATERIAIS E METODOS

A neotectonica influencia a rede de drenagem e a morfologia da paisagem atual,
como observado por Howard (1967); Mello, Rodrigues e Hatushika (2005a); Novais e
outros (2004), Hatushika, Mello e Silva (2005); Rodrigues (2005) e Miranda (2007),
dentre outros. Esses autores enfatizam a importancia em estudar a rede de drenagem,
pois esta se apresenta como elemento importante para a investigacdo neotecténica, ja
gue reflete até mesmo os movimentos de pequena amplitude.

A metodologia deste trabalho consiste em duas etapas distintas, mas
correlacionaveis: trabalhos de gabinete e trabalhos de campo. Em gabinete foram
elaborados mapeamentos para estudo da rede de drenagem e influéncia tectonica.
Esses mapas foram feitos com o uso do Software ArcGis 9.1, disponivel para o
Departamento de Geografia da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) e
elaborados sobre a base digital do IBGE (2002) contendo curvas e hidrografia, nos
quais formam analisados em escala 1:100.000, no entanto, estes mapas foram
impressos na escala 1:150.000, georreferenciado em sistema de coordenadas
geograficas com datum SAD-69. Em campo, foram reconhecidos alguns
compartimentos e feicdes geomorfolégicas.

4.1 TRABALHOS DE GABINETE

4.1.1 Analise da rede de drenagem

4.1.1.1 Mapa de padrdes da rede de drenagem predominantes da bacia hidrografica do

rio Sao José

O mapa de padrdoes de drenagem foi elaborado a partir da delimitacdo de
poligonos correspondentes a cada padrdo, utilizando ferramentas de edi¢cdo do
programa ArcGis 9.1, sendo que, para a analise e classificacdo dos padrdes foi seguida

a metodologia de Howard (1967)
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4.1.1.2 Mapa de lineamentos da rede de drenagem da bacia hidrografica do rio Séo
José

O mapa de Orientacdo da drenagem foi elaborado sobre a hidrografia da bacia,
onde foram tragcadas linhas continuas na dire¢do dos cursos d agua utilizando
ferramentas de edicdo do programa ArcGis 9.1. ApGs a demarcacao das orientacdes da
drenagem, calculamos o angulo e o azimute de cada lineamento por meio de
ferramentas e férmulas do programa ArcGis 9.1. Em seguida foi gerado o diagrama de
roseta com a utilizacdo do programa Rose 1.0. Por meio da roseta quantitativa foi

possivel saber a predominancia das dire¢cdes da drenagem.

4.1.1.3 Mapa de anomalias da rede de drenagem da bacia hidrogréfica do rio Sao José

O mapa de Anomalias de drenagem foi elaborado a partir da delimitacdo de
poligonos correspondentes a cada tipo de anomalia, utilizando ferramentas de edicéo
do programa ArcGis 9.1.

As anomalias de drenagem mapeadas foram: cotovelos de drenagem mais
marcantes, curvas andmalas, provavel captura fluvial ou desvio de rio, bacia de
drenagem assimétrica, beheading e drenagem-colinear (BISHOP, 1995; SCHUMM,
1986; COX, 1994; HOLBROOK; SCHUMM, 1999).

Depois de analisadas, as anomalias identificadas foram assinaladas, por meio de
circulos, com cores distintas para cada tipo de anomalia, em ambiente digital, com o
uso do programa ArcGis 9.1.

Alguns beheadings e uma provavel captura fluvial assinaladas foram

demarcados por circulos deformados, devido ao formato de tais anomalias.



61

4.1.1. 4 Assimetria de Bacia Hidrogréfica

Assimetria da bacia do Rio Sdo José foi calculada segundo a metodologia de
Cox (1994), que desenvolveu uma técnica para quantificar o deslocamento de canais
devido a causas tectonicas através do calculo de assimetria de bacia de drenagem por
meio do Fator do Sistema Topografico Transversal. O autor desenvolveu a férmula T =
Da/Dd para calcular a assimetria, na qual (T) refere-se a razdo - Fator do Sistema
Topogréafico Transversal — (Da) representa a razao da distancia entre o0 meio da bacia e
o canal, e (Dd) a distancia do meio da bacia e o divisor da mesma (Figura 19). Com o
valor desta razdo é possivel registrar a direcdo do deslocamento lateral perpendicular
ao segmento do rio, sendo que, quanto mais préoximo de 1 for o valor da razdo maior
sera a influéncia tectdnica na bacia de drenagem. Embora esta técnica ndo apresente
provas diretas de basculamentos no terreno, é possivel com a mesma, obter um
método rapido de identificagcdo de possiveis elementos de basculamentos tectbnicos

regionais usando apenas mapas topograficos.

/
/- BASIN
< MIDLINE

DRAINAGE
DIVIDE

Figura 19: Bacia assimétrica, mostrando técnica para
calculo de Fator do Sistema Topografico Transversal.
Fonte: Cox, Van Arsdale e Harris (2001)
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4.1.2 Analises geomorfologicas

4.1.2.1 Mapa hipsométrico da bacia hidrografica do rio Sado José

Uma analise geomorfolégica preliminar foi realizada a partir da elaboragéo do
mapa hipsométrico, pois este pode evidenciar indicadores de controle tectbnico na
compartimentacdo do relevo — embora ndo conclusiva — ja que pode, muitas vezes,
delimitar altos e baixos estruturais.

O mapa hipsométrico foi elaborado a partir da curva de nivel, com valores
altimétricos atrelados em tabela de atributos. As curvas de nivel foram divididas em
intervalos de classes altimétricas que melhor representassem a area estudada e
respeitasse as diferencas topogréaficas presentes na area. Foram estabelecidas 9
classes altimétricas, diferenciadas por cores diversas para cada uma. Assim, com a
construcdo deste mapa foi possivel visualizar a amplitude topogréfica do relevo da area

em estudo.

4.1.2.2 Mapa de compartimentacao da rede de drenagem da bacia hidrogréafica do rio

Sao José segundo influéncia de mecanismos tectdnicos e/ou estrutural

Foi elaborado um mapa de compartimentos da drenagem segundo maior ou
menor influéncia tectbnica e/ou estrutural na rede de drenagem.

Para isso foram correlacionados todos os mapas elaborados, juntamente com os
mapas geomorfologicos e litologicos pré-existentes.

Caracteristicas como tipo de padréo, tipo de anomalia e quantificacdo, aspecto
do relevo e lineamentos da drenagem foram de fundamental importancia para guiar
essa compartimentagao.

Para a elaboragdo deste mapa foram criados poligonos utilizando ferramentas de
edicdo do programa ArcGis 9.1 afim de dividir a bacia em 4 (quatro) compartimentos
distintos, sendo que, cada area demarcada apresenta um grau de influéncia de

mecanismos neotectonicos distintos.



4.2 TRABALHOS DE CAMPO

Foi realizado um trabalho de campo com intuito de reconhecimento da area, de

alguns compartimentos e da observacao de algumas feicdes geomorfologicas.
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5 RESULTADOS OBTIDOS

5.1 PRODUTOS CARTOGRAFICOS

5.1.1 Mapa de padrdes da rede de drenagem predominantes da bacia hidrogréfica
do rio S&o José

Na éarea estudada os padrées da rede de drenagem (ANEXO A) foram
analisados e classificados em 4 tipos distintos, sendo que alguns apresentam influéncia
de outros padrOes. Para a classificacdo dos padrdes utilizamos a metodologia de
Howard (1967). Os padrdes de drenagem encontrados na bacia foram: Dendritico,
Subdendritico, Subdendritico com influéncia de padrdo Trelica, Subdendritico com
influéncia de padréo Angular, Subdendritico com influéncia de padrdo Retangular,
Retangular com drenagem de pequeno comprimento; Retangular com drenagem de
grande comprimento e; Angular.

Por meio dos célculos da area dos padrdes de drenagem e do percentual que
eles apresentam em relacdo a area da bacia do rio S&o José, foi possivel observar os
tipos de padréo de maior e de menor destaque na area estudada (Tabela 4).

TABELA 4 - CALCULO DA AREA E DO PERCENTUAL
OCUPADO POR CADA TIPO DE PADRAO DE DRENAGEM

Padrao de drenagem Area (Km?) %
Dendritico 1248,77 51,85
Subdendritico 447,55 18,58
Subdendritico com influéncia de Padrao Trelica 18,82 0,78
Subdendritico com influéncia de Padrdo Angular 63,26 2,63
Subdendritico com influéncia de Padrao Retangular 122,34 5,08
Retangular com drenagem de grande comprimento 307,67 12,78
Retangular com drenagem de pequeno comprimento 133,20 5,53
Angular 66,51 2,76

Nota: Organizado pela autora



65

O Padrdao Dendritico é o que predomina na area estudada, como pode ser
observado na tabela 4, e esta presente na por¢cao central e extremo oeste da bacia,
sobre as rochas do embasamento pré-cambriano, correspondentes as unidades
geoldgicas Complexo Medina, Suite Intrusiva Aimorés, Complexo Paraiba do Sul e
Complexo Montanha. Geomorfologicamente esse padrdo corresponde as unidades
geomorfolégicas Bloco Montanhoso Central e Patamares Escalonados do Sul
Capixaba.

O Padrédo Dendritico apresenta morfologia semelhante a galhos de arvores de
castanheiras (HOWARD, 1967), sem controle tectbnico ou estrutural significativo
(ZERNITZ,1932).

Na porcdo extremo oeste da bacia este padrdo esta localizado na unidade
geomorfolégica Bloco Montanhoso Central, onde o relevo apresenta os maiores niveis
altimétricos de toda bacia, com a rede de drenagem bastante dissecada, com
profundidade média, segundo Mendes, Dantas e Bezerra (1987). Na por¢édo central
esse padrdo esta localizado na unidade geomorfolégica Patamares Escalonados do Sul
Capixaba, na qual apresenta relevo fortemente dissecado com niveis altimétricos
relacionados com as fases de dissecacéo comandadas pelos rios (MENDES; DANTAS;
BEZERRA,1987).

O Padrédo Retangular apresenta-se como o0 segundo padrdo de maior
predominéncia na area estudada (Tabela 4). Este Padrao esta localizado, em sua maior
parte na porcdo noroeste da bacia e em menor area na por¢do centro-nordeste da
bacia. Este padrdo foi subdividido em dois sub-padrdes: Retangular de pequeno
comprimento e Retangular com grande comprimento, sendo que o Retangular de
pequeno comprimento encontra-se somente na porcdo noroeste e o Retangular de
grande comprimento encontra-se nas por¢ées noroeste e centro-nordeste.

O padrao retangular apresenta forte controle tectonico (HOWARD, 1967,
ZERNITZ, 1932; GAGNON, 1974, apud BEZERRA, 2003) e é caracterizado por juntas e
falhas das rochas em angulo reto (HOWARD, 1967; ZERNIT, 1932, apud BEZERRA,
2003), com forte controle estrutural e seguindo linhas de fraqueza da rocha (ZERNITZ,

1932, apud BEZERRA, 2003). Na area em estudo a rede de drenagem deste padrao
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apresenta-se marcado por angulos de aproximadamente 90° (cotovelos de drenagem),
além de caracterizar-se por rios com cursos d’agua bastante retilineos.

Os lineamentos estruturais da Faixa Colatina de direcdo NNW-SSE, séo
predominantes no padrdo Retangular da por¢cdo noroeste onde ha uma grande
correspondéncia das dire¢cbes desses lineamentos com a drenagem, mostrando um
forte controle estrutural na rede de drenagem nessa é&rea, condicionado pela Faixa
Colatina.

Geomorfologicamente este padrao localiza-se sobre as unidades Depresséo
Marginal e Patamares Escalonados do Sul Capixaba. Na Depressdo Marginal a
drenagem apresenta configuragdes irregulares, marcadas por reentrancias, em
decorréncia de sua propria evolu¢do geomorfolégica comandada pela dissecacao fluvial
remontante (MENDES; DANTAS; BEZERRA, 1987). Nos Patamares Escalonados do
Sul Capixaba o0 relevo apresenta-se bastante dissecado com niveis altimétricos
relacionados com as fases de dissecacéo comandadas pelos rios (MENDES; DANTAS,;
BEZERRA, 1987). Geologicamente apresenta-se sobre rochas do embasamento pré-
cambriano composto pelas unidades geolégicas Complexo Montanha, Complexo
Paraiba do Sul e Suite Intrusiva Aimorés.

O Padréao Subdendritico esta presente em duas porc¢des da bacia: uma pequena
extensdo a SSW e outra no leste da bacia. Este padréo foi subdividido em quatro sub-
padrées: Subdendritico com influéncia de padrdo Angular, Subdendritico com influéncia
de padrao Trelica e subdendritico com influéncia de padrdo Retangular.

O padrao subdendritico é caracterizado por Howard (1967) como sendo derivado
do padrdo Dendritico, com controle estrutural ou tectbnico pouco significante. Todavia
ha influéncia dos padrdes Angular e Retangular que apresentam forte controle tectdnico
(HOWARD, 1967; ZERNITZ, 1932; GAGNON, 1974, apud BEZERRA 2003),
caracterizado por juntas e falhas das rochas em angulo reto (HOWARD, 1967; ZERNIT,
1932, apud BEZERRA, 2003), com forte controle estrutural e seguindo linhas de
fraqueza da rocha (ZERNITZ, 1932, apud BEZERRA, 2003). O Subdendritico com
influéncia de padréo Trelica apresenta forte controle tectdnico, caracteristico de estratos
dobrados ou basculados (ZERNITZ, 1932, apud BEZERRA, 2003) e areas de fraturas

paralelas, apresentando rio com pequenos afluentes de tamanhos essencialmente
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iguais, em lados opostos em relagéao ao rio principal, e paralelos entre si, sendo que, 0
rio principal é bastante retilineo (HOWARD, 1967).

Um elemento importante que influéncia nas subdivisbes dos padrdes sédo as
altitudes do relevo. Na porcdo do padrdao Subdendritico existe influéncia do padréo
Angular e o relevo € bastante acentuado, j& na area que sofre influéncia do padrdo de
Trelica o relevo apresenta menor altitude topografica.

O Padrédo Subdendritico esta localizado nas unidades geomorfolégicas Bloco
Montanhoso Central, Patamares Escalonados do Sul Capixaba e Tabuleiros Costeiros.
Geologicamente este padrdo apresenta-se sobre o Complexo Montanha, Complexo
Paraiba do Sul e Formacéao Barreiras.

O Padrdo Angular esta presente em uma pequena extensao da area estudada
(Tabela 4), localizado-se na sua porcdo oeste, entre os padrbes Dendritico,
Subdendritico e Retangular.

O relevo desta regido possui altitudes elevadas, sendo que, este padrao esta
localizado na unidade geomorfolégica Bloco Montanhoso Central, onde a rede de
drenagem apresenta-se bastante dissecada (MENDES; DANTAS; BEZERRA, 1987) e
sobre rochas do embasamento pré-cambriano que compdem a unidade geoldgica
Complexo Montanha, constituido litologicamente de granitbéides gnaisses a biotita,
granada e sillimanita.

Este padrdo deriva do padrdo Retangular, no entanto, apresenta angulos menos
retos e possui forte controle tectdnico. E caracterizado por juntas e falhas (HOWARD,
1967; ZERNITZ, 1932; GAGNON, 1974, apud BEZERRA 2003), com forte controle
estrutural e seguindo linhas de fraqueza da rocha (ZERNITZ, 1932; GAGNON, 1974,
apud BEZERRA 2003). Na area em estudo a rede de drenagem no Padrdo Angular
apresenta-se pouco marcada por angulos de aproximadamente 90° (cotovelos de
drenagem), mas, caracteriza-se por ter um grande numero de rios com cursos d’agua

retilineos.
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5.1.2 Mapa de lineamentos da rede de drenagem da bacia hidrografica do rio Séo
José

O mapa de lineamentos da rede de drenagem (ANEXO B) mostra que existe
uma predominancia de dire¢des de lineamentos de NW-SE e NE-SW, secundariamente
NNW-SSE, WNW-ESE, NNE-SSW, ENE-WSW e, em menor quantidade os lineamentos
de direcdo E-W e N-S (TABELA 5).

TABELA 5 - QUANTIFICACAO DO NUMERO DE LINEAMENTOS POR DIREGCAO

Diregdes dos lineamentos Quantidade de lineamentos
NE 889
NW 756
NNW 375
WNW 326
NNE 316
ENE 315
E-W 66
N -S 56

Nota: Organizado pela autora

Os lineamentos de direcdes NE e NW, predominantes nesta regido, orientam
preferencialmente as direcbes de segmentos de canais retilineos marcados por
angulosidades e sulcos estruturais profundos.

Os lineamentos de direcédo NE, principalmente os maiores, controlam as rochas
do embasamento e apresentam controle muito pequeno nas rochas da Grupo Barreiras.
Os lineamentos mais longos estao presentes principalmente no Complexo Montanha,
parecendo refletir estruturas pré-cambrianas das rochas granitbides gnaisses presentes
nessa unidade geoldgica (SILVA, et al., 1987). Essa dire¢cdo de lineamentos parece
controlar o relevo de serras da unidade geomorfologica Bloco Montanhoso Central e as
serras, colinas altas e baixas dos Patamares Escalonados do Sul Capixaba. Além disso,
os lineamentos de direcdo NE parecem controlar dois importantes estrangulamentos da
bacia do Rio Sao Jose: o0 estrangulamento presente na porgdo centro-leste da bacia,

com um importante feixe de lineamentos nessa direcdo sobre rochas graniticas e
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gnaissicas do Complexo Paraiba do Sul e o estrangulamento presente na porcéo
extremo leste da bacia, proximo ao lago Juparand, sobre as rochas sedimentares do
Grupo Barreiras. Além disso, a direcdo da rede de drenagem desta regido segue, na
sua maioria, a mesma direcdo da estrutura das rochas (MENDES; DANTAS;
BEZERRA, 1987), o que demonstra o forte controle estrutural atuante sobre a rede de
drenagem.

Os lineamentos de direcao NW, principalmente os maiores, controlam as rochas
do embasamento e as rochas sedimentares do Grupo Barreiras apresentam
orientacdes NW bem marcadas. Nas rochas granitéides gnaisses e granitos do
embasamento ha um feixe de lineamentos bem marcados, correspondentes a Faixa
Colatina, coincidentes, nesse local, com o estrangulamento da porcdo noroeste da
bacia. Os aspectos retilineos da rede de drenagem com dire¢cdes semelhantes aos dos
lineamentos da Faixa Colatina demonstram o forte controle estrutural da Faixa Colatina
na rede de drenagem local. Nas rochas sedimentares do Grupo Barreiras essa direcao
€ a mais bem marcada, com destaque para dois grandes lineamentos correspondentes
ao limite do lago Juparana.

Os pontbes, além de controlados por estruturas de direcdes NW e NNW,
correspondentes a Faixa Colatina, apresentam orientagcdes ENE e NE bem marcantes.

Os lineamentos E-W e N-S apresentam uma pequena quantidade e parecem nao
controlar o relevo e as rochas da bacia.

A roseta apresentada no mapa de lineamentos da rede de drenagem refere-se a

uma analise quantitativa dos lineamentos.

5.1.3 Mapa de anomalias da rede de drenagem da bacia hidrogréafica do rio Séo

José

Em analise referente ao mapa de anomalias da rede de drenagem (ANEXO C)
foram observadas a presenca de cotovelos de drenagem, curvas anémalas, beheading,

drenagem colinear, possiveis capturas fluviais e bacias assimétricas.
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O cotovelo de drenagem € o tipo de anomalia analisada que se apresenta em
maior nimero na area pesquisada. Esta anomalia estd presente em toda a porcao
estudada, sendo que os maiores cotovelos de drenagem estéo situados nas principais
inflexdes do rio S&o José.

A curva anOmala apresenta-se como o0 segundo tipo de anomalia de maior
predominancia na area estudada e esta presente em toda bacia, sendo que, nas bordas
da bacia e nos trechos assimétricos existe um aglomerado de curvas anémalas.

O beheading manifesta-se como o terceiro tipo de anomalia de maior
predominancia na &rea estudada. Este esti presente em quase toda a extensdo da
area trabalhada, mas os mais expressivos estdo situados na mesma regido onde esta
localizada a Faixa Colatina e nas partes estranguladas da bacia.

Drenagens colineares aparecem em peqgueno numero na area analisada, no
entanto, apresentando-se bem distribuida por toda bacia.

Nesta andlise encontramos apenas uma possivel captura fluvial, que esta
presente na porcdo sudoeste da bacia do Rio Sdo José, no limite entre os padrées de
drenagem Angular e Subdendritico com influéncia de padrdo Angular.

Bacias assimétricas foram encontradas em toda bacia, no entanto, foram
privilegiadas as bacias assimétricas presentes na Faixa Colatina. Elas apresentam a
mesma orientacdo da Faixa Colatina (NW a NNW), algumas basculadas para NE e
outras para NW.

Além disso, 0 mapa mostra varios trechos retilineos, tanto do rio Sdo José,
guanto de rios na Faixa Colatina e adjacéncias. Esse aspecto retilineo € considerado
um tipo de anomalia fluvial. Estrangulamentos na bacia e do lago Juparana também séo

considerados de anomalias fluviais.

5.1.4 Mapa hipsométrico da bacia hidrogréafica do rio Sado José

O mapa hipsométrico (ANEXO D) mostra altitudes da bacia variando de 0 a

942m, sendo que altitudes até 100m correspondem a rochas sedimentares da
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Formacé&o Barreiras correspondente aos Tabuleiros Costeiros, e as altitudes de 100 a
942m correspondem a rochas do embasamento pré-cambriano.

A porcdo oeste da bacia do Rio Sdo José apresenta as maiores altitudes
topograficas de toda a area estudada, de 350 a 942m, sendo que 0 seu extremo oeste
possui as altitudes mais elevadas de toda a bacia (500 a 942m). Esta area esta
compreendida na unidade geomorfolégica Bloco Montanhoso Central, constituida de
relevo montanhoso composto principalmente por rochas graniticas, granitoides
gnaisses e gnaisse (SILVA ET AL., 1987).

A érea localizada na porcdo noroeste, entre as atitudes de 350 a 500m,
predominantemente, e a é&rea a leste desta, com altitudes entre 250 a 500,
correspondente a relevo de pontdes, sdo bastante dissecadas e marcadas por grandes
lineamentos, de direcbes predominantes NW-SE, NNW-ESE e, secundariamente, E-W
e NE-SW, coincidentes com vales largos de morfologia plana e com o alinhamento dos
pontdes. Esses lineamentos de direcbes NW-SE e NNW-ESE correspondem a Faixa
Colatina e parece controlar o relevo. A area mais alta, mais a noroeste esta situada na
unidade geomorfolégica Bloco Montanhoso Central, composto principalmente por
rochas graniticas, granitdides gnaisses e gnaisse, e a area dos pontdes na Depresséo
Marginal, constituida litologicamente por granitéides gnaisses, predominantemente, e
granitos (SILVA et al.,, 1987). O limite entre essas duas unidades corresponde ao
primeiro estrangulamento da bacia mais préximo a montante.

As porc¢des, central e leste, da bacia do Rio Sdo José apresentam as menores
altitudes topograficas de toda bacia, variando em sua maioria de 100 a 250m, com
trechos isolados mais altos apresentando altitudes entre 250 a 942m, principalmente
nas bordas da bacia, proximo aos divisores, correspondentes a unidade geomorfoldgica
Patamares Escalonados do Sul Capixaba representando por extensos planaltos
alongados, constituido por rochas graniticas e gnaissicas (SILVA et al., 1987). Trechos
isolados mais baixos, com altitudes variando de 20 a 100m, com morfologias de topo
tabular correspondem aos Tabuleiros Costeiros, constituidos de rochas sedimentares.
Nessa unidade é importante destacar a presenca do lago Juparana encaixado sobre os

depdsitos do Grupo Barreiras.
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5.1.5 Mapa de compartimentacdo da rede de drenagem da bacia hidrografica do

rio S&o José segundo influéncia de mecanismos tecténicos e/ou estrutural.

A partir da correlacdo das caracteristicas do tipo de padrao, tipo de anomalia e
quantificacdo, aspecto do relevo e lineamentos da drenagem, obtidos por meio da
elaboracdo dos mapas descritos acima e dos mapas geomorfolégicos e litologicos pré-
existentes elaboramos um mapa de compartimentos da drenagem segundo maior ou
menor influéncia tectbnica e/ou estrutural na rede de drenagem (ANEXO E).

Por meio dos calculos da area de cada compartimento e do percentual que eles
apresentam em relacdo a area da bacia do rio Sado José, foi possivel observar a

extensado da area de influéncia de cada um dos compartimentos (Tabela 6)

TABELA 6 - CALCULO DA AREA E DO PERCENTUAL OCUPADO POR CADA TIPO DE
COMPARTIMENTO DA REDE DE DRENAGEM DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO

JOSE
Compartimentos Area (Km?) %
Lago Juparand, com Forte Controle Tectdnico 667,77 27,74
Colinas Altas e Baixas, com Controle Estrutural Moderado 945,52 39,27
Faixa Colatina com Forte Controle Estrutural e Tectbnico 379,59 15,77
Serras com Forte Controle Estrutural 414,68 17,22

Nota: Organizado pela autora

Compartimento de Serras com Forte Controle Estrutural

O Compartimento de Serras com Forte Controle Estrutural apresenta as maiores
altitudes topograficas de todos compartimentos e relevo tipico da unidade
geomorfolégica Bloco Montanhoso Central, no qual é constituido por nucleos plutdnicos
formados por diferenciagbes morfoldgicas, causadas tanto por processos externos,
onde houve a retomada erosiva, devido ao abaixamento dos niveis de base da
drenagem, em consequéncia de oscilacdes climaticas, quantos por processos internos,
desencadeados por movimentagdes crustais (MENDES; DANTAS; BEZERRA, 1987).

Os padrdes de drenagem existente neste compartimento sao: Dendritico, no qual
predomina na area, Subdendritico com influéncia de padrdo Angular, Subdendritico

com influéncia de padrao Trelica, e o padrdao Angular.
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Os padrdes Subdendritico com influéncia de padrdo Angular e Subdendritico
com influéncia de padrao Trelica e o padrdo Angular, sdo padrbes formados por
mecanismos tectdnicos de rearranjo da rede de drenagem. Assim, estes padrfes sao
marcados por anomalias, sendo que, na area em estudo destacam-se os cotovelos de
drenagem, as curvas andmalas, os beheadings, as drenagens colineares e as bacias
assimétricas. Estas anomalias sdo caracteristicas principalmente de processos internos,
desencadeados por movimentacdes crustais.

Neste compartimento o padrdo Dendritico possui algumas anomalias como
cursos d’agua retilineos, cotovelos de drenagem; curvas anbmalas; beheadings e
drenagens colineares, além da algumas bacias assimétricas. Estas anomalias indicam
gue este padrdo de drenagem no qual tem caracteristicas normalmente homogéneas
sofreu modificacbes que tém sua formacao associada tanto a diferenciacéo litologica
guanto a mecanismos tectonicos.

Neste compartimento, ainda foi encontrada uma possivel captura fluviai, na qual
é formada quando um rio erode mais agressivamente que outro devido a processos
litolégicos e/ou a processos tectbnicos. Deste modo, seria necessario realizar
levantamento de campo para observar por qual dos dois motivos se desenvolveu tal
captura na regido. No entanto, por meio do mapa de lineamento da rede de drenagem
pode-se observar a possivel ligacdo de tal captura a lineamento.

Este compartimento apresenta principalmente os lineamentos estruturais de
direcbes NE e NW, nas quais se intercruzam, sendo assim, a rede de drenagem
apresentam-se de SW para NE e de NW para SE.

Mendes, Dantas e Bezerra (1987), observaram neste compartimento que a
estrutura reflete-se através de segmentos de canais retilineos marcados por
angulosidades, sulcos estruturais profundos, escarpas, cristas e pontdes, orientados
preferencialmente nas direcbes NE e NW e de conformidade com fraturas e falhas

intercruzadas com as massas intrusivas.

Compartimento da Faixa Colatina com Forte Controle Estrutural e Tecténico

Este compartimento apresenta altitudes intermediarias, se comparada com 0s

outros compartimentos. A rede de drenagem apresenta-se fortemente influenciada pelo
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controle estrutural exercido pela Faixa Colatina. Este controle € evidenciado pela
orientacdo NW a NNW da rede de drenagem, coincidente com a dire¢do daquela feicao
geotectonica. Assim, pode-se concluir que, o forte controle estrutural € condicionado
pela Faixa Colatina no local.

Em estudos realizados na por¢gdo norte do estado do Espirito Santo Mello,
Rodrigues e Hatushika (2005a), Rodrigues (2005), Miranda (2007) e Bricalli e Mello
(2009) identificaram os lineamentos de direcdo NW-SE nos quais os definiram como
sendo resultantes das reativacbes neotectdnicas, onde estes lineamentos parecem
controlar as principais mudancas na orientacdo da rede de drenagem da area em
estudo.

As interferéncias das atividades tectdnicas no controle estrutural séo refletidas
ainda pelo seu padrdo de drenagem Retangular, tipico de controle tecténico, e também
pelo fato das direcbes dos rios principais desse padrdo serem coincidentes com as
direcOes da Faixa Colatina.

Neste compartimento estdo presentes as anomalias de drenagem de maior
expressao da area em estudo, como varios cursos dagua com angulos de
aproximadamente 90° (cotovelos de drenagem), com destaque para grandes cotovelos
no rio principal — Sao José —, rios com cursos d’agua retilineos, bacias assimétricas, e
ainda grandes beheading, com génese relacionada a falhamento.

Este compartimento esta situado na unidade geomorfolégica Depressdo
Marginal, na qual apresenta, como uma de suas caracteristicas a irregularidade na rede
de drenagem, marcadas por reentrancias, em decorréncia de sua propria evolucao
geomorfolégica comandada pela dissecacéao fluvial remontante.

As estruturas rapteis presentes aqui podem controlar o processo de migracdes
de hidrocarbonetos e agua subterrdnea e o posicionamento de suas acumulagdes
(NOVAIS et al., 2004), deste modo, € importante que sejam realizadas pesquisas mais
especificas nesta area, tendo em vista que a exploracdo de petroleo, gas e agua

subterranea sao importantes para a economia do estado do Espirito Santo.
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Compartimento de Colinas Altas e Baixas, com Controle Estrutural Moderado

Este compartimento juntamente com o compartimento do Lago Juparana, com
Forte Controle Tectbnico apresentam as menores altitudes do relevo.

Este compartimento € constituido apenas pelo padrdo de drenagem Dendritico,
no qual é caracterizado por ndo apresentar controle tectdnico ou estrutural significativo
(ZERNITZ, 1932), no entanto nesta regido este padrdo apresenta algumas anomalias
que interferem em suas caracteristicas, como cursos d’agua retilineos, cotovelos de
drenagem; curvas andmalas; beheadings e drenagens colineares, sendo que, as curvas
andmalas aparecem em maior destaque neste compartimento. Assim, é possivel que
tenha havido pequenas alteragdes, por meio de controle tectdnico ou estrutural, nesse
padrdo dendritico, mas que ndo tenham sido significativas para transformar esse
padrdo em outro tipo. Neste compartimento as anomalias apresentam menor expressao
em relacdo ao padréo dendritico do compartimento de Serras com Forte Controle
Estrutural, e também se comparado com todo o restante da area estudada.

Na parte central deste compartimento existe um aglomerado de curvas
andbmalas, nas quais apresentam-se alinhadas. O aglomerado de curvas an6malas
presentes aqui pode ter sua origem relacionada aos principais lineamentos presentes
nesta regiao.

A porcdo noroeste deste compartimento € constituida pela unidade
geomorfolégica Depressdo Marginal, onde existe uma transicdo entre os padrbes
Retangular e Dendritico. Esta porcdo possui um numero consideravel de bacias
assimétricas, apresenta pontdes rochosos e lineamentos pertencentes a Faixa Colatina.
As caracteristicas desta regido, noroeste, refletem o forte controle estrutural exercido
pela reativacéo da Faixa Colatina.

A maior parte deste compartimento, principalmente em sua por¢do central, é
composta pela unidade geomorfolégica Patamares Escalonados do Sul Capixaba, que
apresenta morfologia de aspecto preferencialmente homogéneo, segundo Mendes,
Dantas e Bezerra (1987), na qual possibilita a formagdo do padrdo de drenagem
Dendritico, no qual tem sua morfologia influenciada principalmente por fatores externos.

As direcoes da rede de drenagem predominante sdo NE e NW. A direcdo NE

relaciona-se com a unidade geoldgica Complexo Paraiba do Sul, no qual apresenta
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litologia que se caracteriza por possuir esta direcdo predominantemente. Assim, a
direcéo da rede de drenagem desta regido segue na sua maioria, a mesma direcdo da
estrutura das rochas, o que demonstra o forte controle estrutural atuante sobre a rede
de drenagem.

Neste estudo pode-se perceber que a porgdo noroeste do compartimento
apresenta fortes interferéncias do controle estrutural no relevo, por meio das
reativacdes tectdnicas ocorridas na Faixa Colatina, ja o restante do compartimento
possui um relevo mais suave, com rede de drenagem com morfologia comandada

principalmente pelas interferéncias climéaticas e com menor influéncia tectodnica.

Compartimento do Lago Juparana, com Forte Controle Tectdnico

Este compartimento juntamente com o Compartimento de Colinas Altas e Baixas,
com Controle Estrutural Moderado apresenta as menores altitudes do relevo.

E constituido principalmente pelo padrdo de drenagem Subdendritico, e também
pelo padrdo Subdendritico com influéncia de padrdo Retangular, no qual esta localizado
em duas pequenas por¢des neste compartimento, uma na parte noroeste e outra na
parte sudoeste; pelo padrdo Retangular com drenagem de grande comprimento que
esta situado em uma pequena regido da parte noroeste, e ainda € composto pelo
padrdo Dendritico, localizados em uma pequena porcdo a nhoroeste deste
compartimento.

O padréao Subdendritico € caracterizado por Howard (1967) como sendo derivado
do padrdo Dendritico, com controle estrutural ou tectdnico pouco significante, no
entanto, nesta area podemos observar o forte controle estruturas existente no contorno
do lago Juparand, pelos lineamentos de direcdo NW-SE, sendo assim, pode ser que
tenha havido interferéncia de controle estrutural ou tectbnico neste padrdo, no qual
promoveu algumas alteracdes, no entanto, ndo foram téo significativas a ponto de
modificar o tipo de padrdo existente no local. Ainda, existe o padréo Subdendritico com
influéncia de padrdo Retangular e o padrdo Retangular com drenagem de grande
comprimento, que apresentam forte controle tectbnico (HOWARD, 1967; ZERNITZ,
1932; GAGNON, 1974, apud BEZERRA, 2003).
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Este compartimento ndo possui muitas anomalias, no entanto, apresenta todos
os tipos de anomalias analisadas neste trabalho, menos as possiveis capturas fluviais,
sendo que, existem, nesta regido, principalmente cotovelos de drenagem, curvas
andmalas e beheadings. Estas anomalias encontram-se espalhadas por todo o
compartimento, sendo que, existe uma maior concentragcado na por¢cao noroeste. O fato
de ndo haver muitas anomalias pode esta ligado ao tipo de padréo predominante nesta
area o Subdendritico, no qual caracteriza-se por apresentar poucas interferéncias do
controle estrutural.

A presenca do lago barrado Juparand € um tipo de anomalia de drenagem, pois
juntamente com outros lagos adjacentes, e também barrados, no entanto fora da bacia
do rio Sdo José, tém sua génese relacionada a movimentacao tectdnica com controle --
- responsavel pela barragem (HATUSHIKA, 2005) e lineamento na direcdo coincidente
com a direcéo do lago (MELLO; RODRIGUES; HATUSHIKA 2005a).

Este compartimento apresenta em sua por¢cdo oeste a unidade geomorfologica
Patamares Escalonados do Sul Capixaba, constituida por rochas cristalinas do pré-
cambriano. Ja a porcdo leste deste compartimento apresenta a pela unidade
geomorfolégica Tabuleiros Costeiros, constituida de rochas sedimentares, no qual esta
presente o lago Juparana encaixado sobre os depdsitos do Grupo Barreiras.

Este compartimento é constituido principalmente por lineamentos de direcdo
NW-SE, sendo que, observamos que o lago Juparand, localizado na porcdo extremo-
leste, apresenta-se orientado no sentido NW-SE e encaixado nos depdsitos
sedimentares do Grupo Barreiras, proximo ao contato com o embasamento cristalino do
pré-cambriano. Deste modo, como ja mencionado por Mello, Rodrigues e Hatushika
(2005a) e Hatushika (2005) é possivel que exista atuacdo de lineamentos, de direcdo
NW, controlando o contorno do lago Juparanda e a rede de drenagem da regido.
Identificamos, ainda neste compartimento, o estrangulamento da drenagem em direcao
ao lago Juparana.

As caracteristicas fisiograficas de cada compartimento foram organizadas
(TABELA 7) e adjacentes ao mapa de compartimentacdo da rede de drenagem
auxiliaram para a compreensédo do tipo de mecanismo que influencia ( tectdénicos e/ou

estrutural) no relevo.
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(continua)
COMPARTIMENTOS Geologia Geomorfologia Padréo de Anomalia Altitudes Direcéao
Drenagem predominantes | predominante
(predominio) em metros darede de
(Hipsometria) drenagem
Complexo Montanha Bloco
(predominantemente) Montanhoso Dendritico,
; Complexo Paraiba Central Subdendritico cotovelo
do Sul; Suite com influéncia de
Intrusiva Aimorés € | O relevo possui de Padrdo drenagem 150 a 942 NE — SW
Serras com Forte Complexo Medina. altitudes Angular,t? ; NW - SE
Controle Estrutural Composto, elevadas, e a Subo_lendfltlc_o curva
predominantemente, rede de com influéncia | anémala;
por rochas drenagem de Padréo beheading
granitéides gnaisses apresenta-se Trelica e captura.
a biotita, granada e bastante Contorcida,
sillimanita. dissecada. Angular.
Complexo Montanha Bloco
(predominantemente) Montanhoso
e Suite Intrusiva Central e
Aimorés. Depressao Retangular de cotovelo
Faixa Colatina com Marginal pequeno de
Forte Controle comprimento e | drenagem
Estrutural e Composto, O relevo Retangular com ; 150 a 700 NW - SE
Tectdnico predominantemente, apresenta grande curva NNW- SSE
por rochas principalmente comprimento | anGmala e
granitéides gnaisses | drenagem com

a biotita, granada e
sillimanita.

configuracdes
irregulares,

marcadas por
reentrancias.

beheading
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(continuacéo)

Altitudes Direcéao
COMPARTIMENTOS Geologia Geomorfologia Padréo de Anomalia | predominantes | predominante
Drenagem em metros darede de
(predominio) (Hipsometria) drenagem
Complexo Paraiba do Patamares
Sul Escalonados do
(predominantemente) Sul Capixaba
Complexo Montanha; | (predominante Dendritico
Suite Intrusiva mente); (predominante cotovelo
Aimorés; Complexo Depressao mente); de
Medina e Grupo Marginal e Retangular com | drenagem
Colinas Altas e Barreiras Tabuleiros drenagem de ; curva 20 a 500 NE - SW
Baixas, com Costeiros grande anbmala; NW - SE
Controle Estrutural comprimento e | beheading
Moderado Relevo Subdendritico e
fortemente com influéncia | drenagem
Composto dissecado, com de padrao colinear.
predominantemente niveis Retangular.
por rochas graniticas e altimétricos

gnaissicas

relacionados
com as fases
de dissecacao
comandadas
pelos rios.
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(concluséo)

Altitudes Direcéao
COMPARTIMENTOS Geologia Geomorfologia Padréo de Anomalia | predominantes | predominante
Drenagem em metros darede de
(predominio) (Hipsometria) drenagem
Patamares
Grupo Barreiras e Escalonados do | Subdendritico cotovelo
Complexo Paraiba do | Sul Capixaba e | (predominante de
Lago Juparand, Sul Tabuleiros mente); drenagem
com Forte Controle Costeiros Subdendritico ; curva 350a10 NE - SW
Tectbnico (predominante | com influéncia | anémala; NW - SE
mente) de padréo beheading
Composto Relevo formado | Retangular e, e
predominantemente principalmente Dendritico drenagem
por rochas por topos colinear.
sedimentares tabular

Relevo formado
principalmente
por topos
tabular

Nota: Elaborada pela autora.
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5.2 CALCULO DE ASSIMETRIA DE BACIA HIDROGRAFICA

O rio principal de uma bacia esté localizado normalmente no meio da bacia, entre
os divisores d’agua. No entanto, observamos que na bacia estudada, seu rio principal —
rio Sao José — apresenta um deslocamento em relacdo ao eixo central da bacia, assim,
foram efetuados célculos para observar o grau de assimetria de bacia. Para isso foi
escolhido um ponto em cada um dos compartimentos referentes ao grau de
organizacao da rede de drenagem e sua influéncia tectdnica (Figura 20).

O calculo de assimetria de bacia de drenagem foi efetuado por meio da formula T
= Da/Dd, desenvolvida por Cox, Van Arsdale e Harris, (2001), que relaciona a
assimetria de bacias de drenagem a basculamentos de blocos tecténicos.

Nos calculos de assimetria de bacia efetuados na area em estudo foram

encontrados os seguintes valores:

a) Compartimento de Serras com Forte Controle Estrutural: Da = 5,4cm e Dd = 6,5cm,
assim o valor de T € aproximadamente 0,8cm;

b) Compartimento da Faixa Colatina com Forte Controle Estrutural e Tectonico: Da =
4,6cm e Dd = 5,3cm, assim o valor de T é aproximadamente 0,87cm;

c) Compartimento de colinas altas e baixas, com controle estrutural moderado: Da =
6,6cm e Dd = 12,9cm, assim o valor de T € aproximadamente 0,51cm;

d) Compartimento do Lago Juparand, com Forte Controle Tectonico: Da = 4,0cm e Dd=

4,47cm, assim o valor de T € aproximadamente 0,84cm.

Considerando que quanto mais préximo de 1 (um) o valor da razdo maior sera a
influéncia tecténica na bacia de drenagem (COX; VAN ARSDALE; HARRIS, 2001), é
possivel concluir que nas porgdes oeste e leste, e principalmente na porcédo noroeste,
onde estd situada a Faixa Colatina ocorreu um grande deslocamento lateral,
perpendicular ao segmento do rio principal, relacionado a mecanismos tecténicos,
sendo que, este deslocamento também ocorreu na porcao central, no entanto, nédo foi

tdo intenso quanto nas outras trés regides.
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Figura 20 - Mapa com a localizag&o dos transectos, representados por meio de linhas coloridas no mapa,
onde foram efetuados os célculos de assimetria de Bacia, na bacia do rio S&o José.

Base Cartogréafica Digital: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2002) / Sistema de
Coordenadas Geograficas: Datum SAD — 69 — Fuso 24k / Sistema de Projecdo Cartografica:UTM
(“Universal Transverse Mercator”) / Produzido em Software ArcGis 9.1 — Departamento de Geografia —

Universidade Federal do Espirito Santo (UFES)
Organizagéo: Francielle Avancini Fornaciari e Wanildo Menezes D’Alva Pires dos Santos

O transecto onde foi calculada a assimetria de bacia na por¢do noroeste, na
regido da Faixa Colatina, coincide com uma area onde ocorreu um grande
estrangulamento da bacia. Nesta area existe, como ja mencionado, uma forte
assimetria da bacia. Assim, o estrangulamento e a assimetria da bacia, que séo indicios

de controle tectonico, podem ter sido desenvolvidos devido a reativacdo da Faixa

Colatina, na qual apresenta-se com bastante expressividade presente nesta area.
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O transecto onde foi calculada a assimetria de bacia na porcéo leste corresponde
a uma éarea onde também houve o estrangulamento da bacia, no entanto, em menor
proporcdo se comparado a regido da Faixa Colatina. Nesta area o estrangulamento
estd proximo ao lago Juparand, que encontra-se encaixado sobre as rochas

sedimentares do Grupo Barreiras.
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6 INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Diante dos resultados obtidos, percebe-se que a bacia do Rio S&o José parece
ter sido controlada pelas estruturas presentes na rocha e pela tectbnica recente.

Esse fato é observado, logo em principio, pelas destacaveis inflexbes abruptas
do proprio rio Sdo José, que apresenta-se com cotovelos bem marcados, parecendo
ser controlado por falhas normais e estruturas em dominé ao longo do rio.

A Faixa Colatina parece controlar o feixe de lineamentos NW a NNW da
drenagem, bem marcados nessa direcdo, assim como exerce controle no padrédo de
drenagem retangular, com o0s rios principais nessa direcdo e coincidentes com o
estrangulamento principal da bacia. Além disso, as anomalias mais bem marcadas do
tipo beheading e bacias assimétricas expressivas estdo localizadas no feixe de
lineamentos da Faixa Colatina.

As assimetrias de bacia encontradas em toda bacia, mas demarcadas somente
na porcdo da Faixa Colatina séo indicativas de existéncia de basculamento de blocos
na area, influenciando na rede de drenagem. Além disso, a prépria bacia do rio Séao
José é um indicativo de controle tectbnico, pois € assimétrica em varios trechos e
estrangulada préxima a assimetrias mais marcantes.

Dados estruturais de trabalhos anteriores realizados na area, sobre dados de
falhas afetando os depdésitos cenozobicos, permitiram determinarem dois eventos
distintos de reativacdo cenozodica na bacia: um evento de transcorréncia dextral E-W; e
outro evento de carater extensional NW-SE.

O evento de transcorréncia dextral E-W parece ser responsavel pelas direcdes
NW a NNW da drenagem da bacia, refletindo as falhas nessa dire¢cdo desse tipo de
transcorréncia. O evento de distensdo NW-SE parece ser responsavel pelas mudancas
de direcdes do rio S&o José de E-W para NW-SE.

Ao final do trabalho, a bacia foi compartimentada em 4 (quatro) grandes
compartimentos tectbnicos, atraves da correlacdo dos mapas geologicos e
geomorfolégicos pré-existentes, mapas de lineamentos da rede de drenagem,

anomalias da rede de drenagem, padrao da rede de drenagem, e mapa hipsomeétrico.
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O Compartimento de Serras com Forte Controle Estrutural, localizado na porcéo
oeste da area estudada, apresenta fortes interferéncias de fatores associados a
diferenciacéo litologica e estrutural. O Compartimento da Faixa Colatina com Forte
Controle Estrutural e Tectbnico, localizado na parte noroeste da area estudada possui
interferéncias principalmente dos processos associados a fatores estruturais e
tectonicos bem marcados pela Faixa Colatina e padrdao Retangular (indicativo de
interferéncia tecténica). O Compartimento de Colinas Altas e Baixas, com Controle
Estrutural Moderado, localizado na parte central-leste da area estudada parece ter uma
menor influéncia de fatores tectbnicos-estruturais que 0s outros compartimentos e o
Compartimento do Lago Juparana, com Forte Controle Tectonico, localizado na parte
extremo-leste da bacia do Rio Sdo José, apresenta fortes interferéncias de mecanismos
tectonicos, principalmente pela presenca do lago Juparand com génese e barragem
ligada a movimentacao tectbnica, como indicado em trabalhos anteriores na area. Em
cada um desses compartimentos o rio principal, Sdo José, apresenta comportamento
diferenciado, em relacédo ao seu posicionamento assimétrico, correlacionado a margem
da bacia.

O Compartimento da Faixa Colatina com Forte Controle Estrutural e Tectonico e
o Compartimento do Lago Juparand, com Forte Controle Tectonico, Sao o0s
compartimentos que apresentam maior controle tectdnico. O primeiro apresenta
compatibilidade de direc6es da Faixa Colatina com os lineamentos da drenagem, pela
presenca de padrdo Retangular, representativo de forte controle tectdnico,
estrangulamento e assimetria de drenagem; e anomalias de drenagem mais
representativas da area, além de uma forte concentracdo dessas. Por esta Faixa ser
uma zona favoravel a processos de reativacdes tectbnicas (NOVAIS, et al., 2005;
MELLO; RODRIGUES; HATUSHIKA, 2005) acredita-se que ocorreu movimentacao
tectdnica que culminou no estrangulamento e posterior assimetria da bacia, e
reorganizacdo da drenagem, ja que esses indicios morfologicos sugerem
movimentagdes tectdnicas controlando a rede de drenagem (SCHUMM; DUMONT;
JOHON, 2002; COX, 1994).

O Compartimento do Lago Juparand, com Forte Controle Tectonico apresenta a

presenca de um lago de com génese relacionada a tectbnica, como ja descrito em
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trabalho anterior (HATUSHIKA, 2005), corroborados com dados de falhas/estrias
medidas em campo, além de apresentar um forte estrangulamento da drenagem e um

cotovelo bem marcado para NW-SE.
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7 CONCLUSAO

Como ja abordado, sabemos que até bem pouco tempo acreditava-se que o
relevo brasileiro sofria apenas mudancas por meio dos fatores exdgenos, assim abordar
um tema novo, relacionado a transformacao do relevo por fatores enddgenos foi um
grande e interessante desafio, no entanto, ao mesmo tempo arduo, pois durante a
elaboracdo deste estudo nos deparamos com a dificuldade para encontrar bibliografias
referente a este tema, ja que o0 mesmo ainda ndo € muito explorado, principalmente no
estado do Espirito Santo.

Este trabalho nos possibilitou levantar a hipéteses de que a bacia do Rio Sao
José parece ter sido controlada pelas estruturas presentes nas rochas e pela tectdnica
recente, no entanto, se faz necessario que sejam efetuados estudos mais
aprofundados, com trabalhos de campo, para comprovar tal hipétese, sendo assim,
pretendemos, no futuro proximo, dar continuidade a esta pesquisa.

Por meio deste trabalho pudemos reafirmar a propostas de outros autores, como
Mello e Ferrari (2003), sobre o fato da rede de drenagem ser um eficiente instrumento
de investigagdo para os estudos tectonicos, por refletir mesmo os movimentos de
pequena amplitude. Assim, o estudo da rede de drenagem servira como guia para
apontar areas relevantes para os futuros trabalhos de campo.

Ainda com esta pesquisa pudemos observar que a Faixa Colatina apresenta um
possivel controle sob a rede de drenagem da bacia do Rio Sdo José, no qual pode ser
evidenciado pelos angulos retos, canais retilineos e por meio do padrao de drenagem
Retangular. Estudos em estruturas rupteis como esta sdo importantes para 0 meio
econdmico, pois como ja abordado por Novais e outros (2004) estas estruturas sao
regibes favoraveis para as migragdes de hidrocarbonetos e agua subterranea.

Esta pesquisa serviu como uma ferramenta para colocar em préatica o0s
ensinamentos adquiridos durante todo o0 curso e para solucionar alguns
guestionamentos. No entanto, como passei a observar o espagco com outros olhos,
atentos, analisadores, questionadores, hoje existem ainda mais ddvidas para serem

solucionadas, por isso este trabalho € apenas o inicio.
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