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Palavras-chave: Resumo

Lineamentos Essa pesquisa tem como objetivo principal analisar e relacionar os padrées de lineamentos
Eventos neotectonicos com a ocorréncia de movimentos de massa no municipio de Vitéria (Espirito Santo, Brasil).
Movimentos de massa A metodologia utilizada se constitui em andlises de gabinente e de campo. Em gabinente,

foram confeccionados Mapas de lineamentos a partir da técnica de extragdo manual,
utilizando ferramentas do ArcGIS 10.5, sobre um Modelo Digital de Elevag¢do (MDE) com
diferentes iluminagdes artificiais (escala 1:110000) e Ortofotos Digitais (escala 1:25000) e
geradas rosetas de orientagdo. Em campo, as estruturas geoldgicas foram identificadas e
analisadas a partir dos lineamentos identificados em gabinete e suas orientagoes foram
medidas (bussola brunton). Estes dados foram integrados e analisados a partir dos
registros de movimentos de massa da Defesa Civil Municipal, referentes ao periodo entre
2006 e 2020. Foi possivel verificar os padrdes de orientagdo de estruturas geoldgicas
dominantes na drea (NNW-SSE e NW-SE, seguidos por NE-SW), contemplando todas as
fraturas medidas. Na escala regional, ocorreram mais movimentos de massa nas
proximidades de lineamentos de orientacies NNW-SSE, NW-SE e NE-SW. Na escala local
esses processos ocorreram com mais frequéncia nas proximidades de lineamentos de
orientacies NNW-SSE, NNE-SSW e NE-SW. A andlise dos dados demonstra a importante
relacdo entre os lineamentos e as ocorréncias de movimentos de massa com as estruturas
geoldgicas regionais e os eventos neotectonicos do estado do Espirito Santo, nas rochas
alteradas do embasamento pré-cambriano e nos depésitos cenozoicos. Os dados revelaram
a associacao entre a densidade de estruturas geolégicas e a ocorréncia dos movimentos de
massa, uma vez que o aumento da densidade é diretamente proporcional ao de ocorréncia
destes processos, com excecao da classe de densidade Muito Alta, que apresentou pouca
representagéo espacial.

Keywords Abstract

Lineaments The main objective of this research is to analyze and relate lineament patterns to the
Neotectonic events occurrence of mass movements in the municipality of Vitéria (Espirito Santo, Brazil). The
Mass movements methodology used consists of cabinet and field analyses. In a cabinet, Lineament Maps

were made from the manual extraction technique, using ArcGIS 10.5 tools, on a Digital
Elevation Model (DEM) with different artificial lighting (scale 1:110000) and Digital
Orthophotos (scale 1:25000) and orientation rosettes generated. In the field, the geological
structures were identified and analyzed from the lineaments identified in the cabinet, and
their orientations were measured (Brunton compass). These data were integrated and
analyzed from the Municipal Civil Defense mass movements records, referring to the
period between 2006 and 2020. It was possible to verify the orientation patterns of
dominant geological structures in the area (NNW-SSE and NW-SE, followed by NE-SW),
including all measured fractures. At the regional scale, more mass movements occurred
near NNW-SSE, NW-SE, and NE-SW orientation lineaments. At the local scale, these
processes occurred more frequently in the vicinity of NNW-SSE, NNE-SSW, and NE-SW
orientation lineaments. Data analysis demonstrates the important relationship between
lineaments and occurrences of mass movements with regional geological structures and
neotectonic events of the Espirito Santo in altered rocks of the Precambrian basement and
Cenozoic deposits. The data revealed an association between the density of geological
structures and the occurrence of mass movements since the increase in density is directly
proportional to these processes, except for the Very High -density class, which presented
little area representation.
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INTRODUCAO

Essa pesquisa foi realizada no municipio de
Vitéria (Figura 1), capital do Espirito Santo,
tendo como objetivo principal identificar e
relacionar os padrbées de lineamentos com a
ocorréncia de movimentos de massa. A 4rea

apresenta trés Unidades Geoldgicas: Macigo
Vitéria, Depésitos fluviais argilo-arenosos e
arenosos recentes e Formacao Barreiras (CPRM,
2014), sendo também compreendida pelas
Unidades Geomorfolégicas Tabuleiros Costeiros,
Colinas e Macicos Costeiros e Planicies
Costeiras (GATTO et al., 1983).

Figura 1 — Localizac¢do e Unidades Geolédgicas de Vitéria-ES.
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Fonte: Os autores (2022).

A combinacdo de fatores fisiograficos,
juntamente com o crescimento desordenado da
ocupacio urbana em determinadas areas, sem o
adequado planejamento do uso da terra e com a
presenga de edificagbes de baixo padrao
construtivo, tem desencadeado acidentes
associados a movimentos de massa, muitas
vezes causando desastres, o que eleva a
necessidade e importancia de se analisar e
compreender esses processos (TOMINAGA;
SANTORO; AMARAL, 2009).

Nesse sentido, as pesquisas sobre os
movimentos de massa tém se intensificado,
especialmente nas tultimas décadas, uma vez
que esses processos sdo 0s principais problemas
ambientais que ocorrem em A&reas urbanas.
Além disso, alguns autores afirmam que a
combinagdo de fatores deflagradores naturais
com aqueles oriundos de transformagées das
encostas pela sociedade pode contribuir com a

dinamica evolutiva do relevo (EFFGEN;
COUTO; MARCHIORO, 2018).

No Brasil, uma quantidade expressiva de
estudos sobre movimentos de massa tem sido
realizada no sudeste do pais (TOMINAGA et al.,
2007; FERNANDES et al., 2001; 2004;
EFFGEN; MARCHIORO, 2017), com destaque
para o estado do Espirito Santo, que apresenta
muitas areas com ocorréncias destes processos
(EFFGEN et al., 2020; EFFGEN; COUTO;
MARCHIORO, 2018; SANTOS; MARCHIORO,
2020).

Um aspecto 1importante relacionado a
ocorréncia de movimentos de massa, ndo muito
abordado em estudos da tematica, pode estar
relacionado a influéncia de estruturas
geoldgicas (falhas e juntas), que correspondem a
linhas de fraqueza da crosta terrestre
(BRICALLI, 2011). O estudo da relagdo dos
padrdes de lineamentos com a ocorréncia de
movimentos de massa é, praticamente, escasso,
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sendo assim considerado um estudo inédito para
o municipio de Vitéria e para o estado do
Espirito Santo. No entanto, a relagdo dos
lineamentos com a ocorréncia de movimentos de
massa tem sido investigada no Brasil e no
mundo, tendo como referéncia pesquisas no
continente asiatico (ANBALAGAN; SIGH, 1996;
NAGARAJAN, et al, 2000; SARKAR;
KANUNGO, 2017) e europeu (ATKINSON;
MASSARI, 1998; AMBROSI; CROSTA, 2006),
apresentando também estudos no Brasil
(GONTIJO, 1999; TOMINAGA, 2007).

Assim, com base nessa problematica
ambiental e social que assola o municipio de
Vitéria (ES), estudos que possam dar subsidios
ao entendimento e ao monitoramento dos
movimentos de massas, bem como as tomadas de
decisGes para planejamentos futuros e ate
mesmo emergenciais, se fazem necessarios.

MATERIAS E METODOS

Os procedimentos metodolégicos para
elaboracio dessa pesquisa foram
essencialmente compostos por analises de
gabinete (escalas 1:110000 e 1:25000) e andlise
de campo (escala 1:1).

Analises de gabinete

As Dbases cartograficas utilizadas foram
processadas no software ArcGIS™ 10.5 (ESRI,
2016). Todos os mapas foram criados ou
convertidos para a projecdo Universal
Transversa de Mercator (UTM), Datum
Geodésico Horizontal WGS 1984, Fuso 24S.

Analise de Lineamentos

Extracado de lineamentos em Modelo Digital
de Eleva¢do (MDE)- Escala 1:110.000

O mapa de lineamentos foi elaborado a partir da
técnica de extra¢do manual (BRICALLI, 2011),
sobre um Modelo Digital de Elevagdo (MDE),
adquirido do Servi¢o Geolbgico Norte-Americano
(USGS), com resolugdo espacial de 30m
(VALERIANO, 2002), onde foram aplicadas 4
(quatro) iluminacoes artificiais (000°, 045°, 090°
e 315° — Bricalli (2011), como demonstra a
Figura 2. Os lineamentos foram identificados
seguindo a metodologia de Liu (1984) e
decalcados em cada uma das iluminacées, na
escala de 1:110.000.
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Figura 2 - Aplicagdo das iluminagoes artificiais na drea de estudo (A: 000°% B: 045°% C: 090°% D: 315°).

Extragdo de lineamentos em Ortofotos
digitais - Escala 1:25.000

Foram utilizados ortofotomosaicos adquiridos do
IJSN - Instituto Jones dos Santos Neves (2019).
Sobre as imagens foram decalcados os
lineamentos, seguindo novamente a metodologia
de Bricalli (2011), e as definigdes de Liu (1984),
na escala de 1:25.000.

Elaboracgao de rosetas de orienta¢ao

Para o célculo da orientacio dos lineamentos foi
utilizado o aplicativo Azimuth Finder (2013).
Os valores de orientacdo dos azimutes e
comprimento de lineamentos foram exportados e
plotados em tabelas presentes no programa
Oriana (versdo 3.21, license demo), da Kovach

Computing Services (2021), sendo
representados em diagramas de rosetas.
Densidade de Lineamentos e trends

Estruturais

A densidade de lineamentos foi produzida a
partir dos lineamentos identificados com a
metodologia de extragdo manual sobre a area de

Fonte: Os autores (2022).

estudo, nas escalas de 1:110.000 e 1: 25.000,
detalhados anteriormente, que foram
vetorizadas a partir do software ArcGIS™ 10.5.

Os lineamentos mapeados sobre Modelo
Digital de Elevag¢ao (MDE), escala 1:110000, e os
demarcados sobre Ortofotos Digitais, em escala
1:25000, foram organizados em um tnico
shapefile, junto aos dados estruturais (CPRM,
2014), por meio da ferramenta Merge.

O célculo da densidade foi realizado pela
ferramenta Line Density, presente no Arc
Toolbox, com tamanho de célula 45 e unidade da
area em km/km?. Esta ferramenta calcula a
densidade de recursos lineares na vizinhanga de
cada célula de varredura de saida e calcula em
unidades de comprimento por unidade de
area. Os resultados foram agrupados em classes
de densidade: Muito Baixo, Baixo, Médio, Alto e
Muito Alto. Os trends estruturais foram
tracados sobre as classes de densidade Alta e
Muito Alta.

Mapa de Estruturas Geologicas

O Mapa de Estruturas Geolégicas foi elaborado
a partir dos lineamentos decalcados sobre o
Modelo Digital de Elevacao (MDE), em escala
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1:110000, dos demarcados sobre Ortofotos
Digitais, escala 1:25000, e das Estruturas
Geolobgicas (CPRM, 2014), que foram agrupados
em um Unico shapefile (organizado em vetor) por
meio da ferramenta merge, disponivel no
ArcGIS™ 10.5.

Algumas estruturas demarcadas sobre
Ortofotos Digitais (escala 1:25000) foram
excluidas deste produto, pois também foram
identificadas no mapa de lineamentos
demarcado sobre o Modelo Digital de Elevacao
(escala 1:110000).

Mapa de Densidade de Estruturas
Geologicas e trends Estruturais

O Mapa de Densidade de Estruturas Geolégicas
foi elaborado a partir do Mapa de Estruturas
Geolbgicas. A densidade foi calculada por meio
da utilizacdo do software ArcGIS™ 10.5,
ferramenta Line Density, presente no Arc
Toolbox, com tamanho de célula 45 e unidade da
area em km/km?.

Os resultados foram agrupados em classes de
densidade: Muito Baixo, Baixo, Médio, Alto e
Muito Alto. Os trends estruturais foram
tracados sobre as classes de densidade Alta e
Muito Alta.
Espacializagcao das ocorréncias de
movimentos de massa

Os dados de movimento de massa foram
adquiridos em dois periodos temporais distintos:

Os movimentos de massa registrados pela
Defesa Civil Municipal de Vitéria, ocorridos no
periodo de 2006 a 2011, foram adquiridos no
mapa interativo do PROJETO MAPENCO
(2021).

Ja os ocorridos entre 2012 a 2020 foram
adquiridos na Defesa Civil Municipal, através
do acesso aos relatérios de vistorias,
disponibilizados pela instituic¢do.

Analises estruturais e ocorréncia de
Movimentos de Massa

Foi analisada a relacdo de dados estruturais
presentes na 4rea com a ocorréncia de
movimentos de massa. Esses dados foram
também analisados com base nas caracteristicas
litol6gicas subjacentes (CPRM, 2014) e nos
dados estruturais, sobretudos neotectonicos,
definidos para a area (BRICALLI, 2011).

Analises de campo

Nas analises de campo foram selecionados 4
(quatro) pontos de estudo na area, onde foram
identificadas em gabinete a presenca de
movimentos de massa registrados pela Defesa
Civil Municipal nas proximidades de
lineamentos decalcados.

RESULTADOS

Analise de lineamentos

Lineamentos em Modelo Digital de
Elevag¢ao (MDE)- Escala 1:110.000

No mapa de lineamentos elaborado por meio da
técnica de extracdo manual sobre Modelo Digital
de Elevacdo (MDE) para o municipio de Vitéria
(Figura 3), na escala de 1:110000, foram
identificados 273 lineamentos, em uma 4area de
93,38 km?.

Foi  possivel observar uma  maior
concentracgdo de lineamentos de orientacdo NW-
SE, seguidos pelas dire¢coes NE-SW, NNW-SSE,
ENE-WSW e WNW-ESE, respectivamente,
possuindo também lineamentos E-W, em menor
quantidade.

A Unidade Geolégica do Macico Vitéria
apresenta a maior quantidade dos lineamentos
mapeados, seguida pela Formagio Barreiras. Os
lineamentos sdo menos expressivos na Unidade
Geologica de Depositos fluviais argilo-arenosos e
arenosos recentes.
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Figura 3 - Mapa de Lineamentos decalcados sobre Modelo Digital de Elevacdo (MDE), na escala
de 1:110000.
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Fonte: Os autores (2022).

Lineamentos em Ortofotos Digitais -
Escala 1:25.000

O mapa de lineamentos elaborado por meio da
técnica de extragdo manual sobre Ortofotos
Digitais para o municipio de Vitéria (Figura 4),
na escala de 1:25000, permitiu maior detalhe de
interpretacio e assim identificar uma maior
quantidade de lineamentos, totalizando 1211
destas feicoes, em uma drea de 93,38 km?.

Esta escala apresenta maior recorréncia de
lineamentos de orientacio NNW-SSE, ENE-
WSW, seguidos por lineamentos E-W. Assim
como foi identificado no mapeamento de escala
1:110000, as maiores proporgdes de lineamentos
mapeados se encontram na Unidade Geolédgica
do Macigo Vitdria, seguida pela Formacao
Barreiras.
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Figura 4 — Lineamentos decalcados sobre Ortofotos Digitais, em escala 1:25000.
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Fonte: Os autores (2022).

Densidade de Lineamentos e trends
Estruturais

A densidade dos lineamentos decalcados sobre o
Modelo Digital de Elevagao (MDE), em escala de
1:110000 (Figura 5), demonstra uma maior
concentracdo destas estruturas na Unidade
Geoldgica Macigo Vitéria, apresentando também
areas de densidade Alta e Muito Alta em

localidades da Formacao Barreiras, mesmo que
em menor propor¢ao.

Nesta escala, os trends estruturais apontam
uma maior quantidade de orienta¢coes NW-SE e
NNE-SSW, apresentando também trends NE-
SW, ENE-WSW, NNW-SSE ¢ WNW-SSE, em

menor proporgao.
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Figura 5 — Densidade dos lineamentos decalcados sobre Modelo Digital de Elevacao (MDE) em escala
1:110000 e trends estruturais
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Fonte: Os autores (2022).

Os lineamentos mapeados sobre Ortofotos
Digitais, em escala de 1:25000 (Figura 6), se
concentram na Unidade Geoldégica do Macigo
Vitéria, se apresentando de forma mais dispersa
e em menor numero na Formacio Barreiras e
nos Depésitos fluviais argilo-arenosos e
arenosos recentes.

Os trends estruturais identificados nesta
escala demonstram padrdes estruturais de
orientacio predominantemente NW-SE, seguido
pelas orientacbes NE-SW, NNE-SSW, NNW-
SSE, WNW-ESE, ENE-WSW e E-W, nesta

ordem.
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Figura 6 - Densidade dos lineamentos decalcados sobre Ortofotos Digitais em escala 1:25000 e trends
estruturais
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Fonte: Os autores (2022).

Mapa de Estruturas Geolégicas

O Mapa de Estruturas Geoldgicas, gerado a
partir da junc¢do dos lineamentos decalcados
sobre Modelo Digital de Elevagdo, dos
lineamentos demarcados sobre Ortofotos
Digitais e das Estruturas Geoldgicas regionais
(CPRM, 2014), aponta para o predominio de

estruturas de orientagdo NNW-SSE, NE-SW e
NW-SE, nesta ordem (Figura 7).

A maior propor¢do de estruturas mapeadas
se encontra na Unidade Geoldgica do Macico
Vitéria, seguida pela Formagdo Barreiras. As
estruturas se dispdem em menor quantidade na
Unidade Geolégica de Depésitos fluviais argilo-
arenosos e arenosos recentes.
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Figura 7 — Mapa de Estruturas Geoldgicas
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Fonte: Os autores (2022).

Os graficos de rosetas demonstram a
predominancia de estruturas de orientacdo NE-
SW e NNW-SSE na Unidade Geolégica Macico
Vitéria. Na Formagao Barreiras as orientacoes
NW-SE e NE-SW foram identificadas com maior
frequéncia. Ja na Unidade Geoldgica de
Depoésitos fluviais argilo-arenosos e arenosos
recentes, as direcobes NNW-SSE, NE-SW e NW-
SE sédo predominantes.

Lineamentos, Trends Estruturais
(1:110000) e Movimentos de Massa

Os lineamentos decalcados no MDE, tanto em
relagdo a orientagdo, quanto a quantidade de
lineamentos, possuem uma forte relacgéo

espacial e de orientagdo com os movimentos de
massa ocorridos na area.

Dos 202 (duzentos e dois) registros de
movimentos de massa, 63 (sessenta e trés)
ocorreram nas proximidades de lineamentos de
orientagdo NNW-SSE, sendo a orientagdo mais
recorrente, seguida por NW-SE (35 ocorréncias
de movimento de massa). As orientacées NE-SW
correspondem a 27 registros de movimentos de
massa e as orientacées ENE-WSW, WNW-ESSE
e E-W correspondem, respectivamente, a 20, 15
e 14 ocorréncias. Apenas 13 (treze) movimentos
de massa registrados ndo ocorreram nas
proximidades de lineamentos demarcados na
escala supracitada (Figura 8).
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Figura 8 — Lineamentos decalcados sobre Modelo Digital de Elevacdo (MDE), na escala 1:110000,
trends estruturais e ocorréncias de Movimentos de Massa (2006-2020)
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Fonte: Os autores (2022).

Os movimentos de massa ocorrem
predominantemente nas areas de densidade de
lineamentos Alta e Muito Alta (Figura 5). Além
disso, o grafico de rosetas dos trends estruturais
mostra dominancia da orientacio NW-SE,
seguido pelas orientagoes NNE-SSW e NE-SW.

Lineamentos, Trends Estruturais (1:25000)
e Movimentos de Massa

Os lineamentos decalcados nas Ortofotos
Digitais, tanto com relac¢do a orientacdo quanto
com relagdo a densidade possuem uma forte

relacdo espacial e de orientagio com os
movimentos de massa ocorridos na area.

Dos 202 (duzentos e dois) processos
espacializados, 59 (cinquenta e nove) ocorreram
nas proximidades de lineamentos de orientagdo
NNW-SSE, padrdo que apresentou a maior
quantidade de registros, seguido por NNE-SSW
(39 registros), NE-SW (23 ocorréncias), ENE-
WSW (22 movimentos de massa), e NW-SE (19
ocorréncias). Também foram registrados
movimentos de massa proximos a lineamentos
de orientacio WNW-ESSE e E-W, em menor
quantidade (Figura 9).
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Figura 9 — Lineamentos decalcados sobre Ortofotos Digitais (1:25000), trends estruturais e
ocorréncias de Movimentos de Massa (2006 - 2020)
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Fonte: Os autores (2022).

Dos processos estudados, 36 (trinta e seis)
nido ocorreram em localidades préximas aos
lineamentos demarcados na escala em anélise.
Apenas 6 (seis) movimentos de massa néo
ocorreram nas proximidades de lineamentos nas
escalas 1:110000 ou 1:25000.

A ocorréncia dos movimentos de massa é
predominante nas 4areas de densidades de
lineamentos Alta e Muito Alta (Figura 6). O
grafico de rosetas dos trends estruturais mostra
a proeminéncia da orientacdo NW-SE, seguido
pela orientacdo NE-SW.

Analises de campo
Foram percorridos 4 pontos, situados nos bairros

Centro (Ponto 1), Caratoira (Ponto 2), Joana
D’arc (Ponto 3) e Fradinhos (Ponto 4). Os pontos

de campo estao presentes na Unidade Geologica
Macigo Vitéria (CPRM, 2014), que corresponde a
regido de maior densidade de lineamentos,
estruturas  geolégicas e incidéncia de
movimentos de massa entre os anos de 2006 a
2020, e na Unidade Geomorfolégica Colinas e
Macicos Costeiros (GATTO et al.,, 1983). O
trabalho de campo (Figuras 8, 9 e 10) foi
importante para identificacdo e validag¢ido dos
movimentos de massa registrados pela Defesa
Civil, além de ter permitido identificar a
ocorréncia dos mesmos em lineamentos
importantes e visiveis em campo.

No Ponto 2 (Figura 10), bairro Caratoira, é
possivel identificar encosta rochosa com a
presenga de fraturas de grandes dimensoées, que
formam lineamento de orientacio ENE-WSW, e
diversas estruturas menores de orientacdo
NNW-SSE.
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Figura 10 — A: Movimento de massa de grandes dimensoées, ocorrido no bairro Caratoira (Ponto 2); B:
Fratura ENE"WSW (lil}ha__amarela) eﬂI\lN.\'N-SSE (linha ng‘li_llelha) identificadas em campo.

- e R B e e
. ’_' = 1 [ ../ ;

o =
»

elaborado pelos atores (2022).

€

Fonte: Vitoria (2020). Adaptado e

Nos Pontos 3 (Figura 11) e 4.1 (Figura 12), locais onde foram localizados blocos rolados e
situados respectivamente nos bairros Joana cicatrizes de escorregamentos durante as
D’arc e Fradinhos, foram identificadas encostas campanhas de campo.

com quantidades expressivas de fraturas, em

Figura 11 — A: Encosta situada no bairro Joana D’arc (Ponto 3); B: Linhas amarelas representam
fraturas identificadas em ’_campo

B

- Wt 3
Fonte: Os autores (2022).

Figura 12 — A: Encosta situada no bairro Fradinhos (Ponto 4.1); B: Linhas amarelas representam
fraturas identificadas em campo

Fonte: O autores (202).
As fraturas identificadas no Ponto 3 (Figura NW-SE e NNW-SSE. J4 a encosta situada no

11) apresentam predominantemente orientacées ponto 4.1 (Figura 12), apresenta uma maior
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quantidade de estruturas com orienta¢ées NE-
SW e NW-SE.

DISCUSSOES

Analises estruturais e
movimentos de massa

ocorréncia de

Densidade de Estruturas Geolédgicas,
Trends Estruturais e Movimentos de Massa

Dos 202 (duzentos e dois) movimentos de massa
registrados, 62 (sessenta e dois), que
correspondem a 30,7% da totalidade, ocorreram
em areas de densidade alta, que representam
apenas 5,3% da extensdo territorial de Vitéria.

Nas localidades de densidade muito alta, que
representam 3,1% da area, foram registrados 18
(dezoito) movimentacbes de massa, 9% do total
de fenémenos, conforme demonstram a Figura
13 e Tabela 1.

Em poligonos de densidade média (6,5%), 49
(quarenta e nove) movimentos de massa foram
registrados, uma propor¢cdo de 24,3% destes
processos para o periodo analisado.

Nas areas de densidade muito baixa, que
representam mais da metade do municipio
(50,9%), foram registrados 26 (vinte e seis)
movimentos de massa, 12,8% das ocorréncias
totais. Em locais de densidade baixa, que
correspondem a 34,2% do territdrio, ocorreram
47 (quarenta e sete) mobilizacdes de massa,
23,2% do total.

Figura 13 — Densidade de Estruturas Geolédgicas, trends estruturais e ocorréncias de Movimentos de
Massa (2006-2020)
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Fonte: Os autores (2022).

Tabela 1 — Relacdo entre densidade de estruturas geolégicas e movimentos de massa

Densidade de estruturas Area do municipio de Mov. de massa (%)
geologicas Vitéria (%)
1 — Muito Baixa 50,9% 26 (12,8%)
2 _ Baixa 34,2% 47 (23,2%)
3 — Média 6,5% 49 (24,3%)
4~ Alta 5,3% 62 (30,7%)
5 — Muito Alta 3,1% 18 (9%)

Soc. Nat. | Uberlandia, MG | v.35 | e66655

Fonte: Os autores (2022).
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A anilise dos dados acima demonstra que a
maior ocorréncia de movimentos de massa, esta
relacionada com as densidades Média (24,3%) e
Alta (30,7%) — tabela 1 e figura 13. Observa-se
também, que a medida que aumenta a
densidade de lineamentos, aumenta a
ocorréncia de movimentos de massa (Tabela 1 e
Figura 13), com exce¢do da densidade Muito
Alta, que apresenta um menor numero de
ocorréncia de movimentos de massa. Esse dado
pode ser explicado pelo fato que a classe de
densidade Muito Alta apresenta-se em areas de
pequena extensdo territorial, em pequenos
nucleos distribuidos na area. Além disso, essas
areas representam locais de alta declividade e
altitude elevada, representando assim locais
pouco habitados e de pequena e/ou nula atuacao
da Defesa Civil, que é o 6rgédo responsavel pela
coleta de dados das ocorréncias de movimentos
de massa na area.

O gréafico de rosetas dos trends estruturais
aponta uma dominéncia na orientacdo NNE-
SSW, seguido pelas orientagoes NW-SE, NE-
SW, NNW-SSE e ENE-WSW.

entre Estruturas
estruturais e

Andlise da relacao
Geologicas, trends
Movimentos de Massa

A partir dos resultados obtidos, observa-se a
predominancia das orientagoes dos lineamentos
NNW-SSE e NW-SE e a ocorréncia
predominante de movimentos de massa nessas
orientacgoes, tanto na escala de 1:110000, quanto
na escala de 1:25000. Essas orientagdes sdo as
mais recorrentes nas Unidades Geoldgicas
Depésitos Fluviais argilo-arenosos e argilosos
recentes e Formacgdo Barreiras, além de
apresentar grande representatividade em
estruturas identificadas no Macigo Vitéria.

Os lineamentos de orientagées NNW-SSE e
NW-SE também predominam no mapa de
lineamentos realizado para o estado do Espirito
Santo (BRICALLI, 2011), e coincide com a
orientacdo da Faixa Colatina, demonstrando
assim a importante relagao da orientacdo dos
lineamentos da 4rea com lineamentos regionais
e a estrutura geotectonica mais importante do
estado do Espirito Santo (Faixa Colatina).
Somado a i1sso, os trends estruturais de ambas as
escalas de analise também reproduzem a mesma
relacdo, orientacdo e predominancia de
movimentos de massa (orientacio NW-SE).
Dessa maneira, observa-se que os movimentos
de massa que ocorreram na area, no periodo

analisado, possuem uma forte e importante
relagdo com as estruturas regionais.

Além da importante relagdo da ocorréncia dos
movimentos de massa com a estrutura, observa-
se uma associacdo dessas orientacoes
predominantes mencionadas e da ocorréncia dos
movimentos de massa com as orientagbes das
falhas neotecténicas do estado do Espirito Santo,
correspondentes as orientacbes NW-SE das
falhas geoldgicas do regime de Transcorréncia
Dextral E-W (BRICALLI, 2011).

A orientacdo dos lineamentos NE-SW, que
correspondem a segunda orientacdo mais
predominante na area e a mais identificada na
Unidade Geoldgica Macigo Vitéria, é também a
segunda orientacio em que mais foram
identificadas ocorréncias de movimentos de
massa no periodo analisado. Essa orientacéo
corresponde a dire¢do predominante do Orégeno
Aracuai (TUPINAMBA et al., 2007).

Observa-se, assim como na orientacdo NW-
SE, uma importante associacdo das orientagoes
NE-SW com a ocorréncia dos movimentos de
massa e com as orientagées das falhas
neotectonicas do estado do Espirito Santo,
correspondentes as orientacbes NE-SW das
falhas geoldgicas dos regimes Distensdo NW-SE
e Transcorréncia Sinistral E-W (BRICALLI,
2011).

Nesse sentido, na escala de 1:110000,
considerando os eventos neotectonicos presentes
no estado do Espirito Santo (BRICALLI, 2011),
a maior parte dos movimentos de massa
registrados (55,4% do total) ocorreu nas
proximidades de lineamentos cuja orientacgio
esta relacionada ao evento neotectonico de
Transcorréncia Dextral E-W, de idade
pleistocénica a holocénica, como mencionado
acima. Uma fracdo significativa dos processos
registrados no periodo (23,26%) ocorreu também
nas imediac¢des de lineamentos cujas orientacgoes
estdo associadas ao regime neotectonico de
Distensdo NW-SE, de idade holocénica, ou ao
regime de Transcorréncia Sinistral E-W, de
idade neogénica.

Ja na escala de 1:25000, considerando os
eventos neotectonicos associados ao estado do
Espirito Santo (BRICALLI, 2011), wuma
quantidade significativa dos movimentos de
massa (39,6%) ocorreu nas proximidades de
lineamentos influenciados pela Transcorréncia
Dextral E-W. Dentre 0s processos
espacializados, a maior proporcio (41,5%) de
movimentos de massa culminou nas
proximidades de lineamentos cuja orientacgao
estd associada a Distensdo NW-SE ou a
Transcorréncia Sinistral E-W.
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CONSIDERACOES FINAIS

As analises dos lineamentos e demais produtos
cartograficos elaborados, assim como a
identificacdo em campo e gabinete dos processos
de movimentos de massa, demonstram que ha
uma forte relacido entre controle litoestrutural
(local e regional) e neotecténico regional com a
ocorréncia dos processos de movimentos de
massa, mesmo nio sendo possivel afirmar se
essa relagdo ocorre de forma direta ou indireta.

Foram  identificadas as orientagoes
predominantes dos lineamentos, dos trends de
lineamentos e das estruturas geoldgicas (juntas
e falhas), além da densidade de lineamentos em
diferentes escalas, contribuindo
significativamente para os estudos da tematica
no municipio de Vitéria e no estado do Espirito
Santo.

A maioria das pesquisas sobre movimentos
de massa nio considera ou atribui pouca
relevancia as influéncias estruturais implicitas
nesses processos. Assim, esta pesquisa trouxe
uma abordagem diferenciada sobre o tema e
apresentou resultados que permitem novas
discussoes.
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