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Resumo

Esta pesquisa tem como objetivo principal investigar o controle litoestrutural, tectonico e
neotectonico no relevo da regido de Pancas (Espirito Santo, Sudeste do Brasil). A
metodologia foi organizada em andlises de gabinete e de campo. Em gabinete foram
gerados mapas de lineamentos e de trends estruturais, a partir da técnica de extragao
manual, utilizando ferramentas de edi¢éo do software ArcGIS 10.3.1™ (ESRI, 2012), sobre
um Modelo Digital de Elevagdo (MDE) com diferentes iluminagdes artificiais (escala
1:110.000) e geradas rosetas de orientacdo. Os mapas geolégicos e geomorfologicos foram
organizados/elaborados com o ArcGIS, a partir do Sistema de Informacées Geograficas
(SIG) e as bases cartograficas foram configuradas no sistema de projecdo UTM e DATUM
SIRGAS 2000, zona 24S, posteriormente analisados e comparados com os dados das
orientacoes dos lineamentos decalcados, com a orientagio das falhas de afloramentos
estudados e com a literatura existente. Os resultados apresentaram orientacoes NW-
SE/NNW-SSE e NE-SW/NNE-SSW, com a predominancia das orientagoes NNW-SSE e
NW-SE identificadas na andlise dos lineamentos e dos trends estruturais, semelhantes
com as orientacoes das falhas geoldgicas e das falhas neotectonicas presentes na area
estudada, refletindo a estruturacgao regional da area, apresentando as mesmas orientagoes
da Faixa Colatina. As orientagdes secundarias do Ordgeno Araguai (NE-SW), a
identificacdo de feigoes morfotectonicas, a presenca de diferencas topograficas abruptas
(perfis topograficos), a identificacdo de regides tectonicas (mapa de superficie de bases) e
de blocos tectonicos (perfil em varredura) demonstram o controle tecténico no relevo da
regido de Pancas-ES, atingindo o objetivo desta pesquisa.

Abstract

The main objective of this research is to investigate the lithostructural, tectonic, and
neotectonic control on the relief of the Pancas region (Espirito Santo, Southeastern Brazil).
The methodology was organized into computer and field analyses. In a computer, lineament
and structural trend maps were generated from the manual extraction technique using
editing tools of ArcGIS 10.3.1™ software (ESRI, 2012) over a Digital Elevation Model (DEM)
with different artificial illumination (scale 1:110.000) and orientation rosettes were
generated. The geological and geomorphological maps were organized/elaborated with
ArcGIS from the Geographic Information System (GIS). The cartographic bases were
configured in the UTM projection system, and DATUM SIRGAS 2000, zone 24S, and later
analyzed and compared with the data of the orientations of the dedicated lineaments, with
the orientation of the studied outcrop failures and with the existing literature. The results
presented NW-SE/NNW-SSE and NE-SW/NNE-SSW orientations, with the predominance
of NNW-SSE and NW-SE orientations identified in the analysis of the lineaments and
structural trends, similar to the orientations of the geological faults and neotectonic faults
present in the studied area, reflecting the regional structuring of the area, presenting the
same orientations as the Colatina Belt. The secondary orientations of the Araguai Orogen
(NE-SW), the identification of morphotectonic features, the presence of abrupt topographic
differences (topographic profiles), and the identification of tectonic regions (base surface
map) and tectonic blocks (scanning profile) demonstrate the tectonic control in the relief of
the Pancas-ES region, achieving the objective of this research.
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INTRODUCAO

A presente pesquisa trata do estudo da relagio
de lineamentos, estruturas geoldgicas, tectonica
e falhas neotectonicas na regido de Pancas
(Espirito Santo, Sudeste do Brasil), a qual é de
fundamental importéancia para o entendimento
da evolugao do relevo na regiao.

A area é caracterizada por padrdes de relevo
com forte controle estrutural e tectonico. Além
disso, é importante mencionar a existéncia de
falhas neotectonicas no local, sugerindo um
condicionamento dessas falhas nas feicGes
mencionadas (BRICALLI, 2011). Apresenta
também, densidade alta de falhas/fraturas, e
estd inserida na feicdo geotectonica mais
importante do estado do Espirito Santo
(BRICALLI, 2011) de orientagdo NNW-SSE,
com caracteristicas rupteis associadas a esforcos
compressivos e distensivos, sendo considerada
uma 4rea com presenca de reativacoes
tectonicas (NOVAIS et al., 2004).

A analise de lineamentos tem sido uma
ferramenta util para pesquisas em Aareas que
podem indicar locais de ocorréncias de
estruturas geoldgicas importantes, dessa forma,
comprovando a influéncia estrutural e/ou
tectonica na evolucgédo do relevo. Isso ocorre, pois,
os lineamentos refletem as principais linhas de
fraqueza regionais (BRICALLI; MELLO, 2013),
além da  importancia  para analises
neotectonicas.

O relevo controlado por descontinuidades
estruturais, pode corroborar a inferéncia de uma
atuac¢do neotectonica, em uma regido que possui

evidentes sinais de reativacio tectonica recente,
a qual exerce importante papel no delineamento
geomorfologico do relevo atual (OLIVEIRA et
al., 2018).

Diante do exposto, o objetivo principal desta
pesquisa foi investigar o controle litoestrutural,
tectonico e neotectonico no relevo da regido de
Pancas, estado do Espirito Santo. Os objetivos
especificos corresponderam a: i) Identificar
padrdes de lineamentos na regido de Pancas,
segundo a metodologia de extra¢do manual; 11)
Relacionar padrdes de lineamentos, estruturas
geolégicas, orientacdo das estruturas do
Orégeno Aracguali, orientacdo da Faixa Colatina
e orientagées de falhas neotectonicas com o
relevo de paes-de-agucar.

AREA DE ESTUDO

Localizac¢do e acessos

A area estudada compreende a regido de Pancas,
noroeste do estado do Espirito Santo,
abrangendo 1.375,29 km?, situada entre as
latitudes 19°00'49.15”S 19°24’10.62”S e
longitudes 40°36’47.57°"W — 40°54’58.39"W. O
acesso, a partir da cidade de Vitéria, inicia-se
pela BR-101 Norte e, a partir do Municipio de
Jodo Neiva, pela BR-259, sentido Colatina e pela
ES-341, sentido a Pancas. A area apresenta um
relevo em forma de paes-de-agicar, cuja beleza
cénica deu origem ao “Monumento Natural dos
Pontdes Capixabas, Unidade de Conservacao
(UC), criada em 2002 (Figura 1).
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Figura 1- Mapa de localizacido da area estudada
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Fonte: Os autores (2022).
Geologia local biotita, granito Ataleia (at) e leucogranito
indeformado Ataleia (atlg) e a Suite Carlos
A area apresenta litologia diversificada, Chagas composta de leucogranito; 1iii)
pertencente as seguintes unidades geoldgicas: 1) Charnockito Padre Paraiso (Paleozoico)
Complexo Nova Venécia (Neoproterozoico) composto por Charnockito e enderbito
composto de silimanita-granada-cordierita- porfiriticos, metaluminosos, calcio-alcalinos de
biotita bandado com intercalagoes de alto K distribuido em porg¢des na area abrangida
calcissilicaticas (NP3nv), gnaisses quartzosos pela Suite Carlos Chagas (CPRM, 2018) — figura
(gnq); ii) Granito Nanuque (nq) 2.
(Neoproterozoico); Suite Ataleia: granada-
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Figura 2 — Mapa geoldgico da area estudada
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Fonte: Os autores (2022).
Estruturas  geolégicas com  orientacdes Falhas/fraturas. A 4rea estd inserida no
predominantes NW-SE a NNW-SSE (CPRM, Compartimento do  Embasamento  Pré-
2018) estdo presentes na area: 1) Zona de cambriano, correspondente a faixa moével

cisalhamento indiscriminada; 1i) Zona de
cisalhamento transcorrente sinistral; iii) Zona
de cisalhamento transcorrente dextral; iv) Zona
de cisalhamento compressional; e V)
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Orégeno Araguai (HEILBRON et al., 2004) e
apresenta uma
estrutural, a Faixa Colatina (NNW-SSE) -
(NOVAIS et al., 2004; NOVAIS, 2005) - figura 3.

importante feigdo tectono-
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Figura 3 — Faixa Colatina
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Atividade sismica

As atividades sismicas registradas na Aarea
estudada, em 2021, podem estar sendo
influenciadas pelas extensas zonas de
cisalhamento e falhas/fraturas com
predominancia de diregdo NNW-SSE e NW-SE,
Faixa Colatina (NNW-SSE), densidade alta de
fraturamentos/falhamentos e de lineamentos
(BRICALLI, 2011), além de atividades
neotecténicas.

Geomorfologia local

A area estd inserida em dois dominios
morfoestruturais (GATTO et al., 1983;
MENDES et al., 1987), que sdo: 1) Dominio
Macicos Plutonicos; e 2) Dominio Faixa de
Dobramentos Remobilizados.

A Unidade geomorfolégica Bloco Montanhoso
Central apresenta aspecto montanhoso e
altitudes em torno de 500m e 700m, alcanc¢ando
até mais de 1.000m nas serras e influéncia de
controle estrutural, preferencialmente nas
direcbes NW-SE e NE-SW (MENDES et al.,
1987).

A Unidade geomorfolégica Depressao
Marginal corresponde aos setores dissecados e
deprimidos, apresentando controle estrutural,

indicando interferéncias estruturais dos ciclos
geotectonicos (MENDES et al., 1987).

A Unidade geomorfolégica Patamares
Escalonados do Sul Capixaba apresenta niveis
de dissecacao escalonados, formando patamares,
sugerindo blocos basculados, em decorréncia de
impulsos epirogenéticos relacionados com a
atuacio dos ciclos geotectonicos e da Reativagéo
Wealdeniana (MENDES et al., 1987).

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi dividida em 2 (duas) etapas
fundamentais: 1) andalises de gabinete; e 11)
analises de campo.

Analises de gabinete

Nas analises de gabinete, os lineamentos foram
decalcados no ArcMap™ ArcGIS 10.3.1™ (ESRI,
2012) sobre modelo digital de elevagio (MDE)
com resolucdo espacial de 30m (Topodata) -
(VALERIANO, 2002). Sobre o MDE foram
aplicadas técnicas de iluminacoes artificiais e
altitude solar de 45° utilizando a ferramenta
“Hillshade”, e estabelecido o “Z-factor” com o
valor 0,00000934 (BRICALLI, 2011) a partir da

5
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média entre os valores das latitudes que
abrangem o estado do Espirito Santo. Em
seguida, os lineamentos foram decalcados
segundo a metodologia de extracdo manual
(BRICALLI, 2011), levando-se em consideracao
as suas caracteristicas (LIU, 1984).

Os valores de direcido de lineamentos foram
calculados utilizando ) software
AzimuthFinder® 1.1 (QUEIROZ et al., 2014).
Em seguida, foi aplicada a ferramenta Calculate
Geometry para calcular os comprimentos dos
lineamentos extraidos na unidade metro.

Os azimutes dos lineamentos, assim como o
comprimento dos lineamentos, foram
representados de acordo com Allmendinger et al.
(2018), com a utilizacdo do software Oriana
(versao 3.21, license demo, 2022), da Kovach
Computing Services e confeccionados em
diagramas de rosetas.

Na elaboragdo do mapa de densidade de
lineamentos, foi utilizada a ferramenta Line
Density do ArcToolBox, do ArcGIS, com
tamanho de célula 30 e unidade de area km/km?.
Posteriormente foram decalcados os trends
estruturais da 4area sobre a densidade de
lineamentos.

O mapa de lineamentos sobre ortofotos
digitais (GEOBASES, 2021), na escala 1:25.000,
assim como o calculo do azimute, o calculo do
comprimento de lineamentos, a densidade de
lineamentos e o decalque dos trends estruturais,
foram elaborados da mesma maneira que o
mapa de lineamentos sobre o MDE, com exce¢éo
das iluminagdes artificiais, por se tratar de
fotografias aéreas.

O mapa de falhas e estruturas foi gerado no
software ArcGIS, tendo como base o mapa
geoldgico da CPRM (2018), escala 1:400.000, a
partir da vetorizacdo das estruturas geoldgicas
presentes na area.

O mapa hipsométrico foi elaborado através
do MDE, apresentando 5 (cinco) intervalos de
classes de altitudes (77m a 188m; 188m a 300m;
300m a 442m; 442m a 596m e 596m a 901m).

Para a elaboracdo do mapa de superficies de
base (SB), obteve-se as informagées altimétricas
da éarea estudada e extragdo da rede de
drenagem, a partir do MDE e determinando a
hierarquia da drenagem conforme propoe
Strahler (1952). Apos essas etapas, utilizando a
ferramenta Stream Order do ArcGIS, foi
determinada a hierarquia dos rios. Os
segmentos de segunda ordem (STRAHLER,
1952) foram selecionados e convertidos para
pontos. O valor da altitude de cada ponto foi
obtido a partir do MDE e, por fim, os dados
foram interpolados utilizando o método do
INVERSO DA DISTANCIA PONDERADA —
IDW, na poténcia 2, com raio de busca de 2,5 km

e considerando-se os 15 pontos mais proximos,
resultando no mapa de superficies de base
(SALVADOR; PIMENTEL, 2009).

Os perfis em varredura foram elaborados nas
orientagoes NW-SE (perfil A-B) e NE-SW (perfil
C-D), conforme metodologia proposta por Meis
et al. (1982), sobre a base cartografica do IBGE
(1979) na carta topografica Sdo Gabriel da Palha
(SE.24-Y-C-III), na escala 1:100.000. Os valores
de pontos altimétricos foram extraidos e
transferidos para o software Excel® em forma de
tabela e gerado o grafico do tipo “dispersdo”.
Através do programa de edigdo Paint do
Windows® foram desenhados os blocos sobre o
grafico em disperséo.

Para a elaboracdo do perfil geoldgico-
geomorfolégico foi tracado no ArcGIS um
transecto na orientacdo E-W. A classificacio das
litologias foi realizada manualmente a partir do
inicio e final dos limites litolégicos (CPRM,
2018) e inserida no perfil topografico elaborado,
permitindo, assim, a representacio topografica
em 2D.

As analises neotectonicas foram realizadas a
partir dos dados de neotectonica ja existentes no
estado do Espirito Santo (BRICALLI, 2011),
atentando-se, especialmente, a orientacdo das
falhas, tipos de falhas (normal, reversa, sinistral
ou dextral), unidade estratigrafica afetada e
identificagdo  dos  eventos  neotectonicos
apontados.

Analises de campo

Os pontos de campo foram registrados com GPS,
camera fotografica digital, imageamento de
drone, anotacbes e desenhos em caderneta de
campo. O registro das caracteristicas geoldgicas
e geomorfologicas foi realizado por meio de
analises in situ dos litotipos, estruturas
geologicas e fei¢cbes geomorfoldgicas presentes,
além de uma comparac¢do com os mapeamentos
geolégicos e geomorfolégicos pré-existentes
(CPRM, 2018; MENDES et al., 1987).

Os litotipos foram identificados através de
andalise macroscépica, com auxilio de martelo
geoldgico e lupa (10mm x 20mm). As estruturas
geolégicas (falhas e fraturas) foram medidas
com uso de bussola modelo Brunton. As
morfologias foram interpretadas a partir da
classificacdo das morfologias de topos, vertentes
e vales presentes na area.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na 4area de estudo foram tracados 2.133
lineamentos, sendo 1598 lineamentos de vale e
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535 lineamentos de cristas alinhadas (Figura 4).

Os graficos de rosetas demonstram a
predominancia dos lineamentos de direc¢éo
NNW-SSE e NW-SE, seguidas pelas orientacées
NNE-SSW e NE-SW, seguidos da orientacdo N-
S. As orientacbes E-W  sdo  pouco
representativas. As orienta¢gbes NNW-SSE e
NW-SE refletem as estruturas regionais
(lineamentos do estado do Espirito Santo),
identificadas por Bricalli (2011).

As orientagbes NNW-SSE e NW-SE dos

lineamentos refletem a orientacdo da Faixa
Colatina e séo coincidentes com as orientagoes
predominantes do mapa de trends estruturais
(Figura 5). As orientagbes NNW-SSE a NW-SE
dos lineamentos também séo coincidentes com a
orientac¢io de uma falha dextral NNW-SSE dos
pontos SGP-08 e SGP-09, bem como de uma
falha dextral NNW-SSE do ponto SGP-12
(BRICALLI, 2011).

Figura 4 - Mapa de lineamentos
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Fonte: Os autores (2022).

Os lineamentos de dire¢io NNE-SSW e NE-
SW refletem a orientagdo do Orégeno Araguai
(NE-SW) - (MACHADO FILHO et al.,, 1983;
PEDROSA SOARES; WIEDEMANN-
LEONARDOS, 2000). Essas orientacées,
também refletem as estruturas regionais
identificadas por Bricalli (2011). Refletem ainda
as orientacbes da falha dextral ENE-WNW dos

pontos SGP-08 e SGP-09 e das falhas normais
NE-SW e dextrais NNE-SSW do ponto SGP-12
(BRICALLI, 2011).

O mapa de densidade de lineamentos e de
trends estruturais apresentou um total de 167
lineamentos tracados em toda a area estudada
(Figura 5).

Soc. Nat. | Uberlandia, MG | v.35 | €67047 | 2023 | ISSN 1982-4513



LUNA DA SILVA; BRICALLI

Padrdes de Lineamentos

Figura 5 — Mapa de densidade de lineamentos e trends estruturais
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Os maiores intervalos de classe, entre 1,95
Km? a 3,4 Km?, estdo concentrados na porg¢éo
norte do Dominio Macigos Plutbénicos e em
pequenas areas distribuidas no centro e sul
desse Dominio. Na porc¢do sudeste, no Dominio
Faixa de Dobramentos Remobilizados, também
h4a presenca de areas com concentracio desses
intervalos de classe. Os intervalos de classe
entre 0,87 Km? a 1,95 Km? estdo distribuidos
uniformemente em toda a area estudada.

O grafico de rosetas dos trends estruturais
apresentou predominancia de lineamentos de
direcio NNW-SSE e NW-SE, seguidas das
orientagoes NE-SW. As orientagoes N-S e E-W
sS40 menos expressivas que as mencionadas. As
orientagoes também refletem as estruturas
regionais, identificadas por Bricalli (2011).

As orientagbes NNW-SSE e NW-SE dos
lineamentos refletem a orientacdo da Faixa
Colatina e sdo coincidentes com as orientacoes
dos trends estruturais. As orientagoes NNW-
SSE a NW-SE dos lineamentos também sio
coincidentes com a orientagdo de uma falha
dextral NNW-SSE do ponto SGP-12 e de uma

falha dextral NNW-SSE dos pontos SGP-08 e
SGP-09 (BRICALLI, 2011).

Os lineamentos de direcio NNE-SSW e NE-
SW refletem a orientagdo do Ordgeno Aracuai e
também refletem as orientacdes da falha dextral
ENE-WNW dos pontos SGP-08 e SGP-09 e
falhas normais NE-SW e dextrais NNE-SSW do
ponto SGP-12 (BRICALLI, 2011).

O mapa de lineamentos sobre ortofoto digital,
escala 1:25.000 (GEOBASES, 2021) apresentou
21 lineamentos tragados no entorno do Distrito
de Lajinha de Pancas-ES. O grafico de rosetas
apresentou a predominancia de direcao NNW-
SSE, seguida da orientagdo NE-SW, seguidas
das orientagcoes WNW-ESE e ENE-WSW
(Figura 6).

A orientag¢do predominante (NNW-SSE) dos
lineamentos reflete a orientacdo da Faixa
Colatina. As orientacbes NNW-SSE a NW-SE
dos lineamentos também sdo coincidentes com a
orientagdo de uma falha dextral NNW-SSE do
ponto SGP-12, falha dextral NNW-SSE dos
pontos SGP-08 e SGP-09 (BRICALLI, 2011),
pontos esses proximos a area delimitada.
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Figura 6 — Mapa de lineamentos em ortofoto digital — Escala 1:25.000

310000 311000 312000 313000 314000
. — L : . BRASIL
(=] =]
© o
o a4 N
o § -]
<] (-]
~ ~
[— 2" (=]
o (=]
o (=]
N N
o o0
o o0
~ ~
ESPIRITO SANTO

7881400
7881400

7880800
7880800

N=21
Frequéncia de direcao
dos lineamentos

7880200
7880200

(=] (=]
[=3 [=]
© iy ©
o 5 o
~ i ~
) o ©
~ \ P . v 4 ~
310000 311000 312000 313000 314000
. 1
0 025 05 1 1,5 2 Legenda
Km

. Lajinha de Pancas
Projecéo Universal Transversa de Mercator (UTM) .
DATUM SIRGAS2000, Zona 24S Lineamentos
Meridiano Central - 39°

Fonte: Dados vetoriais: IBGE (2018); Imagem: GEOBASES (2022).
Fonte: Os autores (2022).

Soc. Nat. | Uberlandia, MG | v.35 | e67047 | 2023 | ISSN 1982-4513



LUNA DA SILVA; BRICALLI

Padrdes de Lineamentos

O grafico de rosetas do mapa de falhas e
fraturas existentes na A4rea estudada
demonstrou a predominiancia dos lineamentos
de direcio NNW-SSE e NW-SE, seguidas pelas
orientagbes NNE-SSW e NE-SW, seguidos das

orientacoes WNW-ESE e ENE-WSW. Essas
orientagoes refletem as estruturas regionais
identificadas por Bricalli (2011). Os lineamentos
de direcio NNE-SSW e NE-SW refletem a
orientacdo do Ordégeno Aracuai (Figura 7).
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Figura 7 — Mapa de falhas e fraturas

320000
3

310000 330000

s

\\\ ; :SGP-08
3

LN\
AP N

Vel
T
‘J
=)

~

L
7890000

BRASIL

A\
TN
\e \

Iia\'ncas \Sq \ ‘1
5\’2‘.’ 1557 \

7880000

7870000

ESPIRITO SANTO

@
¢

N

£

7860000

LEGENDA

Sedes municipais
Falhas neotectonicas
Atividades sismicas

Pontos de campo

Frequéncia de diregido de
falhas e fraturas

—— Digue

— Falha ou fratura
— Tragos de superficies S

Zona de cisalhamento indiscriminada
Zona de cisalhamento transcorrente dextral
Zona de cisalhamento transcorrente sinistral

—%ﬂ Zona de cisalhamento compressional

N

A

0 2 4 8 12 18

Km

Projecao Universal Transversa de Mercator (UTM)
DATUM SIRGAS2000, Zona 248
Meridiano Central - 39°
Fonte: Afloramentos com falhas neotectonicas: Bricalli
(2011):  Toponimia: IBGE (2018); Falhas e fraturas:
CPRM (2018); MDE sombreado: Topodata (2020);

des sismicas: Centro de Sismologia USP (2021).

Fonte: Os autores (2022).

Também refletem as orientacées das falhas
dextrais WNW-ESE e ENE-WSW dos pontos
SGP-03 e SGP-05, falhas normais e sinistrais
NE-SW e dextrais NNE-SSW do ponto SGP-12
(BRICALLI, 2011). As orientagbes NNW-SSE a
NW-SE dos lineamentos refletem a orientacio
da Faixa Colatina e sio coincidentes com as
orientagoes da falha dextral NNW-SSE do ponto
SGP-12, bem como das falhas normais NW-SE
dos pontos SGP-08 e SGP-09 (BRICALLI, 2011).

O mapa hipsométrico foi elaborado com 5
(cinco) intervalos de classes de altitudes (77m a
188m; 188m a 300m; 300m a 442m; 442m a
596m e 596m a 901m), representando a variagao
altimétrica do relevo nos Dominios Macicos

Plutonicos e Faixa de  Dobramentos
Remobilizados que compreendem a A4rea
estudada, com as maiores altitudes (300m a
901m) abrangendo sua porgao oeste (Figura 8).
No Dominio Macigos Pluténicos, na porcéo
sul, predominam os intervalos de classes entre
442m a 901m e na porg¢do norte, o intervalo de
classe de 300m a 442m. A Unidade
Geomorfolégica Bloco Montanhoso Central,
apresenta fragmentos de planaltos com topos
planos, associacbes de morros, forte controle
estrutural e ocorréncia de pontées e dissecacio
em lombas (MENDES et al., 1987).
Os intervalos de classe de 188m a 300m estéo
distribuidos mno Dominio da Faixa de
10

Soc. Nat. | Uberlandia, MG | v.35 | €67047 | 2023 | ISSN 1982-4513



LUNA DA SILVA; BRICALLI

Padrdes de Lineamentos

Dobramentos Remobilizados, se destacando a
leste da area estudada e em pequenas areas no
Dominio Macigos Pluténicos. O Dominio Faixa
de Dobramentos Remobilizados é caracterizado
por formacgdo de patamares, rios principais
entalhados, interflivios tabulares e colinosos,
colinas, planalto dissecado e entremeado de
vales profundos em V, interflivios de topos
convexos e colinas entremeados por nucleos
mais resistentes e em forma de pontoes e cristas
separados por vales de fundo chato e colmatados
(MENDES et al., 1987).

No Dominio Macigcos Plutonicos, na porcio
sul, predominam os intervalos de classes entre
442m a 901m e na porg¢io norte desse Dominio o
intervalo de classe de 300m a 442m. O intervalo
de classe de 188m a 300m estd distribuido no
Dominio da Faixa de Dobramentos
Remobilizados, se destacando a leste da area
estudada e em pequenas areas no Dominio
Macigos Plutonicos. O intervalo de classe 77m a
188m predomina na Faixa de Dobramentos
Remobilizados e se apresenta em pequenas
areas no Dominio dos Macigos Plutonicos.

Figura 8 — Mapa hipsométrico
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No mapa hipsométrico, observa-se relevo com
morros mais alongados na porc¢éo sudoeste, com
fraturamentos na orientacdo NE-SW, e morros
isolados na porcdo noroeste, separados por
fraturamentos bem-marcados, especialmente
nas orienta¢cées NNW-SSE e NW-SE. Na por¢éo
leste da 4area, o relevo é bastante dissecado, com
sulcos estruturais profundos, escarpas, cristas e
pontdes, orientados predominantemente na
direcio NNW-SSE, seguida da orientagio NNE-

SSW, diferentemente da porcéo oeste da area.
As orientagées dos fraturamentos nas
orientagoes NNW-SSE e NW-SE, no mapa
hipsométrico, refletem as orientacoes
dominantes também nos mapas de lineamentos,
no mapa de trends estruturais e no mapa de
falhas geolédgicas presentes na area (BRICALLI,
2011), refletindo a mesma orientacdo da Faixa
Colatina. Além disso, essa orientagdo dominante
é também coincidente com orientagdes de falhas

11
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neotectonicas mapeadas na area e proximas a
mesma.

Diante do descrito acima, observa-se que as
altitudes da area, quanto o relevo, apresentam
forte controle estrutural e tectonico.

O mapa de superficie de base apresenta 12
(doze) classes de isobases: 1) 80m a 134m; 2)
134m a 167m; 3) 167m a 208m; 4) 208m a 252m;
5) 252m a 291m; 6) 291m a 333m; 7) 333m a
372m; 8) 372m a 407m; 9) 407m a 444m; 10)
444m a 485m; 11) 485m a 535m; e 12) 535m a
636m, permitindo assim identificar os
contrastes acentuados do relevo (Figura 9).

A partir da andalise das classes de isobases,
foram delimitadas 2 (duas) regides: 1) Regido I
(167m a 636m) e; 11) Regido IT (80m a 167m).

Na Regido I, predominam as Unidades

geolégicas Suite Carlos Chagas, Charnockito
Padre Paraiso, Suite Ataleia e o Complexo Nova
Venécia, apresentando falhas/fraturas, tracos de
superficie S e zonas de cisalhamento de
orientacbes NNW-SSE, NW-SE ¢ WNW-ESE
(CPRM, 2018).

Na regido II, predominam as Unidades
geoldgicas Suite Carlos Chagas, Granito Aguia,
Suite Ataleia e o Complexo Nova Venécia,
apresentando falhas/fraturas e zonas de
cisalhamento de orientagoes NNW-SSE, WNW-
ESE e NNE-SSW, (CPRM, 2018). A orientacio
NNE-SSW, reflete a orientagdo do Ordgeno
Aracuai (NE-SW) - (MACHADO FILHO et al.
1983; PEDROSA SOARES; WIEDEMANN-
LEONARDOS, 2000).

Figura 9 — Mapa de superficie de base
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Também reflete a orientacio da falha dextral
NNE-SSW do ponto SGP-12 (BRICALLI, 2011).
A orientagdo NNW-SSE reflete a orientacido da
Faixa Colatina e também reflete a orientagio da
falha dextral NNW-SSE do ponto SGP-12.

A Regido I apresenta linhas de isobases
concentradas, especialmente na porgao sudoeste
da éarea, evidenciando a existéncia de Aareas
escarpadas, coincidindo com as altitudes mais
elevadas da area (Figura 8), com morfologias do
Dominio Macigos Plutonicos, com relevo
montanhoso e em forma de péaes-de-agicar,
destacando-se na paisagem em relacio a Regido
II. Os desvios acentuados nas diregoes das
linhas de 1isobases, presentes nessa regido,
podem revelar deslocamentos tectonicos ou
mudancas litologicas abruptas (Figuras 8 e 9). A
compressdo das linhas de isobases indica a
presenga de falhas, como pode ser observado no
mapa geolégico (CPRM, 2018) e no mapa de
lineamentos (Figura 4).

A Regido II apresenta linhas de isobases
mais espacadas com relagdo a Regido I,
coincidindo com as altitudes mais baixas da
area, com predominio de morfologias do Dominio
Faixa de Dobramentos Remobilizados,
denotando uma forte dissecagéo do relevo, com

morros isolados e nucleados, com dominancia
para os morros em morfologia de paes-de-agucar.

O perfil geoldgico-geomorfolégico AB, de
orientagdo E-W (Figura 10), apresenta uma
diversidade topografica e altimétrica
consideravel. As maiores altitudes estdo
presentes na porgdo oeste do perfil (500m a
700m), notadamente nas Unidades geoldgicas
Charnockito Padre Paraiso e Suite Carlos
Chagas (CPRM, 2018).

Na Unidade geolégica Suite Carlos Chagas,
em sua parte mais elevada, observa-se o relevo
em forma de pontées, delimitados pelas
estruturas geolégicas Zona de cisalhamento
indiscriminada, Zona de cisalhamento
transcorrente sinistral, falhas/fraturas (CPRM,
2018) e pela Faixa Colatina (Figuras 2, 3 e 10),
assim como observado em campo (Figura 11).
Essa area do perfil pode ser interpretada como
um horst.

Na 4drea central do perfil, observa-se um
relevo com altitudes bem mais baixas com
relacdo a porc¢ao oeste, além de um relevo muito
dissecado, abrangendo as Unidades Suite Carlos
Chagas, Suite Ataleia e Granito Aguia (CPRM,
2018).

13
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Figura 10 — Perfil geolégico-geomorfolégico A-B (orientacdo E-W)
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O relevo dissecado, inicia-se abruptamente a
oeste ainda na Unidade Suite Carlos Chagas
(CPRM, 2018), sendo o inicio dessa éarea
dissecada coincidente também com a estrutura
geolégica Zona de cisalhamento transcorrente
sinistral (CPRM, 2018). Essa area se encontra
finalizada a leste do perfil, onde inicia-se a
Unidade geoldgica Suite Ataleia (CPRM, 2018).
Além disso, essa drea mais baixa e mais
dissecada também é coincidente com outra
estrutura geoldgica, a Zona de cisalhamento
indiscriminada.

Dessa forma, considerando que nessa porcao
central se observam altitudes mais baixas do
que as altitudes da porcdo oeste e, sendo essa
area  delimitada por falhas geoldgicas,
caracteriza-se um graben. KEssa mudanca
altimétrica coincide com o limite litolégico entre
as Unidades Suite Carlos Chagas e Suite Ataleia
(CPRM, 2018).

Onde se inicia a Unidade geoldgica Suite
Ataleia ha aumento na altitude, coincidindo
também com a presenca de falha geoldgica. Essa
porcdo é considerada um horst. Na porcao
extremo leste do perfil as altitudes voltam a
diminuir — ainda na Unidade geoldgica Suite
Ataleia — seguido pelas unidades Complexo
Nova Venécia e Suite Carlos Chagas (CPRM,
2018), podendo caracterizar um graben com
relacdo as altitudes da Unidade Suite Ataleia
(CPRM, 2018).

Na éarea estudada foram elaborados dois
perfis em varredura: 1) A-B na orientacdo NW-
SE e; 11) C-D na orientacdao NE-SW, abrangendo

Figura 11 — Pancas-ES

Fonte: Fotografia de Lincoln Duques de Barros (2022).

Pt

as Unidades geoldgicas Suite Carlos Chagas,
Suite Ataleia e Complexo Nova Venécia (CPRM,
2018) e as Unidades geomorfoldgicas Bloco
Montanhoso Central e Patamares Escalonados
do Sul Capixaba (MENDES et al., 1987) — figura
12.

O vperfil em varredura A-B, permitiu
delimitar oito blocos tectonicos, sendo seis
localizados na Unidade geoldgica Suite Carlos
Chagas (CPRM, 2018) e Unidades
geomorfolégicas Bloco Montanhoso Central e
Patamares Escalonados do Sul Capixaba
(MENDES et al., 1987). Dois desses blocos se
localizam nas unidades geoldgicas Suite Ataleia
e Complexo Nova Venécia (CPRM, 2018) e
Unidade Geomorfolégica Patamares
Escalonados do Sul Capixaba (MENDES et al.,
1987).

O perfil em varredura CD, permitiu delimitar
seis blocos tectonicos, sendo trés localizados nas
Unidades geolégicas Suite Ataleia e Complexo
Suite Carlos Chagas (CPRM, 2018) e Unidades
geomorfolégicas Bloco Montanhoso Central e
Patamares Escalonados do Sul Capixaba
(MENDES et al.,, 1987) e trés nas Unidades
geoldgicas Suite Carlos Chagas, Suite Ataleia e
Complexo Nova Venécia (CPRM, 2018) e
Unidade geomorfolégica Patamares
Escalonados do Sul Capixaba (MENDES et al.,
1987).
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Figura 12 — Perfis em varredura AB (NW-SE) e CD (NE-SW)
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Observa-se nos perfis em varredura a
presenca de morfologias de hemi-grabens, horst
e grabens que correspondem a feigoes
morfotectonicas, formadas por falhas normais
(SUMMERFIELD, 1987). Além disso, as falhas
demarcadas nos perfis em varredura coincidem
com as falhas mapeadas pela CPRM (2018).

Ao longo dos perfis em varredura, a Unidade
geomorfolégica Patamares Escalonados do Sul
Capixaba (MENDES et al., 1987) corresponde,
em grande parte, a um graben, o que era
esperado, devido a sua altitude ser mais baixa
do que as altitudes do relevo da Unidade
geomorfolégica Bloco Montanhoso Central,
apresentando ainda estruturas geoldgicas,
demonstrando que as rochas dessa Unidade
apresentam falhas neotecténicas (BRICALLI,

2011), podendo assim o graben ter sido originado
por falhas neotectonicas (Figura 12).

Anadlises de campo

Nas andlises de campo buscou-se identificar,
especialmente, as estruturas geoldgicas, feicoes
morfotectonicas, afloramentos com falhas
neotectonicas estudados por Bricalli (2011) e
feigoes geomorfolégicas presentes. As dreas com
registros de atividades sismicas recentes, em
que houve danos materiais (Figura 13), também
foram analisadas e estdo relacionadas com a
densidade alta de fraturamentos/falhamentos
que é a Faixa Colatina e que atravessa a regido,
bem como com o movimento das falhas locais que
precisa ser melhor estudado.

o

o

Figura 13 — Danos em residéncia

As feigoes lineares, vales e reentrancias sao
bem destacadas, ocupando grandes areas. Essas
fei¢bes, zonas de fraquezas e areas fraturadas

Fonte: Fotografia de Thayana Wanderley Caus (2022).

que se localizam entre os morros sdo paralelas
entre si e também sdo observadas nas rochas
intrusivas magmaticas. (Figuras 14).
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CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizacdo das principais orientacgoes dos
lineamentos e dos trends estruturais
demonstrou que as orientacgdes predominantes
sdo NW-SE/NNW-SSE e, secundariamente, NE-
SW/NNE-SSW.

As orientacées predominantes NNW-SSSE e
NW-SE sdo semelhantes ao predominio dessas
mesmas orientacbes nas falhas geoldgicas
presentes na area e mapeadas pela CPRM
(2018), bem como nas falhas neotectonicas
presentes no regime  Neotectonico de
Transcorréncia Dextral E-W, identificadas por
Bricalli (2011).

Além disso, essas orientacdes também
refletem a estruturacdo regional da area,
apresentando as mesmas orientacées da Faixa
Colatina (importante feigao estrutural do estado
do Espirito Santo), NNW-SSE.

As orientacgdes secundariamente
predominantes NE-SW, presentes na andlise
dos lineamentos e dos irends estruturais,
refletem regionalmente a orientac¢do do Orédgeno
Aracuai (TUPINAMBA et al., 2013) e das falhas
neotectonicas presentes no regime Neotectonico
de Distensdo NW-SE ou a Transcorréncia
sinistral E-W, identificadas por Bricalli (2011).

A presenca de diferengas topograficas
abruptas (perfis topograficos), a identificagdo de
regides tectonicas (mapa de superficie de bases)
e de blocos tectonicos (perfis em varredura)
demonstram o controle tecténico no relevo da
regidao de Pancas (Espirito Santo, sudeste do
Brasil), atingindo o objetivo desta pesquisa.

Analisando as principais orientacgoes dos
lineamentos e dos trends estruturais na area
(NW-SE/NNW-SSE) e, secundariamente, NE-

Figura 14 — Feicoes lineares

Fonte: Imgem Google Earth adat (2022). ’

SW/NNE-SSW, pode-se enquadrar as mesmas,
nos regimes neotectonicos reconhecidos para o
estado do Espirito Santo: 1) transcorréncia
sinistral E-W, atribuido a uma idade neogénica;
1) transcorréncia dextral E-W, considerado de
idade pleistocénica a holocénica; e iil) distensio
NW-SE, de idade holocénica (BRICALLI, 2011),
reconhecidos também em outros estudos no
sudeste do Brasil (MELLO et al., 1999;
FERRARI, 2001; RICCOMINI et al., 2004;
SILVA, 2006).

As orientagoes NNW-SSE e NW-SE dos
lineamentos e das orientagbes dos trends
estruturais sdo predominantes na regido. Esse
fato pode ser explicado por essas orientacées
(NNW-SSE e NW-SE) refletirem o controle
litoestrutural da Faixa Colatina no estado do
Espirito Santo, mas também reflete a
predominancia das orientagoes NW-SE e NNW-
SSE das falhas neotectonicas, dominantes no
estado do Espirito Santo e correspondente ao
evento tectonico de Transcorréncia Dextral E-W,
como atestado por Bricalli (2011).

Somado a i1sso, a area apresenta também um
histérico de ocorréncia de terremotos e alguns
desses ocorridos recentemente, com abalos
sismicos de baixa magnitude, mas com efeito
direto na populacio local.

Diante disso, observa-se que o relevo da
regido de Pancas (ES) estda condicionado pele
tectonica e neotectonica.

Enfatiza-se aqui que, além do claro controle
estrutural (mapa geolédgico, lineamentos etc.) e
tectonico que condiciona as altitudes da 4rea e o
relevo, especialmente na individualizag¢ao desse
ultimo formando os paes-de-acicar, deve-se
considerar o papel da erosdo diferencial nas
rochas, fortemente controlado pelas estruturas,
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mas também a diferenca litolégica e, até mesmo,
mineralégica (uma vez que observa-se essa
diversidade altimétrica no mesmo litotipo).

A realizagdo dos trabalhos de campo
mostrou-se  etapa  importante para a
identificagdo da relagdo da orientagdo das
principais fei¢coes do relevo (paes-de-acicar) na
drea com os lineamentos e falhas geoldgicas
identificadas em bases cartograficas e sua
relacdo com as falhas neotectonicas presentes na
area e adjacentes a area.

A integracdo dos dados dos mapeamentos
com os dados analisados em campo permitiu o
reconhecimento de uma importante correlagédo
entre lineamentos, Orégeno Araguai, Faixa
Colatina, litologias e eventos neotecténicos
descritos na literatura para o estado do Espirito
Santo (MIRANDA, 2007; 2009; RIBEIRO, 2010;
BRICALLI, 2011), mostrando que, além do
evidente controle litoestrutural, o relevo esta

condicionado pelos regimes de tensdes
neotectonicas.
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