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RESUMO

O alinhamento Vitoria-Ecoporanga € um conjunto de fei¢Bes tectbnicas e litoestruturais caracterizado
por zonas de cisalhamento, lineamentos e sistemas de falhas cruzadas, respondendo pela existéncia de
topografia orientada com serras, morros, colinas e vales na direcio NW-SE, localizado na porcdo
centro-norte do Espirito Santo. Seu significado geomorfol6gico é pouco estudado, em termos de
participacdo na evolugdo do relevo regional da porgdo atlantica do Brasil, e correlagdo com bacias
sedimentares costeiras. E com base nisso que objetivamos demonstrar como esse alinhamento auxilia
0 entendimento do relevo tecténico da regido, compreendendo como ocorreu Seu soerguimento e,
consequentemente, 0s processos erosivos e de compartimentagdo geomorfica que o sucederam. Para
isso foram coletadas informacGes geoldgicas, tectdnicas, litoldgicas, dados estruturais de campo, de
compartimentagdo geomorfica e de processos erosivos que foram analisados através de cartografia
geomorfologica, tectdnica, litologica e de dados estruturais, no método da associagdo e indeterminagédo
geomorfologica de Leopold e Langbein (1970). A conclusdo que chegamos é a de que esse
alinhamento foi reativado pelo arqueamento de superficie que ao criar a paleo-abobada do Rio Doce,
resultou no encaixamento da drenagem, com esvaziamento dos paleoplanaltos. Tal encaixamento foi
controlado pelos sistemas de falhas, reativacdo mesozoica de zonas de cisalhamento, dobras, fraturas e
disposicdo dos compartimentos do relevo — orientados pelas litoestruturas e dissecacdo diferencial.

INTRODUCAO

O Alinhamento Vitéria-Ecoporanga € um conjunto de feicBes tectdnicas e
litoestruturais caracterizado por zonas de cisalhamento, lineamentos e sistemas de falhas
cruzadas, respondendo pela existéncia de topografia orientada com serras, morros, colinas e
vales com predominancia de orientagdo NW-SE. Tem inicio nas imediacdes de Vitoria,
Espirito Santo, indo além de Ecoporanga, no extremo noroeste deste mesmo Estado,
adentrando Minas Gerais. A denominacdo desse conjunto de fei¢cGes deve-se a Silva et al.
(1987), sendo, posteriormente, designada de Faixa Vitéria-Colatina por Novais et al. (2004).

O significado geomorfoldgico desse alinhamento é pouco estudado em termos de sua
importancia para entendimento da compartimentacdo do relevo regional da porcdo atlantica
do Brasil e correlagdo com as bacias sedimentares costeiras no Espirito Santo. Mais
recentemente, tem sido considerado em estudos geomorfolégicos com o objetivo de
interpretar relevos de escala local, no que diz respeito ao seu papel no controle
morfoestrutural e neotecténico do relevo (BUSATO, 2020; SILVA; BRICALLI, 2023). Sua
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importancia reside na configuragdo litoestrutural e posicionamento geomorfico espacial,
permitindo compreender a evolugdo deposicional das bacias sedimentares costeiras do
Espirito Santo e Mucuri. Fato que evidencia a hipotese de existéncia de uma paleo-abdbada de
superficie, com quebramento tectdnico e encaixamento da drenagem, com esvaziamento
erosivo que serviu de fonte para essas bacias, durante a abertura do Atlantico Sul.
Denominada, neste trabalho, de paleo-abdbada Rio Doce, esse macro domo de compartimento
de relevo esta associado, provavelmente, ao magmatismo da Formacdo Cabitnas (FRANCA
et al., 2007) que provocou a reativacdo mesozoica do alinhamento em estudo.

E a partir deste contexto que tivemos como objetivo central demonstrar como esse
alinhamento auxilia o entendimento do relevo tecténico da regido, possibilitando compreender
como se deu esse soerguimento e, consequentemente, 0S processos erosivos e de
compartimentacdo geomorfica que o sucederam. Especificamente, foi avaliada a importancia
de considerar sua configuracdo e distribuicdo espacial, a relagdo com o0s principais macros
compartimentos geomorficos e principais zonas de erosdao que responderam pelo

preenchimento das bacias sedimentares costeiras.

LOCALIZACAO, CARACTERIZACAO LITOLOGICA, TECTONICA E
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.

O Alinhamento Vitéria-Ecoporanga esta localizado, em sua grande extensdo, no
Espirito Santo, entre as coordenadas geograficas de 41°0”0° de latitude sul e 21°0”0° de
longitude oeste, indo das imediacGes de Vitdria até Ecoporanga, na porcdo noroeste deste
Estado, com orientacdo geral NW-SE, mapa da figura (01). No entanto, parte dele prossegue
para além dessa cidade, adentrando a por¢do nordeste de Minas Gerais, sendo que junto a esse
alinhamento, outros se associam em diferentes por¢fes na regido nordeste mineira, formando
uma area de estudo que permite compreender 0s processos de esvaziando erosivo da paleo-
abobada do Rio Doce: o Alinhamento Ipanema-Nova Venécia (SO-NE), Ipatinga-Minas
Novas (S-NNW) e Itinga-Jequitinhonha (SO-NE), ambos nos Estados de Minas Gerais e
Bahia, como se observa no mapa da figura (02).

A associacdo desses quatro alinhamentos constitui 0 macro domo, como grande
conjunto de planaltos que serviram de fonte para as bacias sedimentares costeiras do Espirito
Santo, Mucuri e Cumuruxatiba. A litologia e tectbnica da area sao apresentadas no mapa da
figura (01), formadas por rochas Metagrauvacas, Metacalcacarios, Metadolomitos e Xistos

junto a Basaltos Toleiticos de idade Arqueana que ocorrem em por¢oes sul e muito pontuais
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na é&rea de estudo, estando junto aos Ortognaisses (Tonalito-Trondhjemito-

Granodiorito TTG), posicionados como as rochas mais antigas e de embasamento.
Metagranitos, Ortognaisses TTG, Granitoides tipo | e Granitos, derivam do
Paleoproterozoico, junto com os Gnaisses e Metatonalitos, que sdo associados ao Orégeno
Araguai, oriundos de arcos magmaticos e bacias sedimentares Neoprotorozoicas, sendo essas
unidades as de maior expressdo espacial. Augengnaisses e Granitdides tipo A e C, do
Neoproterozoéico e Granitdides tipo S e | do Cambriano, ocorrem de forma menos expressiva,
relacionados as suites magmaticas sin, tardi e pds-tecténicas. Coberturas Cenozoica de
depdsitos costeiros, fluviais, aluviais e detrito-lateriticas possuem significativa expressao
espacial, sendo as rochas mais recentes da por¢do onshore das bacias sedimentares costeiras
(HEINECK et al., 2004; LEITE et al., 2004; SILVA et al., 2004).

Figura (01). Mapa Iltologlco e tectonlco 5|mpI|f|cado da area de estudo Elabora(;ao 0S autores.
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A génese tectonica desses alinhamentos esta relacionada com a formacdo de falhas
cisalhantes transpressionais e imbricacdo tecténica de rochas do embasamento com as
supracrustais da superficie, decorrentes dos esforcos tectdnicos responsaveis pela formacéo do
Orogeno Aracuai (GONCALVES; SAMPAIO, 2013).
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O estégio colisional contra o Craton do S&o Francisco, durante o neoproterozoico, foi
0 processo final de geracdo das zonas de cisalhamento, delimitadas por esses alinhamentos
estruturais, associados ao fechamento da Bacia Araguai-West Congo (HEILBRON et al.,
2004), sendo esse um dos principais processos geotectdnicos de formacdo da Provincia
Mantiqueira (HEILBRON et al., 2004). Esse processo respondeu pela formacdo de
lineamentos estruturais de diregOes diversas que foram reativados durante a tectdnica
responsavel pela génese da margem rifteada sudeste do Brasil que gerou as bacias costeiras de
margem passiva (BUENO, 2004; AZEVEDO, 2004; GOMES; SUITA, 2010; ARAUJO, et
al., 2024).

Os alinhamentos estruturais listados, entre eles, o principal Vitéria-Ecoporanga se
caracteriza por sustentar sistemas de escarpas ingremes de diversas tipologias morfolégicas,
ocorrentes com morros, serras e vales orientados, dispostos sempre na direcdo dos
lineamentos, condicionados pelas linhas litoestruturais das rochas que ocorrem ao longo da
area, em especial as metamdrficas e graniticas cambrianas mais suscetiveis de
falha/fraturamento.

Junto ao alinhamento Vitdria-Ecoporanga temos duas bacias sedimentares de margem
passiva, derivadas do processo de rifteamento do Valanginiano/Aptiano que respondeu pela
formagdo do Atléantico Sul: as bacias do Espirito Santo e Mucuri (FRANCA et al., 2007).
Ambas estdo localizadas no extremo sul da Bahia, e por¢do centro-norte do Espirito Santo,
entre os paralelos 17° 35” e 18° 21”, cujos limites séo: a norte pela intersecgdo com a linha de
costa e 0 embasamento raso, a oeste pelo embasamento cristalino e a leste pelo limite crosta
continental/oceénica (figura 01).

A existéncia do Complexo Vulcanico de Abrolhos, evento magmaético de grande
magnitude, formado durante o Paledgeno, confere a essas duas bacias, uma fisiografia
peculiar, evidenciada pelo alargamento da plataforma continental superior a 200 km
(FRANCA et al., 2007).

Os procedimentos metodologicos utilizados neste trabalho foram fundamentados em
Leopol e Langbein (1970) para qual foi necessério coletar informagdes geoldgicas, tectonicas,
litolégicas, dados estruturais de campo, de compartimentagdo geomorfica e de processos
erosivos. Estas informacfes foram analisadas através de procedimentos de cartografia
geomorfoldgica, tectdnica, litologica e de dados estruturais de campo. Produtos cartograficos
de sensores remotos como imagens de satélite e fotografias aéreas com resolucéo espacial de
0,50 metros foram utilizados, junto a Modelos Digitais de Elevagdo, todos do Instituto

Estadual de Meio Ambiente do Espirito Santo. Levantamentos aerofotogramétricos e
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geofisicos também foram utilizados, junto a dados coletados em trabalhos de campo, mas
devido as limitacdes do artigo ndo serdo aqui apresentados.

RESULTADOS E DISCUSSOES.

Dados de literatura.

Analises palinoldgicas realizadas por Maizatto et al. (2009), em sedimentos
siliciclaticos do Campaniano médio da Formacgdo Urucutuca, na Bacia do Espirito Santo,
encontraram poélens pertencentes a espécie denominada Callialasporites sp. Cf. Perotrilites sp.
sensus Herngreen da familia das podocarpaceas (gimnosperma), cujos representantes atuais se
desenvolvem, predominantemente, em regibes montanhosas, proximos dos 3.000 m de
altitude. Esses autores associaram a abundancia destes grdos de pélen a instalacdo de uma
paleoflora de podocarpaceas que teria se desenvolvido em paleoplanaltos ocorrentes na regiao
da érea de estudo durante o Mesocampaniano.

Estudos de tracos de fissdo em apatitas (AFT), realizados por Chemale Jr. e Hadler
Neto (2005), na regido Centro-Leste Atlantica do Brasil, englobando a Bacia do Rio Doce e
Jequitinhonha, sugerem a ocorréncia de duas fases de resfriamento/soerguimento que teria
respondido por extensos paleoplanaltos, entre 90-80 e 70-60 Ma no Mesocampaniano. Fato
que é corroborado por Jelinek et al. (2014), Jelinek (2019) e Oliveira (2016), o qual sugerem a
existéncia de importante evento tecténico responsavel pelo processo de soerguimento e
posterior denudacdo desses paleoplanaltos, desde o Neocretaceo.

Ranst et al. (2020) também demonstraram que o planalto sudeste brasileiro passou por
uma importante fase de soerguimento e desnudacdo acelerada, do Cretdceo Superior ao
Paledgeno Inferior, por meio de uma reativacdo de estruturas proterozodicas regionais. Esses
autores estimaram, baseados em estudos de AFT, remocdo de 2 a 3 km de material que teriam
sido erodidos para as bacias costeiras.

Embora Braun (2018) ja tenha demonstrado que reconstruir a evolucdo da paisagem
apenas com base em dados de termocronologia de AFT seja algo arriscado, € com base nessa
literatura sobre termocronologia e de palinologia de Maizatto et al. (2009) que partiremos da
hipdtese da existéncia de uma paleo-abobada que teria chegado a cerca de 3.000 m de altitude,
onde hoje esta instalada a bacia hidrografica do Rio Doce e Jequitinhonha. Ela funcionou
como teto hidrografico para o sistema de drenagem que veio a formar essa hidrografia

regional, esvaziando erosivamente os paleoplanaltos.
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Dados tectdnicos, estruturais e de compartimentacdo geomorfica.

Do ponto de vista tecténico e estrutural é possivel observar como os alinhamentos
possuem uma disposicdo espacial l6gica, circundando a paleo-abdbada do Rio Doce em sua
periferia circundante, mapa da figura (02).

Figura (02). Disposicdo espacial dos alinhamentos estruturais na paleo-abobada Rio Doce.
Elaboracéo: os autores.
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Trata-se de efeito do arqueamento Mesocampaniano com reativacdo de antigas
estruturas Neoprotorozdicas. A porcao central da Bacia do Rio Doce, principalmente proximo
ao cotovelo de Governador Valadares, € o setor com a menor presenca de alinhamentos
estruturais reativados, vistos provavelmente, em funcdo da eroséo que dissecou essa por¢ao
das litoestruturas.

Os alinhamentos, em especial, o de Vitdria-Ecoporanga, foram fundamentais para o
encaixamento da drenagem e geracdo de relevos escarpados. A bacia hidrografica do Rio
Doce € um sistema de drenagem centripeta, com escarpas concéntricas, dispostos ao redor de
um eixo central, onde o Rio Doce corre encaixado até as imediacbes de Governador
Valadares, fazendo, nesta regido, uma flexdo de 90° saindo da dire¢do SO-NE para leste,
como se observa no mapa da figura (03).

Esse sistema de drenagem centripeta é forte evidéncia geomorfoldgica sobre a
existéncia de processos de esvaziamento que teriam ocorrido em funcdo da reativacdo dos

sistemas de alinhamentos proterozoicos, no final do Mesozdico e inicio do Cenozoico.
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Figura (03). Mapa com a drenagem centripeta da bacia hidrogréafica do Rio Doce. Quadricula branca
indica provavel clpula da paleo-abobada e setas brancas o sentido pretérito da paleo drenagem.
Elaboracéo: os autores.
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Ha elementos geomorfoldgicos, como os divisores de drenagem das bacias dos rios
Doce, Mucuri e Jequitinhonha que demonstram que o teto dessa paleo-abdbada seria préximo
ao setor, onde se localiza atualmente, a juncéo dos divisores dessas trés bacias hidrogréaficas.
As linhas de escarpas concéntricas e paleo-escarpas definem setores de compartimentos com
distintos niveis de erosdo desse sistema centripeto reativado no mesocenozoico.

Essa compartimentacdo geomdrfica da paisagem tem fortes indicativos de como foi o
processo de quebramento da paleo-abdbada, levado a efeito pelos alinhamentos que,
provavelmente, se intercruzavam na porgdo superior por onde a erosdo e a reativagédo
mesozoica-cenozoica ocorreram de forma mais pronunciada, provocando o encaixamento de
todo o sistema de drenagem da bacia hidrografica do Rio Doce e Jequitinhonha.

Trata-se de um processo notavel de inversdo de relevo, estando o Alinhamento
Vitdria-Ecoporanga como periferia do bordo démico, onde a tectdnica quebravel atuou de
forma mais incisiva, permitindo que houvesse recuo de escarpas, tanto no sentido centripeto,
na direcdo interior da bacia do Rio Doce, quanto centrifugo orientado pelas drenagens
costeiras do tipo bacia do Rio Mucuri.

Dados de processos erosivos.

Maizatto et al. (2009), com base em Chemale Jr. e Hadler Neto (2005), sugerem para a

area duas fases de soerguimento e denudacdo entre 90-80 e 70-60, com base em estudos de



15° siMPGsio NACIONAL DE

GEOMORFOLOGIA

palinologia em arenitos Mesocampanianos e dados AFT. A partir de tais dados € possivel
obter elementos geomorfoldgicos sobre o papel dos alinhamentos no quebramento da paleo-
abobada do Rio Doce, inferidos pelo préprio soerguimento que teria acontecido no

Campaniano (figura 04).

Figura (04). Mapa da &rea de estudo com niveis de denudagdo da superficie, a partir de dados AFT,
segundo Maizatto et al. (2009). As linhas se referem aos perfis paleo topogréaficos da figura (05).
Elaboracdo: os autores. =, ol

Os perfis topograficos da figura (05) sdo capazes de evidenciar a quantidade de
sedimentos gerados para a formacao das bacias costeiras. Proximo a foz do Rio Doce houve
dissecacdo de quase 2.000 metros de relevo que teriam sido retirados, por volta do
Mesocampaniano, para o preenchimento sedimentar da bacia tafrogénica. Importante frisar
que nessa época o oceano Atlantico apresentava configuracdo geomorfoldgica parecida com o
Mar Vermelho, ou seja, mar fechado e alongado, cercada por terras altas.

O alinhamento Vitéria-Ecoporanga foi o sistema estrutural por onde o soerguimento,
ao provocar arqueamento de superficie, respondeu pelo encaixamento das paleodrenagens do
Rio Doce e Mucuri, por estar mais proximo do nivel de base marinho, ocasionando

significativos rebaixamentos da superficie a medida que as bacias eram preenchidas.

CONSIDERACOES FINAIS.

O alinhamento Vitoria-Ecoporanga, junto com outros trés sistemas litoestruturais,
responde pelo encaixamento das paleodrenagens que vieram a formar as bacias sedimentares
dos rios Doce, Jequitinhonha e Mucuri, erodindo a paleo-ab6bada do Rio Doce. Esta foi
resultante do soerguimento do Mesocampaniano, segundo dados AFT da literatura e
caracteristicas estratigraficas das rochas que formam as bacias sedimentares costeiras.



15° siMPGsio NACIONAL DE

GEOMORFOLOGIA

Figura (05). Perfis topogréaficos e paleo-topograficos com visdo da paleo-abdbada do Rio Doce.
Localizacédo na figura (04) e (03). Elabora(;ao 0s autores.
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A drenagem centripeta do Rio Doce € elemento geomorfolégico evidente do notavel
processo de inversdo de relevo que atingiu essa paleo-abdbada, sendo o alinhamento Vitoria-
Ecoporanga de significado geomorfol6gico sui generis, por condicionar esse processo notavel
de inversdo, e de recuo erosivo das escarpas que, atualmente, respondem pela
compartimentacdo geomorfica da paisagem. Novos estudos estdo sendo realizados para
elucidar melhor o significado geomorfoldgico desse alinhamento, bem como a evolugédo
pretérita da paleo-abdbada.

Palavras-chave: Relevo, compartimentos, litotectonica, erosdo, deposicao.
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