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Resumo

Os depositos cenozoicos da por¢do emersa das bacias do Espirito Santo e de Mucuri mostram forte deformacéo
estrutural ruptil, sendo reconhecidos principalmente conjuntos de falhas N-S e NE-SO, de rejeito normal e variagdes
NO-SE ¢ E-O, de rejeito transcorrente. As diregdes N-S e NE-SO sdo paralelas a orientagdo estrutural do rifte precursor
das bacias da margem leste brasileira, enquanto as diregdes NO-SE ¢ E-O coincidem com as falhas transformantes e
zonas de fraquezas oceanicas que acomodam a movimentagdo das placas litosféricas. Os dados estruturais levantados
em afloramentos ao longo do norte do estado do Espirito Santo e na regido costeira do sul da Bahia mostram que a con-
figuracdo geomorfologica das falésias presentes no sul da Bahia foi controlada por falhas da fase rifte reativadas, além
de estruturas transcorrentes ainda ativas que modelam o relevo atual. A atividade neotectonica de tais estruturas foi
inferida através do reconhecimento de falhas afetando a cobertura sedimentar recente. A partir destes dados propdem-se
novas interpretagdes estruturais para a porg¢ao emersa das bacias do Espirito Santo e de Mucuri e sdo avaliados os efeitos
de tal deformag@o tectdnica sobre a disposigdo litoestratigrafica dos depositos estudados.

Palavras-chave: Formagdo Barreiras; Formagdo Rio Doce; Bacia de Mucuri; Bacia do Espirito Santo; Neotectonica;
Geomorfologia Costeira

Abstract

The Cenozoic deposits of the onshore portion of the Espirito Santo and Mucuri basins show strong ruptil structu-
ral deformation, being recognized N-S and NE-SW faults, with normal throw and NW-SE and E-W transcurrent faults.
The N-S and NE-SW directions are parallel to the structural orientation of the precursor rift of the Brazilian East margin
basins, while the NW-SE and E-W directions coincide with the transform faults and zones of oceanic weaknesses that
accommodate the lithospheric plates motion. The structural data collected in outcrops along the northern of the Espirito
Santo state and in the coastal region of the southern of the Bahia state show that the geomorphological configuration
of the cliffs present in southern Bahia was controlled by reactivated rift phase faults, as well as still active transcurrent
structures which are responsible to model the current observed relief. The neotectonic activity of such structures was
inferred through the recognition of ruptil structures affecting recent sediments. From these data new structural inter-
pretations are proposed for the onshore portion of the Espirito Santo and Mucuri basins and the effects of such tectonic
deformation on the lithostratigraphic arrangement of the studied deposits are evaluated.

Keywords: Barreiras Formation; Rio Doce Formation; Mucuri Basin; Espirito Santo Basin; Neotectonic; Coas-
tal geomorphology
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1 Introducao

Os tabuleiros costeiros e as falésias sdo fei¢des
geomorfologicas tipicas da Formagao Barreiras e
tém sido referenciados como unidades deformadas,
principalmente no NE do Brasil (Lima, 2000; Furrier
et al., 2006; Nogueira et al., 2006). Entretanto,
apesar do intenso neotectonismo que afetou esta
unidade, tradicionalmente tem sido proposto que
o desenvolvimento geomorfologico das falésias e
tabuleiros da costa do Brasil estaria relacionado
a erosdo e ao retrabalhamento destas rochas em
decorréncia de oscilagdes eustaticas (e.g. Guimaraes &
Martin, 1978; Dominguez, 1981; Vieira, 1981; Suguio
etal., 1985; Albino, 1999; Arai, 2006), associadas, em
especial, & pentiltima transgressdo marinha (Bittencourt
et al., 1979), ha 120.000 anos.

Valadao & Dominguez (1999a, b) ressaltam,
no entanto, que a area continental adjacente ao litoral

brasileiro foi intensamente submetida a fendmenos
neotectonicos de soerguimento, flexura e nucleagao
de grabens, os quais resultaram em denudagdo do
relevo. De acordo com 0s mesmos autores, tal evento
neotectonico de soerguimento teria se iniciado no
Mesomioceno (Soerguimento Miocénico), no interior
continental, afetando a faixa atlantica e se prolongando
até o Neoplioceno (Soerguimento Pliocénico). Tal
rearranjo neotectonico resultou no reajuste da rede de
drenagem (e.g. Mello, 1997; Valadao & Dominguez,
1999b; Lima, 2002; Novais, 2005).

As principais unidades litoestratigraficas
presentes na se¢ao aflorante costeira entre o Norte do
Espirito Santo e o sul da Bahia referem-se a depdsitos
neocenozoicos associados a Formagao Barreiras e a
sedimentos de praia e aluvides (SPA) (e.g. Suguio et
al., 1982; Martin et al., 1997; Dalton de Souza et al.,
2003) (Figura 1).
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Figura 1 Mapa geologico da area de estudo na concepgdo de Leite et al. (2004). Os numeros referem-se a posi¢do dos afloramentos

apresentados neste trabalho.
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Estudos realizados nesta regido apontam que o
rearranjo neotectonico teria influenciado o relevo, a
distribuicao da rede de drenagem (e.g. Saadi, 1993;
Mello, 1997; Lima, 2002; Novais, 2005; Lima et al.,
2006; Morais, 2007; Fornaciari, 2009; Hatushika et al.,
2007), como também a migracgao de hidrocarbonetos
(Novais, 2005).

Embora a Formagao Barreiras seja referenciada
como uma unidade frequentemente deformada, em
especial no nordeste do Brasil (e.g. Lima, 2000;
Furrier et al., 2006; Nogueira et al., 2006), os efeitos
morfologicos e estratigraficos desta deformagao ainda
ndo sdo satisfatoriamente compreendidos.

Objetiva-se com este trabalho mostrar evidéncias
do possivel controle neotectonico sobre a disposi¢ao
dessa unidade litoestratigrafica e sua relacdo com os
sedimentos associados a porgdo emersa das bacias
do Espirito Santo e de Mucuri, bem como avaliar
as implicagdes de tal deformagdo tectonica sobre a
geomorfologia costeira da regido estudada.

2 Contexto Geologico

A Bacia de Mucuri sempre esteve subordinada a
Bacia do Espirito Santo, devido as suas similaridades
deposicionais (Vieira et al., 1994). No entanto, a
partir de Francga et al. (2007a, b) sdo considerados
arcabougos estratigraficos distintos para estas duas
bacias, sobretudo quando se avalia o impacto estrutural
provocado pelo magmatismo Abrolhos na Bacia de
Mucuri. Como a area de estudo esta localizada na
regido limitrofe entre estas duas bacias, considerou-
se na analise prévia da literatura trabalhos acerca das
duas bacias.

As bacias do Espirito Santo e de Mucuri estao
localizadas na margem continental leste brasileira
(Figura 1) e foram originadas a partir da quebra do
Gondwana no Juro-Cretaceo (e.g. Almeida et al.,
1996; Francga et al. 2007a, b). Totalizam uma area
aproximada de 56300 km2, dos quais 41500 km2
referem-se a Bacia do Espirito Santo ¢ 14800 km2 a
Bacia do Mucuri (Franga et al., 2007a, b).

O embasamento cristalino é constituido por
rochas metamorficas da Faixa Araguai, que bordeja
o sudeste do Craton Sdo Francisco (Franga et al.,
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2007a, b). Incluem-se rochas retrabalhadas durante o
Ciclo Brasiliano, que exibem paragéneses minerais de
alto grau metamorfico, representadas por granitoides,
gnaisses, migmatitos e granulitos (e.g. Almeida, 1977;
Heilbron et al., 2004).

As bacias do Espirito Santo e de Mucuri foram
preenchidas por sedimentos e rochas vulcanicas, os
quais podem ser subdivididos em trés fases tectonicas
distintas: rifte, pos-rifte e drifte (e.g. Cainelli &
Mohriak, 1999; Franga et al., 2007a, b). A fase rifte
esta relacionada aos depdsitos siliclasticos iniciais
da Formagao Cricaré, mais especificamente pelos
membros Jaguaré (arenitos ¢ conglomerados) e
Sernambi (folhelhos), ocorrendo intercalagdes com
rochas vulcanicas da Formagdo Cabiunas. Esta fase
¢ limitada, no topo, pela Discordancia Pré-Alagoas
(DPA), sobre a qual ocorrem sedimentos da fase pos-
rifte (Formagdo Mariricu), formados por intercalagdes
de arenitos e folhelhos, com calcareos subordinados
(Membro Mucuri) e evaporitos no topo (Membro
Itatinas). O inicio da fase drifte ¢ marcado pela
deposi¢ao de arenitos associados com carbonatos
de aguas rasas (Grupo Barra Nova), sequéncia
esta que ¢ limitada no topo do Albiano pela
Discordancia Pré-Urucutuca. Sucedem-se, entdo,
espessos intervalos de pelitos intercalados com
lentes de carbonatos e de fluxos gravitacionais
siliciclasticos (Formagao Urucutuca).

No Paleoceno houve a colocagdo das rochas
igneas basicas de composi¢ao toleitica a alcalina da
Formagdo Abrolhos (e.g. Arena, 2008), que atingiu
o apice durante o Eoceno (e.g. Cordani, 1970) e
foram responsaveis por um alargamento de 200 km
da plataforma continental (e.g. Asmus et al., 1971;
Muehe, 1987; Franga et al., 2007a, b). Embora grande
parte desse magmatismo tenha se dado a leste das
bacias do Espirito Santo e de Mucuri, recentemente
tem sido reconhecido depdsitos igneos associados
a Formagao Abrolhos também na por¢do emersa
das mesmas (e.g. Novais et al., 2008; Oliveira,
2016; Oliveira et al., 2018). A maior extensao do
magmatismo Abrolhos pode ter tido importante papel
na circulacdo de fluidos nos depositos da parte emersa
destas bacias, principalmente quando se consideram os
efeitos termais associados a colocagdo destas rochas
no arcabouco estratigrafico (Oliveira et al., 2018).

O ciclo deposicional foi completado com a
deposicdo de sedimentos paledgenos-nedgenos das
formagoes Caravelas (carbonatos de agua rasa), Rio
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Doce e Barreiras (siliciclasticos flavio-aluviais) (Franca
et al., 2007a, b). O banco carbonatico da Formagao
Caravelas, desenvolvido sobre o alto vulcanico da
Formacao Abrolhos, colocou quase toda a Bacia de
Mucuri em aguas rasas, com batimetrias médias de
30 a 40 m (Franga et al., 2007b).

2.1 Aspectos Estruturais Gerais da Area de Estudo

As bacias do Espirito Santo e de Mucuri sdo
caracterizadas estruturalmente por grabens e semi-
grabens limitados por falhas normais NNE-SSO com
rejeitos que podem chegar até 3 km (Asmus et al.,
1971). Tais estruturas foram originadas durante o
rifteamento do Gondwana (Almeida et al., 1996),
reativadas, de forma decrescente, até o Cenozoico
(Asmus etal., 1971) e teriam acomodado a deformacao
provocada pelo Magmatismo Abrolhos (Ferreira et al.,
2014). Sao descritas também estruturas NNO-SSE, de
rejeito transcorrente provavelmente relacionadas com
o Alinhamento Vitoria-Ecoporanga (Machado Filho et
al., 1983; Silva et al., 1987), ou Zona de Cisalhamento
Colatina (Chang et al., 1992), ou Faixa Colatina
(Novais et al., 2004; Novais, 2005). De acordo com
Mohriak (2001), estas estruturas sdo correlatas a zonas
de fraqueza oceanicas (falhas transformantes), as quais
foram reativadas durante o Neocretaceo-Eopaledgeno
em decorréncia de movimentos de reajuste da placa
Sul-Americana apds o rifteamento do Gondwana. Tais
estruturas continuaram sendo reativadas até o Nedgeno
(e.g. Asmus et al., 1971; Novais et al., 2004; Novais,

2005; Miranda, 2009) e teriam sido responsaveis por
induzir a formacdo de depocentros de sedimentos
flavio-lacustres e a colocag@o de corpos vulcanicos
mes0zoicos-cenozoicos, como também seriam os
agentes controladores do arranjo da rede de drenagem
(Novais, 2005; Novais et al., 2008). Segundo Novais
et al. (2008), as dire¢des estruturais com variagoes
ONO-ESE ocorrem por toda extensdo da bacia do
Espirito Santo e estdo relacionadas as zonas de
transferéncia da fase rifte, reativadas diacronicamente
até o Recente. Observam-se ainda a ocorréncia de
tr€s padrdes estruturais na Bacia do Espirito Santo:
transcorréncia sinistral E-O de idade supostamente
neogénica; transcorréncia dextral E-O, a qual foi
relacionada a uma idade pleistocénica-holocénica; e
distensdo NO-SE, atribuida a uma idade holocénica,
que teria gerado falhas normais NE-SO a ONO-ESE
(Bricalli & Mello, 2013). Uma transcorréncia sinistral
NO-SE e subordinadamente E-O de idade ainda mais
antiga foi observada por Oliveira (2016) a partir de
mapas de isopaca calculados entre os topos estruturais
sismicos em tempo do topo do sal e da Discordancia
do Eoceno inferior. Oliveira (2016) também mostrou,
através de interpretacdo de volumes sismicos 2D e 3D,
evidéncias de reativagdo tectonica de antigas estruturas
do embasamento, as quais estariam afetando unidades
cenozoicas, nas bacias do Espirito Santo e Mucuri.
Segundo Oliveira (2016), a interpretagdo sismica
sugere que falhas de diregao aproximada E-O foram
continuamente reativadas até o recente, desenvolvendo
estruturas transpressivas em flor positiva (Figura 2).
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Figura 2 Secao sismica 2D localizada na regido de Caravelas, BA (modificado de Oliveira, 2016). Observar estrutura em flor positiva
afetando sedimentos Mio-Pliocénicos no lado sul da se¢@o. Os horizontes sismicos assinalados foram interpretados a partir da amarragao
do dado sismico com pogos proximos e estdo de acordo com Oliveira (2016). A posi¢do do Mio-Plioceno foi inferida neste trabalho.
DPES: Discordancia Pré-Eoceno Superior, DEI: Discordancia do Eoceno Inferior, DPU: Discordancia Pré-Urucutuca, TWT: Two-Way
Time (tempo duplo), ms: milissegundos.
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De igual relevancia, dados sismograficos
coletados entre os estados do Espirito Santo e Bahia
(Tabela 1; Figura 3) mostram atividade sismica
recente nesta regido e reforgam as ideias expressas
nos trabalhos acima citados de evidéncias de um
tectonismo recente na regido estudada.

3] P _g
S| 2 S E
S > = Regido Data =
S = = =
= 3 | =
1 | -40124 | 47062 | ItanhémBA | 110812016 | 2.8 mR
2 | -40063 | -18.363 | Pinheiros/ES | 09/11/2015 | 2.5mR
3 | 40764 | -18.468 | EcoporangalES | 10/02/2016 | 1.8 mR
Barra de Séo
4 | 40799 | 627 | P00 | 0510812014 | 19 MLy
5 | -40872 | -18681 | BaradeSao | oguenn14 |14 MLy
' ' Francisco/ES ’
6 | -40742 | 418671 | VilaPavao/ES | 30/08/2015 | 24 mR
Nova
7 | 4oate | asmaa | N\ 19032015 | 21 mR
8 | -40861 | -19.079 | Pancas’ES | 271012015 | 24 mR
9 | -40162 | -19199 | Sooretama/ES | 18/06/2014 | 2.8 mR

Tabela 1 Sismos recentes que ocorreram nas proximidades da
regido de estudo. As siglas mR e MLyv significam, respectivamente,
a magnitude dos tremores identificados pela Rede Sismografica
Brasileira (RSBR) com estagdes regionais e pela rede local (Fonte:
Centro de Sismologia da Universidade de Sdo Paulo).

2.2 Formacao Rio Doce

A Formagdo Rio Doce foi primeiramente
reconhecida a partir de pogos pioneiros perfurados
na porgao terrestre da Bacia do Espirito Santo pela
Petrobras no fim da década de 1950 (Biassusi et
al., 1990; Mendonga et al., 2004) e formalmente
caracterizada por Asmus et al. (1971). Com base
em registros fossiliferos, estes autores situaram a
Formacao Rio Doce entre o Paleoceno e o Eomioceno.

De acordo com Asmus et al. (1971), a
Formacao Rio Doce ¢ distinguida por arenitos
grossos a conglomeraticos, intercalados a folhelhos
e siltitos. Trés membros foram sugeridos por estes
autores, da base para o topo: Piranha, composto
predominantemente por arenitos grossos; Pirapitanga,
formado por intercalagdes de arenitos e calcareos;
e Pirauna, representado por arenitos e folhelhos
intercalados, ocorrendo calcareos ocasionalmente.
Posteriormente, Ojeda (1977) rejeitou tal subdivisao
através de critérios sismoestratigraficos, por nao
reconhecer modificagdes litoldgicas significativas na
sequéncia. Francga et al. (2007a, b), com base em dados
de pogos, sismicos e paleontoldgicos, consideraram os
depositos da Formagao Rio Doce em subsuperficie nas
sequéncias E40-E50, E60-E70, ES80-N10, N20-N30,
N40 (Bacia do Espirito Santo), E30-E50, E60-E70,
E80-N40 (Bacia de Mucuri) e N50 representada pela
secdo aflorante pliocénica das mesmas (Figura 4).
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Figura 4 Cartas estratigraficas das bacias do Espirito Santo e de Mucuri, com foco no Paledgeno/Nedgeno (modificado de Franca et
al., 2007a, b). As idades das sequéncias estio de acordo com as biozonas propostas por Beurlen et al. (1992) e Lana & Beurlen (2007).
URU: Formagdo Urucutuca, RD: Formag¢ao Rio Doce, CAR: Formagédo Caravelas, BAR: Formagdo Barreiras, SPA: Sedimentos de

Praia e Aluvido.

De acordo com Franga et al. (2007a, b), os
depositos da Formagao Rio Doce possuem ampla
ocorréncia, estando dispostos desde a area emersa
até a regido oceanica, sendo, no entanto, estas rochas
registradas normalmente em subsuperficie.

Em superficie, a mesma foi descrita pela primeira
vez por Piazza & Araujo (1972) em afloramentos
ao longo do Rio Sdo Mateus (Sdo Mateus-ES) e
correlacionadas aos depositos descritos em pogos
por Asmus et al (1971). Estes mesmos autores
descreveram uma passagem gradual entre as duas
unidades, em campo. Amador & Dias (1978) definiram
a Formagdo Pedro Canario como arenitos arcosianos
continentais lenticulares, e a consideram como do
Mioceno-Plioceno. Posteriormente, Amador (1982)
correlacionou esta unidade a Formagao Rio Doce.

Morais (2007), em trabalho facioldgico
realizado nos depositos cenozoicos da Bacia do
Espirito Santo, reconheceu diversos afloramentos da
Formagao Rio Doce ao longo da BR-101, associando-
os a depositos fluviais entrelagados. Segundo Morais
(2007), a elevada evolugao diagenética de determinadas
sucessoes sedimentares observadas em campo na regiao
norte do estado do Espirito Santo seria incompativel
com as rochas relacionadas a Formacgao Barreiras.
Muito embora Morais (2007) ndo tenha observado
nenhuma superficie nitida de truncamento no contato
entre as formagdes Barreiras ¢ Rio Doce, esta autora
sugere, com base em analises sedimentoldgicas e
de paleofluxos fluviais, um contato indireto entre
as formagdes Barreiras e Rio Doce no Eoplioceno,
observado na regidao de Corrego do Rancho (ES).
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Recentemente, tem-se advogado que muitos
dos depdsitos mapeados como rochas da Formagao
Barreiras, na regido estudada, seriam depdsitos
associados a Formagao Rio Doce (e.g. Morais, 2007,
Vieira et al., 2014; Oliveira, 2016). Isto ocorre devido
a classificacao litologica dos depositos neocenozoicos
desta regido ter sido feita com cunho descritivo, onde
se designavam como Formacao Barreiras todos os
depositos rochosos costeiros de cores variegadas
registrados na parte emersa destas bacias; e Formagao
Rio Doce os depositos litologicamente similares, porém
amostrados em pogos. Em fung¢do desse procedimento,
a Formacdo Rio Doce ndo estava representada nos
mapas geoldgicos desta regido até pouco tempo (e.g.
Martin et. al., 1997; Leite et al., 2004). No entanto,
em mapeamento recente realizado pela CPRM, tal
unidade foi cartografada ao longo do Rio Sao Mateus,
na cidade homonima (Vieira et al., 2014).

2.3 A Formacao Barreiras

De maneira geral a Formagao Barreiras ¢
constituida por arenitos quartzosos, geralmente friaveis
(caolinizados, em grande parte a partir da alteracdo
de feldspatos), em estratos macigos, ou estratificados,
podendo ocorrer intercalados a lamitos. Sao frequentes
percolagoes ferruginosas, que conferem aos depositos
cores variegadas caracteristicas, variando do vermelho
ao alaranjado (Morais, 2007).

A distribui¢ao temporal da Formagao Barreiras
(em grande parte inferida através de interpretacdes
geomorfologicas e paleoclimaticas) envolve um
intervalo de tempo entre o Mioceno ¢ o Plioceno-
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Pleistoceno (Bezerra et al., 2006). Entretanto, ja foram
admitidas idades abrangendo desde Cretaceo Final até
o inicio do Quaternario (Matoso & Robertson, 1959).

As primeiras tentativas de organizacao
litoestratigrafica desta unidade referem-se aos trabalhos
de Moraes Régo (1930 apud Morais, 2007) e Oliveira
& Leonardos (1943), os quais a denominaram de “Série
das Barreiras”. A partir de entdo o termo Barreiras tem
sido utilizado para se referir as rochas clésticas de idade
neocenozoica de ocorréncia quase continua, desde
o Rio de Janeiro até o Amapa (Suguio & Nogueira,
1999). Dessa forma, devido a sua ampla extensao
areal, uma grande discussdo acerca da hierarquia desta
unidade (se grupo, ou formagao) tem sido feita ao longo
das ultimas décadas (e.g. Kegel, 1957; Bigarella &
Andrade, 1964; Amador & Dias, 1978; Mabesoone et
al., 1991; Suguio & Nogueira, 1999; Ferraz e Valadao;
2005; Arai, 20006).

Kegel (1957), em estudo realizado no Rio
Grande do Norte, classificou esta unidade na
categoria de formagdo. Posteriormente outros
autores hierarquizaram tais depdsitos como grupo
(Bigarella & Andrade, 1964; Amador & Dias, 1978),
termo que ficou consagrado na literatura por varias
décadas. A partir de Mabesoone et al. (1991), estes
depdsitos foram novamente redefinidos na categoria
de formacao. Suguio & Nogueira (1999) também
sugerem a classificagdo na categoria de formagao,
por ndo reconhecerem, para sua subdivisdo, unidades
litoestratigraficas correlacionaveis consistentes
ao longo de sua ampla area de ocorréncia. Ferraz
&Valadao (2005), por critérios geomorfoldgicos
sugerem informalmente a denominagdo Grupo
Barreiras. Arai (20006), a partir de analises das variagcdes
eustaticas do Mioceno, sugeriu o posicionamento
hierarquico desta unidade também como grupo,
reconhecendo uma expressiva discordancia regional,
de idade Tortoniano, individualizando duas unidades
litoestratigraficas distintas. Desta maneira, este autor
denominou como Sistema Pirabas/Barreiras Inferior,
aquele depositado durante a subida eustatica ocorrida
no intervalo Aquitaniano-Serravaliano (Eomioceno
a Mesomioceno), e Barreiras Superior a unidade
depositada no Plioceno. Nas bacias do Espirito Santo
e de Mucuri estes depositos sao hierarquizados como
Formacao Barreiras a partir do Plioceno (Francga et
al., 2007a, b) (Figura 4).
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Atualmente, a partir de estudos palinolégicos
(Arai, 2006; Arai & Novais, 2006; Sanabria et al., 2015)
e geocronologicos (Lima, 2008), tem sido assumida
uma idade miocénica, constituindo os dados de maior
confiabilidade disponiveis. No entanto, Bezerra et al.
(2006) alertam que tais idades devem ser consideradas
com parcimoénia quando se considera todo o pacote,
devido a sua grande distribuicdo e variagdo espacial.

Ainda existem muitas questdes acerca do
arcabouco tectono-sedimentar desses depositos
sedimentares. Em virtude da grande extensdo destas
rochas ao longo do litoral brasileiro, a padronizagao
litoestratigrafica desta unidade ¢ um grande desafio
(e.g. Mabesoone et al., 1991; Ferraz & Valadao,
2005; Bezerra et al., 2006). Tradicionalmente, boa
parte dos depdsitos siliciclasticos, presente nesta
longa faixa litoranea, sdo englobados na Formagao
Barreiras, a partir de correlagdes estratigraficas
focadas nas caracteristicas litoléogicas e ndo no
intervalo cronoestratigrafico em que ocorreram o0s
processos deposicionais.

Suguio & Nogueira (1999) ressaltam a
importancia de trabalhos sob a otica da estratigrafia de
sequéncias para o estudo desta unidade. As primeiras
tentativas de trabalhos dessa natureza aplicados a
Formagao Barreiras foram feitas no norte do Brasil,
por Rossetti (1988). Segundo Rossetti (1988), as rochas
associadas a Formagao Barreiras, no nordeste do Para,
sdo relacionadas a leques aluviais, do tipo fan-deltas,
ou seja, deltas formados quando um leque aluvial ¢
depositado diretamente em um corpo de agua, a partir
de um alto estrutural adjacente (sensu McPherson
et al., 1987) com influéncia de processos de maré
nas por¢des mais distais. Tal conclusao contrariava a
ideia de uma origem continental para esta formagao.
A origem marinha para estes depositos também foi
apontada em outros trabalhos como, por exemplo,
Arai & Novais (2006).

Lima et al. (2007) mostraram através de
datacdes absolutas de Luminescéncia Oticamente
Estimulada (LOE) e Termoluminescéncia (TL),
inconsisténcias nas correlagdes estratigraficas para
essa unidade realizadas na regido central da Bacia
Potiguar (RN). Tais correlagdes estavam baseadas
apenas nas caracteristicas litologicas dos depdsitos.
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No estado do Espirito Santo, Morais (2007)
caracterizou associacdes facioldgicas de ambiente
fluvial entrelacado para os depositos da Formagao
Barreiras, com participagdo de sedimentos depositados
por fluxos de detritos e facies tipicas de planicies
de inundagdo. Os depdsitos da Formacdo Barreiras
comecam a ocupar maior extensdo areal a norte
da cidade de Vitoria. Ao sul desta cidade, a sua
ocorréncia ¢ descontinua, como por¢des mais isoladas,
principalmente onde as rochas do embasamento
afloram proximo ao litoral (e.g. Morais, 2007).

3 Materiais e Métodos

Os dados analisados neste trabalho referem-se
principalmente a afloramentos dispostos ao longo
de cortes de estrada no norte do estado do Espirito
Santo e de falésias no litoral sul da Bahia (Figura 1).
Foram consultados mapas geologicos dos estados do
Espirito Santo e da Bahia (Dalton de Souza et al.,
2003; Leite et al., 2004; Vieira et al., 2014), como
também imagens topograficas de radar (Shuttle
Radar Topography Mission — SRTM). O objetivo
desta etapa foi selecionar as areas mais favoraveis
para reconhecimento de estruturas rupteis afetando
coberturas cenozoicas na regiao entre o norte do estado
do Espirito Santo e Sul da Bahia.

O procedimento foi a confeccdo de perfis
sedimentologicos / estratigraficos para cada
afloramento. Esta etapa visou promover uma descrigao
sedimentoldgica detalhada dos afloramentos com o

objetivo de identificar os processos envolvidos na
sedimentacdo e definir o padrdo do empilhamento
estratigrafico. Concomitantemente, foram medidos
a direcdo e o mergulho das estruturas tectonicas
reconhecidas, as quais foram posteriormente
agrupadas e associadas a um determinado campo
de tensdo dominante.

4 Resultados e Discussao )
4.1 Caracterizacao Estrutural da Area Estudada

O principal aspecto da geomorfologia costeira
considerado nesse trabalho sdo as falésias. As mesmas
possuem relevo escarpado, com altura variando de 5 m
a 15 m, nas quais se expde, em grande parte, arenito de
granulometria grossa. As escarpas estao sob processo
ativo de intemperismo e erosdo marinha, sendo
observada intensa colora¢ao vermelha, possivelmente
associada a processos diagenéticos de oxidagao.

Tais depositos sao afetados principalmente por
falhas N-S e NO-SE, sendo, no entanto, reconhecidas
em menor frequéncia, variagdes NE-SO e E-O (Tabela
2). As diregdes N-S e NE-SO sao falhas de rejeito
normal, associadas a reativagdes de antigas estruturas
originadas durante a fase rifte das bacias do Espirito
Santo e de Mucuri. Por outro lado, as diregdes NO-SE e
E-O sdo estruturas, em geral, de alto mergulho (verticais
a semi-verticais), estando as mesmas, possivelmente,
ligadas a processos transcorrentes ainda ativos (ver
Figura 2), associados a falhas transformantes atuais.

Localidade N° Atitude Tipo de estrutura Cor!trolle Projecédo de Rosetas
Estratigrafico
1 N6OE/7ONW Falha
Margem do 2 N10W/70SW Fratura W=
Rio Sao Mateus 3 N10W/89SW Fratura
4 N20W/80SW Fratura
5 NO5SW/77SW Fratura
B 6 N85E/80SW Fratura
Séo Mateus (ES) .
7 NO2W/88SW Fratura Formagao Rio Doce
8 NO9W/89SW Fratura
Costa Dourada 9 | N7OW/78SW Fratura
(Mucuri. BA) 10 NO5W/85NW Falha
Praia do Torrdo " N10W/85SW fratura
12 N70W/70NE fratura
(Prado, BA) 13 | N70E/6ONW fratura

Tabela 2 Dados estruturais medidos nas localidades estudadas com as respectivas projecdes de rosetas resultantes.
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Afloramentos na localidade de Guriri (Sao
Mateus, ES) corroboram tal interpretagcdo, onde
foram reconhecidas falhas normais de dire¢ao NE-SO
afetando coberturas eluvionares Pos-Barreiras (sensu
Lima, 2008), as quais respondem gravitacionalmente
ao desenvolvimento de uma estrutura em roll over
(Figuras 5b e 5¢). E interessante notar que, como
apresentado no contexto geoldgico da area, proximo
a esta mesma regido (ponto 2 no mapa da figura 3)
foram reconhecidos epicentros de sismos recentes
(Tabela 1; Figura 3). Esta constatacdo poderia apoiar
a hipotese de um relevo atual de carater tectonico
controlado por descontinuidades estruturais, o que
corroboraria a inferéncia de uma atuacao neotectonica
naregido compreendida entre o norte do Espirito Santo
e Sul da Bahia.

Na regiao de Prado (BA), por sua vez, foram
observadas feicdes estruturais sugestivas de flor
negativa mostrando a presenca de falhas de rejeito
direcionais de dire¢ao NO-SE (Figura 6). Nesta mesma
localidade foram também descritas exsudacdes de 6leo
em arenitos descritos nesse trabalho como pertencentes
a Formagao Rio Doce, encaixadas em fraturas abertas
ENE-OSO (Figura 7). Novais (2005) sugere para a
Bacia do Espirito Santo um modelo preferencialmente
transcorrente, que controlaria a distribuigdo das
acumulagoes de 6leo, em um padrio escalonado com

eixos predominantes N-S e NNO-SSE formadas entre
o Albiano e Cenomaniano, como aquelas por nés
observadas em Prado (BA). As feigdes reconhecidas
em Prado (BA) ¢ em mapas topograficos de radar
(Figura 6) deixam claro que tais estruturas, além de
fundamentais para migragao de hidrocarbonetos nestas
bacias, teriam tido o papel de entrecortar a linha de
costa, definindo provavelmente a geomorfologia do
litoral na regido estudada.

Por outro lado, arenitos dispostos proximos a
BR-101 (no limite entre os estados do ES e da BA)
apresentam falhas de direcao N-S e rejeito normal, em
afloramentos com fei¢des polidas, de aspecto lustroso
sugestivas de slickensides (Figura 8). Estes depositos
estdo localizados proximos a regido de Costa Dourada
(Mucuri, BA), onde também afloram falésias costeiras.
Ressalta-se que tanto os planos de escarpa das falésias
em Costa Dourada, quanto os planos medidos no
referido afloramento possuem tendéncia estrutural
similar NNE-SSE (Figura 9).

A aparente cinematica sinistral NO-SE
e subordinadamente E-O observada nos mapas
topograficos de radar das Figuras 6 ¢ 9 estdo de acordo
com o mapeamento estrutural realizado por Leite et al.
(2004; Figura 1) e com outros trabalhos prévios feitos
na regiao (e.g. Bricalli & Mello, 2013; Hatushika et
al., 2007; Oliveira, 2016).

N10E/70NW|| Legenda:

’\\\\ Falha normal

Contato
| 777 litoestratigréfico

Figura 5 Estruturas tetonicas rupteis recentes identificadas em afloramento em Guriri (Sdo Mateus-ES; ponto 1 no mapa de localizacdo
da Figura 1). A) Aspecto geral do afloramento; B) Falha normal reconhecida atingindo a cobertura eluvionar com desenvolvimento de
roll over. RD: Formagao Rio Doce, SPA: Sedimentos de Praia e Aluvido.
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.~ Contato
Litoestratigrafico

| s o Contato
*  Litolégico (?)
,\\, Falha normal

Figura 6 Caracterizagdo estrutural da porgao sul do litoral da Bahia. A) Imagem topografica de radar (Shuttle Radar Topography
Mission — SRTM; fonte: http://glcf.umd.edu/data/glsdem/). As cores quentes (vermelho intenso) indicam altos topograficos. A analise
da imagem permite inferir que as drenagens foram capturadas pela estruturagdo NO-SE; B) Visdo geral da falésia na regido de Prado
(BA). C) Estrutura em flor negativa. RD: Formagdo Rio Doce, SPA: Sedimentos de Praia e Aluvido.

Legenda:

:; Fratura
& Exsudacio de dleo

Figura 7 Exsudagdes de 6leo nas falésias de Prado (BA), em arenitos da Formagao Rio Doce (ponto 3 no mapa de localizagao da Figura
1). A seta vermelha indica exsudacdo encaixada em fraturas abertas de dire¢do média E-O; setas azuis apontam exsudagdes seguindo

0 acamamento sedimentar.
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Figura 8 Plano de falha em arenitos da Formagdo Rio Doce. A) visdo geral do plano da falha; B) Detalhe de possiveis feicoes sugestivas
de estrias de atrito slickensides verticais, apresentando dire¢@o estrutural consistente ao longo de todo o plano de falha.

Giobal Land Cover Facliity
httpsiglcf.umiacs.umd.ed
[ A

Barra

_NSOE/80SE

| Legenda:

: '\\l Falha normal
--- Contato litoestratigrafico

Figura 9 Aspectos estruturais das falésias na regiao de Mucuri (BA). A) Interpretagdo estrutural com base na analise de imagem topografica
de radar (Shuttle Radar Topography Mission — SRTM; fonte: http://glcf.umd.edu/data/glsdem/). As cores quentes (vermelho intenso)
indicam altos topograficos. A seta branca mostra a posicao das falésias na regido de Mucuri (BA); B) Visdo geral da falésia em Mucuri-
BA,; C) Interpretago estrutural para as falésias. RD: Formagdo Rio Doce, SPA: Sedimentos de Praia e Aluvido
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4.2 Influéncia da Neotectonica na
Configuracio Geomorfolégica da Linha de
Costa do Sul da Bahia

O paralelismo da orientagao estrutural observado
em falhas descritas em afloramentos ¢ os planos de
escarpas das falésias indica que provavelmente o
mecanismo formador das falésias presentes no trecho
estudado (entre o norte do Espirito Santo e o sul da
Bahia) estaria relacionada a reativagao de falhas
normais, possivelmente herdadas da fase rifte (Figura
9). Mecanismo similar sobre o relevo e morfologia
da linha de costa foi também sugerido por Bezerra et
al. (2001), no Nordeste do Brasil.

A partir das relagdes estruturais observadas, as
escarpas limitantes dos tabuleiros, caracteristicos dos
depositos Nedgenos na regido estudada, podem estar
associadas a periodos de reativagdo neotectonica. Muito
embora os efeitos das Gltimas transgressdes marinhas
(e.g. Bittencourt et al., 1979) sobre a denudagao dos
depdsitos neocenozoicos costeiros também devam ser
considerados, o fator tectonico parece ter tido papel
fundamental no delineamento da linha de costa, o que
pode ter influenciado a formagao dos embaiamentos
observados ao longo da linha de costa.

4.3 Classificacao Litoestratigrafica
para a Area Estudada

As caracteristicas estruturais aqui descritas
reforcam a possibilidade de reativacdes estruturais

recentes terem tido um papel importante no
modelamento da paisagem atual da area estudada.
Dessa forma, sugere-se uma reorganizacdo da visao
litoestratigrafica desta regido, com base nas ideias
acima discutidas, de modo a diminuir as incertezas
inerentes ao reconhecimento em campo destes
depositos Paledgenos-Neogenos.

Na Figura 4, observa-se que a Formacao
Barreiras ocupa toda a porgdo continental das bacias
do Espirito Santo e Mucuri (o que € observado também
no mapa geologico da Figura 1) e é posicionada
lado a lado com a Formagdo Rio Doce. Isto ocorre
por ndo haver critérios cronoestratigraficos, ou
mesmo litoestratigraficos relevantes para separar
temporalmente estas duas unidades a partir do
Eoplioceno (e.g. Piazza & Araujo, 1972; Morais,
2007). Entretanto, se a configuragcdo morfologica atual
destas falésias € controlada estruturalmente por falhas
normais (Figura 9) pode-se inferir que provavelmente
tratam-se, em grande parte, de depositos cogenéticos,
afetados por falhamentos normais escalonados para a
bacia e ndo de duas unidades estratigraficas diferentes,
estando a Formacao Barreiras possivelmente limitada
auma pequena por¢ao continental ainda mais interna
daquela representada nas cartas estratigraficas destas
bacias (Figura 10a). O grande desafio ¢ a dificuldade
de se representar depodsitos cogenéticos separados
por falhas ou outras estruturas tectonicas numa carta
estratigrafica, uma vez que a mesma representa um
arcabougo cronoestratigrafico.

[A) Litoestratigrafia proposta

Bacia co Espirito Santo

® Modelo esquematico proposto

»Linha de Costa | Butoa i

i Pogo mals distal E
Hirel du Mar

Geocronologia
Masitd Epoca | Idade F

CLEISTUCERD]
& |FuocencEE=S

Bacia de Mucuri

w lLinha de Costa

o et &
Poga mals cistad | | Pirtwrama

S :Farmagﬁo: ‘o
" ' ' "RioDoce "

Geocronologia |

Ve Epoca | Idade
[ FEET =

Figura 10 Modelo esquematico da configuragdo das formagdes Barreiras e Rio Doce na area estudada. A) Litoestragrafia proposta com
depositos da Formagao Rio Doce ocupando parte da por¢do continental nas bacias do Espirito Santo e de Mucuri. A seta vermelha
indica a posi¢d@o limite entre as formagdes Barreiras ¢ Rio Doce na concepgao original de Franga et al. (2007a, b);B) Bloco diagrama
mostrando a Formagdo Rio Doce falhada. Sugere-se que parte dos depositos classificados como pertencentes a Formagao Barreiras
na porgao continental das bacias do Espirito Santo e de Mucuri estejam relacionados a um bloco alto da Formagdo Rio Doce. N.M:
nivel do mar atual, BAR: Formacgao Barreiras, RD: Formagdo Rio Doce, CAR: Formagao Caravelas, URU: Formag¢ao Urucutuca, SPA:

Sedimentos de Praia e Aluvido.
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Tal analise implicitamente sugere que muitos
dos depositos mapeados como Formacdo Barreiras
(pelo menos entre o norte do estado do Espirito Santo
e o sul da Bahia) poderiam ser associados as facies
flivio-deltaicas mais proximais da Formacao Rio
Doce. Muito embora os resultados aqui apresentados
sugiram um forte controle neotectdnico sobre a
configuracdo geomorfoldgica desta ampla regido
posicionada entre o norte do Estado do Espirito
Santo e o sul da Bahia, admite-se também que fatores
eustaticos possam ter atuado em conjunto e colaborado
com o atual delineamento do relevo. Entretanto,
apesar do termo “Barreiras” ser consagrado na
literatura geologica brasileira, a forma de utilizagdo
do mesmo deveria ser repensada, especialmente em
areas sob forte reativacdo neotectdnica.

5 Conclusoes

O estudo realizado em afloramentos dispostos
no norte do estado do Espirito Santo (Sao Mateus) e
em falésias do sul da Bahia, entre Mucuri e Prado,
revelou que a regiao estudada possui evidentes sinais de
reativacao tectonica recente, a qual exerce importante
papel no delineamento geomorfoldgico do relevo atual.

Na regiao de Prado (BA) exsudagoes de 6leo
ocorrem encaixadas em sistema de fraturas abertas
ONO-ESE em arenitos da Formag¢do Rio Doce,
expostos nas falésias da regido, o que revela que esta
unidade pode funcionar como condutor de fluidos e
reservatorio potencial tanto para hidrocarbonetos,
quanto para agua subterranea.

As diregdes N-S e NE-SO, presumidamente
originadas durante a fase rifte, teriam sido reativadas
durante o Cenozoico e afetado os sedimentos
paledgenos-nedgenos aqui descritos. E notavel o
paralelismo entre a linha das falésias dispostas em
Costa Dourada (BA) e as estruturas herdadas do
rifte, o que sugere que a formagdo das escarpas das
falésias teria uma origem vinculada, principalmente, a
reativacgdo destas falhas e ndo a variagao eustatica. Tal
modelo implica que os depositos cenozoicos aflorantes,
0s quais sao mapeados como pertencentes a Formagao
Barreiras, podem na verdade estar associados ao bloco
alto de rochas da Formacao Rio Doce.

Portanto, apesar de serem estudadas por diversos
autores sobre varios aspectos, as inter-relagoes entre
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as formag¢des Barreiras, Rio Doce e os sedimentos
de praia e aluvides (SPA) ainda demandam mais
esclarecimentos e investigagcdes geocronoldgicas.
Sobretudo quando se considera os efeitos neotectdnicos
sobre a disposicado litoestratigrafica destas unidades.
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