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APRESENTACAO

Sustentabilidade é um conceito hodiernamente consagrado, intrinsecamente ligado ao
nosso desenvolvimento e sobrevivéncia.

Compreender a sua complexidade e a dindmica do meio ambiente, rompendo com o
processo de desenvolvimento a qualquer custo e adotando o desenvolvimento sustentavel, é
tarefa do cidadao, do Estado e do setor produtivo.

Para o alcance dessa meta, inevitavelmente, necessita-se dispor de estudos sobre o papel
dos recursos naturais e a forma economicamente racional de usé-los, renovaveis ou nao.

Neste sentido, o Servico Geoldgico do Brasil - CPRM, em estreita parceria com a Secretaria
de Geologia, Mineracdo e Transformacdo Mineral do Ministério de Minas e Energia, vem
conduzindo o levantamento sobre a geodiversidade dos estados brasileiros, com informacoes
sobre o meio fisico, concebidas de forma integrada, para as mais diversificadas aplicacdes no
campo da mineragdo, da agricultura, do turismo, dos recursos hidricos, da engenharia, do
planejamento e da gestao territorial.

Representa uma contribuicdo do conhecimento geolégico para além da sua conhecida dimensao
econOmica, estendendo o seu campo de aplicacdo nas areas social e ambiental.

E na continuidade desse esforco que se insere o presente trabalho que trata sobre o Levantamento
da Geodiversidade do Estado do Espirito Santo com uma clara demonstracéo de que a CPRM exerce
um papel relevante na construcao de respostas capazes de criar um quadro de acdo que visa diminuir
as pressoes sobre o ambiente e os recursos naturais, sem penalizar o desenvolvimento econémico.

Thales de Queiroz Sampaio
Diretor de Hidrologia e Gestdo Territorial

CPRM — Servico Geolégico do Brasil
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GEODIVERSIDADE

O planeta Terra se comporta como um sistema vivo,
por meio de um conjunto de grandes engrenagens que
se movimenta, que se modifica, acolhe e sustenta uma
imensidade de seres vivos em sua superficie. A sua “vida"”
se expressa pelo movimento do planeta no entorno do
Sol e de seu eixo de rotacdo, assim como por seu movi-
mento interno por meio das correntes de convecgao que
se desenvolvem abaixo da crosta terrestre. Em decor-
réncia, tem-se, em superficie, a deriva dos continentes,
vulcbes e terremotos, além do movimento dos ventos e
diversos agentes climaticos que atuam na modelagem
das paisagens.

Embora seja o sustentédculo para o desenvolvimento da
vida na superficie terrestre, o substrato tem recebido menos
atencdo e estudo que os seres que se assentam sobre ele.
Partindo dessa afirmacdo, s&o mais antigos e conhecidos
o termo e o conceito de biodiversidade que os referentes
a geodiversidade.

O termo “geodiversidade” foi empregado pela primei-
ra vez em 1993, na Conferéncia de Malvern (Reino Unido)
sobre “Conservacao Geoldgica e Paisagistica”. Inicialmente,
o vocabulo foi aplicado para gestdo de areas de protecao
ambiental, como contraponto a “biodiversidade”, ja que
havia necessidade de um termo que englobasse os elemen-
tos ndo-biéticos do meio natural (SERRANO e RUIZ FLANO,
2007). Todavia, essa expressao havia sido empregada, na
década de 1940, pelo gedgrafo argentino Federico Alberto
Daus, para diferenciar areas da superficie terrestre, com
uma conotacdo de Geografia Cultural (ROJAS citado por
SERRANO e RUIZ FLANO, 2007, p. 81).

Em 1997, Eberhard (citado por SILVA et al, 200843, p.
12) definiu geodiversidade como a diversidade natural entre
aspectos geoldgicos, do relevo e dos solos.

O primeiro livro dedicado exclusivamente a tematica
da geodiversidade foi lancado em 2004. Trata-se da obra
de Murray Gray (professor do Departamento de Geografia
da Universidade de Londres) intitulada “Geodiversity: Va-
luying and Conserving Abiotic Nature”. Sua definicdo de
geodiversidade é bastante similar a de Eberhard.

Owen et al. (2005), em seu livro “Gloucestershire
Cotswolds: Geodiversity Audit & Local Geodiversity Action
Plan”, consideram que:

Geodiversidade é a variacdo natural (diversidade) da
geologia (rochas, minerais, fosseis, estruturas), geomor-
fologia (formas e processos) e solos. Essa variedade de
ambientes geolégicos, fenémenos e processos faz com que
essas rochas, minerais, fosseis e solos sejam o substrato
para a vida na Terra. Isso inclui suas relagoes, propriedades,
interpretacées e sistemas que se inter-relacionam com a
paisagem, as pessoas e culturas.

Galopim de Carvalho (2007), em seu artigo “Natureza:
Biodiversidade e Geodiversidade”, assume esta definicao:

Biodiversidade é uma forma de dizer, numa sé pala-
vra, diversidade biolégica, ou seja, o conjunto dos seres
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vivos. E, para muitos, a parte mais visivel da natureza,
mas ndo é, seguramente, a mais importante. Outra parte,
com idéntica importancia, é a geodiversidade, sendo esta
entendida como o conjunto das rochas, dos minerais e das
suas expressoes no subsolo e nas paisagens. No meu tempo
de escola ainda se aprendia que a natureza abarcava trés
reinos: o reino animal, o reino vegetal e o reino mineral.
A biodiversidade abrange os dois primeiros e a geodiver-
sidade, o terceiro.

Geodiversidade, para Brilha et al. (2008), é a variedade
de ambientes geoldgicos, fendbmenos e processos activos
que ddo origem a paisagens, rochas, minerais, fésseis, solos
e outros depdsitos superficiais que sdo o suporte para a
vida na Terra.

No Brasil, os conceitos de geodiversidade se desenvol-
veram praticamente de forma simultanea ao pensamento
internacional, entretanto, com foco direcionado para o
planejamento territorial, embora os estudos voltados para
geoconservacdo nao sejam desconsiderados (SILVA et al.,
2008a).

Na opinido de Veiga (2002), a geodiversidade ex-
pressa as particularidades do meio fisico, abrangendo
rochas, relevo, clima, solos e dguas, subterrdneas e
superficiais.

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais/
Servico Geolégico do Brasil (CPRM/SGB) define geodiver-
sidade como:

O estudo da natureza abidtica (meio fisico) constituida
por uma variedade de ambientes, composicdo, fenémenos e
processos geoldgicos que dao origem as paisagens, rochas,
minerais, dquas, fosseis, solos, clima e outros depdsitos
superficiais que propiciam o desenvolvimento da vida na
Terra, tendo como valores intrinsecos a cultura, o estético,
o0 econdbmico, o cientifico, o educativo e o turistico (CPRM,
20006).

J& autores como Xavier da Silva e Carvalho Filho (cita-
dos por SILVA et al., 20083, p. 12) apresentam definicoes
diferentes da maioria dos autores nacionais e internacio-
nais, definindo geodiversidade a partir da variabilidade
das caracteristicas ambientais de uma determinada area
geogréfica.

Embora os conceitos de geodiversidade sejam menos
conhecidos do grande publico que os de biodiversidade,
esta é dependente daquela, conforme afirmam Silva et al.
(2008a, p. 12):

A biodiversidade esta assentada sobre a geodiversida-
de e, por conseguinte, é dependente direta desta, pois as
rochas, quando intemperizadas, juntamente com o relevo
e o clima, contribuem para a formacéo dos solos, disponi-
bilizando, assim, nutrientes e micronutrientes, os quais S&o
absorvidos pelas plantas, sustentando e desenvolvendo a
vida no planeta Terra. Em sintese, pode-se considerar que
o conceito de geodiversidade abrange a por¢éo abidtica do
geossistema (o qual é constituido pelo tripé que envolve a
analise integrada de fatores abidticos, biéticos e antrépicos)
(Figura 1.1).
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Relacao entre sistemas

Sociedades
Humanas

Figura 1.1 - Relacdo de interdependéncia entre os meios fisico,
bidtico e a sociedade (elaborado pelos autores).

APLICACOES

O conhecimento da geodiversidade nos leva a iden-
tificar, de maneira melhor, as aptiddes e restricbes de
uso do meio fisico de uma area, bem como os impactos
advindos de seu uso inadequado (Figura 1.2). Além dis-
so, ampliam-se as possibilidades de melhor conhecer os
recursos minerais, os riscos geoldgicos e as paisagens
naturais inerentes a uma determinada regido composta
por tipos especificos de rochas, relevo, solos e clima.
Dessa forma, obtém-se um diagnéstico do meio fisico e
de sua capacidade de suporte para subsidiar atividades
produtivas sustentaveis.

Exemplos praticos da importancia do conhecimento
da geodiversidade de uma regido para subsidiar o aprovei-
tamento e a gestao do meio fisico sao ilustrados a seguir.

Instrumento
de Planejamento, Gestao
e Ordenamento Territorial

Geoconservagao e Geoturismo Prevencao de Desastres Naturais

Educacao Salide
Politicas Piblicas GEODIVERSIDADE Meio Ambiente
Obras de Engenharia Evolugdo da Terra e da Vida
Agrkultura Mudancas Climéticas

Disponibilidade _ Levantamento Geoldgico
¢ Adequada Utilizacao e Pesquisa Mineral
dos Recursos Hidricos

Figura 1.2 - Principais aplicacdes da geodiversidade.
Fonte: Silva et al. (2008b, p. 182).

Em uma determinada regido, formada por rochas
cristalinas, relevo ondulado, solos com espessura variavel,
clima subtropical e com alguns cursos de dgua perenes,
o0 que seria possivel fazer para promover o seu aproveita-
mento econdmico? (Figura 1.3)

O conhecimento da geodiversidade de uma regido
implica o conhecimento de suas rochas, portanto, nesse
caso especifico, a rocha, constituindo-se em um charnoki-
to, mostraria aptidoes para aproveitamento do material
como rocha ornamental, pedra de talhe, brita ou saibro.
O relevo ondulado e a espessura do solo, variavel em fun-
cdo da topografia, seriam outros fatores para auxiliar no
desenvolvimento dessa atividade. A disponibilidade de 4gua
limitada, resultante das pequenas vazdes dos cursos d’agua
e das caracteristicas de aquifero fissural, com auséncia de
fraturas interconectadas associadas ao relevo acidentado,
tornaria a drea pouco propicia, ou com restricoes, a insta-
lacao de atividades agricolas irrigadas (principalmente as
mecanizadas de ciclo curto) e a assentamentos urbanos.

Figura 1.3 - Morros em terrenos de rochas cristalinas com ampla
atividade agricola de ciclo longo — plantacdo de café, Municipio de
Santa Tereza, ES. Foto: Marcely Machado, 2010.

Em outro exemplo, tem-se uma area plana (planicie
de inundacdo de um rio) cujo terreno é constituido por
areias e argilas, com possivel presenca de turfas e argilas
moles. Nessa situacdo, os espessos pacotes de areia via-
bilizam a explotacdo desse material para construcéo civil;
as argilas moles e turfas, devido a seu comportamento
geotécnico, propiciam a inadequacao da area a ocupagao
urbana ou industrial; a presenca de solos mais férteis torna
a drea propicia a agricultura de ciclo curto. Observa-se,
entretanto, que justamente em vdrzeas e planicies de
inundacdo é que se instalou a maior parte das cidades
no Brasil, cujas populagdes sofrem periodicamente os
danos das cheias dos rios. Este é o caso de Bom Jesus do
Norte situada ao longo do rio Itabapoana, e Cachoeiro
do Itapemirim localizada as margens do Rio Itapemirim
(Figuras 1.4 a e 1.4b).
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Figura 1.4 - a) Cheia do rio Itabapoana, em dezembro de 2008 (Bom Jesus do Norte, ES). Fonte: http://jornalreporteronline.blogspot.
com/2008 12 21 archive.html; b) Ocupacéo irregular da drea de varzea e planicie de inundacdo do Rio Itapemirim, Cachoeiro do
[tapemirim, ES. Fotos: Marcely Machado, 2010.

Um grave problema na faixa litordnea do Estado do
Espirito Santo é a alta suscetibilidade a erosao costeira. O es-
tado é no Brasil, talvez aquele que mais intervencoes sofreu
em sua linha de costa compreendendo obras de protecao
e construcdo de portos (DOMINGUEZ, 2010). A ocupagao
urbana préxima as praias em areas sujeitas a dinamica das
ondas, onde a movimentacdo maritima e as correntes de
maré realizam o processo de remocao e reposicao de areia,
expdem a populacdo e a infra-estrutura urbana aos riscos
decorrentes da dindmica costeira (Figura 1.5).

Os principais fendmenos relacionados a desastres
naturais no Brasil sdo os deslizamentos de encostas e as
inundacdes, que estdo associados a eventos pluviométri-
cos intensos e prolongados, repetindo-se a cada periodo
chuvoso mais severo. Apesar das inundacoes serem 0s
processos que produzem as maiores perdas econémicas
e os impactos mais significativos na satde publica, sao
os deslizamentos que geram o maior nimero de vitimas

fatais. Este fato justifica a concepcao e implantacao de
politicas publicas municipais especificas para a gestdo
de risco de deslizamentos em encostas (CARVALHO &
GALVAO, 2006).

Os deslizamentos em encostas e morros urbanos vém
ocorrendo com uma freqiéncia alarmante nestes Gltimos
anos, devido ao crescimento desordenado das cidades,
com a ocupacdo de novas areas de risco, principalmente
pela populacao mais carente (DGDEC, 2011) (Figura 1.6).

Importantes projetos nacionais na area de infraestrutura
ja utilizam o conhecimento sobre a geodiversidade da érea
proposta para sua implantacdo. Como exemplo, é possivel
citar o levantamento do trajeto planejado para as ferrovias
Transnordestina, Este-Oeste e Norte-Sul, em que o conhe-
cimento das caracteristicas da geodiversidade da regido foi
importante para escolha ndo s6 dos métodos construtivos
do empreendimento, como também para o aproveitamento
econdmico das regides no entorno desses projetos.

Figura 1.5 - Processo erosivo em linha de costa. Avanco do mar
que acabou por destruir o calgadao, Conceicao da Barra, ES.
Foto: Marcely Machado, 2010.

Figura 1.6 - Ocupacao inadequada de encosta condicionando
situacdo de risco por deslizamento, Barra do Séo Francisco, ES.
Foto: Marcely Machado, 2010.
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Convém ressaltar que o conhecimento da geodiversi-
dade implica no estudo do meio fisico, no tocante as suas
limitacoes e potencialidades, possibilitando a planejadores e
administradores uma melhor visdo do tipo de aproveitamen-
to e do uso mais adequado para determinada area ou regido.
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ASPECTOS GERAIS DO MEIO FISICO

GEOLOGIA
Introducao

O Estado do Espirito Santo enquadra-se no contexto
da Provincia Mantiqueira, no dominio da Faixa Movel
Aracuai (Almeida et al., 1977 e Almeida, 1977), de idade
neoproterozdica-cambriana (Figura 2.1), desenvolvida du-
rante o Ciclo Brasiliano.

O arcabouco geoldgico da &rea em estudo apresenta
cerca de 2/3 de seu territério representado por rochas igneas
e metamorficas de idades neoproterozoicas a cambrianas e
o restante por coberturas fanerozoicas (Figura 2.2). O emba-
samento da Faixa Aragual é pouco exposto no estado, aflo-
rando apenas numa pequena area, a sudoeste no limite com

o estado de Minas Gerais, representado por rochas de alto [ Espirito Santo
grau metamorfico de idade arqueano-paleoproterozoica. Tal [ oregeno Araguai
configuracao geologica reflete bem o desenvolvimento de e RS [ Provincia Mantiqueira 20

diferentes atividades no estado, as quais estdo intimamente

ligadas a exploragao da sua geodiversidade. \{5

Evolucao Geologica

=== Limite Aproximado do Orégeno

52° 48° 44° 40°
i Il 1 1

A evolugao geoldgica do territério Capixaba pode ser Figura 2.1 - Localizagdo do Estado do Espirito Santo dentro

entendida a partir da histéria evolutiva do Orégeno Aracual, do contexto tectdnico da Provincia Mantiqueira e do Orégeno
Aracuaf (elaborado pelos autores, 2010).

\ LEGENDA

] [ | Cobertura Fanerozoica

Cambriano

v Granito tipo | (suite G5),
os pontos pretos representam corpos maficos

Neoproterozoéico
[ Granito tipo | (suite G3lI)

[ Granito tipo S (suites G2 e G3S)
Il Granito tipo | (suite G1)

Complexo Nova Venécia (Nv)/

Complexo Paraiba do Sul indiviso (Ps)

20° y .
Pré-Neoproterozéico

= Complexo Juiz de Fora/Suite Caparad

- e Complexo Pocrane

CONVENCOES
\\ Falha de empurrao
21"
-a_= Falha obliqua a strike-slip

100km
T — Trend estrutural

42°  JANEIRO [41° 40° ESCALA
/] . Falha normal

Figura 2.2 - Mapa Geoldgico simplificado do Estado do Espirito Santo (modificado de Pedrosa Soares et al, 2007 e Vieira, 2007).
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uma vez que, o estado encontra-se totalmente inserido
neste contexto geotectonico. A aglutinacdo de blocos
crustais arqueanos durante um processo orogénico pale-
oproterozoico que se estendeu, aproximadamente, entre
2,2 e 2,0 Ga, constituiu o substrato onde se desenvolveu
o Orégeno Aracuai (Noce et al, 2007).

Em uma abordagem tectonica simplificada, as rochas
neoproterozoicas - cambrianas que se sobrepdem a este
substrato podem ser entendidas como resultantes de um
processo que envolveu a evolucdo e geracao do Orégeno
Aracuai (Figura 2.3). Tal processo compreendeu desde a
"quebra” do supercontinente Rodinia, com geragao de bacias
rifts e formacao de oceano e bacias de margens passivas,
até o "fechamento” do oceano e colisdo de duas placas

MP on

P A
P

Congo >

paleocontinente

(Séo Francisco

paleopeninsula

4
< Séo Francisco Congo 3
Crat Crat
reen X erazil| Afica ™"

Figura 2.3 - Modelo evolutivo proposto por Pedrosa-Soares et
al. (2001) para a evolucao do Orégeno Araguai-Congo Ocidental.
(1) primeira etapa - estagio de rifte continental. (2) estagio de
margem passiva - surgimento de litosfera oceanica. (3) estagio de
subduccdo no sentido do Craton do Congo, induzindo a geracao
do arco magmético (G1).

continentais que culminou com a formacdo do Ordégeno
Araguai-Congo Ocidental. Um Sistema Orogénico Brasiliano-
Panafricano, hoje desmembrado pelo oceano Atlantico.

Alkmim et al. (2006, 2007) caracterizam o quadro
geotectdnico do orégeno por meio de dois estagios evolu-
tivos principais: 1) estagio evolutivo da bacia percursora; e
2) estagio orogénico. Os autores segmentam o estagio da
bacia percussora em: i) formacao de rifte continental — depo-
sicao de associacao rudito-arenito-pelito com ocorréncia de
magmatismo bimodal; ii) formagdo de margem continental
passiva — deposicdo de associagao arenito-pelito-carbonato,
turbidito- areno-peliticos, sem ocorréncia de magmatismo;
e iii) formagao de oceano — geracdo de rochas magmaticas
ofioliticas, sedimentacdo pelagica e quimico-exalativa. J& o
estagio orogénico é subdivididos em: i) pré-colisional — ocor-
réncia de subduccéo da litosfera oceanica e geracdo de arco
magmatico calcio-alcalino; ii) sin-colisional — interacao direta
entre as partes em colisdo, com espessamento crustal, fusdo
parcial e geragdo de magma tipo S; iii) tardi-colisional — ocor-
réncia de escapes laterais e geracdo de granito S por fusdo
parcial sob descompressdo adiabatica; e iv) pds-colisional —
ocorréncia de colapso gravitacional, plutonismo tipo | e A2.

Com a abertura do oceano Atlantico que se estendeu
desde o final do Jurassico ao final do Cretaceo, o Orégeno
Aracuafi é separado do Ordégeno Congo Ocidental. Durante
esse periodo comecam a se formar bacias de margens pas-
sivas e a deposicao de coberturas. Os registros mais antigos
dessas coberturas no Espirito Santo correspondem aos se-
dimentos do Grupo Barreiras que recobrem rochas igneas e
metamorficas neoproterozdicas-cambrianas. Devido ao seu
pobre contelido fossilifero a idade do Grupo Barreiras tem
sido de grande controvérsia. Estudos mais recentes o tem
posicionado no intervalo de tempo que varia do Mioceno
até o Plioceno-Pleistoceno (Bezerra et al., 2006).

Segundo Arai (2006) a estratigrafia de sequéncia
permitiu relacionar as condi¢des para deposicao dos sedi-
mentos do Grupo Barreiras com a elevacao eustatica global
que teve seu maximo no Mioceno médio (figura 2.4). A
sedimentacao sofreu uma interrupcdo no inicio do Mio-
ceno superior (11.6 Ma) quando houve um rebaixamento
eustatico global, ocasionando um processo erosivo nestas
coberturas. No Plioceno (4-5 Ma) com a retomada da su-
bida eustatica, depositou-se o segundo ciclo, denominado
Barreira Superior (Figura 2.4).

As coberturas Cenozoicas pds-Grupo Barreiras sao cons-
tituidas de varias unidades de sedimentos inconsolidados.

Arcabouco Litoestratigrafico
Embasamento

As unidades do embasamento do Orégeno Aracuai
sdo formadas por diversos complexos constituidos, em sua
maioria, por ortognaisses. Tais complexos sdo: Guanhaes,
Gouveia, Porteirinha, Mantiqueira , Juiz de Fora, Pocrane
e Suite Caparad (Noce et al 2007).
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LEGENDA
4 Holoceno

Facies marinha

Facies transicional

%% PLEISTOCENO
T N4

{ Facies continental
Cunha de mar baixo
do Tortoniano

%
Facies marinha

~~~an~ Discordancia

— Interdigitagao

N5= Nivel relativo do mar atual

Figura 2.4 - Esquema de evolucdo do Grupo Barreiras na costa do Norte do
Brasil segundo Arai (2006). (A) Aquitaniano — Burdigaliano: sistema de mar alto.
(B) Tortoniano: sistema de mar baixo; formagao da discordancia Tortoniana.
(C) Zancleano (Plioceno): sistemas transgressivo e de mar alto. (D) Pleistoceno:
fase erosiva no maximo da regressao Pleistocenica. (E) Holoceno: eroséo e

retrabalhamento dos sedimentos do Grupo Barreiras.

Nos terrenos do Estado do Espirito Santo ocorrem
apenas duas unidades deste embasamento: Suite Caparad
e Complexo Pocrane.

A Suite Caparad é constituida por uma associacdo
de granulitos de composicdo enderbitica, charnockitica,
quartzo dioritica e gabroica (Noce et al, 2007) e segundo
alguns autores esta suite pode ser incluida entre as unidades
constituintes do Complexo Juiz de Fora (Campos Neto &
Figueiredo 1990).

O Complexo Pocrane é constituido de biotita horn-
blenda gnaisse, com ou sem granada, exibindo abundantes
lentes de anfibolito, rochas metassedimentares e rochas
metaultraméficas (Tuller, 2000). Alguns autores consideram
as rochas deste complexo como parte do embasamento,
devido a existéncia de datagdo com idade de 1560+14 Ma
(Silva et al 2002), embora idades Rb-Sr disponiveis apenas
indiquem sua re-homogenizacao isotopica durante a Oro-
génese Brasiliana (Silva et al. 1987, Padilha 1993).

Complexo Paraiba do Sul

O Complexo Paraiba do Sul, recentemente dividido
nos Complexos Nova Venécia e Paraiba do Sul indiviso
(Pedrosa et al, 2007) constitui-se de rochas sedimentares
metamorfizadas, a exemplo de paragnaisses.

Complexo Nova Venécia

Localizado nas areas do centro e norte do Estado
(Figura 2.2), corresponde a uma parte do antigo Complexo
Paraiba do Sul. Consiste de um pacote de rochas sedimen-

Barreiras
Superior

Fécies carbonatica Pir-:bas

«—+a—= Superficie maxima de inundagéo

N1= Nivel relativo do mar no Serravaliano
N2= Nivel relativo do mar no Tortoniano
N3= Nivel relativo do mar no Zancleano
N4= Nivel relativo do mar no Pleistoceno

tares metamorfizadas em facies anfibolito
superior a granulito (Pinto et al, 1997).
Pedrosa-Soares et al. (2001) caracterizam
as rochas desses complexos , sequndo os
dominios das duas facies de metamorfismo:
1) dominio da facies anfibolito - inclui biotita
gnaisse, biotita-granada gnaisse, biotita-
granada-cordierita-sillimanita gnaisse, biotita-
granada-cordierita-sillimanita-grafita gnaisse

Facies transicional [ Barreiras L ) . A L.
T— Inferior (kinzigito), gnaisses e xistos grafitosos, leptinito,
4 Fécies continental o . . . L e

sillimanita quartzito, granulito calcissilicatico
Rochas pré-miocénicas

paraderivado, marmores dolomiticos e calciticos
e orto-anfibolitos e 2) dominio da facies
granulito — inclui principalmente granulitos
charno-enderbiticos, localmente com granada,
granulito enderbitico intercalado a gnaisses
com porfiroblastos de feldspato e granulito
calcissilicatico, gnaisse anfibolitico, leptinito e
granada-cordierita-sillimanita gnaisse.

Baltazar et al. (2010) individualizaram
quatro subunidades dentro do Complexo Nova
Venécia: 1) Gnaisses laminados a xistosos; 2)
Gnaisses quartozosos com quartzitos interca-
lados; 3) Metatexitos bandados e dobrados; e
4) Diatexitos.

Complexo Paraiba do Sul Indiviso

Localizado na parte sul do Estado (Figura 2.2), o
Complexo Paraiba do Sul indiviso representa o setor su-
deste do Ordégeno Aracuai e se prolonga para o Ordgeno
Ribeira (Heilbron et al., 2004). Constitui uma sequencia de
paragnaisses aluminosos, kinzigitos, mica xistos, quartzi-
tos, rochas calcissilicaticas, marmores e anfibolitos (Vieira,
2007). Alguns autores consideram que parte deste com-
plexo é correlacionavel ao Grupo Andrelandia localizada
no extremo sudoeste do Estado do Espirito Santo, definido
como um conjunto de paragnaisses granadiferos e/ou
biotiticos/muscoviticos, diversamente migmatizados e/ou
milonitizados, ricos em corpos pegmatiticos, que margeia
a Serra do Caparad (Horn et al., 2007).

Suites Graniticas

Pedrosa-Soares et al. (2001) agrupa as rochas mag-
maéticas do Cinturdo Aracuai em seis suites (G1, G2, G3l,
G3S, G4 E G5) com base em dados petroldgicos e geocro-
noldgicos. Dessas, quatro ocorrem no Estado — G1, G2,
G3 e G5. De acordo com o trabalho destes autores, estas
suftes sao assim descritas:

Sufte G1 - Magmatismo pré-colisional

Presente na area SW do Estado, os litotipos dessa
unidade recebem diferentes denominacdes locais como
Suites Mascarenhas (antiga Suite Galileia) e Muniz Freire.
Apresentam idades que indicam evolucdo na fase pré a
sincolisional do Orégeno Aracuai.
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As rochas da suite G1 sdo tonalitos foliados e grano-
dioritos, com ocorréncia secundaria de granitos. Normal-
mente, apresentam fenocristais deformados de ortoclésio
em uma matriz biotitica foliada, podendo apresentar
enclaves estirados segundo a foliacdo gnéissica. Predo-
minam texturas metamoérficas e miloniticas, com texturas
magmaticas melhor preservadas no nucleo desses corpos.

Suite G2 - Magmatismo sin-colisional

Presente em todo o Estado, sendo de maior ocorréncia
na parte NW, as rochas dessa unidade recebem denomi-
nacdes locais como Carlos Chagas, Montanha, Ataléia,
Colatina, Nauque, entre outros.

A suite G2 é integrante do nucleo anatético do Oro-
geno Aracuai-Oeste-Congo. Sao batdlitos tectonicamente
foliados, do tipo S, subalcalinos a calcialcalinos, granitos
peraluminosos granatiferos, com restos de paragnaisses
bandados e migmatitos. De acordo com os autores (op cit)
cordierita e/ou sillimanita sdo os acessorios mais comuns,
podendo estar ausentes em intrusdes de granito a duas
micas pobres em granada.

Suite G3 - Magmatismo tardi a pés-colisional

A suite G3 estd relacionada ao processo de relaxamen-
to do encurtamento crustal, na fase tardi a pos-tectonicas
de evolucdo do orégeno Aragual, com geracdo de duas
suites magmaticas: 1) suite G3I - correspondendo a pulsos
de magma calcialcalino intrudidos principalmente ao longo
de zonas de cisalhamento; e 2) suite G3S subalcalina - cor-
respondendo a fusao da suite peraluminosa G2.

A suite G3I ocorre na regido extremo oeste do Es-
tado, sob a forma de dois plUtons, nas proximidades das
cidades de Baixo Gandu e Itaguacu, com denominagao
local de Lagoa Preta. Esses apresentam estruturas de fluxo
magmatico sub-paralelas a foliagdo gnaissica regional,
ao longo de suas bordas, e consistem principalmente
de granitos a granodioritos, com freqlentes enclaves de
rochas méficas.

A suite G3-S é uma série de pequenas coalescéncias
ou corpos isolados de sillimanita-cordierita-granada leu-
cogranitos de assinatura peraluminosa subalcalina, néo-
-foliados, aflorando no dominio da Suite G2. Estruturas
migmatiticas nos corpos leucograniticos e seus contatos
gradacionais revelam a natureza anatética, autoctone a
para-autoctone da Suite G3.

Suite G5 - Magmatismo pés-colisional

Estas rochas encontram-se distribuidas por todo o
Estado. A suite G5 compreende um plutonismo intrusivo
tipo |, gerado durante a Ultima fase plutonica do Cinturdo
Aracuai- Gltimo episddio pés-colisional. E caracterizado
por didpiros inversamente zonados, gradando composicio-
nalmente de grabro a granito, principalmente intrudidos
ao longo de zonas strike-slip. Sao fontes de pegmatitos
pobres em turmalinas e ricos em berilo, com importantes
depdsitos de dgua-marinha.

Cobertura Fanerozdica

As litologias aqui abordadas correspondem as rochas
sedimentares do Grupo Barreiras e aos sedimentos incosoli-
dados depositados desde o inicio do Neogeno ao presente.

Grupo Barreiras

Em toda a faixa litoranea do Estado do Espirito Santo
afloram rochas sedimentares desta unidade. Classicamente
o Grupo Barreiras é interpretado como sendo de origem
continental (fluvial). Entretanto trabalhos mais recentes
(Arai, 2006 e Domingues e Araujo, 2008) também propdem
uma origem marinha para parte do Grupo Barreiras. Segun-
do estes autores, uma origem também marinha é muito
mais consistente que uma origem puramente fluvial uma
vez que consegue explicar e conciliar varias observacoes a
respeito desta unidade, tanto de natureza paleontoldgica,
como sedimentoldgica.

O Grupo Barreiras corresponde a conglomerados e are-
nitos ferruginosos, com matriz argilosa e abundantes con-
crecoes ferruginosas. O arcabouco é predominantemente
quartzoso, com clastos subangulosos a subarredondados.
Frequentemente tem-se a presenca de niveis ou camadas
desiltitos e argilitos, intercalados a niveis conglomeraticos.
E comum a ocorréncia de um nivel lateritico, nem sempre
continuo, no topo da unidade (Moura-Lima et al. 2010).

Sedimentos Incosolidados

Os depositos recentes foram diferenciados em dez
unidades de acordo com o seu ambiente ou paleoambiente
deposicional. Tais unidades séo descritas a seguir:

Depositos coluvios-eluviais - sedimento areno-argiloso,
conglomeratico, inconsolidado depositados a partir do Mio-
ceno; Depdsitos de corddes aluvionares antigos - constituido
por areia, silte e argila que foram depositados durante o
Pleistoceno; Depositos aluvionares antigos - areia com interca-
lacoes de argila e cascalho de origem Pleistocenica; Depdsitos
coluvios-aluvionares - representados por cascalhos, areia e

siltes inconsolidados, com sedimentos peliticos subordinados
exibindo estratificacdes variadas, tais sedimentos comegaram
a se depositar no Holoceno; Alinhamento de antigos corddes

litoraneos - composto predominantemente por areia podendo

ter argila e silte de forma subordinada, estes representam
antigas linhas de costa Holocenicas; Depositos aluvionares
- sedimentos inconsolidados constituidos por seixos, areias,
siltes e argilas, relacionados as planicies de inundacao, barras
de canais e canais fluviais atuais; Sedimentos indiferenciados
- constituido por areia, cascalho e lama depositados em am-
biente siliciclastico no Holoceno; Depésitos fluvios-lacustres
- areia e silte argilosos ricos em matéria organica que comeca-
ram a se depositar no Holoceno; Depdsitos litordneos - areia
com conchas marinhas, argila e silte ricos em matéria organica
e dunas de areia fina bem selecionada de origem Holocenica;
e Depdsitos de barreira holocenica - depositos praiais - areia
quartzosa fina, bem selecionada, com laminacdo plano-
-paralela e cruzada de origem atual.




RELEVO
Introducao

De acordo com EMBRAPA (1978), o Estado
do Espirito Santo apresenta um quadro mor-
folégico que permite divisdo esquemética do
estado em trés regides: 1) Litoral — formacdes
Quaternarias constituidas por planicies litora-
neas, praias, restingas e aluvides continentais
depositados pelo Rio Doce e outros cursos
d’dgua menores; 2) Tabuleiros — correspon-
dendo a chapaddes areniticos Paleogénicos
pouco alterados pela erosao fluvial; e 3) Areas
Elevadas Interiores — correspondendo a terrenos
pré-cambrianos bastante acidentados, onde
sdo comuns ocorréncias de picos isolados,
denominados de pontdes ou paes-de-agucar.
Tal divisdo reflete, diretamente, sua evolucao
tecténica e disposicao litolégica, somada as
acoes de ordem climaticas atuantes na regido.

No ambito do estudo da geodiversidade
o Estado do Espirito Santo, foi compartimen-
tado em quatro dominios geomorfolégicos,
baseados nos processos atuantes (agradacao
ou denudacdo) e nos litotipos presentes. Esses
compartimentos sdo segmentados em 12 pa-
droes de relevo, os quais serviram de subsidio
para elaboracdo do Mapa de Geodiversidade do
Estado do Espirito Santo (Apéndice Il - Bibliote-
ca de Relevo do Territorio Brasileiro). A individu-
alizacdo dos diversos compartimentos de relevo
foi obtida com base em anélises e interpretacao
de imagens SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) - resolucdo de 90 m, de imagens
GeoCover e nos trabalhos de levantamento de
campo, sendo as unidades de relevo agrupadas
de acordo com a caracterizacdo da textura e
rugosidade apresentada nas imagens. A escala
de trabalho adotada foi a de 1:1.000.000.

Dominios Geomorfolégicos
e Padroes de Relevo

Com base no tipo de processo atuan-
te (agradacdo ou denudacdo) e nos tipos
litoldgicos presentes, o territério Capixaba
foi compartimentado em quatro dominios
geomorfoldgicos (Figura 2.5), os quais sdo
segmentados em padrdes de relevo menores
(Figura 2.6).

Dominio das unidades agradacionais
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Legenda

Dominio das Unidades Agradacionais

Dominio das Unidades Denundacionais em
Rochas Sedimentares pouco Litificadas

Dominio das Unidades Denundacionais em
Rochas Cristalinas ou Sedimentares

Dominio dos Relevos de Aplainamento

0 15 30 60
I —

Figura 2.5 - Compartimentacao do Estado do Espirito Santo em dominios
geomorfolégicos (elaborado pelos autores, 2010).

Legenda

R1a Planicies Fluviais ou Fluvi

R1b1  Terragos Fluviais

Vertentes recobertas por depdsitos
de encosta

PRI Pianicies Fiavio-Marinhas
- Planicies Costeiras

R2a1  Tabuleiros

Tabuleiros Dissecados

R3b  Inselbergs e outros relevos residuais

- Dominio de Colinas Amplas e Suaves

Dominio de Colinas Dissecadas e
de Morros Baixos

- Dominio de Morros e de Serras Baixas

Rdc  Dominio Montanhoso

0 15 30 60
T — KT

Figura 2.6 - Mapa de padroes de relevo do estado do Espirito Santo.
(elaborado pelos autores, 2010).

Planicies fluviais ou fluviolacustres (R1a)
Compreendem planicies de inundacdo e baixadas
inundaveis. Constituem zonas de acumulacdo atual, sub-

Dominio composto por cinco padrées de relevo, que  horizontais, compostas por depésitos arenoargilosos a
correspondem as zonas de acumulacdo atual e subatual. ~ argiloarenosos. Apresentam gradientes extremamente
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suaves e convergentes em direcdo aos cursos d'agua
principais. Sao terrenos periodicamente inundaveis, mal
drenados nas planicies de inundacdo e bem drenados
nos terracos. Exibem amplitude de relevo nula (zero) e
inclinacdo das vertentes variando entre 0-3°.

Terracos fluviais (R1b1)

S&o paleoplanicies de inundacdo em fundos de vales.
Constituem zonas de acumulacdo subatual, planas a leve-
mente onduladas, bem drenadas, compostas por depésitos
arenosos a argilosos de origem fluvial. Encontram-se em
um nivel mais elevado que o das varzeas atuais e acima do
nivel das cheias sazonais. Exibem amplitude de relevo entre
2 e 10 m e inclinacdo das vertentes variando entre 0-3°.

Vertentes recobertas por depdsitos de encosta (R1c)

Sao zonas de acumulacdo atual constituidas de rampas de
collvio e cones de télus.— depdsitos de encosta mal seleciona-
dos. Os cones de talus correspondem a superficies deposicio-
nais fortemente inclinadas. Ocorrem nos sopés das vertentes
ingremes de terrenos montanhosos. As rampas de coltvio
consistem em superficies deposicionais inclinadas. Ocorrem
nas baixas encostas de ambientes colinosos ou de morros.

Esses padroes de relevo apresentam amplitude variavel
einclinacoes das vertentes entre 5-20°, quando associados
as rampas de collvio e entre 20-45° quando associados
aos cones de talus.

Planicies fluviomarinhas - mangues e brejos (R1d)

Constituem uma interface entre os Sistemas Deposi-
cionais Continentais e Marinhos. Compreendem superficies
planas muito mal drenadas, prolongadamente inundaveis,
com padréo de canais meandrantes, sob influéncia de
refluxo de marés.

S&do compostas de depdsitos argilo-arenosos a argi-
losos, apresentando amplitude de relevo e inclinacdo das
vertentes nulas.

Planicies costeiras - terragos marinhos
e corddes arenosos (R1e)

S&o terrenos bem drenados e ndo inundéaveis, corres-
pondendo a superficies sub-horizontais, constituidas de
depésitos arenosos, de microrrelevo ondulado, gerados por
processos de sedimentacdo marinha e/ou edlica.

Exibem amplitude de relevo de até 20 metros e incli-
nacao das vertentes entre 0-5°.

Dominio das unidades denudacionais em rochas
sedimentares pouco litificadas

Dominio composto por dois padrdes de relevo, que cor-
respondem a relevos de degradacdo em rochas sedimentares.

Tabuleiros (R2a1)
Constituem formas suavemente dissecadas. Séo
superficies extensas, gradientes suaves, topos planos e

alongados e vertentes retilineas nos vales encaixados em
forma de “"U". Apresentam amplitude de relevo que varia
de 20 a 50m, inclinagdes de vertentes entre 0-3° e topos
planos. Localmente, podem existir vertentes com inclina-
¢oes superiores entre 10-25°.

Nessas formas de relevo ha predominio de processos
pedogenéticos (formacdo de solos espessos e bem drena-
dos). De forma restrita, podem ocorrer processos de erosao
laminar ou linear acelerada (sulcos e ravinas).

Tabuleiros dissecados (R2a2)

Constituem formas tabulares dissecadas por uma
rede de drenagem com alta densidade. Apresentam relevo
movimentado de colinas com topos tabulares ou alongados
e vertentes retilineas e declivosas nos vales encaixados,
resultantes da dissecacao fluvial recente.

A amplitude de relevo varia de 20 a 50m com inclina-
cdo de vertentes entre 0-3° e topos planos restritos. Assim
como as formas de tabuleiros, localmente podem existir
vertentes com inclinacdes superiores entre 10-25°.

Nessas formas de relevo ha predominio de processos
de pedogénese, sendo a ocorréncia de processos de erosao
laminar ou linear acelerada (sulcos e ravinas) mais comum.

Dominio dos relevos de aplainamento

Dominio composto por um padrdo de relevo que
correspondem a relevos de aplainamento.

Inselbergs e outros relevos residuais (R3b)

Correspondem a cristas isoladas, morros-testemunhos,
pontdes e mondlitos. Sao relevos residuais isolados destaca-
dos na paisagem aplainada, remanescentes do arrasamento
geral dos terrenos. Apresentam amplitude de relevo entre
50 e 200m, inclinagdo das vertentes que varia de 25-45°
e ocorréncia de pareddes rochosos subverticais (60-90°).

Dominio das unidades denudacionais em rochas
cristalinas ou sedimentares

Dominio composto por oito padrdes de relevo que
correspondem a relevos denudacionais. As formas desse
dominio caracterizam-se por se tratar de padroes de relevos
de degradacdo em qualquer litologia, a excecao dos padroes
de vales encaixados e de colinas amplas e suaves, nos quais
a degradacao é predominantemente em rocha sedimentar.

Colinas amplas e suaves (R4a1)

Constituem formas pouco dissecadas com vertentes
convexas e topos amplos, de morfologia tabular ou alon-
gada. Apresentam sistema de drenagem principal com de-
posicdo de planicies aluviais relativamente amplas. Exibem
amplitude de relevo que varia de 20 a 50m e inclinagado de
vertentes entre 3-10°.

Ha predominio de processos de pedogénese com
ocorréncia restrita de processos de erosdo laminar ou linear



acelerada (ravinas e vogorocas). Pode ocorrer geracao de
rampas de collvios nas baixas vertentes.

Dominio de colinas dissecadas e de morros baixos
(R4a2)

Constituem colinas dissecadas com vertentes convexo-
-cOncavas e topos arredondados ou agucados. Sistema de
drenagem principal com deposicdo de planicies aluviais
restritas ou em vales fechados. Exibem amplitude de relevo
que varia de 30 a 80m e inclinacdo de vertentes de 5-20°.

Ha equilibrio entre processos de pedogénese e mor-
fogénese (formagao de solos espessos e bem drenados).
Atuacao frequente de processos de erosao laminar e ocor-
réncia esporadica de processos de erosao linear acelerada
(sulcos, ravinas e vocorocas). Pode ocorrer geracao de
rampas de colUvios nas baixas vertentes.

Dominio de morros e de serras baixas (R4b)
Correspondem a morros convexo-concavos dissecados
com topos arredondados ou agucados. Também se inserem
nessa unidade morros de topo tabular (caracteristico das cha-
padas intensamente dissecadas) e de topos planos. Esse pa-
drao de relevo apresenta sistema de drenagem principal com
planicies aluviais restritas. Exibem amplitude de relevo que
varia de 80 a 200m e inclinacdo das vertentes entre 15-35°.
Nesse padrao de relevo hd predominio de processos
de morfogénese (formagao de solos pouco espessos em
terrenos declivosos), além da atuacao frequente de proces-
sos de erosao laminar e linear acelerada (sulcos e ravinas),
com ocorréncia esporadica de processos de movimentos
de massa. Pode ocorrer geracdo de collvios e, subordina-
damente, depdsitos de talus nas baixas vertentes.

Montanhoso (R4c)

Correspondem a alinhamentos serranos, macicos mon-
tanhosos, front de cuestas e hogback. Sdo formas muito
acidentadas, com vertentes predominantemente retilineas
a cbncavas, escarpadas e topos de cristas alinhadas, agu-
cados ou levemente arredondados, com sedimentacdo de
coltvios e depositos de télus. Exibem sistema de drenagem
principal em franco processo de entalhamento. Apresentam
amplitude de relevo acima de 300m podendo apresentar,
localmente, desnivelamentos inferiores a essa medida. As
inclinacoes de vertentes variam entre 25-45°, com possivel
ocorréncia de pareddes rochosos subverticais (60-90°).

Nesse padrdo de relevo ha franco predominio de
processos de morfogénese (formacao de solos rasos em
terrenos muito acidentados), além da atuacdo frequente de
processos de erosdo laminar e de movimentos de massa.
Pode haver geracdo de depdsitos de télus e de collvios
nas baixas vertentes.
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INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentadas as diversas etapas
gue envolveram o tratamento digital dos dados no de-
senvolvimento do SIG Mapa Geodiversidade do Estado
do Espirito Santo, do Programa Geologia do Brasil (PGB)
da CPRM/SGB, integrante do Programa de Aceleracéo do
Crescimento (PAC 2009), que tem como objetivo a geragao
de produtos voltados para o ordenamento territorial e o
planejamento dos setores mineral, transportes, agricultura,
turismo e meio ambiente.

As informagdes produzidas estdo alojadas no Geo-
Bank (sistema de bancos de dados geoldgicos corpora-
tivo da CPRM/SGB), a partir das informacdes geoldgicas
multiescalares contidas em suas bases Litoestratigrafia
e Recursos Minerais, além da utilizacdo de sensores
como o Modelo Digital de Terreno SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission), do Mosaico GeoCover 2000 e das
informacdes de estruturas e drenagem (CPRM, 2004;
RAMOS et al., 2005; THEODOROVICZ et al., 1994, 2001,
2002, 2005; TRAININI e ORLANDI, 2003; TRAININI et al.,
1998, 2001).

Do mesmo modo que na elaboracdo do Mapa Geo-
diversidade do Brasil (escala 1:2.500.000), também foram
utilizadas, para o Mapa Geodiversidade do Estado do
Espirito Santo, informacdes tematicas de infraestrutura,
recursos minerais, unidades de conservacéo, terras indi-
genas e areas de protecao integral e de desenvolvimento
sustentavel estaduais e federais, dados da rede hidrolégica
e de dgua subterranea, dreas impactadas (erosao, deserti-
ficacdo), areas oneradas pela mineracdo, informacées da
Zona Econdmica Exclusiva da Plataforma Continental (ZEE)
e dados geoturisticos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Assim como para o Mapa Geodiversidade do Brasil
e do SIG Geodiversidade ao Milionésimo, os levantamen-
tos estaduais foram elaborados seguindo as orientagdes
contidas em roteiro metodoldgico preparado para essa
fase, apoiados em kits digitais personalizados para cada
estado, que contém todo o material digital (imagens,
arquivos vetoriais etc.) necessario ao bom desempenho
da tarefa.

A sistematica de trabalho adotada permitiu a conti-
nuacao da organizacdo dos dados na Base Geodiversidade
inserida no GeoBank (CPRM/SGB), desde a fase do recorte
ao milionésimo até os estaduais e, sucessivamente, em
escalas de maior detalhe (em trabalhos futuros), de forma
a possibilitar a conexdo dos dados vetoriais aos dados
alfanuméricos. Em uma primeira fase, com auxilio dos
elementos-chave descritos nas tabelas dos dados vetoriais,
é possivel vincular facilmente mapas digitais ao GeoBank
(CPRM/SGB), como na montagem de SIGs, em que as
tabelas das shapefiles (arquivos vetoriais) sdo produtos da
consulta sistematica ao banco de dados.

METODOLOGIA, ESTRUTURAGAO DA BASE DE DADOS
E ORGANIZAGAO EM SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA

DEFINIGAO DOS DOMINIOS
E UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS

O estabelecimento de dominios geoldgico-ambientais
e suas subdivisdes para o Estado do Espirito Santo insere-
-se nos critérios adotados para a definicdo dos dominios e
unidades geoldgico-ambientais do Brasil, com o objetivo de
se agrupar conjuntos estratigraficos de comportamento se-
melhante frente ao uso e ocupacédo dos terrenos. Da mesma
forma, o resultado obtido ndo foi um mapa geoldgico ou
tectbnico, mas sim um novo produto, denominado Mapa
Geodiversidade do Estado do Espirito Santo, no qual foram
inseridas informacdes de cunho ambiental, muito embora a
matéria-prima para as analises e agrupamentos tenha sido
proveniente das informacdes contidas nas bases de dados
de Litoestratigrafia e Recursos Minerais do GeoBank (CPRM/
SGB), bem como na larga experiéncia em mapeamento e
em projetos de ordenamento e gestdo do territério dos
profissionais da CPRM/SGB.

Em alguns casos foram agrupadas, em um mesmo
dominio, unidades estratigraficas com idades diferentes,
desde que a elas se aplicasse um conjunto de critérios
classificatérios, como: posicionamento tecténico, nivel
crustal, classe da rocha (ignea, sedimentar ou metamér-
fica), grau de coesao, textura, composicao, tipos e graus
de deformacéo, expressividade do corpo rochoso, tipos
de metamorfismo, expressdo geomorfoldgica ou litotipos
especiais. Se, por um lado, agruparam-se, por exemplo,
quartzitos fridveis e arenitos fridveis, por outro foram se-
paradas formacoes sedimentares muito semelhantes em
sua composicdo, estrutura e textura, quando a geometria
do corpo rochoso apontava no sentido da importancia
em distinguir uma situacdo de extensa cobertura de uma
situacdo de pacote restrito, limitado em riftes.

O principal objetivo para tal compartimentacdo é
atender a uma ampla gama de usos e usuarios interessa-
dos em conhecer as implicacoes ambientais decorrentes
do embasamento geoldgico. Para a elaboracdo do Mapa
Geodiversidade do Brasil (escala 1:2.500.000), analisaram-
-se somente as implicacdes ambientais provenientes de
caracteristicas fisico-quimicas, geométricas e genéticas
dos corpos rochosos. Na escala 1:1.000.000, do recorte ao
milionésimo e dos estados, foram selecionados atributos
aplicaveis ao planejamento e dos compartimentos de relevo,
reservando-se para as escalas de maior detalhe o cruza-
mento com informacgdes sobre clima, solo e vegetacéo.

Como a Base Geodiversidade é fruto da reclassifi-
cacdo das unidades litoestratigraficas contidas na Base
multiescalar Litoestratigrafia, compondo conjuntos estra-
tigraficos de comportamento semelhante frente ao uso e
ocupacao, atualmente essa base possui a estruturacao em
dominios e unidades geoldgico-ambientais apresentada no
Apéndice | (Unidades Geoldgico-Ambientais do Territério
Brasileiro). Tal estruturacdo é dinamica e, na medida do
detalhamento das escalas, novos dominios e unidades
podem ser inseridos.

~
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ATRIBUTOS DA GEOLOGIA

Desde a etapa do recorte ao milionésimo, para melhor
caracterizar as unidades geoldgico-ambientais, foram selecio-
nados atributos da geologia que permitem uma série de inter-
pretacdes na andlise ambiental, os quais sdo descritos a seguir.

Deformacao

Relacionada a dinamica interna do planeta. Procede-
-se a sua interpretacdo a partir da ambiéncia tecténica,
litoldgica e andlise de estruturas refletidas nos sistemas de
relevo e drenagem.

TectOnica: dobramento

- Ausente: sedimentos inconsolidados (aluvides, dunas,
terracos etc.).

- Nao-dobrada: sequéncias sedimentares, vulcanos-
sedimentares e rochas igneas nao-dobradas e nao-
-metamorfizadas.

- Pouco a moderadamente dobrada: a exemplo das
sequéncias sedimentares ou vulcanossedimentares do
tipo Bambui, por exemplo.

- Intensamente dobrada: a exemplo das sequéncias
sedimentares ou vulcanossedimentares complexa e inten-
samente dobradas (por exemplo, grupos Acungui, Minas,
dentre outros) e das rochas granito-gnaisse migmatiticas.

- Moderadamente a intensamente dobrada

- Pouco a intensamente dobrada

Tectdnica: fraturamento (juntas e falhas)/
cisalhamento

- Nao-fraturada: caso das coberturas sedimentares
inconsolidadas.

- Pouco a moderadamente fraturada (distribuicao
regular)

- Pouco a moderadamente fraturada (distribuicao
irregular)

- Moderadamente a intensamente fraturada
(distribuicao regular)

- Moderadamente a intensamente fraturada (dis-
tribuicao irregular)

- Pouco a intensamente fraturada (distribuicao
regular)

- Pouco a intensamente fraturada (distribuicao
irregular)

- Intensamente fraturada (distribuicao regular)

- Intensamente fraturada (distribuicao irregular)

Tipo de Deformacao

- Nao se aplica
- Deformacao ruptil
- Deformacao ductil/ruptil

- Deformacao ruptil/ductil
- Deformacao ductil

Aspecto

- Sem estruturas

- Estratificada/Biogénica
- Maciga/Vesicular

- Maciga/Acamadada

- Maciga/Laminada

- Macica

- Acamadada

- Acamadada/Filitosa

- Acamadada/Xistosa

- Xistosa/Macica

- Filitosa/Xistosa

- Acamadamento Magmaético
- Gnaissica

- Bandada

- Concrecional

- Concrecional/Nodular

- Biogénica

- Estruturas de Dissolucdo
- Estruturas de Colapso

Comportamento Reoldgico

De acordo com Oliveira e Brito (1998), as rochas
podem apresentar as seguintes caracteristicas reoldgicas
(comportamento frente a esforcos mecanicos):

Comportamento Isotrépico quando as propriedades
das rochas sao constantes, independentemente da direcao
observada.

Comportamento Anisotrépico quando as proprieda-
des variam de acordo com a direcdo considerada.

As bibliotecas podem ser:

- Isotrépico — Caso dos Granitos com granulacdo e
textura homogénea

- Anisotropico — Caso das Unidades formadas por
diversas litologias e/ou deformacoes heterogéneas.

Resisténcia ao Intemperismo Fisico

Procede-se a deducdo a partir da andlise da com-
posicdo mineral da rocha ou das rochas que sustentam a
unidade geoldgico-ambiental.

Se for apenas um tipo de litologia que sustenta a
unidade geoldgico-ambiental ou se forem complexos
plutonicos de varias litologias, sdo definidas as seguintes
classificacoes para esse atributo:

Baixa: rochas ricas em minerais ferromagnesianos,
arenitos, siltitos, metassedimentos argilosos, rochas igneas
ricas em micas, calcérios, lateritas, rochas igneas béasico-
ultrabésico-alcalinas efusivas.

Moderada a alta: ortoquartzitos, arenitos silicifica-
dos, leucogranitos e outras rochas pobres em micas e em



minerais ferromagnesianos, formacoes ferriferas, quartzitos
e arenitos impuros.

Nao se aplica: sedimentos inconsolidados.

Se forem vaérias litologias que sustentam a unidade
geolégico-ambiental, a classificagcdo sera:

Baixa a moderada na vertical: caso de coberturas
pouco a moderadamente consolidadas.

Baixa a alta na vertical: unidades em que o subs-
trato rochoso é formado por empilhamento de camadas
horizontalizadas, ndo-dobradas, de litologias de composi-
¢do mineral e com grau de consolidacdo muito diferentes,
como as intercalacoes irregulares de calcdrios, arenitos,
siltitos, argilitos etc.

Baixa a alta na horizontal e na vertical: sequéncias
sedimentares e vulcanossedimentares dobradas e compostas
de varias litologias; rochas gndissico-migmatiticas e outras
gue se caracterizam por apresentar grande heterogeneidade
composicional, textural e deformacional lateral e vertical.

Resisténcia ao Intemperismo Quimico

Procede-se a deducdo a partir da analise da com-
posicao mineral da rocha ou das rochas que sustentam a
unidade geoldgico-ambiental.

Se for sé um tipo de litologia que sustenta a unidade
geoldgico-ambiental ou se forem complexos plutdnicos de
varias litologias, sdo definidas as seguintes classificacoes
para esse atributo:

Baixa: calcarios, rochas basicas, ultrabésicas, alcalinas etc.
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Moderada a alta: ortoquartzitos, leucogranitos e
outras rochas pobres em micas e em minerais ferromag-
nesianos, quartzitos e arenitos impuros, granitos ricos em
minerais ferromagnesianos e micaceos etc.

Nao se aplica: aluvides.

Entretanto, se forem vaérias litologias que sustentam a
unidade geolégico-ambiental, a classificacdo sera:

Baixa a moderada na vertical: unidades em que
o substrato rochoso é formado por empilhamento de
camadas horizontalizadas, ndo-dobradas, de composicao
mineral e grau de consolidacao semelhantes a ligeiramente
diferentes e mesma composicdo mineraldgica.

Baixa a alta na vertical: unidades em que o substrato
rochoso é formado por empilhamento de camadas horizonta-
lizadas, ndo-dobradas, de litologias de composicao mineral e
grau de consolidagdo muito diferentes, como as intercalacoes
irregulares de calcarios, arenitos, siltitos, argilitos etc.

Baixa a alta na horizontal e na vertical: sequéncias
sedimentares e vulcanossedimentares dobradas e compostas
de varias litologias; rochas gnaissico-migmatiticas e outras
que se caracterizam por apresentar grande heterogeneidade
composicional, textural e deformacional lateral e vertical.

Grau de Coeréncia

Refere-se a resisténcia ao corte e a penetracdo. Mes-
mo em se tratando de uma Unica litologia, deve-se prever
a combinacdo dos varios tipos de grau de coeréncia, a
exemplo dos arenitos e siltitos (Figura 3.1). Para o caso de

Resisténcia a compresséao uniaxial (Mpa)
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Figura 3.1 - Resisténcia a compressao uniaxial e classes de alteracao para diferentes tipos de rochas. Fonte: Modificado de Vaz (1996).
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complexos pluténicos com vérias litologias, todas podem
ser enquadradas em um Unico grau de coeréncia.
As classificagdes utilizadas neste atributo séo:
- Muito brandas
- Brandas
- Médias
- Duras
- Muito brandas a duras
Entretanto, se forem varias litologias, esta sera a
classificacao:
- Variavel na horizontal
- Variavel na vertical
- Variavel na horizontal e vertical
- Nao se aplica.

Caracteristicas do Manto de Alteracao
Potencial (Solo Residual)

Procede-se a deducéo a partir da andlise da composicado
mineral das rochas. Por exemplo, independentemente de ou-
tras variaveis que influenciam as caracteristicas do solo, como
clima, relevo e evolucdo do solo, 0 manto de alteragcdo de um
basalto sera argiloso e, o de um granito, argilo-siltico-arenoso.

- Predominantemente arenoso: substrato rochoso
sustentado por espessos e amplos pacotes de rochas
predominantemente arenoquartzosas.

- Predominantemente argiloso: predominancia de
rochas que se alteram para argilominerais, a exemplo
de derrames basalticos, complexos basico-ultrabasico-
alcalinos, terrenos em que predominam rochas calcérias etc.

- Predominantemente argilossiltoso: siltitos, folhe-
Ihos, filitos e xistos.

- Predominantemente argilo-siltico-arenoso: rochas
granitoides e gndissico-migmatiticas ortoderivadas.

- Variavel de arenoso a argilossiltoso: sequéncias
sedimentares e vulcanossedimentares compostas por
alternancias irregulares de camadas pouco espessas,
interdigitadas e de composicado mineral muito contras-
tante, a exemplo das sequéncias em que se alternam,
irregularmente, entre si, camadas de arenitos quartzo-
sos com pelitos, calcarios ou rochas vulcanicas.

- Predominantemente siltoso: siltitos e folhelhos.

- Nao se aplica

Porosidade Primaria

Relacionada ao volume de vazios em relagao ao vo-
lume total da rocha. O preenchimento deverd seguir os
procedimentos descritos na Tabela 3.1.

Caso seja apenas um tipo de litologia que sustenta
a unidade geoldgico-ambiental, observar o campo “Des-
cricdo”, da Tabela 3.1. Entretanto, se forem complexos
plutonicos de varias litologias, a porosidade é baixa.

- Baixa: 0 a 15%
- Moderada: de 15 a 30%
- Alta: >30%

Para os casos em que vdrias litologias sustentam a
unidade geolégico-ambiental, observar o campo “Tipo”,
da Tabela 3.1.

Variavel (0 a >30%): a exemplo das unidades em que
o substrato rochoso é formado por um empilhamento irre-
gular de camadas horizontalizadas porosas e ndo-porosas.

Caracteristica da Unidade
Lito-Hidrogeoldgica

- Séo utilizadas as seguintes classificacoes:

- Granular: dunas, depdsitos sedimentares inconsolida-
dos, planicies aluviais, coberturas sedimentares etc.

- Fissural

- Granular/fissural

- Carstico

- N&o se aplica

ATRIBUTOS DO RELEVO

Com o objetivo de conferir uma informacdo geomor-
foldgica clara e aplicada ao mapeamento da geodiversidade
do territdrio brasileiro e dos estados federativos em escalas
de andlise muito reduzidas (1:500.000 a 1:1.000.000),
procurou-se identificar os grandes conjuntos morfoldgicos
passiveis de serem delimitados em tal tipo de escala, sem
muitas preocupacoes quanto a génese e evolucao morfodi-
namica das unidades em analise, assim como aos processos
geomorfoldgicos atuantes. Tais avaliacoes e controvérsias,
de dmbito exclusivamente geomorfoldgico, seriam de pou-
ca valia para atender aos propositos deste estudo. Portanto,
termos como: depressao, crista, patamar, plato, cuesta,
hog-back, pediplano, peneplanos, etchplano, escarpa, serra
e macico, dentre tantos outros, foram englobados em um
reduzido nimero de conjuntos morfoldgicos.

Portanto, esta proposta difere, substancialmente, das
metodologias de mapeamento geomorfoldgico presentes
na literatura, tais como: a analise integrada entre a com-
partimentacdo morfoldgica dos terrenos, a estrutura sub-
superficial dos terrenos e a fisiologia da paisagem, proposta
por Ab’Saber (1969); as abordagens descritivas em base
morfométrica, como as elaboradas por Barbosa et al. (1977),
para o Projeto RadamBrasil, e Poncano et al. (1979) e Ross
e Moroz (1996) para o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
do Estado de S&o Paulo (IPT); as abordagens sistémicas,
com base na compartimentacdo topografica em bacias de
drenagem (MEIS et al., 1982); ou a reconstituicdo de super-
ficies regionais de aplainamento (LATRUBESSE et al., 1998).

O mapeamento de padroes de relevo é, essencial-
mente, uma andlise morfoldgica do relevo com base em
fotointerpretacdo da textura e rugosidade dos terrenos a
partir de diversos sensores remotos.

Nesse sentido, é de fundamental importancia escla-
recer que nao se pretendeu produzir um mapa geomor-
folégico, mas um mapeamento dos padrées de relevo em
consonancia com os objetivos e as necessidades de um
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Tabela 3.1 - Tabela de porosidade total dos diversos materiais rochosos.

Material Porosidade Total % m Porosidade Eficaz % me
Normal Extraordinaria Obs.
Tipo Descricao Média B : : : Média Max. Min.
Max. Min. Max. Min.
Granito 0,3 4 0,2 9 0,05 <0,2 0,5 0,0 A
Rochas macicas Calcario macico 8 15 0,5 20 <0,5 1 0,0 B
Dolomito 5 10 2 <0,5 1 0,0 B
Rochas metamorficas 0,5 5 0,2 <0,5 2 0,0 A
Piroclasto e turfas 30 50 10 60 5 <5 20 0,0 CE
Escérias 25 80 10 20 50 1 CE
L Pedra-pome 85 90 50 <5 20 0,0 D
Rochas vulcanicas
Basaltos densos,
o 2 5 0,1 <1 2 0,1 A
fondlitos
Basaltos vesiculares | 12 30 5 5 10 1 C
Pizarras 5 15 2 30 0,5 <2 5 0,0 E
sedimentares
Rochas sedimentares -
consolidadas (ver ro- Arenitos 15 25 3 30 0,5 10 20 0,0 F
chas macicas) Creta blanda 20 50 10 1 5 0.2 B
Calcério detritico 10 30 1,5 3 20 0,5
Aluvides 25 40 20 45 15 15 35 5 E
Dunas 35 40 30 20 30 10
Cascalho 30 40 25 40 20 25 35 15
Loess 45 55 40 <5 10 0,1 E
Rochas sedimentares | Areias 35 45 20 25 35 10
inconsolidadas
Depositos glaciais 25 35 15 15 30 5
Silte 40 50 25 10 20 2 E
Argilas nao- 45 60 40 85 30 2 10 0,0 E
compactadas
Solos superiores 50 60 30 10 20 1 E

Fonte: Modificado de Custodio e Llamas (1983).

Nota: Alguns dados, em especial os referentes a porosidade eficaz (me), devem ser tomados com precaugdes, segundo as circunstancias locais.

A = Aumenta m e me por meteorizagdo; B = Aumenta m e me por fendmenos de dissolucao;
C = Diminui m e me com o tempo; D = Diminui m e pode aumentar me com o tempo;

E = me muito varidvel segundo as circunstancias do tempo;
F = Varia segundo o grau de cimentacao e solubilidade.

mapeamento da geodiversidade do territério nacional em
escala continental.

Com esse enfoque, foram selecionados 28 padroes
de relevo para os terrenos existentes no territério brasileiro
(Tabela 3.2), levando-se, essencialmente, em consideracéo:

e Parametros morfolégicos e morfométricos que pu-
dessem ser avaliados pelo instrumental tecnoldgico
disponivel nos kits digitais (imagens LandSat GeoCover

e Modelo Digital de Terreno (MDT) e Relevo Sombre-

ado (SRTM); mapa de classes de hipsometria; mapa

de classes de declividade).

* Reinterpretacdo das informacoes existentes nos mapas
geomorfoldgicos produzidos por instituicoes diversas,
em especial os mapas desenvolvidos no ambito do
Projeto RadamBrasil, em escala 1:1.000.000.

* Execucdo de uma série de perfis de campo, com o
objetivo de aferir a classificacdo executada.

Para cada um dos atributos de relevo, com suas res-
pectivas bibliotecas, hd uma legenda explicativa (Apéndice
Il - Biblioteca de Relevo do Territério Brasileiro) que agrupa
caracteristicas morfoldgicas e morfométricas gerais, assim
como informacdes muito elementares e generalizadas
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guanto a sua génese e vulnerabilidade frente aos processos
geomorfoldgicos (intempéricos, erosivos e deposicionais).

Evidentemente, considerando-se a vastiddo e a enor-
me geodiversidade do territério brasileiro, assim como
seu conjunto diversificado de paisagens bioclimaticas e
condicionantes geoldgico-geomorfoldgicas singulares, as
informacoes de amplitude de relevo e declividade, dentre
outras, devem ser reconhecidas como valores-padrdo, ndo
aplicaveis indiscriminadamente a todas as regides. Nao se
descartam sugestoes de ajuste e aprimoramento da Tabela
3.2 e do Apéndice Il apresentados nesse modelo, as quais
serdo benvindas.

MODELO DIGITAL DE TERRENO - SHUTLLE
RADAR TOPOGRAPHY MISSION (SRTM)

A utilizacdo do Modelo Digital de Terreno ou Modelo
Digital de Elevacdo ou Modelo Numérico de Terreno, no
contexto do Mapa Geodiversidade do Estado do Espirito
Santo, justifica-se por sua grande utilidade em estudos de
analise ambiental.

Um Modelo Digital de Terreno (MDT) é um modelo
continuo da superficie terrestre, ao nivel do solo, repre-
sentado por uma malha digital de matriz cartografica
encadeada, ou raster, onde cada célula da malha retém um

Tabela 3.2 - Atributos e biblioteca de padroes de relevo do territério brasileiro.

Simbolo Tipo de Relevo De(cgli:;ij:)de Amplitud?r:"t))pogréfica
R1a Planicies Fluviais ou Fluviolacustres 0a3 zero
R1b1 Terracos Fluviais 0a3 2a20
R1b2 Terracos Marinhos 0a3 2a20
R1b3 Terracos Lagunares 0a3 2a20
R1c1 Vertentes recobertas por depdsitos de encosta 5a45 Variavel
R1c2 Leques Aluviais 0a3 2a20
R1d Planicies Fluviomarinhas 0 zero
Rle Planicies Costeiras 0a5 2a20
R1f1 Campos de Dunas 3a30 2a40
R1f2 Campos de Loess 0a5 2a20
R1g Recifes 0 zero
R2a1 Tabuleiros 0a3 20a 50
R2a2 Tabuleiros Dissecados 0a3 20a 50
R2b1 Baixos Platos 0a5 0a20
R2b2 Baixos Platos Dissecados 0a5 20a 50
R2b3 Planaltos 0a5 20a 50
R2c Chapadas e Platos 0a5 0a20
R3a1 Superficies Aplainadas Conservadas 0a5 0a10
R3a2 Superficies Aplainadas Degradadas 0ab5 10 a30
R3b Inselbergs 25a60 50 a 500
R4a Dominio de Colinas Amplas e Suaves 3a10 20a 50
R4a2 Dominio de Colinas Dissecadas e Morros Baixos 5a20 30280
R4a3 Domos em Estrutura Elevada 3a10 50a 200
R4b Dominio de Morros e de Serras Baixas 15a35 80 a 200
R4c Dominio Montanhoso 25a60 300 a 2000
R4d Escarpas Serranas 25a60 300 a 2000
Rde Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos 10 a 45 50 a 200
R4f Vales Encaixados 10a 45 100 a 300




valor de elevacao (altitude) do terreno. Assim, a utilizacdo
do MDT em estudos geoambientais se torna imprescindivel,
uma vez que esse modelo tem a vantagem de fornecer uma
visdo tridimensional do terreno e suas inter-relacdes com as
formas de relevo e da drenagem e seus padroes de forma
direta. Isso permite a determinacéo do grau de dissecagao
do relevo, informando também o grau de declividade e
altimetria, o que auxilia grandemente na analise ambiental,
como, por exemplo, na determinacdo de reas de protecdo
permanente, projetos de estradas e barragens, trabalhos
de mapeamento de vegetagao etc.

A escolha do Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) [missao espacial liderada pela NASA, em parceria
com as agéncias espaciais da Alemanha (DLR) e Italia (ASI),
realizada durante 11 dias do més de fevereiro de 2000,
visando a geracao de um modelo digital de elevacdo quase
global foi devida ao fato de os MDTs disponibilizados por
esse sensor ja se encontrarem disponiveis para toda a Amé-
rica do Sul, com resolucao espacial de aproximadamente
90 x 90 m, apresentando alta acuracia e confiabilidade,
além da gratuidade (CCRS, 2004 citado por BARROS et
al., 2004).

Durante a realizacao dos trabalhos de levantamento
da geodiversidade do territorio brasileiro, apesar de todos
0s pontos positivos apresentados, os dados SRTM, em
algumas regides, acusaram problemas, tais como: valores
espurios (positivos e negativos) nas proximidades do mar
e dreas onde ndo sao encontrados valores. Tais problemas
sdo descritos em diversos trabalhos do SRTM (BARROS et
al., 2004), sendo que essas areas recebem o valor -32768,
indicando que nao ha dado disponivel.

Aliteratura do tema apresenta diversas possibilidades
de correcdo desses problemas, desde substituicao de tais
areas por dados oriundos de outros produtos —o GTOPO30
aparece como proposta para substituicdo em diversos
textos — ao uso de programas que objetivam diminuir tais
incorrecdes por meio de edicdo de dados (BARROS et al.,
2004). Neste estudo, foi utilizado o software ENVI 4.1 para
solucionar o citado problema.

MOSAICO GEOCOVER 2000

Ajustificativa para a utilizacdo do Mosaico GeoCover
2000 é o fato de este se constituir em um mosaico ortorre-
tificado de imagens ETM+ do sensor LandSat 7, resultante
do sharpening das bandas 7, 4, 2 e 8. Esse processamento
realiza a transformacdo RGB-IHS (canais de cores RGB-IHS
/ vermelho, verde e azul — Matiz, Saturacéo e Intensida-
de), utilizando as bandas 7, 4 e 2 com resolucédo espacial
de 30 m e, posteriormente, a transformacdo IHS-RGB
utilizando a banda 8 na Intensidade () para aproveitar
a resolucao espacial de 15 m. Tal procedimento junta as
caracteristicas espaciais da imagem com resolucdo de 15
m as caracteristicas espectrais das imagens com resolucao
de 30 m, resultando em uma imagem mais “agucada”. As
imagens do Mosaico GeoCover LandSat 7 foram coletadas
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no periodo de 1999/2000 e apresentam resolucdo espacial
de 14,25 m.

Além da exatidao cartogréfica, o Mosaico GeoCover
possui outras vantagens, como: facilidade de aquisicdo
dos dados sem &nus, ancora de posicionamento, boa
acurdcia e abrangéncia mundial, o que, juntamente com
o MDT, torna-o imprescindivel aos estudos de analise
ambiental (ALBUQUERQUE et al., 2005; CREPANI e ME-
DEIROS, 2005).

ANALISE DA DRENAGEM

Segundo Guerra e Cunha (2001), o reconhecimento,
a localizacdo e a quantificacdo das drenagens de uma
determinada regido sdo de fundamental importancia
ao entendimento dos processos geomorfologicos que
governam as transformacbes do relevo sob as mais
diversas condicOes climaticas e geoldgicas. Nesse senti-
do, a utilizacdo das informacoes espaciais extraidas do
tracado e da forma das drenagens é indispensével na
analise geoldgico-ambiental, uma vez que sao respostas/
resultados das caracteristicas ligadas a aspectos geoldgi-
cos, estruturais e a processos geomorfolégicos, os quais
atuam como agentes modeladores da paisagem e das
formas de relevo.

Dessa forma, a integracdo de atributos ligados as
redes de drenagem — como tipos de canais de escoamen-
to, hierarquia da rede fluvial e configuracdo dos padroes
de drenagem — a outros temas trouxe respostas a varias
questdes relacionadas ao comportamento dos diferentes
ambientes geoldgicos e climaticos locais, processos fluviais
dominantes e disposicdo de camadas geoldgicas, dentre
outros.

KIT DE DADOS DIGITAIS

Na fase de execucdo dos mapas de geodiversidade
estaduais, o kit de dados digitais constou, de acordo com
o disponivel para cada estado, dos seguintes temas:

- Altimetria: curvas de nivel espacadas de 100 m e
pontos cotados

- Areas Restritivas: Area de Protecio Ambiental, Area
de Parque, Reserva Bioldgica, Area de Dunas, Brejo,
Flora, Terrenos Sujeitos a Inundacao, Area de protecio
Permanente, Estacdo Ecoldgica e Bioldgica, Reserva
Ecoldgica, Reserva Florestal, Corredores Ecolégicos,
Monumento Natural e Terras Indigenas

- Atrativos Geoturisticos: Cavernas, Pontos Geoturisticos
com Fotos e Rotas Geoturisticas

- Dados do Mar —Isobatas, Isocronas, Isolinhas de topo,
Mar territorial, Aguas jurisdicionais e Mar Espirito

- Estacdes Hidrométricas — Estacdes Fluviométrica,
Pluviométrica, Qualidade da Agua, Sedimentométrica
e Telemétrica

- Estrutura: Dados Estruturais

~
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- Geodiversidade: Unidades Geoldgico-ambientais
- Hidrogeologia; — Dados de Pocos, Dominios e Sub-
-dominios Hidrogeolégicos e Produtividade Hidro-
geoldgica
- Hidrografia: Dados de drenagem, Ilhas Fluviais, Bacias
e sub-bacias Hidrogréficas
- Imagens: Mosaico GEOCOVER (2000), Modelo Digital
de Elevacdo (SRTM) e Relevo Sombreado: Arquivos
Grid pelo recorte do estado
- Infraestrutura — Porto, Aeroporto e Linhas de Trans-
missao
- Limites Administrativos: Limite Estadual e Municipal
- Planimetria: Cidades, Capital, Vila, Povoado, Outras
Localidades, Qutras Estradas Mancha Urbana, Vias
Urbana, Rodovias Pavimentadas, Ndo Pavimentadas
e Em Pavimentagao e Ferrovias
- Pontos de Campo: Pontos com acervo fotografico
de aspectos gerais e caracterizacdo das unidades
geoldgico-ambientais
- Processos Costeiros: Erosdo Marinha e Caracterizacdo
da Costa
- Recursos Minerais: Afloramento Rochoso, Pedreira,
Mineroduto, Titulos Minerarios do Mar, Recursos
Minerais do Mar, Campos de Producao, Blocos Ex-
ploratérios, Distrito de RMI Industriais,
Distritos Energéticos, Distrito de Provincias
Minerais, Aguas, Recursos Minerais, Ocor-
réncia de Rochas Ornamentais, Provincias
Minerais, Titulos Minerarios, RMI Indus-
triais de Area Oceénica e Aglomerados
- Riscos Geolodgicos: Eventos, Processos
de Suscetibilidade e Suscetibilidade do
Meio Fisico
- Simbologias ESRI: fontes e arquivos *style
(arquivo de cores e simbologias utilizadas
pelo programa ArcGis) para implementa-
cdo das simbologias para leiaute — instru-
¢oes de uso por meio do arquivo leia-me.
doc, que se encontra dentro da pasta
- Sistema Energético: Dados de Bioener-
gia, Subestacbes de Energia, Central de
Geracdo Hidrelétrica, Pequenas Centrais
Hidrelétricas, Usinas Hidrelétricas e Usinas
Termoelétricas
- Territorios da Cidadania: Dados de Muni-
cipios Afetados pelo Processo de Deserti-
ficacdo e Territérios da Cidadania
As figuras 3.2 a 3.4 ilustram parte dos da-
dos do kit digital para o Mapa Geodiversidade
do Estado do Espirito Santo.
Os procedimentos de tratamento digi-
tal e processamento das imagens geotiff e
MrSid (SRTM e GeoCover, respectivamente),
dos Grids (declividade e hipsométrico), bem
como dos recortes e reclass dos arquivos
vetoriais (litologia, planimetria, curvas de

nivel, recursos minerais etc.) contidos no kit digital fo-
ram realizados em ambiente SIG, utilizando os softwares
ArcGis9 e ENVI 4.4,

Trabalhando com o Kit de Dados Digitais

Na metodologia adotada, a unidade geolégico-am-
biental, fruto da reclassificacdo das unidades geoldgicas
(reclass), é a unidade fundamental de anélise, na qual foram
agregadas todas as informaces da geologia possiveis de
serem obtidas a partir dos produtos gerados pela atuali-
zacdo da cartografia geoldgica dos estados, pelo SRTM,
mosaico GeoCover 2000 e drenagem.

Com a utilizacdo dos dados digitais contidos em cada
DVD-ROM foram estruturados, para cada folha ou mapa
estadual, um Projeto.mxd (conjunto de shapes e leiaute)
organizado no software ArcGis9.

No diretério de trabalho havia um arquivo shapefile,
denominado geodiversidade_estado.shp, que corres-
pondia ao arquivo da geologia onde deveria ser aplicada
a reclassificacdo da geodiversidade.

Apds aimplantacdo dos dominios e unidades geoldgico-
-ambientais, procedia-se ao preenchimento dos pardmetros

Figura 3.2 - Exemplo de dados
do kit digital para o Estado do
Estado do Espirito Santo: unidades
geoldgico-ambientais versus
infraestrutura, planimetria e
recursos minerais (elaborado pelos
autores, 2010).
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da geologia e, posteriormente, ao preenchi-
mento dos campos com os atributos do relevo.

As informagdes do relevo serviram para
melhor caracterizar a unidade geoldgico-
-ambiental e também para subdividi-la. Porém,
essa subdivisdo, em sua maior parte, alcancou
o nivel de poligonos individuais.

Quando houve necessidade de subdivisao
do poligono, ou seja, quando as variacoes
fisiograficas eram muito contrastantes, evi-
denciando comportamentos hidrolégicos e
erosivos muito distintos, esse procedimento
foi realizado. Nessa etapa, considerou-se o
relevo como um atributo para subdividir a
unidade, propiciando novas deducdes na
andlise ambiental.

Assim, a nova unidade geoldgico-
-ambiental resultou da interacdo da unidade
geoldgico-ambiental definida na primeira
etapa com o relevo.

Figura 3.3 - Exemplo de dados Fin?lizado o trabalho Qe implementacdo
do kit digital para o Estado do dos parametros da geologia e do relevo pela

Espirito Santo: zonas de interesse equipe responsavel, o material foi enviado

mineral versus unidades de para a Coordenacdo de Geoprocessamento,

J conservagao (elaborado pelos que procedeu & auditagem do arquivo digital

autores, 2010). . . . ,

da geodiversidade para retirada de poligonos

espurios, superposicao e vazios, gerados du-

rante o processo de edicdo. Paralelamente,

iniciou-se a carga dos dados na Base Geo-

diversidade — APLICATIVO GEODIV (VISUAL

BASIC), com posterior migragdo dos dados
para o GeoBank (CPRM/SGB).

ESTRUTURACAO DA BASE DE
DADOS: GEOBANK

A implantacdo dos projetos de levanta-
mento da geodiversidade do Brasil teve como
objetivo principal oferecer aos diversos seg-
mentos da sociedade brasileira uma traducéo
do conhecimento geolégico-cientifico, com
vistas a sua aplicacdo ao uso adequado para
o ordenamento territorial e planejamento
dos setores mineral, transportes, agricultura,
turismo e meio ambiente, tendo como base
as informacoes geoldgicas presentes no SIG
da Carta Geoldgica do Brasil ao Milionésimo
(CPRM, 2004).

Com essa premissa, a Coordenacdo de
Geoprocessamento da Geodiversidade, apos
uma série de reunides com as Coordenagdes
Figura 3.4 - Exemplo de dados Tematicas e com as equipes locais da CPRM/
do kit digital para o Estado do SGB, estabeleceu normas e procedimentos
Espirito Santo: modelo digital basicos a serem utilizados nas diversas ati-

de elevacdo (SRTM) versus . .
vidades dos levantamentos estaduais, com

drenagem bifilar (elaborado
pelos autores, 2010). destaque para:
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- Definicdo dos dominios e unidades geolégico-am-
bientais com base em parametros geoldgicos de in-
teresse na analise ambiental, em escalas 1:2.500.000,
1:1.000.00 e mapas estaduais.

- A partir da escala 1:1.000.000, criacdo de atributos
geoldgicos aplicaveis ao planejamento e informacdes
dos compartimentos do relevo.

- Acuidade cartografica compativel com as escalas
adotadas.

- Estruturacdo de um modelo conceitual de base para
o planejamento, com dados padronizados por meio
de bibliotecas.

- Elaboracéo da legenda para compor os leiautes dos
mapas de geodiversidade estaduais.

- Criacdo de um aplicativo de entrada de dados local
desenvolvido em Visual Basic 6.0 Aplicativo GEODIV.

- Implementacdo do modelo de dados no GeoBank
(Oracle) e migracao dos dados do Aplicativo GEODIV
para a Base Geodiversidade.

- Entrada de dados de acordo com a escala e fase
(mapas estaduais).

- Montagem de SIGs.

- Disponibilizacdo dos mapas na Internet, por meio do
médulo Web Map do GeoBank (<http:/geobank.
sa.cprm.gov.br>), onde o usuario tem acesso a
informacdes relacionadas as unidades geoldgico-
ambientais (Base Geodiversidade) e suas respectivas
unidades litologicas (Base Litoestratigrafia).

A necessidade de prover o SIG Geodiversidade com
tabelas de atributos referentes as unidades geolégico-
ambientais, dotadas de informacdes para o planejamento,
implicou a modelagem de uma Base Geodiversidade,
intrinsecamente relacionada a Base Litoestratigrafia, uma
vez que as unidades geoldgico-ambientais sao produto de
reclassificacdo das unidades litoestratigraficas.

Esse modelo de dados foi implantado em um apli-
cativo de entrada de dados local desenvolvido em Visual
Basic 6.0, denominado GEODIV. O modelo do aplicativo
apresenta seis telas de entrada de dados armazenados
em trés tabelas de dados e 16 tabelas de bibliotecas. A
primeira tela recupera, por escala e fase, todas as unidades
geoldgico-ambientais cadastradas, filtrando, para cada
uma delas, as letras-simbolos das unidades litoestratigra-
ficas (Base Litoestratigrafia) (Figura 3.5).

Posteriormente, de acordo com a escala adotada, o
usuario cadastra todos os atributos da geologia de interesse
para o planejamento (Figura 3.6).

Na Ultima tela, o usudrio cadastra os compartimentos
de relevo (Figura 3.7).

Todos os dados foram preenchidos pela equipe da
Coordenacao de Geoprocessamento e inseridos no aplica-
tivo que possibilita o armazenamento das informacdes no
GeoBank (Oracle), formando, assim, a Base Geodiversidade
(Figura 3.8).

O médulo da Base Geodiversidade, suportado por
bibliotecas, recupera, também por escala e por fase (qua-

APLICATIVO GEODIV — CADASTRO DE DOMINIOS E
UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS — FASE MAPAS
ESTADUAIS

Mapas estaduais

Figura 3.5 - Tela de cadastro das unidades geoldgico-ambientais
para os mapas estaduais de geodiversidade (aplicativo GEODIV).

APLICATIVO GEODIV — ATRIBUTOS DA GEOLOGIA

Figura 3.6 - Tela de cadastro dos atributos da geologia
(aplicativo GEODIV).

(]

Figura 3.7 - Tela de cadastro dos atributos do relevo
(aplicativo GEODIV).



dricula ao milionésimo, mapas estaduais), todas as infor-
macdes das unidades geoldgico-ambientais, permitindo a
organizacao dos dados no GeoBank de forma a possibilitar
a conexao dos dados vetoriais com os dados alfanuméricos.
Em uma primeira fase, com auxilio dos elementos-chave
descritos nas tabelas, é possivel vincular, facilmente, mapas
digitais ao GeoBank, como na montagem de SIGs, em que
as tabelas sao produtos da consulta sistemética ao banco
de dados.

Outra importante ferramenta de visualizacdo dos
mapas geoambientais é o médulo Web Map do GeoBank,
onde o usuario tem acesso a informacdes relacionadas as
unidades geoldgico-ambientais (Base Geodiversidade) e suas
respectivas unidades litolégicas (Base Litoestratigrafia), po-
dendo recuperar as informacoes dos atributos relacionados
a geologia e ao relevo diretamente no mapa (Figura 3.9).

ATRIBUTOS DOS CAMPOS DO ARQUIVO
DAS UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS:
DICIONARIO DE DADOS

Sdo descritos, a seguir, os atributos dos campos
gue constam no arquivo shapefile da unidade geoldgico-
ambiental.

SIGLA_UNID - SIGLA DA UNIDADE: identidade Unica
da unidade litoestratigrafica. E o campo de chave priméria
que liga a tabela aos poligonos do mapa.

METODOLOGIA, ESTRUTURAGAO DA BASE DE DADOS
E ORGANIZAGAO EM SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA

NOME_UNIDA - NOME DA UNIDADE: denominagao
formal ou informal da unidade litoestratigréfica.

HIERARQUIA: hierarquia a qual pertence a unidade
litoestratigrafica.

LITOTIPO1: litotipos que representam mais de 10%
da unidade litoestratigréafica, ou com representatividade
ndo determinada.

LITOTIPO2: litotipos que representam menos que
10% da unidade litoestratigrafica.

CLASSE_ROC - CLASSE DA ROCHA: classe dos
litotipos que representam mais de 10% da unidade
litoestratigrafica, ou com representatividade ndo de-
terminada.

COD_DOM (CODIGO DO DOMINIO GEOLOGICO-
AMBIENTAL) - Sigla dos dominios geoldgico-ambientais.

DOMINIO (DESCRICAO DO DOMINIO GEOLO-
GICO-AMBIENTAL) - Reclassificacdo da geologia pelos
grandes dominios geoldgicos.

COD_UNIGEO (CODIGO DA UNIDADE
GEOLOGICO-AMBIENTAL) - Sigla da unidade geolégico-
ambiental.

UNIGEO (DESCRIQAO DA UNIDADE GEOLOGICO-
AMBIENTAL) - As unidades geoldgico-ambientais foram
agrupadas com caracteristicas semelhantes do ponto de
vista da resposta ambiental a partir da subdivisdo dos
dominios geoldgico-ambientais e por critérios-chaves
descritos anteriormente.
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DEF_TEC (DEFORMAGCAO TECTONICA/DOBRA-
MENTOS) - Relacionado a rocha ou ao grupo de rochas
gque compde a unidade geoldgico-ambiental.

CIS_FRAT (TECTONICA FRATURAMENTO/CISA-
LHAMENTO) - Relacionado a rocha ou ao grupo de rochas
que compde a unidade geoldgico-ambiental.

TIPO_DEF (TIPO DE DEFORMAGAO) - Relacionado
a rocha ou ao grupo de rochas que compdem a Unidade
Geoldgico-Ambiental.

COMP_REOL (COMPORTAMENTO REOLOGICO) -
Relacionado a rocha ou ao grupo de rochas que compdem
a Unidade Geolégico-Ambiental.

ASPECTOS (ASPECTOS TEXTURAIS E ESTRUTU-
RAIS) — Relacionado as rochas igneas e/ou metamorficas
que compdem a unidade geoldgico-ambiental.

INTEMP_F (RESISTENCIA AO INTEMPERISMO
FiSICO) — Relacionado 4 rocha ou ao grupo de rochas sas
que compde a unidade geoldgico-ambiental.

INTEMP_Q (RESISTENCIA AO INTEMPERISMO
QUIMICO) - Relacionado a rocha ou ao grupo de rochas
sas que compde a unidade geoldgico-ambiental.

GR_COER (GRAU DE COERENCIA DA(S) ROCHA(S)
FRESCA(S)) — Relacionado a rocha ou ao grupo de rochas
que compde a unidade geoldgico-ambiental.

TEXTURA (TEXTURA DO MANTO DE ALTE RAQAO)
— Relacionado ao padrao textural de alteracdo da rocha
ou ao grupo de rochas que compde a unidade geoldgico-
ambiental.

PORO_PRI (POROSIDADE PRIMARIA) - Relacionado
a porosidade priméria da rocha ou do grupo de rochas que
compode a unidade geoldgico-ambiental.

LITO_HIDRO (TIPO DE AQUIFERO) - Relacionado
ao tipo de aquifero que compde a unidade geoldgico-
ambiental.

COD_REL (CODIGO DOS COMPARTIMENTOS DO
RELEVO) - Siglas para a divisdo dos macrocompartimentos
de relevo.

RELEVO (MACROCOMPARTIMENTOS DO RELEVOQ)
— Descricdo dos macrocompartimentos de relevo.

DECLIVIDAD - DECLIVIDADE: intervalo de declivida-
des dos compartimentos de relevo.

AMPL_TOPO - AMPLITUDE: amplitudes topogréficas.

GEO_REL (CODIGO DA UNIDADE GEOLOGICO-AM-
BIENTAL + CODIGO DO RELEVO) - Sigla da nova unidade
geoldgico-ambiental, fruto da composi¢do da unidade geold-
gica com o relevo. Na escala 1:1.000.000, é o campo indexador,
que liga a tabela aos poligonos do mapa e ao banco de dados
(é formada pelo campo COD_UNIGEO + COD_REL).



OBS (CAMPO DE OBSERVACOES) — Campo-texto
onde sdo descritas todas as observacdes consideradas
relevantes na analise da unidade geolégico-ambiental.
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INTRODUCAO

O presente capitulo retrata a influéncia das principais
caracteristicas geoldgicas e de relevo nos dominios e res-
pectivas unidades geoldgico-ambientais identificados no
estado do Espirito Santo.

O estudo da geodiversidade, desenvolvido pela CPRM/
SGB, é fundamentado na compartimentacao do territério
em dominios geoldgico-ambientais, que por sua vez sao
subdivididos em unidades geoldgico-ambientais, tendo
como objetivo agrupar conjuntos litoldgicos que apresen-
tam caracteristicas e comportamentos semelhantes frente
ao uso e ocupacdo do solo (ver apéndice I). Essa analise
também considera as formas de relevo presentes associadas
a cada dominio e subdominio (ver apéndice ).

De acordo com esta proposta, o territorio capixaba
foi compartimentado em 08 dominios e 18 unidades
geoldgico-ambientais (Quadro 4.1). Para cada dominio aqui
abordado foi criado um quadro onde estao representadas
as unidades geoldgico-ambientais e suas respectivas formas
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de relevo, precedidas por um codigo identificador (ex:
1.a, onde o numero corresponde a unidade geoldgico-
ambiental e a letra corresponde ao compartimento de
relevo), representados no Mapa Geodiversidade do Estado
do Espirito Santo (Figura 4.1).

As caracteristicas geoldgico-ambientais aqui abor-
dadas referem-se as adequabilidades e limitagdes de cada
dominio frente ao uso do meio fisico, ao potencial mineral
e ao potencial turistico. Em termos de uso e ocupacéo sao
retratados os temas: execucdo de obras de engenharia,
atividades agricolas, recursos hidricos superficiais e sub-
terraneos e implantacao de fontes poluidoras.

Dentre os 8 dominios identificados no territorio
capixaba, 5 sustentam relevos que se caracterizam por
serem muito movimentados, com destaque para o rele-
vo montanhoso de grande expressividade nos dominios
formados pelos granitéides, gnaisse e complexos méficos-
-ultramaéficos. Nos trés dominios restantes predominam
formas de relevo mais suaves como: planicies de diferentes
ambientes, terracos fluviais e tabuleiros.

Quadro 4.1 - Dominios e unidades geoldgico-ambientais no territério Capixaba (elaborado pelos autores, 2010).

Dominio Codigo do Codigo Unidade Area Territoério
Dominio Geoldgico-Ambiental (km2) Estadual (%)
DCa 1041,42 2.3
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS DCta 16,92 0,04
INCONSOLIDADOS OU POUCO CONSOLIDADOS, DC DCHl 1690,05 3, 7
DEPOSITADOS EM MEIO AQUOSO
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS bICT
INCONSOLIDADOS DO TIPO COLUVIAO E TALUS
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS
POUCO A MODERADAMENTE CONSOLIDADOS, DCT
ASSOCIADOS A TABULEIROS
DOMINIO DOS CORPOS MAFICO - ULTRAMAFICOS
(SUITES KOMATIITICAS, SUITES TOLEITICAS, DCMU
COMPLEXOS BANDADOS)
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES DCGRY
NAO DEFORMADOS
DCGR2ch

DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES
DEFORMADOS DCGR2
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES DCGR3
INTENSAMENTE DEFORMADOS:ORTOGNAISSES
33%2@'@5 (EASIGicl\SI)XTFIflT_:Eé(gSSE GRANULITICOS DCGMGL

. DC GMGLgno 527,22 1,15

~
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Figura 4.1 - Mapa geodiversidade do Estado do Espirito Santo
(elaborado pelos autores, 2010).

DOMINIO DOS SEDIMENTOS
CENOZOICOS INCONSOLIDADOS
OU POUCO CONSOLIDADOS
DEPOSITADOS EM MEIO AQUOSO

De ocorréncia significativa junto ao litoral norte
capixaba (Figura 4.2) esse dominio compreende terrenos
geologicamente novos, em processo de construcdo. Cor-
respondem a areas baixas, onde atuam processos agra-
dacionais, caracterizados pela deposicao e acumulagao
de materiais transportados por rios e depositados junto a
faixa costeira pela acao de rios, lagoas e mar. As unidades
geoldgico-ambientais presentes nesse dominio sdo com-
postas por materiais inconsolidados a semiconsolidados,
de espessura varidvel, com granulometria crescente da
base para o topo. Sao constituidas por cascalho, areia, silte
e argila, com ocorréncia localizada de matéria organica.

Sao enquadradas nessa situacdo as unidades geold-
gico-ambientais: Ambiente de planicie aluvionar recente,
Ambiente de terracos aluvionares, Ambiente fluviolacustre,
Ambiente marinho costeiro e Ambiente misto (Marinho/
Continental), os quais sustentam quatro tipos de relevo
(Quadro 4.2).

Figura 4.2 - Area de ocorréncia dos sedimentos cenozoicos
inconsolidados ou pouco consolidados depositados em meio aquoso
no Estado do Espirito Santo (elaborado pelos autores, 2010).

Quadro 4.2 - Unidades geoldgico-ambientais e compartimentos
de relevo pertencentes ao dominio dos sedimentos cenozoicos
inconsolidados ou pouco consolidados depositados em meio
aquoso (elaborado pelos autores, 2010).

Unidade Geolégico-

Ambiental Compartimento de Relevo

a- Planicies fluviais ou fluviolacustres
b- Terracos Fluviais

1 - Ambiente de planicie
aluvionar recente (DCa)

a- Planicies fluviais ou fluviolacustres
b- Terracos fluviais

2- Ambiente de terracos
aluvionares (DCta)

a- Planicies costeiras
b- Planicies fluviomarinhas

3 - Ambiente
fluviolacustre (DCFl)

4- Ambiente marinho a- Planicies costeiras

costeiro (DCmc) b- Planicies fluviomarinhas

Adequabilidades e Limitacoes
Frente as obras de engenharia

- A principal caracteristica das unidades que consti-
tuem esse dominio é o empilhamento irregular de camadas



horizontais, com constituicoes e espessuras variadas. Tal
irregularidade influencia de forma mais negativa que posi-
tiva a execucdo de obras, pois reflete um comportamento
hidraulico e geomecanico muito contrastante.

Como outras caracteristicas geotécnicas importantes,
destacam-se:

- Os materiais constituintes desse dominio sdo pou-
co consolidados o que lhes confere baixa capacidade de
suporte para obras de médio a grande porte. Na unidade
DCfl, existe a possibilidade de ocorréncia de solos moles,
estes possuem capacidade de suporte muito baixa e sao
suscetiveis a ocorréncia de adensamentos. Tais caracteris-
ticas podem acarretar recalques, trincamentos e rupturas
de fundagodes de obras apoiadas sobre os mesmos.
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- A baixa consolidacdo desses materiais condiciona
baixa resisténcia ao corte e a penetracdo, o que facilita as
atividades de escavacdo e remocao. Nas unidades DCa e
DCta a existéncia de camadas de cascalhos de rochas duras
e abrasivas dificulta a execugao de sondagens rotativas e a
percussao (Figura 4.3).

- Em funcéo da variabilidade de caracteristicas gra-
nulométricas e mineraldgicas, essas litologias apresentam
comportamento geomecanico muito irregular. Camadas
ricas em areia sdo muito fridveis e suscetiveis a processos
erosivos, em especial durante a execucdo de escavagoes
e/ou exposicao de taludes de corte (Figura 4.4). Camadas
mais enriquecidas em argila exibem menor suscetibilidade
a agao desses processos (Figura 4.5).

Figura 4.3 - Perfil de estrada exibindo material pouco consolidado: (a) talude de corte exibindo ocorréncia de camada de cascalho
intercalada com sedimentos siltico-argilosos e arenoso; (b) detalhe da camada de cascalho. Municipio de Linhares.
Fotos: Marcely Machado, 2010.

Figura 4.4 - (a) Exposicao de pacote enriquecido em sedimentos arenosos com alta suscetibilidade a acdo de processos erosivos.
(b) Foco de eroséo acelerada em porcdo do pacote mais enriquecida em sedimentos arenosos. Municipio de Linhares.
Fotos: Marcely Machado, 2010.
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Figura 4.5 - Taludes de corte em pacotes enriquecidos em sedimentos argilosos, com boa estabilidade natural: (@) municipio de Linhares;
(b) municipio de Baixo Guandu. Fotos: Marcely Machado, 2010.

- O relevo plano a quase plano e as declividades muito
baixas e/ou pouco significativas favorecem o afloramento
do lengol freatico e/ou sua ocorréncia a baixas profundida-
des, podendo gerar problemas para obras com escavacoes
subterraneas. De maneira geral, constituem areas sujeitas
a répido alagamento e empocamento, os quais podem
apresentar longo tempo de duracao (Figura 4.6).

- As caracteristicas do relevo conferem as unidades
DCa e DCfl alta suscetibilidade a ocorréncia de enchentes
einundacdes. Nas dreas urbanas e periurbanas a ocupacdo
inadequada dessas unidades gera situagdo de risco para
populacdo (Figura 4.7).

Figura 4.6 - Area de relevo suave com afloramento de lencol
fredtico e formacdo de empocamentos (municipio de Linhares).
Foto: Marcely Machado, 2010.

Figura 4.7 - Ocupacéao inadequada em planicie de inundacao:
areas sujeitas a enchentes e inundacdes sazonais (municipio de Sao
Mateus). Foto: Marcely Machado, 2010.

- A unidade DCfl pode apresentar concentracbes de
turfa e/ou solos ricos em matéria organica. Esses materiais
acarretam o aumento da acidez do terreno, podendo levar
a corrosao de estruturas metalicas que possam vir a estar
enterradas nestes terrenos.

- A unidade de ambiente marinho costeiro (DCmc)
é vulneravel a processos erosivos marinhos. As orlas de
Conceicado da Barra e Marataizes sdo exemplos de onde
estes processos ocorrem. Nestes locais medidas estruturais
de carater corretivo (enrocamentos) foram instaladas para
conter o avanco da erosdo e proteger as propriedades
adjacentes a costa (Figuras 4.8 e 4.9).



Figura 4.8 - Enrocamentos distribuidos ao longo da orla de
Marataizes. Foto: Marcely Machado, 2010.

Figura 4.9 - Exposicdo da raiz de um coqueiro, causada pela
erosao marinha (a direita da foto). Ao fundo, a instalacdo de duas
linhas de enrocamentos para conter este processo (municipio de
Conceicdo da Barra). Foto: Marcely Machado, 2010.

Frente a agricultura

- A configuracdo geomorfoldgica das unidades desse
dominio favorece a mecanizacéo agricola, principalmente
no periodo ndo-chuvoso. Por outro lado, contribui para a
ocorréncia de empogamentos e de lencol freatico afloran-
te ou muito préoximo a superficie o que torna os terrenos
inadequados ao plantio de culturas perenes e de espécies
de raizes profundas.

- Em contra partida, nas areas alagadicas ha favorabi-
lidade a ocorréncia de manchas de solos ricos em matéria
organica, de boa fertilidade natural (Figura 4.10), alta poro-
sidade e alta capacidade de reter e fixar nutrientes, aspecto
positivo para o desenvolvimento de préaticas agricolas de
espécies de raizes nao profundas.

- Unidade com ocorréncia de grande concentracdo
de matéria organica gera solos acidos. Como medida de
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Figura 4.10 - Solo rico em matéria organica comuns em regioes
alagadicas da unidade DCfl (municipio de Linhares).
Foto: Marcely Machado, 2010.

corregao (remediacdo) é necessaria a aplicacdo de calcéario
dolomitico de forma continuada. Em regiées em que nao
haja disponibilidade desse material, esse aspecto pode
onerar a pratica agricola.

Frente aos recursos hidricos e fontes poluidoras

- O relevo tipicamente plano (Figura 4.11) e as ca-
racteristicas granulométricas favorecem a infiltracdo e o
armazenamento de aguas superficiais, constituindo-se em
areas importantes para recarga de dguas subterraneas.

- As caracteristicas geoldgicas e a configuragao geo-
morfologica e de drenagem desse dominio lhes conferem
importancia hidrica e alta vulnerabilidade frente a implan-
tacdo de fontes poluidoras.

- Em regides com grandes precipitagdes pluviomé-
tricas e onde essas unidades apresentem boa expressao
areal podem configurar importantes aquiferos superficiais
devido a facilidade de recarga, o baixo custo de explota-
cao e potencial para uso de abastecimento. Atencao deve
ser dada a atividade de explotacdo na unidade DCmc, de
forma a evitar-se casos de superexplotacdo do aquifero o
que acarretaria risco de intrusao de cunha salina.

- Em unidades com presenca de sedimentos ricos em
matéria organica pode ocorrer alteragdo na coloragao, no
odor e no sabor da agua.

- A configuracédo topografica confere a esse dominio
condi¢bes de drenabilidade deficiente e baixo potencial
de oxidacao, o que condiciona alta vulnerabilidade a
contaminacdo dos mananciais hidricos superficiais e sub-
terrdneos. Sao terrenos cujas caracteristicas favorecem a
concentracdo de poluentes terrestres e atmosféricos. Em
caso de infiltracdo de poluentes, esses levarao muito tempo
para se dispersar e depurar. Cuidados especiais devem ser
tomados com fontes potencialmente poluidoras instaladas
nesse dominio.
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Figura 4.11 - Areas de planicies - configuracao geomorfolégica tipica deste dominio: (a) municipio de Linhares; (b) municipio de Santa
Teresa. Fotos: Marcely Machado, 2010.

Frente ao potencial mineral Frente ao potencial turistico
- As unidades constituintes desse dominio apresentam - O dominio DC engloba grande parte da regiao
potencial mineral para lavra de areia, argila e cascalho para  litoranea do Estado do Espirito Santo. As unidades DCfl e

construcéo civil e uso industrial (Figura 4.12). Apresentam  DCmc apresentam potencial turistico ainda a ser explorado.
potencial para ocorréncia de turfeiras e minerais pesados ~ Nessas unidades ocorrem inUmeras praias, dunas, rios e
(unidade DCmc). lagos que constituem belas paisagens (Figura 4.13).

e

Figura 4.12 - Areas potenciais a extragao de areia para uso na construcao civil. (@) e (b) (municipio de Linhares).
Fotos: Marcely Machado, 2010.

Figura 4.13 - Formacdes de praias no litoral capixaba: (a) Praia do Centro (municipio de Marataizes); (b) Praia dos Neves ( municipio de
Presidente Kenedy). Fotos: Marcely Machado, 2010.
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- Na unidade DCfl, destaca-se o Parque Estadual de  DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS
Itatinas, municipio de Conceicdo da Barra, que compreende  INCONSOLIDADOS DO TIPO COLUVIAO
uma regido de grande beleza natural, com formacées de  E TALUS
dunas que escondem a antiga cidade de Itaunas (Figura
4.14). Na unidade DCmc destaca-se a praia de Regéncia, Com ocorréncia localizada nas areas centro e sudoeste
que constitui uma area de protecdo de tartarugas marinhas do estado (Figura 4.16), esse dominio compreende terrenos
(Figura 4.15), encampada dentro da reserva biolégica de  caracterizados por processo de construcio. Correspondem
Comboios, Vila de Regéncia, Municipio de Linhares. a dreas de sopé e meia encostas declivosas, onde ocorrem

Figura 4.14 - Formacéo de dunas no Parque Estadual de Itatnas. Figura 4.16 - Area de ocorréncia dos sedimentos cenozoicos
(@) e (b) Vila de Itatinas (municipio de Conceicao da Barra). inconsolados do tipo coluvido e talus no Estado do Espirito Santo
Fotos: Marcely Machado, 2010. (elaborado pelos autores, 2010).

Figura 4.15 - Praia de Regéncia: (a) Area de preservacio ambiental onde ocorre desova de tartarugas marinhas no litoral capixaba;
(b) Exemplar das tartarugas marinhas que desovam nesta praia. Municipio de Linhares. Fotos: Marcely Machado, 2010.

~
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processos de deposicdo e acumulacdo de materiais por agao
gravitacional. A unidade geoldgico-ambiental presente
nesse dominio é composta por materiais inconsolidados
de espessura variavel, granulometria e composicao diver-
sificada. Sdo constituidas por misturas de material terroso,
blocos e matacdes. A porcdo terrosa é composta predo-
minantemente por areia, argila e cascalho, com ocorréncia
secundaria de laterita.

Enquadra-se nessa situacdo a unidade geoldgico-
-ambiental de ColQvio e talus, sustentando apenas um tipo
de relevo (Quadro 4.3).

Quadro 4.3 - Unidade geoldgico-ambiental e compartimento
de relevo pertencente ao dominio dos sedimentos cenozoicos
inconsolidados do tipo coltviao e talus (elaborado pelos autores,
2010).

Compartimento

Unidade Geol6gico-Ambiental de Relevo

a- Vertentes
recobertas por
depositos de
encosta

5- Coldvio e télus (materiais
inconsolidados, de granulometria e
composicao diversa proveniente do
transporte gravitacional) (DCICT)

Adequabilidades e Limitacoes
Frente as obras de engenharia

- A unidade que constitui esse dominio apresenta
como principal caracteristica a variabilidade composicional
e granulométrica. Tal aspecto é traduzido pela heterogenei-
dade do comportamento geomecanico e hidraulico, o que
influencia de forma mais negativa que positiva a execucao
de obras de engenharia.

Caracteristicas geotécnicas importantes que devem
ser destacadas sdo:

- A natureza heterogénea dos materiais constituin-
tes desse dominio somada ao baixo grau de consolida-
cdo dos mesmos, lhes confere capacidade de suporte
e resisténcia ao corte e a penetracdo variavel. A capa-
cidade de suporte varia desde baixa para os materiais
terrosos a média para fragcdo de blocos, seixos e mata-
codes. A resisténcia varia de baixa, na fracao terrosa, o
que facilita a remocdo por maquinario a média na fracao
de blocos e matacdes o que é refletido na dificuldade
de realizar atividades de escavacdes e sondagens (per-
curcao e rotativa).

- A mistura de materiais terrosos com blocos, seixos
e matacoes sem estruturacdo confere a essa unidade uma
caracteristica de instabilidade natural. H& favorabilidade
a ocorréncia de adensamentos, recalques, trincamen-
tos e rupturas de fundacbes de obras instaladas nesse
dominio.

- Funcdo da condicdo de muito baixa coesividade
e compactacdo dos materiais desse dominio, o mesmo

apresenta elevado potencial a ocorréncia de movimentos
de massa e dependendo da granulometria predominante
na fracdo terrosa pode ser bastante erodivel.

Frente a agricultura

- A heterogeneidade composicional e granulométrica
desse dominio influéncia de forma mais negativa que posi-
tiva no desenvolvimento de atividades agricolas.

- Funcéo do pouco retrabalhamento e transporte
sofrido por esses materiais, exibem textura muito heterogé-
nea e baixo grau de consolidacdo. Tal aspecto é traduzido
na porosidade e permeabilidade que variam de média a
alta. Essas caracteristicas facilitam a infiltracdo de dguas
e nutrientes, como também o armazenamento e fixacdo
dos mesmos.

- Por serem constituidos por diferentes litologias,
exibem fertilidade natural muito variavel.

- A declividade associada aos materiais desse dominio
também atua como caracteristica limitante ao desenvol-
vimento de praticas agricolas. Por serem depdsitos de
sopé e meia encostas as faixas de declividades associadas
dificultam o uso de magquinarios, assim como o plantio
de algumas culturas. No municipio de Afonso Claudio é
desenvolvida a cultura de café nesse dominio, espécie que
permite plantio em terrenos declivosos (Figura 4.17).

Figura 4.17 - Cultivo de café em depésito de talus no sopé de
escarpa rochosa (municipio de Santa Teresa).
Fotos: Marcely Machado, 2010.

Frente aos recursos hidricos e fontes poluidoras

- A heterogeneidade granulométrica e o baixo grau
de consolidacdo desses materiais condicionam porosida-
de e permeabilidade varidvel entre média e alta. Quando
apresentam boa espessura e encontram-se em condicdo
de relevo favoravel a retencdo de aguas pluviais, podem
constituir aquiferos superficiais explotéveis. Por outro lado,



a condicao de alta porosidade e permeabilidade facilita a
transmissao de poluentes. Atencdo especial deve ser dada
quando esse dominio encontra-se sobreposto a unidades
que constituem aquiferos granulares.

Frente ao potencial mineral

- Quando de grande expressao areal, podem cons-
tituir areas potenciais para explotacdo de cascalho,
saibro e blocos de rocha para construcdo e muros de
revestimentos.

Frente ao potencial turistico

- S0 depositos de sopé e meia encosta. Estas faixas
de declividades estdo associadas a relevo montanhoso,
potencializando-as como locais de grande beleza cénica.

DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS
POUCO A MODERADAMENTE
CONSOLIDADOS ASSOCIADOS

A TABULEIROS

Presente de forma bem expressiva no sudeste e
norte do Estado (Figura 4.18), esse dominio compreende

Figura 4.18 - Area de ocorréncia dos sedimentos cenozoicos
pouco a moderadamente consolidados associados a tabuleiros no
Estado do Espirito Santo (elaborado pelos autores, 2010).
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terrenos formados por processos antigos de deposicdo.
Correspondem ao empilhamento irregular de camadas
de diversas espessuras, depositadas e acumuladas em
pequenas e grandes bacias sedimentares em ambientes
gue podem variar desde continental (fluvial e o lacustrino)
até o ambiente marinho. A unidade geol6gico-ambiental
que compreende esse dominio é composta por materiais
inconsolidados a pouco consolidados constituidos por
arenitos conglomeraticos e argilitos arenosos. De forma
secundaria ocorrem horizontes de canga lateritica, forma-
cOes ferruginosas e aluminosas endurecidas, formando uma
capa dura, resistente ao intemperismo fisico e quimico e
aos agentes erosivos.

Formado pela unidade geoldgico ambiental "Alternan-
cia irregular entre camadas de sedimentos de composicao
diversas”, esse dominio sustenta dois tipos de relevos
(Quadro 4.4).

Quadro 4.4 - Unidade geoldgico-ambiental e compartimento de
relevo pertencente ao dominio dos sedimentos cenozoicos pouco
a moderadamente consolidados associados a tabuleiros (elaborado
pelos autores, 2010).

Compartimento de

Unidade Geolégico-Ambiental
Relevo

6- (DCT) Alternancia irregular entre
camadas de sedimentos de composi-
cdo diversa (arenito, siltito, argilito e
cascalho)

a- Tabuleiros
b- Tabuleiros dissecados

Adequabilidades e Limitacoes
Frente as obras de engenharia

- A principal caracteristica desse dominio é o empi-
Ihamento de camadas com caracteristicas geomecanicas e
hidraulicas muito contrastantes verticalmente. Tal aspecto
se traduz em mudanca brusca de comportamento de uma
camada para outra.

- De maneira geral, apresenta boa capacidade de
suporte para instalacdo de obras de médio porte e resis-
téncia ao corte e a penetracao variavel. Em funcdo das
caracteristicas dos materiais aflorantes podem ocorrer:
locais com predominio de materiais macico e rijo de dificil
escavacao e perfuracdo — sedimentos siltico-argilosos;
e locais com materiais com baixo grau de consolidacdo
facilmente escavaveis e perfurdveis por sondagem — se-
dimentos arenosos.

- A suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de
massa e processos erosivos é variavel. De maneira geral
taludes de corte executados em pacotes enriquecidos em
materiais siltico-argilosos apresentam muito boa estabili-
dade natural (Figura 4.19). J4 taludes de corte em materiais
arenosos apresentam maior suscetibilidade a acdo de
processos erosivos (Figura 4.20).

~
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Figura 4.19 - Talude de corte em pacote de materiais siltico-argiloso com boa estabilidade natural — baixa suscetibilidade a processos
erosivos e de movimento de massa: (@) municipio de Aracruz; (b) municipio de Marataizes. Fotos: Marcely Machado, 2010.

Figura 4.20 - taludes de corte com predominio de materiais arenosos, de estabilidade natural baixa a média a atuacdo de processos
erosivos: (a) municipio de Guarapari; (b) municipio de Marataizes. Fotos: Marcely Machado, 2010.

Frente a agricultura

O dominio DCT apresenta fatores que influenciam
tanto positivamente quanto negativamente ao desenvol-
vimento de préaticas agricolas:

- Como fator positivo destaca-se as formas de relevo
associadas a esse dominio (Figura 4.21). S&o relevos com
declividades muito baixas e amplitudes topograficas me-
dianas, o que favorece e facilita o uso de maquinério para
0 manejo agricola.

- A alternancia irregular de camadas de sedimentos
de diferentes granulometrias resulta na formacéo de solos
com diferentes texturas. A qualidade e o desenvolvimento
de atividades agricolas nesse dominio serd funcdo da tex-
tura do solo presente na superficie.

- Onde afloram camadas de composicdo mais siltico-
-argilosas ocorrem solos de baixa fertilidade natural, porém
sao bastante porosos, armazenam bastante 4gua, manten-
do boa disponibilidade para as plantas durante o periodo
seco. Tais solos apresentam boa capacidade de reter e fixar
nutrientes e assimilar matéria organica, respondendo bem
a adubacéo.

- Em éreas que afloram camadas de composicao are-
nosa os solos sado naturalmente 4cidos, bastante erodiveis,
de baixa fertilidade natural, de baixa capacidade hidrica e
de retencdo e baixa fixacdo e assimilacdo de nutriente e
matéria organica. Estas camadas arenosas respondem mal
a adubacéo.

- No territorio capixaba as principais praticas agrico-
las desenvolvidas nesse dominio séo: o cultivo de café e
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Figura 4.21 - Tabuleiros - formas de relevo tipicas do dominio DCT:
(@) municipio de Linhares; (b) municipio de Vila Velha.
Fotos: Marcely Machado, 2010.

eucalipto no norte do Estado; e o cultivo de
abacaxi na parte sul (Figura 4.22).

Frente aos recursos hidricos e fontes
poluidoras

- A intercalacdo de sedimentos de alta
porosidade e baixa permeabilidade somada
a configuracdo morfolitoestrutural do relevo
pode favorecer a existéncia de depositos de
agua subterranea, confinado a semiconfinado.
Por outro lado essas intercalagdes condicio-
nam vulnerabilidade varidvel a contaminacao
das &guas subterraneas. A vulnerabilidade
serd funcdo do sedimento que ocorrerd em
superficie.

Frente ao potencial mineral

- O dominio DCT apresenta ambiéncia
geoldgica bastante favoravel a prospeccdo de
areia, argila (vermelha, plastica e refrataria) e
cascalho (Figura 4.23).

Frente ao potencial turistico

- Na regido sul do territério capixaba
esse dominio exibe, junto a zona litoranea,
falésias formadas por erosao e solapamentos
devido a agao das ondas do mar (Figura 4.24).
Estas formagbes, constituidas por camadas
sedimentares que variam de coloracdo ver-
melha a amarela, associadas as praias locais
fazem deste lugar um cenério de grande
beleza natural, que podem simular estudos
de viabilidade econémica para o seu apro-
veitamento turistico.

Figura 4.22 - Praticas agricolas comuns no dominio DCT no territorio capixaba: (a) Cultivo de café e eucalipto (municipio de Aracruz);
(b) Cultivo de abacaxi (municipio de Marataizes). Fotos: Marcely Machado, 2010
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Figura 4.23 - Terrenos com bom potencial para prospeccdo de minerais industriais: (a) Ocorréncia de camada de cascalho (municipio de
Presidente Kenedy); (b) Afloramento de pacote de argila vermelha (municipio de Marataizes). Fotos: Marcely Machado, 2010.

E constituido pelas unidades geolégico-ambientais
Série méfico-ultramafica e Série basico-ultrabasica susten-
tando trés tipos de relevos (Quadro 4.5).

Figura 4.24 - Falésias esculpidas pela acdo de agentes marinhos
(municipio de Marataizes). Foto: Marcely Machado, 2010.

DOMINIO DOS CORPOS MAFICO-

ULTRAMAFICOS (SUITES KOMATIITICAS,

SUITES TOLEITICAS, COMPLEXOS 2
BANDADOS)

As unidades geoldgico-ambientais que compdem
esse dominio sdo representadas por pequenos corpos,
suites com rochas anortositicas, metagabroicas e nori-
ticas. Com pouca ocorréncia no Estado, estas rochas
estdo distribuidas apenas na regido central do territério
capixaba (Figura 4.25). Apresentam mineralogia a base
de feldspatos e minerais ferromagnesianos. Estes litoti-

pos possuem baixo teor de silica e alto teor de ferro, Figura 4.25 - Area de ocorréncia dos corpos mafico-
L. 4lci ifi d . L ultramaficos (suites komatiiticas, suites toleiticas, complexos
magnesio e calcio, verificando assim uma composicao bandados) no Estado do Espirito Santo (elaborado pelos

de carater basico. autores, 2010).



Quadro 4.5 - Unidades geoldgico-ambientais e com-
partimentos de relevos pertencentes ao dominio dos corpos
mafico-ultramaéficos (suites komatiiticas, suites toleiticas,
complexos bandados) (elaborado pelos autores, 2010).

Unidade Geolégico-Ambiental

Compartimento de Relevo

7- (DCMUmu) Série mafico-
ultramaéfica (dunito, peridotito
etc.).

a- Colinas dissecadas e
morros baixos
b- Morros e serras baixas

8- (DCMUbu) Série basico-
ultrabésica (gabro, anortosito

a- Montanhoso

etc.).

Adequabilidades e Limitacoes
Frente as obras de engenharia

- Os litotipos se apresentam encaixados em outros
tipos de rochas e sdo portadoras de muitas fendas e
fraturas (Figura 4.26). Estas caracteristicas fazem com
que desprendam blocos com facilidade em talude de
corte. Medidas de contencdo devem ser tomadas quan-
do a exposicdo destas rochas em obras de engenharia
for inevitavel.

- Estas rochas apresentam alta resisténcia a compres-
sdo e moderada a alta resisténcia ao corte e a penetracéo.
Para a execucdo de obras faz-se necessario o uso de ex-
plosivos para o desmonte destas litologias.

- Sofre alteracdo de forma heterogénea deixando
blocos e matacées em meio ao solo ou distribuidos irre-
gularmente sobre a superficie (Figura 4.27). Isso dificulta a
execucdo de escavacoes e perfuragdes apresentando sérios
problemas se as fundacdes de uma obra forem parcialmen-
te apoiadas sobre estes blocos e matacdes.
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Figura 4.27 - Afloramento de rocha ultramafica em meio a solo
bem evoluido (municipio de Colatina).
Foto: Marcely Machado, 2010.

Frente a agricultura

- Originam solos argilosos ricos em minerais ferromag-
nesianos (Figura 4.28) que quando evoluidos liberam uma
boa quantidade de nutrientes, principalmente magnésio,
sédio e potassio, caracterizando-os como solos de boa
fertilidade natural (Figura 4.29). J4 em solos muito evoluidos
o potencial agricola pode ser prejudicado pela formacao
de crosta lateritica e o excesso de aluminio liberado por
estas litologias.

- O potencial agricola encontra-se reduzido devido
estas unidades sustentarem relevos predominantemente
acidentados e em muitos locais encontram-se blocos e
matacdes em meio ao solo. A dificuldade no uso de ma-
quinarios agricolas motorizados nestas areas faz com que
culturas de ciclos mais longos sejam melhores aproveitadas.

Figura 4.26 - Rocha ultraméfica: (a) Talude com exposicao de rocha ultraméfica encaixada em litotipo gnaissico;
(b) detalhe do afloramento exibindo varios faturamentos. Municipio de Colatina. Fotos: Marcely Machado, 2010.

55



56

GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Figura 4.28 - Perfil de solo residual de rochas ultraméficas rico
em minerais ferromagnesianos (municipio de Santa Maria de
Jetibd). Foto: Marcely Machado, 2010.

Figura 4.29 - Area de grande aproveitamento agricola decorrente
da boa qualidade quimica do solo (municipio de Santa Maria de
Jetibd). Foto: Marcely Machado, 2010.

Frente aos Recursos hidricos e fontes poluidoras

- Rochas que possuem fraturas ou outras descontinui-
dades por onde circulam e armazenam agua (Figura 4.30).
O potencial hidrogeolégico é muito irregular depende da
existéncia, interconectividade, tamanho e distribuicdo das
fraturas, condices climaticas e da topografia.

- Os fraturamentos por onde as dguas circulam e se
armazenam sao também os mesmos caminhos por onde
poluentes podem chegar com maior rapidez aos aquiferos.
Em locais onde os solos sdo pouco evoluidos e de pouca
espessura, cuidados especiais devem ser tomados para
que as fontes potencialmente poluidoras ndo contaminem
estas aguas.

- O manto de alteracdo argiloso destas rochas é pouco
permeavel, disponibilizando pouca &dgua para a circulacao

Figura 4.30 - Fraturas em rochas ultramaficas. Estas fendas e
ou cavidades sdo os condutos pelos quais as dguas circulam e
formam os aquiferos fissurais (municipio de Colatina).
Fotos: Marcely Machado, 2010.

e recarga de dguas subterraneas. Por outro lado estes solos
apresentam boa capacidade de fixar e eliminar poluentes.

Frente ao potencial mineral

- Ambiéncia geoldgica favoravel a existéncia de mi-
neralizacbes de cobre, cromo, cobalto, platina e bauxita.

- Exibem potencial de explotacdo da rocha para uso
como brita e rochas ornamentais (Figura 4.31).

Figura 4.31 - Extracdo de norito comercializado como rocha
ornamental (municipio de Colatina). Foto: Marcely Machado, 2010.

Frente ao potencial turistico

- Este dominio apresenta um potencial turistico limi-
tado por sua pouca distribuicdo espacial no territério capi-
xaba. Entretanto, o relevo acidentado associado ao sistema
de drenagem superficial, pode originar belas paisagens.



DQMiNIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES
NAO-DEFORMADOS

As unidades geoldgico-ambientais que compdem
este dominio sdo constituidas por rochas cristalinas re-
presentadas por granitos, charnockitos, granodioritos,
tonalitos, monzogranito, sienogranito e dioritos. Possuem
aspecto textural granular e isotrépico, composicdo mine-
ralégica a base de quartzo e feldspatos e sdo pouco ou
nao fraturadas.

Estas litologias foram originadas de magmas de com-
posicoes diversas cristalizados em ambientes tectonicos
relativamente calmos, garantindo aos granitéides uma
deformacao ductil ausente ou pouco expressiva. Tais
unidades sdo bem representativas e encontram-se bem
distribuidas por todo o Estado (Figura 4.32). Compre-
endem trés unidades geolégico-ambientais: Associagao
charnockitica, Série granitica subalcalina e Granitéides
peraluminosos. Essas unidades sustentam diferentes tipos
de relevo (Quadros 4.6).

Figura 4.32 - Area de ocorréncia dos complexos granitoides
nao-deformados no Estado do Espirito Santo
(elaborado pelos autores, 2010).
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Quadro 4.6 - Unidades geoldgico-ambientais e compartimentos
de relevos pertencentes ao dominio dos complexos granitoides
ndo-deformados (elaborado pelos autores, 2010).

Unidade Geol6gico-Ambiental CRE ) 2

Relevo
9 - (DCGR1ch) Associagoes a - Morros e serras baixas
charnockiticas. b - Montanhoso

a - Colinas amplas e suaves
b - Colinas dissecadas e
morros baixos

¢ - Morros e serras baixas
d - Montanhoso

e - Inselbergs

10 - (DCGR1salc) Séries graniticas
subalcalinas: calcialcalinas (baixo,
médio e alto-K) e toleiticas.

11 - (DCGR1pal) Granitoides

peraluminosos a - Colinas amplas e suaves

Adequabilidades e Limitacoes
Frente as obras de engenharia

- S&o rochas que em seu estado fresco apresentam
alta resisténcia ao corte e a penetracdo, moderada a alta
resisténcia ao intemperismo fisico-quimico e elevada resis-
téncia a compressao. Estas caracteristicas podem tornar a
execucdo de uma obra mais cara por necessitar o uso de
explosivos para o desmonte dos macicos (Figura 4.33).

- O processo de alteracdo age de forma hetereogé-
nea deixando blocos e matacées em meio ao solo (Figura
4.34). A exposicdo destes em taludes de corte pode por
em risco a vida de pessoas e animais que circulam pela
area. Arealizacdo de obras nesses terrenos exige um maior
detalhamento geotécnico, pois edificagdes que estejam
parcialmente apoiadas sobre estes blocos podem se de-
sestabilizar causando grandes prejuizos a obra.

Figura 4.33 - Presenca de meia-cana em rochas granitoides. Estas
marcas, deixadas por explosivos, sdo indicativos da alta resisténcia
ao corte e a penetracdo (municipio de Nova Venécia).

Foto: Marcely Machado, 2010.
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Figura 4.34 - Processo de alteragcdo em rochas graniticas: (a) e (b)
blocos e matacées em meio ao manto de alteracéo de granitoides;
(c) detalhe de um matacédo onde verifica-se a alteragao esferoidal
que ocorre nestes tipos de rochas. Municipio de Itaguacu.
Fotos: Marcely Machado, 2010.

- O manto de alteracdo pouco evoluido o torna sus-
cetivel a processos erosivos e de movimentos de massa,
principalmente em periodos chuvosos, se este for exposto
em talude de corte (Figura 4.35).

- O processo pedogenético avancado possibilita ao
solo residual uma boa capacidade de compactacao, uma

baixa permeabilidade, pouca suscetibilidade aos processos
erosivos e tem boa estabilidade em talude de corte (Figura
4.36).

Figura 4.35 - Processo erosivo induzido pela exposicao do manto
de alteragdo pouco evoluido dos granitos (municipio de S&o
Domingos do Norte). Foto: Marcely Machado, 2010.

Figura 4.36 - Talude de corte expondo um solo mais evoluido
(horizonte B). Nesse caso, notar a boa estabilidade do manto de
alteragdo (municipio de Nova Venécia)

Foto: Marcely Machado, 2010.

Frente a agricultura

- Os granitéides originam solos argilo-siltico-arenosos
que, de forma geral, sdo pobres em nutrientes e ricos
em aluminio caracterizando-o como um solo acido com
propriedades quimicas desfavoraveis. Entretanto, estes
possuem uma boa porosidade e permeabilidade que os
caracterizam fisicamente favoraveis para reter e armazenar
4gua por um bom periodo de seca.

- Os solos provenientes destas unidades apresentam
bom potencial agricola desde que, sejam corretamente
manejados e corrigidos, como também as condicoes de
relevo sejam favoraveis.



- Os relevos deste dominio sdo constituidos, em
sua maioria, pelas colinas, inselbergs (relevo residual)
e terrenos acidentados, (Figura 4.37). Estas feices to-
pogréficas reduzem o aproveitamento das areas para a
diversidade agricola, sendo favoraveis basicamente para
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cultura de ciclo longo, mais precisamente o plantio de
café (Figura 4.38), atividade predominante no estado,
e de forma mais restrita o cultivo irrigado de frutas e
hortalicas feito nas encostas mais suaves destes relevos
(Figura 4.39).

Figura 4.37 - Tipos de relevos caracteristicos deste dominio: (a) relevo residual (municipio de Nova Venécia);
(b) relevo montanhoso (municipio de Itaguacu). Fotos: Marcely Machado, 2010.

Figura 4.38 - Plantacdo de café em terrenos acidentados. Pratica bastante comum em todo o estado: (a) municipio de Conceicdo da
Barra; (b) municipio de Itaguagu. Fotos: Marcely Machado, 2010.

e BFANN

Figura 4.39 - Aproveitamento de sopé de morros para a pratica de agricultura irrigada: (a) cultivo de hortalicas (municipio de Santa Maria
de Jetiba); (b) plantagdo de morango (municipio de Castelo). Fotos: Marcely Machado, 2010.

~
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- Os granitoides peraluminosos correspondem a
unidade geologico-ambiental deste dominio que contem
a maior concentracdo de aluminio. Os solos acidos, rasos
e associados a relevos acidentados caracterizam-se como
os menos produtivos (Figura 4.40), sendo aproveitado em
alguns locais apenas como area de pastagem (Figura 4.41 ).

Figura 4.40 - Fina camada de solo residual pouco evoluido
originado de rochas graniticas. Caracteristicas inadequadas para a
pratica agricola (municipio de Montanha)

Foto: Marcely Machado, 2010.

Figura 4.41 - Area de pastagem em relevo acidentado sustentado
por granitéides. O solo pobre associado ao relevo de morros e a
baixa disponibilidade hidrica caracterizam estes terrenos como
sendo inadequados para a pratica agricola (municipio de Boa
Esperanca). Foto: Marcely Machado, 2010.

Frente aos recursos hidricos e fontes poluidoras

- Estas rochas constituem aquiferos fissurais irregula-
res. O potencial hidrogeoldgico é baixo e vai depender da
quantidade, tamanho e interconectividade das fraturas e
do regime pluviométrico regional. Assim em um mesmo
contexto local um poco pode apresentar uma vazao con-
sideravel e um outro poco ao lado pode ser seco.

- Os solos residuais profundos e com pedogénese
pouco evoluida sdo propicios a formacao de bons aquiferos
superficiais;

- Os aquiferos fissurais estdo muito sujeitos a contami-
nacao. Descontinuidades estruturais como falhas e fraturas
tornam-se um caminho direto e rapido para os poluentes
atingirem os mananciais subterraneos (Figura 4.42).

- O manto de intemperismo bem evoluido dessas
litologias possui uma baixa permeabilidade, dificultando a
propagacao de poluentes até as dguas do subsolo.

- Em relevos mais ingremes, principalmente os des-
providos de vegetacdo de grande porte, desenvolvem um
rapido escoamento superficial de dguas pluviais o que
pode gerar um alto potencial de erosdo hidrica e uma baixa
recarga do aquifero (Figura 4.43).

Figura 4.42 - Afloramento fraturado. Estas descontinuidades
estruturais tornam estas rochas bastante percolativas e muito
propicias a contaminacdo de aquiferos (municipio de Nova
Venécia). Foto: Marcely Machado, 2010.

Figura 4.43 - Erosao hidrica em vertente cdncava de relevo
montanhoso. A falta de cobertura vegetal original associada a
utilizagdo da area como pastagem, sao fatores que intensificam a
erodibilidade e diminuem a infiltracdo de d4gua nestes ambientes
(municipio de Mimoso do Sul). Foto: Marcely Machado, 2010.
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Frente ao potencial mineral Muitos granitéides associados a sua alta durabilidade meca-
nica e beleza sdo muito apreciados como rocha ornamental
- S&o unidades constituidas por rochas que apresentam  (Figuras 4.44 e 4.45). Estas rochas sdo muito utilizadas

um grande potencial para a utilizacdo na construcéo civil. ~ também como brita e pedra de alvenaria (Figura 4.46).

Figura 4.44 - Extracdo de granitdides para a utilizacdo como rochas ornamentais: (a) frente de lavra do charnockito Ibituba;
(b) detalhe da rocha. Municipio de Baixo Guandu. Fotos: Marcely Machado, 2010.

Figura 4.45 - Pedreira de granito: (a) frente de lavra do granitoide Medina-Maristela; (b) detalhe do aspecto textural da rocha.
Municipio de Ecoporanga. Fotos: Marcely Machado, 2010.

- Solos com pedogénese incipiente sao
aproveitaveis como saibro e solos mais evoluidos
apresentam boa capacidade de compactacao.

Frente ao potencial turistico

- Dominio com forte potencial para o
turismo ecolégico e de aventura. O relevo
montanhoso sustentado por essas rochas
constituem areas de grande beleza paisagistica
(Figura 4.47) e muito propicio para a pratica de
esportes radicais.

- Aforma de relevo residual tipo Inselbergs
é detentora de belas paisagens e formas curio-
sas que se destacam em meio as superficies
aplainadas (Figura 4.48).

Figura 4.46 - Extracdo de rochas para a construcéo civil. Em destaque na figura
observa-se a extragdo manual de brita de um pequeno bloco (municipio de
Itarana). Foto: Marcely Machado,
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Figura 4.47 - Relevo montanhoso. Cenario bastante comum em todo o estado
propiciando, quase sempre, paisagens de grande beleza (municipio de Pancas).
Foto: Marcely Machado, 2010.

Figura 4.48 - Pedra do elefante. Monumento natural situado no municipio de
Nova Venécia. Foto: Marcely Machado, 2010.

- Neste dominio se insere o Parque Es-
tadual do Forno Grande (Figura 4.49) que se
destaca pelo belo pico de mesmo nome, este
quase sempre encontra-se encoberto pelas
nuvens. Outra atracdo no local sdo as piscinas
naturais formadas por rios que nascem dentro
do parque.

DOMINIO DOS COMPLEXOS
GRANITOIDES DEFORMADOS

As unidades que compdem esse domi-
nio apresentam origem ignea plutonica de
diferentes eventos magmaticos e ambientes
tectonicos o que faz com que apresentem
grande variacdo de composicdo quimico-
-mineraldgica, granulacao e cores. Tais
magmas sofreram processos de metamorfis-
mo regional gerando rochas ndo ou pouco
deformadas nas areas centrais e bem defor-
madas nas bordas dos macigos.

As litologias que constituem esse domi-
nio sdo: charnockitos, enderbitos, granitos,
granitéides, metagranodioritos, leucograni-
tos, granodioritos, tonalitos, metatonalitos
e quartzo monzonitos. Essas ocorrem nas
regides noroeste e sudoeste do Estado (Fi-
gura 4.50), e compreendem trés unidades
geoldégico-ambientais — Associagdes char-
nockiticas, Séries graniticas subalcalinas
e Granitéides peraluninosos. Sustentam
diferentes tipos de relevo, predominando as
formas montanhosas e de morros e serras
baixas (Quadro 4.7).

Figura 4.49 - Parque Estadual do Forno Grande: (a) pico do forno grande, com 2.089 m é o segundo maior ponto culminante do Espirito
Santo; (b) piscinas naturais. Municipio de Castelo. Fotos: Marcely Machado, 2010.



Figura 4.50 - Area de ocorréncia dos complexos granitoides
deformados no Estado do Espirito Santo (elaborado pelos autores,
2010).

Quadro 4.7 - Unidades geoldgico-ambientais e compartimentos
de relevos pertencentes ao dominio dos complexos granitoides
deformados (elaborado pelos autores, 2010).

Unidade Geoldgico-

Ambiental Compartimento de Relevo

12- (DCGR2ch) Associa-
¢bes charnockiticas.

a- Morros e serras baixas
b- Montanhoso

a- Colinas amplas e suaves

b- Colinas dissecadas e morros
baixos

¢- Morros e serras baixas

d- Montanhoso

13- (DCGR2salc) Séries
graniticas subalcalinas:
calcialcalinas (baixo, mé-
dio e alto-K) e toleiticas.

a- Colinas amplas e suaves

b- Morros e serras baixas

14- (DCGR2pal) Granitoi- | c¢- Colinas dissecadas e morros
des peraluminosos. baixos

d- Montanhoso

e- Inselbergs
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Adequabilidades e Limitacoes
Frente as obras de engenharia

- As litologias desses dominios constituem rochas du-
ras de alto grau de coeséo e de elevada resisténcia ao corte
e a penetracdo. Tais litologias necessitam de explosivos para
o seu desmonte (Figura 4.51) e apresentam alta capacidade
de suporte para obras de pequeno a grande porte.

- Apresentam comportamento geomecanico hete-
rogéneo devido a presenca de areas mais e menos de-
formadas - fraturas, juntas, falhas, dobras, bandamento
composicional e lineacdes minerais (Figura 4.52). Alguns
taludes de corte exibem denso fraturamento o que pode
acarretar queda de blocos e desplacamentos (Figura 4.53).

- Devido a alta resisténcia que oferecem a acao do
intemperismo as rochas desse dominios sofrem processo
de alteracdo heterogéneo o que acarreta a existéncia de
blocos de rocha conservados em meio ao manto de altera-
cdo (Figura 4.54). Tal caracteristica dificulta a execucéo de
escavacbes e perfuracoes, podendo acarretar instabiliza-
cdes em taludes de corte e em fundacgbes de edificacoes.
Nas unidades DCGR2pal e DCGR2salc, onde os solos sao
bem evoluidos e profundos, a possibilidade de existéncia
de blocos e matacdes dispersos é maior.

Figura 4.51 - Marcas de meia-cana. Feicoes indicativas do uso
de explosivos para desmonte de macico rochoso. Afloramentos
localizados nos municipios de Domingos Martins (a) e Nova
Venécia (b). Fotos: Marcely Machado, 2010.
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Figura 4.52 - Tipos de deformagdes encontradas nos litotipos
do dominio DCGR2: (a) bandamento ( municipio de Mimoso
do Sul); (b) zona de cisalhamento (municipio de Santa Teresa);
(c) dobramentos (municipio de Apiacd); (d) lineagao mineral
(municipio de Muniz Freire). Fotos: Marcely Machado, 2010.

Figura 4.53 - Talude de corte de rocha sé& fraturada. Local
susceptivel a queda de blocos e desplacamentos (municipio de
Mimoso do Sul). Foto: Marcely Machado, 2010.

Figura 4.54 - Processo de alteracdo heterogéneo: (a) Presenca
de blocos de rocha em meio ao manto de alteracdo dos litotipos
do dominio DCGR2; (b) Detalhe do bloco de rocha levemente
alterado presente em meio ao manto de alteracdo. Municipio de
Santa Teresa. Fotos: Marcely Machado, 2010.




- Originam solos argilo-siltico-arenosos. Quando
pouco evoluidos apresentam erodibilidade que varia
entre média a alta, e médio potencial a ocorréncia de
movimentos naturais de massa. As formas de erosao
vao desde sulcos a grandes ravinas (Figura 4.55) e os
movimentos de massa compreendem principalmente
rastejos, com ocorréncias localizadas de escorregamentos
planares (Figura 4.56).

- Quando submetidos a concentracdo de aguas
pluviais os solos pouco evoluidos erodem bastante, nao
se adequando para uso como material de empréstimo
em obras em que fiquem expostos. Por outro lado, os
solos residuais, com pedogénese avancada, apresentam
boa capacidade de compactacédo, sdo pouco permeaveis,
moderadamente plasticos e pouco erodiveis (Figura 4.57).
Podem ser utilizados como material de empréstimo em
obras em que fiquem expostos.

Figura 4.55 - Processo erosivo instalado em manto de alteracéo
pouco evoluido: (a) talude de corte apresentando erosao em sulcos
(municipio de Ecoporanga); (b) talude de corte com ravinamentos de
grandes dimensdes (municipio de Pancas).

Fotos: Marcely Machado, 2010.

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
E LIMITAGCOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

Figura 4.56 - Exemplos de movimentos de massa tipo planar em
manto de alteragdo pouco evoluido. Localizam-se nos municipios
de Muniz Freire (a), Ecoporanga (b) e Nova Venécia (c).
Fotos: Marcely Machado, 2010.
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Figura 4.57 - Taludes de corte em solo de pedogénese avancada com boa estabilidade natural, situados em estradas dos municipios de
Ecoporanga (a) e ltna (b). Fotos: Marcely Machado, 2010.

Frente a agricultura

- As rochas desse dominio alteram-se para solos
argilo-siltico-arenosos, pobres em nutrientes e ricos em
aluminio o que os condicionam a baixa fertilidade natural
e acidez elevada. Solos originados da unidade DCGR2salc
apresentam fertilidade natural um pouco melhor, devido
ao contelido mineralégico ferromagnesiano.

- Os solos desse dominio quando submetidos a pro-
cesso de manejo inadequado, como o uso continuo de
mecanizacdo com equipamentos pesados, compactam-se
e tornam-se mais suscetiveis a erosao hidrica laminar. O
processo de mecanizacdo compacta o solo e gera imper-
meabilizacdo e aumento do escoamento superficial com
consequente aumento da erosdo laminar.

- Os solos de pedogénese avangada, embora apre-
sentem deficiéncias quimicas, exibem bom potencial
para o desenvolvimento de praticas agricolas, devido
as suas boas propriedades fisicas — sdo muito porosos,
apresentam boa capacidade hidrica e boa capacidade
de reter e fixar nutrientes. Quando desenvolvidos em
regides de relevo favoravel como os de colinas disse-
cadas e morros baixos, colinas amplas e suaves e areas
de planicies e com atividades corretas de manejo, exi-
bem alto potencial para o desenvolvimento agricola.
Nessas areas sdo cultivadas hortalicas, leguminosas e
graos (Figura 4.58). Nas areas de relevo montanhoso
e de morros e serras baixas a pratica agricola mais
desenvolvida no territério capixaba é o cultivo de café
(Figura 4.59).

Figura 4.58 - Areas de cultivo de graos: (a) plantacdo de milho (municipio de Itina); (b) cultivo de feijdo (municipio de Pinheiros).
Fotos: Marcely Machado, 2010.
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Figura 4.59 - Areas de cultivo de café nos municipio de Muniz Freire (a) e luna (b). Fotos: Marcely Machado, 2010.

Frente aos recursos hidricos e fontes poluidoras a percolacao de poluentes e aumenta o risco de contami-
nacado dos recursos hidricos subterraneos.

- A principal caracteristica desse dominio é apre- - As litologias constituintes desse dominio originam

sentar rochas com muito baixa permeabilidade priméria,  solos argilo-siltico-arenosos, de baixa permeabilidade

entretanto, dotadas de permeabilidade secundaria, consti-  primaria, condicdo desfavoravel a recarga das aguas sub-

tuidas por descontinuidades mecéanicas — fraturas e falhas. ~ terraneas. Porém, sdo possuidores de boa capacidade de
Constituem aquiferos fissurais descontinuos de potencial retencdo de poluentes.
hidrogeoldgico local bastante irregular. A capacidade de - Em locais onde os solos sdo evoluidos e profundos o
armazenamento de dgua dessas rochas é funcdo da exis-  risco de contaminagdo das dguas subterraneas é baixo, pois
téncia, da distribuicdo, do tamanho, da densidade e da esses se apresentam além de pouco permedveis, com boa
interconectividade das descontinuidades mecénicas, além  capacidade de reter, fixar e eliminar poluentes. Por outro
das condicdes climaticas locais. lado, onde as rochas apresentam fraturas abertas e solos
- As fraturas existentes sdo abertas e sem preenchi-  residuais pouco evoluidos e/ou rasos, o risco de contami-
mentos, o que condiciona um bom potencial circulador e nagao de agua subterranea é alto. Nesses a permeabilidade
armazenador de dgua subterrdnea (Figura 4.60), porém  é um pouco melhor e a capacidade de retencéo, fixagdo e
de carater muito irregular. Tal aspecto favorece, também,  eliminacdo de poluentes é diminuida.

Figura 4.60 - Fraturas abertas e sem preenchimento com surgéncia de 4gua. Afloramentos situados nos municipios de Agua do Norte (a)
e Muniz Freire (b). Fotos: Marcely Machado, 2010.
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- Os solos pouco evoluidos dessas rochas exibem
porosidade e permeabilidade que favorecem a infiltracdo e
armazenamento de dguas pluviais, quando espessos podem
constituir bons aquiferos superficiais.

- Em condicdo de continua mecanizagao por maquina-
rio pesado, os solos desse dominio compactam-se excessi-
vamente, o que acarreta impermeabilizacdo e reducdo do
potencial de infiltracdo das dguas das chuvas no subsolo.

Frente ao potencial mineral

- As rochas desses dominios apresentam elevado
potencial para utilizagdo na construcao civil. Exibem aplica-
¢oes diversificadas para uso como brita, pedra de cantaria,
alicerce e rochas ornamentais (Figura 4.61). Essa ultima
bem caracterizada no territério capixaba, constituindo o
principal uso dessas rochas.

Figura 4.61 - Explotacdo de blocos de granito para uso como
rocha ornamental. Frentes de lavras situadas nos municipios de
Barra do S&o Francisco (a) e Vila Pavao (b).

Fotos: Marcely Machado, 2010.

- A extracdo dessa rocha para fins de uso ornamental
encontra-se distribuido por todo o Estado, com destaque
para os municipios de Barra do S&o Francisco, Ecoporanga,
Nova Venécia e Vila Pavao, regido noroeste, Colatina na
regido central e os municipios de Alegre, Cachoeiro do
[tapemirim e Castelo, sul do Estado.

Frente ao potencial turistico

- As unidades desse dominio apresentam resisténcia que
varia de moderada a alta a alteracao fisico-quimica, o que
acarreta a formacédo de relevos dotados de grande beleza
cénica, representados por formas serranas e montanhosas do
tipo “pdo-de-aclcar”.

- Exemplo desta forma de relevo é o Monumento Natural
Pontoes Capixabas (Figura 4.62a), que ocupa uma drea de
aproximadamente 174 km?, localizado no noroeste do Estado
entre os municipios de Aguia Branca e Pancas, sendo o seu
ponto mais alto a Pedra do Camelo (Figura 4.62b). O local é
adequado para atividades como escalada e voo livre.

- O Parque Estadual de Pedra Azul, aberto a visitacdo
previamente agendada, também é famoso por apresentar
estas curiosas formas de relevo. Um dos seus principais atrativos
é a escalada da Pedra Azul/Pedra do Lagarto (Figura 4.62¢).

-

Figura 4.62 - Paisagens

de grande beleza cénica
resultante da alta resisténcia a
alteracdo fisica oferecida pelas
rochas do dominio DCGR2:

(a) Monumento Natural
Pontoes Capixaba (municipios
de Aguia Branca e Pancas);

(b) Pedra do Camelo
integrante dos Pontoes
Capixabas (municipio de
Pancas); (c) Pedra Azul e
Pedra do Lagarto - Parque
Estadual de Pedra Azul
(municipio de Domingos
Martins). Fotos: Marcely
Machado, 2010.

Pedra
do lagarto

i




DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES
INTENSAMENTE DEFORMADOS:
ORTOGNAISSES

O dominio abrange grande parte do territério capi-
xaba, sendo sua maior concentracao na regiao sul (Figura
4.63). E constituido por charnokitos, enderbitos, charno-
enderbitos, ekinzigitos, sienitos, granitos, metagranitos,
metagranodioritos, metatonalitos e ortognaisses.

Esses litotipos sofreram intensa acdo tectdnica em
diferentes tempos geoldgicos o que acarretou geracao de
rochas muito deformadas, fraturadas e cisalhadas, de varias
origens, idades, texturas e composicoes mineraldgicas.
Constituem duas unidades geoldgico-ambientais — Asso-
ciacdes charnockiticas e Séries graniticas subalcalinas — as
quais sustentam varios tipos de relevos (Quadro 4.8).

A geomorfologia representada, principalmente, por
terrenos acidentados e colinosos ilustra o atuante papel
da geologia em conjunto com processos erosivos em seu
desenvolvimento. Essas condicionantes refletem em quase
toda sua extensdo formando encostas ingremes, rios encai-
xados, contato solo-rocha abrupto e presenca de matacoes
espalhados por diversas encostas.

Figura 4.63 - Area de ocorréncia dos complexos granitoides
intensamente deformados: ortognaisses no estado do Espirito
Santo (elaborado pelos autores, 2010).
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Quadro 4.8 - Unidades geoldgico-ambientais e compartimentos
de relevos pertencentes ao dominio dos complexos granitoides
intensamente deformados: ortognaisses (elaborado pelos
autores, 2010).

Unidade Geoldgico-

Ambiental Compartimento de Relevo

a- Colinas amplas e suaves

b- Colinas dissecadas e morros
baixos

¢- Morros e serras baixas

d- Montanhosos

15- (DCGR3ch) Associacoes
charnockiticas.

a- Colinas amplas e suaves

b- Colinas dissecadas e morros
baixos

c- Morros e serras baixas

d- Montanhosos

16- (DCGR3salc) Séries
graniticas subalcalinas:
calcialcalinas (baixo, médio e
alto-K) e tolefticas.

Adequabilidades e Limitacoes
Frente as obras de engenharia

- S&o rochas que se alteram de forma heterogénea
deixando blocos e matacdes em meio ao solo embora com
menor frequéncia em relagdo aos granitdides deformados
e ndo deformados.

- Apresentam alta resisténcia ao corte e penetracao,
elevado grau de coeséo, alta resisténcia a compressao e
ao intemperismo fisico (Figura 4.64).

- Em geral os solos destes granitdides apresentam um
manto de alteracdo profundo (Figura 4.65). Séo originados
por rochas portadoras de descontinuidades geomecanicas
tais como, bandamento mineral, falhas e fraturas. Em solos
pedogeneticamente pouco evoluidos estas caracteristicas
favorecem a uma maior ocorréncia de processos erosivos
(Figuras 4.66) e de movimentos de massa em taludes de
corte e encostas ingremes (Figura 4.67).

Figura 4.64 - Marcas de meia-cana indicadas pelas setas. Estes
sulcos deixados na rocha sdo indicativos da alta resisténcia ao
corte e a penetragao destes litotipos (municipio de Muniz Freire).
Foto: Marcely Machado, 2010.
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- Solos pouco evoluidos ndo apresentam boa capaci-
dade de compactacdo (Figura 4.68). Nao sdo adequados
para serem utilizados como material de empréstimo em
obras (Figura 4.69), principalmente se forem expostos as
aguas pluviais.

i

Figura 4.65 - Manto de alteracdo profundo de rochas granitéides
muito deformadas (municipio de Itapemirim).
Foto: Marcely Machado, 2010.

Figura 4.68 - Trecho da rodovia ES-261 com novo tracado: (a)
reconstrucdo da margem com material pouco evoluido;
(b) presenca de fendas no aterro indicando a inadequabilidade do
material utilizado na recuperacao da rodovia. Municipio de Santa
Figura 4.66 - Processo erosivo evoluido em granitoides induzido Teresa. Fotos: Marcely Machado, 2010.
pela retirada da vegetagao nativa e pastoreio de gado (municipio
de Ecoporanga). Foto: Marcely Machado, 2010.

Figura 4.67 - Deslizamento em talude de corte nos terrenos

granitéides intensamente deformados. Problema bastante Figura 4.69 - Solapamento de estrada apés utilizagdo de solo
comum, principalmente se a evolucdo pedogenética for incipiente pouco evoluido para a constituicdo do aterro (municipio de Muniz
(municipio de Mimoso do Sul). Foto: Marcely Machado, 2010. Freire). Foto: Marcely Machado, 2010.



Frente a agricultura

- Os solos originados s&o em sua maioria muito po-
rosos e pouco permeéveis. Por terem uma boa capacidade
de reterem nutrientes e assimilar a matéria organica, estas
caracteristicas sdo favoraveis a adubacéo.

- Os relevos sdo, no geral, muito movimentados e sus-
tentados por solos profundos. Para o bom aproveitamento
agricola destas areas, medidas preventivas e de controle
contra processos erosivos sao Necessarios, assim como um
manejo adequado do solo (Figuras 4.70 e 4.71).

- Um dos principais pontos negativos dos relevos mais
acidentados é que, os horizontes B e Cdo solo normalmen-
te afloram ou estdo muito proximos da superficie (Figura
4.72). Estes horizontes possuem péssimas caracteristicas
agricolas. Nestas areas os plantios de café e de eucalipto
sdo as principais atividades (Figura 4.73). Para um bom
desenvolvimento destas culturas, principalmente o café é
necessario a aplicacdo periddica de calcario dolomitico,
para corrigir o solo.

Figura 4.70 - Relevo de alta declividade com plantacédo
de eucalipto, apresentando processo erosivo acelerado,
potencializado pela a atividade agricola (municipio de Barra do Sao
Francisco). Foto: Marcely Machado, 2010.

Figura 4.71 - Area utilizada para pasto. Nestas vertentes ocorrem
processos de rastejo que sdo intensificados pelo pisoteio de gado
(municipio de Barra do S&o Francisco).

Foto: Marcely Machado, 2010.
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Figura 4.72 - Manto de alteragdo profundo e pouco evoluido
(horizonte C). A auséncia do horizonte A do solo, associada
ao relevo acidentado, torna-o bastante restrito para a pratica
agricola (municipio de Domingos Martins).

Foto: Marcely Machado, 2010.

Figura 4.73 - Plantacdo de café e eucalipto em relevo colinoso.
Esta pratica é muito comum em relevos muito acidentados,
necessitando assim maiores cuidados na prevencdo de processos
erosivos (municipio de Brejetuba). Foto: Marcely Machado, 2010.

Frente aos recursos hidricos e fontes poluidoras

- Estas unidades podem apresentar um bom poten-
cial hidrogeoldgico em decorréncia da grande existéncia
de descontinuidades estruturais do tipo falhas e fraturas
(Figura 4.74). Entretanto, estas mesmas descontinuidades
sdo responsaveis pela rapida passagem de poluentes que
podem contaminar as dguas subterraneas.

- O manto de alteracdo muito evoluido é pouco per-
meadvel. Quando pouco evoluido pedogeneticamente, este
apresenta boa permeabilidade primaria e secundaria po-
dendo se tornar um bom aquifero superficial (Figura 4.75).

- O manejo inadequado do solo pode torna-lo com-
pacto e impermeéavel reduzindo o potencial de infiltracdo
das aguas pluviais estando mais suscetiveis aos processos
erosivos (Figura 4.76).
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Figura 4.74 - Afloramento com destaque para a infiltracdo
de 4gua por suas fraturas abertas (municipio de Barra do Séo
Francisco). Foto: Marcely Machado, 2010.

Figura 4.75 - Talude de corte expondo manto de alteragao pouco
evoluido e saturado (municipio de Domingos Martins).
Foto: Marcely Machado, 2010.

Figura 4.76 - Area de pasto. O relevo acidentado e o solo

desprotegido e compactado pelo pisoteio de gado reduz a

infiltracdo de dgua (municipio de Barra do Sao Francisco).
Foto: Marcely Machado, 2010.

Frente o potencial mineral

- As rochas desse dominio possuem um potencial
para serem comercializadas como rochas ornamentais
(Figura 4.77). Entretanto, um melhor aproveitamento
desse dominio para este fim pode ser prejudicado pelo
alto grau de deformacéo (Figura 4.78) e forte intempe-
rismo sofrido.

- O espesso manto de intemperismo formado por
essas rochas corresponde a areas que podem ser bem
aproveitadas para extracdo de materiais de empréstimos
como saibro e cascalho de uso direto na construcao civil.

- Exemplos de minerais com aproveitamento econo-
mico registrados em tais rochas sdo: &gua marinha nos
municipios de Domingos Martins e Santa Leopoldina, em
garimpos; andaluzita no municipio de Itaguacu; e feldspato
no municipio de Colatina, em minas.

Figura 4.77 - Frente de lavra de granito, aproveitado pelo o setor
de rocha ornamental (municipio de Barra do S&o Francisco).
Foto: Marcely Machado, 2010.

Figura 4.78 - Granito muito fraturado. O seu alto grau de
deformacdo reduz o aproveitamento no setor
da construcdo civil (municipio de Mimoso do Sul).
Foto: Marcely Machado, 2010.



Frente ao potencial turistico

- Ocorrem relevos geralmente montanhosos que apre-
sentam grande beleza cénica (Figura 4.79). Uma boa parte
deste dominio ambiental encontra-se inserido no circuito
turistico das montanhas capixabas, regiao de agroturismo.

Figura 4.79 - Cenarios turisticos proporcionados pela presenca
exuberante das montanhas capixabas. Encontram-se localizados
nos municipios de Ibatiba (a) e Mimoso do Sul (b).

Fotos: Marcely Machado, 2010.

DOMINIO DOS COMPLEXOS )
GNAISSICO-MIGMATITICOS E GRANULITICOS

As rochas que compdem este dominio geoldgico-
ambiental foram derivadas de outras rochas as quais foram
submetidas a diferentes episoddios tecténicos de carater
compressivo em condicoes de elevadas temperaturas e
pressodes. Tal condicdo fez com que essas rochas sofressem
processo de fusdo total e/ou parcial, originando litotipos
com as mais variadas caracteristicas de texturas e de
composicdo quimico-mineral.

As litologias deste dominio sdo de gnaisses, metamar-
gas, anfibolitos, marmores, quartzitos, xistos, kinzigitos,
metraultramafitos, metagranodioritos, metatonalitos,
rochas granuliticas e calssilicdticas. Essas rochas ocorrem
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de forma muito significativa na area sul do Estado e em
uma faixa central na parte norte (Figura 4.80). Compre-
endem duas unidades geoldgicos-ambientais: Predominio
de gnaisses paraderivados; e Predominio de gnaisses
ortoderivados.

Sustentam diferentes tipos de relevos, com o predo-
minio de relevos montanhosos e de morros e serras baixas
(Quadro 4.9).

Figura 4.80 - Areas de ocorréncia dos complexos gnaisse-
migmatiticos e granulitos no estado do Espirito Santo (elaborado
pelos autores, 2010).

Quadro 4.9 - Unidades geoldgico-ambientais e compartimentos
de relevos pertencentes ao dominio dos complexos gnaisse-
migmatiticos e granulitos (elaborado pelos autores, 2010).

Unidade Geoldgico-

Ambiental Compartimento de Relevo

a- Colinas amplas e suaves
b- Colinas dissecadas e de
morros baixos

c- Morros e serras baixas
d- Montanhoso

17- (DCGMGLgnp) Predominio
de gnaisses paraderivados
(podem conter porcoes
migmatiticas).

a- Colinas dissecadas e de
morros baixos

b- Morros e serras baixas
c- Montanhoso

18- (DCGMGLgno) Predominio
de gnaisses ortoderivados
(podem conter porcoes
migmatiticas).
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Adequabilidades e Limitacoes
Frente as obras de engenharia

- As rochas desse dominio exibem como principal
caracteristica a heterogeneidade geomecanica e hidraulica,
tanto lateral como vertical, devido as descontinuidades es-
truturais presentes, fraturas, falhas, dobras e bandamentos
originadas por tectonismo ruptil e ductil (Figura 4.81) e
a diversificagdo mineraldgica e textural intrinseca. Esses
aspectos condicionam a existéncia, lado a lado, de rochas
e solos residuais com os mais variados comportamentos
geomecanicos e hidraulicos.

- As unidades geoambientais DGMGLgnp e DCG-
MGLgno apresentam elevada resisténcia ao corte e a
penetracdo e muito alta capacidade de suporte. A elevada
resisténcia ao corte e a penetracdo implica na necessidade
do uso de explosivos para execucdo de desmonte de maci-
co (Figura 4.82), o que oneram a execucao de obras. Por
outro lado essas litologias sdo muito adequadas para uso
como fundacdo em fungdo da alta capacidade de suporte.

Figura 4.81 - Tipos de descontinuidades estruturais presentes nas
unidades do dominio DCGML: (a) dobras - estruturas formadas
por tectonismo ductil (municipio de Baixo Gaundu); (b) veios de
quartzo — estruturas originadas por tectonismo ruptil (municipio

de Barra do Sao Francisco). Fotos: Marcely Machado, 2010.

Figura 4.82 - Marcas de meia-cana. Feicoes indicativas do uso de
explosivos para desmonte de macico rochoso. Afloramentos em
corte de estrada nos municipios de Mantenopolis (a) e Castelo (b).
Fotos: Marcely Machado, 2010.

- O processo de deformacdo atuante nessas rochas
originou muitas descontinuidades estruturais, com direcoes
e angulos de mergulho variados, o que facilita a ocorréncia
de quedas de blocos e instabilizacdes em taludes de corte
(Figura 4.83). Esse processo é facilitado quando o macico
se encontra alterado.

- A heterogeneidade geomecanica dessas unidades é
refletida na resisténcia ao intemperismo, a qual é variavel
também. Tal caracteristica resulta em um processo irregular
de alteracdo, com grande possibilidade de existéncia de blo-
cos e/ou matacdes imersos no solo. Tal alteracao dificulta a
execucao de obras subterraneas e pode gerar instabilizacdo
em taludes de corte e em edificagoes parcialmente apoiadas
sobre estes blocos e/ou matacdes.

- Os solos gerados séo argilo-siltico-arenosos com
profundidades bastante irregulares que variam desde solos
pouco profundos a muito espessos.

- Os solos pouco evoluidos apresentam suscetibilidade
muito alta a movimentos de massa naturais e a processos
erosivos (Figuras 4.84 e 4.85). Desestabilizam-se com
facilidade em taludes de corte (Figura 4.86), ndo sendo
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Figura 4.83 - Taludes de corte em rochas muito deformadas: (a) aforamento exibindo elevado grau de fraturamento e alto potencial
a queda de blocos e desplacementos (municipio de Cachoeiro do Itapemirim). (b) detalhe de cunha formara pelas descontinuidades
estruturais (municipio de Conceicdo do Castelo). Fotos: Marcely Machado, 2010.

Figura 4.84 - Movimento de massa do tipo rastejo com pontos de deflagracdo de escorregamentos em areas rurais dos municipios de
Ibiragu (a) e Castelo (b). Fotos: Marcely Machado, 2010.

Figura 4.85 - Processo erosivo instalado em manto de alteracdo pouco evoluido: (a) vocoroca ao longo da estrada e estrutura em
anfiteatro com ravinamentos em encosta natural (municipio de Muqui); (b) processo de erosao acelerada por ravinamento (municipio de
Joao Neiva). Fotos: Marcely Machado, 2010.
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recomendavel utilizd-los como material de empréstimo.
Quando continuamente mecanizados por maquinario
pesado compactam-se excessivamente o que acarreta
impermeabilizacdo e aumento do processo de erosdo
hidrica.

- Os solos evoluidos apresentam boa capacidade de
compactacao, permeabilidade baixa a moderada, erodibi-
lidade baixa e plasticidade moderada. Apresentam bom
potencial para utilizacdo como material de empréstimo e
baixa suscetibilidade a movimentos de massa e processos
erosivos. Quando expostos em taludes de corte, apresen-
tam boa estabilidade natural (Figura 4.87)

Frente a agricultura
- Estas rochas originam solos argilo-siltico-arenosos,

com alta participacdo de argila — bastante porosos. Inde-
pendentemente da evolugdo pedogenética, apresentam
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Figura 4.86 - Escorregamentos em taludes de corte de estradas: (a) muro de gabido: medida estrutural para contencdo do
escorregamento planar de grande dimensao (municipio de Castelo); (b) escorregamentos planares em talude de corte executado em
manto de alteracdo pouco evoluido e sem tratamento estrutural (municipio de Afonso Claudio). Fotos: Marcely Machado, 2010.

boa capacidade de reter e fixar nutrientes e assimilar
matéria organica, ou seja, respondem muito bem ao pro-
cesso de adubacdo. Em regides de relevo favoravel ao uso
de maquinario motorizado — planicies, colinas e morros
baixos — o potencial agricola é elevado. Nessas areas sdo
cultivadas hortalicas e graos, além do plantio de eucalipto
e pastagem (Figura 4.88).

- Sd0 muito porosos e de boa capacidade hidrica,
funcdo da sua elevada porosidade. Nao necessitam de irri-
gacéo frequente pois mantém boa disponibilidade de dgua
para as plantas por um longo tempo nos periodos secos.

- Apresentam boa fertilidade natural. S&o ricos em
calcio e magnésio, devido a composicdo ferromagnesiana
das rochas que os originam. Na unidade DCGMGLgno ha
maior possibilidade de ocorréncia de manchas de solo com
muito boa fertilidade natural.

- Os solos gerados, quando pouco evoluidos e conti-
nuamente mecanizados por maquindrio agricola pesado

Figura 4.87 - Taludes de corte em manto de alteracdo bem evoluido com boa estabilidade natural. Afloramentos em estradas dos
municipios de Itaguacu (a) e Rio Bananal (b). Fotos: Marcely Machado, 2010.



e/ou pelo pastoreio intensivo, tornam-se compactos,
impermeaveis e consequentemente erosivos. Desta for-
ma, faz-se necessario um manejo adequado para o bom
desenvolvimento das atividades agricolas.

- Os solos com pedogénese bem desenvolvida
apresentam erodibilidade e permeabilidade baixas a

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
E LIMITAGCOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

moderadas, o que caracteriza bom potencial para uso
agricola.

- Nas reas de relevo mais acidentados — montanhoso
e de morros e serras baixas — a principal atividade agricola
desenvolvida ¢ o cultivo de café (Figura 4.89), espécie que
se adapta bem a regides de altitudes elevadas.

Figura 4.88 - Areas com relevo propicio ao bom desenvolvimento de atividades agricolas, pecuéria e reflorestamento: (a) cultivo de
hortalicas — chuchu (municipio de Santa Maria de Jtiba); (b) cultivo de grdos — milho (municipio de Jerénimo Monteiro); (c) plantio de
pastagem (municipio de Viana); (d) plantio de eucalipto (municipio de Santa Maria do Jetibd). Fotos: Marcely Machado, 2010.

Figura 4.89 - Areas de relevo acidentado, onde predomina o cultivo de café. Regides serranas de Castelo (a) e Santa Teresa (b).
Fotos: Marcely Machado, 2010.

~
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Frente aos recursos hidricos
e fontes poluidoras

- Dominio com rochas muito tectonizadas e por-
tadoras de muitas falhas e fraturas, que condicionam
ambiéncia geoldgica favoravel a existéncia de estruturas
que funcionam como importantes armadilhas hidro-
geoldgicas - aquiferos do tipo fissural. O potencial de
explotacdo desses aquiferos varia de local para local,
pois este é funcdo da existéncia, da distribuicdo, da
interconectividade das estruturas e das condigdes cli-
maticas locais.

- O manto de alteracao (saprolito) gerado por essas
rochas apresenta boas caracteristicas hidrodindmicas, este
quando espesso e em regides de condicdes climaticas favo-
raveis, podem constituir excelentes aquiferos superficiais.
Porém, em solos muito evoluidos apresentam permeabi-
lidade que varia de baixa a moderada o que dificulta a
recarga das dguas subterraneas.

- A baixa permeabilidade do manto de alteracdo muito
evoluido atua como fator positivo na vulnerabilidade a
contaminacéo dos aquiferos subterraneos, ja que aumenta
a capacidade de reter, fixar e eliminar poluentes.

- O risco de contaminacdo das 4dguas subterraneas
ocorre quando ha rochas aflorantes muito tectonizadas
com falhas e fraturas abertas e onde esses litotipos apre-
sentam solos rasos e/ou pouco evoluidos. O potencial de
contaminacao nestes casos € alto.

Frente ao potencial mineral

- Esse dominio apresenta ambiéncia geoldgica favo-
ravel a existéncia de litotipos com bom potencial para uso
como rocha ornamental, brita e pedra de cantaria (Figura
4.90).

- Na unidade DCGMGLgnp h& maior potencial para
existéncia de rochas carbonaticas, das quais podem-se
lavrar marmores e calérios (Figura 4.91).

Figura 4.90 - Atividades minerarias em rochas gnaissicas: (a)
explotacdo de blocos para fins de uso como rocha ornamental
(municipio de Nova Venécia); (b) beneficiamento de gnaisse para
uso como brita (municipio de Joao Neiva).

Fotos: Marcely Machado, 2010.

Figura 4.91 - Blocos de marmore usados para fins de rocha ornamental (municipio de Cachoeiro do Itapemirim).
Foto: Marcely Machado, 2010.



Frente ao potencial turistico

- O relevo dominantemente montanhoso, sustentado
pelas rochas desse dominio gera paisagens de grande be-
leza cénica (Figura 4.92) e favoraveis a pratica de esportes
radicais, como o voo livre, além de belas corredeiras e
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cachoeiras. Merece destaque a Cachoeira da Fumaca, no
Parque Estadual de mesmo nome (Figura 4.93).

- Na unidade DCGMGLgnp a existéncia de rochas car-
bonéticas condiciona formacéo de grutas e cavernas, como a
Gruta do Limoeiro, no municipio de Castelo (Figura 4.94) e as
grutas Morro do Sal e Pansini no municipio de Vargem Alta.

Figura 4.92 - Paisagem de grande beleza cénica propicia ao turismo rural e praticas de esportes radicais: (a) vista panoramica da Fazenda
Apeninos; (b) vista da rampa de vbo livre da fazenda. Municipio de Castelo. Fotos: Marcely Machado, 2010

Figura 4.93 - Parque Estadual Cachoeira da Fumaca: (a) vista da entrada do parque; (b) detalhe da cachoeira de mesmo nome.
Municipio de Alegre. Fotos: Marcely Machado, 2010.
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Figura 4.94 - Gruta do Limoeiro: (a) vista exterior da gruta; (b) detalhe das cavidades
pelas as quais se tem acesso a gruta. Municipio de Castelo.
Fotos: Marcely Machado, 2010.
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COD.

DESCR,I(;AO DO DOMINIO DOMINIO CARA(;TERIZA(;AO DA UNIDADE cop.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Ambiente de planicies aluvionares recentes —
Material inconsolidado e de espessura variavel.
A DCa
Da base para o topo, é formado por cascalho,
areia e argila.
Ambiente de terracos aluvionares — Material
inconsolidado a semiconsolidado, de espessura
- . DCta
variavel. Da base para o topo, é formado por
cascalho, areia e argila.
Ambiente fluviolacustre — Predominio de
sedimentos arenosos, intercalados com camadas
X : DCHl
argilosas, ocasionalmente com presenca de turfa.
Ex.: Fm. Ica.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS ] - )
INCONSOLIDADOS OU POUCO CONSOLIDADOS, DC Am-blente lagunar — Predominio de sedimentos DCl
DEPOSITADOS EM MEIO AQUOSO. argilosos.
Ambiente paludal — Predominio de argilas
a DCp
organicas e camadas de turfa.
Ambiente marinho costeiro — Predominio
X DCmc
de sedimentos arenosos.
Ambiente misto (Marinho/Continental) —
IntercalagOes irregulares de sedimentos arenosos, DCm
argilosos, em geral ricos em matéria organica
(mangues).
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS. DCICT gglu:;%jléarl\ftr;a’\gactg;aIZ;?%OOHZ?\l/gi:OS’ DCICT
INCONSOLIDADOS DO TIPO COLUVIAO E TALUS. grar posiGao div
proveniente do transporte gravitacional.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS INDIFERENCIADOS
CENOZOICOS RELACIONADOS
A RETRABALHAMENTO DE OUTRAS ROCHAS,
GERALMENTE ASSOCIADOS A SUPERFICIES Relacionado a sedimentos retrabalhados
DE APLAINAMENTO. de outras rochas — Coberturas
DCSR . e . DCSR
) . arenoconglomeraticas e/ou siltico-argilosas
Obs.: Engloba as coberturas que existem na . L ;
: associadas a superficies de aplainamento.
zona continental e representam uma fase de
retrabalhamento de outras rochas que sofreram
pequeno transporte em meio N&o aquoso ou
pOUCO aquoso.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS_CENOZOICOS
PROVENIENTES DA ALTERACAO D_E ROCHA
IN SITU C,OI\/I GRAU DE ALTERACAO VARIANDO DCEL Sedimentos eluviais. DCEL
DE SAPROLITO A SOLO RESIDUAL, EXCETO AS
LATERITAS.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS . .
BIOCLASTICOS. DCB Plataforma continental — recifes. DCBr
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS DCE Dunas méveis — Material arenoso inconsolidado. DCEm

EOLICOS
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CcOD.

DESCBICAO DO DOMINIO DOMINIO CARA;TERIZAQAO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS Dunas fixas — Material arenoso fixado
: DCE B DCEf
EOLICOS. pela vegetacao.
) Depositos fluviais antigos — Intercalagdes
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS DCF de niveis arenosos, argilosos, siltosos DCFa
SEMICONSOLIDADOS FLUVIAIS. e cascalhos semiconsolidados.
Ex.: Formacéo Pariquera-Acu.
Depositos detrito-lateriticos — Provenientes de
processos de lateritizacdo em rochas
PSR DCDL
de composicoes diversas sem a presenca de
DOMINIO DAS COBERTURAS CENOZOICAS DCDL crosta.
DETRITO-LATERITICAS. Horizonte lateritico in situ — Proveniente
de processos de lateritizacdo em rochas .
o . DCDLi
de composicoes diversas formando crosta.
Ex.: Crostas ferruginosas.
) Depositos detrito-carbonaticos — Provenientes
DOMINIO DAS COBERTURAS CENOZOICAS DCDC de processos de lateritizacdo em rochas DCDC
DETRITO-CARBONATICAS. carbonaticas.
Ex.: Formacdo Caatinga.
Predominio de sedimentos arenosos.
Ex.: Sedimentos associados a pequenas bacias
continentais do tipo rift, como as bacias de DCMRa
Curitiba, Sao Paulo, Taubaté, Resende, dentre
. outras.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS
E/OU MESOZOICOS POUCO A MODERADAMENTE DCMR
CONSOLIDADOS, ASSOCIADOS A PEQUENAS Predominio dos sedimentos sfltico-argilosos. DCMRsa
BACIAS CONTINENTAIS DO TIPO RIFT.
CaIFarlos com mtercalagg)es siltico-argilosas. DCMRcsa
Ex.: Formacao Tremembé.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS Ae'gelg‘:;‘;as L;reeggrlsr g;trgocg?\jsr‘igs(:;m o
POUCO A MODERADAMENTE CONSOLIDADOS, DCT Siltito argilit comp Ih(;) ! DCT
ASSOCIADOS A TABULEIROS. SHHito, argiito € cascaino).
Ex.: Formacao Barreiras.
Predominio de sedimentos arenoargilosos
e/ou siltico-argilosos de deposicdo continental
) lacustrina deltaica, ocasionalmente com presenca | DCMid
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS de linhito.
CONSOLIDADOS, ASSOCIADOS A PROFUNDAS E
EXTENSAS BACIAS CONTINENTAIS. Predominio de sedimentos arenosos de deposicao
continental, lacustre, fluvial ou edlica — arenitos. DCMa
Ex.: Formacdo Urucuia.
Plreldomlnllo de calcério e sedimentos DSMc
siltico-argilosos.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES Predominio de sedimentos quartzoarenosos e
MESOZOICAS CLASTOCARBONATICAS DSM conglomeraticos, com intergala oes DSMqc
CONSOLIDADAS EM BACIAS DE MARGENS de s%dimentos silltico—ar ilosos g/ou calciferos a9
CONTINENTAIS (RIFT). 9 '
Predominio de sedimentos siltico-argilosos, com
alternancia de sedimentos arenosos DSMsa

e conglomeraticos.
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e folhelhos.

DESCF;IQAO DO DOMINIO Sgll?/iiNIO CARAQTERIZACAO DA UNIDADE cop.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
/ ) Intercatlagoes de sedimentos siltico-argilosos DSMsaq
DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES € quartzoarenosos.
MESOZOICAS CLASTOCARBONATICAS DSM
CONSOLIDADAS EM BACIAS DE MARGENS
CONTINENTAIS (RIFT). Intercalagdo de sedimentos siltico-argilosos
- DSMscv
e camadas de carvao.
Predominio de sedimentos quartzoarenosos finos,
. com cimentacao carbonatica e intercalacoes
DOMINIO DAS COBERTURAS SEDIMENTARES subordinadas siltico-argilosas (ambientes DSMCef
MESOZOICAS (CRETACEAS), POUCO deposicionais: edlico e/ou edlico/fluvial).
A MODERADAMENTE CONSOLIDADAS Ex.: Formacbes Goio-Eré, Aracatuba, Presidente
DSMC Prudente.
Ex.: Grupo Bauru (formacoes Vale do Rio do Peixe,
Marilia, Rio Parana, Sao José do Rio Preto) e Grupo Predominio de sedimentos quartzoarenosos finos
Caiu4 (formacdes Santo Anastacio e Goio-Eré). (ambiente deposicional edlico).
) ~ ) . . . DSMCe
Ex.: Formacobes Vale do Rio do Peixe, Rio Parana
e S&o José do Rio Preto.
Predomlmo de sedimentos arenosos DSVMPa
malselecionados.
Predominio de espessos pacotes de arenitos
de deposicao edlica. DSVMPae
Ex.: Arenito Botucatu.
Predominio de espessos pacotes de arenitos
de deposicdo mista (edlica e fluvial). DSVMPaef
Ex.: Fm. Rio do Peixe, Fm. Caiua.
Predominio de arenitos e conglomerados. DSVMPacg
DOMINIO DAS COBERTURAS SEDIMENTARES _ . . o
E VULCANOSSEDIMENTARES MESOZOICAS Predominio de arenitos a arenitos cauliniticos.
A - DSVMPac
E PALEOZOICAS, POUCO A MODERADAMENTE Ex.: Fm. Alter do Chéo.
CONSOLIDADAS, ASSOCIADAS A GRANDES DSVMP
E PROFUNDAS BACIAS SEDIMENTARES DO ~ )
TIPO SINECLISE (AMBIENTES DEPOSICIONAIS: Intercalacoes de sedimentos arenosos,
CONT|NENTA|_, MAR|NHO, DESERT|CO, GLACIAL S|It|co—argllosos e folhelhos. DSVMPasaf
E VULCAN|CO) Ex: Formagéo Itararé.
Predqmlmo de~sed|mentos siltico-argilosos DSVMPsaa
com intercalacdes arenosas.
Predom_lmolc_ie arenitos vulcanoclasticos DSVMPav
(tufos cineriticos).
Predominio de sedimentos S|It|co—arg|Io§os DSVMPsaacv
e arenosos, contendo camadas de carvao.
Intercalagdes de paraconglomerados (tilitos) DSVMPcgf




GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

coD.

DESCBIQAO DO DOMINIO DOMINIO CARA(,'_TERIZAQAO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Predominio de sedimentos siltico-argilosos
e calcérios com intercalacdes arenosas DSVMPsaca
subordinadas.
Irjtgrcalagpes wregularg; de sedimentos arenosos, DSVMPasac
siltico-argilosos e calcarios.
Intercalacdes irregulares de sedimentos arenosos
e siltico-argilosos com finas camadas DSVMPasaec
de evaporitos e calcérios.
DOMINIO DAS COBERTURAS SEDIMENTARES ) o
E VULCANOSSEDIMENTARES MESOZOICAS Predominlo de rocha/s ‘calcérla-s intercaladas DSVMPcsa
E PALEOZO|CAS, POUCO A MODERADAMENTE com finas camadas SI|'tICO-aI’gI|OSE]S.
CONSOLIDADAS, ASSOCIADAS A GRANDES DSVMP
E PROFUNDAS BACIAS SEDIMENTARES DO
TIPO SINECLISE (AMBIENTES DE,F’OSK'ONA'S: Arenitos, conglomerados, tilitos e folhelhos.
CONTINENTAL, MARINHO, DESERTICO, GLACIAL Ex.: Grupo CUrué. DSVMPactf
E VULCANICO).
Arenitos, conglomerados, siltitos, folhelhos
e calcério. DSVMPacsfc
Ex.: Grupo Alto Tapajos.
Predominio de sedimentos siltico-argilosos
intercalados de folhelhos betuminosos e calcarios. | DSVMPsabc
Ex.: Formacéo Irati.
Pre.dommlo_de arenitos e intercalacdes de pelitos. DSVMPap
Ex.: Formagao Utiariti.
Predominio de rochas bdsicas intrusivas. DVMgd
Predominio de rochas basicas extrusivas (basaltos). | DVMb
DOMINIO DO YULCANISMO FISSURAL
DO TIPO PLATO
Ex.: Basaltos das bacias do Parand e Maranhao, DVM Predommo de basaltq com intertraps DVMba
. L subordinados de arenito.
Diques Basicos; Basalto Penetecaua, Kumdku
do Mesozoico; Formacédo Seringa, de idade
mesoproterozoica.
Predomlnlolde rochas &cidas (riolitos DVMrrd
e/ou riodacitos).
Predomlnlo de rochas |nterme,dl|ar|as (dacitos, DVMdaba
andesitos e/ou basaltos andesiticos).
DOMINIO DOS COMPLEXOS ALCALINOS
INTRUSIVOS E EXTRUSIVOS, DIFERENCIADOS
DO PALEOGENO, MESOZOICO E PROTEROZOICO. DCA Indeterminado. DCAin

Ex.: Alcalinas do Lineamento de Cabo Frio, Lajes.
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DESCRICAO DO DOMINIO oD iNio | CARACTERIZACAO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Tufo, brecha e demais materiais piroclasticos. DCAtbr
Série subalcalma_ (monzonlto_s, DCAsbalc
quartzomonzonitos, mangeritos etc.).
DOMINIO DOS COMPLEXOS ALCALINOS
INTRUSIVOS E EXTRUSIVOS, DIFERENCIADOS Série alcalina saturada e alcalina subsaturada
DO PALEOGENO, MESOZOICO E PROTEROZOICO. DCA (sienito, quartzossienitos, traquitos, nefelina DCAalc
sienito, sodalita sienito etc.).
Ex.: Alcalinas do Lineamento de Cabo Frio, Lajes.
Gabro, ar?o.rtosno, carbonatito, dique DCAganc
de lamprofiro.
Série alcalina §aFurada e/ou sublsqturada, A DCAalcubu
com rochas basicas e/ou ultrabasicas associadas.
Predominio de rochas sedimentares. DSVEs
DOMINIO DAS SEQUI::NCIAS SEDIMENTARES
E VULCANOSSEDIMENTARES DO EOPALEOZOQICO,
ASSOCIADAS A RIFTS, NAO OU POUCO A .
DEFORMADAS E METAMORFIZADAS,. DSVE Sequéncia vulcanossedimentar. DSVEvs
Ex.: Grupo Camaqua, Fm. Campo Alegre
Predominio de vulcanicas. DSVEv
DOMINIO DAS SEQUI::NCIAS SEDII\/IENTA—RES
PROTEROZOICAS DO TIPO MOLASSA, NAO Predominio de metaconglomerados intercalados
OU POUCO DEFORMADAS E METAMORFIZADAS DSPM de metarenitos arcoseanos, metarcéseos DSPMcgas
e metassiltitos.
Ex.: Formacdo Camarinha
Indiferenciado DSP1in
DOMINIO DAS COBE_RTURAS SEDIMENTARES Predominio de sedimentos arenosos
PROTEROZOICAS, NAO OU MUITO e conglomeréaticos, com intercalacoes DSP1acgsa
POUCO DOBRADAS E METAMORFIZADAS. subordinadas de sedimentos siltico-argilosos.
CARACTERIZADAS POR UM EMPILHAMENTO
DE CAMADAS HORIZONTALIZADAS E
SUB-HORIZONTALIZADAS DE VARIAS ESPESSURAS, Intercalagoes irregulares de sedimentos arenosos,
DE SEDIMENTOS CLASTOQUIMICOS DE VARIAS DSP1 siltico-argilosos e formacdes ferriferas DSP1asafmg
COMPOSICOES E ASSOCIADOS AOS MAIS e manganesiferas.
DIFERENTES AMBIENTES TECTONODEPOSICIONAIS.
Ex.: Fms. Palmeiral, Aguapei, Dardanelos Predominio de sedimentos siltico-argilosos, com
Prosperanca, Ricardo Franco, Roraima, Beneficente, |nterca|agqes subor@lrlwadas de arenitos DSP1saagr
Jacadigo e Cuiabé. e metarenito feldspatico.
Rochas calcérias com intercalagdes subordinadas DSP1csaa

de sedimentos siltico-argilosos e arenosos.




GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

cop.

DESCBIQAO DO DOMINIO DOMINIO CARA;TERIZA(;AO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
DOMINIO DAS COBERTURAS SEDIMENTARES o . . .
PROTEROZOICAS, NAO OU MUITO aDr':rTo'g;‘:S f’;i‘zzr;”'itlgz;e'ds"a“cos' sedimentos | pep1ggrsa
POUCO DOBRADAS E METAMORFIZADAS. 9 '
CARACTERIZADAS POR UM EMPILHAMENTO
DE CAMADAS HORIZONTALIZADAS E
SUB-HORIZONTALIZADAS DEI VARIAS ESPESSU RAS, Predominio de sedimentos siltico-argilosos
DE SEDIMENTOS CLASTOQUIMICOS DE VARIAS DSP1 com intercalacoes subordinadas de rochas DSP1sac
COMPOSICOES E ASSOCIADOS A0S MAIS calcérias.
DIFERENTES AMBIENTES TECTONODEPOSICIONAIS.
Ex.: Fms. Palmeiral, Aguapei, Dardanelos, Predominio de sedimentos siltico-argilosos,
Prosperanca, Ricardo Franco, Roraima, Beneficente, com intercalacoes de arenitos. DSP1saa
Jacadigo e Cuiaba. Ex.: Formacdo Suapi e Supergrupo Roraima.
Predominio de vulcanismo acido a intermediario. | DSVP1va
Predominio de vulcanismo bésico. DSVP1vb
DOMINIO DAS SEQUENCIAS VULCANICAS Sequéncia vulcanossedimentar. DSVP1vs
OEJ VULCANOSSEDIMENTARES PROTEROZOICAS,
NAOG OU POUCO DOBRADAS E METAMORFIZADAS DSVP1 Vulcanismo acido a intermediério e intercalacbes
Ex.: Formacoes Uatuma, Uaila, Iriri, Surumu, de sedimentos arenosos~e sﬂtlcg—argllosos, DSVP1vaa
A . ) podendo conter formacées ferriferas e/ou
Iricomé e Cachoeira da Ilha. .
manganesiferas.
Predominio de ortoconglomerados. DSVP1ocg
Predominio de sedimentos arenosos
e conglomerados, com intercalagdes
de sedimentos siltico-argilosos. DSVP1sacg
Ex.: Bacias de Campo Alegre e de Itajai; Orégeno
Pelotas.
Metarenitos, quartzitos e metaconglomerados. DSP2mgmtc
Predominio de metarenitos e quartzitos,
com mtergalagoes |rregul?res de/metassedlmentos DSP2mgsafmg
siltico-argilosos e formacoes ferriferas
ou manganesiferas.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES o _
PROTEROZOICAS DOBRADAS, METAMORFIZADAS | DSP2 Intercalactes irregulares de metassedimentos DSP2msa
DE BAIXO A ALTO GRAU arenosos e siltico-argilosos.
Predominio de metassedimentos siltico-argilosos,
. ~ . PO DSP2sag
com intercalacoes de metarenitos feldspaticos.
Predominio de metassedimentos siltico-argilosos,
representados por xistos, com intercalacoes DSP2mxaccal

de metassedimentos arenosos, metacalcarios
e calssilicaticas.
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CcOD.

DESCF;ICAO DO DOMINIO DOMINIO CARAQTERIZACAO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Predominio de metassedimentos siltico-argilosos,
representados por xistos, com niveis de quartzitos | DSP2xq
(milinotizados ou nao).
Intercalagoes irregulares de metassedimentos
arenosos, metacalcarios, calcossilicaticas e xistos DSP2mcx
calciferos.
Predominio de metacalcérios, com intercalagdes
subordinadas de metassedimentos siltico-argilosos | DSP2mcsaa
€ arenosos.
Predqmlnlo de’sedlmento‘s sﬂtlco—argllosps DSP2saa
com intercalacoes subordinadas de arenitos.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES
PROTEROZOICAS DOBRADAS, METAMORFIZADAS | DSP2 Predominio de quartzitos. DSP2q
DE BAIXO A ALTO GRAU
Predominio de metqssedlmentos siltico-argilosos, DSP2x
representados por xistos.
Metagrguvacas e metaconglomerados DSP2mgccg
predominantes.
Metavulcanicas acidas a intermediérias
xistificadas, intercaladas com sedimentos DSP2mvx
psamiticos e peliticos.
Predominio de metadiamictitos e filitos, DSP2mdmf
localmente com lentes de quartzitos.
Indiferenciado. DSVP2in
Predominio de quartzitos. DSVP2q
DOMINIO DAS SEQUENCIAS
VULCANOSSEDIMENTARES PROTEROZOICAS DSVP2 Predominio de metassedimentos siltico-argilosos, DSVP2x
DOBRADAS METAMORFIZADAS DE BAIXO representados por xistos.
A ALTO GRAU.
Predominio de rochas metacalcarias,
com intercalacoes de finas camadas DSVP2csa
de metassedimentos siltico-argilosos.
Metacherts, metavulcanicas, formacoes ferriferas
e/ou formagdes manganesiferas, metacalcéarios, DSVP2vfc

metassedimentos arenosos e siltico-argilosos.
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DESCRICAO DO DOMINIO gg'l?/iiNlO CARACTERIZAGAO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Metarenlto§ fleldspaltllcos, mletarenlto.sl, ltufos DSVP2graty
e metavulcanicas basicas a intermediarias.
Mgtassedlmentos siltico-argilosos e vulcanicas DSVP2mva
acidas.
Predominio dg rochas metabasicas DSVP2bu
e metaultramaficas.
Metacherts, metarenitos, metapelitos, vulcanicas
basicas, formacoes ferriferas e formacoes DSVP2af
manganesiferas.
Metarenitos, metachert, metavulcanicas acidas
a intermediérias, formacdes ferriferas DSVP2avf
e/ou manganesiferas.
Predominio de vulcanicas acidas. DSVP2va
DOMINIO DAS SEQUENCIAS
VULCANOSSEDIMENTARES PROTEROZOICAS DSVP2 Predominio de metapelitos, com intercalacdes DSVP2bbu
DOBRADAS METAMORFIZADAS DE BAIXO de rochas metabésicas e/ou metaultramaficas. P
A ALTO GRAU.
Metacherts, metarenitos e/ou metapelitos. DSVP2cap
F’redomlmo de metacongIoAmgrados milonitizados, DSVP2mecv
intercalados com metavulcanicas.
Metassedmen}o_s peliticos intercalados DSVP2msmv
com metavulcanicas.
Metapelltos, metacarbonatf)s_e quartzitos DSVP2pcqv
intercalados com metavulcanicas.
Metavulcanicas, metacalcarios, metacherts,
metassedimentos arenosos, calcissilicaticas, xistos | DSVP2vscu
e ultramafitos.
Predominio de metarenitos e quartzitos com
|r/1t.ercala§(.)es irregulares qe meta,ssedlmentos DSVP2mgsafmg
siltico-argilosos e formacgdes ferriferas
ou manganesiferas.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS
VULCANOSSEDIMENTARES TIPO GREENSTONE Sequéncia vulcanica komatiitica associada a talco-
BELT, ARQUEANO ATE O MESOPROTEROZOICO. DGB xistos, anfibolitos, cherts, formacoes ferriferas e DGBko

Ex.: Crixas, Araci, Rio das Velhas, Natividade e Rio
Maria.

metaultrabasitos.
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DESCRICAO DO DOMINIO ggllz\’/iiNIO CARACTERIZAGAO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Predominio de sequéncia sedimentar. DGBss
DOMINIO DAS SEQUENCIAS
VULCANOSSEDIMENTARES TIPO GREENSTONE Sequéncia vulcanossedimentar, com alta
BELT, ARQUEANO ATE O MESOPROTEROZOICO. DGB participacdo de metavulcanicas acidas DGBvai
Ex.: Crixas, Araci, Rio das Velhas, Natividade e intermedidrias.
e Rio Maria.
Sequéncia vulcanossedimentar. DGBvs
Série mafico-ultraméfica (dunito, peridotito etc.). | DCMUmu
DOMINIO DOS CORPOS MAFICO-ULTRAMAFICOS o _ ,
(SUITES KOMATIITICAS, SUITES TOLEITICAS, Série basica e ultrabasica (gabro, anortosito etc.). | DCMUbu
COMPLEXOS BANDADOS).
DCMU
Ex.: Cana Brava, Barro Alto e Niquelandia.
Basicas e Ultrabésicas Alcalinas e Vulcanismo Vulcanicas basicas. DCMUvb
Associado.
Metlam_af[cgs, anfibolitos e gnaisses DCMUmg
calcissilicaticos.
DOMINIO DOS CORPOS BASICOS SOB A FORMA Corpos basicos na forma de diques e sills
DF: SOLEIRAS E DIQUES DE IDADES VARIADAS, DCBSD Ex 'pCor o de Diabasio Avanavgro e Taian.o DCBSDds
NAO METAMORFIZADOS . P '
Associagdes charnockiticas.
Ex.: Piroxénio granitoides etc. DCGR1ch
Minerais diagnosticos: hipersténio, diopsidio.
, EerhleGs grq?ltlcals r;l)_eralcallr_wag. " fedsonit DCGR1palc
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES DCGR1 X.: Granitos alcallinos a riepckita e arrveasonita.
NAO DEFORMADOS.
Séries graniticas alcalinas.
Ex.: Alcalifeldspato granitos, sienogranitos,
monzogranitos, quartzomonzonitos, monzonitos, DCGR1alc
quartzossienitos, sienitos, quartzo-alcalissienitos,
alcalissienitos etc.
Alguns minerais diagndsticos: fluorita, alanita.
Séries graniticas subalcalinas:
calcialcalinas (baixo, médio e alto-K)
e tolefticas.
Ex.: S.|enogr'an.|tos, monzogran|tos,'granod|or|tos, DCGR1salc
tonalitos, dioritos, quartzomonzonitos,
, monzonitos etc.
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES DCGR1 Alguns minerais diagnésticos: hornblenda, biotita,
NAO DEFORMADOS. titanita, epidoto.
Granitoides peraluminosos.
Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos
etc. DCGR1pal

Minerais diagndsticos: muscovita, granada,
cordierita, silimanita, monazita, xenotima.

~
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CoD.

DESCR’IgAO DO DOMINIO DOMINIO CARA(IZTERIZAQAO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Série shoshonitica.
Ex.: Gabrodiorito a quartzomonzonito etc. DCGR1sho
Minerais diagndsticos: augita, diopsidio e/ou
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES hipersténio, anfibdlio e plagioclasio.
NAO DEFORMADOS. DCGR1
Indeterminado. DCGR1in
Associa¢des charnoquiticas.
Ex.: Piroxénio granitoides etc. DCGR2ch
Minerais diagndsticos: hipersténio, diopsidio.
Séries graniticas peralcalinas.
Ex.: Granitos alcalinos a riebequita e arfvedsonita. DCGR2palc
Séries graniticas alcalinas.
Ex.: Alcalifeldspato granitos, sienogranitos,
monzogranitos, quartzomonzonitos, monzonitos, DCGR2alc
quartzossienitos, sienitos, quartzo-alcalissienitos,
alcalissienitos etc.
Alguns minerais diagndsticos: fluorita, alanita.
Séries graniticas subalcalinas:
calcialcalinas (baixo, médio e alto-K)
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES DCGR2 e toleiticas.
DEFORMADOS. Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos, DCGR2salc
tonalitos, quartzomonzodioritos, dioritos
quartzomonzonitos, monzonitos etc.
Alguns minerais diagndsticos: hornblenda, biotita,
titanita, epidoto.
Granitoides peraluminosos.
Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos
etc. DCGR2pal
Minerais diagnésticos: muscovita, granada,
cordierita, silimanita, monazita, xenotima.
Série shoshonitica.
EX.': Gabrodmrltp a qu'artzolmon‘zonlltol etc. DCGR2sho
Minerais diagndsticos: augita, diopsidio e/ou
hipersténio, anfibdlio e plagioclésio.
Indeterminado. DCGR2in
Associagdes charnoquiticas.
Ex.: Piroxénio granitoides etc. DCGR3ch
Minerais diagnosticos: hipersténio, diopsidio.

, Ser.les graniticas p_eralcalmas. . . . DCGR3palc
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES DCGR3 Ex.: Granitos alcalinos a rlebeqwta e arfvedsonita.
INTENSAMENTE DEFORMADOS: ORTOGNAISSES

Séries graniticas alcalinas.
Ex.: Alcalifeldspato granitos, sienogranitos,
monzogranitos, quartzomonzonitos, monzonitos, DCGR3alc

quartzossienitos, sienitos, quartzo-alcalissienitos,
alcalissienitos etc.
Alguns minerais diagnosticos: fluorita, alanita.
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cop.

DESCR,IQAO DO DOMINIO DOMINIO CARAgTERIZAgAO DA UNIDADE cop.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Séries graniticas subalcalinas: calcialcalinas (baixo,
médio e alto-K) e toleiticas.
Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos,
tonalitos, dioritos, quartzomonzonitos, DCGR3salc
monzonitos etc.
Alguns minerais diagnésticos: hornblenda, biotita,
titanita, epidoto.
Granitoides peraluminosos.
Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos
. etc. DCGR3pal
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANlTOIDES DCGR3 Minerais diagnoésticos: muscovita, granada,
INTENSAMENTE DEFORMADOS: ORTOGNAISSES cordierita, silimanita, monazita, xenotima.
Série Shoshonitica.
Ex': Gabro@ont(} a quytzomonzpmtp etc. DCGR3sho
Minerais diagnosticos: augita, diopsidio e/ou
hipersténio, anfibdlio e plagioclasio.
Indeterminado. DCGR3in
Predominam migmatitos ortoderivados. DCGMGLmo
Predominam migmatitos paraderivados. DCGMGLmp
Predom|n|o~de gnaisses paraderlvados. Podem DCGMGLgnp
conter porgdes migmatiticas.
Migmatitos indiferenciados. DCGMGLmgi
DOMINIO DOS COMPLEXOS GNAISSICO-
MIGMATITICOS E GRANULITICOS. beeMaL
Gnalgse-gr-anullt?-paraderlvado. Podem conter DCGMGLglp
porcoes migmatiticas.
Predominio de paragnaisses com elevada
incidéncia de cobertura detrito-lateritica. beeGMGLdl
Gnalfses granuhp;os ortoderivados. Podem conter DCGMGLglo
porcoes migmatiticas.
Granulitos indiferenciados. DCGMGLgli

~
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~

CoD.

DESCRIGAO DO DOMINIO ST CARACTERIZACAO DA UNIDADE COD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Predominio ~de gn_alsses/qrtoderlvados. Podem DCGMGLgno
conter porcbes migmatiticas.
Gnaisses indiferenciados. DCGMGLgni
Metacarbonatos. DCGMGLcar
DOMINIO DOS COMPLEXOS GNAISSICO- _
MIGMATITICOS E GRANULITICOS. DCGMGL | Anfibolitos. DCGMGLaf
Gnaisses, migmatitos e/ou granulitos, com
alta incidéncia de corpos de metamaficas e/ou DCGMGLmMu
metaultramaficas.
Gnaisses, migmatitos e/ou granulitos, associados
a rochas metamaéficas e/ou metaultraméficas, DCGMGLmufb
incluindo formacoes ferriferas bandadas.
Predominio de quartzito. DCGMGLqt
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A ANALISE DE PADROES DE RELEVO
COMO UM INSTRUMENTO APLICADO
AO MAPEAMENTO DA GEODIVERSIDADE

Ab’Saber, em seu artigo “Um conceito de geomorfolo-
gia a servico das pesquisas sobre o quaternario” [Geomor-
fologia, Sao Paulo, n. 18, 1969], ja propunha uma anélise
dindmica da Geomorfologia aplicada aos estudos ambien-
tais, com base na pesquisa de trés fatores interligados:
identificacdo de uma compartimentacao morfolégica
dos terrenos; levantamento da estrutura superficial das
paisagens e estudo da fisiologia da paisagem (Figura Il.1).

A compartimentacdo morfolégica dos terrenos
é obtida a partir da avaliacdo empirica dos diversos con-
juntos de formas e padrdes de relevo posicionados em
diferentes niveis topogréficos, por meio de observacoes de
campo e anélise de sensores remotos (fotografias aéreas,
imagens de satélite e Modelo Digital de Terreno (MDT)).
Essa avaliagao é diretamente aplicada aos estudos de
ordenamento do uso do solo e planejamento territorial,

Demonstracao dos niveis de abordagem geomorfolégica,
seguindo a metodologia de analise de Ab’Saber (1969).
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constituindo-se em uma primeira e fundamental contri-
buicdo da Geomorfologia.

A estrutura superficial das paisagens consiste no es-
tudo dos mantos de alteracao in situ (formacoes superficiais
autdctones) e coberturas inconsolidadas (formacoes superfi-
ciais aléctones) que jazem sob a superficie dos terrenos. E de
grande relevancia para a compreensao da génese e evolucdo
das formas de relevo e, em alianga com a compartimenta-
cdo morfoldgica dos terrenos, constitui-se em importante
ferramenta para se avaliar o grau de fragilidade natural dos
terrenos frente aos processos erosivodeposicionais.

A fisiologia da paisagem, por sua vez, consiste na
andlise integrada das diversas varidveis ambientais em sua
interface com a Geomorfologia. Ou seja, a influéncia de
condicionantes litolégico-estruturais, padroes climaticos e
tipos de solos na configuracdo fisica das paisagens. Com
essa terceira avaliacdo objetiva-se, também, compreender
a acao dos processos erosivodeposicionais atuais, incluindo
todos os impactos decorrentes da agdo antropogénica sobre
a paisagem natural. Dessa forma, embute-se na analise ge-
omorfoldgica o estudo da morfodindmica,
privilegiando-se a analise de processos.

A Biblioteca de Padrbes de Relevo
do Territorio Brasileiro foi elaborada para

atender a compartimentacao geoldgico-
-geomorfolégica proposta pela metodo-

logia de mapeamento da geodiversidade

do territério brasileiro em escalas de ana-
lise reduzidas (1:500.000 a 1:2.500.000).

Nesse sentido, sua abordagem restringe-
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-se a avaliar o primeiro dos pressupostos
elencados por Ab’Saber: a compartimen-
tacdo morfoldgica dos terrenos. Portanto,
a compartimentacao de relevo efetuada
nos mapeamentos de geodiversidade
elaborados pela Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais/Servico Geoldgico
do Brasil (CPRM/SGB) nao representa um
mapeamento geomorfoldgico, tendo em
vista que nao sdo considerados os aspec-
tos de génese, evolucao e morfodinamica.
Com a Biblioteca de Padroes de Relevo
do Territério Brasileiro, a CPRM/SGB tem
como objetivo precipuo inserir informa-
coes de relevo-paisagem-geomorfologia,
em uma andlise integrada do meio fisico
aplicada ao planejamento territorial,
empreendida nos mapeamentos de geo-
diversidade. O mapeamento de padrdes
de relevo representa, em linhas gerais, o
3° taxon hierdrquico da metodologia de
mapeamento geomorfolégico proposta
por Ross (1990). Em todos os Sistemas de
Informacdo Geogréafica (SIGs) de Geodi-
versidade desenvolvidos pela CPRM/SGB,
0 mapa de padrdes de relevo correspon-
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dente pode ser visualizado, bastando acessar, na shape,
o campo de atributos “COD_REL".
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| - DOMINIO DAS UNIDADES AGRADACIONAIS

R1a - Planicies Fluviais ou Fluviolacustres
(planicies de inundacéo, baixadas inundaveis
e abaciamentos)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulagao atual.

Superficies sub-horizontais, constituidas de depdsitos
arenoargilosos a argiloarenosos, apresentando gradientes
extremamente suaves e convergentes em direcdo aos cursos
d’agua principais. Terrenos imperfeitamente drenados nas
planicies de inundacéo, sendo periodicamente inundaveis;
bem drenados nos terracos. Os abaciamentos (ou suaves
depressdes em solos arenosos) em areas planas ou em
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R1a — Médio vale do rio Jurua (sudeste do estado
do Amazonas).

baixos interflivios, denominados Areas de Acumulacdo
Inundaveis (Aai), frequentes na Amazonia, estao inseridos
nessa unidade.

Amplitude de relevo: zero.

Inclinacdo das vertentes: 0°-3°.

R1a — Planicie fluvial do alto curso do rio Sao Joao (Rio de Janeiro).
Zona de Baixada Litoranea.

R1a — Planicie fluvial da bacia do rio Paquequer (Rio de Janeiro).
Zona montanhosa.

R1b1 - Terragos Fluviais (paleoplanicies
de inundacao em fundos de vales)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacao subatual.

Superficies bem drenadas, de relevo plano a levemente
ondulado, constituido de depdsitos arenosos a argilosos de
origem fluvial. Consistem de paleoplanicies de inundacao
gue se encontram em nivel mais elevado que o das var-
zeas atuais e acima do nivel das cheias sazonais. Devido
a reduzida escala de mapeamento, essa unidade sé péde



ser mapeada em vales de grandes dimensdes, em especial,
nos rios amazonicos.

Amplitude de relevo: 2 a 20 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-3° (localmente,
ressaltam-se rebordos abruptos no contato com
a planicie fluvial).

R1b1 — Médio vale do rio Jurua (sudeste
do estado do Amazonas).

R1b1 — Planicie e terraco fluviais do médio curso do rio Barreiro de
Baixo (médio vale do rio Paraiba do Sul — SP/RJ).
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R1b2 - Terragos Lagunares (paleoplanicies
de inundacao no rebordo de lagunas costeiras)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacao subatual.

Superficies bem drenadas, de relevo plano a levemente
ondulado constituido de depdsitos arenosos a argilosos de
origem lagunar. Consistem de paleoplanicies de inundacao
gue se encontram em nivel mais elevado que o das planicies
lagunares ou fluviolagunares atuais e acima do nivel das
cheias sazonais. Essa unidade encontra-se restrita ao esta-
do do Rio Grande do Sul, mais especificamente na borda
continental da Laguna dos Patos.

Amplitude de relevo: 2 a 20 m.

Inclinacao das vertentes: 0°-3° (localmente,
ressaltam-se rebordos abruptos no contato com
a planicie lagunar).

R1b3 - Terracos Marinhos (paleoplanicies
marinhas a retaguarda dos atuais cordoes
arenosos)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacédo subatual.

Superficies sub-horizontais, constituidas de depdsitos
arenosos, apresentando microrrelevo ondulado, geradas por
processos de sedimentacdo marinha e/ou edlica. Terrenos
bem drenados e ndo inundaveis.

Amplitude de relevo: até 20 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-5°.

R1c - Vertentes recobertas por depdsitos
de encosta (leques aluviais, rampas de coluvio
e de talus)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Os cones de télus consistem de superficies deposicionais
fortemente inclinadas, constituidas por depdsitos de encosta,
de matriz arenoargilosa a argiloarenosa, rica em blocos, muito
malselecionados. Ocorrem, de forma disseminada, nos sopés
das vertentes ingremes de terrenos montanhosos. Apresentam
baixa capacidade de suporte.

As rampas de collvio consistem de superficies depo-
sicionais inclinadas, constituidas por depdsitos de encosta
arenoargilosos a argiloarenosos, malselecionados, em
interdigitacdo com depdsitos praticamente planos das pla-
nicies aluviais. Ocorrem, de forma disseminada, nas baixas
encostas de ambientes colinosos ou de morros.
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Amplitude de relevo: varidvel, dependendo da extensdo
do depdsito na encosta.

Inclinacdo das vertentes: 5°-20° (associados as
rampas de colivio).

Inclinacdo das vertentes: 20°-45° (associados aos
cones de talus).

R1c — Planicie borda norte da Chapada do Araripe (Ceara).

R1c2 - Leques Aluviais

Relevo de agradacéo. Zona de acumulacao atual
ou subatual.

Os leques aluviais consistem de superficies deposi-
cionais inclinadas, constituidas por depdsitos aluvionares
de enxurrada, espraiados em forma de leque em uma
morfologia ligeiramente convexa em planta. Sdo depdsitos
malselecionados, variando entre areia fina e seixos suban-
gulosos a subarredondados, gerados no sopé de escarpas
montanhosas ou cordilheiras. Em sua porcdo proximal, os
leques aluviais caracterizam-se por superficies fortemente
inclinadas e dissecadas por canais efémeros que drenam a
cordilheira. Em sua porcao distal, os leques aluviais caracte-
rizam-se por superficies muito suavemente inclinadas, com
deposicao de sedimentos finos, em processo de coalescéncia
com as planicies aluviais ou fluviolacustres, reproduzindo
um ambiente playa-bajada de clima érido.

Amplitude de relevo: 2.a 10 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-3° (exceto nas por-
cOes proximais dos leques).

R1d — Planicies Fluviomarinhas (mangues
e brejos)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Superficies planas, de interface com os sistemas depo-
sicionais continentais e marinhos, constituidas de depésitos
argiloarenosos a argilosos. Terrenos muito maldrenados,
prolongadamente inundéveis, com padrao de canais bas-
tante meandrantes e divagantes, sob influéncia de refluxo

R1c — Rampas de coltvio que se espraiam a partir da borda oeste do platé sinclinal (Moeda — Quadrildtero Ferrifero, Minas Gerais).
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R1d — Delta do rio Jequitinhonha (Bahia).

R1d — Ampla superficie embrejada de uma planicie lagunar costeira
(litoral norte do estado da Bahia, municipio de Conde).

R1d - Planicie fluviomarinha do baixo curso do rio Cunhad,
originalmente ocupado por mangues e atualmente desfigurado
para implantacdo de tanques de carcinucultura (litoral sul-oriental
do estado do Rio Grande do Norte).

de marés; ou resultantes da colmatacdo de paleolagunas.
Baixa capacidade de suporte dos terrenos.

Amplitude de relevo: zero.

Inclinacéo das vertentes: plano (0°).

R1e - Planicies Costeiras (terracos marinhos
e cordoes arenosos)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacao atual.

Superficies sub-horizontais, constituidas de depositos
arenosos, apresentando microrrelevo ondulado, geradas por
processos de sedimentacdo marinha e/ou edlica. Terrenos
bem drenados e ndo inundaveis.

Amplitude de relevo: até 20 m.

Inclinacéo das vertentes: 0°-5°.

R1f1 — Campos de Dunas (dunas fixas; dunas
moveis)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacao atual
ou subatual.

Superficies de relevo ondulado constituido de depé-
sitos arenoquartzosos, bem selecionados, depositados por
acao edlica longitudinalmente a linha de costa. Por vezes,
encontram-se desprovidos de vegetacdo e apresentam
expressiva mobilidade (dunas méveis); ora encontram-se
recobertos por vegetacdo pioneira (dunas fixas).
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R1e — Planicie do delta do rio Jequitinhonha (Bahia).

R1e — Sucessao de feixes de corddes arenosos em linha de costa
progradante (Parque Nacional de Jurubatiba — Macaé,
Rio de Janeiro).

R1f1 — Litoral oriental do estado do Rio Grande do Norte.

R1e — Planicie costeira com empilhamento de corddes arenosos e
depositos fluviolagunares (litoral norte do estado da Bahia).



R1f1 — Campos de dunas junto a linha de costa, sobrepondo falésias
do grupo Barreiras (municipio de Baia Formosa, litoral sul
do estado do Rio Grande do Norte).

R1f1 — Campo de dunas transversais na restinga de Massambaba
(Arraial do Cabo, Rio de Janeiro).

Amplitude de relevo: até 40 m.

Inclinacao das vertentes: 3°-30°.

R1f2 — Campos de Loess

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacao atual
ou subatual.

Superficies de relevo plano a suave ondulado consti-
tuido de depdsitos silticos ou siltico-argilosos, bem sele-
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cionados, constituidos de sedimentos finos em suspensao
depositados por acdo edlica em zonas peridesérticas ou
submetidos a paleoclimas aridos ao longo de periodos
glaciais pleistocénicos. Apresentam solos com alta susce-
tibilidade a eroséo.

~

Amplitude de relevo: 0 a 20 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-5°.

R1g — Recifes
Relevo de agradacdo. Zona de acumulacéo atual.

Os recifes situam-se na plataforma continental interna
em posicdo de linha de arrebentacdo ou off-shore, podendo
ser distinguidos dois tipos principais: RECIFES DE ARENITO
DE PRAIA, que consistem de antigos corddes arenosos
(beach-rocks), sob forma de ilhas-barreiras paralelas a
linha de costa, que foram consolidados por cimentacao
ferruginosa e/ou carbonética; RECIFES DE BANCOS DE
CORAIS, que consistem de bancos de recifes ou forma-
coes peculiares denominadas “chapeirdes”, submersos ou

R1g — Santa Cruz Cabralia (sul do estado da Bahia).
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parcialmente emersos durante os periodos de maré baixa.
Estes sdo produzidos por acumulagédo carbonética, devido
a atividade biogénica (corais).

Amplitude de relevo: zero.

Inclinacao das vertentes: plano (0°).

Il - DOMINIO DAS UNIDADES
DENUDACIONAIS EM ROCHAS
SEDIMENTARES POUCO LITIFICADAS

R2a1 - Tabuleiros
Relevo de degradacdo em rochas sedimentares.

Formas de relevo suavemente dissecadas, com exten-
sas superficies de gradientes extremamente suaves, com
topos planos e alongados e vertentes retilineas nos vales
encaixados em forma de “U”, resultantes de dissecacao
fluvial recente.

Predominio de processos de pedogénese (formacao de
solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a mo-

R2a1 — Porto Seguro (sul do estado da Bahia).

R2a1 - Tabuleiros pouco dissecados da bacia de Macacu (Venda das
Pedras, Itaborai, Rio de Janeiro).

R2a1 — Plantacao de eucaliptos em terrenos planos de tabuleiros
nao dissecados do grupo Barreiras (municipio de Esplanada,
norte do estado da Bahia).

derada suscetibilidade a erosdo). Ocorréncias esporédicas,
restritas a processos de erosdo laminar ou linear acelerada
(sulcos e ravinas).

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacdo das vertentes: topo plano: 0°-3° (lo-
calmente, ressaltam-se vertentes acentuadas:
10°-259).

R2a2 - Tabuleiros Dissecados
Relevo de degradacdo em rochas sedimentares.

Formas de relevo tabulares, dissecadas por uma rede
de canais com alta densidade de drenagem, apresentando
relevo movimentado de colinas com topos tabulares ou
alongados e vertentes retilineas e declivosas nos vales en-
caixados, resultantes da dissecacao fluvial recente.

Predominio de processos de pedogénese (formacao
de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a



moderada suscetibilidade a eroséo). Ocorréncia de proces-
sos de erosdo laminar ou linear acelerada (sulcos e ravinas).
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Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacdo das vertentes: topos planos restritos:
0°-3° (localmente, ressaltam-se vertentes acen-
tuadas: 10°-25°).

R2a2 — Porto Seguro (sul do estado da Bahia).

R2a2 — Tabuleiros dissecados, intensamente erodidos por processos
de vocorocamento junto a rodovia Linha Verde (litoral norte
do estado da Bahia).

R2a2 — Tabuleiros dissecados em amplos vales em forma de “U”,
em tipica morfologia derivada do grupo Barreiras (bacia do rio
Guaxindiba, Sao Francisco do Itabapoana, Rio de Janeiro).

Il - DOMINIO DAS UNIDADES
DENUDACIONAIS EM ROCHAS
SEDIMENTARES LITIFICADAS

R2b1 - Baixos Platos
Relevo de degradacdo em rochas sedimentares.

Superficies ligeiramente mais elevadas que os terrenos
adjacentes, pouco dissecadas em formas tabulares. Sistema
de drenagem principal com fraco entalhamento.

Predominio de processos de pedogénese (formacao
de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a
moderada suscetibilidade a erosao). Eventual atuacdo de
processos de laterizacdo. Caracterizam-se por superficies
planas de modestas altitudes em antigas bacias sedimen-
tares, como os patamares mais baixos da Bacia do Parnafba
(Piaui) ou a Chapada do Apodi, na Bacia Potiguar (Rio
Grande do Norte).

Amplitude de relevo: 0 a 20 m.

Inclinacao das vertentes: topo plano a suavemen-
te ondulado: 2°-5¢°.

R2b2 - Baixos Plat6s Dissecados
Relevo de degradacdo em rochas sedimentares.

Superficies ligeiramente mais elevadas que os ter-
renos adjacentes, francamente dissecadas em forma de
colinas tabulares. Sistema de drenagem constituido por
uma rede de canais com alta densidade de drenagem,
que gera um relevo dissecado em vertentes retilineas e

"
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vocorocas). Situacao tipica encontrada nos baixos platés em-
basados pela Formagao Alter do Chao, ao norte de Manaus.

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacdo das vertentes: topo plano a suavemen-
te ondulado: 2°-5°, excetuando-se os eixos dos
vales fluviais, onde se registram vertentes com
declividades mais acentuadas (10°-25°).

R2b1 — Centro-sul do estado do Piaul.

R2b1 — Baixos platos nao dissecados da bacia do Parnaiba (estrada
Floriano-Picos, préximo a Oeiras, Piauf).

declivosas nos vales encaixados, resultantes da dissecacao
fluvial recente. Deposicdo de planicies aluviais restritas
em vales fechados.

Equilibrio entre processos de pedogénese e morfogé-
nese (formacdo de solos espessos e bem drenados, com
moderada suscetibilidade a eroséo). Eventual atuacdo de
processos de laterizacdo. Ocorréncias esporadicas, restritas
a processos de erosao laminar ou linear acelerada (ravinas e

R2b2 — InterflGvio entre os rios Uatuma e Nhamunda
(nordeste do estado do Amazonas).

R2b2 — Baixos platos dissecados em forma de colinas tabulares
sobre arenitos imaturos da formacdo Alter do Chéo (Presidente
Figueiredo, Amazonas).



R2b3 - Planaltos

Relevo de degradacdo predominantemente em rochas
sedimentares, mas também sobre rochas cristalinas.

Superficies mais elevadas que os terrenos adjacentes,
pouco dissecadas em formas tabulares ou colinas muito
amplas. Sistema de drenagem principal com fraco enta-
Ihamento e deposicao de planicies aluviais restritas ou em
vales fechados.

Predominio de processos de pedogénese (formacdo
de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a
moderada suscetibilidade a erosdo). Eventual atuacdo de
processos de laterizacdo. Ocorréncias esporadicas, restritas
a processos de erosdo laminar ou linear acelerada (ravinas
€ VOgorocas).

APENDICE II - BIBLIOTECA DE RELEVO DO TERRITORIO BRASILEIRO

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacdo das vertentes: topo plano a suavemen-
te ondulado: 2°-5°, excetuando-se os eixos dos
vales fluviais.

R2b3 — Planalto de Urucui (sul do estado do Piaui).

R2b3 — Escarpa erosiva do planalto de Urucui (bacia do Parnaiba,
sudoeste do estado do Piau).

poss

R2b3 — Topo do planalto da serra dos Martins, sustentado
por cornijas de arenitos ferruginosos da formacdo homénima
(sudoeste do estado do Rio Grande do Norte).

R2c - Chapadas e Platos
Relevo de degradacdo em rochas sedimentares.

Superficies tabulares alcadas, ou relevos soerguidos,
planos ou aplainados, ndo ou incipientemente pouco
dissecados. Os rebordos dessas superficies, posiciona-
dos em cotas elevadas, sdo delimitados, em geral, por
vertentes ingremes a escarpadas. Representam algumas
das principais ocorréncias das superficies cimeiras do
territério brasileiro.

Franco predominio de processos de pedogénese (for-
macao de solos espessos e bem drenados, em geral, com
baixa a moderada suscetibilidade a erosdo).

Processos de morfogénese significativos nos rebordos
das escarpas erosivas, via recuo lateral das vertentes. Fre-
quente atuagdo de processos de laterizacdo. Ocorréncias

13
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esporadicas, restritas a processos de erosao laminar ou
linear acelerada (ravinas e vocorocas).

Amplitude de relevo: 0 a 20 m.

R2c "

Inclinacdo das vertentes: topo plano, excetuando-
-se 0s eixos dos vales fluviais.

R2c — “Tepuy” isolado da “serra” do Tepequém, uma forma em
chapada sustentada por arenitos conglomeraticos do supergrupo
Roraima.

IV - DOMINIO DOS RELEVOS
DE APLAINAMENTO

R3a1 - Superficies Aplainadas Conservadas
Relevo de aplainamento.

Superficies planas a levemente onduladas, promovidas
pelo arrasamento geral dos terrenos, representando, em

linhas gerais, grandes extensdes das depressoes interpla-
nalticas do territério brasileiro.

Amplitude de relevo: 0 a 10 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-5°.

R2c — Borda Leste da Chapada dos Pacaas Novos (regiao No bioma da floresta amazénica: franco predominio
central do estado de Rondénia). de processos de pedogénese (formacao de solos espessos
e bem drenados, em geral, com baixa suscetibilidade a
erosdo). Eventual atuacdo de processos de laterizacéo.
Nos biomas de cerrado e caatinga: equilibrio entre
processos de pedogénese e morfogénese (a despeito das
baixas declividades, prevalece o desenvolvimento de solos
rasos e pedregosos e 0s processos de erosdo laminar séo
significativos).

R3a2 - Superficies Aplainadas Retocadas
ou Degradadas

Relevo de aplainamento.

Superficies suavemente onduladas, promovidas pelo
arrasamento geral dos terrenos e posterior retomada erosiva
proporcionada pela incisdo suave de uma rede de drenagem
incipiente. Inserem-se, também, no contexto das grandes

R2c — Topo da Chapada dos Guimaraes e relevo ruiniforme junto a o ol . o
seu escarpamento. depressoes interplanalticas do territério brasileiro.



APENDICE II - BIBLIOTECA DE RELEVO DO TERRITORIO BRASILEIRO

R3a1 — Médio vale do rio Sao Francisco (estado da Bahia).

Amplitude de relevo: 10 a 30 m.

Inclinacao das vertentes: 0°-5°,

R3a2 — Médio vale do rio Xingu (estado do Para).

4b
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R3a1 - Extensa superficie aplainada, delimitada por esparsas cristas
de quartzitos (Canudos, norte do estado da Bahia).

Caracteriza-se por extenso e mondétono relevo suave
ondulado sem, contudo, caracterizar ambiente colinoso,
devido a suas amplitudes de relevo muito baixas e longas
rampas de muito baixa declividade.

R3a2 - Extensa superficie aplainada da depressao sertaneja
(sudoeste do estado do Rio Grande do Norte).

15
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R3b - Inselbergs e outros relevos residuais
(cristas isoladas, morros residuais, pontoes,
monolitos)

Relevo de aplainamento.

Relevos residuais isolados destacados na paisagem
aplainada, remanescentes do arrasamento geral dos terrenos.

Amplitude de relevo: 50 a 500 m.

Inclinacdo das vertentes: 25°-45°, com ocorréncia R3b — Neck vulcanico do pico do Cabugi (estado do Rio Grande
de paredoes rochosos subverticais (60°-90°). do Norte).

V - DOMINIO DAS UNIDADES
DENUDACIONAIS EM ROCHAS
CRISTALINAS OU SEDIMENTARES

R4a1 — Dominio de Colinas Amplas e Suaves

Relevo de degradacao em qualquer litologia,
predominando rochas sedimentares.

Relevo de colinas pouco dissecadas, com vertentes con-
vexas e topos amplos, de morfologia tabular ou alongada.
Sistema de drenagem principal com deposicdo de planicies
aluviais relativamente amplas.

R3b — Sul do estado do Rio Grande do Norte.

R3b

R3b — Agrupamentos de inselbergs alinhados em cristas de rochas
quartziticas delineadas em zona de cisalhamento (estrada
Senhor do Bonfim-Juazeiro, estado da Bahia).

R4a1 — Depressao periférica (estado de Séo Paulo).




R4a1 — Colinas amplas e suaves modeladas sobre granulitos
(cercanias de Anépolis, Goiés).

R4a1 — Relevo suave colinoso (municipio de Araruama,
regiao dos Lagos, Rio de Janeiro).

Predominio de processos de pedogénese (formacao de
solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a mo-
derada suscetibilidade a erosdo). Ocorréncias esporédicas,
restritas a processos de erosdo laminar ou linear acelerada
(ravinas e vogorocas). Geracado de rampas de collvios nas
baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacdo das vertentes: 3°-10°.

R4a2 — Dominio de Colinas Dissecadas
e de Morros Baixos

Relevo de degradacdo em qualquer litologia.

Relevo de colinas dissecadas, com vertentes convexo-
-cOncavas e topos arredondados ou agucados. Sistema de
drenagem principal com deposicdo de planicies aluviais
restritas ou em vales fechados.
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R4a2 — Leste do estado da Bahia.

R4a2 — Tipico relevo de mar-de-morros no médio vale do rio Paraiba
do Sul (topo da serra da Concérdia, Valenca, Rio de Janeiro).

R4a2 — Colinas e morros intensamente dissecados sobre
metassiltitos (municipio de Padre Bernardo, Goias).

17
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Equilibrio entre processos de pedogénese e morfo-
génese (formacao de solos espessos e bem drenados, em
geral, com moderada suscetibilidade a erosdo). Atuacao
frequente de processos de erosao laminar e ocorréncia
esporadica de processos de erosao linear acelerada (sulcos,
ravinas e vogorocas). Geracao de rampas de colivios nas
baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 30 a 80 m.

Inclinacdo das vertentes: 5°-20°.

R4a3 — Domos em estrutura elevada
Relevo de degradacdo em qualquer litologia.

Relevo de amplas e suaves elevacdes em forma de
meia esfera, com modelado de extensas vertentes convexas
e topos planos a levemente arredondados. Em geral, essa
morfologia deriva de rochas intrusivas que arqueiam a su-
perficie do terreno, podendo gerar estruturas dobradas do
tipo braquianticlinais. Apresenta padréo de drenagem radial

R4a3 — Domo de Guamaré (estado do Rio Grande do Norte).

R4a3 — Domo de Guamaré, arqueando as rochas sedimentares da
bacia Potiguar (estado do Rio Grande do Norte).

e centrifugo. Sistema de drenagem principal em processo
inicial de entalhamento, sem deposicao de planicies aluviais.

Predominio de processos de pedogénese (formacéao de
solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a mo-
derada suscetibilidade a erosdo). Ocorréncias esporadicas,
restritas a processos de erosdo laminar ou linear acelerada
(ravinas e vogorocas).

Amplitude de relevo: 50 a 200 m.

Inclinacdo das vertentes: 3°-10°.

R4b — Dominio de Morros e de Serras Baixas
Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo de morros convexo-cdncavos dissecados e topos
arredondados ou agucados. Também se insere nessa uni-
dade o relevo de morros de topo tabular, caracteristico das
chapadas intensamente dissecadas e desfeitas em conjunto
de morros de topo plano. Sistema de drenagem principal
com restritas planicies aluviais.

Predominio de processos de morfogénese (formacédo de
solos pouco espessos em terrenos declivosos, em geral, com
moderada a alta suscetibilidade a erosao). Atuacao frequente
de processos de erosao laminar e linear acelerada (sulcos e
ravinas) e ocorréncia esporadica de processos de movimen-
tos de massa. Geracdo de colUvios e, subordinadamente,
depdsitos de talus nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 80 a 200 m, podendo apre-
sentar desnivelamentos de até 300 m.

Inclinacdo das vertentes: 15°-35¢.




R4b — Serra do Tumucumagque (norte do estado do Para).

R4b — Relevo de morros elevados no planalto da regido serrana do
estado do Rio de Janeiro.

R4b — Relevo fortemente dissecado em morros sulcados e alinhados
a norte do planalto do Distrito Federal.

APENDICE II - BIBLIOTECA DE RELEVO DO TERRITORIO BRASILEIRO

R4c - Dominio Montanhoso (alinhamentos
serranos, macicos montanhosos, front
de cuestas e hogback)

Relevo de degradacdo em qualquer litologia.

Relevo montanhoso, muito acidentado. Vertentes
predominantemente retilineas a concavas, escarpadas e
topos de cristas alinhadas, agugados ou levemente arre-
dondados, com sedimentacdo de collvios e depdsitos de
talus. Sistema de drenagem principal em franco processo
de entalhamento.

Franco predominio de processos de morfogénese
(formacéo de solos rasos em terrenos muito acidentados,
em geral, com alta suscetibilidade a erosdo). Atuagao fre-
quente de processos de erosao laminar e de movimentos
de massa. Geracdo de depositos de talus e de collvios nas
baixas vertentes.

Amplitude de relevo: acima de 300 m, podendo
apresentar, localmente, desnivelamentos inferio-
resa 200 m.

~

Inclinagao das vertentes: 25°-45°, com ocorréncia
de pareddes rochosos subverticais (60°-90°).

R4c — Sul do estado de Minas Gerais.
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R4c — Relevo montanhoso do macico do Caraca, modelado em
quartzitos (Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais).

R4c — Vale estrutural do rio Araras; reverso da serra do Mar
(Petropolis, Rio de Janeiro).

R4d - Escarpas Serranas
Relevo de degradacdo em qualquer litologia.

Relevo montanhoso, muito acidentado. Vertentes
predominantemente retilineas a concavas, escarpadas e
topos de cristas alinhadas, agucados ou levemente arre-
dondados, com sedimentacao de collvios e depodsitos de
talus. Sistema de drenagem principal em franco processo
de entalhamento. Representam um relevo de transicao
entre duas superficies distintas alcadas a diferentes cotas
altimétricas.

Franco predominio de processos de morfogénese
(formacéo de solos rasos em terrenos muito acidentados,
em geral, com alta suscetibilidade a erosdo). Atuacéo fre-
quente de processos de erosao laminar e de movimentos
de massa. Geracao de depdsitos de talus e de coltvios nas
baixas vertentes.

Amplitude de relevo: acima de 300 m.

Inclinacdo das vertentes: 25°-45°, com ocorréncia
de pareddes rochosos subverticais (60°-90°).

R4d — Escarpa da serra Geral (nordeste do estado
do Rio Grande do Sul).

R4d — Aspecto imponente da serra Geral, francamente entalhada
por uma densa rede de drenagem, gerando uma escarpa festonada
com mais de 1.000 m de desnivelamento.

R2c

R4d — Escarpa da serra de Miguel Inécio, cuja dissecacao esté
controlada por rochas metassedimentares do grupo Paranoa
(cercanias do Distrito Federal).



R4e — Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos
Relevo de degradacdo em qualquer litologia.

Relevo acidentado, constituido por vertentes predo-
minantemente retilineas a céncavas, declivosas e topos
levemente arredondados, com sedimentacdo de collvios
e depésitos de talus. Sistema de drenagem principal em
franco processo de entalhamento. Representam relevo de
transicdo entre duas superficies distintas alcadas a diferentes
cotas altimétricas.

Franco predominio de processos de morfogénese (for-
macao de solos rasos, em geral, com alta suscetibilidade a
erosdo). Atuacao frequente de processos de erosdo laminar
e de movimentos de massa. Geracao de depositos de talus
e de collvios nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 50 a 200 m.

Inclinacdo das vertentes: 10°-25°, com ocorréncia
de vertentes muito declivosas (acima de 45°).

R4e — Degrau escarpado da serra do Roncador (leste do estado de Mato Grosso).

R4e — Degrau estrutural do flanco oeste do planalto de morro do
Chapéu (Chapada Diamantina, Bahia).

APENDICE II - BIBLIOTECA DE RELEVO DO TERRITORIO BRASILEIRO

~

R4f - Vales Encaixados

Relevo de degradacdo predominantemente em rochas
sedimentares, mas também sobre rochas cristalinas.

Relevo acidentado, constituido por vertentes predo-
minantemente retilineas a cdncavas, fortemente sulcadas,
declivosas, com sedimentacdo de collvios e depdsitos de
talus. Sistema de drenagem principal em franco processo de
entalhamento. Consistem em feicdes de relevo fortemente
entalhadas pela incisdo vertical da drenagem, formando vales
encaixados e incisos sobre planaltos e chapadas, estes, em ge-
ral, pouco dissecados. Assim como as escarpas e os rebordos
erosivos, os vales encaixados apresentam quebras de relevo
abruptas em contraste com o relevo plano adjacente. Em
geral, essas formas de relevo indicam uma retomada erosiva
recente em processo de reajuste ao nivel de base regional.

Franco predominio de processos de morfogénese (for-
macao de solos rasos, em geral, com alta suscetibilidade a
erosao). Atuacado frequente de processos de erosao laminar
e de movimentos de massa. Geracao de depositos de talus
e de collvios nas baixas vertentes.

R4e — Degrau estrutural no contato da bacia do Parnafba com o
embasamento cristalino no sul do Piaut.
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R4f — Planalto de Urugui e vale do Gurgueia
(sul do estado do Piauf).

Amplitude de relevo: 100 a 300 m.

Inclinacdo das vertentes: 10°-25°, com ocorréncia
de vertentes muito declivosas (acima de 45°).

R4f — Vale amplo e encaixado de tributario do rio Gurgueia no
planalto de Urucuf (sudoeste do estado do Piauf).
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