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Resumo

O Parque Natural Municipal do Monte Mochuara, em Cariacica, regido da Grande Vitoria, Espirito Santo, constitui uma impor-
tante unidade de conservagéo, abrigando fragmentos preservados da mata atlantica. A regido, contudo, carece de estudos especi-
ficos que auxiliem na preservagdo do meio abiodtico, contribuigdo esta objetivada pelo presente trabalho. A area tem seu contexto
geoldgico inserido no Orogeno Araguai, porgao setentrional da Provincia Mantiqueira, edificado nos eventos colisionais reunidos
no Ciclo Brasiliano durante o Neoproterozoico. A cartografia geologica da regido salienta trés unidades litologicas: Sillimanita-
-Cordierita-Granada-Biotita Gnaisse, Biotita Granito ¢ Cobertura Sedimentar. Diques pegmatiticos ¢ de diabasio sdo frequentes.
A geomorfologia do parque ¢ caracterizada pela ocorréncia de patamares escalonados, moldados em niveis topograficos crescen-
tes, resultante das variagdes entre conjuntos litologicos e estruturas resultantes de diversas interagdes tectonicas e elementos da
dindmica externa. Dados estruturais indicam dois #rends principais de lineamentos: um dominante, de dire¢io N10-30W, condi-
cionando as principais cristas e vales; ¢ outro, menos frequente, de dire¢do N30-50E, condicionando a geomorfologia da por¢ao
sudeste do parque. A atual configuragdo da paisagem do Mochuara ¢ resultado da interaggo entre agentes intempéricos, tipos lito-
logicos e diversas estruturas geologicas. Os dados de geologia ¢ geomorfologia gerados por este trabalho atuam como subsidios
para o plano de manejo do parque e para a definigdo de pontos de interesse turistico e didatico-pedagdgico na regido do Mochuara.

Palavras-chave: Geociéncias; Geodiversidade; Geoturismo; Geoconservagao.

Abstract

The Mochuara Mount Natural Municipal Park, in Cariacica, Vitéria region, Espirito Santo, is an important conservation unit,
housing preserved fragments of the Atlantic Forest. The region, however, lacks specific studies that help the preservation of the
abiotic environment, which is the contribution objectified by the present study. The area has its geological context inserted in the
Araguai Orogen, northern portion of the Mantiqueira Province, built in the collisional events gathered in the Brasiliano Cycle
during the Neoproterozoic. The geological cartography of the region highlights three lithological units: Sillimanite-Cordierite-
Garnet-Biotite Gneiss, Biotite Granite, and Sedimentary Cover. Pegmatitic and diabasium dikes are frequent. The geomorphol-
ogy of the park is characterized by the occurrence of staggered levels, molded into increasing topographic levels, resulted of the
variations between lithological sets and structures resulting from various tectonic interactions and elements of external dynamics.
Structural data indicate two main trends of lineaments: a dominant one, in the N10-30W direction, conditioning the main ridges
and valleys; and another one, less frequent, of N30-50E direction, conditioning the geomorphology of the southeast portion of
the park. The current configuration of the Mochuara landscape is the result of the interaction between weather factors, lithologi-
cal types, and various geological structures. The geology and geomorphology data generated by this work act as subsidies for
the park’s management plan and for the definition of tourist and didactic-pedagogical points of interest in the Mochuara region.

Keywords: Geosciences; Geodiversity; Geotourism; Geoconservation.
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INTRODUCAO

O geoturismo ¢ o segmento turistico que tem como foco
a geodiversidade. Esta, por sua vez, pode ser entendida
como a triade constituida de materiais, formas e processos
do mundo abidtico (Gray, 2004). Entre os objetivos do
geoturismo, um deles contempla a conscientizagdo e sen-
sibilizacdo da comunidade local dos elementos da geodi-
versidade, para a sua valorag@o e conservagdo. Entende-se
geodiversidade como o conjunto de recursos geoldgicos,
geomorfoldgicos, seus fendmenos e processos ativos, bem
como outros sistemas criados como resultados dos processos
naturais endoégenos e exogenos e a atividade humana, que
dao origem as paisagens terrestres (Figueird e Von Ahn,
2019). Sobre a ideia de geodiversidade se desenvolve a de
geoconservacao (Mantesso-Neto, 2010), entendida como a
conservagao dos elementos da geodiversidade (Nascimento
et al., 2008), tendo como objetivo preservar as ocorréncias
geologico-geomorfologicas resultantes de processos naturais
e/ou antropicos com inegavel valor cientifico, pedagdgico,
cultural ou turistico (Brilha, 2005).

Unidades de conservacao (UC) sdo espagos territoriais
de relevante interesse natural atribuidos de garantias ade-
quadas de protecgdo (Brito, 2000). A importancia da criagdo
e gestdo dessas unidades por 6rgdos governamentais e/ou
pela iniciativa privada ¢ traduzida na concepg¢do de inime-
ros parques naturais (nas esferas nacional, estadual e muni-
cipal), a exemplo do Parque Natural Municipal (PARNAM)
do Monte Mochuara, em Cariacica, na regiao da Grande
Vitéria, no estado do Espirito Santo, criado pelo Decreto
n°® 031/2007, abrangendo as areas do macigo granitico do
Monte Mochuara, numa area de 436,18 hectares, o que
representa 1,52% da 4rea total do municipio de Cariacica.

Nos tltimos anos, as UC t€m desenvolvido papel funda-
mental no estreitamento de vinculos entre o conhecimento
cientifico e a populagdo em geral. Além disso, elas sdo pre-
ponderantes na funcdo de prote¢ao do patrimdnio ambiental.

Tendo em vista a importancia dotada a tais areas, o con-
ceito de UC vem sendo integrado ao de geoparques (UNESCO,
2021), aproximando atributos ambientais dos aspectos geolo-
gicos e tornando-se um crescente no pais, porém ainda sem
o devido grau de qualidade necessario (Bacci et al., 2009).
Nessa linha, diversos projetos tém sido propostos no estado
do Espirito Santo, como o Parque Estadual da Pedra Azul (em
Domingos Martins, regido serrana capixaba — Reis, 2017), o
Parque Estadual Cachoeira da Fumaca (em Alegre, na regido
do Caparad — Turbay et al., 2012; Silva, 2014) e o Parque
Nacional dos Pontdes Capixabas (em Pancas, no noroeste capi-
xaba — Ribeiro, 2017), que ja atuam como modelos a serem
seguidos, contudo nenhum deles foi posto em pratica ainda.

De acordo com a Lei federal n° 9.985, de 18 de julho
de 2000 (Brasil, 2000), Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo da Natureza (SNUC), em seu artigo oitavo, é

estabelecido que o grupo das unidades de prote¢ao integral
¢ composto das seguintes categorias de UC: estacao ecolo-
gica, reserva bioldgica, parque nacional, monumento natu-
ral e refugio de vida silvestre. De acordo com o Art. 11 da
lei supracitada, a Secretaria Municipal do Verde e do Meio
Ambiente do Estado de Sdo Paulo interpreta que os parques
naturais municipais no Brasil sdo incluidos na categoria de
protecado integral (SMVMA-SP, 2020), legitimando a pre-
servagdo dos meios naturais (bioticos e abioticos), e neles
a utilizacdo desses recursos ¢ concebida somente de modo
indireto. Sao incluidos, portanto, como UC.

Brilha (2005) enumera fatores fundamentais que devem
ser incluidos para a geoconservagdo, como a inventariagao,
a quantificagdo, os processos de classificacdo e a conserva-
¢do de geossitios e a monitorizacdo e estratégias em areas
restritas e extensas. Mansur (2010) sugere a intensificacao
dos trabalhos de divulgacdo geolodgica, e a compreensdo para
0 mecanismo imprescindivel para a geoconservagdo sao a
relevancia e a dimensao do reconhecimento do patrimd-
nio pela comunidade. No ambito do ensino, Jorge e Guerra
(2016) ressaltam a importancia do geoturismo como forma
de difusdo desses preceitos, despontando como um meca-
nismo reiteradamente desafiador na divulgagao e populari-
zagdo das ciéncias da terra.

O PARNAM do Monte Mochuara, em Cariacica, possui
importancia singular na regido metropolitana da Grande Vitdria,
sobretudo por exibir fragmentos preservados da mata atlan-
tica em seus dominios. Adicionalmente, a jun¢do de aspec-
tos como natureza preservada e belas paisagens proxima ao
maior centro urbano do Espirito Santo (a regido metropoli-
tana da Grande Vitdria) confere atrativos turisticos apropria-
dos a regido. De acordo com o site do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), historicamente o nome
Mochuara tem duas vertentes: a primeira significa imd, pro-
vinda dos indios que habitavam o local, e a segunda deriva
da palavra lengo em francés (mouchoir), oriunda de corsarios
franceses, em alusdo a neblina que cobria o monte.

Embora inimeros elementos pontuem a favor do PARNAM
do Monte Mochuara, este carece de dados, especialmente geolo-
gicos/geomorfologicos, disponiveis em seu arcabougo turistico,
como limites do parque ndo identificados, trilhas pouco sinali-
zadas e privadas a promocao da educac@o geoambiental, fatores
que contribuem para o ndo aproveitamento do potencial local.

Além disso, ¢ comum o fato de que em grande parte das
UC a instauragdo do plano de manejo tenda a se ater sobre-
maneira a aspectos faunisticos e floristicos. Geralmente,
pouca importancia € atribuida a aspectos fisicos como geo-
morfologia e geologia (Brilha, 2002). Isso se deve em parte
pela grande necessidade da protecao ambiental do arcabougo
biodtico do parque, mas também pelo precario acervo de
informagdes geoldgicas disponiveis para uso e integragao.

De acordo com Bissig (2008), o mapa pode ser trabalhado
em dois niveis diferentes, como ferramenta de trabalho e
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como ferramenta de comunicagdo, nos estudos associados
ao geoturismo. Segundo Carton et al. (2005), o segundo
grupo refere-se a mapas para a comunicacio do contetdo
cientifico para um publico ndo especialista. A interpretacao
da geodiversidade ¢ a base para uma estratégia de geotu-
rismo, visto que pessoas que realizam esse tipo de atividade
possuem interesse pelos aspectos geoldgicos e geomorfo-
logicos da regido (Moreira, 2009).

Nesse ambito, este trabalho visou apresentar dados geo-
logicos e geomorfoldgicos obtidos na area do PARNAM
do Monte Mochuara. Os dados pontuam aspectos como os
tipos de rocha e estruturag@o geologica e a geomorfologia
do parque, bem como a sintese da historia geologica e geo-
morfologica do PARNAM do Monte Mochuara. O produto
gerado podera ser integrado a dados ambientais do parque,
contribuindo para a inser¢do da pratica do geoturismo na
regido, bem como com uma das premissas da geoconserva-
¢do, a valorizagdo e divulgagdo do patrimoénio geoldgico. Tais
acdes visam referendar a importancia didatica e cientifica,
formas e processos presentes na paisagem do parque, auxi-
liando um contexto do ensino-aprendizagem de forma ativa,
experiencial e transformadora no ensino das geociéncias.

Fonte dos dados vetoriais: Geobases (2002).

LOCALIZACAO DA AREA

O PARNAM do Monte Mochuara esta localizado na por¢ao
rural do municipio de Cariacica, regido metropolitana da
Grande Vitoria, ES, no sudeste brasileiro (Figura 1). Distante
cerca de 15 km da capital do estado, os principais acessos
ao parque se dao, a sul, pela ES 060 e pela BR 262 em sen-
tido a BR 101 e a norte via ES 080 e ES 010. Ao atingir as
rodovias citadas, o acesso a area do parque se faz necessario
pelas estradas municipais ou vicinais, percorrendo-se uma
distancia de 4 km.

CONTEXTO GEOLOGICO

A area do presente estudo esta situada, em termos geologi-
cos, na contraparte brasileira do Orégeno Aracuai-Congo
Ocidental (Pedrosa-Soares et al., 2001), na porgao setentrional
da Provincia Mantiqueira (Heilbron et al., 2004). O Orégeno
Araguai ¢ resultado da colisdo dos cratons Sao Francisco e
Congo Ocidental durante o Neoproterozoico e o Cambriano,
nos eventos de colagem reunidos no que ficou conhecido

Figura 1. Mapa de localizag&o e vias de acesso do Parque Natural Municipal do Monte Mochuara.
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como Ciclo Brasiliano/Pan-Africano e que culminaram
com a formacao do supercontinente Gondwana Ocidental
(Heilbron et al., 2004; Alkmim et al., 2006; Hasui, 2010).

O arcabouco geoldgico do Ordgeno Araguai € formado
por uma vasta gama de rochas metamorficas (sequéncias
metavulcanossedimentares mesoproterozoicas e ortogra-
nulitos paleoproterozoicos) intrudidas por diversas gera-
coes graniticas (pré, sin, tardi e pds-colisional) (Pedrosa-
Soares et al., 2001, 2011; Alkmim et al., 2006; Gradim
et al., 2014). Vieira e Menezes (2015) relatam o regis-
tro da reativagao de estruturas, falhamentos e intrusao de
magmas basicos na forma de diques de diabasio e basal-
ticos, como resultado da tectdnica distensiva mesozoica,
afetando as rochas brasilianas.

A regido de estudo posiciona-se no interior do niicleo
anatético metamorfico, onde afloram, segundo Fortes et al.
(2014) e Vieira e Menezes (2015), paragnaisses alumino-
sos granulitizados (e em parte migmatizados) do Complexo
Nova Venécia intrudidos por granitos porfiriticos indefor-
mados, pds-colisionais, do Macigo Vitoéria (Supersuite G5
do Orégeno Araguai de Pedrosa-Soares et al., 2001, 2011),
depdsitos detriticos mal selecionados datados do Mioceno
e pertencentes ao Grupo Barreiras e depdsitos fluviais argi-
lo-arenosos recentes (Figura 2).

Fonte: adaptada de Fortes et al. (2014).
Figura 2. Mapa geoldgico em detalhe da regido analisada.

CONTEXTO GEOMORFOLOGICO

O mapeamento geomorfologico do Espirito Santo, por

Coelho et al. (2012) em parceria com o Departamento

de Geografia da Universidade Federal do Espirito Santo

(UFES), divulgou as classes de relevos fundamentadas

nas pesquisas do Projeto Radambrasil (1983, 1987). Com

base nos conceitos estabelecidos no Manual Técnico de

Geomorfologia (IBGE, 2009) e nos termos de geologia

e geomorfologia propostos por Suguio (1998), a area do

PARNAM se insere-se na (Figura 3):

e Unidade morfoestrutural Faixa de Dobramentos
Remobilizados: compreende uma faixa com evidén-
cias de movimentos crustais, com marcas de falhamen-
tos transversos e deslocamento de blocos impondo con-
troles estruturais sobre a morfologia atual;

e Regido geomorfoldgica dos Planaltos da Mantiqueira
Setentrional: regides de aspecto montanhoso fortemente
dissecado e de altitudes variadas;

e Unidade geomorfologica dos Patamares Escalonados do
Sul Capixaba: caracterizada por ressaltar niveis de dis-
secagdo escalonados — formando patamares — delimi-
tados por frentes escarpadas adaptadas a falhas voltadas
para NW e caimento topografico para SE.
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Fonte: modificada de Coelho et al. (2012).

Figura 3. Mapa geomorfologico da area do Parque Natural Municipal do Monte Mochuara, com a sua classificagdo em

morfoestruturas, regides e unidades geomorfologicas.

MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento do presente trabalho envolveu, em um
primeiro momento, a compilag@o de dados bibliograficos
no intuito de subsidiar a comparag¢do e correlacdo dos
resultados gerados e de dados cartograficos, extraidos da
Folha Vitoria 1:50.000 (IBGE, 1980), utilizados na con-
feccdo de mapas para o planejamento e desenvolvimento
das atividades de campo. Também foram realizadas a
fotoleitura, fotoanalise e fotointerpretagdo de recortes de
ortofotos 05/28-016, 05/28-017, 05/29-032 ¢ 05/29-033, do
Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA,
2007-2008), e de relevo sombreado, altimetria e declividade,
geradas pelo software ArcGis® 10.5 por meio do shuttle
radar topography mission (missao topografica de radar
embarcado — SRTM) disponibilizado pela Administragdo
Nacional da Aerondutica e Espago (NASA). A extragdo de
feicdes lineares seguiu a metodologia de Liu (1988), e o
tratamento estatistico dos dados obtidos foi realizado por
meio dos sofiwares Rockworks (para geracao de diagramas
de roseta) e IBM Statistics (para geragdo de histogramas).

Em um segundo momento, foram realizadas ativida-
des de campo para o mapeamento geoldgico da regido do

PARNAM do Monte Mochuara na escala 1:25.000, com
observacgao e descri¢ao de afloramentos, coleta de amostras
para confeccdo de laminas delgadas de rocha e de atitudes
de estruturas lineares e planares, bem como observagao e
descricao geomorfoldgica. A compilagdo dos dados e das
informagdes das feicdes também perfez uma das etapas da
perspectiva metodologica.

Lineagdes e lineamentos sdo definidos como alinhamen-
tos estruturais unidimensionais de componentes internos
de uma rocha que ¢ exposta a agentes externos (O’Leary
etal., 1976). A analise estrutural de dados de sensoriamento
remoto fornece um método seguro e rapido para avaliar o
significado estrutural regional (Mizababaei et al., 2016).
Para a classificagdo dos lincamentos, se utilizou a diregao
preferencial ou frends de ocorréncia, como indice de clas-
sificacdo e individualizagdo de sistemas (Liu, 1988). Liu
(1988) emprega o método de multiescala e produtos digi-
tais de fontes distintas, como ortofotos e modelo digital de
terreno (MDE). Assim, foram tragados todos os segmentos
retos (cristas alinhadas, fundos de vale e drenagens) con-
feccionados em overlays apresentados por essas imagens.
Com base nesses lineamentos, foram gerados diagramas
de roseta para a identifica¢do e andlise de direcdes, pelo
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software SPRING. Esse procedimento permitiu analisar os
principais trends direcionais.

Por conseguinte, o trabalho envolveu a confec¢ao de
laminas delgadas no Laboratério de Preparagdo de Amostras
do Departamento de Geologia da UFES e a descrigdo de
laminas de rocha em microscopio petrografico de luz trans-
mitida (modelo NIKON E200).

Por fim, houve a compilacio dos dados de campo, dis-
cussdo, elaborag¢@o de um painel didatico-pedagogico e inter-
pretagdo para a integragdo da sintese dos aspectos evoluti-
vos (geologicos e geomorfoldgicos) da regido como subsi-
dio para a inser¢ao da pratica do geoturismo no PARNAM
do Monte Mochuara. Segundo Oliveira et al. (2017), ndo
existe uma regra geral para confecg¢des de painéis, entre-
tanto varios autores citados no artigo apresentam sugestoes
de como elabora-los buscando uma harmonia entre os com-
ponentes e boa legibilidade. O painel elaborado possui 140
cm de largura por 90 cm de altura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aspectos geolégicos

De acordo com aspectos geoldgicos analisados em campo,
definiu-se a cartografia de trés unidades principais na
regido do PARNAM do Monte Mochuara (Figura 4):

Figura 4. Mapa e perfil geolégico da regidao do Parque
Natural Municipal do Monte Mochuara e arredores.

Sillimanita-Cordierita-Granada-Biotita Gnaisse, Biotita
Granito e Coberturas Sedimentares. Secundariamente, ndo
mapedveis na escala proposta, ocorrem diques pegmati-
ticos e de diabasio.

O Sillimanita-Cordierita-Granada-Biotita Gnaisse
ocorre em porgdes da drea com topografia suave e relevo
aplainado, com vegetacdo rasteira e constituindo a encai-
xante do corpo de Biotita Granito (Figura 5A). Os aflo-
ramentos dessa unidade sdo encontrados em cortes de
estrada e em pequenos lajedos proximo a drenagens. O
bandamento gnaissico é de espessura centimétrica, irre-
gular e descontinua, com dire¢do predominantemente NE
e mergulho de moderado angulo para SE. Localmente sdo
observados dobramentos em escalas centimétricas a deci-
métricas, concordantes com a dire¢do do bandamento. A
rocha possui coloragao esbranquicada a levemente azulada
e textura inequigranular fina a grossa, com cristais que
variam em tamanho de 0,5 a 7 mm. Além disso, a rocha
exibe textura granolepidonematoblastica, com orientagdo
de biotita (Figura 5B) e sillimanita. A mineralogia (com-
posicdo modal) essencial ¢ dada por ortoclasio (21%),
quartzo (18%), plagioclasio (16%), biotita (13%), gra-
nada (11%) e cordierita (11%). Como minerais acesso-
rios, tem-se sillimanita (3%), hercinita (> 2%), zircao (>
1%) e minerais opacos (> 2%). Como minerais secunda-
rios (produtos de alteragdo), elencam-se clorita e sericita,
somando menos que 2%.

O Biotita Granito ocorre em regides de topografia
ingreme, caracterizadas por relevo do tipo pao de agu-
car, com pontdes (cristas) bem delineados. As exposicdes
rochosas ocorrem em blocos rolados, em afloramentos
do tipo lajedos e no Monte Mochuara propriamente dito.
Apresenta uma intensa rede de fraturas irregulares, de
espagamento e direcdes variadas. A rocha possui colo-
ragdo acinzentada a amarelada e textura inequigranular
fina a média, com cristais de 0,1 a 3 mm de tamanho.
Possui estrutura macica (sem orientacao) predominante,
porém, subordinadamente, algumas porg¢des exibem feno-
cristais de K-feldspato alinhados por fluxo magmatico
(Figura 5C). A mineralogia essencial ¢ dada por micro-
clinio (33%), quartzo (27%), plagioclésio (17%) e biotita
(12%) (Figura 5D). Como minerais acessorios, listam-se
apatita (> 1%), zircdo (> 1%) e minerais opacos (7%), €
como minerais secundarios, clorita e sericita, somando
menos de 2%.

Os corpos pegmatiticos ocorrem em formas alongadas
e de espessuras centimétricas a decimétricas (Figura 5E),
com coloragdo clara e granulagdo grossa a muito grossa
(> 10 mm de tamanho). Sdo compostos essencialmente de
quartzo (36%), K-feldspato (30%), plagioclasio (26%) e
biotita (8%).

O diabasio ocorre como corpos alongados e de espes-
suras métricas, de colorag@o escura e coloragao fina, com
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Qtz: quartzo; Plg: plagioclasio; Kfelds: feldspato potéssico (microclinio e ortoclésio); Bt: biotita; Grt: granada.

Figura 5. Unidades litolégicas cartografadas na regido do Mochuara: (A) aspectos do Sillimanita-Cordierita-Granada-
Biotita Gnaisse em campo; (B) fotomicrografia em luz polarizada do Sillimanita-Cordierita-Granada-Biotita Gnaisse,
com a clara orientagao de biotita; (C) fenocristais orientados por fluxo magmatico de K-feldspato na unidade Biotita
Granito; (D) fotomicrografia em luz polarizada do Biotita Granito; (E) dique pegmatitico (cor clara) intrudido em gnaisse;

(F) sedimentos fluvio-aluvionares.

composicado essencial dada por plagioclasio (50%), piroxé-
nio (35%) e minerais opacos (15%).

A Cobertura Sedimentar abrange sedimentos flivio-
-aluvionares, restritos as calhas das principais drenagens da
regido e compostos predominantemente de areia quartzosa

e lama (Figura 5F) e depositos de talus, restritos ao sopé de
encostas, com blocos caidos e/ou rolados. Ambas recobrem
as unidades anteriores.

As caracteristicas dos litotipos encontrados, bem como
os aspectos de campo, permitem a correlacido deles com
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unidades estratigraficas regionais j& definidas em trabalhos
anteriores. O Sillimanita-Cordierita-Granada-Biotita Gnaisse
pode ser correlacionado ao Complexo Nova Venécia (uni-
dade metassedimentar de alto grau metamorfico — Vieira
e Menezes, 2015), e o Biotita Granito, ao Macico Vitoria
(magmatismo pos-colisional do Oroégeno Araguai — Vieira
e Menezes, 2015). Os corpos pegmatiticos podem ser inter-
pretados como oriundos da cristalizagdo de fluidos tardios
derivados da cristalizagdo do proprio Macigo Vitoria, o

que ja foi observado em outros plutons pos-colisionais no
sul do Espirito Santo (e.g., no Macico Mimoso do Sul, em
Mimoso do Sul, e no Macigo Santa Angélica, em Alegre
— Vieira e Menezes, 2015; Zanon et al., 2015). Os diques
de diabasio, por sua vez, podem ser correlacionados ao
magmatismo Mesozoico, dos processos de rifteamento do
Supercontinente Pangeia e abertura do Atlantico Sul (Vieira
e Menezes, 2015). Ja os depositos flivio-aluvionares podem
ser correlacionados as deposicdes ativas do Quaternario.

Figura 6. Principais elementos geomorfolégicos da area de estudo: (A) trés patamares observados na regido; (B)
Monte Mochuara, correspondente ao patamar geomorfolégico Il (de maior elevacédo topografica); (C) em primeiro
plano, colinas suaves referentes ao patamar geomorfologico Il e, ao fundo, patamares topograficamente elevados

(patamar geomorfologico ).
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Aspectos geomorfolégicos

No que tange aos elementos geomorfologicos do PARNAM
do Monte Mochuara, sdo observaveis trés superficies, ou
patamares geomorfolégicos (Figura 6A). A configuragdo
desses patamares obedece as variagdes entre conjuntos
litoldgicos e estruturas associadas resultantes de diversas
interagdes tectonicas, relacionados a elementos referentes
a dindmica externa, como aspectos climaticos.

O nivel topografico mais elevado refere-se ao Monte
Mochuara (Figura 6B). E constituido estritamente de rochas
graniticas com morfologia domica. Exibe relevo tipo pao de
acucar com individualizag@o de pontdes (cristas), por causa
da grande ocorréncia de estruturas geologicas como fratu-
ras e falhas. A rede de drenagem nesses niveis topograficos
obedece ao padrio radial.

O nivel topografico intermediario corresponde a area
periférica do Monte Mochuara (Figura 6C). Essa regido ¢é
constituida principalmente de rochas gndissicas e exibe mor-
fologia configurada sob forma de colinas suaves e por¢des
peneplanizadas subordinadas. A rede de drenagem nesses
niveis intermediarios obedece ao padrdo dendritico.

Uma particularidade que compde a estruturacdo da pai-
sagem da regido concerne a Faixa Colatina Vitoria (Novais
etal., 2004), a qual se refere a inimeros lineamentos regio-
nais oriundos do Ciclo Brasiliano e tectonicamente reativa-
dos na separacdo no Mesozoico nos processos de abertura
do Atlantico Sul (Silva et al., 1987). Esses lineamentos,
observaveis em ortofotos e MDEs, agem no sentido de emol-
durar o relevo. Na regido do Mochuara, essa estruturag@o
corresponde ao alinhamento de topos de morros (cristas) e
incisdo de vales, acompanhados ou ndo de drenagens, todos
segundo orientacdo espacial Noroeste (NW). Esses alinha-
mentos geomorfologicos sao observados em todos os niveis
descritos no presente trabalho.

De acordo com a Figura 7 e a classificacdo de monta-
nhas proposta por Faria (2005), com base no relevo rela-
tivo (altura), define-se que a area do PARNAM do Monte
Mochuara ¢ classificada como montanha baixa (com varia-
c¢do de altura de 0 a 700 m). Para a geomorfologia, em geral,
considera-se montanha com elevagdo maior que 300 metros
em relagdo a base, porém deve possuir declividade acen-
tuada. Segundo o mapa de declividade (Figura 8), a area do
parque esta variando de 20 a mais de 75% de declividade,
sendo esta classificada como forte ondulado a escarpado.

Estruturacao local

Com a extragao de feigdes lineares, com base nos ortofotos
e MDE (Figuras 9A e 9B) e sua analise, sdo identificados
dois trends estruturais (dire¢des estruturais) principais. O
trend estrutural dominante apresenta dire¢do N10-30W,
correspondendo aos lineamentos mais frequentes (Figura

Figura 7. Mapa de altimetria, gerado com shuttle radar
topography mission (missdo topogréfica de radar
embarcado — SRTM).

Figura 8. Mapa de declividade, gerado com shuttle
radar topography mission (missdo topografica de radar
embarcado — SRTM).

9C) e de maior extensdo acumulada (Figura 9D), os quais
condicionam as principais cristas e vales da area estudada.
O segundo trend estrutural, de menor expressdo, ocorre
segundo a dire¢do N30-50E e apresenta menor frequéncia e
extensdo acumulada (Figuras 9C e 9D) quando comparado
ao conjunto N10-30W. A direcdo N30-50E condiciona a
geomorfologia da porgdo sudeste da area.

Com a andlise dos histogramas (Figuras 10A e 10B)
e grafico de dispersao (Figura 10C), verifica-se também
a predominancia de lineamentos no quadrante NW (245
lineamentos do total de 378; 64,8%) e que os lineamen-
tos de direcdo NE sdo menos frequentes (133 lineamentos
do total de 378; 35,2%). As direcdes WNW e ENE sdo as
menos frequentes, com 6,3 (24 lineamentos) e 8,46% (32
lineamentos), respectivamente; seguidas da dire¢do NNE,
que também ¢ pouco frequente (9,5%, 36 lineamentos).
As diregdes NW e NE sdo relativamente frequentes, com-
pondo 15,6 (59 lineamentos) e 17,2% (65 lineamentos),
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respectivamente. A dire¢ao mais frequente, responsavel por
42,8% dos lineamentos identificados (162 estruturas), ¢ a
NNW (Figuras 9 e 10).
Quanto ao comprimento absoluto dos lineamentos, pode-
-se perceber, ao analisar a Figura 10B, que a maior parte
dos lineamentos ¢ de comprimento reduzido e que poucos
lineamentos tém comprimentos maiores que 1.500 m. Com
base no comprimento dos lineamentos, estes foram subdi-
vididos em quatro classes:
e lineamentos com comprimento entre 0 e 500 metros,
163 estruturas identificadas (43%);

e lineamentos com comprimento entre 500 e 1.500 metros,
189 estruturas (50%);

e lineamentos com comprimento entre 1.500 e 2.500
metros, 17 estruturas (4,5%);

e lineamentos com comprimento entre 2.500 e 3.700
metros, nove estruturas (2,5%) (Figura 10B).

Os lineamentos de diregao NNW, apesar de serem muito
frequentes, sdo de comprimento reduzido, enquanto os linea-
mentos de direcdo NE sdo pouco frequentes, mas possuem
maiores extensdes absolutas (Figura 10A).

Figura 9. Feices lineares extraidas com base em (A) ortofotos e (B) modelos digitais de terreno e diagramas de roseta
referentes ao (C) azimute, ou diregdo, acumulado e ao (D) comprimento acumulado de tais lineamentos (n = 378).
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Evolucao geolbégica e geomorfolégica da regiao literatura, € possivel remontar a historia evolutiva da regido
do PARNAM do Monte Mochuara do PARNAM do Monte Mochuara, sendo esta reflexo

da dindmica compressional desenvolvida durante o Ciclo
Pela integracdo dos dados de campo (geologicos e geo-  Brasiliano (entre 580 e 520 Ma, aproximadamente), de

morfologicos), pelas analises de sensoriamento remoto  esforgos distensionais durante a separagdo Brasil-Africa
e pela correlagdo desses dados com os encontrados na  (a cerca de 120 Ma), aliados a aspectos da dindmica

Figura 10. Apresentacao grafica das feicOes lineares: (A) histograma da distribuico de feicbes lineares por azimute; (B)
histograma da distribuicdo de feigdes lineares por comprimento; (C) grafico de dispersdo com a razdo diregcao versus
comprimento (n = 378).
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externa, a exemplo do clima. De maneira simplificada, a
atual configuracao da paisagem do Mochuara ¢ resultado
da interagdo entre agentes intempéricos, diferentes tipos
rochosos e diversas estruturas geoldgicas de natureza
planar, como bandamento gnaissico, falhas e fraturas
(Figura 11A).

As zonas de intersec¢do entre essas estruturas propi-
ciam condutos principais para a entrada e percolagao de
agua, acentuando nessas zonas o intemperismo. Tal pro-
cesso também seria o responsavel pela individualizagdo e
segmentacao do substrato rochoso, gerando pontdes e blo-
cos de rocha (Figura 11B).

Figura 11. Evolucao da paisagem da regiao do Mochuara:
(A) arcabouco estrutural e litolégico da area; (B) interagdo
de agentes intempéricos como agua, conduzida pela
malha estrutural; (C) estagio avancado na dissecacgao
do relevo e emolduracdo da paisagem, com imposi¢ao
da rede de drenagem provinda de montante (granito) a
jusante (gnaisse).

Ademais, o contraste litologico-estrutural entre rochas
graniticas e gndissicas € observado na evolucao da paisagem.
Com a acdo dos agentes intempéricos, as rochas graniticas
sobressaem no relevo em detrimento as rochas gnaissicas,
mais suscetiveis ao intemperismo e, portanto, atreladas as
regides aplainadas (Figura 11C). Uma explicacao para isso
pode ser a auséncia de estruturas, como o bandamento, por
parte dos granitos, uma forma a menos de canalizar a agua
e potencializar (acelerar e/ou intensificar) o intemperismo.

Por conseguinte, a associag@o de estruturas geologicas e
diferentes tipos litolégicos molda inicialmente a paisagem
daregido e culmina com a instaura¢do da rede de drenagem.
A rede de drenagem imposta a montante nas rochas grani-
ticas e a jusante nas rochas gnaissicas atua no papel final
de evolugdo geomorfologica, erodindo macigos rochosos
e transportando sedimentos provindos deles (Figura 11C).

Material didatico-pedagégico

Com o intuito de se referendar a importancia didatica e
cientifica dos materiais, formas e processos presentes na
paisagem do parque a populacao, foi desenvolvida uma pro-
posta de um painel geoturistico (Documento Suplementar).
Tal produto contém os aspectos que explicitam a notorie-
dade e conscientizagdo da geodiversidade e do geoturismo
no PARNAM do Monte Mochuara, informacdes estas que
ainda sdo pouco difundidas no ensino (educagio basica) e
no estado do Espirito Santo (populacio).

CONCLUSOES

Foram reconhecidas trés unidades mapeéveis na regido do
Mochuara. Sdo elas: Sillimanita-Cordierita-Granada-Biotita
Gnaisse, Biotita Granito e Cobertura Sedimentar. Diques
pegmatiticos e de Diabasio ocorrem, porém nao mapeaveis
em escala 1:25.000.

As rochas gnaissicas sdo oriundas da fase colisional do
Orogeno Araguai, podendo ser correlacionadas ao Complexo
Nova Venécia. A associagdo mineral encontrada nessas rochas
pressupde metamorfismo de facies granulito por meio de
protolito (rocha preexistente) sedimentar. Os gnaisses ocor-
rem na regido periférica da area cartografada.

As rochas graniticas sdo oriundas da fase pds-colisional
do Orégeno Aracguai (da fase de colapso do edificio orogé-
nico). Estdo relacionadas a fusdo de crosta continental pro-
funda, no nucleo do Ordgeno, desencadeada pela ascensdo
da astenosfera. Os granitos ocorrem na porc¢ao central da
area cartografada, compondo também o Monte Mochuara.

A Cobertura Sedimentar representa depdsitos proxi-
mos de encostas com sedimentos grossos (blocos, mata-
cdes) e depdsitos sedimentares arenosos e argilosos pro-
ximo a drenagens.
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No que tange a geomorfologia, sdo distinguiveis trés
dominios geomorfologicos. O primeiro, de maior elevagdo
topografica, refere-se a paes de aglicar e pontdes graniticos.
O patamar intermediario ¢ caracteristico de relevo de coli-
nas em topografia suave. Nesse patamar sdo encontradas as
rochas gndissicas. No nivel de menor elevacdo predominam
as coberturas sedimentares, associadas a rede de drenagem
e ao nivel de base local. Todos os niveis geomorfologicos
sdo seccionados por estruturas lineares regionais (lineamen-
tos) de diregdo NW-SE.

Este trabalho objetivou caracterizar a regido do Monte
Mochuara para valorizar e divulgar seu patriménio geolo-
gico. Portanto, tem-se que os aspectos fisicos levantados por
este trabalho, de certo modo até entdo escassos na regido,
atuam como subsidios para implementacao de um adequado
plano de manejo no PARNAM do Monte Mochuara, prin-
cipalmente para uma melhor defini¢do ¢ adequagdo de tri-
lhas, mirantes e pragas de convivéncia de maior qualidade
turistica para a populacdo e para a inser¢do do geoturismo.
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