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Resumo:

O presente estudo apresenta uma analise morfotectonica da regido costeira
do extremo sul da Bahia (Brasil), visando compreender seus aspectos
morfoestruturais, bem como a possivel influéncia da atividade neotectdnica
na constru¢do geomorfoldgica costeira. As relagdes entre caracteristicas
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Palavras-chave: geomorfoldgicas e movimentos verticais de blocos foram interpretadas com
Morfotectonica, Formagao base em fei¢Oes espaciais de superficie a partir de modelos digitais de elevagao
Barreiras, morfologia costeira. (MDE) em trés principais interfaces: (i) analise de lineamentos estruturais,
Keywords: (i1) analise morfométrica de redes de drenagem e (iii) analise de relevo. Como
Morphotectonic, Barreiras resultado, sugere-se um controle tectonico sobre os processos geomorficos na
Formation, coastal morphology. cobertura cenozoica. Essa relagdo € observada no perfil topografico transversal

W-E, principalmente quanto a assimetria ¢ geometria das redes de drenagem.

Tais fei¢des sugerem um alto controle tectdnico sobre os canais fluviais e um basculamento do substrato para
NE. Na por¢do continental, o dominio da Formagado Barreiras apresenta anomalias de relevo positivas que, em
um substrato litologico relativamente isotropico, indicam erosdo diferenciada, provavelmente originada por
movimentos verticais da crosta e consequente rejuvenescimento do relevo. Essas anomalias sao limitadas por vales
fluviais de alto entalhamento com dire¢Ses preferenciais WSW-ESE e NW-SE que, em menor escala, coincidem
com parte das diregdes dos lineamentos estruturais do dominio cristalino. Isso sugere que o padrao de modelagem
geomorfologico ¢ influenciado por anisotropias estruturais reliquiares do embasamento. Na interface costeira,
propde-se que os padrdes de linha de costa sdo, além de eventos eustaticos conhecidos, resultado da acomodagao
tectonica da margem continental. Dessa forma, um modelo morfoestrutural € proposto para auxiliar a compreensao
das caracteristicas de linha de costa originadas, além das flutuagdes do nivel marinho por influéncia da atividade
neotectonica durante o Quaternario.

Abstract:

This study presents a morphotectonic analysis of the coastal zone in the southernmost Bahia (Brazil), aiming to
understand its morphostructural aspects and compartmentation, as well as the possible influence of neotectonics
activity on the geomorphological evolution. The relationships between the geomorphological features and the
neotectonics processes were interpreted based on digital elevation models (DEM) in three main interfaces: (i)
structural lineaments analysis, (ii)) morphometric analysis of drainage basins and (iii) relief analysis. As a result, a
tectonic control over the geomorphic processes on the Cenozoic cover is suggested. This relation is observed in the
transverse topographic profile W-E, mainly regarding the asymmetry and geometry of the drainage basin, which
suggest a high tectonic control over the fluvial channels and over substrate tilting towards NE. In the continental
portion, the Barreiras Formation domain shows positive relief anomalies that, in a relatively isotropic lithological
substrate, indicate differential erosion, probably originated by verticals movements of the crust and consequent relief
rejuvenation. These anomalies are bounded by fluvial valleys with high-notch, featuring preferential directions to
WSW-ESE and NW-SE in which coincide with part of the structural lineament directions in the crystalline domain.
These characteristics suggest that the geomorphological modeling is influenced by relict structural anisotropies of
the Neoproterozoic basement. Regarding the coastal interface, in addition to the contribution of eustatic events,
it is proposed that the coastline arrangement is the result of tectonic accommodation of the continental margin. In
this respect, the present study suggests a morphostructural model that aids to justify the coastline patterns, besides
the influence of sea level fluctuation, as consequence of the neotectonics activity during the Quaternary.

1. Introducao apresentam-se de forma andmala a tendéncia regional.
Em parte, esse fendmeno estd vinculado a influéncia
de zonas neotectonicas ativas em porgdes marginais a
borda continental (Bezerra e Vita-Finzi, 2000; Bezer-
ra et al., 2011; Mesquita et al., 2016). Geralmente, o
controle neotectonico ¢ manifestado a partir da movi-
mentagdo relativa de blocos pela reativacdo de falhas
antigas do embasamento cristalino ¢ adjacente a costa,
0 que proporciona a modificagdo, a longo prazo, do

A compartimentagdo geomorfoldgica das zonas
costeiras ¢ resultado de uma complexa interagdo entre
as variacdes do nivel do mar e as mudancas climaticas
regionais ocorridas durante o Quaternario (Suguio et
al., 1985; Suguio e Martin, 1996; Tomazelli, et al.,
2000; Angulo et al., 2006). Apesar dessas relagdes se-
rem bem documentadas na historia evolutiva da costa
brasileira, em muitos compartimentos as linhas de costa

Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sdo Paulo, v.22, n.1, (Jan-Mar) p.47-64, 2021 48



Aspectos Morfoestruturais da Margem Costeira do Extremo Sul da Bahia (Brasil): Implicagoes Neotectonicas

(i) posicionamento do nivel relativo do mar e dos (ii)
padrdes de sedimentagdo e de remodelagem geomorfica
das zonas costeiras (Silva Filho et al., 2007; Kennedy,
2011; Feagin et al., 2013; Mesquita et al., 2016).

Indicios de atividade neotectonica sdo comumente
reconhecidos nas regioes Nordeste e Sudeste do Brasil
(Ferreira et al., 1995; Assumpcao et al., 2004), princi-
palmente na interface costeira, apresentando-se como
fator fundamental na construgdo morfoldgica desses
compartimentos (Suguio e Martin, 1996; Bittencourt
etal., 1999; Bezerra et al., 2001; Bezerra et al., 2005).
Embora a atividade neotectonica tenha um papel fun-
damental no desenvolvimento de morfologias costeiras,
essa relagdo genética nem sempre é reconhecida em
reconstrugdes paleoambientais de linhas de costa. Parte
desse problema ¢ devida a cobertura parcial ou total
das feicdes anisotropicas (e.g. falhas e fraturas) por
sedimentos inconsolidados holocénicos. No entanto,
algumas caracteristicas morfométricas das superficies
de tabuleiros costeiros, ao longo de grandes zonas de
descontinuidades estruturais, podem ser utilizadas como
indicadores de atividade tectonica e, consequentemente,
serem associadas ao comportamento ¢ evolugdo da linha
de costa contigua (Rey e Fumanal, 1996, Silva Filho,
2004; Silva Filho et al., 2007; Malik e Mohanty, 2007,
Ulug et al., 2005).

Nesse cenario, a Formacao Barreiras ¢ uma unida-
de litoestratigrafica que abrange elementos estruturais e
geomorficos que sugerem uma tectonica ativa na mar-
gem continental brasileira a partir do Mioceno Médio,
no minimo (Arai, 2006; Bezerra et al.,2001; Lima et al.,
2006). Entretanto, a componente morfotectonica nesse
setor ainda € pouco estudada e provavelmente possui um
papel importante na evolugao costeira. Visto o exposto,
o presente trabalho envolve a investigagdo da Formagao
Barreiras adjacente ao litoral do Extremo Sul da Bahia
(Figura 1) sob o ponto de vista morfoestrutural. O estudo
teve como base os indicios de tectdnica recente desta
unidade e a sua influéncia na formatagao da paisagem
costeira em outras por¢des do Nordeste brasileiro (Be-
zerra et al., 2005; Lima et al., 2006). Dessa forma, o
principal objetivo foi identificar o possivel arcabougo
morfoestrutural local na interface continente-oceano,
a fim de se compreender o papel da componente mor-
fotectonica na evolugdo geomorfoldgica regional. A
metodologia proposta para caracterizar essa relagdo
consistiu nas seguintes etapas: (i) identificacdo dos
padrdes estruturais dos lineamentos presentes no em-

basamento e nas coberturas sedimentares cenozoicas;
(i1) compreensdo da distribui¢do de anomalias de relevo
presentes ao longo do dominio da Formagao Barreiras
e (iii) reconhecimento dos padroes morfométricos das
redes de drenagens, as quais destacam feicdes morfoes-
truturais sob formas superficiais do relevo.

2. Contexto geolégico e geomorfologico

A area de estudo abrange trés principais unidades
litoestratigraficas que coincidem com trés comparti-
mentos geomorfologicos regionais: escudo cristalino
da Faixa Aracuai, Formagao Barreiras e coberturas
holocénicas inconsolidadas (Figura 1).

O embasamento cristalino engloba a porc¢édo
norte do Ordgeno Araguai (Provincia da Mantiqueira
Setentrional) ¢ caracterizado por relevos montanhosos
e ondulados, oriundos da orogenia Brasiliana/Pan-Afri-
cana (~590 Ma.) (Hassui, 2010; Alkimin, et al., 2007).
Essa unidade ¢ constituida por granitoides e rochas
para- e ortoderivadas de alto a médio grau metamorfico,
controladas por zonas de cisalhamento transcorrentes e
contracionais de dire¢cdes NW-SE e W-E. Essas falhas
geralmente se prologam em direcdo a area plataformal
(Alkimin, et al., 2007, Ferreira et al., 2013). Localmen-
te, o escudo cristalino € composto por pequenas serras
de direcdo NW-SE, seguindo o arcabougo estrutural
regional (CPRM, 2002).

A Formacao Barreiras, de idade miocénica a
pleistocénica, representa a cobertura terrigena conti-
nental que compde o substrato geoldgico dos tabuleiros
costeiros (Arai, 2006). Essa unidade estende-se das
regides adjacentes a costa do Amapa até o Estado do
Rio de Janeiro e ¢ composta essencialmente por arenitos
argilosos (granulometria areia média a grossa) e, em
menor frequéncia, por arenitos conglomeraticos. Esses
depositos sdo oriundos de sistemas de leques aluviais e
rios entrelagados construidos por influéncia de eventos
eustaticos durante o Mioceno (Arai, 2006; Morais et
al., 2006). Os tabuleiros costeiros caracterizam-se por
uma superficie plana e levemente inclinada em sentido
ao oceano, geralmente entalhados por interfliivios com
vertentes ingremes e fundo chato (Dominguez et al.,
2006; Dominguez, 2008). Em geral, a rede de drenagem
possui direcao semelhante as falhas do embasamento,
algumas das quais aflorantes na margem continental,
como as Falhas de Porto Seguro e Itaquema, no norte
da area de estudo (CPRM, 2002; Dominguez, 2008).
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Em algumas regides, a interface entre os tabuleiros
costeiros e o0 oceano ¢ marcada pelo desenvolvimento
de falésias ativas, as quais abrigam elementos estrutu-
rais que indicam um possivel rearranjo neotectonico
do setor (Dominguez et al., 2006, Lima et al., 2006;
Oliveira et al., 2018).

As flutuagdes do nivel marinho durante o Holoce-

no respondem em grande parte pela origem de depositos
inconsolidados da planicie costeira. Esses processos

resultaram no desenvolvimento dos padroes de linha de
costa e na construcao de (i) terragos marinhos, (ii) sis-
temas estuarinos e (iii) sistemas edlicos e praiais atuais
(Suguio et al., 1985; Dominguez et al., 1992; Andrade
et al., 2003). Na area de estudo, a planicie costeira de
Caravelas ¢ composta por sistemas de strand plains ¢
caracteriza um setor progradante, originado por varia-
¢oOes relativas do nivel do mar ocorridas no Holoceno
tardio (Suguio et al., 1985; Dominguez et al., 2006).
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Figura 1 — (A) Localizagdo da drea de estudo, majoritariamente inserida na regido costeira do Extremo Sul da Bahia. (B) Mapa geologico

simplificado com os respectivos dominios geomorfologicos.

3. Materiais e Métodos

Para compreender as relagdes entre os processos
de modelagem geomorfica e os movimentos verticais
da crosta, foram utilizadas: (i) a analise do relevo e (ii)
a analise morfométrica das redes de drenagem para
identificar possiveis anomalias morfoldgicas controla-

Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sdo Paulo, v.22, n.1, (Jan-Mar) p.

das por descontinuidades estruturais; e (iii) a analise de
lineamentos estruturais para caracterizar os controles
estruturais na compartimentagdo do relevo. A aquisi¢ao
e modelagem de dados foram obtidas com base em mo-
delos de representagdo da superficie terrestre gerados
a partir de grids SRTM Topodata (1-arc-segundo ou
aproximadamente 30 m resolugdo espacial).
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Para a analise do relevo, uma superficie teorica de
tendéncia topografica foi modelada a partir da amos-
tragem de pontos altimétricos aleatorios no dominio
da Formacdo Barreiras. Essa superficie foi obtida por
meio de uma regressao polinomial quadratica de terceiro
grau por minimos quadrados, representando a superficie
topografica ideal ou a mais proxima da superficie de
topo dos tabuleiros, originada pelos processos de acu-
mulacdo sedimentar (Deffontaines et al., 1992; Silva
Filho, 2004; Davis, 2007). Dessa forma, ao comparar a
tendéncia topografica esperada as superficies topografi-
cas reais, feicdes andomalas ao padrdo geométrico ideal
podem ser ressaltadas. Assim, em hipotese, ¢ possivel
reproduzir um paralelismo entre deformagao posterior
a formagao dessa unidade, basculada em func¢ao de he-
terogeneidades e anisotropias estruturais do arcabougo
litoestratigrafico (Silva Filho, 2004; Davis, 2007; Zani
e Assine, 2009). As anomalias de relevo foram dividi-
das em quatro classes (positiva, suavemente positiva,
suavemente negativa e negativa) a partir da metodolo-
gia proposta por Silva Filho (2004) e Silva Filho et al.
(2007), com a finalidade de simplificar a relagdo entre
o modelo de representacéo da superficie e seus desvios
ao modelo tedrico regional.

Na analise da rede de drenagem, a premissa basica
¢ de que canais ¢ bacias de drenagem podem se desen-
volver de maneira distinta, principalmente quanto aos
padroes geométricos, em areas tectonicamente ativas
ou deformadas recentemente (Keller ¢ Pinter, 1999,
Scheidegger, 2004). Para a identificagdo desses padroes,
foram observados dois principais indices morfométricos
das redes de drenagem: o fator de assimetria da bacia
de drenagem (FABD) e o fator de simetria topografica
transversal (FSTT). Esses indices foram calculados a
partir da extrac¢@o de sub-bacias de drenagens fluviais de
2% 3* e 4* ordens (sensu Horton, 1945), pois se tratam
de hierarquias de maior suscetibilidade ao entalhamento
ao longo de anisotropias estruturais regionalizadas.

O fator de assimetria da bacia de drenagem
(FABD) ¢ utilizado para detectar possiveis bascula-
mentos da superficie, de ordem tectonica, a partir do
grau de simetria do fluxo da bacia de drenagem. Esse
indice é usualmente adotado em areas com ocorréncia
de falhas recentes, obliteradas ou pobremente expostas,
e ¢ definido como:

FABD = 100(Ar/At)  (Equagao 01)

em que:

Ar (Right area) = a area a direita da drenagem principal
rumo a jusante;

At (total area) = a area total da bacia.

Para valores de assimetria proximos a 50, conside-
ra-se que a influéncia tectonica € nula. Resultados muito
acima ou abaixo desse valor indicam basculamento das
superficies para direita ou esquerda, respectivamente
(Cox, 1994; Salamuni ef al., 2004).

O fator de simetria topografica transversal (FSTT)
considera a migragdo preferencial do canal principal a par-
tir da assimetria do perfil topografico da bacia de drenagem.
Esse indice ¢ calculado pela razao (Keller e Pinter, 1999):

FSTT = Da/Dd (Equacdo 02)

em que:

Da = a distancia de um eixo simétrico ideal da bacia de
drenagem até a linha média do fluxo principal;

Dd = a distincia do eixo simétrico da bacia ao seu
respectivo divisor.

Em condigdes de baixo basculamento tectonico,
o FSTT tende a permanecer proximo a zero, aumen-
tando gradativamente para valores proximo a 1 com o
acréscimo do controle tectonico sob o perfil topografico
(Cox, 1994; Salamuni et al., 2004). Todos esses indices
possuem melhor aplicagdo em bacias de drenagem
desenvolvidas em substratos com baixa diversidade
litologica e comportamento geomecanico isotropico,
assim como apresentado pela Formagao Barreiras (Arai,
2006; Bezerra et al., 2001; Lima et al., 2006).

A fim de compreender a influéncia de anisotropias
do embasamento na cobertura sedimentar miocénica,
foram individualizados lineamentos tectonicos de ca-
rater ruptil no topo dos tabuleiros e no embasamento
adjacente (Scheidegger, 2004). Esses lineamentos foram
extraidos de forma manual a partir da geracdo de relevos
sombreados (hillshade) com iluminagdo nas dire¢des
45° e 135° azimute e posigao zenital de 45°, respec-
tivamente perpendicular e paralelo ao trend regional
de grandes anisotropias conhecidas. Os lineamentos
foram identificados a partir de quatro feigdes de super-
ficie principais: linhas de escarpas, vales entalhados,
alinhamento de cristas e depressdes alongadas (Melo e
Rossetti, 2015). Essa analise permitiu a integragao dos
parametros estruturais aos geomorfologicos obtidos pela
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analise do relevo e da rede de drenagem, de forma a
identificar a possivel compartimentagdo morfotectonica
para o litoral do Extremo Sul da Bahia.

4. Analise Morfotectonica

Em areas de dominio sedimentar, as anisotropias
do embasamento geralmente controlam os padroes de-
posicionais tanto nos primeiros estagios de sedimentacao
da bacia, quanto nos sequentes processos pos-deposi-
cionais. Esse mesmo controle também pode influenciar
na deformagdo ruptil desses terrenos e, em conjunto
com processos superficiais, na geragdo de morfologias
resultantes (Keller e Pinter, 1999; Schumm et al., 2000).
Dessa forma, assumir que morfologias do relevo sdo,
em parte, o produto do processo de acomodagdo e/ou
movimentacdo de estruturas antigas, perfaz o caminho
basico da compartimentagdo ¢ analise morfoestrutural,
principalmente em um dominio litoestratigrafico relati-
vamente homogéneo (Schumm et al., 2000).

4.1 Analise de lineamentos estruturais

A partir da extragdo de lineamentos estruturais foi
possivel identificar sete principais trends: WNW, NW,
NNW, NNE, NE, ENE e EW. Para o dominio cristalino,
os trends predominantes concentram-se em NW-SE,
WNW-ESE e NNE-SSW, em ordem crescente quanto a
frequéncia acumulada (Figuras 2A e 2B). Esse mesmo
padrio se projeta rumo ao dominio da Formagao Barrei-
ras ¢ da plataforma continental, coincidindo, em parte,
com drenagens de maior entalhamento (Figura 2). Esses
trends também limitam parte das coberturas cenozoicas da
Formagao Barreiras, o que sugere que essas estruturas esti-
veram presentes durante o processo de sedimentagdo e/ou
deformagdo recente desses depositos (Souza et al., 2016).

Quanto a distribuicao dos trends de lineamentos no
dominio sedimentar, é possivel observar estruturas bem
distribuidas em todas as dire¢des, parte dessas coincidin-
do com a posic¢ao azimutal de lineamentos do dominio
cristalino (Figuras 2C e 2D). No entanto, apesar dos
lineamentos de dire¢do NE ¢ ENE serem representativos
dentro do dominio sedimentar, esses apresentam baixa
distribuicao e continuidade aparente em dire¢ao ao escu-
do cristalino (Figuras 2B ¢ 2D). Essa caracteristica sugere
que tais fei¢des, principalmente as de trend ENE, possam
representar estruturas resultantes de uma deformacao de
natureza supracrustral, sem influéncia significativa de
anisotropias antigas do embasamento cristalino.

Por outro lado, lineamentos no quadrante NW do
dominio sedimentar, observados em maior proporgao
no embasamento cristalino, indicam que parte dessas es-
truturas possa ser resultante do controle de estruturas de
carater infracrustal sobre a cobertura miocénica sobreposta.
Em menor escala, também sdo observadas anomalias de
drenagens, como curvas ¢ voltas anomalas, meandros
localizados e alto grau de entalhamento de rios de baixa
hierarquia (Figuras 3A e 3B). Além dessas caracteristicas,
também sdo observadas redes de drenagem com padrao
paralelo, por vezes com influéncia dendritica a retangular,
direcionadas em trends semelhantes aos lineamentos ob-
servados nas por¢oes do embasamento (Figuras 3A ¢ 3C).
Esse conjunto de fei¢des indica uma possivel influéncia de
anisotropias do embasamento sob a cobertura sedimentar
recente ¢ no desenvolvimento dos canais fluviais (Howard,
1967; Keller e Pinter, 1999; Scheidegger, 2004). Indicios
desse controle sdo sugeridos para a regiao (CPRM, 2002;
Oliveira et al., 2018), inclusive na sedimentagdo dos depo-
sitos Pos-barreiras ao norte da area de estudo (Souza et al.,
2016). Entretanto, a dinamica dos processos neotectonicos
e os seus efeitos morfoldgicos ndo sdo satisfatoriamente
compreendidos. Neste contexto, a analise do relevo e do
comportamento das redes de drenagem fornece subsidio
para a caracteriza¢do desse controle e da possivel geome-
tria do basculamento tectonico ocorrido nesse setor.

4.2 Analise do relevo

A superficie de tendéncia gerada apresenta um
comportamento semilinear em relagdo ao comportamento
hipsométrico dos tabuleiros (Figuras 4A e 4B). Essa ten-
déncia é esperada, uma vez que a deposi¢do da Formagao
Barreiras originalmente ocorreu acompanhando declives
suaves rumo as regides marginais do continente (E-SE)
(Arai, 2006). Além disso, a baixa variedade de litotipos
desse dominio possivelmente propiciou o rebaixamento da
superficie topografica e o desenvolvimento de um padrido
erosivo parcialmente homogéneo. Dessa forma, para um
substrato sedimentar, essa superficie pode ser interpretada
como uma superficie topografica ideal, preservada sem
perturbagdes tectdnicas ou sem significativos processos
de erosdo diferenciada (Silva Filho, 2004). Entretanto,
um pequeno arqueamento € observado na por¢ao NW da
superficie de tendéncias (Figura 4B), em uma regido que
coincide com valores hipsométricos nao uniformes. Essa
caracteristica provavelmente resulta do afloramento de
litologias de diferentes reologias do escudo cristalino e,
consequentemente, do processo erosivo diferencial.
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Figura 2 — (4) Distribuicdo de lineamentos com predominio das direcoes WNW, NW, NNW e EW. Note a continuidade dos lineamentos do
embasamento nos depositos da Formagdo Barreiras. (B) Diagrama de roseta de frequéncia acumulada para os lineamentos do dominio
cristalino. (C) Lineamentos nas dire¢bes NNE, NE e ENE, geralmente com baixa distribui¢do nas rochas do dominio cristalino. (D)

Diagrama de roseta de frequéncia acumulada para os lineamentos do topo dos tabuleiros.
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Figura 3 — (A) Area de estudo e localizacdo de algumas das anomalias de drenagem. (B) Drenagens com padrdo paralelo (trend NW-SE)
e influéncia dendritica. As setas amarelas indicam drenagens de baixa hierarquia, mas com alto grau de entalhamento. (C) Canal fluvial

com geometria retangular, apresentando meandros com alto dngulo de confluéncia. Fonte das imagens: Digital Globe.
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Figura 4— (4) Modelo digital de elevagcdo da margem costeira do Extremo Sul da Bahia. As linhas em azul representam drenagens de maior

ordem: 1 — Rio dos Frades, 2 — Rio Caraiva, 3 — Rio Jucurugu, 4 — Rio Jucurugu Brago, 5 — Rio Itanhentinga, 6 — Rio Itanhém, 7 — Rio

Paruipe, 8— Rio Mucuri, 9— Rio Itaiinas, 10— Corrego Sdo Domingos, 11 — Rio Sdo Mateus. (B) Superficie teorica de tendéncia topogrdfica.

Uma vez subtraida de um MDE (Figura 4A), a su-
perficie de tendéncia destacou descontinuidades topogra-
ficas e lineares distantes do padrdo regional, reconhecidas
como anomalias de relevo (Figura SA). Como a superficie
teorica tende a se aproximar de uma superficie somital, a
maior parte dessas anomalias tendem a serem negativas
(Mesquita, 2015). Estas se diferenciam entre anomalias
pouco negativas, que destacam em grande parte os tabu-
leiros costeiros; e anomalias negativas, que evidenciam
descontinuidades do embasamento cristalino através
dos principais entalhes fluviais. Dessa forma, a partir da
distribui¢do de anomalias de relevo negativas, geralmente
destacadas por vales fluviais fortemente entalhados sob
a cobertura sedimentar, podem ser individualizados sete
principais segmentos, lateralmente descontinuos ¢ dis-
tribuidos ao longo do dominio da Formagdo Barreiras.
Esses segmentos sdo referidos como “blocos estruturais”
no presente trabalho (Figura SA).

O padrdao de anomalias de relevo suavemente

negativo tende a se conservar ao longo dos blocos
individualizados, exceto nas margens SW dessas uni-
dades, em que anomalias potencialmente positivas sdo
preservadas. Essas areas sdo acompanhadas lateral-
mente por uma mudanga brusca no padrao de anomalia
(negativa) e coincidem com canais fluviais retilineos, os
quais possuem dire¢oes semelhantes aos lineamentos
observados nas por¢des continentais do embasamento
cristalino (trend NW-SE, WNW-ESE) (Figuras 2A ¢
2B). As anomalias positivas indicam areas potencial-
mente preservadas do rebaixamento generalizado do
setor pelos processos erosivos de superficie. Em um
compartimento com litologias que ndo proporcionam
o desenvolvimento de erosdo diferenciada, haja visto
o padrdo homogéneo de distribui¢do das anomalias no
topo dos tabuleiros, esse comportamento pode indicar
possiveis basculamentos do substrato, proporcionan-
do assim o reestabelecimento das cotas topograficas
originais e o consequente rejuvenescimento do relevo.
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Figura 5 — (A) Modelo digital de elevacao (MDE) de anomalias de relevo. Anomalias de relevo negativas coincidem com o entalhamento
de cinco principais drenagens: 1 — Rio dos Frades; 2-Rio Jucurugu; 3 - Rio Itanhém; 4 — Rio Mucuri; 5 - Rio Sdo Mateus. Perfis A-A’ e
B-B’ (Ver figura 04). A linha branca pontilhada revela os principais segmentos (blocos) do dominio sedimentar (Ver figura 7), separados

por anomalias negativas contiguas. (B) Sub-bacias no dominio da Formagdo Barreiras.

Ao se observar a relagdo entre as superficies de
anomalias, de tendéncia e topografica nos perfis trans-
versais A-A’ e A’-A” (Figura 6), é possivel observar
que as cotas topograficas de comportamento andmalo
positivo, em geral, sdo limitadas por descontinuidades
topograficas de relevo negativo. O perfil A’-A” mos-
tra que essas anomalias negativas coincidem, em sua
maioria, com vales largos, bem entalhados, e sub-hori-
zontalizados, incomuns a rios de baixo aporte hidrico.

O perfil longitudinal B’-B” (Figura 6) apresenta
pequenas discrepancias entre as superficies modeladas,
a julgar pela similaridade entre as cotas topograficas
do MDE e a superficie teérica. Entretanto, pequenas
anomalias positivas podem ser observadas na margem
leste do perfil. Essas anomalias sugerem distintas
respostas aos processos erosivos de superficie, assim
como aquelas observadas nas areas cristalinas. Como o
parametro litologico ndo condiciona o desenvolvimento
de um processo erosivo diferencial acentuado na area
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de estudo, essas feigdes, como ja descritas, podem ser
justificadas por possiveis movimentos verticais de blo-
cos e pelo rearranjo de relevo.

Os grandes entalhes fluviais responsaveis pelas
anomalias negativas, as quais delimitam os blocos es-
truturais, aparentemente apresentam um forte controle
estrutural, a julgar pela retilinearidade, continuidade e
alto entalhamento das vertentes. Destacam-se os trends
WNW-ESE do baixo curso dos rios Itanhém, Jucurugu,
Mucuri e E-W dos rios dos Frades e Sdo Mateus (Figura
5A). Esse comportamento possivelmente é resultado
de uma heranga estrutural do embasamento neoprote-
rozoico, que contém lineamentos com frends similares
(Figura 2A). Ja os rios de menor ordem sobre o topo dos
tabuleiros apresentam dire¢des dispersas, com destaque
para os trends NNE, NE e ENE (Figura 2B), suposta-
mente desenvolvidos pelo arqueamento da margem SW
dos blocos estruturais, assim como evidenciado pelas
anomalias de relevo positivas.
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4.3 Analise morfométrica das redes de drenagem

A analise do comportamento dos lineamentos
estruturais e das anomalias de relevo revelam um forte
controle estrutural do embasamento cristalino sobre o
grau de entalhamento e a compartimenta¢ao do dominio
sedimentar. Caso essa relacdo seja resultante de uma
componente neotectonica, o basculamento do substrato
sobrejacente, em teoria representado por anomalias po-
sitivas, deve reajustar a rede de drenagem nele contido
(Keller e Pinter, 1999; Schumm et al., 2000; Salamuni
et al.,2004; Scheidegger, 2004). A caracterizagdo dessa
atividade neotectonica foi entdo reconhecida mediante
a identificagdo de geometrias andmalas de algumas
sub-bacias da regido.

A fim de minimizar o efeito de diferentes litologias
no controle e desenvolvimento da geometria das sub-
-bacias de drenagem, para o calculo de indices morfo-
meétricos foram utilizadas sub-bacias que se concentram
em até 80% de area no substrato da Formagao Barreiras
(Figura 5B). Assim, a influéncia da litologia sobre
valores atipicos dos fatores de assimetria de bacias de
drenagem (FABD) e de simetria topografica transversal

(FSTT) foram minimizados, o que a principio destacaria
atectonica como a principal influéncia na remodelagem
do terreno (Keller e Pinter, 1999; Schumm et al., 2000;
Scheidegger, 2004).

Os indices de FABD e FSTT apresentaram valo-
res que denunciam um forte controle tectonico sobre o
dominio sedimentar, assim observados na Tabela 1. Em
grande parte, as bacias com alto a moderado bascula-
mento coincidem com o topo dos tabuleiros costeiros
¢ sugerem um moderado soerguimento desse dominio
na por¢ao SW das sub-bacias (esquerda da bacia no
sentido a jusante) e o consequente deslocamento da
rede de drenagem para NE.

Esse padrdo é potencialmente observado nas sub-
-bacias dos rios Caraiva, Queimado e Mucurizinho e,
em menor escala, nas sub-bacias dos rios Corumbau,
Itanhentinga, Peruipe, Itaunas ¢ Sdo Mateus. Apesar
de um moderado efeito tectdnico, a geometria dessas
ultimas sub-bacias evidencia um basculamento concor-
dante para NE. Essa condi¢do também ¢é denunciada
pela distribuicdo das anomalias de relevo positiva e pela
incisdo de lineamentos do embasamento nas margens
SW dos blocos estruturais (Figura 5A).
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Tabela 1: Fator de assimetria de rede de drenagem (FABD) e fator de simetria topografica transversal das sub-bacias

de topo dos tabuleiros costeiros.

ID Sub-bacia FADB | FSTT | Efeito da tectonica Direcao de basculamento

1 Rio Caraiva 445 0.84 Alto Nao ha indic.ati\.zo de.basculamento
significativo

2 Rio Corumbau 15,9 0,37 Moderado/Baixo Basculamento para a esquerda

3 Rio do Queimado 84,7 0,89 Alto Basculamento para a direita

4 Rio Itanhentinga 51,3 0,65 Moderado/Alto Néo ha indic.ati\.zo de.basculamento
significativo

5 Rio Peruibe 3,6 0,61 Moderado/Alto Basculamento para a esquerda

6 Rio Mucurizinho 21,3 0,73 Alto Basculamento para a esquerda

7 Rio Itatinas 16,8 0,40 Moderado/Baixo Basculamento para a esquerda

8 Rio Sao Mateus 7,4 0,61 Moderado/Alto Basculamento para a esquerda

5. Discussoes

A distribuicdo de lineamentos nas bordas dos
blocos estruturais coincide com anomalias de relevo
negativas, indicando uma forte influéncia dessas
estruturas na distribuicdo dos depositos da Forma-
¢ao Barreiras. Essas anisotropias possivelmente
estiveram ativas durante o Quaternario, resultando
na rotacdo de unidades da crosta na interface dos
tabuleiros. Em especial, os indices morfométricos das
sub-bacias de drenagem mostram uma forte influén-
cia de carater tectonico e um leve basculamento do
substrato para NE, originando, assim, uma assimetria
de perfil topografico e o arqueamento da borda SW
dos blocos estruturais. Esse mesmo processo possi-
velmente possibilitou o rejuvenescimento de morfo-
logias, erosao diferenciada e geracdo de anomalias
positivas de relevo.

A partir da distribui¢do e do comportamento de
anomalias de relevo e dos indices morfométricos das
sub-bacias no topo dos tabuleiros, foi possivel propor
um modelo de compartimentacdo morfoestrutural
para a area de estudo, de maneira a justificar tais ca-
racteristicas em um substrato sedimentar isotropico
(Figura 7A). Algumas falhas sdo interpretadas a partir
da geometria dos vales fluviais fortemente entalhados
e do tragado de superficies envoltorias sob a superficie
de anomalia de relevo no perfil longitudinal (Figuras
6 ¢ 7B).

Pelos parametros reconhecidos neste trabalho,
verifica-se que parte dos lineamentos na cobertura ce-
nozoica, principalmente aqueles de trend WNW, NW

e NNW, pode representar estruturas controladas por
anisotropias antigas, a julgar pela semelhanca entre
o direcionamento dos cursos fluviais dos tabuleiros e
os lineamentos das areas cristalinas. Essas estruturas
controlam o padrdo de entalhamento regional dos rios,
geralmente com geometrias de canais paralelos, e limi-
tam a distribuicdo das rochas da Formacdo Barreiras.

Por sua vez, lineamentos com trends NNE, NE
e ENE ndo apresentam forte continuidade nas areas
cristalinas e sdo interpretados como produto da de-
formacao supracrustal do substrato sedimentar. Esses
lineamentos provavelmente foram originados durante
o basculamento e desenvolvimento de assimetria de
perfil transversal no topo dos tabuleiros. Justifica-se,
assim, a distribui¢do pontual e regionalmente nao
continua dessas estruturas.

Falhas direcionais sdo identificadas principalmen-
te pela incisdo de vales fluviais retilineos entalhados em
“V”, drenagens em angulos retos e escarpas paralelas
¢ inclinadas (Figuras 6 e 7). Em zonas transpressivas,
além das variaveis ja mencionadas, também ¢é possivel
observar a geracao de cristas de pressdo, denunciadas
por topos de vertentes planos e inclinados (Keller e Pin-
ter, 1999, Tooth et al., 2002; Malik e Mohanty, 2007).
Por sua vez, em areas dominadas por falhas normais,
as caracteristicas predominantes do relevo sdo vales
fluviais planos ou em “U”, lateralmente alongados. As
vertentes que margeiam o canal, desenvolvidas nesse
contexto estrutural, sdo caracterizadas pela sua natureza
sub-vertical com topos planares e levemente inclinados
(Keller e Pinter, 1999; Malik ¢ Mohanty, 2007).
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Figura 7 - (4) Modelo de compartimentagdo morfoestrutural para o dominio da Formagdo Barreiras do Extremo Sul da Bahia e Norte do
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esforgos horizontais: compressional (setas em preto) e extensional (setas em cinza).
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O conjunto de feigoes e fendmenos investigados
pode ser explicado pelo campo neotectonico de esforgos
do Nordeste e Sudeste do Brasil, vigente desde o limite
Mioceno-Plioceno (~ 6 Ma.). Esse também seria res-
ponsavel pela deformagdo dos depdsitos da Formagao
Barreiras em outras por¢des da margem continental
(Bezerraet al.,2011). Namargem meridional brasileira,
o esfor¢o maximo horizontal tende a ocorrer obliquo a
linha de costa (NE-SE) (Figura 7C), resultando em um
regime transcorrente dextral E-W de antigas zonas de
cisalhamento (Hassui, 1990).

Esse campo de tensdes foi desenvolvido a partir
do Neogeno pela rotagdo da Placa Sul-americana, reati-
vando falhas e zonas de cisalhamento do embasamento
e deformando os depositos sedimentares sobrepostos.
Alguns autores descreveram essas reativacdes no
Mioceno como falhas direcionais pretéritas de trends
NW-SE e NE-SW e falhas neoformadas, principalmen-
te nos trends E-W ¢ N-S (Hassui 1990; Bezerra ef al.,
2001; Lima et al., 2006). Na area de estudo, apesar das
estruturas apresentarem um padrao levemente obliquo
em relagdo a estruturas observadas em outras regioes
do Brasil, a deformacgédo é compativel com o campo de
tensdes neotectonico regional, inclusive com relagdo
as areas adjacentes ao setor de estudo (Bittencourt, et
al.,1999; Oliveira et al., 2018).

5.1 Implicacdes na geomorfologia costeira

A compartimentacdo costeira do extremo sul da
Bahia ¢ historicamente conhecida como subproduto
de oscilagdes do nivel relativo do mar dos tltimos 6-5
Ka., controladas por eventos eustaticos (Suguio et al.,
1985; Suguio ¢ Martin, 1996; Andrade et al., 2003) ¢
por reajustes tectonicos da margem continental (Bi-
ttencourt et al., 1999; Souza et al., 2016). Apesar da
costa de Caravelas (Figura 1) ter alcancado os maximos
holocénicos do nivel marinho, nem sempre ¢ possivel
observar a relacdo direta entre o nivel relativo do mar
¢ o desenvolvimento de feigcdes costeiras a partir do
reajuste neotectdnico no Quaternario.

Tomando-se a desembocadura dos rios Itanhém,
Jucurugu, Corumbau e Mucuri como possiveis expres-
soes geomorfologicas de falhas do embasamento junto
a costa, ¢ possivel observar o desenvolvimento de trés

principais compartimentos, dois de natureza erosiva e
um de natureza deposicional (Figura 8). Nos setores
deposicionais, ocorre o desenvolvimento de prismas
de praias progradantes e sitios deposicionais caracte-
rizados como strand plains, comumente observados
na planicie costeira de Caravelas (Suguio et al., 1985;
Andrade et al., 2003). No entanto, entre as desemboca-
duras dos rios Jucurucu e Corumbau e a norte do baixo
curso do rio Mucuri, ocorre o atual retrabalhamento da
zona costeira, caracterizado pela presenca de falésias
ativas, que indicam linhas de costa potencialmente
erosivas e em condigdes de retrogradagdo (Figura 8)
(Oliveira et al., 2018).

Ao compararmos as fei¢cdes de linha de costa com
o modelo morfotecténico desenvolvido neste trabalho,
sugere-se que areas relativamente elevadas (anomalias
de relevo positiva), associadas a movimento verticais de
blocos, coincidem com sistemas de praias progradantes e
sitios deposicionais, como observado na planicie costeira
de Caravelas (Figuras 7A e 8). Essa compartimentacao
aponta para um possivel soerguimento relativo do bloco
Teixeira de Freitas e Prado, denunciado pelas sub-bacias
com moderado a alto controle tectonico (sub-bacias dos
rios Itanhentinga, Peruibe e Mucurizinho) (Tabela 1)
e por fortes anomalias de relevo positivo (Figura 5A).
Essa atividade neotectonica provavelmente possibilitou
a reducdo do espaco de acomodagao de sedimentos na
margem costeira de Caravelas, o que, junto a eventos
eustaticos, proporcionou a progradagdo do prisma de
praia (e.g. Rey e Fumanal, 1996; Feagin e al.,2013). Para
que essa relagdo seja direta, é necessario que a taxa de
soerguimento tectonico dos blocos estruturais tenha sido
maior que a taxa de elevagao eustatica, o que é razoavel,
uma vez que o nivel relativo do mar nesse compartimento
ja atingiu os maximos holocénicos (Suguio ef al., 1985;
Martin et al., 1996; Suguio ¢ Martin, 1996; Andrade et
al., 2003). Em contrapartida, as taxas de movimentagao
vertical de blocos em areas neotectonicas ativas do Brasil
podem variar essencialmente na ordem de 1 a 6 mm/ano
(Silva Filho et al., 2007), justificando a hipotese de con-
trole tectdnico como outra variavel no desenvolvimento
dessas feigoes de costa (Ulug et al., 2005). Essa relagdo
também ¢ observada em outros compartimentos costeiros
do Nordeste do Brasil, como o sistema de laguna-barreira
de Itarema - CE (Mesquita, 2015; Mesquita et al., 2016).
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Nos setores de desenvolvimento de morfoescul-
turas erosivas sdo observadas fei¢des de costa retro-
gradantes e sitios erosivos compostos por sistemas de
falésias ativas, tais como as da praia de Costa Dourada
(Mucuri) e Prado (Figura 8). Esse comportamento de
linha de costa contrasta com a da planicie costeira de
Caravelas, lateralmente contigua. Portanto, essa relagédo
pode sugerir um abatimento relativo do bloco Pedro Ca-
nario em relagdo ao bloco Teixeira de Freitas, conforme
indicado pelo moderado controle tectonico da sub-bacia
de topo de tabuleiro (rio [tatinas) nesse compartimento.
Isto, variavelmente, auxiliou o entalhamento da Forma-
¢do Barreiras por meio de processos morfodinamicos
costeiros e o desenvolvimento de sistemas de falésias
ativas (e.g. Rey e Fumanal, 1996; Ulug ef al., 2005).

Essa atividade neotectonica ja havia sido conside-
rada por Oliveira et al. (2018) a partir do levantamento
pontual de estruturas rupteis em sistema de falésias des-
sa regido. Esses autores sugerem um possivel controle
estrutural desse compartimento por sistema de falhas
NW-SE, corroborando com a hipétese do controle tec-
tonico regional como importante fator, além de eventos
eustaticos, na evolu¢do geomorfoldgica costeira dessa
regido.

6. Conclusoes

A Formacao Barreiras no litoral do Extremo Sul
da Bahia aparentemente representa um compartimento
que sofreu perturbagdes neotectonicas durante o Holo-
ceno, no minimo. As caracteristicas morfoestruturais
presentes nesse setor denotam a possivel reativagao de
falhas pré-existentes, o que resultou ndo somente no
basculamento da cobertura sedimentar cenozoica, mas
também na remodelagem da superficie de topo dos ta-
buleiros e na geometria dos fluxos hidricos superficiais.

A geragdo de uma superficie de tendéncia e dos
indices morfométricos de sub-bacias de drenagens
possibilitou a identificagdo de anomalias de relevo e
possiveis zonas basculadas, principalmente na margem
SW e NE dos blocos estruturais, individualizados por
rios de alto entalhamento, mesmo com baixo aporte
hidrico. A distribui¢do de anomalias positivas em um
substrato relativamente homogéneo retrata o processo
de erosao diferenciada, possivelmente regido pelo reju-
venescimento do relevo a partir de movimentos verticais
de blocos na interface supracrustal da crosta. Essas
mesmas anomalias levam a supor o desenvolvimento de

um leve soerguimento na margem SW desse setor, o que
possibilitou o deslocamento da rede de drenagem para
NE, assim como sugerido pelos indices morfométricos
obtidos pelas sub-bacias de drenagem.

Ao confrontar os resultados da analise de relevo
e dos indices morfométricos com a distribuicao de li-
neamentos, € possivel verificar que (i) a separagao entre
os blocos estruturais, (ii) o padrdo retilineo de fluxos
fluviais e (iii) as anomalias de relevo positivas aparen-
temente sdo controlados por estruturas lineares com
distribui¢do e continuidade ndo somente no dominio
da Formagdo Barreiras, mas também no embasamento
cristalino (trends WNW e NW). Esse comportamento
sugere um possivel controle estrutural do embasamento
cristalino sob a cobertura sedimentar cenozoica, princi-
palmente por falhas direcionais e de gravidade. Nao obs-
tante, lineamentos de baixa distribui¢ao e continuidade
no embasamento (trends NNE e ENE) sdo interpretados
como estruturas resultantes da deformacao desse setor
¢ ndo controlada por estruturas infracrustais.

Para a compartimentacdo geomorfoldgica costeira,
acredita-se que o basculamento dos depdsitos da Forma-
¢do Barreira na por¢ao emersa (tabuleiros), em conjunto
com as variagOes eustaticas do nivel mar, tenha atuado
no setor modificando o espago de acomodagao da bacia
costeira e, consequentemente, proporcionando o desen-
volvimento de linhas de costas progradantes e retrogra-
dantes. Assim, o maior soerguimento do bloco Teixeira
de Freitas, em contraste com o do bloco Pedro Canario,
seria responsavel por uma maior destrui¢ao de espago de
acomodagao, formando sistemas de praias progradantes
(strand plains) na planicie costeira de Caravelas, e de
falésias ativas, no litoral sul de Mucuri (praia de Costa
Dourada). Entretanto, essa hipotese necessita ser melhor
investigada, com levantamentos estruturais de campo, a
fim de se obter um modelo mais robusto para a area de
estudo. Ainda assim, o modelo morfoestrutural proposto
representa uma tentativa de reconstrugdo do arcabougo
estrutural responsavel pela distribui¢do de morfologias
e zonas basculadas, adotando o trend regional de esforgo
maximo horizontal (NE-SW) observado em outras por-
¢oes do Nordeste brasileiro.
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