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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo analisar, em escala 1:500.000, padrdes de lineamentos em uma ampla area na
margem continental emersa do Sudeste do Brasil, visando discutir o significado tectonico destas feigdes. Para o desenvolvi-
mento do estudo, os lineamentos foram extraidos sobre killshades gerados a partir de Modelo Digital de Elevacdo (MDE)
SRTM/NASA, e classificados quanto a orientagdo e ao comprimento. Com base nesta classificag@o e na analise de densidade,
foram definidos compartimentos estruturais, reunidos em dois dominios principais: 0 Dominio do Embasamento e o Dominio
dos Depositos Cenozoicos. As maiores densidades de lineamentos ocorrem no Dominio do Embasamento, em especial ao
longo da regido préxima ao limite com o Dominio dos Depdsitos Cenozoicos, sugerindo tratar-se de uma zona de fraqueza
relacionada as bordas elevadas das bacias marginais. Os lineamentos (especialmente as feicdes iguais ou maiores que 10 km)
refletem, de uma forma geral, a configuragdo estrutural do embasamento proterozoico-eopaleozoico, com maior concentra-
¢do de lineamentos NE-SW na por¢ao sul da area, enquanto os lineamentos aproximadamente N-S ocorrem de forma mais
expressiva na por¢ao norte, associando-se a configuragdo estrutural respectivamente das faixas Ribeira e Araguai. Destacam-
-se também, na porg¢ao norte da area, feigdes associadas ao Feixe de Lineamentos Colatina. Os padrdes de distribuigdo das
feigdes menores que 10 km ndo apresentam a mesma influéncia da estruturagdo do embasamento, como pode ser interpretado
pela alta concentragdo destes lineamentos com orientacdo NE-SW na por¢do norte da area de estudo e a presenca de feixes
de orientacdo aproximadamente N-S na porcdo sul da area. Estes padrdes podem ser principalmente relacionados a evolugdo
mesozoica da margem continental, a configuragdo do Rift Continental do Sudeste do Brasil e a reativagdes neotectonicas. Os
lineamentos NW-SE e E-W ocorrem em conjuntos que atravessam a area de estudo de forma continua, desde o Dominio do
Embasamento até o Dominio dos Depdsitos Cenozoicos, com forte representacio sobre os depositos da Formagdo Barreiras,
sendo associados a estruturas neotectonicas.

Palavras-chave: Lineamentos; Neotectonica; Sudeste do Brasil

Abstract

This study aimed to perform a regional (1:500.000 scale) analysis of lineaments patterns in the southeastern onshore
continental margin of Brazil in order to discuss their tectonic significance. Firstly, lineaments were extracted using hillshades
generated from the SRTM/NASA Digital Elevation Model, and then they were classified according to azimuth and length.
Based on this classification and lineament density analysis, some structural compartments were defined. Two main domains
were recognized: Basement Domain and Cenozoic Deposits Domain. The Basement Domain is characterized by the highest
lineament density, especially along the limit with Cenozoic Deposits Domain. This density distribution suggests a brittle
zone on the elevated border of the marginal basins. The lineaments generally reflect the structural framework of the Protero-
zoic-Paleozoic basement, presenting high concentration of NE-SW features in the southern portion of study area (associated
with Ribeira Orogen structures) and approximately N-S orientation in the northern portion of study area (related to Araguai
Orogen). This pattern is more evident for the longest lineaments (greater than 10 km long). Features associated with the Co-
latina Lineament Swarm are also highlighted in the northern portion of the area. The minor lineaments (lesser than 10 km
long) do not present the same influence from basement structures. The minor NE-SW lineaments also present high density in
the northern portion of the study area as well as the minor N-S features are in the southern portion. The distribution of minor
lineaments suggests that they are mainly related to Mesozoic evolution of the continental margin and/or to the Continental Rift
of Southeastern Brazil development and/or to neotectonic reactivations. The NW-SE and E-W lineaments occur in continuous
swarms extending from the Basement Domain to the Cenozoic Deposits Domain, with remarkable occurence on Barreiras
Formation (Miocene) deposits. Therefore, these features were associated with neotectonic structures.
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1 Introduciao

O termo “lineamento” foi descrito inicialmen-
te por Hobbs (1904) como uma feigdo retilinea na
superficie da Terra, correspondendo principalmente
a alinhamentos de cristas, linhas de drenagens e con-
tatos geoldgicos.

A investigacao do significado tectonico destas
feicdes tem sido baseada, em geral, na comparacao
de mapas de lineamentos (ou dominios de lineamen-
tos) com mapas geoldgico-estruturais regionais e
dados estruturais de campo (Wise ef al., 1985; Cian-
farra & Salvini, 2015, e outros). Wise ef al. (1985)
propuseram que, em ambientes distensivos rupteis
na por¢do superior da crosta, os enxames de linea-
mentos se originam de forma perpendicular a tensao
principal horizontal minima (Sh), geralmente asso-
ciados a feigdes tectonicas profundas. Estes autores
enfatizaram a dificuldade do estudo detalhado dos
lineamentos individualmente e indicaram a necessi-
dade de uma abordagem de analise destas feigdes a
partir do estudo de limites de enxames (ou zonas),
uma vez que poucos lineamentos sdo claramente
identificaveis como falhas, a maioria parecendo ser
zonas mais intensas de desenvolvimento de fratu-
ras. Com relagdo ao significado tectonico dos en-
xames de lineamentos, Cianfarra & Salvini (2015)
apresentaram trés modelos tectonicos (para margens
distensivas, compressivas ¢ transformantes) em que
mantém a relagdo de perpendicularidade entre Sh e o
dominio principal de lineamentos.

Diversos trabalhos foram realizados ao longo
da margem sudeste do Brasil a respeito da caracte-
rizacdo e discussao do significado dos lineamentos,
dentre os quais pode ser destacado, por sua abran-
géncia espacial, abordagem metodoldgica e enfo-
que na Geologia Estrutural, o estudo desenvolvido
por Liu (1987), com base em imagens LANDSAT,
para todo o estado do Rio de Janeiro, classifican-
do os lineamentos de acordo com suas orientagdes,
distribuicao espacial, comprimentos, relagdes mu-
tuas de intersecdo, grau de expressao, espacamento
entre lineamentos paralelos e subparalelos, e ten-
déncia ao agrupamento.

Mais recentemente, muitos estudos tém enfa-
tizado a influéncia de eventos neotectonicos na con-
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figurag@o do relevo e de lineamentos em diferentes
areas da margem sudeste do Brasil. Como exemplo,
podem ser citados os estudos de Modenesi-Gaut-
tieri et al. (2002) na regido do Planalto de Campos
do Jordao (estado de Sao Paulo), Ribeiro (2010) no
norte do Rio de Janeiro e sul do Espirito Santo, e
Bricalli & Mello (2013) no estado do Espirito San-
to. A maior parte destes estudos corresponde a ana-
lises locais, sendo o trabalho de maior abrangéncia
espacial desenvolvido por Bricalli & Mello (2013).
Estes autores associaram os padrdes de lineamentos
identificados no dominio do embasamento ao con-
trole litoestrutural pré-cambriano, com predominio
de lineamentos de orientacdo NE-SW e feixes de
lineamentos NW-SE. Relacionaram ainda trends de
lineamentos E-W, NW-SE e NE-SW sobre depositos
cenozoicos a regimes de deformagao neotectonicos,
que também condicionaram padrdes de lineamentos
que se prolongam desde os depdsitos sedimentares
até as rochas do embasamento.

O presente trabalho tem como objetivo ana-
lisar padrdes de lineamentos em uma ampla area
na margem continental emersa do Sudeste do Bra-
sil, abrangendo as bacias de Santos (por¢do norte),
Campos e Espirito Santo e regides de embasamento
adjacentes, em escala 1:500.000, visando discutir o
seu significado tectonico.

2 Area de Estudo

A area do presente estudo (Figura 1) apresenta
aproximadamente 140.000 km?, incluindo os estados
do Rio de Janeiro e do Espirito Santo, uma por¢ao do
sudeste de Minas Gerais ¢ uma pequena area do leste
do estado de Sao Paulo. Esta regido esta inserida no
contexto geotectonico da Provincia Mantiqueira (Bi-
zzi et al., 2003; Heilbron et al., 2004).

As principais unidades geomorfologicas da
area de estudo correspondem a: regides serranas, re-
levos de escarpa e colinas dissecadas a suaves, asso-
ciadas a rochas de idade proterozoica a eopaleozoica
do embasamento cristalino; e colinas suaves, tabu-
leiros e planicies costeiras, associadas aos depositos
sedimentares cenozoicos (Gatto et al., 1983; Mendes
etal., 1987).
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Figura 1 Localizagao e mapa geoldgico simplificado da area de estudo no contexto da Provincia Mantiqueira, com a indica¢ao das
principais litologias (a partir de Bizzi et al., 2003).
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O embasamento ¢é constituido por rochas rela-
cionadas com a evolugdo das faixas orogénicas Ara-
¢uai, na por¢ao norte da area, e Ribeira, na porgao
sul (Heilbron et al., 2004). Segundo o mapa geologi-
co regional (escala 1:1.000.000, Bizzi et al., 2003),
ocorrem para- € ortognaisses, metagranitos, meta-
granodioritos, anfibolitos, quartzitos, xistos, mig-
matitos, marmores e rochas calcissilicaticas, de ida-
de arqueana a neoproterozoica. Suites magmaticas
intrusivas neoproterozoicas, sin- a tardiorogénicas,
distribuem-se por toda a area de estudo (Figura 1).
Na porg¢ao norte, concentram-se provincias magma-
ticas paleozoicas, pos-colisionais (menos frequentes
na porgao sul da area). Macigos alcalinos compostos
por sienitos, fonolitos, foiaitos, traquitos, etc ocor-
rem alinhados na diregao WNW-ESE entre Pogos de
Caldas (MG) e Cabo Frio (RJ), formando o Alinha-
mento Magmatico de Cabo Frio (Almeida, 1991).
Estas intrusdes alcalinas correspondem a, pelo me-
nos, duas fases de magmatismo Neocretaceo-Paleo-
ceno ¢ Eoceno (Riccomini et al., 2004).

A area de estudo apresenta uma estruturagao
NE-SW bem marcada em sua por¢ao sul (Faixa Ri-
beira). Este trend é evidenciado tanto por estrutu-
ras tectonicas de carater compressional como pelos
contatos de corpos granitoides e charnockitoides
pré- a tardiorogénicos, de geometria alongada nesta
direcao, e por zonas de cisalhamento, como a Zona
de Cisalhamento Paraiba do Sul (ZCPS). Na porgao
norte da area, predominam estruturas tectonicas de
orientacdo geral N-S a NNE-SSW, relacionadas
com a estruturacdo da Faixa Aracuai. Destaca-se,
ainda, uma zona de orientagdo NNW-SSE, corres-
pondente ao Feixe de Lineamentos Colatina (COL),
cuja formacdo ¢ associada a evolugdo mesozoica da
margem continental (Silva et al., 1987), com evi-
déncias de reativacdes neotectonicas (Mello et al.,
2005). Estruturas de orientagio NW-SE também
sdo observadas ao longo da area de estudo, sobre-
tudo na porgdo central. A Zona de Cisalhamento
Paraiba do Sul e o Feixe de Lineamentos Colatina
constituem zonas de lineamentos amplamente reco-
nhecidas na regido investigada.

A area de estudo engloba a por¢ao emersa ad-
jacente as bacias maritimas de Santos (por¢ao nor-
te), Campos e do Espirito Santo, separadas por altos
estruturais de orientacdo aproximadamente NW-SE
e cuja evolugdo iniciou-se no Neojurassico-Eocre-
taceo, a partir da reativacdo, com carater distensi-
vo, do arcaboucgo estrutural preexistente, associado
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a intenso magmatismo toleitico. A evolucdo destas
bacias apresenta trés fases principais (Rifte, Pos-Rif-
te e Drifte), em que foram depositados sedimentos
siliciclasticos e carbonaticos associados a ambien-
tes continentais a marinho profundo (Moreira ef al.,
2007; Winter et al., 2007, Franga et al., 2007).

Uma importante feicdo geotectonica cenozoi-
cana area de estudo corresponde ao Rift Continental
do Sudeste do Brasil (RCSB), abrangendo um con-
junto de bacias sedimentares entre Curitiba (PR) e
Barra de Sao Jodo (RJ). De acordo com Riccomini et
al. (2004), a evolucdo do RCSB envolveu cinco fa-
ses tectonicas, iniciando com um evento distensivo
de orientacdo NW-SE (evento E1) e idade eocénica.
Os eventos deformadores, neotectdnicos, correspon-
dem a: i) regime de esforcos distensivos NW-SE e,
localmente, com compressao NE-SW, de idade mio-
cénica (evento de transcorréncia sinistral E-W ou
TS-EW); ii) regime de esforgos distensivos NE-SW
e compressivos NW-SE, de idade neogénica a qua-
ternaria (evento de transcorréncia dextral E-W ou
TD-EW); iii) regime distensivo WNW-ESE (even-
to E2), de idade Pleistoceno tardio ao Holoceno; iv)
regime compressivo E-W atual (evento C). Estudos
realizados em areas do RCSB e em areas adjacen-
tes (tais como Mello, 1997; Ferrari, 2001; Ribeiro,
2010; Negrao et al., 2015) tém reconhecido tais
eventos tectonicos ao longo de diferentes comparti-
mentos geologicos do Sudeste do Brasil (Figura 2).

Os terrenos sedimentares da area de estudo
sdo representados por:

* depositos siliciclasticos, predominantemente
arenitos ferruginizados, com intercalacdo de
lamitos e conglomerados, associados a am-
biente fluvial e de leque aluvial, corresponden-
tes a Formagao Barreiras (Bizzi et al., 2003),
que ocorrem na por¢do emersa das bacias de
Campos (Winter et al., 2007) e do Espirito
Santo (Franga et al., 2007);

» depositos continentais do Grupo Taubaté e da
Formag¢dao Macacu, relacionados respectiva-
mente ao preenchimento das bacias de Resen-
de e Volta Redonda e da bacia do Macacu (Fer-
rari, 2001; Bizzi et al., 2003; Riccomini et al.,
2004), associadas a evolugao do RCSB;

* sedimentos coluviais, aluviais e marinhos qua-
ternarios, mais bem representados nas desembo-
caduras dos principais rios (Bizzi et al., 2003).
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Figura 2 Eventos tectonicos cenozoicos reconhecidos em estudos anteriores (Riccomini, 1989; Salvador, 1994; Mello, 1997; Sarges,
2002; Ferrari, 2001; Silva, 2006; Hatushika, 2005; Rodrigues, 2005; Miranda, 2007; Miranda, 2009; Ribeiro, 2010; Bricalli, 2011;

Bréda, 2012) na regidao Sudeste do Brasil.

3 Materiais e Métodos

O presente estudo considerou como “linea-
mento” todas as fei¢des retilineas na paisagem iden-
tificaveis na escala de mapeamento (1:500.000), tais
como alinhamentos de cristas, vales, linhas de dre-
nagem, etc. As feigdes extraidas apresentam compri-
mento superior a um quilometro.

As analises foram iniciadas com a confecgao
de quatro hillshades na escala 1:500.000, gerados
a partir de Modelo Digital de Elevacdo (MDE)
SRTM/NASA, com a inser¢cdo de sombreamento
artificial com iluminag¢des de azimutes de 000°,
045°, 090° e 315° e altitude igual a 45°. Em segui-
da, os lineamentos foram identificados e extraidos
manualmente no programa ArcGis™ 9.3, geran-
do-se o mapa de lincamentos e, com base neste, o
mapa de densidade de lineamentos. A anélise destes
mapas resultou na identificagdo dos principais do-
minios da area de estudo.

Medidas automaticas de azimutes e compri-
mentos, conforme metodologia descrita por Oliveira
et al. (2009), possibilitaram a gerag¢ao de rosetas de
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distribuicao de frequéncia de orientagdo e compri-
mento, confeccionadas no programa Oriana 4. Os
lineamentos foram classificados quanto a orientagao
em classes de intervalos iguais que englobassem uma
quantidade razoavel de feigdes, sendo definidas oito
classes: N00°-22,5°E; N22,5°-45°E; N45°-67,5°E;
N67,5°-90°E; N00°-22,5°W; N22,5°-45°W; N45°-
-67,5°W; e N67,5°-90°W. Quanto ao comprimento,
foram definidas duas classes de lineamentos: iguais
ou maiores que 10 km; e menores que 10 km. Esta
classificagdo foi definida com base na analise de his-
tograma de frequéncia de comprimento de lineamen-
tos, observando-se uma mudanga na distribui¢ao das
feicdes em torno de 10 km de comprimento. Ao final
desta etapa, foram gerados e analisados mapas de
lineamentos e de densidade de lineamentos, classifi-
cados por orientagdo e por comprimento. Estas ana-
lises possibilitaram a compartimentag@o estrutural
da area de estudo.

Os padroes de lineamentos identificados fo-
ram comparados ao mapa geologico e discutidos
frente a evolugdo geotectonica da area de estudo,
buscando-se avaliar os seus significados tectonicos.
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4 Resultados

O mapa de lineamentos produzido (Figura
3A) engloba 14.971 feig¢des, que variam de aproxi-
madamente 1 a 65 km de comprimento, predominan-
do os lineamentos entre 1 e 10 km (87% do total).
Os lineamentos com comprimentos entre 10 ¢ 30
km correspondem a aproximadamente 12% do total,
sendo os lineamentos maiores que 30 km correspon-
dentes a apenas 1% (Figuras 3B ¢ 3C).

\

Com relagdo a orientagdo dos lineamentos,
a classe mais frequente corresponde ao intervalo
N45°-67,5°E (Figura 3B), destacando-se das demais
classes com aproximadamente 20% da totalidade
dos lineamentos (Tabela 1). Os intervalos N0O°-
-05°E e N85°-90°W também representam picos de
frequéncia (Figura 3B).

O mapa de densidade de lineamentos (Figura
3D) evidencia dois dominios principais: o Domi-

nio do Embasamento, com maiores densidades de
lineamentos (maiores que 0,6 km/km?), relacionan-
do-se com as regides serranas, relevos de escarpa
e de colinas dissecadas a suaves, associadas a ro-
chas do embasamento cristalino; € o0 Dominio dos
Depositos Cenozoicos, com menores densidades
de lineamentos (menores que 0,6 km/km?), corres-
pondendo a regides de colinas suaves, tabuleiros e
planicies, associando-se principalmente aos depo-
sitos sedimentares cenozoicos que predominam na
porcao costeira da area de estudo. Destaca-se ainda
que, dentro do Dominio do Embasamento, as maio-
res densidades de lincamentos concentram-se ao
longo da regido proxima ao limite com o Dominio
dos Depositos Cenozoicos.

Embora a variac¢do na densidade de lineamen-
tos esteja associada aos principais dominios geolo-
gico-geomorfoldgicos da area de estudo, a relagdo
com a topografia ndo ¢ sempre direta, com algumas
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Figura 3 Mapas de lineamentos (A) e de densidade de lineamentos (D) na por¢do emersa das bacias marginais do Sudeste do Brasil e
areas de embasamento adjacentes; B) roseta de frequéncias de orientagao e comprimento de lineamentos; C) histograma de quantidade

de lineamentos por comprimento.
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Azimute N° lineamentos Porcentagem (%)
N67,5°-90°E 2123 14,18 26,65
N67,5°-90°W 1867 12,47
N45°-67,5°E 2966 19,81 3211
N22,5°-45°E 1841 12,30 '
N00°-22,5°E 1336 8,92 1932
N00°-22,5°W 1557 10,40 '
N22,5°-45°W 1478 9,87 2192
N45°-67,5°W 1803 12,04 '

TOTAL 14971 100,00 100,00

Tabela 1 Distribui¢ao dos lineamentos por classe de orientacao.

porgdes suaves do relevo apresentando uma maior
densidade de lineamentos (como na regido costeira
do norte do Espirito Santo), assim como algumas re-
gides serranas apresentam uma menor densidade de
lineamentos em relacdo a areas adjacentes.

As maiores concentragdes de lineamentos es-
tao distribuidas em trés regides principais (Figura
3D): na porgdo centro-sul da area de estudo, delimi-
tando feigoes romboédricas NE-SW ¢ ENE-WSW e
relacionando-se a regido serrana que limita o Graben
da Guanabara; na regido do Feixe de Lineamentos
Colatina, na por¢ao norte da area de estudo, segundo
uma orientacdo NNW-SSE; e em uma faixa NW-SE
no norte do Espirito Santo, no Dominio dos Deposi-
tos Cenozoicos.

Os mapas de densidade por classes de orien-
tacdo de lineamentos (Figura 4) mostram dife-
rentes setores principais distribuidos ao longo da
area de estudo. Os lineamentos de orientagcdes entre
N22,5°-67,5°E (Figuras 4A e 4B) apresentam maior
concentragao na porgao sul da area, enquanto os li-
neamentos das classes N00°-22,5°E e¢ N00°-22,5°W
(Figuras 4C e 4D) ocorrem de forma mais expressiva
na por¢do norte. O limite entre estes setores encon-
tra-se na regiao central da area investigada, proximo
a divisa entre os estados do Rio de Janeiro e Espi-
rito Santo, segundo uma dire¢do aproximadamente
E-W. Esta distribuicdo na orienta¢ao dos lineamentos
acompanha a configuragdo estrutural da Provincia
Mantiqueira, que apresenta uma inflexdo de NE-SW
para N-S no limite entre as faixas Ribeira e Araguai
na mesma regido. A classe N00°-22,5°W apresenta,
ainda, uma faixa NNW-SSE de alta densidade, cor-
respondente ao Feixe de Lineamentos Colatina, tam-
bém observada, de forma menos expressiva, no mapa
de densidade de lineamentos da classe N00°-22,5°E.
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Os lineamentos das classes N22,5°-45°W,
N45°-67,5°W, N67,5°-90°E e N67,5°-90°W (Figu-
ras 4E a 4H) distribuem-se ao longo de toda a area
de estudo, sem uma clara diferenca de concentragao
entre as por¢des norte ¢ sul da drea. Podem ser ob-
servados na porgdo sul da area trends de variagdo
de densidade com orientagdo aproximadamente
NE-SW, infletindo para N-S a NNW-SSE na por-
¢do norte, o que reflete a influéncia da configuragao
estrutural do embasamento. A classe N22,5°-45°W
evidencia faixas de orientagdo NW-SE, discordantes
da estruturagdo pré-cambriana regional, que se des-
tacam na porgao central da area de estudo, na regido
adjacente a bacia de Campos.

A analise dos mapas de lineamentos e de den-
sidade de lineamentos por classes de orientacdo pos-
sibilitou a defini¢do de diferentes compartimentos
estruturais (Figura 5A), cujos limites refletem, em
geral, a configuracdo regional da Provincia Manti-
queira (Bizzi et al., 2003) no Dominio do Embasa-
mento e o limite entre os principais dominios da area
de estudo (Figura 5B).

Pode-se destacar trés contextos principais: a
area de ocorréncia da Formagao Barreiras, na regiao
costeira; a por¢do sul da area, correspondente a re-
gido da Faixa Ribeira; e a porg¢do norte da area de
estudo, relacionada a regido da Faixa Araguai.

A area de ocorréncia da Formacgdo Barreiras,
que corresponde aproximadamente ao compartimento
A, cujo limite coincide com a divisdo entre os prin-
cipais dominios de lineamentos (Dominio do Em-
basamento ¢ Dominio dos Depositos Cenozoicos
— Figura 3D), apresenta uma predominancia de li-
neamentos NW-SE a WNW-ESE (Figura 5C; Tabela
2), relacionados, portanto, a evolugdo neotectonica.

Na porgao sul da area de estudo, os limites dos
compartimentos apresentam orientacdo predomi-
nantemente NE-SW (Figura 5A), compativel com a
orientacao principal da Faixa Ribeira (compartimen-
tos B a H), e orientagdes E-W a ENE-WSW, suges-
tivas de controles mesozoicos-cenozoicos (como o
limite norte do compartimento C, que corresponde a
borda norte do Graben da Guanabara). A distribui¢ao
da orientacdo dos lincamentos para cada comparti-
mento (Figura 5C; Tabela 2) nesta por¢do da area de

311



Significado Tectdnico de Padrées de Lineamentos na Porgéo
Emersa das Bacias Marginais do Sudeste do Brasil e Areas de Embasamento Adjacentes
Thais Coelho Bréda; Claudio Limeira Mello & Anderson Moraes

Figura 4 Mapas de densidade de lineamentos por classe de orientacdo ao longo da por¢do emersa das bacias marginais do Sudeste do
Brasil e areas de embasamento adjacentes. A linha cinza indica os limites dos estados do Rio de Janeiro e do Espirito Santo.

estudo mostra uma predominancia de feicdes com
orientagdes NE-SW a ENE-WSW, com contribuigdo
de lineamentos de orientagao aproximadamente N-S
(principalmente nos compartimentos B, F, G e H) e
NW-SE (em especial nos compartimentos D, F e H).
Assim como foi observado para os limites dos com-
partimentos, os padrdes de lineamentos nesta por¢ao
da area de estudo se correlacionam, de modo geral,
com a estruturagdo regional da Faixa Ribeira, apre-
sentando também trends discordantes.

Na porgdo norte da area de estudo, os limites
dos compartimentos apresentam orienta¢do aproxi-
madamente N-S, compativeis com a estruturacio
da Faixa Aracuai, ¢ NNW-SSE, na regido do Feixe
de Lineamentos Colatina (Figura 5A). Os compar-
timentos I ¢ M, correspondentes a maior regido da
por¢do norte da area, apresentam predominancia
de linecamentos NE-SW a ENE-WSW, discordantes
da configuragdo regional da Faixa Aracuai (Figura
5C; Tabela 2), o que sugere a relagdo destas feigoes
com uma evolugdo tectonica posterior. Nos compar-
timentos L ¢ N, onde também predominam linea-
mentos de orientacdes aproximadamente NE-SW, a
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presenca marcante de feigdes de orientagdo aproxi-
madamente N-S reflete a influéncia da estruturacao
do embasamento. Fei¢des de orientacio NNW-SSE
sao predominantes nos compartimentos J ¢ K, sendo
relacionadas a configuracdo estrutural do Feixe de
Lineamentos Colatina.

A anélise das classes de comprimentos de
lineamentos permitiu avangar nas discussdes so-
bre o significado tectonico destas feigdes e sera
exposta a seguir.

Os lineamentos iguais ou maiores que 10 km
(Figura 6) ocorrem de forma ampla no Dominio do
Embasamento e de maneira restrita no Dominio dos
Depositos Cenozoicos. Podem ser, em sua maioria,
associados a fei¢des de orientacdo N45°-67,5°E na
por¢ao sul, com inflexdo para N-S a NNW-SSE na
por¢ao norte da area. Esta configuracdo ¢ compati-
vel com a estruturacdo do embasamento, mostrando
a relacdo entre esta classe de comprimento de li-
neamentos ¢ a estruturacdo das faixas Araguai e Ri-
beira. E possivel observar, ainda, uma zona de alta
densidade de lincamentos de orientacdo NNW-SSE,
correspondente ao Feixe de Lineamentos Colatina.
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Figura 5 Compartimentos estruturais reconhecidos para a por¢ao emersa das bacias marginais do Sudeste do Brasil e areas de embasa-
mento adjacentes, sobre o mapa de lineamentos (A) e o mapa geologico (B); C) rosetas de frequéncia de orientagdo e comprimento de
lineamentos para cada compartimento estrutural. Ver legenda para as unidades geoldgicas na Figura 1.

Classes de lineamentos (%)

Compartimentos NOO- N22,- N45- N67,- NOO- N22,- N45- NG7,-
22,5E 5-45E 67,5E 5-90E 22,5W 5.45W 67,5W 5.90W

A 6.13 8 51 14,03 1478 10,08 12,53 1757 16,35
B 852 12,22 2519 15,93 14,07 333 815 12,59
c 5,04 18,03 24,03 17.49 708 9,01 944 9.87
D 6,31 13,20 23,62 10,80 6,68 1,33 15,02 13.04
E 5,51 11,60 28,61 141 718 10,91 1377 11,01
F 534 1,37 21,50 11,52 773 14,62 16,01 11,91
G 876 14.74 23,09 10,29 113 13,07 10,71 821
H 1145 14,14 1818 178 943 1616 TRE 774
| 1012 12,54 19413 1450 10,48 9,57 1,03 12,63
J 18,51 12,08 10,10 841 19.23 8,89 10,58 11,30
K 9.44 878 15,89 15,67 22,00 5,89 878 13,56
L 17,62 10,36 12,14 1774 12,02 4,64 9,88 15,60
M 951 12,87 16,54 19.65 9,08 752 10,63 1418
N 970 16,71 17,52 14,02 16,44 8,09 8,36 916

Tabela 2 Distribuicdo dos lineamentos em cada compartimento estrutural por classe de orientagdo. Estdo destacadas as classes predo-
minantes segundo os compartimentos.
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Trends de lineamentos com orientagdo aproxima-
damente E-W, discordantes da estruturacao geral
do embasamento, atravessam a area de estudo, ndo
sendo representados no mapa geoldgico regional. Os
lineamentos iguais ou maiores que 10 km ocorrem,
ainda, em maior concentra¢do € com maiores com-
primentos, na por¢ao centro-sul da area de estudo,
principalmente relacionados a Zona de Cisalhamen-
to Paraiba do Sul.

Os mapas de lineamentos menores que 10 km
(figuras 7 ¢ 8) mostram a ocorréncia de todas as clas-
ses de orientagdo nos distintos contextos geologicos
da area de estudo (Faixa Aracuai, Faixa Ribeira e
terrenos sedimentares), indicando que a estruturacao
do embasamento ndo tem a mesma influéncia obser-
vada para os lineamentos iguais ou maiores que 10
km. Esta influéncia pode ser percebida, no entanto,
pela alta densidade de lineamentos N22,5°-45°E e
N45°-67,5°E na porcao sul da area de estudo e dos
lineamentos N00°-22,5°W e N00°-22,5°E na porg¢ao
norte (Figura 7), reproduzindo o padrio estrutural
do embasamento. Por outro lado, também ha uma
alta concentracdo dos lineamentos N22,5°-45°E
e N45°-67,5°E na porgdo norte da area de estudo
e a presenca de feixes das classes N00°-22,5°W e

N00°-22,5°E na porgao sul da area, mostrando que a
distribuicao destes padrdes de lineamentos nao esta
somente condicionada pela configuragdo estrutural
das faixas Ribeira e Aracuai. A variacdo na densi-
dade de lineamentos N22,5°-45°E e N45°-67,5°E
mostra uma relagdo com os limites entre as bacias
de Santos, Campos e do Espirito Santo, o que pode
ser relacionado ao controle da tectonica mesozoica-
-cenozoica. A influéncia da conformacdo do emba-
samento ¢ ainda menos evidente para as classes de
lineamentos N67,5°-90°E, N67,5°-90°W, N22,5°-
-45°W e N45°-67,5°W (Figura 8). O controle do
Feixe de Lineamentos Colatina ¢ marcante sobre as
feicdes de orientagdes N00°-22,5°W (Figura 7), as-
sim como foi observado para os lineamentos iguais
ou maiores que 10 km.

O significado tectonico dos lineamentos me-
nores que 10 km pode ser interpretado a partir da
relagdo de ortogonalidade entre a tensdo principal
horizontal minima (Sh) e a orientagdo dos padrdes
de lineamentos (conforme discutido por Wise et al.,
1985, e Cianfarra & Salvini, 2015).

As classes de lineamentos N22,5°-45°E e
N45°-67,5°E sdo associadas a um Sh de orienta-
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Figura 6 Mapa de lineamentos maiores que 10 km classificados quanto a orientagdo (A) e mapa de densidade de lineamentos maiores
que 10 km (B) na por¢do emersa das bacias marginais do Sudeste do Brasil e areas de embasamento adjacentes.
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Figura 7 Mapa de lineamentos menores que 10 km das classes de orientagdo N22,5°-45°E; N45°-67,5°E; N00°-22,5°W e N00°-22,5°E
e os respectivos mapas de densidade de lineamentos na por¢do emersa das bacias marginais do Sudeste do Brasil e areas de embasa-

mento adjacentes.

¢do aproximadamente NW-SE, enquanto as classes
NO00°-22,5°W e NO00°-22,5°E correspondem, de
forma geral, a um Sh segundo a orientacdo E-W a
WNW-ESE (Figura 7). Estas orientagdes de esfor¢os
tectonicos podem ser relacionadas a tectdonica me-
sozoica que culminou na abertura oceanica, condi-
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cionando a geracdo das bacias marginais adjacentes.
A expressiva distribuicdo dos lineamentos N22,5°-
-45°E e N45°-67,5°E em toda area investigada, leva
também a associacdo destes padrdes de lineamentos
com eventos mais recentes que apresentam um cara-
ter distensivo de orientagdo NW-SE, como a fase de
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Figura 8 Mapa de lineamentos menores que 10 km das classes de orientacdo N67,5°-90°E; N67,5°-90°W; N22,5°-45°W e N45°-
-67,5°W; e os respectivos mapas de densidade de lineamentos na por¢ao emersa das bacias marginais do Sudeste do Brasil e areas de

embasamento adjacentes.

formagdo do Rift Continental do Sudeste do Brasil
e eventos neotectonicos de Transcorréncia Sinistral
E-W (Mioceno) e de distensao NW-SE holocénica.

O Feixe de Lineamentos Colatina, com pre-
dominio da classe de lineamentos N00°-22,5°W, foi
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relacionado a um Sh de orientacdo ENE-WSW (Fi-
gura 7), associado a estruturacao transversal da mar-
gem continental. Conforme discutido na literatura,
este padrao de lineamentos também pode estar in-
fluenciado pela reativagdo neotectonica associada
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ao evento de Transcorréncia Dextral E-W (Neoge-
no-Quaternario).

As classes de lineamentos N22,5°-45°W,
N45°-67,5°W, N67,5°-90°E ¢ N67,5°-90°W, com-
pativeis com um Sh de orientacdo aproximadamente
NE-SW (Figura 8), apresentam feixes concentrados
que atravessam a area de estudo de forma continua,
desde o Dominio do Embasamento até regides do
Dominio dos Depdsitos Cenozoicos, com forte re-
presentagdo sobre os depoésitos da Formacgao Barrei-
ras, 0 que permite atribuir estas fei¢cdes a estruturas
reativadas e/ou neoformadas durante o evento neo-
tectonico de Transcorréncia Dextral E-W.

5 Conclusoes

A distribui¢@o dos padrdes de lineamentos no
Dominio do Embasamento, em especial para os li-
neamentos iguais ou maiores que 10 km, mostrou a
relacdo destas feigdes com a configuragdo estrutural
das faixas Aracuai e Ribeira, no contexto da Pro-
vincia Mantiqueira. Dentro deste dominio, a maior
densidade de lineamentos ao longo do limite com
o0 Dominio dos Depdsitos Cenozoicos assinala uma
zona de fraqueza relacionada as bordas elevadas das
bacias marginais, refletindo a influéncia de eventos
tectonicos mais recentes.

Ainda no Dominio do Embasamento, a evo-
lugdo mesozoica da margem continental estd bem
representada pelo Feixe de Lineamentos Colatina,
assim como por feixes aproximadamente paralelos
ao longo da area de estudo, enquanto padrdes de li-
neamentos menores que 10 km com orientagdo NE-
-SW e ENE-WSW na porcdo sul da area refletem
principalmente a configuragdo do Rif¢ Continental
do Sudeste do Brasil.

No Dominio dos Depositos Cenozoicos, o
marcante predominio de lineamentos menores que
10 km, com orientagdes principais N45°-90°W, per-
mite concluir o controle destas fei¢cdes pelo evento
neotectonico de Transcorréncia Dextral E-W (Neo6-
geno-Quaternario).

A influéncia dos eventos neotectdnicos nos pa-
droes de lineamentos no Dominio do Embasamento
ndo ¢ tdo evidente, porém alguns aspectos podem ser
ressaltados em favor desta interpretagdo, como por
exemplo: a continuidade para o Dominio dos Depo-
sitos Cenozoicos de trends de lineamentos NW-SE a
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E-W bem marcados no Dominio do Embasamento;
a ampla distribui¢do no Dominio do Embasamento
dos lineamentos menores que 10 km de orientacdes
NW-SE e E-W; e a distribui¢do dos lineamentos me-
nores que 10 km de orientacdo NE-SW, inclusive
nos terrenos da Faixa Araguai.

Os lincamentos de orientagdes N45°-90°E
sdo associados a diferentes contextos tectonicos: as
fei¢Oes iguais ou maiores que 10 km, de ocorrén-
cia na por¢ao sul da area, refletem a configuracao
da Faixa Ribeira; e as feicdes menores que 10 km,
de ampla abrangéncia espacial, estdo associadas a
eventos mais recentes. Este padrdo de lineamentos
com comprimentos menores que 10 km ¢ compativel
com todos 0s eventos mesozoicos-cenozoicos atuan-
tes na area de estudo, o que dificulta uma avaliagao
mais detalhada que indique a relag@o de cada fei¢ao
com um evento especifico.
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