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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo analisar, em escala 1:500.000, padrões de lineamentos em uma ampla área na 
margem continental emersa do Sudeste do Brasil, visando discutir o signiicado tectônico destas feições. Para o desenvolvi-
mento do estudo, os lineamentos foram extraídos sobre hillshades gerados a partir de Modelo Digital de Elevação (MDE) 
SRTM/NASA, e classiicados quanto à orientação e ao comprimento. Com base nesta classiicação e na análise de densidade, 
foram deinidos compartimentos estruturais, reunidos em dois domínios principais: o Domínio do Embasamento e o Domínio 
dos Depósitos Cenozoicos. As maiores densidades de lineamentos ocorrem no Domínio do Embasamento, em especial ao 
longo da região próxima ao limite com o Domínio dos Depósitos Cenozoicos, sugerindo tratar-se de uma zona de fraqueza 
relacionada às bordas elevadas das bacias marginais. Os lineamentos (especialmente as feições iguais ou maiores que 10 km) 
reletem, de uma forma geral, a coniguração estrutural do embasamento proterozoico-eopaleozoico, com maior concentra-
ção de lineamentos NE-SW na porção sul da área, enquanto os lineamentos aproximadamente N-S ocorrem de forma mais 
expressiva na porção norte, associando-se à coniguração estrutural respectivamente das faixas Ribeira e Araçuaí. Destacam-
-se também, na porção norte da área, feições associadas ao Feixe de Lineamentos Colatina. Os padrões de distribuição das 
feições menores que 10 km não apresentam a mesma inluência da estruturação do embasamento, como pode ser interpretado 
pela alta concentração destes lineamentos com orientação NE-SW na porção norte da área de estudo e a presença de feixes 
de orientação aproximadamente N-S na porção sul da área. Estes padrões podem ser principalmente relacionados à evolução 
mesozoica da margem continental, à coniguração do Rift Continental do Sudeste do Brasil e a reativações neotectônicas. Os 
lineamentos NW-SE e E-W ocorrem em conjuntos que atravessam a área de estudo de forma contínua, desde o Domínio do 
Embasamento até o Domínio dos Depósitos Cenozoicos, com forte representação sobre os depósitos da Formação Barreiras, 
sendo associados a estruturas neotectônicas.
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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 signiicance. Firstly, lineaments were extracted using hillshades 
generated from the SRTM/NASA Digital Elevation Model, and then they were classiied according to azimuth and length. 
Based on this classiication and lineament density analysis, some structural compartments were deined. 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 relect 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 Araçuaí 
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 inluence 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.
Keywords: Lineaments; Neotectonic; Southeastern Brazil 
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1 Introdução

O termo “lineamento” foi descrito inicialmen-

te por Hobbs (1904) como uma feição retilínea na 
superfície da Terra, correspondendo principalmente 
a alinhamentos de cristas, linhas de drenagens e con-

tatos geológicos.

A investigação do signiicado tectônico destas 
feições tem sido baseada, em geral, na comparação 
de mapas de lineamentos (ou domínios de lineamen-

tos) com mapas geológico-estruturais regionais e 
dados estruturais de campo (Wise et al., 1985; Cian-

farra & Salvini, 2015, e outros). Wise et al. (1985) 
propuseram que, em ambientes distensivos rúpteis 
na porção superior da crosta, os enxames de linea-

mentos se originam de forma perpendicular à tensão 
principal horizontal mínima (Sh), geralmente asso-

ciados a feições tectônicas profundas. Estes autores 
enfatizaram a diiculdade do estudo detalhado dos 
lineamentos individualmente e indicaram a necessi-
dade de uma abordagem de análise destas feições a 
partir do estudo de limites de enxames (ou zonas), 
uma vez que poucos lineamentos são claramente 
identiicáveis como falhas, a maioria parecendo ser 
zonas mais intensas de desenvolvimento de fratu-

ras. Com relação ao signiicado tectônico dos en-

xames de lineamentos, Cianfarra & Salvini (2015) 
apresentaram três modelos tectônicos (para margens 
distensivas, compressivas e transformantes) em que 
mantêm a relação de perpendicularidade entre Sh e o 
domínio principal de lineamentos.

Diversos trabalhos foram realizados ao longo 
da margem sudeste do Brasil a respeito da caracte-

rização e discussão do signiicado dos lineamentos, 
dentre os quais pode ser destacado, por sua abran-

gência espacial, abordagem metodológica 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, classiican-

do os lineamentos de acordo com suas orientações, 
distribuição espacial, comprimentos, relações mú-

tuas de interseção, grau de expressão, espaçamento 
entre lineamentos paralelos e subparalelos, e ten-

dência ao agrupamento.

Mais recentemente, muitos estudos têm enfa-

tizado a inluência de eventos neotectônicos na con-

iguração do relevo e de lineamentos em diferentes 
áreas da margem sudeste do Brasil. Como exemplo, 
podem ser citados os estudos de Modenesi-Gaut-
tieri et al. (2002) na região do Planalto de Campos 
do Jordão (estado de São Paulo), Ribeiro (2010) no 
norte do Rio de Janeiro e sul do Espírito Santo, e 
Bricalli & Mello (2013) no estado do Espírito San-

to. A maior parte destes estudos corresponde a aná-

lises locais, sendo o trabalho de maior abrangência 
espacial desenvolvido por Bricalli & Mello (2013). 
Estes autores associaram os padrões de lineamentos 
identiicados no domínio do embasamento ao con-

trole litoestrutural pré-cambriano, com predomínio 
de lineamentos de orientação NE-SW e feixes de 
lineamentos NW-SE. Relacionaram ainda trends de 
lineamentos E-W, NW-SE e NE-SW sobre depósitos 
cenozoicos a regimes de deformação neotectônicos, 
que também condicionaram padrões de lineamentos 
que se prolongam desde os depósitos sedimentares 
até as rochas do embasamento.

O presente trabalho tem como objetivo ana-

lisar padrões de lineamentos em uma ampla área 
na margem continental emersa do Sudeste do Bra-

sil, abrangendo as bacias de Santos (porção norte), 
Campos e Espírito Santo e regiões de embasamento 
adjacentes, em escala 1:500.000, visando discutir o 
seu signiicado tectônico.

2 Área de Estudo

A área do presente estudo (Figura 1) apresenta 
aproximadamente 140.000 km2, incluindo os estados 
do Rio de Janeiro e do Espírito Santo, uma porção do 
sudeste de Minas Gerais e uma pequena área do leste 
do estado de São Paulo. Esta região está inserida no 
contexto geotectônico da Província Mantiqueira (Bi-
zzi et al., 2003; Heilbron et al., 2004).

As principais unidades geomorfológicas da 
área de estudo correspondem a: regiões 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 planícies costeiras, associadas aos depósitos 
sedimentares cenozoicos (Gatto et al., 1983; Mendes 
et al., 1987).
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Figura 1 Localização e mapa geológico simplii cado da área de estudo no contexto da Província Mantiqueira, com a indicação das 
principais litologias (a partir de Bizzi et al., 2003).
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O embasamento é constituído por rochas rela-
cionadas com a evolução das faixas orogênicas Ara-
çuaí, na porção norte da área, e Ribeira, na porção 
sul (Heilbron et al., 2004). Segundo o mapa geológi-
co regional (escala 1:1.000.000, Bizzi et al., 2003), 
ocorrem para- e ortognaisses, metagranitos, meta-
granodioritos, anibolitos, quartzitos, xistos, mig-
matitos, mármores e rochas calcissilicáticas, de ida-
de arqueana a neoproterozoica. Suítes magmáticas 
intrusivas neoproterozoicas, sin- a tardiorogênicas, 
distribuem-se por toda a área de estudo (Figura 1). 
Na porção norte, concentram-se províncias magmá-
ticas paleozoicas, pós-colisionais (menos frequentes 
na porção sul da área). Maciços alcalinos compostos 
por sienitos, fonolitos, foiaitos, traquitos, etc ocor-
rem alinhados na direção WNW-ESE entre Poços de 
Caldas (MG) e Cabo Frio (RJ), formando o Alinha-
mento Magmático de Cabo Frio (Almeida, 1991). 
Estas intrusões alcalinas correspondem a, pelo me-
nos, duas fases de magmatismo Neocretáceo-Paleo-
ceno e Eoceno (Riccomini et al., 2004).

A área de estudo apresenta uma estruturação 
NE-SW bem marcada em sua porção sul (Faixa Ri-
beira). Este trend é evidenciado tanto por estrutu-
ras tectônicas de caráter compressional como pelos 
contatos de corpos granitoides e charnockitoides 
pré- a tardiorogênicos, de geometria alongada nesta 
direção, e por zonas de cisalhamento, como a Zona 
de Cisalhamento Paraíba do Sul (ZCPS). Na porção 
norte da área, predominam estruturas tectônicas de 
orientação geral N-S a NNE-SSW, relacionadas 
com a estruturação da Faixa Araçuaí. Destaca-se, 
ainda, uma zona de orientação NNW-SSE, corres-
pondente ao Feixe de Lineamentos Colatina (COL), 
cuja formação é associada à evolução mesozoica da 
margem continental (Silva et al., 1987), com evi-
dências de reativações neotectônicas (Mello et al., 
2005). Estruturas de orientação NW-SE também 
são observadas ao longo da área de estudo, sobre-
tudo na porção central. A Zona de Cisalhamento 
Paraíba do Sul e o Feixe de Lineamentos Colatina 
constituem zonas de lineamentos amplamente reco-
nhecidas na região investigada.

A área de estudo engloba a porção emersa ad-
jacente às bacias marítimas de Santos (porção nor-
te), Campos e do Espírito Santo, separadas por altos 
estruturais de orientação aproximadamente NW-SE 
e cuja evolução iniciou-se no Neojurássico-Eocre-
táceo, a partir da reativação, com caráter distensi-
vo, do arcabouço estrutural preexistente, associado 

a intenso magmatismo toleítico. A evolução destas 
bacias apresenta três fases principais (Rifte, Pós-Rif-
te e Drifte), em que foram depositados sedimentos 
siliciclásticos e carbonáticos associados a ambien-
tes continentais a marinho profundo (Moreira et al., 
2007; Winter et al., 2007; França et al., 2007).

Uma importante feição geotectônica cenozoi-
ca na área de estudo corresponde ao Rift Continental 
do Sudeste do Brasil (RCSB), abrangendo um con-
junto de bacias sedimentares entre Curitiba (PR) e 
Barra de São João (RJ). De acordo com Riccomini et 
al. (2004), a evolução do RCSB envolveu cinco fa-
ses tectônicas, iniciando com um evento distensivo 
de orientação NW-SE (evento E1) e idade eocênica. 
Os eventos deformadores, neotectônicos, correspon-
dem a: i) regime de esforços distensivos NW-SE e, 
localmente, com compressão NE-SW, de idade mio-
cênica (evento de transcorrência sinistral E-W ou 
TS-EW); ii) regime de esforços distensivos NE-SW 
e compressivos NW-SE, de idade neogênica a qua-
ternária (evento de transcorrência 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 áreas do RCSB e em áreas adjacen-
tes (tais como Mello, 1997; Ferrari, 2001; Ribeiro, 
2010; Negrão et al., 2015) têm reconhecido tais 
eventos tectônicos ao longo de diferentes comparti-
mentos geológicos do Sudeste do Brasil (Figura 2).

Os terrenos sedimentares da área de estudo 
são representados por:

• depósitos siliciclásticos, predominantemente 
arenitos ferruginizados, com intercalação de 
lamitos e conglomerados, associados a am-
biente luvial e de leque aluvial, corresponden-
tes à Formação Barreiras (Bizzi et al., 2003), 
que ocorrem na porção emersa das bacias de 
Campos (Winter et al., 2007) e do Espírito 
Santo (França et al., 2007);

• depósitos continentais do Grupo Taubaté e da 
Formação 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 à evolução do RCSB;

• sedimentos coluviais, aluviais e marinhos qua-
ternários, mais bem representados nas desembo-
caduras dos principais rios (Bizzi et al., 2003).
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3 Materiais e Métodos

O presente estudo considerou como “linea-

mento” todas as feições retilíneas na paisagem iden-

tiicáveis na escala de mapeamento (1:500.000), tais 
como alinhamentos de cristas, vales, linhas de dre-

nagem, etc. As feições extraídas apresentam compri-
mento superior a um quilômetro.

As análises foram iniciadas com a confecção 
de quatro hillshades na escala 1:500.000, gerados 
a partir de Modelo Digital de Elevação (MDE) 
SRTM/NASA, com a inserção de sombreamento 
artiicial com iluminações de azimutes de 000°, 
045°, 090° e 315° e altitude igual a 45°. Em segui-
da, os lineamentos foram identiicados e extraídos 
manualmente no programa ArcGisTM 9.3, geran-

do-se o mapa de lineamentos e, com base neste, o 
mapa de densidade de lineamentos. A análise destes 
mapas resultou na identiicação dos principais do-

mínios da área de estudo.

Medidas automáticas de azimutes e compri-
mentos, conforme metodologia descrita por Oliveira 
et al. (2009), possibilitaram a geração de rosetas de 

distribuição de frequência de orientação e compri-
mento, confeccionadas no programa Oriana 4. Os 
lineamentos foram classiicados quanto à orientação 
em classes de intervalos iguais que englobassem uma 
quantidade razoável de feições, sendo deinidas 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 deinidas duas classes de lineamentos: iguais 
ou maiores que 10 km; e menores que 10 km. Esta 
classiicação foi deinida com base na análise de his-

tograma de frequência de comprimento de lineamen-

tos, observando-se uma mudança na distribuição das 
feições em torno de 10 km de comprimento. Ao inal 
desta etapa, foram gerados e analisados mapas de 
lineamentos e de densidade de lineamentos, classii-

cados por orientação e por comprimento. Estas aná-

lises possibilitaram a compartimentação estrutural 
da área de estudo.

Os padrões de lineamentos identiicados fo-

ram comparados ao mapa geológico e discutidos 
frente à evolução geotectônica da área de estudo, 
buscando-se avaliar os seus signiicados tectônicos.

Figura 2 Eventos tectônicos 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; 
Brêda, 2012) na região Sudeste do Brasil. 
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4 Resultados

O mapa de lineamentos produzido (Figura 
3A) engloba 14.971 feições, 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 e 30 
km correspondem a aproximadamente 12% do total, 
sendo os lineamentos maiores que 30 km correspon-
dentes a apenas 1% (Figuras 3B e 3C).

Com relação à orientação 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 N00°-
-05°E e N85°-90°W também representam picos de 
frequência (Figura 3B).

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

nio do Embasamento, com maiores densidades de 
lineamentos (maiores que 0,6 km/km2), relacionan-
do-se com as regiões serranas, relevos de escarpa 
e de colinas dissecadas a suaves, associadas a ro-
chas do embasamento cristalino; e o Domínio dos 
Depósitos Cenozoicos, com menores densidades 
de lineamentos (menores que 0,6 km/km2), corres-
pondendo à regiões de colinas suaves, tabuleiros e 
planícies, associando-se principalmente aos depó-
sitos sedimentares cenozoicos que predominam na 
porção costeira da área de estudo. Destaca-se ainda 
que, dentro do Domínio do Embasamento, as maio-
res densidades de lineamentos concentram-se ao 
longo da região próxima ao limite com o Domínio 
dos Depósitos Cenozoicos.

Embora a variação na densidade de lineamen-
tos esteja associada aos principais domínios geoló-
gico-geomorfológicos da área de estudo, a relação 
com a topograi a não é sempre direta, com algumas 

Figura 3 Mapas de lineamentos (A) e de densidade de lineamentos (D) na porção emersa das bacias marginais do Sudeste do Brasil e 
áreas de embasamento adjacentes; B) roseta de frequências de orientação e comprimento de lineamentos; C) histograma de quantidade 
de lineamentos por comprimento.
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porções suaves do relevo apresentando uma maior 
densidade de lineamentos (como na região costeira 
do norte do Espírito Santo), assim como algumas re-

giões serranas apresentam uma menor densidade de 
lineamentos em relação a áreas adjacentes.

As maiores concentrações de lineamentos es-

tão distribuídas em três regiões principais (Figura 
3D): na porção centro-sul da área de estudo, delimi-
tando feições romboédricas NE-SW e ENE-WSW e 
relacionando-se à região serrana que limita o Gráben 
da Guanabara; na região do Feixe de Lineamentos 
Colatina, na porção norte da área de estudo, segundo 
uma orientação NNW-SSE; e em uma faixa NW-SE 
no norte do Espírito Santo, no Domínio dos Depósi-
tos Cenozoicos.

Os mapas de densidade por classes de orien-

tação de lineamentos (Figura 4) mostram dife-

rentes setores principais distribuídos ao longo da 
área de estudo. Os lineamentos de orientações entre 
N22,5°-67,5°E (Figuras 4A e 4B) apresentam maior 
concentração na porção sul da área, 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 porção norte. O limite entre estes setores encon-

tra-se na região central da área investigada, próximo 
à divisa entre os estados do Rio de Janeiro e Espí-
rito Santo, segundo uma direção aproximadamente 
E-W. Esta distribuição na orientação dos lineamentos 
acompanha a coniguração estrutural da Província 
Mantiqueira, que apresenta uma inlexão de NE-SW 
para N-S no limite entre as faixas Ribeira e Araçuaí 
na mesma região. 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.

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 área 
de estudo, sem uma clara diferença de concentração 
entre as porções norte e sul da área. Podem ser ob-

servados na porção sul da área trends de variação 
de densidade com orientação aproximadamente 
NE-SW, inletindo para N-S a NNW-SSE na por-
ção norte, o que relete a inluência da coniguração 
estrutural do embasamento. A classe N22,5°-45°W 
evidencia faixas de orientação NW-SE, discordantes 
da estruturação pré-cambriana regional, que se des-

tacam na porção central da área de estudo, na região 
adjacente à bacia de Campos.

A análise dos mapas de lineamentos e de den-

sidade de lineamentos por classes de orientação pos-

sibilitou a deinição de diferentes compartimentos 
estruturais (Figura 5A), cujos limites reletem, em 
geral, a coniguração regional da Província Manti-
queira (Bizzi et al., 2003) no Domínio do Embasa-

mento e o limite entre os principais domínios da área 
de estudo (Figura 5B).

Pode-se destacar três contextos principais: a 
área de ocorrência da Formação Barreiras, na região 
costeira; a porção sul da área, correspondente à re-

gião da Faixa Ribeira; e a porção norte da área de 
estudo, relacionada à região da Faixa Araçuaí.

A área de ocorrência da Formação Barreiras, 
que corresponde aproximadamente ao compartimento 
A, cujo limite coincide com a divisão entre os prin-

cipais domínios de lineamentos (Domínio do Em-

basamento e Domínio dos Depósitos Cenozoicos 
– Figura 3D), apresenta uma predominância de li-
neamentos NW-SE a WNW-ESE (Figura 5C; Tabela 
2), relacionados, portanto, à evolução neotectônica.

Na porção sul da área de estudo, os limites dos 
compartimentos apresentam orientação predomi-
nantemente NE-SW (Figura 5A), compatível com a 
orientação principal da Faixa Ribeira (compartimen-

tos B a H), e orientações E-W a ENE-WSW, suges-

tivas de controles mesozoicos-cenozoicos (como o 
limite norte do compartimento C, que corresponde à 
borda norte do Gráben da Guanabara). A distribuição 
da orientação dos lineamentos para cada comparti-
mento (Figura 5C; Tabela 2) nesta porção da área de 

Tabela 1 Distribuição dos lineamentos por classe de orientação.

Azimute Nº 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
32,11

N22,5°-45°E 1841 12,30

N00°-22,5°E 1336 8,92
19,32

N00°-22,5°W 1557 10,40

N22,5°-45°W 1478 9,87
21,92

N45°-67,5°W 1803 12,04

TOTAL 14971 100,00 100,00
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estudo mostra uma predominância de feições com 
orientações NE-SW a ENE-WSW, com contribuição 
de lineamentos de orientação 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 padrões de lineamentos nesta porção 
da área de estudo se correlacionam, de modo geral, 
com a estruturação regional da Faixa Ribeira, apre-
sentando também trends discordantes.

Na porção norte da área de estudo, os limites 
dos compartimentos apresentam orientação aproxi-
madamente N-S, compatíveis com a estruturação 
da Faixa Araçuaí, e NNW-SSE, na região do Feixe 
de Lineamentos Colatina (Figura 5A). Os compar-
timentos I e M, correspondentes à maior região da 
porção norte da área, apresentam predominância 
de lineamentos NE-SW a ENE-WSW, discordantes 
da coni guração regional da Faixa Araçuaí (Figura 
5C; Tabela 2), o que sugere a relação destas feições 
com uma evolução tectônica posterior. Nos compar-
timentos L e N, onde também predominam linea-
mentos de orientações aproximadamente NE-SW, a 

presença marcante de feições de orientação aproxi-
madamente N-S rel ete a inl uência da estruturação 
do embasamento. Feições de orientação NNW-SSE 
são predominantes nos compartimentos J e K, sendo 
relacionadas à coni guração estrutural do Feixe de 
Lineamentos Colatina.

A análise das classes de comprimentos de 
lineamentos permitiu avançar nas discussões so-
bre o signii cado tectônico destas feições e será 
exposta a seguir.

Os lineamentos iguais ou maiores que 10 km 
(Figura 6) ocorrem de forma ampla no Domínio do 
Embasamento e de maneira restrita no Domínio dos 
Depósitos Cenozoicos. Podem ser, em sua maioria, 
associados a feições de orientação N45°-67,5°E na 
porção sul, com inl exão para N-S a NNW-SSE na 
porção norte da área. Esta coni guração é compatí-
vel com a estruturação do embasamento, mostrando 
a relação entre esta classe de comprimento de li-
neamentos e a estruturação das faixas Araçuaí e Ri-
beira. É possível observar, ainda, uma zona de alta 
densidade de lineamentos de orientação NNW-SSE, 
correspondente ao Feixe de Lineamentos Colatina. 

Figura 4 Mapas de densidade de lineamentos por classe de orientação ao longo da porção emersa das bacias marginais do Sudeste do 
Brasil e áreas de embasamento adjacentes. A linha cinza indica os limites dos estados do Rio de Janeiro e do Espírito Santo.
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Figura 5 Compartimentos estruturais reconhecidos para a porção emersa das bacias marginais do Sudeste do Brasil e áreas de embasa-
mento adjacentes, sobre o mapa de lineamentos (A) e o mapa geológico (B); C) rosetas de frequência de orientação e comprimento de 
lineamentos para cada compartimento estrutural. Ver legenda para as unidades geológicas na Figura 1.

Compartimentos
Classes de lineamentos (%)

N00-

22,5E

N22,-

5-45E

N45-

67,5E

N67,-

5-90E

N00-

22,5W

N22,-

5-45W

N45-

67,5W

N67,-

5-90W

A 6,13 8,51 14,03 14,78 10,08 12,53 17,57 16,35

B 8,52 12,22 25,19 15,93 14,07 3,33 8,15 12,59

C 5,04 18,03 24,03 17,49 7,08 9,01 9,44 9,87

D 6,31 13,20 23,62 10,80 6,68 11,33 15,02 13,04

E 5,51 11,60 28,61 11,41 7,18 10,91 13,77 11,01

F 5,34 11,37 21,50 11,52 7,73 14,62 16,01 11,91

G 8,76 14,74 23,09 10,29 11,13 13,07 10,71 8,21

H 11,45 14,14 18,18 11,78 9,43 16,16 11,11 7,74

I 10,12 12,54 19,13 14,50 10,48 9,57 11,03 12,63

J 18,51 12,98 10,10 8,41 19,23 8,89 10,58 11,30

K 9,44 8,78 15,89 15,67 22,00 5,89 8,78 13,56

L 17,62 10,36 12,14 17,74 12,02 4,64 9,88 15,60

M 9,51 12,87 16,54 19,65 9,08 7,52 10,63 14,18

N 9,70 16,71 17,52 14,02 16,44 8,09 8,36 9,16

Tabela 2 Distribuição dos lineamentos em cada compartimento estrutural por classe de orientação. Estão destacadas as classes predo-
minantes segundo os compartimentos.
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Trends de lineamentos com orientação aproxima-
damente E-W, discordantes da estruturação geral 
do embasamento, atravessam a área de estudo, não 
sendo representados no mapa geológico regional. Os 
lineamentos iguais ou maiores que 10 km ocorrem, 
ainda, em maior concentração e com maiores com-
primentos, na porção centro-sul da área de estudo, 
principalmente relacionados à Zona de Cisalhamen-
to Paraíba do Sul.

Os mapas de lineamentos menores que 10 km 
(i guras 7 e 8) mostram a ocorrência de todas as clas-
ses de orientação nos distintos contextos geológicos 
da área de estudo (Faixa Araçuaí, Faixa Ribeira e 
terrenos sedimentares), indicando que a estruturação 
do embasamento não tem a mesma inl uência obser-
vada para os lineamentos iguais ou maiores que 10 
km. Esta inl uência pode ser percebida, no entanto, 
pela alta densidade de lineamentos N22,5°-45°E e 
N45°-67,5°E na porção sul da área de estudo e dos 
lineamentos N00°-22,5°W e N00°-22,5°E na porção 
norte (Figura 7), reproduzindo o padrão estrutural 
do embasamento. Por outro lado, também há uma 
alta concentração dos lineamentos N22,5°-45°E 
e N45°-67,5°E na porção norte da área de estudo 
e a presença de feixes das classes N00°-22,5°W e 

N00°-22,5°E na porção sul da área, mostrando que a 
distribuição destes padrões de lineamentos não está 
somente condicionada pela coni guração estrutural 
das faixas Ribeira e Araçuaí. A variação na densi-
dade de lineamentos N22,5°-45°E e N45°-67,5°E 
mostra uma relação com os limites entre as bacias 
de Santos, Campos e do Espírito Santo, o que pode 
ser relacionado ao controle da tectônica mesozoica-
-cenozoica. A inl uência da conformação do emba-
samento é 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 é marcante sobre as 
feições de orientações N00°-22,5°W (Figura 7), as-
sim como foi observado para os lineamentos iguais 
ou maiores que 10 km.

O signii cado tectônico dos lineamentos me-
nores que 10 km pode ser interpretado a partir da 
relação de ortogonalidade entre a tensão principal 
horizontal mínima (Sh) e a orientação dos padrões 
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 são associadas a um Sh de orienta-

Figura 6 Mapa de lineamentos maiores que 10 km classii cados quanto à orientação (A) e mapa de densidade de lineamentos maiores 
que 10 km (B) na porção emersa das bacias marginais do Sudeste do Brasil e áreas de embasamento adjacentes.
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ção aproximadamente NW-SE, enquanto as classes 
N00°-22,5°W e N00°-22,5°E correspondem, de 
forma geral, a um Sh segundo a orientação E-W a 
WNW-ESE (Figura 7). Estas orientações de esforços 
tectônicos podem ser relacionadas à tectônica me-
sozoica que culminou na abertura oceânica, condi-

cionando a geração das bacias marginais adjacentes. 
A expressiva distribuição dos lineamentos N22,5°-
-45°E e N45°-67,5°E em toda área investigada, leva 
também à associação destes padrões de lineamentos 
com eventos mais recentes que apresentam um cará-
ter distensivo de orientação NW-SE, como a fase de 

Figura 7 Mapa de lineamentos menores que 10 km das classes de orientação 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 porção emersa das bacias marginais do Sudeste do Brasil e áreas de embasa-
mento adjacentes.
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formação do Rift Continental do Sudeste do Brasil 
e eventos neotectônicos de Transcorrência Sinistral 
E-W (Mioceno) e de distensão NW-SE holocênica.

O Feixe de Lineamentos Colatina, com pre-
domínio da classe de lineamentos N00°-22,5°W, foi 

relacionado a um Sh de orientação ENE-WSW (Fi-
gura 7), associado à estruturação transversal da mar-
gem continental. Conforme discutido na literatura, 
este padrão de lineamentos também pode estar in-
l uenciado pela reativação neotectônica associada 

Figura 8 Mapa de lineamentos menores que 10 km das classes de orientação 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 porção emersa das bacias marginais do Sudeste do Brasil e áreas de 
embasamento adjacentes.
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ao evento de Transcorrência Dextral E-W (Neóge-
no-Quaternário).

As classes de lineamentos N22,5°-45°W, 
N45°-67,5°W, N67,5°-90°E e N67,5°-90°W, com-
patíveis com um Sh de orientação aproximadamente 
NE-SW (Figura 8), apresentam feixes concentrados 
que atravessam a área de estudo de forma contínua, 
desde o Domínio do Embasamento até regiões do 
Domínio dos Depósitos Cenozoicos, com forte re-
presentação sobre os depósitos da Formação Barrei-
ras, o que permite atribuir estas feições a estruturas 
reativadas e/ou neoformadas durante o evento neo-
tectônico de Transcorrência Dextral E-W.

5 Conclusões

A distribuição dos padrões de lineamentos no 
Domínio do Embasamento, em especial para os li-
neamentos iguais ou maiores que 10 km, mostrou a 
relação destas feições com a coniguração estrutural 
das faixas Araçuaí e Ribeira, no contexto da Pro-
víncia Mantiqueira. Dentro deste domínio, a maior 
densidade de lineamentos ao longo do limite com 
o Domínio dos Depósitos Cenozoicos assinala uma 
zona de fraqueza relacionada às bordas elevadas das 
bacias marginais, reletindo a inluência de eventos 
tectônicos mais recentes.

Ainda no Domínio do Embasamento, a evo-
lução mesozoica da margem continental está bem 
representada pelo Feixe de Lineamentos Colatina, 
assim como por feixes aproximadamente paralelos 
ao longo da área de estudo, enquanto padrões de li-
neamentos menores que 10 km com orientação NE-
-SW e ENE-WSW na porção sul da área reletem 
principalmente a coniguração do Rift Continental 
do Sudeste do Brasil.

No Domínio dos Depósitos Cenozoicos, o 
marcante predomínio de lineamentos menores que 
10 km, com orientações principais N45°-90°W, per-
mite concluir o controle destas feições pelo evento 
neotectônico de Transcorrência Dextral E-W (Neó-
geno-Quaternário).

A inluência dos eventos neotectônicos nos pa-
drões de lineamentos no Domínio do Embasamento 
não é tão evidente, porém alguns aspectos podem ser 
ressaltados em favor desta interpretação, como por 
exemplo: a continuidade para o Domínio dos Depó-
sitos Cenozoicos de trends de lineamentos NW-SE a 

E-W bem marcados no Domínio do Embasamento; 
a ampla distribuição no Domínio do Embasamento 
dos lineamentos menores que 10 km de orientações 
NW-SE e E-W; e a distribuição dos lineamentos me-
nores que 10 km de orientação NE-SW, inclusive 
nos terrenos da Faixa Araçuaí.

Os lineamentos de orientações N45°-90°E 
são associados a diferentes contextos tectônicos: as 
feições iguais ou maiores que 10 km, de ocorrên-
cia na porção sul da área, reletem a coniguração 
da Faixa Ribeira; e as feições menores que 10 km, 
de ampla abrangência espacial, estão associadas a 
eventos mais recentes. Este padrão de lineamentos 
com comprimentos menores que 10 km é compatível 
com todos os eventos mesozoicos-cenozoicos atuan-
tes na área de estudo, o que diiculta uma avaliação 
mais detalhada que indique a relação de cada feição 
com um evento especíico.
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