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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo identificar dominios de lineamentos no estado do
Espirito Santo (regido Sudeste do Brasil), a partir da analise de padrdes de orientag@o,
comprimento e de sua distribuigdo, como base para investigagdes sobre o condicionamento
morfotectonico ¢ neotectdonico da evolucdo geomorfoldgica. O estado do Espirito
Santo ¢ geologicamente dividido em dois compartimentos principais: 1) embasamento
pré-cambriano, correspondente ao relevo de serras e colinas dissecadas; e ii) depositos
sedimentares cenozoicos (Formacao Barreiras e sedimentos quaternarios), correspondendo
a colinas de topo tabular (tabuleiros costeiros) e a planicie costeira. Foi realizada a analise
de dominios de lineamentos (setores do terreno identificaveis por conjuntos com padrdes
particulares) em escala regional. Mapas de lineamentos foram confeccionados a partir
da técnica de extra¢do manual, utilizando ferramentas de edi¢do do ArcGis™ 9.2, sobre
um Modelo Digital de Elevacdo (MDE) com diferentes iluminagdes artificiais. Com
base nos mapas de lineamentos elaborados, foi possivel identificar dois compartimentos
fortemente contrastantes, diretamente relacionados a subdivisdo geoldgica basica do
estado do Espirito Santo: i) Compartimento do Embasamento Pré-Cambriano, a oeste,
onde as dire¢des NE-SW e N-S predominam de forma marcante; e ii) Compartimento
dos Depositos Cenozoicos, a leste, onde as dire¢des E-W, NE-SW ¢ NW-SE ocorrem
de maneira expressiva. Os padrdes de lineamentos identificados podem ser associados a
conjuntos de estruturas rupteis gerados em trés regimes tectonicos deformadores distintos:
transcorréncia sinistral E-W (de idade possivelmente neogénica), transcorréncia dextral
E-W (pleistocénica a holocénica) e distensdo NW-SE (holocénica), correlacionaveis a
eventos anteriormente descritos no sudeste do Brasil. O fato de os padroes de fraturamento
verificados no Compartimento dos Depdsitos Cenozoicos apresentarem semelhangas aos
encontrados no Compartimento do Embasamento Pré-cambriano sugere que os padrdes
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de lineamentos nos dominios do embasamento possam também refletir a reativacao neotectonica de estruturas preexistentes.
Essa reativagao pode ser atestada pela continuidade de frends estruturais que se prolongam desde os depdsitos sedimentares
até as rochas do embasamento, com a mesma orientagao.

Abstract

This study aims to identify domains of lineaments in the state of Espirito Santo (Southeastern Brazil), from the analysis
of orientation, length and distribution patterns as a basis for investigations of morphotectonic and neotectonic controls on
geomorphologic evolution. The state of Espirito Santo is geologically divided into two main compartments: i) Precambrian
basement, corresponding to the relief of mountains and hills, and ii) Cenozoic sedimentary deposits (Barreiras Formation and
Quaternary sediments), corresponding to tabular hills (coastal tablelands) and the coastal plain. The methodological approach
was based on regional analysis of lineament domains (sectors of the terrain identified by distinct lineaments sets). Lineament
maps were made by the interpretation of Digital Elevation Model (DEM) with different artificial illuminations using manual
extraction and editing tools of ArcGis™ 9.2. Two strongly contrasting compartments were identified from lineaments analysis.
They are directly related to the regional geological subdivision of the Espirito Santo State: 1) compartment of Precambrian
basement, at the western part of the studied area, where NE-SW and N-S lineaments are remarkable, and ii) compartment of
Cenozoic deposits, at the eastern part of studied area, where E-W, NE-SW and NW-SE lineaments are most important. The
lineament patterns can be associated with sets of brittle structures generated in three distinct neotectonic regimes: E-W left-
lateral transcurrent regime (possibly Neogene) , E-W right-lateral transcurrent regime (Pleistocene to Holocene) and NW-SE
distensional regime (Holocene). These neotectonic stages are correlated to events previously described in Southeastern Brazil.
Fracture patterns observed in the Cenozoic Deposits Compartment are very similar to patterns found in the Precambrian
Basement Compartment. This fact suggests that tectonic patterns in the Basement Compartment may also reflect neotectonic
reactivations of preexisting structures. This reactivation can be attested by the continuity of structural trends extending from
the Cenozoic Deposits Compartment to the Precambrian Basement Compartment, with the same orientation.

Introducio outros estudos, na pesquisa hidrogeoldgica, na exploragao
de hidrocarbonetos e em estudos ambientais (como, por
exemplo, na detec¢@o de areas mais suscetiveis a processos
€rosivos).

Na literatura geoldgica, lineamentos sdo considerados
feigdes lineares identificaveis no terreno ¢ em imagens de
sensores remotos, que podem ser associadas a estruturas
de subsuperficie. Neste sentido, de acordo com O’Leary et
al. (1976), lineamentos sdo feigdes mapeaveis da superficie
da Terra, simples ou compostas, cujas partes encontram-se
alinhadas de modo retilineo ou suavemente curvo, refletindo
um fendmeno de subsuperficie. Sabins (1978) define o termo
lineamento como sendo uma feig¢ao linear topografica ou to-
nal, que pode representar uma zona de fraqueza estrutural.

O presente trabalho tem como objetivo identificar
dominios de linecamentos no estado do Espirito Santo
(regido Sudeste do Brasil), a partir da analise de padrdes
de orientagdo ¢ comprimento dos lineamentos ¢ de sua
distribui¢do, como base para investiga¢des sobre o con-
dicionamento morfotectonico e neotectdnico da evolugdo
geomorfologica.

O estado do Espirito Santo, localizado na regido
sudeste do Brasil, com uma area de aproximadamente
46.000 km?, representa um notavel mosaico de aspectos
geologicos e geomorfologicos bastante diversificados.
Geologicamente, divide-se em dois compartimentos prin-
cipais (Figura 1): um deles ¢ caracterizado por rochas do
embasamento pré-cambriano, de litologias diversas e com
a presenca de estruturas geologicas importantes regional-
mente; o segundo compartimento corresponde, basicamen-
te, a porcao emersa da bacia do Espirito Santo, aflorando
depositos sedimentares cenozoicos (Formagao Barreiras e
sedimentos quaternarios). Geomorfologicamente, o estado
apresenta relevos de serras e colinas, desenvolvidas sobre as

lizad Sud do Brasil Gonti rochas do embasamento pré-cambriano; tabuleiros costeiros,
realizados no Sudeste do Brasil por, entre outros, Gontijo associados aos depositos da Formagao Barreiras; e extensas

(1999), Hiruma & Riccomini (1999), Hiruma etal. (200,1)’ planicies costeiras associadas a sedimentagdo quaternaria
Modenesi-Gauttieri et al. (2002) e Hiruma (2007). Além (CPRM, 2004)

disso, a analise de lineamentos pode ter implicagdes, entre

Em termos geomorfoldgicos, lineamentos represen-
tam comumente varia¢des na elevacdo dos terrenos, alinha-
mento de cristas, segmentos de escarpas, trechos de drena-
gem ¢ vales (Jordan & Schott, 2005), que, por refletirem
as principais linhas de fraqueza regionais, podem indicar
locais de ocorréncia de estruturas geoldgicas importantes
para comprovar a influéncia estrutural e/ou tectonica na
evolucao do relevo.

A anédlise de dominios de lineamentos (setores do
terreno identificdveis por conjuntos de lineamentos com
padrdes particulares), em escala regional, tem sido mostrada
como uma ferramenta Util para investigar a relacdo entre
a Geomorfologia e a Neotectonica, utilizada em estudos
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Diversos estudos tém documentado indicios de mo-
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vimentagao tectonica recente no estado do Espirito Santo
(Gallardo et al., 1987; Novais, 2005; Hatushika, 2005;
Rodrigues; 2005; Mello et al. 2005; Bricalli, 2006; Miran-
da, 2007; Miranda, 2009; Ribeiro, 2010), que evidenciam
controles tectonicos nas feicdes do relevo e na rede de
drenagem (canais fluviais geometricamente organizados,
diversas anomalias de drenagem, corpos lacustres alinhados,
com limites retilineos, e depressodes suspensas relacionadas a
cabeceiras de drenagem). A despeito da grande diversidade
de aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos, hd uma escassa
bibliografia referente & Geomorfologia do estado, em parti-
cular com enfoque na Geomorfologia Estrutural. O estudo de
lineamentos aqui realizado busca suprir, parcialmente, esta
caréncia de informagdes.
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Como ja mencionado, o estado do Espirito Santo apre-
senta dois compartimentos geoldgicos principais (Figuras 1
e 2): embasamento pré-cambriano, a oeste, constituido por
rochas metamorficas e igneas plutonicas proterozoicas a
eopaleozoicas; e, a leste, depositos sedimentares cenozoicos,
representados pela Formacdo Barreiras e por sedimentos
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Figura 1 — Localizagdo do estado do Espirito Santo na regido
sudeste do Brasil e compartimentagdo geoldgica basica.
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O embasamento pré-cambriano no estado do Espirito Santo
consiste em uma associacao de rochas metamorficas e igneas plu-
tonicas proterozoicas a eopaleozoicas, com o predominio de biotita
e/ou hornblenda-granada gnaisses, corpos graniticos, e secundaria-
mente rochas calcossilicaticas, anfibolitos e marmores, englobadas
principalmente no Complexo Paraiba do Sul (Machado Filho et
al., 1983; Silva et al., 1987). Relaciona-se a porgao setentrional
da Provincia Mantiqueira, correspondendo predominantemente
a terrenos associados a Faixa Araguai (ou Orogeno Araguai) e
também a Faixa Ribeira (por¢ao sul do estado), desenvolvidas a
borda sudeste do Craton do Sao Francisco durante o Ciclo Brasi-
liano (Almeida, 1977; Heilbron et al., 2004).

Os depositos sedimentares cenozoicos sdo represen-
tados pela Formagao Barreiras, que corresponde a unidade
estratigrafica cenozoica mais importante do estado, e por
depositos quaternarios marinhos e continentais (Machado
Filho et al., 1983; Silva et al., 1987; Martin et al., 1997).

A Formacao Barreiras, de idade Mioceno-Plioceno
(Vieira et al., 1994), ¢ constituida litologicamente por arenitos
quartzosos, cauliniticos, ora macigos, ora com estratificagdes,
intercalados a lamitos, associando-se a depdsitos de canais
fluviais entrelagados (Morais, 2007). Os depositos dessa uni-
dade sdo bastante ferruginizados, apresentando cores variadas
(vermelho ao alaranjado). Esta ferruginizagao, quando muito
intensa, ocorre como crostas ferruginosas.

Os depositos quaterndrios incluem sedimentos marinhos
e continentais (terragos arenosos pleistocénicos, terragos are-
nosos holocénicos, pantanos e mangues holocénicos, depdsitos
fluvio-lagunares holocénicos, depdsitos aluvionares holocé-
nicos), principalmente representados na planicie sedimentar
desenvolvida na desembocadura do rio Doce (Machado Filho
et al., 1983; Silva et al., 1987; Martin et al., 1997).

Ha uma diferenciacdo litologica e de controle estrutural
entre o norte ¢ sul do estado (Figura 2). O norte do estado apre-
senta a predominancia de trés dominios: rochas do Complexo
Paraiba do Sul, suites graniticas e coberturas fanerozoicas am-
plamente distribuidas. Na por¢ao sul do estado, ha uma maior
hetereogeneidade litologica no embasamento pré-cambriano,
com predominancia areal do Complexo Paraiba do Sul (facies
anfibolito alto) e corpos graniticos mais localizados ¢ em menor
quantidade, estando as coberturas fanerozoicas presentes em
uma faixa restrita ao longo da costa.

A mais importante feicdo estrutural no estado do Espirito
Santo corresponde a um conjunto de fraturas de diregdo NNW e
NW que se inicia a sul de Vitoria, passando pela cidade de Colatina
e terminando, a noroeste, no limite com o estado de Minas Gerais
(Figura 2). Este conjunto ¢ denominado Alinhamento Vitdria-
Ecoporanga (Machado Filho et al., 1983; Silva et al., 1987),
Zona de Cisalhamento Colatina (Chang et al., 1992) ou Faixa
Colatina (Novais et al., 2004; Novais, 2005). Segundo Silva ez al.
(1987) e Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos (2000), este
alinhamento esta associado a um processo de deformagao ductil

nas rochas do embasamento proterozoico, junto a borda leste do
Craton do Sdo Francisco. Esta feicao tectonica teria se originado
no Neoproterozoico e, durante o Eopaleozoico, teria sido reativada,
sofrendo movimentos de cisalhamento e controlando a intrusao
de corpos plutdnicos. No Mesozoico (Jurassico), teria ocorrido
uma nova reativacao, com a intrusao de diques basicos encaixados
segundo a direcdo NNW-SSE, correlacionaveis as rochas vulca-
nicas da Formagao Cabitinas (120-140 Ma) da bacia do Espirito
Santo. A reativacdo desta faixa estrutural durante o Nedgeno e o
Quaternario tem sido apontada em estudos recentes (Novais ez al.,
2004; Novais, 2005; Mello et al., 2005; Miranda, 2009).

Segundo o mapeamento elaborado por Silva et al. (1987),
na porg¢ao norte do estado predominam falhas, fraturas e folia-
¢des com orientagdo NNW-SSE, principalmente concentradas
ao longo da Faixa Colatina. Conjuntos de estruturas NE-SW
ocorrem em setores particulares nessa por¢do do estado. Na
porcao sul do estado, ha uma predominancia de estruturas de
dire¢@o NE-SW, correspondendo a falhas, fraturas e foliagdes
presentes no embasamento pré-cambriano, cortadas quase
que perpendicularmente por estruturas de orientagdo NW-SE
(Machado Filho et al., 1983; Pedrosa Soares & Wiedeman-Le-
onardos, 2000). Falhas de empurrdo, ou zonas de cisalhamento
ductil, de dire¢ao NNE-SSW, limitam os macigos graniticos
presentes em uma grande por¢do do extremo oeste-sul do
estado. Falhas de grande extensdo, de diregdo WNW-ESE,
atravessam ortogonalmente a regido sul do estado.

Diversos autores tém investigado a atuagdo de eventos
neotectonicos no estado do Espirito Santo, através da analise
cinematica dos conjuntos de pares falha/estria e das relagoes
estratigraficas entre as unidades envolvidas (Hatushika, 2005;
Rodrigues, 2005; Mello et al. 2005; Miranda, 2007; Miranda,
2009; Ribeiro, 2010; Bricalli, 2011). De maneira geral, estes
autores tém reconhecido trés eventos neotectonicos:

a) transcorréncia sinistral E-W, de idade supostamente
neogénica, associada a gera¢do de falhas normais NE-SW,
falhas dextrais NNE-SSW e falhas sinistrais E-W a ENE-
WSW, afetando o embasamento alterado;

b) transcorréncia dextral E-W, atribuida a uma idade
pleistocénica a holocénica, associada a geragdo de falhas
normais NW-SE, falhas dextrais NW-SE a E-W e falhas
sinistrais NNE-SSW a NNW-SSE; e

¢) distensdo NW-SE, atribuida a uma idade holocénica,
associada a gera¢do de falhas normais NE-SW a ENE-WNW.

Esses eventos tectonicos condicionam diferentes feicdes
geomorfoldgicas na area, tais como facetas triangulares, shut-
ter ridge, alinhamento de vales, além de controlarem a rede
de drenagem, refletida em capturas fluviais, lagos alinhados,
cotovelos de drenagem (Rodrigues, 2005; Miranda et al., 2008;
Bricalli & Mello, 2009; Bricalli, 2011; Mello ef al., 2012).
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Geomorfologia Regional

De acordo com os estudos de Gatto et al. (1983) e
Mendes et al. (1987), o estado do Espirito Santo apresenta
uma grande diversidade topografica e altimétrica (Figura 3),
resultando em diferentes compartimentos geomorfoldgicos:
1) Serras e Colinas Altas; ii) Colinas ¢ Macigos Costeiros; 3)
Tabuleiros Costeiros; ¢ 4) Planicie Costeira.

As Serras e Colinas Altas correspondem a unidade geo-
morfologica Patamares Escalonados do Sul Capixaba (Gatto
etal., 1983; Mendes et al., 1987), desenvolvida sobre rochas
do embasamento pré-cambriano, com destaque para a Serra
da Mantiqueira ¢ a Serra do Caparao, no sul do estado (Figura
3). Apresenta morfologias controladas estruturalmente, tais
como vales retilineos e escalonamentos de blocos.

O compartimento Colinas ¢ Macigos Costeiros, no li-
mite entre os dominios do embasamento pré-cambriano e dos
sedimentos cenozoicos, ¢ marcado pela presenca de macigos
graniticos e colinas mais baixas, sobre rochas gnaissicas,
predominando mais no sul do estado.
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Figura 3 — Mapa hipsométrico sobre hillshade com iluminagdo
315°, mostrando as principais classes altimétricas do estado do
Espirito Santo.
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Os Tabuleiros Costeiros desenvolvem-se sobre os
sedimentos da Formacdo Barreiras, correspondendo a
colinas com topos alongados e tabulares, com altitudes
variadas, de 30 a 200 m (Gatto et al., 1983; Mendes et al.,
1987). As vertentes sdo geralmente abruptas e, no litoral,
terminam sob a forma de extensos tabuleiros ou falésias
de varios metros de altura. Este compartimento apresenta
vales bem encaixados e a drenagem geralmente apresenta-se
dendritica/subdendritica a paralela/subparalela. As dife-
rengas altimétricas podem estar relacionadas ao controle
neotectonico (Ribeiro, 2010), correlacionavel ao que ocorre
nesta mesma unidade em outras partes do Brasil (Nogueira
& Bezerra, 2006; Lima et al., 2006; Bezerra et al., 2001;
Bezerra et al., 2007).

A Planicie Costeira relaciona-se aos depositos se-
dimentares quaternarios, com morfologia plana e extensa
principalmente no norte do estado, nas proximidades da foz
do rio Doce.

Metodologia

O mapa de lineamentos foi confeccionado a partir de
extragdo manual utilizando a técnica de edi¢do do ArcGis™
9.2, sobre um Modelo Digital de Elevagao (MDE) com
diferentes iluminagdes artificiais.

O MDE foi obtido através do sife http://srtm.csi.cgiar.
org/, referente ao levantamento realizado entre 11 e 22 de
fevereiro de 2000 pela Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM-NASA), com resolugdo espacial de 90m. Estes dados
sdo disponibilizados em formato executavel em ArcGis™ e
georreferenciados em sistema de projecdo geografica com
datum WGS-1984.

Em seguida, a imagem foi processada ¢ preparada,
incluindo:

— aplicacdo de quatro iluminagdes artificiais (000°,
045°, 090°e 315°), buscando destacar a maior quantidade
de lineamentos possiveis. Essas iluminac¢des foram obtidas
a partir do calculo do sombreamento do relevo, utilizando-se
a ferramenta hillshade, presente no Arctoolbox;

— escolha da elevagdo solar de 45°, angulo interme-
diario que facilita a analise em regides heterogéneas, que
apresentam areas planas e montanhosas; e

— estabelecimento do fator z a ser utilizado (valor
variavel de acordo com a latitude em que a area em analise
encontra-se no planeta), calculado a partir da média entre os
valores das latitudes que abrangem o estado do Espirito Santo,
estabelecidos pelo programa ArcGis 9.2, sendo utilizado o
valor 0,00000934.
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Com o uso de ferramenta de edi¢do do ArcGis™ 9.2,
os lineamentos foram tragados em cada uma das iluminagdes
referenciadas, considerando os seguintes elementos para iden-
tificacdo de lineamentos, também sugeridos por Liu (1984):
linhas de segmentos de escarpas, alinhamento de cristas,
vales, trechos de rios e lagos, e depressdes alongadas.

A analise de lincamentos foi feita em cinco etapas: 1)
célculo da direcdo de lineamentos; 2) calculo do comprimento
de lineamentos; 3) calculo da densidade de lincamentos; 4)
representagdo em diagrama de rosetas; e 5) interpretagdo dos
dominios dos lineamentos.

Para o calculo da dire¢do de lineamentos, primeira-
mente foi criado, no ArcGis™ 9.2, um campo (coluna) na
tabela de atributos. Em seguida, foram aplicadas formulas da
ferramenta Field Calculator e os valores de dire¢do foram
criados automaticamente na tabela de atributos, nos campos
previamente estabelecidos.

Para a determinag¢do do comprimento de cada linea-
mento, utilizou-se a extensdo X-fools pro (aquisicao desta
pode ser feita gratuitamente pela internet). O sistema de
coordenadas deve estar em UTM, para que o resultado final
seja em metros.

Os valores de direcdo e comprimento de lineamentos
foram representados em diagramas de rosetas. Estes valo-
res foram exportados do ArcGis™ 9.2 para uma tabela no
Excel 2007® e, em seguida, plotados em tabelas presentes
no programa Oriana (versdo 3.21), da Kovach Computing
Services.

Foram construidas rosetas representativas da diregdo
e do comprimento predominantes para cada compartimento
geoldgico, além de uma roseta representativa da diregao e do
comprimento predominantes para a area total.

Para o detalhamento da analise dos lineamentos, foram
elaboradas 31 (trinta e uma) rosetas de direcdes e comprimen-
to de lineamentos, distribuidas por toda area. Primeiramente,
foram plotadas cruzetas em toda imagem, sendo estabelecido
um intervalo de 40 km entre cada cruzeta. Cada cruzeta foi
tomada como o centro de 31 (trinta € uma) circunferéncias
com raios iguais a 16 km, correspondendo a metade da dis-
tancia entre as cruzetas centrais mais 30%, porcentagem essa
para abranger areas entre uma circunferéncia e outra, para se
obter uma varredura completa da area.

Foi elaborado o mapa de densidade de lineamentos para
todo estado do Espirito Santo, englobando todas as dire¢des,
utilizando-se a ferramenta Line Density, presente no ArcToolbox,
com tamanho de célula 90 e unidade da area em km/km?>.

Resultados

No mapa de lineamentos elaborado (Figura 4), foram
identificados 8.043 lineamentos.

Para a area total do estado do Espirito Santo, observa-
se uma maior concentragdo de lineamentos N-S (NNE a
NNW), NE e E-W (ENE a WNW), sendo predominantes as
orientagcdes N40-60E, NO-10E, N80-90E e N80-90W (Qua-
drol). Os lineamentos de maior comprimento médio sao os
de orientagdo N40-70E e N10-20W (Quadro 1).

O mapa de densidade de lineamentos (Figura 5) mostra
que as maiores densidades de lineamentos (0,48 a 0,85km?)
encontram-se concentradas na por¢do norte do estado do
Espirito Santo, em especial em uma faixa com orientagdo
NNW-SSE correspondente a Faixa Colatina, ¢ na area de
ocorréncia da Formagdo Barreiras, com trends estruturais
NW-SE, principalmente, e NE-SW. Ha concentragdes de line-
amentos orientadas segundo a direcdo NE-SW e NW-SE que
se prolongam do compartimento das rochas pré-cambrianas
para o compartimento dos sedimentos cenozoicos. No sul do
estado, as densidades de lineamentos sdo significativamente
menores, estando presentes em maiores concentragdes se-
gundo trends NW-SE.
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Figura 4 — Mapa de lineamentos do estado do Espirito Santo, sobre
a compartimentagdo geologica basica do estado.
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Quadro 1 — Rosetas de frequéncia por orientaciio e comprimento dos lineamentos para o estado do Espirito Santo e

para os dois compartimentos geolégicos principais.
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Figura 5 — Mapa de densidade de lineamentos, com destaque para
os principais trends estruturais da drea.
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Os padrdes de lineamentos identificados nos dois
compartimentos geoldgicos principais do estado do Espi-
rito Santo sdo bastante distintos (Quadro 1).

No Compartimento do Embasamento Pré-Cambria-
no, a oeste, observa-se um padréo similar ao descrito para
a area total, exceto pela menor quantidade de lineamentos
E-W. As diregdes N40-60E, NO-10E e NO-10W predomi-
nam de forma marcante. Os lineamentos que apresentam
maior comprimento sdo os de diregdo N40-70E e N10-
20W (Quadro 1). As maiores densidades de lineamentos
neste compartimento associam-se a Faixa Colatina, desde
Vitéria até Ecoporanga, segundo um trend NNW-SSE, ¢
em um frend NW-SE na por¢ao norte do estado, que se
prolonga até a area dos depdsitos sedimentares, na mesma
orientacdo do rio Barra Seca (Figura 5). No sul do estado,
trends com orientagdo NW-SE estdo presentes na regido
da Serra da Mantiqueira. Neste compartimento, puderam
ser reconhecidos trés dominios particulares de lineamentos
(Figura 6):

a) dominio Mantiqueira: abrange a regido mais alta
do estado, na porgdo sul, correspondente a unidade geo-
morfologica Patamares Escalonados do Sul Capixaba, com
relevo de serras e colinas altas, destacando-se as serras da
Mantiqueira e do Caparaé. E marcado pelo predominio
de lineamentos com orienta¢des NE-SW, com os maiores
comprimentos. Feixes com maior concentragdo de linea-
mentos NW-SE resultam nas por¢gdes de maior densidade
de lineamentos neste dominio;

b) dominio Faixa Colatina: estende-se em uma
orientacio NNW-SSE desde Vitoria, passando por Co-
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latina, até Ecoporanga, alcancando o estado de Minas
Gerais, sendo marcado por lineamentos com orientagdes
predominantes NNW-SSE, que apresentam os maiores
comprimentos identificados na area de estudo. Este do-
minio apresenta as maiores densidades de lineamentos no
estado do Espirito Santo, com forte controle estrutural,
representado por vales retilineos de grandes comprimen-
tos e grandes trechos de rios alongados;

¢) dominio de transi¢do entre os compartimentos do
embasamento pré-cambriano ¢ dos depdsitos cenozoicos:
limita-se, a oeste, com o dominio Faixa Colatina e, a leste,
com o Compartimento dos Depositos Cenozoicos, sendo
marcado por lineamentos com orientagdes predominan-
tes NE-SW ¢ NNE-SSW, relativamente curtos € com
baixa densidade. Este dominio apresenta tanto relevo de
serras altas, correspondendo a unidade geomorfologica
Bloco Montanhoso Central, quanto de colinas altas ¢
baixas, de topo alongado, representado pelos Tabuleiros
Costeiros.

No Compartimento dos Depositos Cenozoicos, a leste,
os lineamentos foram extraidos basicamente sobre as rochas
da Formacao Barreiras, em uma area que se estende por todo
estado, com maior predominio na por¢ao norte, com pequenos
nucleos no sul do estado. Esta unidade relaciona a um relevo
de colinas altas e baixas, com topo tabular e vales bastante
escavados, associado a unidade geomorfologica Tabuleiros
Costeiros. Foi identificado o predominio das dire¢oes N80-
90W e N50-60E, com distribuigdo significativa de lineamen-
tos com orientagdes N40-70W, NO-10E, N40-70E e N80-90E
(Quadro 1). Os lineamentos sdo caracteristicamente curtos,
sendo os maiores orientados na diregado N70-80E (Quadro 1).
As maiores densidades de lineamentos neste compartimento
concentram-se em trends NW-SE e também em trends NE-
SW que se prolongam a partir das rochas do embasamento
pré-cambriano (Figura 5).

Ao longo do Compartimento dos Depositos Cenozoi-
cos, verifica-se uma variagdo na distribui¢ao das orientagdes
de lineamentos, com presenga constante dos lineamentos
E-W (Figura 6):

a) na por¢do sul do estado do Espirito Santo, os line-
amentos NE-SW e NW-SE ocorrem com a mesma impor-
tancia;

b) na regido de Vitoria e Guarapari, destaca-se a ocor-
réncia de lineamentos NNE-SSW;

¢) na porg¢do norte do estado, existem setores com maior
presenca de lineamentos NW-SE alternados com setores com
predominio de lineamentos NE-SW.
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Figura 6 — Distribui¢do da frequéncia, orientagdo e comprimento
de lineamentos ao longo da drea de estudo.

Consideracoes finais

Os padrdes de lineamentos identificados no estado do
Espirito Santo configuram dois compartimentos fortemente
contrastantes, diretamente relacionados a compartimentacao
geologica basica do estado: i) Compartimento do Embasa-
mento Pré-Cambriano, a oeste, onde as diregdes NE-SW e
N-S predominam de forma marcante, os lineamentos apresen-
tam maior comprimento e ocorrem as maiores densidades de
lineamentos; e ii) Compartimento dos Depositos Cenozoicos,
aleste, onde as diregdes E-W, NE-SW, NW-SE e N-S ocorrem
de maneira expressiva, os lineamentos sdo menores, mas a
densidade de lineamentos ¢ significativa.

Os padrdes de lineamentos no Compartimento do
Embasamento Pré-Cambriano estio claramente associados a
controles litoestruturais, refletindo-se nos diferentes dominios
identificados. No dominio Mantiqueira, na por¢do sul do es-
tado, o predominio de lineamentos com orientagdes NE-SW,
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com a presenga de feixes de lineamentos NW-SE, pode ser
explicado pela predominancia de falhas, fraturas e foliacdes
de dire¢cao NE-SW, relacionadas a estruturacao da Faixa Ri-
beira, cortadas quase que perpendicularmente por estruturas de
orientacdo NW-SE (Machado Filho et al., 1983; Pedrosa Soares
& Wiedeman-Leonardos, 2000). O dominio Faixa Colatina,
marcado pelas maiores densidades de lineamentos no estado
do Espirito Santo, com orientagdes predominantes NNW-SSE,
domina a por¢ao norte do Compartimento do Embasamento
Pré-Cambriano e esté diretamente associado a esta que ¢ a mais
importante feicao estrutural no estado do Espirito Santo.

Os padroes de lincamentos no Compartimento dos
Depositos Cenozoicos, por sua vez, podem ser atribuidos
aos padrdes de fraturamento neotectonico descritos por
diversos autores (Hatushika, 2005; Rodrigues, 2005; Mello
et al.,2005; Miranda, 2007; Miranda, 2009; Ribeiro, 2010;
Bricalli, 2011).

A presenca constante dos lineamentos E-W em todo
Compartimento dos Depositos Cenozoicos e os lineamentos
NW-SE, bastante significativos em alguns setores deste
compartimento, podem ser relacionados a estruturas gera-
das no evento de transcorréncia dextral E-W (Pleistoceno-
Holoceno), relacionando-se a falhas dextrais WNW-ESE a
E-W e falhas normais NW-SE. As estruturas com orientagao
NW-SE controlam fortemente a rede de drenagem regional e
os corpos lacustres da regido de Linhares, o que foi destacado
por Novais (2004), Hatushika (2005), Miranda et al. (2008),
Bricalli & Mello (2009) e Miranda (2009), condicionando
a presenca de vales escavados nos Tabuleiros Costeiros
da Formacao Barreiras. O importante controle estrutural
exercido pelo fraturamento de orientagio NW-SE na por¢ao
norte do estado pode ser observado de modo particular nas
bacias hidrograficas dos rios Barra Seca e Sao José, onde
a orientagdo destes rios e de seus afluentes esta fortemente
condicionada segundo esta dire¢do de fraturamento (Bricalli
& Mello, 2009; Fornaciari, 2009).

Além disso, os lineamentos NE-SW presentes no Com-
partimento dos Depdsitos Cenozoicos podem ser associados
ao padrdo de fraturamento gerado no evento de distensdo
NW-SE (Holoceno), relacionando-se a falhas normais NE-
SW. Entre outros aspectos, estas estruturas sao responsaveis
pela barragem da lagoa Juparana e demais lagos internos da
regido de Linhares (Hatushika, 2005; Hatushika ef al., 2005;
Hatushika et al., 2007).

O fato de os padrdes de fraturamento verificados no
Compartimento dos Depdsitos Cenozoicos apresentarem
semelhangas aos encontrados no Compartimento do Em-
basamento Pré-cambriano, especialmente no dominio de
transicdo, sugere que os padroes de lineamentos nos dominios
do embasamento possam também refletir a reativagdo neo-
tectonica de estruturas preexistentes. Essa reativagdo pode
ser atestada pela continuidade de frends estruturais que se

prolongam desde os depositos sedimentares até as rochas
do embasamento, com a mesma orientagao. A este respeito,
Rodrigues (2005), Mello et al. (2005), Miranda (2007) e
Miranda (2009) documentaram reativagdes neotectonicas
ao longo dos trends estruturais do dominio Faixa Colatina,
relacionados, em especial, ao regime de transcorréncia dextral
E-W (Pleistoceno-Holoceno).

Ahipdtese de que os principais trends estruturais no esta-
do do Espirito Santo correspondem a fei¢des geomorfoldgicas
(vales alinhados, shutter ridges, facetas triangulares, lagos
alinhados) influenciadas e/ou condicionadas por mecanismos
neotectonicos deve ser considerada para uma nova abordagem
a respeito da compartimentagdo geomorfoldgica do estado.
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