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Modelos de tramas de simetria mineral de rochas do embasamento

sedimentares do tipo rifte. A Bacia de Camamu, Bahia, Brasil

Luiz César Corréa-Gomes'?, Thiago Freitas Lopes Concei¢do®, Idney Cavalcanti da
Silva*, Simone Cerqueira Cruz® & Johildo Saloméo Figueiredo Barbosa®

Resumo Na Bacia do tipo rifte de Camamu, BC, E do estado da Bahia, Brasil, modelos ideais de tramas
de simetria mineral sdo comparados com os padrdes de orientacdo de medidas de: (i) 201 foliagdes principais
(S,) € 538 lineagdes de estiramento mineral (L) do embasamento cristalino e (ii) 2530 lineamentos estruturais
extraidos de imagens de modelo digital de terreno e 12.421 planos de falhas e fraturas extensionais, obtidas no
campo nas rochas do embasamento cristalino e nas sequéncias sedimentares encontradas na borda da bacia. Em
termos de estruturas, observa-se que: (i) as principais familias de falhas do embasamento e das bordas da BC
sdo paralelas a subparalelas a foliagdo principal subvertical e as L, do embasamento, N00O® a N30, e diagonais
N90° e N120°, (ii) uma combinacdo entre as orientagdes das extensdes regionais (N-S/E-W e NE-SW/NW-SE)
e as tramas minerais do embasamento, influenciou a geracdo das falhas NOO° a N30°, N90° e N120°, (iii) as
diregdes N-S € os mergulhos subverticias da S, tanto para E quanto para W, devem ter facilitado a abertura do
rifte durante a propagagéo, no Mesozoico, do Atlantico Sul €, onde a S, € sub-horizontal, as orientagdes da L
local ganham importancia, desse modo, ndo somente as S, mas também as L, tiveram influéncia importante
na geracdo da trama de fraturamento de borda da BC, e (iv) a erosdo de espessa camada crustal, que exp0ds
litotipos de facies granulito e o relaxamento litosférico relacionado, pode ter possibilitado a geracao de planos
e linhas de fraqueza nas rochas, que teriam sido reaproveitadas durante a fase de rifteamento. Em termos de
tramas de fraturamento, observa-se uma combinagdo claramente controlada pela trama mineral das rochas
do embasamento: (i) monoclinica a triclinica, a mais frequente, onde as relagdes entre superficies S-C sdo
menos estreitadas ou houve sobreposicao de fases de deformagdo, e (ii) (pseudo)ortorrombica, em zonas de
cisalhamento de deformagéo muito intensa onde as S, € as L, tendem a se paralisar. Desse modo, ndo somente
os campos de tensdo, mas também as tramas de simetria mineral das rochas do embasamento cristalino foram
fatores importantes na construgdo das tramas de fraturamento do embasamento e da Bacia de Camamu.

Palavras-chave: padrao de fraturamento, bacias tipo rifte, tramas de simetria mineral, heranga estrutural do
embasamento.

Abstract Models of mineral symmetry fabrics of basement rocks applied to fracturing pattern of basement
rocks and rift-type sedimentary basins. The Camamu Basin, State of Bahia, Brazil. In the Camamu rift
basin-CB, E of state of Bahia, idealized models of mineral symmetry fabrics are compared with orientation
patterns of the: (i) 201 planes of principal foliation (S,) and 538 measures of stretching mineral lineation
(L,) in basement rocks, and (ii) 2,530 structural lineaments terrain digital model images and 12,421 planes
of faults and fractures. The principal structure observed were as follows: (i) fault/fracture sets are parallels
to N00°-30°-trending regional foliations (S,), and orthogonal (N90°-trending) to diagonal (N120°-trending)
to S, and L, (ii) a combination between regional extension (N-S/E-W and NE-SW/NW-SE) and country
rock mineral symmetry fabric orientations facilitated the NOO°- to 30°-, N90°- and N120°-trending fault set
formation, (iii) the N-S strike and subvertical E- and W-dips of the S, facilitated the continental split associated
to the Mesozoic South Atlantic opening. Where S, was sub-horizontal L, becomes an important influence that
“induced” fault propagation directions. So not only S, but a S_+L, combination was important to geometric
construction of the fracturing fabric at the western border of the CB. Finally (iv) the lithospheric load release
due to the erosion of the thick crustal layer that exposing granulite facies rocks may have resulted in the
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production of weakness planes and lines reactivated during rifting event. A combination of monoclinic-triclinic
fracturing fabrics was observed where S-C shear planes were not to close or where polyphasic deformation
history occurred and (pseudo) orthorhombic fabric was observed where S,and L, became subparallel under
extreme mineral stretching and rotation. Consequently not only the far-field stress orientations but also the
basement rocks mineral symmetry fabrics were crucial to the evolution of the basement and Camamu Basin’s

fracturing patterns.

Keywords: fracturing pattern, rift-type basins, mineral symmetry fabric, basement structural heritage.

INTRODUCAO Bacias do tipo rifte sio descritas
como calhas tectonicas longas e estreitas, ndo rara-
mente relacionadas a presenca de plumas mantélicas,
geradas em ambientes tectonicos onde ha estiramento
litosférico, propagacdo de ramos de juncdes triplices e
rupturas de paleocontinentes (Allen & Allen 2005). Os
principias conjuntos de falhas que modelam as bacias
do tipo rifte sdo as longitudinais, paralelas ao compri-
mento maior da bacia, e as transversais, corresponden-
tes as falhas transferentes cujos strikes sao paralelos a
orientacdo da extensao regional. Na construgdo destas
bacias e de seus sistemas de falhas-fraturas, um grande
debate existe sobre as importancias relativas das orien-
tagdes dos campos de tensdo regional e das estruturas
(rapteis e ducteis) herdadas do embasamento. Desse
modo algumas questdes importantes das relagdes estru-
turais entre embasamento e bacias sedimentares do tipo
rifte sdo: (i) qual foi a importancia das tramas de si-
metria mineral herdadas do embasamento cristalino na
construcdo e evolugdo dessas bacias? (ii)) Como essas
tramas de simetria influenciaram nas tramas de fratura-
mento basinal e do embasamento?

Para a primeira questdo, a importancia de estru-
turas antigas na construgdo e evolucdo de bacias tipo
rifte tem sido mencionada ha algum tempo por alguns
autores (ver, p. ex., Milani & Davison 1988, Magnavi-
ta 1993, Corréa-Gomes et al. 2005a, Silva 2009), que
destacaram o paralelismo entre as falhas de borda das
bacias e as orientagdes das foliagdes metamorficas do
embasamento proximal. Por outro lado, muito pou-
co aparece citado sobre como isso acontece, segundo
quais parametros mecanicos ¢, com base em dados de
campo, quais sdo as relacdes geométricas existentes en-
tre as estruturas extensionais ¢ as foliacdes e lineacoes
minerais herdadas do embasamento.

Para a segunda questdo, ndo raramente, os em-
basamentos cristalinos de bacias sedimentares sdo re-
gides de deformagdo polifasica marcadas pela presenca
de potentes feixes de zonas de cisalhamento antigas
(contracionais e extensionais, com algum componen-
te cinematico transcorrente) cujos arranjos de simetria
das estruturas dicteis mais encontrados sdo de trés ti-
pos (Paterson & Weiss 1961, Twiss & Moores 2006):
os ortorrombicos, mais simples, ¢ os monoclinicos e
os triclinicos, mais complexos. Essas zonas de cisalha-
mento representam descontinuidades mecanicas muito
fortes cujas tramas de simetria mineral, em situacdes de
deformacao ruptil regional, podem influenciar na gera-
¢do de zonas de falhas que posteriormente serdo rea-
proveitadas na construcao e evolugdo das bacias. Desse
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modo, se torna interessante comparar, em um mesmo
local, os padrdes de simetria das tramas diicteis do em-
basamento com aqueles dos padrdes de fraturamento
observados tanto no embasamento proximal quanto nas
unidades sedimentares encontradas nas bordas de ba-
cias sedimentares.

Para esse tipo de estudo, a borda emersa da Ba-
cia sedimentar mesozoica de Camamu - BC (Fig. 1)
foi escolhida por apresentar: (i) em 60 km de extensdo
um grande numero de afloramentos bem conservados
e com facil acesso por estradas pavimentadas, (ii) uma
geometria de borda muito regular, orientada aproxima-
damente N-S, claramente relacionada a (iii) um forte
controle estrutural do Ordgeno paleoproterozoico Ita-
buna-Salvador-Curaga (Barbosa & Dominguez 1996),
delineado por potentes zonas de cisalhamento ductil,
de cinematica sinistral, produzidas em facies granuli-
to a anfibolito alto, marcadas pela presenca de dobras
isoclinais a apertadas e superficies S-C. Além das folia-
¢Oes principais (S,), também foi estudada a influéncia
das lineagOes de estiramento mineral (as L,) na mon-
tagem da arquitetura estrutural da BC. Isso se justifica
pelo fato de ter sido notado em trabalhos de campo que,
mesmo em situagdes onde a S, era sub-horizontal, fa-
lhas subverticais podiam ser produzidas com strikes pa-
ralelos e ortogonais aos das L, encontradas nas rochas.
Para isso foram medidos 2.530 lineamentos a partir
das imagens-dados SRTM - Shuttle Radar Topography
Mission, 12.421 planos de fraturas e falhas (a grande
maioria com cinematica normal associada) no embasa-
mento cristalino e nas unidades sedimentares proximas
as bordas da BC, 201 planos de Foliagdo Principal (S,)
¢ 538 lineagdes de estiramento mineral (L,). A diferen-
¢a na quantidade de medidas de S, e L, deveu-se ao
fato de que, em um mesmo plano de foliagdo, mais de
uma medida de linhas minerais puderam ser feitas.

OBJETIVOS A partir das duas questdes levantadas
previamente os principais objetivos desse trabalho fo-
ram definir: (i) a influéncia de estruturas planares e li-
neares ducteis e ripteis herdadas do embasamento cris-
talino na constru¢do geométrica da Bacia de Camamu,
e (i1) as fabricas de simetria de fraturamento que podem
ser observadas nessa bacia e relaciona-las as tramas
ducteis encontradas no embasamento, comparando-as
com modelos de tramas de simetria mineral ideais.

MATERIAIS E METODOS A sistemitica de tra-
balho pode ser dividida em quatro partes. A primeira
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Figura 1 - (A) Mapa com a sintese das principais unidades geologicas do estado da Bahia, a localizagdo da drea
estudada (vetangulo na extremidade fina da seta) e a delimita¢do dos principais lineamentos estruturais regionais
da porgdo oriental do Craton do Sao Francisco: 1 - embasamento arqueano-paleoproterozoico; 2 - embasamento
arqueano-paleoproterozoico proximal das bacias tipo rifte, com trama indicando a orienta¢do da foliag¢do
principal regional; 3 - cobertura proterozoica, 4 - cobertura mesozoica;, 5 - cobertura terciario-quaterndria; 6 -
limite do Craton do Sao Francisco e 7 - lineamento estrutural;, ZCIIC - Zona de cisalhamento de Itabuna-Itaju do
Colonia; ZCP - Zona de cisalhamento de Potiragua. (B) Mapa de localiza¢do da Bacia sedimentar de Camamu
e dos afloramentos visitados neste trabalho. Notar que apenas a borda Oeste dessa bacia esta emersa (ambos os
mapas, modificados de Barbosa & Dominguez 1996 e Silva 2009).
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constou da delimita¢do de lineamentos estruturais tra-
cados com base em contrastes topograficos de imagens
georreferenciadas de modelo digital de relevo (SRTM
- Shuttle Radar Topography Mission) para identificar
as orientagdes e os comprimentos dos principais line-
amentos estruturais que aparecem na area estudada.
Desse modo, esses lineamentos tiveram seus azimutes
e comprimentos medidos e plotados em diagramas de
rosetas de frequéncia de orientagdo e de comprimento
acumulado, em intervalos de pétalas de 10° em 10°.

A segunda consistiu da realizagdo de trabalhos
de campo ao longo do embasamento da borda oeste
desta bacia. Nestes trabalhos foram coletados dados da
direcdo e mergulho de falhas/fraturas e foliagdes prin-
cipais (S,) e de diregdo e caimento de lineagdes de esti-
ramento mineral (L, ) e de atitudes de falhas ¢ fraturas
do embasamento proximal e dos litotipos sedimentares
na borda da bacia.

Na terceira, as informacoes de estruturas de cada
afloramento foram transferidas para bancos de dados e
plotadas em redes estereograficas igual-area (Schmidt-
Lambert), como polos e linhas, com obtencao de curvas
de isofrequéncia e rosetas de dire¢ao, de mergulho e de
caimento (de 10° em 10°), com uso do software Stereo-
Net (Duyster 2000), para uma melhor visualizagcdo das
orientacdes mais marcantes.

Por fim realizou-se a analise e interpretagao des-
tes diagramas, comparando os dados de campo com
modelos geométricos de tramas de simetria mineral.

GEOLOGIA REGIONAL A érea de estudo estd in-
serida no dominio tectonico da borda leste do Craton do
Sao Francisco (Almeida 1977). Os dois principais con-
juntos tectonicos da area estudada sdo: (i) o Orogeno
Itabuna-Salvador-Curaga - OISC (Barbosa & Corréa-
Gomes 2003), que representa o embasamento cristalino
e passou por complexa historia de evolucao tectdnica
polifésica, e (ii) a Bacia mesozoica de Camamu - BC. A
seguir, serdo apresentados as estruturas regionais e os
principais eventos tectdnicos envolvidos nas suas for-
magoes e evolugoes.

O Embasamento Cristalino O OISC é representado,
na area pesquisada, pelo Cinturdo paleoproterozoico
Itabuna (Barbosa & Dominguez 1996, Barbosa & Cor-
réa-Gomes 2003, Barbosa & Sabaté 2004) composto
por enderbitos a charnoenderbitos com estruturas pla-
nares orientadas proximas de N10° e mergulhos subver-
ticais, tanto para NW quanto para SE. Nessa area, pelo
menos, trés fases deformacionais podem ser definidas,
todas nas facies granulito a anfibolito alto (Barbosa et
al. 2005, Corréa-Gomes et al. 2005a) (Fig. 2):

(i) a F_ associada a estruturas planares sub-horizontais
com lineagdes minerais de alto rake, muito pouco
preservadas;

(i) a F_,, associada a presenga de rampas frontais de
cisalhamento que deformaram a S, com formagdo
de dobras isoclinais recumbentes com planos axiais
(S,.,) € eixos sub-horizontais, estes Gltimos caracte-
rizados por lineagoes de estiramento mineral do tipo
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dip-slip e marcadores cinematicos (e.g. foliagdes S-C
e assimetria de mantos de porfiroclastos ¢ e §) indi-
cativos de movimentagdo reversa com transporte de
massa de E para W;

(iii) a fase posterior (F ), interpretada como de evo-
lugdo progressiva ao evento (F ), gerou, em zonas
de high strain, dobras apertadas associadas a rampas
laterais, com planos axiais subverticias (S ,,) com
orientagdo geral NOO° a N10° e eixos/lineacdes de
baixo caimento. Estas lineagdes sdo do tipo strike-
-slip, embora localmente possam ser notadas torgdes
que as inclinam. A essa segunda fase se relaciona
uma transcompressdo de cinematica regional sinis-
tral que dobrou a superficie anterior (S ), de modo
fechado a isoclinal. Nas etapas tardias da segunda
fase, outra subfase (F_,,.) pode ser notada, apesar de
apresentar grau de penetratividade mais fraco que as
anteriores. Esta ¢ marcada pela presenca de zonas
de cisalhamento sinistrais, subverticais, subparalelas
aos planos axiais da S_, constituindo também line-
acOes tipo strike-slip, podendo localmente evoluir
até a transposicao das estruturas anteriores. Assim, a
deformacdo paleoproterozoica resultou em uma for-
te foliagdo milonitica, orientada NO0° a N10°, com
mergulhos subverticais principalmente para Este e,
subordinadamente, para W, cuja dominancia de fre-
quéncia pode variar localmente.

Posteriormente, no limite Mesoproterozoico-
-Neoproterozoico (ca. 1,0 Ga), ocorreu a intrusdo de
enxames de diques maficos tholeiiticos, relacionada
a um domeamento litosférico que afetou as, hoje,
por¢des proximais costeiras atlanticas do Brasil e da
Africa (Corréa-Gomes et al. 1996). No lado brasileiro
dois enxames filonianos se destacaram: o de Salvador,
cujos fildes se orientaram preferencialmente N120°
-140° e o de Ilhéus - Olivencga, com orientacdes en-
tre N90° e N120°. No Neoproterozoico (0,7-0,5 Ga),
ocorreu uma sucessao de eventos magmaticos ligados
a formagao da Provincia Alcalina do Sul da Bahia,
composta por sienitos e enxames de diques maficos
e félsicos alcalinos (Conceigdo & Otero 1996). A es-
tes eventos associam-se as formac¢des das Zonas de
cisalhamento de Itabuna-Itaju do Colonia (orientada
N45°) e de Potiragua (orientada N120°). Como podera
ser notado, essas orientagdes sdo recorrentes no de-
correr da evolucao geologica da borda leste do Craton
do Séo Francisco no estado da Bahia.

A Bacia de Camamu A BC apresenta uma orien-
tacdo geral NO0°-N10° e se estende desde a cidade de
Itacaré, passando por Camamu, até as proximidades de
Valenga. Separada do rifte Reconcavo-Tucano-Jatoba
pela Falha da Barra, a BC faz parte do sistema de bacias
do tipo rifte geradas no Mesozoico, durante a divisdao
dos continentes africano e sul-americano tendo desem-
penhado papel importante na abertura e evolucdo do
oceano Atlantico Sul. Exatamente no seu limite norte,
o rifte, evoluindo de sul para norte, bifurcou-se, desen-
volvendo o rifte do sistema Reconcavo-Tucano-Jatoba,
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Figura 2. Esquema tridimensional e fotografias de campo mostrando as relagdes espaciais dip-slip (fotografias
A e B) e strike-slip (fotografias C e D) entre as S, e as L,, das estruturas impressas pelas fases tectonicas que
afetaram o Ordgeno Itabuna-Salvador-Curagd na drea estudada. Notar em (B) as fraturas ortogonais as L. No
esquema 3-D aparece a indica¢do da orientagdo das superficies e lineagdes minerais, em rede estereografica
igual-darea, Schmidt-Lambert, no hemisfério inferior. As setas nos grandes circulos indicam a cinematica do bloco
ausente (missing block) de cada fase, ou subfase, tectonica (modificado de Corréa-Gomes et al. 2005a).

abortado no Eoaptiano, e o rifte Sergipe-Alagoas, no
qual efetivamente se propagou a ruptura onde o ocea-
no Atlantico Sul foi implantado (Caixeta et al. 2007).
As suas sequéncias sedimentares compreendem se-
dimentos jurassicos da fase pré-rifte, evoluindo para
sequéncias de preenchimento dos riftes eocretaceos e
culminando com a sedimentacdo marinha. Em termos
de ambientes sedimentares (Caixeta et al. 2007), a fase
pré-rifte foi dominada por sedimentagdo costeira e de
supramarg, lacustre e desértica compondo a Formagao
Afligidos, a fase rifte precoce foi marcada por sedimen-
tagOes lacustre raso, fluvial e edlica, sendo representada
pelo Grupos jurassico Brotas e eocretaceo Santo Ama-
ro, na fase rifte eocretacea dominou a sedimentagdo em
ambientes fluvio-eodlico-lacustre resultando na forma-
¢do dos Grupos Almada e Camamu (por¢des basais),
evoluindo nas fases pos-rifte e drift para ambientes
marinho restrito a marinho pleno que representam os
Grupos Camamu (por¢des de topo) e Espirito Santo.

Revista Brasileira de Geociéncias, volume 41 (2), 2011

A evolugdo tectOnica associada a geragdo desses riftes
pode ter sido fortemente influenciada pela presenca de
anomalias termais, superficies de destacamento e zonas
de armadilhamento de magma (Asmus & Porto 1980,
Ussami et al. 1986, Castro Jr. 1987), que podem ter,
localmente, causado soerguimento crustal e acelerado
as taxas de erosdo e de descompressao litosférica.
Levantamentos de campo permitiram identifi-
car varios padrdes de orientacdo de planos de falha e
fratura e de campos de tensdo na area de influéncia da
Bacia de Camamu (Corréa-Gomes et al. 2005a, Silva
2009), tanto no embasamento quanto dentro da BC.
Esses lineamentos podem também ser observados no
mapa geologico do estado da Bahia (Fig.1, Barbosa
e Dominguez 1996). Os principais sistemas de falhas
sdo: N00°-10°, N40°-50°, N120°-140° e N90°-100°. O
N-S ¢ correspondente ao comprimento maior da BC e
¢ paralelo a foliagdo principal regional do embasamen-
to cristalino, o NE-SW ¢ paralelo ao sistema de falhas
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da Zona de cisalhamento de Itabuna-Itaju do Colénia,

o NW-SE aos tragos do sistema de falhas da Zona de

cisalhamento de Potiragua e o E-W ¢ ortogonal ao

comprimento maior da BC. Em campo, as duas ulti-
mas orientagdes representam as falhas transferentes da

Bacia de Camamu e mostram a importancia dos linea-

mentos estruturais, ortogonais e diagonais ao eixo da

BC, na sua formacdo.

Quanto aos campos de tensdo, os principais pa-
drdes de orientagdo do o,, com respeito ao compri-
mento maior da BC sdo (Corréa-Gomes et al. 2005a,
Silva 2009):

(1) paralelos e ortogonais, que poderiam estar relacio-
nados a carga flexural de sedimentos, ao ressalto
elastico de falhas de borda, a canalizacao de tensdo
de modo paralelo a calha da bacia, aos contrastes de
densidade e de resisténcia mecanica entre a crosta
oceanica ¢ a crosta continental, e a for¢a de empur-
rdao da dorsal meso-oceanica, e

(ii) diagonais, com orientagdes NW-SE e NE-SW, que
poderiam ser resultado da perturbagdo local de ten-
sdo por reativacdo de falhas antigas, da forca de dire-
cionamento de migracdo da placa tectdnica ou ainda
ser forgas resultantes da interag@o local de duas ou
mais tensoes de 1? (escala regional) e 2?(escala local)
ordens (Zoback 1992).

Esses dados de campos de tensdo reforcam as
observacdes de Magnavita (1992, 1993) e Magnavita
et al. (2005) que indicam uma sequéncia de extensdes
E-W durante o rifteamento inicial e NW-SE no riftea-
mento final, para o sistema de bacias do Reconcavo-
-Tucano-Jatoba, vizinho a norte da Bacia de Camamu.
Por outro lado, Destro (2002) e Destro et al. (2003a, b)
observam a possibilidade de haver extensdo longitudi-
nal nestas bacias, marcada pela presenga de falhas de
alivio, cujos planos apresentam orientagdes ortogonais
a transversais ao eixo maior da calha do rifte. Especi-
ficamente para a BC, Corréa-Gomes et al. (2005a) e
Silva (2009) sugerem que:

(i) as fases tectonicas precoces da BC foram marca-
das por uma extensdo tridimensional ortorrombica
(equivalente a uma tracdo triaxial) com todas as fa-
lhas apresentando cinematica normal e o, verticais
¢ o, e 6, horizontais, estes dois com magnitudes pro-
ximas, e

(i1) nas fases tectonicas finais o o, foi horizontal asso-
ciado a extensdes NE-SW e NW-SE ortogonais en-
tre si e contemporaneas, relacionadas as falhas tran-
sextensivas que aparecem marcadas nas coberturas
terciario-quaternarias, indicando alguma reativagdo
mais recente.

A alternancia de orientagoes locais NW-SE/NE-
-SW do tensor maximo principal da fase transcorrente e
a frequéncia de ocorréncia de inversdo de orientacdo do
o, sdo indicativas de que os mecanismos geradores dos
campos de tensdo ocorreram em pulsos (Corréa-Gomes
et al. 2005a, Silva 2009).

LINEAMENTOS ESTRUTURAIS EXTRAIDOS
DE IMAGENS SRTM Na figura 3 aparecem os
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lineamentos estruturais da area de influéncia da Bacia
de Camamu extraidos das imagens de modelo digital de
relevo (SRTM). A observagdo do diagrama de rosetas
de dire¢do de lineamentos (Fig. 3a) mostra um total de
2.530 linhas medidas com dire¢Oes mais marcantes em
NO00°-10°, 353 medidas ou 13,95% do total, N40°-50°,
343 medidas ou 13,56% do total e N30°-40°, 276 me-
didas ou 10,91% do total. Também sdo dignas de nota
as orientagoes entre N120° e 140°. Quando sdo levados
em consideracdo os comprimentos dos tragos das es-
truturas percebe-se que as orientagdes proximas a N-S
obtém um aumento de importancia por se tratarem dos
lineamentos mais longos da area.

PRINCIPAIS ORIENTACOES DE FALHAS-

FRATURAS OBTIDAS NO CAMPO A figura 4

registra os dados das atitudes de 12.421 planos de fa-

lhas e fraturas obtidas no campo na seguinte ordem de
apresentagdo de diagramas:

(1) rosetas de orientacdo de strikes, no qual as dire¢oes
mais importantes sao N00°-10°, com 1.748 medidas
ou 14,07% do total, N10°-20°, com 1.397 medidas
ou 11,25% do total e N20°-30°, com 1.188 medidas
ou 9,56% do total. E interessante notar que existe
uma diminui¢do gradativa de frequéncias de dire¢ao
no sentido das orientacdes NOO°® até N50°, e que as
orientacdes entre N110° e N130° aparecem com boa
frequéncia também,

(i1) rosetas de sentido de mergulho, no qual pode ser
notado que a grande maioria dos planos mergulha
para Leste, ou seja, no sentido do interior da bacia, e

(iii) isodensidade de frequéncia (rede estereografica
igual-area, hemisfério inferior), onde a maioria ab-
soluta dos planos apresenta mergulhos préoximos de
verticais, com maximo polar em N277°/12°.

E valido sublinhar a presenga de inimeras fa-
lhas sub-horizontais entre os conjuntos rupteis estuda-
dos, porém, a quantidade de planos subverticias foi tao
grande que essa presenca acabou diluida.

PRINCIPAIS ORIENTACOES DE FOLIACAO
No campo, as foliagcdes principais sdo representadas
principalmente pelas superficies C, dos sistemas S-C.
Na figura 5, sdo mostrados os dados das orientagdes de

201 planos de foliagdes principais obtidas no campo, na

forma de diagramas de:

(i) rosetas de direcdo nas quais as orienta¢des princi-
pais sao N00°-10°, com 57 medidas ou 28,4% do
total, N10°-20°, com 45 medidas ou 22,4% do total
e N20°-30°, com 29 medidas ou 14,4% do total,

(i1) rosetas de mergulho com as principais orientacdes
mergulhando para Oeste e para Este, de modo quase
que igualmente distribuido, e

(iii) isodensidade de frequéncia, onde se pode notar
a verticalidade dos planos de foliagdo, com maxi-
mo de concentracdo de pdlos em N98°/09°, refle-
tindo a presenca de dobras isoclinais a apertadas
empinadas, da fase F_,, ajustadas sobre uma su-
perficie sub-horizontal gerada na Fase F_, . Porém,
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Figura 3 - Mapa geologico simplificado com o tragado dos 2.530 lineamentos
estruturais extraidos de imagens de modelo de relevo (SRTM) para as areas
de influéncia da Bacia de Camamu e do embasamento proximal e diagramas em
rosetas. Em (A) lineamentos por frequéncia e em (B) lineamentos por frequéncia x

comprimento (adaptado de Silva 2009).
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Figura 4 - Mapa geologico simplificado e diagramas em rosetas para 12.421
planos de falhas e fraturas obtidos no campo no embasamento proximal e nas
unidades sedimentares proximas a borda da Bacia de Camamu. (A) rosetas de
orientagdo de strikes dos planos, (B) rosetas de sentido de mergulho dos planos
e (C) diagramas de isodensidade de frequéncia de polos, em rede estereogrdfica

igual-area, hemisfério inferior.
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Figura 5 - Mapa geologico simplificado e diagramas em rosetas para 201 planos de
foliagao (SP), correspondentes em campo a superficies C, obtidos no embasamento
proximal da Bacia de Camamu. (A) rosetas de orientagdo de strikes dos planos,
(B) rosetas de sentido de mergulho dos planos e (C) diagramas de isodensidade de

frequéncia de polos, em rede estereografica igual-darea, hemisfério inferior.
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foliagdes sub-horizontais podem ser observadas
com strikes proximos a N9Q°.

PRINCIPAIS ORIENTACOES DE LINEACOES

MINERAIS Na figura 6, sdo destacadas as principais

orientacoes de 538 medidas de lineagbes de estiramen-

to mineral, apresentadas na forma de diagramas de:

(1) rosetas de diregdo, nas quais as principais orientacoes
sdo N10°-20°, com 164 medidas ou 30,5% do total,
NO00°-10°, com 102 medidas ou 18,96% do total e
N20°-30°, com 92 medidas ou 17,10% do total,

(i) rosetas de mergulho, com as principias orientagdes
de caimento para NNE e menores incidéncias para
SSE, e

(iii) isodensidade de frequéncia, no qual se pode notar
a caracteristica strike-slip de muito pequeno angulo
de rake das lineagdes em relagdo as foliagdes que
as contém e maximo de concentracdo de linhas em
N16°/12°.

MODELOS DE TRAMAS MINERAIS Existem va-

rias classes de simetria associadas as tramas minerais

de rochas (Paterson & Weiss 1961, Twiss & Moores

2006). Elas serdo apresentadas a seguir da mais alta

para a mais baixa ordem de simetria (Fig. 7):

(a) a isotropica ou esférica: caracterizada por possuir
um numero infinito de planos espelhos e eixos
rotacionais infinitos de simetria. Um exemplo
tipico € o da deformag@o volumétrica associada a
pressdes hidrostaticas e litostaticas sem deformacao
cisalhante. Os elipsoides de deformacao aparecem
como esferas perfeitas. Como resultado, as rochas
com essa simetria sfo equigranulares e sem
orientacdo cristalina preferencial (lineagdes ou
foliagoes);

(b) a axial ou cilindrica: caracterizada por um eixo de
simetria rotacional infinito que é ortogonal a um
plano espelho de simetria, o qual contém um niame-
ro infinito de eixos rotacionais binarios de simetria
(paralelos aos raios da seccao basal do cilindro). Os
elipsoides de deformacgdo aparecem com geometria
de prolatos ou charutos. Uma rocha com esse tipo
de simetria apresenta uma forte lineagdo mineral
(tectonito L) sem foliagdo ou orientagdo planar im-
portante. O eixo rotacional infinito de simetria bi-
naria ¢ paralelo a lineagdo mineral.

(c) a ortorrdmbico: correspondente a simetria de um
bloco retangular com trés lados ortogonais entre si
e com trés diferentes comprimentos, é caracterizada
pela presenca de trés planos espelhos de simetria
ortogonais entre si, os quais bissectam o bloco e
sdo paralelos as suas trés faces. O plano espelho
de simetria e os trés eixos binarios de rotacdo sdo
idénticos em orientagdo e posi¢do aos planos e
eixos de simetria dos elipsoides de deformacao.
Uma rocha que apresenta lineacdo contida na
foliacdo ¢ um exemplo de simetria ortorrémbica
com trés possiveis planos espelhos de simetria,
um perpendicular a lineagdo e a foliacdo, outro
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paralelo a lineagdo e perpendicular a foliacao e um
terceiro paralelo as lineacao e foliagdo. Esse tipo de
simetria € mais comumente associado a tectonitos
resultantes de deformacdo por cisalhamento puro
ou a uma deformacdo extrema por cisalhamento
simples.

(d) a monoclinica: é a simetria de um paralelepipedo
rémbico produzido a partir de um cubo deformado
por cisalhamento simples paralelo a uma das suas
faces. E caracterizada pela presenca de um plano de
simetria espelho simples com um eixo de simetria
binaria perpendicular a esse plano. No caso do cubo
cisalhado, o plano espelho de simetria ¢ normal ao
plano de cisalhamento e paralelo a dire¢do de ci-
salhamento. Uma rocha com fabrica S-C tem uma
simetria monoclinica com o plano espelho perpen-
dicular a linha de intersec¢do dos planos S e C.

(e) a triclinica: ndo apresenta planos espelhos ou ei-
xos de simetria. Essa simetria normalmente ¢ re-
sultado da superposicdo de mais de uma fase de
deformagdo nas quais elementos geométricos das
diferentes fases sdo preservados. Nos casos em
que deformagdes ndo sdo necessariamente relacio-
nadas as orientacdes dos diferentes elipsoides de
deformagdo podem ndo apresentar relagdes geo-
métricas entre si. Assim, a trama resultante guar-
dara elementos misturados de simetria e poderdo
constituir uma trama triclinica.

DISCUSSOES Algumas consideragdes devem iniciar
as discussdes desse trabalho. A deformagao relaciona-
da a geracdo e a evolucdo da bacia estudada foi domi-
nantemente ruptil tipica de niveis crustais rasos. Isso
implica que: (i) a facilidade de abertura pode ter sido
fortemente controlada pela orientagdo da anisotropia
ductil (S,) mais importante, presente nas rochas, sendo
a extensao ortogonal mais facil que a paralela, (ii) as
anisotropias mecanicas ducteis e ripteis pretéritas pre-
sentes no embasamento cristalino podem ter influencia-
do a orientagdo espacial de sistemas de fraturamento
em uma proporcao direta com respeito a intensidade da
deformacao e a penetratividade dessas estruturas, e (iii)
a trama mineral planar, por ter maior continuidade es-
pacial, pode ser localmente mais importante que a line-
ar nesse controle. Essas consideragdes podem ser cons-
tatadas em inimeros trabalhos classicos e livros que
abordam o tema “deformagdo experimental de rochas”
(Paterson 1958, Heard 1960, 1963, Griggs & Handin
1960, Griggs et al. 1960, Handin et al.1963, Griggs
1967, Donath 1970, Heard & Raleigh 1972, Hobbs et
al. 1976, Davis 1984, Nagaraj 1993, van der Pluijm &
Marshark 2004, Paterson & Wong 2005, Twiss & Moo-
res 2006) e tornardo mais facil entender as colocagdes
que serdo feitas a seguir.

Lineamentos estruturais obtidos em imagens de
Modelo Digital de Relevo As principais orientagdes
sdo coincidentes com aquelas obtidas por Corréa-Gomes
et al. (2005a) e Silva (2009), com marcante presenga de
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Figura 6 - Mapa geologico simplificado e diagramas em rosetas para 538 lineagées
de estiramento mineral obtidas no campo no embasamento proximal da Bacia de
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Figura 7 - Principais tipos de simetria associadas as tramas minerais de rochas
(Paterson & Weiss 1961, Twiss & Moores 2006). (A) isométrica ou esferica, (B)
axial ou cilindrica, (C) ortorrombica, (D) monoclinica e (E) triclinica.

lineamentos proximos a N-S, considerados pelos auto-
res como paralelos a S, do OISC, N90°-100°, ortogonais
a S, e N30°-50° € N120°-140°, paralelos respectivamen-
te aos sistemas de falhas e fraturas das Zonas de cisalha-
mento de Itabuna-Itaju do Col6nia (orientada N45°) e de
Potiragud (orientada N120°) (ver Fig. 1).

Planos de falhas e fraturas obtidos no campo  Exis-
te uma boa correlagdo entre as orientacdes dos linea-
mentos estruturais obtidos das imagens SRTM e os
dados de campo. Porém, enquanto os dados de linea-
mentos estruturais mostram uma separagdo clara entre
as diregoes N00°-10° e N40°-50°, os planos de falhas
e fraturas obtidos no campo apresentam uma disper-
sdo de direcdes, com frequéncia cada vez menor, entre
as direcdes NOO° até N50°. Isso parece indicar que as

248

falhas da zona de borda da BC alternaram preferéncia
em acompanhar a orientagdo da S, ou de algum outro
elemento estrutural importante localmente presente (a
L,?). Outro fato notdvel ¢ que a grande maioria dos
planos medidos ficou entre NOO° e N30°, enquanto que
as orientagdes NE-SW e NW-SE apareceram represen-
tadas no campo de modo mais modesto. Das 12.421
medidas, para as diregdes entre N0OO° e N30° foram re-
gistradas 4.333 medidas, o que pode ter minimizado a
importancia de outras orientagdes de planos. Juntando
as observacdes dos dados extraidos das imagens SRTM
com os dos planos medidos no campo, nota-se que nao
somente as estruturas ducteis, mas também estruturas
rupteis ja existentes no embasamento podem ter sido
reaproveitadas na instalagdo da BC. Esta possibilidade
sera verificada mais a frente.
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Foliacoes e Lineacdes Minerais obtidas no campo
As orientag¢des das foliagdes principais e lineagdes de
estiramento mineral sdo fortemente indicativas de que
houve um estreito relacionamento espacial entre essas
estruturas. Em campo, nas bordas da Bacia de Cama-
mu, a intensidade da deformacgdo fica mais evidencia-
da quando, localmente, as S_,, representadas por fai-
xas miloniticas com porfiroclastos-porfiroblastos, sdo
transpostas pelas S, sendo reduzidas a milonitos de
granulometria mais fina, resultando em uma trama de
simetria que se aproxima de ortorrdmbica com superfi-
cies S-C subparalelas. Em resumo, onde as superficies
S-C apresentam angulos mais abertos, a tendéncia é
de se observar tramas de simetria monoclinicas e tri-
clinicas, e quando esses angulos sdo mais apertados a
tendéncia é de se observar uma trama proxima da ortor-
rdmbica (ou pseudortorrombica).

Nas figuras 5 e 6 aparecem os maximos de con-
centragdo polar das S,, N98°/09° (implicando em um
plano médio igual a NO8*/81°NW) e das L., N16°/12°.
A pequena diferenga angular S,"L, e as observagoes
dos marcadores cinemdticos no campo revelam um
cisalhamento sinistral com forte estiramento mineral,
quase paralelizando os strikes das foliagdes com os das
linea¢des minerais.

Regionalmente a maioria dos mergulhos da fo-
liag@o principal ¢é para Este. No caso do embasamento
da BC, existe certa tendéncia para Oeste, porém, mer-
gulhos para Este sdo também frequentes. Isto pode ser
interpretado de varias maneiras: ou localmente sdo en-
contrados flancos de dobras isoclinais mergulhando para
lados opostos, ou a S, ¢ representada localmente por
uma superficie que sofreu tor¢des gerando planos com
mergulhos para lados opostos, ou ainda pode haver uma
distribuicdo estreita de foliagdes estruturadas em flor.

Influéncia de estruturas do embasamento na
geraciio de bacias sedimentares A influénciadas es-
truturas herdadas do embasamento cristalino na cons-
trucdo e evolucdo de bacias tipo rifte brasileiras tem
sido noticiada ha algum tempo (e.g. Milani & Davison
1988, Magnavita 1993, Corréa-Gomes et al. 2005a, b,
Silva 2009). Nesses trabalhos sdo feitas citagcdes sobre
o efeito de planos ducteis (e.g. foliagdes metamorfi-
cas) e de zonas de cisalhamento rupteis pré-existentes
que sdo reaproveitadas pelos planos rapteis das bacias
e margens fendilhadas durante o processo de rasga-
mento paleocontinental. Dois exemplos classicos da
importancia do arcabougo estrutural do embasamento
de sistemas tipos rifte podem ser notados: (i) no brago
continental africano do Rifte Este, que se propagando
para SSW no sentido no alto do Lago Vitoria, bifurca-
-se contornando uma porg¢ado cratdnica mais espessa e,
apos ultrapassar esse nucleo, volta a unir-se em ramo
unico, e (ii) no nordeste brasileiro na propagacao de
sul para norte da Bacia de Tucano mudando para ENE
na Bacia de Jatobd em consonancia com a orientagdo
da Provincia Borborema.

Por outro lado, normalmente bacias do tipo rif-
te formam longas e estreitas depressdes cujas bordas
sdo controladas por grandes falhas normais, sendo a
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extensao regional acomodada pela produgao de falhas
transferentes de strikes paralelos ao o, regional (Clif-
ton et al. 2000, Allen & Allen 2005), ou seja, a orien-
tagdo do campo remoto de tensdo (far-field stress) €
considerada também como uma importante influén-
cia na constru¢do 3-D do arcabougo de falhas destas
bacias. E interessante notar que, no caso de modelos
analogicos de formagao de bacias, ¢ usual que o ma-
terial utilizado para mimetizar o embasamento seja
representado por materiais de resposta mecanica a de-
formacao mais simples, do tipo blocos de argila e de
areia (clay-sand boxs) e de silicone, visando facilitar

a interpretagdo das estruturas geradas nos experimen-

tos. Porém, a propagagdo de fraturas em um determi-

nado meio depende de inumeros pardmetros, entre
eles, a pressdo de fluidos, a pressdo de confinamento,

a temperatura ambiente, o tipo de rocha, o grau de

anisotropia da rocha quebrada, a relagdo angular entre

a fratura produzida e a orientacdo interna da rocha, a

taxa de deformacdo etc., (Heard & Raleigh 1972, van

der Pluijm & Marshark 2004, Paterson & Wong 2005,

Twiss & Moores 20006).

Dentro desse universo de possibilidades, para os
fins desse trabalho, algumas lacunas importantes po-
dem ser observadas em trabalhos que abordam o tema,
entre elas a auséncia de:

(1) comparag¢des, com base em dados de campo, entre as
estruturas ducteis (foliagdes e lineagdes principais -
S,e L,) e os planos da deformagao ruptil,

(i1) comparagdes entre as geometrias de tramas de defor-
macao mineral e das fraturas relacionadas, e

(ii) discussdes sobre a influéncia das L, nos processos
de fraturamento das bacias.

A influéncia das S, paleoproterozoicas do OISC
e de zonas de cisalhamento ripteis neoproterozoicas,
tais como a Zona de cisalhamento de Itabuna-Itaji do
Coldnia, ja havia sido discutida, respectivamente, nas
géneses das Bacias de Camamu e Almada (Corréa-
-Gomes et al. 2005a, b, Silva 2009). Estes autores
consideram que as orientagdes ducteis N-S do emba-
samento foram fortes controladoras da geometria da
BC, enquanto que a geometria da Bacia de Almada te-
ria sido mais construida sob o condicionamento pelas
orientagdes N45° das falhas da Zona de cisalhamento
de Itabuna-Itaju do Coldnia. Além das orientacdes
N-S e E-W, também ocorrem na BC as orientac¢oes
N45° e N120°, sugerindo que, mesmo antes da forma-
¢do da bacia, a anisotropia ductil do embasamento ja
poderia ter influenciado na gerag@o e orientagdo de
estruturas rupteis regionais.

Além das orientacdes planares, a atengdo voltou-
-se também para o papel das lineagdes de estiramento
mineral (as L,). Isso se justifica pelo fato de ter sido
notado no campo que, em situagdes onde a S, era sub-
-horizontal, falhas subverticais podiam ser produzidas
com strikes paralelos e perpendiculares aos das L, en-
contradas nas rochas. Desse modo, comecgou-se a sus-
peitar que a trama das familias de falhas/fraturas asso-
ciadas as bacias sedimentares teria sido influenciada,
também, pela trama linear encontrada nas rochas do
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embasamento cristalino proximal as bacias. Além dis-
s0, notou-se que o grau de penetratividade dessas estru-
turas é fundamental para definir a for¢a da heranga das
mesmas na geragao de novas estruturas rapteis.

Em uma rapida revisdo do que ocorreu na area
da Bacia de Camamu, deve ser lembrado que as estru-
turas do embasamento que hoje afloram representam as
raizes milonitizadas de um grande ordgeno, o OISC,
produzido no Paleoproterozoico (ca. 2,1-2,0 Ga), cuja
erosdo pode ter removido até 30 km de coluna de ro-
chas sotopostas expondo litotipos de facies granulito
(Barbosa & Dominguez 1996, Barbosa & Sabaté 2004).
A remogao dessa coluna de rochas certamente gerou
uma descompressdo litosférica que preparou o terreno
para facilitar a propagacao axial, de Sul para Norte, do
Atlantico Sul e geracdo das bacias tipo rifte brasileiras
relacionadas a poderosa extensdo que viria a aconte-
cer no Mesozoico. Na separagdo paleocontinental, em
termos mecanicos, o campo remoto de tensdo (far-field
stress) aproveitou locais de mais facil propagacao e en-
controu em crostas mais finas, nas zonas miloniticas e
nas falhas antigas um ambiente francamente favoravel,
mesmo em se tratando de uma porgao cratonica. Des-
sa maneira, as tramas de simetria mineral originais dos
litotipos presentes podem ter influenciado os padrdes
de fraturamento relacionados aos riftes locais, mesmo
antes do rifteamento ocorrer.

Modelos Geométricos de Tramas de simetria
mineral e de Fraturamento O termo “Trama de
Fraturamento” deve ser entendido aqui como o arranjo
tridimensional de planos de falhas e fraturas associado
a um ou mais eventos de quebramento de uma rocha e
tem semelhante significado geométrico de uma trama de
simetria mineral. Em faixas intensamente milonitizadas,
semelhantes aquelas observadas no Ordgeno Itabuna-
-Salvador-Curaca, trés tipos de fabricas ducteis sdo mais
frequentemente encontradas (Paterson & Weiss 1961):
as ortorrdmbicas, mais simples, e as monoclinicas e as
triclinicas, mais complexas. Todas essas tramas de sime-
tria mineral e suas correspondéncias ripteis podem ser
encontradas no embasamento proximal da BC (Fig. 8).
Para a geracdo de modelos geométricos das tra-
mas minerais e das respectivas tramas de fraturamento ¢
preciso levar em consideragao as observagoes de campo,
tais como: (i) as foliagdes sdo verticalizadas (a grande
maioria) e sub-horizontais (menos frequentes) e as line-
acdes minerais possuem baixo angulo de caimento, (ii)
as orientagdes dos planos e linhas sdo consequéncia de
deformagdes reversas (relacionadas a F | ) e sinistrais
(relacionadas as F_ e F ) e (iii) os planos de quebra-
mento podem ser tanto paralelos quanto ortogonais as
estruturas ducteis planares (principalmente) e lineares.
Desse modo, serdo essas as situagdes a serem modeladas
a seguir (Fig. 9). Também ¢ necessario lembrar que cine-
maticas sinistrais ou dextrais em planos verticais de cisa-
lhamento sdo perfeitamente possiveis na natureza, porém
em planos perfeitamente horizontais a determinacdo de
cinematicas normais ou reversas ¢ bem mais dificil. Por
isso nos modelos com S, horizontal a cinematica reversa
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deve ser considerada de modo meramente ilustrativo.

Nas situagdes apresentadas, trés planos fundamentais de

fraturas sdo gerados: um longitudinal (LG), outro trans-

versal (TR) e um terceiro basal (BS) a foliagdo principal.

Em todos os casos, a produgdo de planos de fraturas de-

pendera da penetratividade das superficies S- Cedas L, .

Inicialmente pode-se imaginar uma situagdo hi-
potética na qual existe uma forte foliagdo milonitica

vertical (superficie C) orientada N-S:

- considerando uma trama ortorrombica, trés planos
de fraturas ortogonais entre si poderiam ser gera-
dos: um longitudinal (LG) vertical paralelo a S, e
a LX’ orientado N00°/V, outro vertical transversal
(TR) ortogonal a S, e a L., orientado N90°/V e um
terceiro horizontal ou basal (BS) e ortogonal a S, e
paraleloa L,

- para uma trama monoclinica sinistral com rotagdo
de 30° segundo um eixo vertical da L, em relagdo
a S, (S//L, no plano vertical ¢ S, diagonal a L, no
plano horizontal) além dos planos paralelos e or-
togonais a S, (LG,TR e BS) da deformagdo ortor-
rombica, dois outros planos podem ser gerados, um
N30°V (paralelo aos planos XY das L,) e N120°/V
(paralelo aos planos YZ das L),

- para uma trama triclinica, combinando cinematicas
sinistral e reversa com 30° de rotagdo segundo eixos
vertical e horizontal, além dos planos gerados na de-
formacao monoclinica poderiam ser produzidos pla-
nos N120°/30°SW (paralelos aos planos XZ das L,)
¢ N120°/60°NE (paralelos aos planos YZ das L, ).

Para uma foliagdo milonitica horizontal:

- considerando uma trama ortorrdmbica trés planos de
fraturas serdo gerados: um horizontal (paralelo as S, e
L,), um ortogonal as S, e L,, orientado N90°/V, ¢ ou-
tro ortogonal a S, e paralelo a L, orientado NOO/V,

- para uma trama monoclinica reversa, com rotagao
segundo um eixo horizontal da L, em relagdo a S,
de 30° (S,//L no plano horizontal € S, diagonal a L,
no plano vertical) além dos planos da deformacgao
ortorrdmbica, dois outros planos podem ser gera-
dos, um N90°/30°S (paralelo aos planos XY das L,)
e N90°/60°N (paralelo aos planos YZ dasL,), e

- para uma trama triclinica, combinando cinematicas
reversa ¢ sinistral, com 30° de rotagdo segundo os
eixos horizontal e vertical, além dos planos gerados
na deformac¢do monoclinica poderiam ser produzidos
planos N120°30°SW (paralelos aos planos XY das
L,) e N120°/60°NE (paralelos aos planos YZ das L, ).

Apesar dos modelos de tramas de fraturamento
acima descritos estarem condicionados aos dados geo-
métricos modelados, como estes estio relacionados ao
paralelismo e ao perpendicularismo com as estruturas
ducteis planares e lineares, podem ser facilmente adap-
tados para outras orientagdes espaciais de estruturas.

Quanto as estruturas ducteis fica sugerido que: (i) no

caso de uma extensao horizontal ortogonal a foliagdes

verticais, a abertura paralela € S, (seja ela uma super-
ficie S ou C) sera facilitada e, provavelmente, tera pre-
feréncia. Contudo, uma L, fortemente impressa pode

alterar localmente essa predominéncia (ver Figs. 3 e 4),
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Figura 8. Fotografias de afloramentos da borda da Bacia de Camamu com tramas de simetria
mineral (pseudo)ortorrombica, monoclinica e triclinicas, suas correspondentes tramas de simetria
de fraturamento reais (A, B e C) e os modelos idealizados 3-D de blocos fraturados (D, E e F). Nas
Jotografias e nos blocos idealizados, notar as relagoes espaciais entre as foliagoes principais - S,
representadas pelas superficies C, as lineagoes de estiramento mineral - L, (indicadas pelas setas)
e as familias de falhas e fraturas produzidas. As tramas de fraturamento tendem a acompanhar
paralelamente ou ortogonalmente a S, quando a mesma for vertical e as L, quando as S, sdo
horizontais (ver fraturas ortogonais a L, , na fotografia B da figura 2).
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(C) TRAMAS DE
FRATURAMENTO

sh=v

(D) FOLIAGOES
HORIZONTAIS
ELIPSOIDES

DE
DEFORMACAO
E
PROJECOES
DE

LX

BS

(EJTRAMAS DE
FRATURAMENTO

TR

SP=H

Figura 9 - llustragoes (A) dos sistemas geométricos de simetria ortorrombica, monoclinica e triclinica, em
blocos diagramas e redes estereogrdficas igual-area, respectivamente. Representacoes 3-D em blocos diagramas
e em redes estereogrdficas igual-area, das relagoes entre as superficies S-C e as L, e eixos do elipsoide de
deformagao, para os trés sistemas de simetria mineral anteriores em situagdo de S, verticais (B) e horizontais
(D). Representacoes 3-D e em rede estereogrdfica igual-drea, das principais familias de falhas geradas nos trés
sistemas de simetria mineral em situagoes de S, vertical (C) e horizontal (E). S = superficie S, C = superficie
C, L,= lineagdo de estiramento mineral. LG = Fratura Longitudinal, TR = Fratura Transversal e BS = Fratura
Basal. Essas situacoes geométricas foram modeladas levando em consideragdo o que foi observado no campo.
Para maiores detalhes ler o texto.

e (i1) no caso com foliagdes horizontais a extensao pode
procurar outras anisotropias mecénicas para se mani-
festar, nesse caso as L, (ver fotografia B da figura 2).

Comparacio entre os dados de estruturas de campo
e os modelos de simetria mineral A comparagao entre
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as orientagdes coletadas no campo dos planos de falhas
¢ fraturas, das S, e L, e as obtidas a partir dos modelos
geométricos de tramas de simetria, permite perceber que,
praticamente todos os planos reais, sejam eles verticais
ou horizontais, aparecem contemplados nos modelos. Le-
vando em consideragdo que os planos de S, subverticais
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sao muito mais frequentes que os sub-horizontais, que as
L, sdo sub-horizontais, € que as orientagdes das diregdes
das S, ¢ das L, pode variar de NOO° até N30°, € pos-
sivel entender a presenca marcante de planos de falhas
subverticais orientados préximos a N00°, N90° e N120°,
ndo apenas como resposta as orientagdes dos campos re-
motos de tensdo. Também ¢ possivel notar uma estreita
combinagdo de tramas de simetria mineral monoclinicas
e triclinicas, mais frequentes, ¢ ortorrdmbicas, compa-
rando os graficos de falhas com os de S, e L, (Figs. 4,
5, 6 ¢ 8). Em adicdo a isso, nas figuras 1 e 3 nota-se que
importantes orientagdes regionais de lineamentos estru-
turais do embasamento cristalino podem ser encontrados
também no interior da bacia, indicando que estruturas
rapteis mais antigas podem ter sido também herdadas

(1) DESCOMPRESSAO LITOSTATICA
3-D + EROSAOD

[
I
[
[
(]
i [ N
(]
i
i
i
1

'
i
i ]
i
N
i

=4 /:5

=t =2 @ =3

durante o rifteamento. Isso conduz a constatagao de que
na area estudada, trés fatores mecanicos foram importan-
tes na formac¢do da BC e das “fabricas de fraturamento”
associadas: (i) as tramas ducteis planares e lineares das
rochas do embasamento cristalino, (ii) os campos remo-
tos de tensdo e suas respectivas orientacgdes, e (iii) estru-
turas rupteis pretéritas reativadas.

Com base no que foi observado no campo, no
que consta da literatura sobre a evolugdo tectonica da
area e no que foi modelado geometricamente, uma su-
cessdo de eventos pode entdo ser sugerida na formagao
das tramas de fraturamento da area de influéncia da Ba-
cia de Camamu (Fig. 10):

(1) para ter havido a exposi¢do de litotipos da facies
granulito, uma camada de crosta de 20-30 km deve

(2ed) EXTENSOES ORTORROMEICAS 3-D
MN-S/E-W & NW-SE/NE-SW
o, verhical,

a7, =0,

Figura 10. Blocos diagramas esquematicos da evolugdo tectonica sugerida para a area de influéncia da Bacia de
Camamu, com a orientacdo dos tensores principais e das principais estruturas produzidas no embasamento, em
eventos preé-rifteamento, e na geracdo da BC. Em (A) a descompressdo litosférica causa o relaxamento crustal
e amplia a importancia de estruturas ducteis e rupteis preteritas do embasamento, em (B) durante as fases de
extensdo ortorrombica, com G, vertical, sdo geradas falhas E-W/ESE-WNW e N-S/NNE-SSW, em (C) e (D) nas
fases transextensivas as falhas de transferéncia acompanham a orienta¢do dos tensores principais minimos,
N40° e N120°. S, = superficie principal, ZCIIC e ZCP = lineamentos estruturais paralelos aos sistemas de falhas
das Zonas de cisalhamento de Itabuna-Itaju do Colonia e Potiragud, 1= embasamento cristalino, 2 = cobertura
sedimentar, 3 = elipse de deformagdo, 4 = trago da S, e 5 = falha e fratura.
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ter sido removida, essa remoc¢ao, pode ter ocorrido
lentamente e/ou ter sido acelerada pela presenca de
anomalias termais, implicando em um consideravel
relaxamento litosférico, cujo efeito sobre as rochas
foi o de expandir descontinuidades mecanicas pré-
-existentes impressas nas tramas minerais ducteis e
nos sistemas antigos de falhas,

(2 € 3) com o, vertical, durante os eventos tectonicos
cedo- a sin-rifteamento, aconteceram duas fases
de extensdo ortorrdmbica 3-D, com magnitudes de
0,= 0, a primeira incentivando a produgédo e/ou re-
aproveitamento de falhas, com cinematicas normais
predominantes, N-S e E-W e a segunda NNE-SSW e
ESE-WNW - respectivamente paralelas a subparale-
las e perpendiculares a sub-perpendiculares ao com-
primento maior da BC, com reativagao-formagao de
falhas normais paralelas as respectivas extensoes, €

(4 € 5) com o, horizontal, durante as fases mais avan-
cadas de rifteamento, houve uma mudanca na orien-
tacdo do campo de tensdo regional, com extensdes
regionais (c,) acontecendo segundo orientagdes
NW-SE, reativando falhas WNW-ESE, ¢ NE-SW,
reativando falhas NNE-SSW.

CONCLUSAO  As principais familias de falhas do
embasamento e das bordas da Bacia de Camamu sao
paralelas a subparalelas a foliagdo principal, S, subver-
tical do embasamento, NOO°, com variagdes de NOO° a
N30°, e diagonais a esta, N90° a N120°. O fato dos mer-
gulhos da S, serem subverticias tanto para E quanto para
W deve ter facilitado a abertura do rifte de Camamu.
Uma combinag@o entre a presenca de falhas antigas e
das orientagdes das extensdes regionais (c,) N-S/E-W e
NW-SE/NE-SW e das tramas mineral do embasamento,
deve ter facilitado a geracao de falhas NOO°, N30°, N90°
¢ N120°. Ndo somente as S, mas também as L, (princi-
palmente quando as S, sdo sub-horizontais) tiveram pa-
pel importante na orientag@o espacial das falhas da BC.

As principais tramas de fraturamento observadas foram:
(1) monoclinica a triclinica, as mais frequentes, onde as
relagdes entre superficies S-C sdo menos estreitadas ou
houve sobreposi¢ao de fases de deformacdo, e (ii) or-
torrombica, em zonas de cisalhamento de deformagao
muito intensa onde as S, ¢ as L, tendem a se tornar pa-
ralelas. Tanto estruturas planares paralelas quanto orto-
gonais, quanto as S, e L,, foram geradas.

Em suma, o estudo apresentado conduz a consta-
tacdo de que na borda oeste da Bacia de Camamu, ndo
somente 0s campos remotos de tensdo, mas também
as fabricas ducteis planares e lineares e rupteis antigas
das rochas do embasamento cristalino adjacente, con-
trolaram de forma marcante a formacdo e a evolugédo
tridimensional das falhas/fraturas durante a extensdo
relacionada ao rifteamento continental que originou a
bacia em foco.

Assim, utilizando dados de estruturas de campo,
acredita-se que esse trabalho tenha contribuido para: (i)
preencher uma lacuna importante sobre a influéncia da
heranga de estruturas do embasamento na formacgéo e
evolugcdo de bacias sedimentares tipo rifte, (ii) carac-
terizar e conceituar o termo “trama de fraturamento”
em rochas do embasamento e de bacias sedimentares, ¢
(ii1) reforcar a influéncia das estruturas lineares, € ndo
somente planares, ducteis na construgdo da trama de
fraturamento nestes litotipos.
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