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RESUMO

O Grupo Barreiras é uma unidade sedimentar que se depositou entre o Mioceno e o Plioceno
(20-04 Ma) e que esta presente em grande parte da cosileitaadesde os estados do &m

p& até o Rio de Janeiro, em ambiente continental a marino raso. Esta unidade tem sua génese
intimamente relacionada com a evolucdo da margem continental passiva brasileira e apresenta
estruturas deformacionais correlataspmsteriores a deposicdo desses sedimentos, fato este
gue fortemente indica uma origem neotectonica para essa deformacgéo. Na faixa litoranea do
sul do estado da Bahia, a area estudada nesse trabalho, o Grupo Barreiras se estende por mai
de 600 km de compriento, desde a cidade de Ilhéus até o municipio de Mucuri, na fronteira
com o estado do Espirito Santo, e afloram em forma de falésias que atingem até 50m de alt
ra. Este trabalho tem como objetivo principal entender a evolucao dinamica do Grupo Barre
rasna area de estudo, associaadoom as estruturas encontradas. Para isso foi um extenso
estudo geomeétrico, cinematico e dinamico das estruturas rupteis dos litotipos do Grupo Ba
reiras e de estruturas rupteis e ducteis do embasamento arguat@nozoico(Cinturdo la-
bunaSalvadorCuracéd Meridional, Grupo Rio Pardo e Faixa de Dobramentos Araguai) para
explicar a influéncia da heranca estrutulednbasamento na geracéo ddasiagas do Qu-

po Barreiras. Este estudo permite criar um modelo dinamico exmkigntender quais sao 0s
motores geradores dos campos de tensdo que originaram tais estruturas. No totalderam est
dados 120 afloramentos, nos quais 42 planos de foliacdes e 31 lineacdes de estiramento min
ral foram medidos no embasamento, além de 5P1P8 planos de falhas e fraturas medidos,
respectivamente, no Grupo Barreiras e no embasamento para comparacao esattedif
conjuntos geolégicos. Atraves do método de inversdo datrd3idRetos, foram obtidas 299
orienta-»es de t@pEKAdintepetagio denadospasira gudias estrut

ras neoformadas do Grupo Barreiras apresentam uma relacdo direta com os padndes estrut
rais do embasamento, marcagetostrendsN010°%-020°, N0902100°, N1302140° e N040®

050°, todos eles observados em estruturas regionais. O estudo cinematico/dinamico conduziu
as seguintes conclusdes. A area de estudo foi marcada por quatro fases defaisndgi

uma fase de falhas normais mesioa (PréBarreiras); (ii) outra fase de falhas normaisireat

vadas no tempo Grupo Barreiras; e (iii) duas fases associadas a falhas tratescomnas
recentes. Nesse Ultimo caso dois paddiésgonaisd e t ensor e 3 NWRSENE Mo s (
SW e NS/EW foram observados. Diante disso, verifieseique os motores predominantes

que gerou os campos de tensdo na area estudada estdo associados com a migracdo da plac
sulamericana no sentido NW a N e ao empuri@datsal oceanica de E para W.

Palavras-chave: Falhas/Fraturas; Neotectonica; Campos de Tensao
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ABSTRACT

The Barreiras Group (BG) is a sedimentary unit that was deposited in a continental to shallow
marine environment between the Miocene and Plio2®€©4 Ma) and is present in most of

the Brazilian coastline, from the Amap4 to the Rio de Janeiro states. This group had-its gen
sis closely related to the Brazilian passi\
deformation structures coeval or subsequent to the deposition of these sediment units, a fact
which assigns a neotectonic origin to this time related deformation. Along the southéfn coas
line of the state of Bahia, at the study area, the Barreiras Group extends for over of 600 km
long, from the cities of Il heus to Mucuri, cl
as shaped cliffs that reach up to 50m high. This present work aims to understand the dynamic
evolution of BG. For it, an extensive study was done combining gecmiinematic and
dynamic analyses at proxi mal basement rock
brittle structures and Archedhr ot er ozoi ¢ basementds bmittle
vestigated to explain the influence of structural heeitafjthe basement in the generation of

the structures of BG. At the area, country rocks are represented by the southern part of the
ItabunaSalvadofCuraca Orogen, Rio Pardo Group and Aracuai Fold Belt. This study allows
us to create an evolutionary dynamiodel and understand the events and possible engines of
stress fields that gave rise to produce these structures. A total of 120 outcrops were tnvestiga
ed, in which 42 main foliation plans, 31 mineral stretching lineation and 2125 fault/fracture
planeswere measured in the country rocks, and 5171 fault/fracture planes were measured at
Barriers Group for comparison between different geological data. The use of the ragght dih
dral inversion method, led to obtaining 29®drientation® mai n 3t gainsdp Tae ( G
interpretation of the data shows that the neoformed structures of the GB shown a sérong rel
tionship with the structural patterns of the basement, marked by trends atOBEREQONO902

100°, N1302140° and N040050°, all them observed in regional trends. The kinema
ic/dynamic study conducted to the following conclusions. The study area was marked by four
phases of deformation: (i) one of Mesozoic normal faultsBameeiras), (ii) another with old

normal faults reactivatl by normal family siBarriers, Cenozoic, and (iii) the two associated
wrench faults, close to present times. In the most recent situation the horizontal maximum
ters o ri) weré orientated NWBENE-SW and NS/EW. Thus at the study area, two pess

ble engines can be responsible to the stress field orientations, the migration of the South
American plate towards NW to N, and the ridge push, pushing oceanic crust @wenth

nental crust from E to W.

Keywords: Faults; Neotectonics; Stress Fields
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1. INTRODUCAO

O termo fAiNeotect!nicaodo ® ainda imldiro c on
cudede consiste em como dAcalibraro o termo n
temporal do que se define como neotectdnica em margens continentais ativas e passivas. No
primeiro caso, neotectdnica é o hoje, caidia, enquanto que, negundo caso, neotectbnica
pode indicar prcessos muito mais lentos, menos penetrativos e mais antigos.

Neste trabalho serdo entendidos eventos deformacionais que afetam o Gruipo Barre
rasna faixa litordnea do sul do estado da Bahia. Como sera visto amea o Grupo Ba
reiras, considerado do Mioceno ao Pliocer®d2 Ma), apresenta idade suficiente paraifust
ficaro termo ANeotectl!nicad para 0S evens-os t e
sica de margem continental passiva.

Para isso foi fed um extenso trabalho de coleta de dados de estruturas rupteis dos |
totipos do Grupo Barreiras, além de estruturas rupteis e dicteis do embasamento-arqueano
proterozoico, representado por litotipos do Cinturdo ItafSaleadorCuraca (porcdo sul),

Grupo Ro Pardo e Faixa de Dobramentos Aragpairaverificar uma possivel influéncia da
heranca estrutural antiga do embasamento na nucleagao das estruturas neofsnesatias.

turas encontradas no Grupo Barreiras sdo correlatas ou posteriores a depossisedess
mentos, fato esse que atribui origem neotectbnica, ou seja, uma tectdnica mais Decente.
posse destes dados, foi possivel fazer um estudo sistematico, de sequéncia geon®trica, cin
mética e dindmica (relaciados, respectivamente, a forma, movineeatcampos de tensao),

gue tem como objetivos: (i) identificar sistemas de falhas e fraturas de cisalhamenta: (ii) def
nir padrdes de orientacdo dos campos de tensao; e (iii) sugerir motores geradores was estrut
ras deformacionais.

O Grupo Barreiras € umanidade que ocorre ao longo do litoral brasileiro e s@-este
de desde o0 Amapa até o Rio de Janeiro de ocorréncia quase continua e de significante regul
ridade geomorfolégica (ARAI, 2006). Sua génese é predominantemente continental (LIMA,
2002), tendo sidalentificados depdsitos de origem marinha rasa e estuarina no litoral do Para
(ROSSETI et al., 1990; ARAI, 1997; ROSSEE DOMINGUEZ, 2012). No litoral sul do
estado da Bahja Grupo Barreirasapresentae em forma de tabuleiros, por vezes constitui
do fdésias litoraneas, estes representando os melhores afloramentos visitados durante a etapa

de campo.



A &rea de estudo esté localizada geograficamenfaixa litordnea do extreorsul
do estado da Bahia, estenders® entre as cidades de Ilhéus e Mucui, Iscalizacdo geo6t
gica abrange a porcéo sul do Craton do Sao Francisco, a Faixa Aracguai, o Grupo Rio Pardo, as
Bacias Mesozoicas do Sul da Bahia, o Grupo Barreiras e as Coberturas Quaternarias.
A partir da confec¢do deste trabalho, seguindo métodosekstamlns esperase d-
ter um entendimento sobre a dindmicaektruturas encontradaspor fim,proporum moce-
lo neotectdnico evolutivagugerindoqual o mecanismo principal gpede tegeradoos can-
pos de tens@encontradosE esperado também que o raledsirva para futuros trabalhos de

cunho cientifico, econdmico e ambiental

1.1.Localizacdo e Acessos

A &rea de estudo esta situada na partesesthdo d Bahia, esterahdosepor uma
faixa litordnea longitudinal M, por600 km desde a cidade de llhéié o municipio de M
curi (nas proximidades da fronteira com o Espirito Sgfigura 1.1) Sua largura varia entre
50 km a norte e 200 km a s delimitada pelas coordenadas geograficas de latitudes
14°52'29"S a S18°03'34"S e de longitudes 38°57'0&'38°48'27"W.

O acesso rodoviério, a partir de Salvador, se d4 peldZ8Raté Feira de Santana e
pelaBR-101 sentido sul da Bahia, seccionando toda a &rea de estudo, desde Ilhéusi-até Muc

ri.

1.2.Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo principal deste traballgentender a evolug¢éo dindmica do Grupo Barreiras
no Sul da Bahia, relacionan@ocom as estruturas presentes

1.2.2. Objetivos Especificos
(i) Explicara influéncia da heranca do embasamento (estruturaxsténtes) narea

(ii) Identificar os principais sistema falhas e fratura@nalises geométrica e cinemat

caj),



(iii) Definir padrdoes de campos de tensdo dessas estr(dnéise dindmica)

(iv) Proceder a um modelo evolutivo para essas estruturas.

1.3. Justificativa

Asjustificativas principais para este trabalho estlacionadas a uma necessidade de
um melhor entendimento sobre a evolucao neotectdnica do Grupo Barreiras, alémide contr
buir para minimizar a caréncia dos estudos sobre a Neotectdnica e fornecer spls&ddms
gerenciamento costeiro, geotecnia, hidréggia, obras de engenharia, projetospienep-

mento urbano e amdntal.

1.4.Problema

Durante a confeccédo deste trabdiiam levadas em consideracdo as seguintes que
toes:
(i) Como o Grupo Barreiras foi afetado por esforgos tectdnicos?
(i) Quais as evidénciasa®nicas que possibilitaram este fendbmeno?
(iif) E quais seriam os motores de geracdo de campos de tensdo que poderiam estar assoc
ados aos padrdes de orientacdo de tensores que originaram as falhas do Gridpo Barre

ras?



Figura 1.1 7 Mapas de situacaado Brasil (insef) e da por¢éo sul do estado da Bahia onde esté localia a
area de estudo.

39°30'0"W 39°0'0"W

Itabuna -

& fﬁ'\”

&/ |
o"o

© \

|

1

amaca
@3\ <
\\'\A‘V\N .
) j\‘A\’
1
/Jvimj /?j‘
= ™~ o,

CONVENGOES
i

15°0'0"S -,....,_...

©)
4

15°30'0"S

16°0'0"S

PR

Eunapolis

® SALVADOR p

- SURANkg,
M

© Cidades Principais 9

aro®”

/

16°30'0"S

Rodovia Federal Principal
—— Rio

e | imiite Estadual

17°0'0"S

“i730'0"S
1

B

~

r_RIO PAUALT,




2. ESTADO DA ARTE

2.1.Visao Geral

O teNmot dicttnicao foi empregado pela pr
que o entende como @nsucessao de movimentos tectbnicos recentes que foram deisenvolv
dos a partir do nedgeno e durante o quaternario, apresentando um papel importante na origem
da topografia contemporanea (SUGUIO & MARTIN, 1996). Mdrner (1989) define acheote
ttni ca cqgoemmovifiento aud deformacdo em um nivel referencial geodésico, seus
mecani smos, suas origens e pr8ticas aplica
MARTIN, op cit). A Unido Internacional para Estudos do Quaternario (INQUA) utiliza a
definicdo sugei da por Pavlides (1989): ANeotoect®n
vens, que ocorreram ou ainda estdo ocorrendo em uma regido qualquer, apos sua orogénese
oOu ap-S O seu reajustamento tect!®nico mais

Uma questdo importante ligada adiectonica esta relacionada a idade ou periodo
limite do inicio dos movimentos tecténicos, mais conhecido como periodo neotect@nico. P
rém, esses periodos limites ainda sao discutidos por muitos autores. A INQUA supds uma
An«o fi xa-«o deoddndesriintiersomo meatgridnicasidesge movimentos
i nstant©neosd ou s2smicos at® aquel es supe
o que difere da dtsuicdo do limite inferior por outros autores, 0s quais consideram como
sendo o Nedgeno iefior (~20 Ma). Abaixo, os limites inferiores sugeridos para o periodo
neotectonico (SALAMUNI, 2010):

A 2,5 Ma (provavel reorganizacdo geral do regime tectdnico);

A 6 Ma (periodo posterior & crise Messiniana);

A 23 Ma (Nedgeno Inferior) ;

A 38 Ma (Oligocen Inferior, reorganizacdo da tectdnica global).

2.2.A Neotectbnica no Brasil

Neste topico, serdao mostrados alguns trabalhos atribuidos a neotectonica no territério
Brasileiro a partir de evidéncias morfogenéticas, sismoldgicas e texttomiturais.
Freitas(1951) foi o precursodo estudala neotectbnica no territério brasileiro. Wtil
zando associacgao de critérigeologicos e geomorfologicos, esador tenta tracar os grandes
5



aspectos da Tectonica Moderna do Brasil. Bata autoras evidéncias d&ctonca biesileira

durante o @nooico sao caraetizadas pela conformacao dos planalto)arsts osgrabens

e osrift-valleysque ocorrem no BrasiEstas evidéncias tém como exemplohossts que
modelam as &ras do Mar e da Mantiqueira, estes resultadéeuma ruptura do escudoseri

talino, provocada por arqueamentos epirogenéticos que originariam uma sucessao de falhas
es@onadas, atingindo o climarorecente.

Guimaraeg1951)lanca hipoteses para a interpretacdo da configuracéo de importa
tes redes idrograficas brasileiras e das ocorréncias de sedimeatogacos em faixas N5,
no leste e no centro de Minas Gerais, que sé poderiam sereenipias a luzle controles
tectdnicos ativos.

Ponte (1969), ao estudar as atividades neotecténicas nodibgraktados de Sergipe
e Alagoaspbservanos sedimentos do Grupo Barreiras, espessamento sedimentaixones ba
e adelgacamento nos altos estruturais, sugerindo que as falhas que delineavamsnasiss de
estveram ativas durante a desigfio (Nedgeno).

Hasui & Poncano (1978) fazem uma associacdo ameotectdnica os sismose-
centesocorridos noNordeste e Sudeste d#rasil, onde relacionanes geossuturapré
cambrianas (zonas de suturas que atingem o manto permitindo a subida de um magma méfico
a ukraméfico) a zonas de fraquezas na quais 0s mecanismos tectbnicos atuaemdurigs
sismos.

Hasui (1990) utiliza o termiitectbnica ressurgerii@ara a reativacado de falhamentos
pré-cambrianos durante ©@enozoicoocorridaem territorio brasileiro. O aot relaciona essas
estruturas a abertura do Oceano AtlanticbeSeonsidera que essatensagorossegueté os
dias atuaisO autorconsideracomo marcaoo inicio da tecténica ressurgendedeposicdo do
Grupo Bareirase do ultimo pacote das bacias costgiralém do fim do magmatismo (12 Ma
na regido Naleste do Brasil), considerando como neotectdnicos 0s eventos ocorridos durante
o Nedgeno e Quaternario

Saadi (1993) mostra que toda a Plataforma Brasileira foi afetada por deformacgdes
tectdnicas cenozoicaple predominantemente aproveitaram linhas de fraquza crustabrelaci
nadas a eventos geodinamicos anteriores. Admite também uma dominéncia de esforcos co
pressivos intraplaca de direcdo NS¥ e prop0e, em carater preliminar, que existe uma-corr
lacéo entreds eventos do Orégeno Andino e os pulsos newtmcts da Plataforma Brasileira

a partir do Eoeno-Oligoceno.



Bezerra 1998,2000) conclui que a Placa SAimericana a partir do Pliocenofoi
subnetida a esforcos compressiviesrizontaisE-W e extensivo®N-S. No Nordeste do Brasil,
esses #orcos compressivos intraplaca geraram falhas transcorrentesndsregionais NE
SW e NWSE de caracteristicas de pares conjugattd®-slip e, em geral, estdo associadas a
reatvacOes de zonas de fraquezas do earhasto cristalingpré-cambriano. O autor indica
que estas estruturas ruptel®@énicas a poégpliocénicas controlam feicbes morfoldgicas do
Grupo Barreiras e da linha de costa e viabilizam a movimentacdo de blocos em pgraienos
bens

Ucha (2000), em pesepa feita sobre as coberturas pedologicas dos Tabuleiss Co
teiros no Litoral Norte do estado da Bahia, encontra indicios de que sistemas de falbas contr
lam a distribuicdo das depressodes fechadas e que estas estruturas funcionam coma- polos irr

diadores ds processos de podzolizacéo.

2.3.Neotectbnica Litoranea no Sul da Bahia

Como serd visto a seguir, estudos sobre reotectonicano litoral Sul do estado da
Bahiaforam feitos, por alguns autores, observando estruturas principalmente no Grupo Ba
reiras, qe é a unidade cenozoica mais extensa do litoral brasileiro.

Saadi (1999), fazendo um extenso estudo de todo o litoral Sul da Bahia, utiéiza crit
rios hidrogeomorfoldgicos, imagens de satélitelacdesde campo para explicar evidéncias
de neotectonismoonGrupo Barreiras. O autor observa cinco familias de feicdes neatecton
cas/morfotectonicas distintas: falhas de direcao-8lY falhas de orientacdo NEN, gra-
bensdos baixos cursos fluviais, zonas de falhas orientad&seEblocos basculados. Destas,
obseva queas falhasde direcAoNW-SE sdo provavelmente as mais importantes, pois 0s
mesmos provocam efeitos mais expressivos sobre o0s rios principais, possuem tracos bem
marcadosno embasamento e nas coberturas cenozeig@®rrompem a extensfaraoeste
dos grabens Além disso, Saadiop cit), através de imagens de satéliterificam tracados
retilineos de vales largos commélos perfeitamente planesmargens com escarpas verticais a
subverticais como o caso dos valesdios Jodo de TibaBurankém,Frades e Jucurugu.

Lima & Vilas Boas (1999), ao estudar as falésias do Grupo Barreiras, associam, em
principio, a propria extensdo morfologica das mesmasiaevidéncia de tectonismo pos
Barreiras que criou um desequilibrio entre essas falésias e aaiwer. Os autores indicam

gue o sistema de lineamentos das falésias apresenta um grau de paralelismo com a linha de
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costa, 0 que possivelmente sugere um controle estrutural na deposi¢cédo dos sedimentos com
possivel reativacédo das falhas que pertencenes Bgsamentos.

Lima (2002), a partir de observacées em campo, verifica evidéncias de nestectoni
mo sin e posdeposicao dos pacotes sedimentae&rupo Barreirgdais como falhas, frat
ras e juntas daendsprincipal NW-SE esubordinaddNE-SW. O autor também, faz trab
Ihos com imagens de radar e mapas de aspectos, apoptaadm forte controle estrutural
gue reativou falhas do embasamento, gerando blocos (altos estruturais) seccionados por vales
largos (baixos estruturaig)para uma modificacdo duadrao de dremgem durante oCero-
zoico, raificando a atuagédo do neotectonismo noddueéstadala Bahia.

CorréaGomeset al (2004) utilizando métods de inversdpfazem um estudo de
campos de tensdo no @ Barreiras e nas coberturqgaternarias ldraneas. Desta forma,
verificaram dois padrdes densores maximos principai§;)J: os EW, associados ao empu
rdo da dorsal oceanica; e diagonarsicipalmenteWNW-ESE esecundariament®/SW-

ENE, asso@das as resultantes da interacdo das tensdes der@mpardorsaé a forca de
migracdo da placaukamericana A g r a n d e; apnesénta Caneato sdkhorizontal,
compativel com uma tectonica de transextensao.

Silva (2007) utiliza métodos aeromagnéticos para identificar principais padgies ru
teis doGrupo Barreiras no extremo Sul do Estado da Bah& @rha correlagdo dos liae
mentos e dminios magnéticos com as feices observadas reggeims de satélite de relevo,
nos mapas gedjicose em dados de campo.

CorréaGomeset al (2012) estudam as estuitds neformadas do Gupo Barreiras
no litoral Sul do estado da Bahidesde a cidade déhéusatéa fronteira com o estado dcE
pirito Santo. Neste trabalho foi feito um estudo estatistico das falhas e fraturascatones
cinematicos e dos tensoresnpipais juntamente com as suas magnitudes relativas. Através
dos estudos os ames conseguiram posicionar oupo Barreiras e suas estruturasestagio
3 do Ciclo de Wilson. Além disto, foram propostos para os campos de teagdade rela-
tivas dos mecanismos e gsossiveisnotores geradores destes camg®sensao.

Os resultados e conclusdes obtidos pelos autores citados acima serdo discutidos e

comparados no Capitulo 7.



2.4.Campos de Tenséo

2.4.1. Métodosde Inversao

Os netodos de inversamnsistenobtera orientagéo tridimensional dos tensayas
causrama deformacgédo das estruturas geologiEages métodobaseian-se na hipotespro-
posta poWallace (1951) e Bott (1959apudANGELIER, 1994)emque o deslizamento em
um plano deve ser paralelo e teamesno movimentoda tensao cisalhante. Por sua vezna te
séo cisalhante é dependente da magnitude e orientacdo das tensdes principais e da orientagas
do plano dedha. Desta formaas atitudes doglanos de falhas e das estrias e a cinematica
das falhas s@utilizadas para recomatr a direcdo dodensores.

Existem varios métodos de inversdo, sendo trés mais utiliz&logA, 2013} (i)
Método de Arthaud (1969) investiga prioritariamente as direcfes principais das deform
cOes; (ii)Método de Angelier e Mechler (1977) investiga prioritariamente as regibes de
compressédo e alivio; e (iiiMétodo de Alexsandrowski(1985) investiga prioritariamente as
direcOes e sentidaoddeslocamento dos blocos

Dos métodos apresentados acima, foi escolhido o Método deliéme Mechler
(1977),0u Método dos Diedros Retospois este garantema melhor adaptacdmos dados
coletados no campo.

2.4.1.1. Método dos Diedros Retos

O Método dos Diedros Retasum método de inversdo que consiste em determinar
as drec0Oes dos esforcosipcipais em uma regido de falhas. Para cada falha, adredelois
planos ortogonais, o plano de falha e um plano auxiliar ortogonal as estrias (que sao os polos
desse plano), sendo possivel delimitar quatro diedros retos: dois de compressao ealidois de
vio. Através do estudo sistematico dos diedros obtidos para um sistema de falhas, é possivel
determinar as comgbes mecéanicas que geraram o falhamento.

Neste trabalhaitilizou-seo softwareFault Kin Win (ALLMENDINGER, 2001) para
determinar asrientacde$-D dos tensores principaidy » &l 3){Estesoftwareutiliza o mé-
todo de inversdo de Gephart & Forsyth (1984), gfilza a base fundamentdb método de
Angelier & Mechler (1977) denominand@ Método dos Diedros Retos.

Para que o método seja valido se faz necessério que:



(i) Os bbcos rochosos separados por diversos planos de falhas pertencem ao

mesmo evento tectdnico e movimentarsen exclusivamente, por um esforco

médio, unforme em todo o volume rochoso considerado;

(ii)

Um bloco rochoso sofre cisalhamento antes de falhar quandwesdb a um

esforco tangencial, sendo que o deslocamento serd feito segundo o sentido do

cisalhamento.

Desta forma, Angelier & Mechlepp cit) enunciaram o principio basico do método:

nSe, para cada fal ha

o s U, d osadiédros em extemsdo comgnr e s

Us e, se os eixos portadores dee Us; sS40 0s mesmos para todos os sistemas de falhas obse

vadas, a porcédo de espaco comum a todos os diedros em extenséolgomigmporcdo de

espaco comum a odos os diedros em extewséonténtiz. O .

Figura2l1li Esquema simplificado dos

9 i eed rdoes epxaureansgj&obe (clio m

afetada pelo plano de falha (PF). Notar que o plano auxiliar (PA) é ortogonal & estria (E). (a) Blocadi

grama; (b) projecdo em rede estereograficasddaptado de Silva (2A.3).

Plano de movimento = n cixo3

(a)

/

/

Estria (E)

Plano de Falha (PF)

Plano Aucxiliar (PA)
Plano de alivio = ©t 62x03

02

T 02XG3

(b)

I Diedros de compressao
[ Diedros de alivio

Fonte: Silva, 2013.
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3. MATERIAIS E METODOS

Durante a elaboracdo deste trabalho foram realiztidessas atividades que cosisi
tiram em métodos e técnicas aplicedseguindo uma sistematide trabalho com a finahe
de de alcacar os objetios propostos. Essa sisteméticadvidida em trés etapas: (i) Pré
Campo, (ii) Campo e (iii) Pé6€ampo.

3.1.Etapa PréCampo

A etapapré-campo iniciouse com um levantamento bibliografico dos trabalhes p
blicados sobre a neotectdnica geral e da area de estudo, além de consulta de mapas geoldg
cos, para um maior enriquecimento de informacdes.

Logo depois, foam utilizadosmagaes SRTM Ghuttle Radar Topography Missjon
(USGS, 2004do Sul do estamlda Bahiade escala 1:250.006xtraids do site da BEMBRA-

PA, para delimitar e interpretar os lineamentos estruturais a partir das linhas de contrastes de
relevo. A partir desses lineamentos, foram feitos gréficos de rosackasvare Ster@Nett®
(DUYSTER, 2000)separados por direcdo de quantidade de linhas e direcaondamento

total acumulado, num intervalo de 10°.

Em seguida, foram utilizados skapefilesdo Mapa Geoldgico do Brasil (BIZAt
al., 2003) nosoftwareArcGIS 9.3" para verificar informacées sa@a geologia do Sul da
Bahia e mapas de rodovias da regido para localizacdo no campo e para planejamento de m
lhores trechos a serem percorridos da area de estudo.

3.2.Etapa de Campo

A etapa decampo consistitse de uma visita a area de estudo com a finddidle o-
letar dados e fazer o reconhecimento geoldgico para tratamento dos dados futuros.

Os dados coletados durante o periodo do campoirentiumedidas de atitudesad
estruturas planares (foliacbes do embasamento, falhas, fraturas, acamaelerga®s (|-
neacdes de esamento mineral do embamentogestriase degrausie falhas)Figura 3.1 e
3.2), utilizando a bussolBrunton além de descricdo detalhada dos afloramectos a util-
zagdo da caderneta de campo e da ficha de afloramento. A méamografica foi essenmal
para a realiacdo dos regiros fotograficos. Para facilitar reconhecimento e observacaisd
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litotipos foram utilizados dupa, o facdo e o martelBstwing A localizagdo geografica e o
registro das coordenadas dosips foram éitas com a utilizacdo do aparelho GRobal

Position Systeim

Figura 3.17 Exemplo de ficha de afloramento para anotar os dados de estruturas coletados ermpa.

EQUIPE: DATA:
ROTEIRD
Afiramento  [HORA X_UTM ¥ UITM  JESTRUTURA |ORIENTACAD |C

7l pes0  |DESCRICAD

Figura 3.2 - Planilha do Microsoft Excef com dados estruturais a serem inseridos nos softwares Stere
Nett®, Fault Kin Win ® e no ArcGIS 9.% para geracéo de graficos e mapas.

D5 -~ £ 105
A B | ¢ Lo ] E | F G H 1 | J I K L M [ N [ o [ rH

| 1 |AfloramentEstrutura  Direcéo DiregBo_ julho/Caim Quadrante  Peso  Cinematica Unidade Geoldgica X_GEO Y_GEO X UM Y UTM Datum

| 2 |[NTS095 FT 90 90 90 sw 1s EMBASAMENTO (CINTURAO ITABUNA) -39,07500  -15,29556 491951 8308972 CORREGO ALEGRE
| 3 |[NTS095 FT 120 120 90 sw 1s EMBASAMENTO (CINTURAO ITABUNA) -39,07500  -15,29556 491951 8308972 CORREGO ALEGRE
| 4 |[NTS095 FT 155 55 90 sw 1s EMBASAMENTO (CINTURAO ITABUNA) -39,07500  -15,29556 491951 8308972 CORREGO ALEGRE
| 5 |NTs060 FT 105| E! 79 sw 10S EMBASAMENTO (ARAGUAI) -39,40361 -16,21500 456867 8207216 CORREGO ALEGRE
| 6 [NTS060 FT 105 05 79 sw 10S EMBASAMENTO (ARAGUAI) -39,40361 -16,21500 456867 8207216 CORREGO ALEGRE
| 7 |[NTSo60 FT 105 105 79 sw 10S EMBASAMENTO (ARAGUAI) -39,40361 -16,21500 456867 8207216 CORREGO ALEGRE
| 8 [NTS060 FT 105 105 79 sw 10S EMBASAMENTO (ARAGUAI) -39,40361 -16,21500 456867 8207216 CORREGO ALEGRE
| 9 |NTS060 FT 105 105 79 sw 10S EMBASAMENTO (ARAGUAI) -39,40361 -16,21500 456867 8207216 CORREGO ALEGRE
| 10 |NTS060  FT 105 105 79 sw 10S EMBASAMENTO (ARAGUAI) -39,40361 -16,21500 456867 8207216 CORREGO ALEGRE
| 11 |NTS060  FT 105 105 79 sw 10S EMBASAMENTO (ARAGUAI) -39,40361 -16,21500 456867 8207216 CORREGO ALEGRE
| 12 |NTS060  FT 105 105 79 sw 10S EMBASAMENTO (ARAGUAI) -39,40361 -16,21500 456867 8207216 CORREGO ALEGRE
| 13 |NTS060  FT 105 105 79 sw 10S EMBASAMENTO (ARAGUAI) -39,40361 -16,21500 456867 8207216 CORREGO ALEGRE
| 14 |NTS060  FT 105 105 79 sw 10S EMBASAMENTO (ARAGUAI) -39,40361 -16,21500 456867 8207216 CORREGO ALEGRE
| 15 |NTS066  FT 10 10 90 se 15§ GRUPO RIO PARDO -39,43778 1550417 453061 8285837 CORREGO ALEGRE
| 16 [NTS066  FT 10 10 90 se 15§ GRUPO RIO PARDO -39,43778 1550417 453061 8285837 CORREGO ALEGRE
| 17 |NTS066  FT 10 10 90 se 15§ GRUPO RIO PARDO -39,43778 1550417 453061 8285837 CORREGO ALEGRE
| 18 |[NTS066  FT 10 10 90 se 15§ GRUPO RIO PARDO -39,43778 1550417 453061 8285837 CORREGO ALEGRE
| 19 |NTS066  FT 10 10 90 se 15§ GRUPO RIO PARDO -39,43778 1550417 453061 8285837 CORREGO ALEGRE
| 20 |NTS066  FT 10 10 90 se 15§ GRUPO RIO PARDO -39,43778 1550417 453061 8285837 CORREGO ALEGRE
| 21 |NTS066  FT 10 10 90 se 15§ GRUPO RIO PARDO -39,43778 1550417 453061 8285837 CORREGO ALEGRE
| 22 |NTS066  FT 10 10 90 se 15§ GRUPO RIO PARDO -39,43778 1550417 453061 8285837 CORREGO ALEGRE
| 23 |NTS066  FT 10 10 90 se 15§ GRUPO RIO PARDO -39,43778 1550417 453061 8285837 CORREGO ALEGRE
| 24 |NTS066  FT 10 10 90 se 15§ GRUPO RIO PARDO -39,43778 1550417 453061 8285837 CORREGO ALEGRE
| 25 |NTS066  FT 10 10 90 se 158 GRUPO RIO PARDO -39,43778 -1550417 453061 8285837 CORREGO ALEGRE
| 26 |NTS066  FT 10 10 90 se 15 S GRUPO RIO PARDO -39,43778 -1550417 453061 8285837 CORREGO ALEGRE
| 27 |NTS066  FT 10 10 90 se 15 S GRUPO RIO PARDO -39,43778 -1550417 453061 8285837 CORREGO ALEGRE

W 4> M| GERAL /D N| S ~GERAL STEREO . D STEREQ . N STEREO 'S STEREQ .~ ¢J

Pronto |

Nao raramente em um mesmo afloramento diversos sistemas de falhas e faaturas p

ralelas, com a mesma cinética e mesma idade podem ser observados. O método empregado
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nesse trabalho consistiu de observar essas condigdes e para um mesmo sistema se atribuiu un
peso que corresponde ao numero de vezes que uma determinada fratura pode ser wvista no afl
ramento (lgura 3.3). Desse modo, uma fratura vista 10 vezes recebeu peso 10, enquanto que
outra frequente 15 vezes, por exemplo, recebeu peso 15. Esse método mostrou ser extrem
mente Gtil para se ektelecer estatisticamente quais padrfes rupteis foram os mais marcant

ao conjunto de afloram#s estudados.

Figura 3.3 i llustracdo do método de medida dos planos de falhas com atribuicdo de peso estatistice-(fr
guéncia). Primeiro passo: Tiram-se as medidas de direcdo e mergulho dos plan@&@sgundo passotira m-

se as meitlas dedirecé@o, caimento ecinematica das estrias; Terceiro passoobservase o afloramento
definindo a quantidade de planos de falhas paralelos, atribuindo a estes a mesma estria e cinematica do
plano meddo. (a) Secao em 3D(b) Planta.

 NO45°87°SE . N090°/85°S
Ll gt

-

1

1

1

1

2 Ji 1

s 1
.

2 1

I

i

i

i

1

_________________ N165°/85°NE
(x2)

(x5)

Medidas de falhas
—l— Peso 10
~l— Peso 6
—L— Peso 3
—L— Peso 2
=L Peso 2

(b)
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3.3.Etapa P6sCampo

Esta etap#oi realizada no escritério e congisho tratamento de dados coletados no
campo a serem discutidos e interpretados futuramente.

Estes dados foram organizados em um banco de dados em forma de planilhas com o
auxlio do software Microsoft Exc8l(Figura 32) e, logo depois, transferidos para blocos de
notas, onde sdo transformados em arquitd®e lancados ndreeware StereoNeft, com a
finalidade de gerar gréaficos de rosaceas (com intervalos de 10°, hemidar) e diaga-
mas de isodenside polar, sendo tratados e organizados em seguida no CorelDfav@X5
graficos de rosaceas confeccionadosStereoNeft sdo representados p8trike (direcdo do
plano) eDip (mergulho do plano, ortogonal atrike) paraas estruturas planares; e [@trike
(direcao da linha) Plunge(sentido @ caimento d linha) para as estruturas lineares.

Posteriormente, as planilhas com os dados, com suedecadas geogréficas (kig
ra 3.2), bram transformados em arquivasn formao dbf e inseridas nsoftware ArcGIS
9.3°, onde sdo confeccionados mapas de orientacdo de estruturas e de campos de tenséo. Par
0s mapas g#dgicos feitos noArcGIS 9.3°, também foram utilizados ahapefilesdo Mapa
Geologico do Brasil (EZZI et al, 2003).

A partir dos gréficos de rosaceas, dos diagramas de isodeng@ade dos mapas
feitos, realizararsesucessivamente amalises geométrica, cinematica e dindmica da area de

trabalho, sendo descritassaguit
3.3.1. Andlise Geométrica

A analise geométratem como alvo a identificac&ws principais padrdes de arie
tacdo das estruturas rupteis e ducteis. A observacédo dessa analise foi feita através dos graficos
de roséaceas e diagramas de isodensidade polar pertencentes as falhas/fraturas, faliacdes e |
neacdes de estiramento mineral. Para os lineamentos estruturais trasadesgenSRTM,
apenas os graficos de rosetas foram utilizados, sendo um de quantidade de medidas e outro de

comprimento total acumado.
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3.3.2. Anélise Cinemética

Neste caso, sdo mgsentados os principais padrdes de orientacdo das falhasgeonsid
rando a sua cinematica associada, cujos marcadores cinematicos sao as estrias e os degraus. .
obsenacdo da andlise cinemética foi feita através dos graficos de ros&telasd Dip) e
diagramas de isodensidade polar. Para uma melhor visualizacdo dessa andlise, as familias de

falhas foram segvadas em dextral, sinistral, normal e reversa.

3.3.3. Anaélise Dinamica

A andlise dindmica mostra as orientacdes tridimensionais dos campos de t&nhsdo m
ximo, intermediario e minimalg, » €l 3, lespectivamente), que sédo geradores dos planos de
ruptura.Para obtencéo desses tensores principaidados de falhas com indicadores de m
vimento foram inseridos nsoftwareFault Kin Wir® (ALLMENDINGER, 2001) através do
método de inversade Gephart & Forsyth (1984), esta baseada no método dos diedros retos
de Angelier & Mechler (1977).

A visualizacdo dos padrdes de orientacdo desses tensores foi realizadadasaveés
graficos de rosaceaSttikee Caimento) e diagramas de isodensidader psd¢ado separadas
por cinematica a qual estdo associadas: normal, reversa e transcorrente (dextral e sinistral ju
tas).

A andlise dinamica é importante, pois permite a criacdo de um modelo neotecténico

ewolutivo na area de trabalho.
Vale ressaltar queapa estas trés analises, foram feitos tratamentos estatisticos co

siderando também a unidade geoldgica a qual essas estruturas estdo associadas, permitindo

uma boa visualizacdo ao longo do tempo geolégico.
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4. GEOLOGIA REGIONAL

A regido sul do Estado da Bahapresenta uma histéria geoldgica bastante complexa
gue se estendelesde o Mesoarqueano até o Cenozoico. Regionalmente, a area de estudo
abrange oito principais dominios geologicos: (i) Craton do S&o Francisco (ALMEIDA, 1977);
(ii) Grupo Rio ParddPEDRERA, 1999); (ii) Faixa de Dobramentos Araguai (ALMEIDA,
1978); (iv) Provincia Alcalina do Sul da Bahia; (v) Zonas de Cisalhamento Itdtiajunao
Colbnia e ItapebPotiragud; (vi) Bacias Mesozoicas do Sul da Bahia; (vii) Grupo Barreiras; e

(viii) CobertuasQuaternérias.

4.1.Craton do Sao Francisco

O Créaton do Sé&o Francisco (ALMEIDA, 1977) (Figura 4.1) € uma grande provincia
tectonica, que se encontra na porcédo cdeste da Plac&ul Americana e abrange princ
palmente os estados de Minas Gerais e Balud&dtadala Bahia é composta por um camju
to desegmentos crustage idade arquean8lpcosGavido, Serrinhalequié Uaua; Cinturbes
ItabunaSalvadofCuracae SalvadoiEsplanadp que colidiram durante o Paleoprotesicn
(BARBOSA et al, 2003 BARBOSAetal., 2019. Este craton é circundado por varias faixas
de dobramentos brasihas (denominadas Aracuai, Rio Preto, Riacho do Pontal, Brasilia e
Sergipana) que apresentam estruturas geralmente paralelas as suas hMBHIAA 1977).

Seu embasamento inglitotipos metamorfios de médio a alto grau e remanescentes
de greenstone belt&le baixo grau), todos intrudidos por platons graniticos, sieniticosie méaf
cosultraméficos durante o Paleoproteraam (BARBOSA & SABATE, 2004). O craton é
truncado por dairifts abortadosum, mesoproterozoo, orientado NS, no qual se depoait
ramas unidades dos Supergrupos Espinteaé@o Francisco BRBOSA et al, 2003)dero-
minado de Aulacdégeno do Paramirim (PEDRGS@ARESet al, 2001)e o segundode
idade mesozoicarientado sgundo NNESSW que, durante a fragmentacdo do Gondwana,
deu origem ao Sistema de Bacias RecondawaneJatoba (MMGNAVITA et al, 2005).

A area de estudo esta inserida na pa&&do Craton do S&o Francisco e abrange,
regionalmente, cCinturédo ItabunaSalvadorCuraca, representado peporcdo meridional
deste(Figura 4.2).

16



Figura 4.11 Mapa tect6nico simplificado da porcéo leste do Brasil, enfatizando o Craton do S&o Frasci
co. CD- Chapada Diamantina, ES- Espinhaco Setentrional, RTJi Sistema de Riftes Reconcav®ucano-

Jatoba. O limite aproximado do Aulacégeno do Paramirim esta em listras vermelhas. Modificado dekAl
mim et al.(1993)e Alkmim (2004).

FAIXA RIACHD

-
~

EAA fRRﬁSIUA

D Coberlurss lanen vodicars
Cobresburies prolervedives

- Fmbasamenta (=1 A Ga)

Fonte: Cruz, 2004.

A porcaosul do Cinturdo Itabungsalvadr-Curacéé constituido de rochas graniit
cas de composicdo tonalitidashdhjemiticas gabroi@gdbasalticas e/ou monzoniticas, com
associacOes de rochas supracrustais (quartzitos, formacdes ferriferas e manganesiferas, rocha
calciosilicaticas, grafitios, bandas quartdeldspéaticas e rochas alumimmagnesiferas)
(BARBOSA et al, 2001) relacionados a um arco magmatico de margem continental ativa
(FIGUEIREDO, 1989 BARBOSA et al, 200) ou a um arco de ilhas (BARBOSA, 1990).
Seus protélitos apresentamtades PHb evaporacdo e-Bb SHRIMP entre 2,6 e 2,1 Ga
(LEDRU et al, 1993; SILVAet al, 1997; BARBOSA & PEUCAT, 2003pud BARBOSA
& SABATE, 2003)e idades de metanfismo Th-U-Pb; em monazitade facies granulito em
torno de 2,072,08 ¢0,02) Ga (VLACH& DEL LAMA, 2002), compativel com o padréao

geocronologico geral da coliséo paleoproterozoica.
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Est porcaoapresentarientacdo das foliacdes principais em torno @0, com
mergulho subvertical pardeste e lineagbes de estiramento/crescimento minetdd s
horizontaiss) CORREAGOMESet al, 2005a)caindo ora pra norte, ora pra sul, predominando
o segundo caso (BARBOS& al, 2012)

Figura 4.2 7 Mapa geolégicomostrando a porgdo sul doCinturdo Itabuna-Salvador-Curaga e parte da
area de trabalho (destacado em quadrado verde). Simplificado e atualizadde BARBOSA &
DOMINGUEZ, 1996 e BARBOSA, 2003.

Fonte: Barbosa, 2012.
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