Revista Brasileira de Geociéncias

22(4):462-471, dezembro de 1992

ANALISE ESTRUTURAL E QUADRO TECTONICO EVOLUTIVO DA BORDA LESTE
DO ESPINHACO SETENTRIONAL - SUDOESTE DO ESTADO DA BAHIA

GELBIO ML.F. ROCHA*

ABSTRACT STRUCTURAL ANALYSIS AND TECTONIC EVOLUTION OF THE ESPINHACO SETEN-
TRIONAL IN THE SOUTHWESTERN REGION OF THE STATE OF BAHIA. Important concentrations of
manganesiferous mineralizations are found in Southwest of Bahia State disposed in two distinct stratigraphic levels.
The earlier one is associated to Licinio de Almeida Complex of Archean/L.ower Proterozoic, while the later one is
referred to the Borda Leste Depositional Sequence of Middle Proterozoic age. The most important structural features
seen in the studied area are: stratigraphical reversal with reversed layers, tight isoclinal folds verging westwards, axial
plane slaty cleavage, ductile shear zone, mineral stretching lineation, asymmetric folds verging eastwards and axial
plane crenulation cleavage. The structural elements show varied intensity and interference relations suggesting
deformational pulses in sequence and not homogeneous. The order to explain the tectonical framework of the region, the
polyphase model has been chosen, where the regionally printed deformation results from processes occurring in two
large tectonical periods: Pre-Espinhago and Espinhago. Pre-Espinhago tectonics evolved in Transamazonian Cycle
(nearly 2.0 Ga) and/or it had taken place in previous cycles and it has only affected Licinio de Almeida Complex rocks
in one phase (Dn), at least. Espinhago tectonics came into play, most probably, at the end of Brasiliano Cycle (about 0.6
Ga) and it also affected the Middle Proterozoic Cover (Espinhago and Borda Leste depositional sequences). This
tectonics has originated three sets of structures printed upon the rocks as phase or subphase recordings (D,, D, e D;),
which are caused by local or regional changes in the application of the tectonic stress.

Keywords: Espinhago Setentrional, Bahia southwestern, structural analysis, tectonic evolution.

RESUMO No sudoeste do Estado da Bahia, encontram-se concentragdes importantes de mineralizagGes
manganesiferas distribuidas em dois niveis estratigraficos distintos. O mais antigo est4 associado ao Complexo Licinio
de Almeida do Arqueano/Proterozéico Inferior €, 0 mais novo, a Seqiiéncia Deposicional Borda Leste do Proterozéico
Meédio. As feigGes estruturais mais importantes encontradas na 4rea estudada sio: inversdo estratigréfica com inversao
de camadas, dobras isoclinais apertadas com vergéncia para oeste, clivagem ardosiana de plano axial, zonas de
cisalhamento dictil, lineagfo de estiramento mineral, dobras assimétricas com vergéncia para leste, clivagem de
crenulagéo de plano axial. Os elementos estruturais mostram intensidade variada e relagdes de interferéncia que
sugerem pulsos de deformag@o seqiienciados e ndo-homogéneos. Para explicar o arcabougo tectdnico da regido, optou-
se pelo modelo polifésico, no qual a deformag@o impressa regionalmente é resultante de processos ocorridos em dois
grandes periodos tectdnicos: Pré-Espinhago e Espinhago. A Tectdnica Pré-Espinhago ocorreu no Ciclo Transamaz6nico
(aproximadamente 2,0 Ga) e/ou em ciclos anteriores e afetou somente a rochas do Complexo Licinio de Almeida em
pelo menos uma fase (Dn). A Tectdnica Espinhago se processou, mais provavelmente, no final do Ciclo Brasiliano
(aproximadamente 0,6 Ga) e afetou também a cobertura do Proterozéico Médio (Seqiiéncias Deposicionais Espinhago
e Borda Leste). Nesta tectOnica, originaram-se trés conjuntos de estruturas, impressas nas rochas como registros de fases

ou subfases (D,, D,, D,), decorrentes de mudangas locais ou regionais na distribui¢éo do esforgo tectdnico.

Palavras-chaves: Espinhago Setentrional, sudoeste da Bahia, an4lise estrutural, evolugZo tectdnica.

INTRODUGCAO Ocorréncias de manganés s3o conheci-
das no sudoeste da Bahia desde 1948 e, a partir de 1955,
quando se iniciaram os trabalhos de prospeccio e lavra, a
regido tem sido o mais importante centro produtor de man-
ganés da Bahia. As reservas totais do distrito sdo estimadas,
segundo dados oficiais, em torno de 2.000.000 de toneladas de
minério. Em virtude desta potencialidade econdmica, a regido
tem sido objeto de importantes trabalhos de pesquisa bésica,
destacando-se os trabalhos de Portela et al. (1976), Stein et al.
(1976), Moraes (1980) e Souza (1987).

O ambiente geoldgico regional do Sudoeste da Bahia é
constituido, simplificadamente, pelo embasamento gnéissico-
granitico (Complexos Metamérficos € Metamérficos-Migma-
titicos de Mascarenhas et al. 1979) de idade arqueana/
proteroz6ica Inferior e pelos metassedimentos do Supergrupo
Espinhago (Proterozéico Médio) que afloram na serra homoni-
ma. O embasamento possui composi¢do variada e contém fai-
xas intercaladas de formacdes ferriferas, ferromanganesiferas,
quartzitos, marmores, célcio-silicaticas, anfibolitos, xistos etc.,
metamorfizadas na ficies anfibolito. J4, o Supergrupo Espinha-
¢o ¢ formado por um pacote de rochas metassedimentares
metamorfizadas na facies xisto verde, sendo constituido predo-
minantemente por filitos granatiferos, formaces ferro-manga-
nesiferas, conglomerados, quartzitos e filitos grafitosos.

Portela et al. (1976), Stein et al. (1976) e Moraes (1980)
defendem a aplicacdo do modelo clissico de evolugio arqueana
baseada no conceito de greenstone belt as rochas do embasa-
mento. Segundo esses autores, 0 Complexo Metamérfico, por-
tador da mineraliza¢io de manganés, representa uma seqiiéncia
vulcano-sedimentar de cardter bdsico a ultrabasico. Esta afir-
magdo, contestada por Souza (1987) e aceita por Inda &
Barbosa (1978), Mascarenhas et al. (1979) e Sa (1983), € de
aplicacdo bastante duvidosa, j4 que ndo sdo reconheci-
das, na regido, rochas vulcanicas (maficas ou félsicas) com
algum tipo de associagdo com os metassedimentos minera-
lizados em manganés. :

A subdivisdo estratigrafica do Supergrupo Espinhago,
na 4rea em questdo, é bastante confusa. Os trabalhos anterio-
res deram muita &nfase a critérios puramente tectdnicos
(Moraes 1980) ou puramente litoestratigraficos (Portela et al.
1976, Moutinho da Costa & Silva 1980), gerando uma
profusdo enorme de nomes de dificil aplicacdo pratica.
Algumas vezes, uma mesma unidade, repetida por dobramen-
tos regionais, recebeu posicdo estratigrafica e denomina-
¢do distintas. Como conseqii€ncia, a estratigrafia proposta
para o Supergrupo Espinhaco apresenta contradigies in-
{ranspom’veis para o entendimento do ambiente geoldgico

ocal.
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O quadro estrutural encontrado nos trabalhos anteriores,
apesar de apresentar contradigbes em muitos pontos, enfatiza a
presenca de dobras isoclinais e faixas de cisalhamento como
sendo as feicOes estruturais mais evidentes. Portela et al. (1976),
por exemplo, defendem um modelo a partir de anticlinérios e
sinclinérios de grande amplitude e dobras menores variando de
abertas a isoclinais. Esses autores afirmam que falhas inversas
e de empurrdo sdo comuns nas bordas de zonas geoanticlinais,
sendo que o empurréo principal, observado na borda leste da
Serra do Espinhacgo, entre Licinio de Almeida e Boquira,
colocou as rochas do embasamento por sobre as rochas do
Espinhago, gerando foliagdes regionais com diregcdes ortogo-
nais ao sentido do movimento. Moraes (1980) inicia a an4lise
estrutural da drea utilizando-se do conceito de fases de defor-
mag#o. Uma primeira fase, constituida por dobramentos simé-
tricos a assimétricos com eixo N-S, sendo afetada por uma
segunda fase, representada por movimento de blocos trans-
corrente sinistral, associada a dobras de arrasto com eixo de
caimento forte. Apesar desse autor ndo discutir a existéncia de
falhas de empurrdo na 4rea, os contatos litol6gicos mostrados
nos mapas e perfis de seu trabalho sfo sistematicamente deli-
mitados por falhas inversas. Mais recentemente, Souza (1987)
esquematiza um modelo estrutural subdividindo-o em trés
fases de dobramento: a primeira fase € isoclinal com eixe N-S,
associada a evento tarditectonico de empurrio, e as outras duas
fases, também com eixo N-S, seriam representadas por dobras
variando de apertadas a suaves com desenvolvimento de crenu-
lacdo (fase 3). Apesar do conhecimento estrutural ter avan-
¢ado com os modelos propostos, fica ainda muito dificil enten-
der a geometria estrutural da 4rea estudada, principal-
mente quando se elege o minério ou outra camada qualquer
como guia estratigrafico.

AREA ESTUDADA A drea escolhida para o desenvolvi-
mento da andlise estrutural estd mostrada na figura 1. Nessa
drea, estdo concentradas as principais minas e ocorréncias de
manganés do sudoeste da Bahia e foi objeto de trabalhos
sistemdticos realizados pela Superintendéncia de Geologia e
Recursos Minerais (Rocha 1991), os quais consistiram, basica-
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mente, de mapeamento geoldgico na escala 1.40.000, trata-
mento de dados aerogeofisicos (Garrido 1984) e levantamento
magnetométrico terrestre em trends previamente determina-
dos, elegendo camadas magnetizadas do embasamento como
guia estratigrafico.

No estudo da cobertura sedimentar (Supergrupo Espi-
nhago), onde as relagdes primdrias ainda estdo bem preserva-
das, utilizou-se o conceito de sistemas deposicionais. Este
conceito € método para andlise de bacias sedimentares foi
desenvolvido principalmente na regifio do Golfo do México
(Fisher & McGowen 1969, Fisher & Brown 1972, Brown &
Fisher 1977), como uma soluc@io para analisar e interpretar
grandes espessuras de sedimentos. O enfoque adotado, portan-
to, foi o de identificar na regido estudada, os principais
sistemas deposicionais como definido por Fisher & McGowen
(1969), utilizando-os como guias estratigraficos e como mar-
cadores da geometria, em superficie, das grandes estruturas
regionais.

UNIDADES DEPOSICIONAIS E LITOESTRATIGRA-
FICAS A distribuicdo das unidades mapeadas, segundo
Dominguez & Rocha (1989) e Rocha (1991), estd mostrada
no mapa da figura 2. O embasamento é formado pelo predomi-
nio de uma seqii€ncia supracrustal (Complexo Licinio de
Almeida), constituida por gnaisses bandados, quartzitos,
formac#o ferromanganesifera, mdrmores, rochas célcio-silici-
ticas, metachert e anfibolitos. E comum encontrar-se interca-
ladas ou-associadas aos gnaisses bandados massas de corpos
granitico-gndissicos e graniticos isotrépicos, com dimensoes
variadas, apresentando, algumas vezes, evidéncias de intrusdo
(Rocha 1991). Os gnaisses bandados s@o considerados como
sendo de idade proterozdica inferior/arqueana, Jardim de S4
(1984) apresenta uma is6crona Rb-Sr de 1,75 Ga para os
granitos de Lagoa Real intrudidos nestes gnaisses. Segundo
esse autor, & provavel que parte importante das intrusGes grani-
ticas da regido esteja relacionada com a instalacdo da Bacia
Sedimentar do Espinhaco, a qual teria provocado também a
extrusdo das rochas vulcénicas félsicas conhecidas na base do
Supergrupo Espinhaco.
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Figura 1 — Mapas de situacdo e localizagcdo da drea estudada
Figure 1 —Location map of the studied area
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Uma importante discordincia separa as rochas do Comple-
xo Licinio de Almeida e as rochas sedimentares do Espinhago.
Esta discordancia seria de cardter erosivo, metamérfico e estru-
tural, ja que as rochas do embasamento apresentam evidéncias
de terem sido submetidas a um maior nimero de fases de
deformag@o e de terem sofrido um metamorfismo mais ele-
vado, chegando a ficies de anfibolito médio a alto em alguns
locais (Jardim de S4 1984). :

Utilizando o conceito de sistemas deposicionais, Dominguez
& Rocha (1989) subdividiram as rochas do Espinhago de
acordo com a figura 3. A aplicacfio desse método revelou que o
Espinhago Setentrional € constituido por duas seqiiéncias depo-
sicionais: Seqii€ncia Deposicional Borda Leste e Seqiiéncia
Deposicional Espinhago. Segundo os citados autores, a Se-
qgiiéncia Deposicional Borda Leste ocupa a posi¢io basal e
compreende um tnico sistema deposicional (Sistema Depo-
sicional Baixdo), constituido por quartzitos e filitos interes-
tratificados que passam em diregdo ao topo para formagGes
ferromanganesiferas. Esse conjunto de rochas é interpretado
como tendo sido depositado em um ambiente plataformal raso,
sujeito a acfo de ondas de tempestades.

A Seqiiéncia Deposicional Espinhago é constituida, em
ordem estratigrifica ascendente, por trés sistemas deposi-
cionais: Salto, Telheiro e Gentio. O Sistema Deposicional Salto
¢ constituido por quartzitos sericiticos, ricos em laminagfo
paralela, e estratificagdo cruzada de grande porte, com textura
fina a média, bem silicificados e localmente conglomeraticos
na porgdo basal. Na base do sistema predominam, portanto,
sedimentos depositados em sistemas fluviais entrelagados, com
canais bastante rasos. O restante da sedimentagfo € essencial-
mente de caréter edlico.

O Sistema Deposicional Telheiro é constituido por quart-
zitos médios a finos, sericiticos, localmente avermelhados,
apresentando intercalagdes centimétricas de filitos cinzas a
avermelhados. As estruturas sedimentares dominantes suge-
rem que o Sistema Telheiro teria se acumulado na zona litora-
nea, mais precisamente na ante-praia exposta continuamente a
acdo de ondas de tempo bom e de tempestades com correntes
fluindo paralelamente a linha de costa.

O Sistema Deposicional Gentio € constituido essencialmen-
te por filitos cinza com intercala¢Ges de quartzitos médios a
grossos, préximas ao topo. A origem do Sistema Gentio, em
virtude das relagdes faciolégicas e estruturas sedimentares, é de
ambiente marinho profundo, abaixo da base de ondas de tem-
pestades com progradag@o de lobos turbiditicos (Dominguez &
Rocha 1989).

ANALISE ESTRUTURAL A érea estudada possui pa-
drdo estrutural complexo. A variagio e obliteragéo das atitudes
primdrias e o surgimento de novos elementos tectonometa-
mérficos afetando os mais antigos, obrigaram a elaboracio de
um modelo polifdsico, construido a partir de critérios que
permitiram analisar o conjunto de dados confuso e heterogéneo
encontrados no campo, em partes relativamente mais simples e
homogéneas. Procurou-se valorizar, primeiramente, as infor-
magdes de cardter regional que fossem penetrativas e que
estivessem refletidas no mapa geoldgico da figura 4. O mapa
mostra que as atitudes primdrias da cobertura sedimentar,
principalmente aquelas indicadas para os estratos da Seqiiéncia
Deposicional Espinhago, estdo invertidas, mergulhando pre-
dominantemente para leste, com variagdes no sentido longitu-
dinal. Esses estratos apresentam-se, em alguns locais, com
dobras apertadas de eixo N-S e com dobras abertas de eixo
E-W. Evidéncias de inversdes de atitudes sdo encontradas com
freqiiéncia e indicam uma inversdo regional importante.

A seguir serdo analisadas as estruturas encontradas nas
coberturas sedimentares e no embasamento.

Elementos estruturais Trés conjuntos de estruturas
s3o encontrados na area estudada:
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1. dobras isoclinais apertadas com eixo N-S, clivagem ardosia-
na, lineagdo de interse¢do, cisalhamento, lineagdo de estira-
mento e de crescimento mineral;

2. dobras assimétricas de eixo NNE, clivagem de crenulagio,
lineagdo de mini-ondulag&o, cisalhamento;

3. dobras abertas com eixo E-W.

Os elementos de cada um dos conjuntos estio geneticamente
relacionados e s#o resultantes de pulsos de deformag&o seqiien-
ciados, jd que as estruturas mais novas superpdem ou obliteram
total ou parcialmente as mais velhas, gerando, por vezes, novos
elementos tectonicos.

Dobras isoclinais Os dobramentos apertados, com tendén-
cia a isoclinais (similares), possuem encurtamento de aproxi-
madamente 60-70% (Hobbs et al. 1976). Apresentam
geralmente fechamentos angulares e vergéncia para oeste,
invertendo camadas em um dos seus limbos. Sdo encontrados
com diferentes comprimentos de ondas, desde centimétricos
até centenas de metros, configurando dobras com os padrdes S,
Z e M de n-ordem. Os planos axiais possuem dire¢Ges variando
predominantemente em torno da N-S e mergulhos com cerca
de 45E. Menos freqiientemente, observam-se em algumas fai-
xas planos axiais verticais ou com mergulhos para oeste.
Os eixos possuem caimentos variando entre 0° e 30° para
norte ou sul.

As dobras isoclinais geram uma clivagem ardosiana (S,)
formada pela orientagdo e (re)cristalizacio de minerais (quart-
Zo, muscovita, clorita, 6xidos) semiparalela a estratificacdo
primdria. A intersecio desta superficie com a clivagem ardo-
siana evidencia uma lineagfio (L,), paralela ao eixo, que, em
alguns casos, mostra também estiramento de cristais (princi-
palmente quartzo).

Evidéncias deste dobramento, regionalmente, podem ser
observadas no embasamento pela repeti¢io da formaggo ferro-
manganesifera. Na cobertura sedimentar, na altura do paralelo
14°30", pelo fechamento (charneira) da litoficies T, do Sistema
Deposicional Telheiro (vide Figs. 2 e 4).

Apesar do dobramento isoclinal possuir estilo apertado,
as estruturas sedimentares primdrias da cobertura estdio
bem preservadas e podem ser encontradas com facilidade.
Nota-se, entretanto, que estas estruturas estdo algo achatadas
em virtude da compressdo a que foram submetidas. De qual-
quer forma, a preservagdo das estruturas primérias € um
bom indicio de que ndo houve transposi¢Ges de estratos
na maioria dos casos. Apenas em algumas faixas, onde o
strain foi mais intenso, € que as estruturas sedimentares foram
destruidas.

Dobras assimétricas Estas dobras sdo mais freqiientes no
dominio da cobertura sedimentar, sendo muito comum a sul da
cidade de Licinio de Almeida na Mina de Pedra Preta. Possui
estilo assimétrico, vergéncia para leste, comprimento de onda
varidvel, normalmente com anticlinais bem mais abertos que
os sinclinais. Estas dobras geram nitidamente uma clivagem de
crenulagdo de plano axial (S,), apresentando quase sempre
dire¢des NNE e NNW e mergulhos variando de 40 a 80° para os
quadrantes NW ou SW, com mergulhos mais fortes no
embasamento. Neste dominio, a crenulagio € rara, ndo sendo
notada nas rochas quartzo-feldspaticas. No dominio da cober-
tura, a crenulagfo varia de intensidade. Em alguns locais € tdo
intensa que mascara quase que completamente a clivagem
ardosiana precedente. J4, em outros, é de dificil percepgio.
Como a clivagem de crenulagdo (S,) afeta tanto a estratificagdo
priméria como a clivagem ardosiana (S,), ela é posterior a
fase isoclinal.

As dobras assimétricas ndo geram lineagGes minerais visi-
veis mesoscopicamente, apenas ondulages, resultantes do eixo
da crenulac@o, s@o encontradas. Esta lineagio (L,) possui dire-
¢do varidvel em torno da N-S, sendo mais fregiiente a diregio
N30E20.
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Regionaliicnte, € possivel observar a nucleagio da dobra
assimétrica a norte de Brejinho das Ametistas, a SW do lugare-
jo de Santa Luzia. Neste local, as atitudes e a geometria da
litofacies T, do Sistema Deposicional Telheiro “marcam” a

oSanta Luzia
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charneira de um anticlinal aberto, a qual pode ser visualizada
em fotografias aéreas e nos mapas das figuras 2 e 4. Além desta
evidéncia sugestiva, o sinclinal relativamente fechado, consta-
tado no embasamento a partir das atitudes (Figs. 4 e 7), redobra

CONVENCOES

COBERTURA SEDIMENTAR

TQ Tercio- quaterndrio

SEQUENCIA DEPOSICIONAL ESPINHAGO
SISTEMA DEPOSICIONAL ~ GENTIO

Litofdcies G2 (quartzitos)

Litotdcies 61 (filitos)

SISTEMA DEPOSICIONAL TELHEIRO
Litofdcies Ti(quartzitos médios com estratificogdes
cruzedas acanaladas, espinha de peixe)

Litofdcies T2 (quartzitos fino$ com presenga de fa-
minagdo plano-paralela, marcas onduladas )

Litofdcies T1, T2 e T3 (quartzitos finos, médios ,
filitos . Presenga de estratificagdes cruzadas aca-
naladas, espinha de peixe, marcas onduladas,
"hummocky " )

Telheiro indefinido (filitos granatiferos com inter-
calagdo de quartzitos finos )

SISTEMA DEPOSICIONAL SALTO

Litofdcies Sle S2 (quartzites finos a médios, con -
glomerados na base. Presenga de estratificagdes cru -
zadas acanaladas, cruzadas de grande porte e lami-
nagdo plano-paralela )

SEQUENCIA DEPOSICIONAL BORDA LESTE
SISTEMA DEPOSICIONAL BAIXAO

Litofdcies B2 (formagdo ferromanganesifera)

Litofdcies B1 ( filitos granatiferos e quartzitos.Pre-
senga de laminagTo plano-paralela , aleitamemto gra -
dacional e faminag@o cruzoda )

EMBASAMENTO

Granitoides (gnaisses finamente foliados,ndo banda-
dos ) )

COMPLEXO LICINIO DE ALMEIDA

Quartzitos (textura fina a médiac com graos estirados)

Unidade Tauape (formag@o ferromanganesifera e rochas
associadas)

Gnaisses bandados (granitdides em menor proporgdo )

Figura 2 — Distribui¢do das unidades deposicionais e litoestratigrdficas na drea trabalhada
Figure 2 — Distribution of depositional and lithostratigraphical units through the surveyed area
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Figura 3 — Coluna estratigrdfica esquemdtica da regido estu-
dada, mostrando o embasamento e os principais sistemas
deposicionais

Figure 3 — Schematical stratigraphical column of the investigated region,
showing the basement and main depositional systems

a fase isoclinal anterior e, provavelmente, complementa o
anticlinal aberto da dobra assimétrica.

O dobramento assimétrico, atuando em camadas jd dobra-
das isoclinalmente, provoca variagdes nos elementos gerados
anteriormente (S; € L,) e acentua a inversio de camadas
provocada pela fase isoclinal em algumas regiGes. A norte de
Brejinho das Ametistas, a nucleacio da dobra assimétrica,
descrita anteriormente, coloca as camadas praticamente de
“topo para baixo”

Dobras desarménicas Este estilo € melhor observado nos
gnaisses do embasamento.- Sdo dobras geralmente abertas,
apresentando, porém, um apertamento brusco em alguns lo-
cais. Este comportamento nao-uniforme sugere uma desarmo-
nia decorrente, provavelmente, da plasticidade varidvel das
rochas quartzo-feldspéticas do embasamento. Nas 4reas onde
sdo observados os minidobramentos, percebe-se que esta defor-
macio ndo gerou elementos planares ou lineares, a ndo ser
eixos com atitudes em torno de 25 a 30" para ESE e ENE. Em
alguns locais, € facilmente observado que estas dobras interfe-
rem com as dobras isoclinais anteriores, formando figuras algo
semelhantes com bumerangues (Tipo 2, segundo Ramsay
1967). Nas rochas da cobertura sedimentar, esta fase provoca
ondulacdes regionais associada a uma clivagem de fratura,
ndo-penetrativa em toda a regifio, que estd, por vezes, preenchi-
da por veios de quartzo. As dobras desarménicas sdo, segura-
mente, pés-Espinhaco, j4 que redobram a fase isoclinal. Porém,
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ndo foi possivel constatar a relagio temporal desta fase com a
fase assimétrica descrita anteriormente.

Zonas de cisalhamento diictil E comum encontrar-se na
area estudada faixas com dimensdes variadas, normalmente
com larguras de até dezenas de metros, contendo indicativos
(foliag@o anastomosada, aumento da intensidade das foliagGes
S, e S,, transposi¢do, minerais estirados e/ou rotacionados,
estruturas S/C, dobras de arrasto etc.) de deformacao cisalhante
em estado ddctil. Estas faixas, muito provavelmente, sdo rami-
ficadas e possuem comprimento incerto devido a ndo-exposi-
¢do continua das rochas atingidas. Entretanto, algumas, como
os Cisalhamentos Caetité, Jacaraci e Santo Onofre (Fig. 5),
podem ser inferidas por dezenas de quilometros de compri-
mento. Estas faixas atingem tanto as rochas do embasamento
como as rochas da cobertura sedimentar, sendo mais comuns
atingindo rochas do Complexo Licinio de Almeida e as bordas
da Serra do Espinhaco. Possuem strain com intensidade varia-
da, algumas apresentam foliagdo milonitica (Sc,) incipiente,
estiramento de grios moderado e um lineamento mineral, que
alguns autores (Jardim de S4 1984, Souza 1987) consideram
como sendo uma lineagdo de estiramento paralela ao eixo
cinemadtico X(Lx). Sigmdides de quartzo e de feldspato encon-
trados nestas faixas na borda da Serra do Espinhaco (ime-
diacdes de Baixdo) indicam movimento cisalhante inverso. Em
outras faixas, Cisalhamento Caitité, Cisalhamento Jacaraci e
Cisalhamento Santo Onofre, as rochas atingidas apresentam
strain bastante intenso. Os seixos dos conglomerados da base
do sistema Salto, por exemplo, estdo bastante estirados, dispos-
tos muitas vezes com formas amendoadas e envolvidos por
uma foliagdo milonitica (Scl), paralela ao acamamento primé&-
rio (So). Nas unidades em que estd presente a clivagem
ardosiana (S,), percebe-se que o cisalhamento se processou
paralelamente ao plano axial do dobramento isoclinal. Esta
suposicdo € sugerida também por minicisalhamentos ripteis
paralelos ao plano axial de minidobras isoclinais encontradas
na Mina de Pedra Ferro (a sul de Brejinho das Ametistas).

Os porfiroblastos de feldspato e granada encontrados nos
gnaisses bandados do Complexo Licinio de Almeida e os
potfiroblastos de granada dos filitos granadiferos do Sistema
Deposicional Baixdo apresentam-se, nas faixas de cisalha-
mento, estirados e rotacionados, dispondo-se em alguns locais
paralelamente a foliacdo milonitica (Sc,) e a clivagem ardo-
siana (S,). Os porfiroblastos estdo contidos em plano-paralelos
ao So//S,, com movimentos sinistral em planta e inverso em
corte. As atitudes dessas faixas sdo, conseqiientemente, concor-
dantes com as atitudes So//S,. As Faixas de Cisalhamentos
Caitité, Jacaraci e St® Onofre possuem larguras estimadas em
dezenas de mefros. As duas primeiras possuem mergulhos
varidveis (20 a 90°) e estio registradas, principalmente, nas
rochas dos Sistemas Deposicionais Salto e Baixdo. As rochas
destes sistemas apresentam-se bastante recristalizadas, miloni-
tizadas e com elementos minerais bastante estirados formando
sigméides simétricos e pronunciando uma lineagdio com rake
em torno de 70°. Nessas faixas, as estruturas sedimentares
primdrias foram completamente destruidas. Os sistemas depo-
sicionais envolvidos s6 s@o reconhecidos quando se afasta da
zona de cisalhamento. O Cisalhamento Santo Onofre corres-
ponde a falha de Santo Onofre (Moutinho da Costa & Silva
1980) e limita a Cordilheira do Espinhaco a oeste. Esta faixa
possui mergulho semiverticalizado e atinge tanto os quartzitos
e filitos do Sistema Deposicional Gentio, como as rochas
gndissicas do embasamento. Possui uma foliacdo milonitica
bastante pronunciada, os grdos minerais estdo estirados e
rotacionados simetricamente, impossibilitando a deducfo do
movimento relativo.

MODELO POLIFASICO Os dados apresentados nos
itens anteriores sugerem que a 4rea trabalhada esteve sujeita a
epis6dios sucessivos de deformacdo. Tentar explicar os fatos *
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encontrados a partir de um vnico evento ou fase, mesmo
considerando uma deformag#o progressiva, é uma tarefa bem
complicada. Um modelo monofésico ndo explicaria satisfato-
riamente as fei¢Ses encontradas, tais como: crenulagfo afetan-
do uma foliagio pretérita, rotagiio de minerais pds-tectdnicos
em zonas de cisalhamento, fechamentos de dobras no sentido
N-S e E-W, redobramentos, camadas com atitudes N-S e E-W,
variagdo significativa dos elementos lineares e planares de
origem tectono-metamoérfica. Em vista disto, propomos um
modelo polifisico como tentativa ao entendimento do arca-
bouco estrutural da drea. A partir dos elementos estruturais
descritos anteriormente, pode-se supor a existéncia de, pelo
menos, dois perfodos tectdnicos importantes: Pré-Espinhaco e
Espinhago.

Tectonica Pré-Espinhago Entende-se por tectonica Pré-
Espinhaco aquela que atingiu somente o embasamento,
sem afetar as rochas das Seqiiéncias Deposicionais Espi-
nhaco e Borda Leste. Esta deformagio processou-se em pelo
menos uma fase (Dn) que originou o bandamento metamér-
fico (Sn) que caracteriza os gnaisses bandados do Complexo
Licinio de Almeida. Nao foram observadas, na drea estudada,
dobras equivalentes a esta fase de deformacdo. Entretanto,
Jardim de S4 (1984) admite que dobras intrafoliais recumben-
tes (D:n), encontradas aleste de Licinio de Almeida, estejam
associadas a esta fase. Isto implica que o dobramento isocli-
nal recumbente paralelizou o bandamento metamérfico
(Sn) com o0 acamamento primério das litologias supracrustais do
embasamento. =

Emuito provével que adeformacgéo Dn tenha sido processada
no Ciclo Transamazdnico ou/em ciclos anteriores em
condi¢des metamoérficas dafacies anfibolito médio aalto, provo-
cando migmatizacio e/ou granulitizacdo em alguns locais
(Jardim de S4 1984).
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Tectonica Espinhaco Admite-se que trés fases (ou sub-
fases) de deformacfo atingiram conjuntamente a cobertura
sedimentar e o embasamento: (D,) dobramento isoclinal (D, )/
cisalhamento (c,); (D,) dobramento assimétrico (D,)/cisalha-
mento (c,); e (D,) dobramento desarménico (D,).

Como discutido anteriormente, o dobramento isoclinal (D,)
atua sobre 0 acamamento primdrio (So) gerando uma clivagem
ardosiana (S,) e lineages de intersegdo e de estiramento mine-
ral (L,). O dobramento assimétrico (D,) atua sobre o
acamamento primdrio (So) e a clivagem ardosiana (S,) geran-
do uma clivagem de crenulacio (S,) e uma lineagdo de interse-
¢do (L,). O dobramento desarmdnico (D) ndo gera elementos
planares ou lineares, mas provoca variagdo das atitudes dos
elementos das fases anteriores.

Procurando entender o efeito que as fases de dobramentos
provocaram, a drea estudada foi dividida segundo os dominios
da figura 4. O dominio I engloba as litologias das Seqiiéncias
Deposicionais Espinhago e Borda Leste e possui atitudes de So
e S1 paralelizadas, variando entre 10 e 80° (dip), sendo a de
maior freqiiéncia N10E 40SE (Fig. 6). Este paralelismo é
provocado pelo dobramento isoclinal (D,) que possui eixo B de
S4E10. Os subdominios Ia e Ib (Fig. 6) mostram que os estratos
primadrios (So) e a clivagem ardosiana (S,) paralelizados so-
frem inflex@o (tor¢éo) a norte (dominio Ia). As camadas incli-
nam-s¢ de diregdo aproximadamente 24° para leste,
suavizando o mergulho em torno de 16°. Esta tor¢io dos
estratos € interpretada como sendo causada pelos dobramentos
posteriores a0 dobramento isoclinal (D,), principalmente pelo
dobramento assimétrico (D,). A norte de Brejinho das Ametis-
tas, observa-se a nucleacfio de uma dobra regional assimétrica,
cujo trago axial possui dire¢do de aproximadamente N30E.

O dominio II (Fig. 7) possui dados So//Sn do embasamento
configurando um sinclinal com os planos mergulhando em
torno de N22E 40SE e N44W 40SW. Esta estrutura € interpre-
tada como sendo um sinclinal curto da dobra assimétrica (D,)
que possui trago de plano-axial ondulado, como € visto no
mapa da figura 5.

EVOLUCAO TECTONO-METAMORFICA A evolu-
¢do tectono-metamorfica proposta estd sintetizada no quadro
da tabela 1. Segundo esse quadro, as seqii€ncias deposicionais
do Proterozéico Médio (Seqii€ncias Deposicionais Borda
Leste e Espinhaco) instalaram-se em terrenos arqueanos/pro-
terozéicos inferiores (pré-Borda Leste) j4 deformados, em pelo
menos uma fase (tectonismo pré-Espinhaco), durante a qual
originou-se o bandamento gndissico (Sn), sob condig¢Ges
metamoérficas do ficies anfibolito médio a alto. Trés fases de
dobramentos atingirain as seqiiéncias deposicionais e o emba-
samento. A presenca de quatro fases no embasamento e trés na
cobertura implica, portanto, uma discordancia estrutural im-
portante entre estas duas macrounidades. A partir da anilise
estrutural, € possivel supor que a discordincia estrutural é de
baixo dngulo, em torno de 10 a 15°. A discordancia angular é
bastante sutil, devido a tendéncia a paralelizacdo de planos
pretéritos, imposta pela fase isoclinal (D, ). A fase d,, apertada e
com vergéncia para oeste, representa uma deformagfo ndo
coaxial, cujos elementos foram apertados, estirados e rotacio-
nados para oeste, implicando um transporte de massa conside-
rdvel nessa diregdo. A depender da profundidade, faixas de
cisalhamento dicteis, com deslocamentos contendo compo-
nentes sinistral/inverso, foram formadas provocando movi-
mentos de blocos diferenciados. Restos de litologias
da Seqiiéncia Deposicional Espinhaco, poupados pela erosdo,
encontrados no embasamento (Fig. 5) so interpretados como
sendo cunhas tectonicas resultantes desses movimentos que,
em linhas gerais, podem ser considerados como de acava-
lamento. E muito provével, como j4 foi demonstrado por outros
autores (Moutinho da Costa & Inda 1982), que os restos da
sedimentacdo encontrados no embasamento impliquem que a
sedimentagdo do Espinhago e da Chapada Diamantina esteja
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relacionada, ndo s6 cronofaciologicamente, mas também
espacialmente.

Os principais elementos gerados na fase 1, dobras isoclinais
associadas a. cisalhamentos, constituem as estruturas mais
elucidativas para a compreens3o da geologia do Proterozéico
na drea em questdo. Elas foram responsaveis pela inverséo
estratigrafica com inversdo de camadas (o Espinhago no su-
doeste da Bahia estd praticamente todo invertido) e pelo trans-
porte de massa, forte em direc@o a oeste (movimento obliquo -
sinistral/inverso). E provivel que esta deformagio tenha sido
progressiva, passando desde dobras abertas na Chapada Dia-
mantina para dobras apertadas no Cinturdo do Espinhaco, ou
que a progressdo tenha se dado a partir do Vale do Paramirim,
gerando estruturas com vergéncia oposta (como num pop up),
com movimento de massa mais intenso cavalgando para oeste.
As outras fases F, e F; imprimem acomodagdes locais impor-
tantes para a compreensio do arcabougo estrutural, entretanto,
¢ preciso dimensionar, com trabalhos em outras 4reas, o alcan-
ce regional destas fases. Algumas faixas de cisalhamento, por
exemplo, ndo podem ser consideradas simplesmente como
uma manifesta¢do tardia da deformaco isoclinal. Elas afetam
rochas anteriormente metamorfizadas e com movimento de
blocos em desacordo com o movimento cisalhante da primeira
fase (F,), normalmente possuem movimentos de massa menos
intensos e com direcdo para leste. Por outro lado, os por-
firoblastos, nitidamente pds-tectdnicos 2 foliagdo S, e sin-
tarditectOnicos a foliagdo S,, estdo estirados e rotacionados por
faixas de cisalhamento. A foliac@o S,, nestas faixas, ¢ intensifi-
cada, destruindo completamente a foliacdo pretérita (S,). Essas
faixas podem representar a reativaggo de faixas mais antigas ou
uma nova fase. Mesmo considerando que os fatos ainda néo séo
muito esclarecedores, optamos por definir duas fases de
cisalhamento C, e C,, como mostra o quadro da tabela 1. A
tectdnica que atingiu as rochas do Espinhago Setentrional pode
ter sido impressa durante o Ciclo Espinhago (1,35 Ga) ou
mesmo durante o Ciclo Brasiliano (0,7 Ga), ja que no Espi-
nhaco Meridional, segundo alguns autores (Dossin & Dar-
denne 1984, Uhlein er al. 1986, Kiang et al. 1988), estruturas
equivalentes as discutidas neste trabalho, deformam tanto as
litologias do Espinhaco quanto as do Grupo Bambui.
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Tabela 1 — Quadro sintético da evolugdo tectono-metamdrfica da regido sudoeste da Bahia
Table 1 — Synopsis of the tectono-metamorphical evolution of the southwestern state Bahia region

DEFORMACAO FASE UNIDADE ESTILO ELEMENTOS | METAMORFISMO
Pré D Complexo Dobras Isoclinais | Bandamento Mn
Espinhago n Lic. Almeida Recumbentes Metamérfico (Sn) | Anfibolito
Dobras Clivagem
Isoclinais Ardosiana (S,)
Inclinadas . M,
D, Xisto
e Verde
S a Cisalhamento Cs L
E88 Dictil e
=88
< g =
Espinhago 3 55 Dob Clivagem de
mm obras =
D, g g g Assimétricas CrEniligdo 15,), M,
2.AA Xisto Verde/
Eogg Anf. Baixo
Qun Cisalhamento Cs L
Diictil -y
D, Dobras i 3
Desarmdnicas
CONCLUSOES A andlise estrutural realizada definiu média, superiores a 45°. Como estas faixas foram afetadas por

dois importantes periodos de tectonismo: Tectdnica Pré-Espi-
nhaco e Tectdnica Espinhago. Durante a tectdnica Pré-
Espinhaco, desenvolveu-se, fundamentalmente, o bandamento
metamorfico caracteristico dos gnaisses bandados da seqti€ncia
supracrustal. Este bandamento representaria planos tectono-
metamorficos, causados por dobras isoclinais recumbentes,
desenvolvidas durante o Arqueano/Proterozdico Inferior em
condigdes metamdrficas de médio grau (facies anfibolito).
Durante a Tectonica Espinhacgo, desenvolveram-se trés fases
de dobramentos sucessivos, com estilos diversos, associadas a
faixas de cisalhamentos dicteis. A primeira fase de dobramen-
to, de estilo isoclinal, foi fundamental no modelamento estrutu-
ral da 4rea estudada. Esta fase, responsdvel pela repeticdo
(mapedvel) das camadas mineralizadas de manganés, teria
provocado a inversdo de camadas, observdvel em diversos
pontos do Espinhaco Setentrional. A inversio de camadas
provocou, conseqlientemente, a inversdo estratigrafica, fazen-
do com que as camadas mais antigas se posicionassem estrutu-
ralmente por cima das camadas mais novas. Durante a fase
tarditectonica ao dobramento isoclinal, desenvolveram-se mo-
vimentos cisalhantes inversos, cuja soma de resultados provo-
cou um significativo movimento de massa vindo de leste para
oeste. Apesar de alguns autores considerarem estes movimen-
tos como sendo de empurrdo, a maioria das atitudes observadas
nas faixas de cisalhamento € varidvel e os mergulhos sio, em

dobramentos posteriores, a atitude original do cisalhamento
ndo pode ser reconstituida com os dados disponiveis.

A definicio de dois grandes periodos de tectonismo com
quantidades diferentes de fases sugere uma discordancia estru-
tural de cardter regional entre 0 embasamento e a cobertura do
Espinhago. A anilise estrutural indica que esta discordancia é
de baixo angulo, em torno de 10-15°. Esta discordancia angu-
lar sutil é devida ao efeito da paralelizacio dos planos
preexistentes, provocada pela fase isoclinal da deformacio
Espinhaco. Esta fase, muito provavelmente, € de cardter pro-
gressivo, passando de dobras abertas na Chapada Diamantina a
dobras apertadas e inclinadas no Espinhaco. A vergéncia oeste
das dobras, aliada aos movimentos cisalhantes inversos, provo-
cou movimentos de blocos de tal forma que deixou restos
preservados de sedimentos proterozéicos nos blocos levantados
do embasamento.

A Deformagio Espinhago se processou, muito provavel-
mente, durante o Ciclo Brasiliano, tendo em vista que o modelo
polifasico, construido a partir dos dados levantados no Espi-
nhaco Setentrional, € muito semelhante ao modelo estrutural
do Espinhago Meridional, construido por outros autores, que
defendem que a deformagcéo resultante afetou também as ro-
chas do Supergrupo S@o Francisco (Bambui). Sendo estas
suposicdes verdadeiras, muito dos conceitos difundidos sobre o
Créton Sdo Francisco devem ser revistos.
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