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A interagdo tectonica embasamento/cobertura em aulacogenos invertidos:
um exemplo da Chapada Diamantina Ocidental

Simone Cerqueira Pereira Cruz', Vilson Marques Dias* & Fernando Flecha Alkmim’

Resumo Um cinturdo de dobramentos e cavalgamentos com embasamento envolvido esta exposto ao longo
da borda ocidental da Chapada Diamantina, um plato recoberto por unidades proterozoicas no interior da por-
¢do setentrional do Craton do Sdo Francisco. Esse cinturdo, com frend NNW e vergéncia ENE, envolve uma
parte substancial da porgao leste do Aulacogeno do Paramirim, que corresponde a um riffe intracontinental que
experimentou uma longa histéria de desenvolvimento iniciada em 1,75 Ga com a sedimentagdo do Supergrupo
Espinhago. Apds a deposi¢do da segunda maior unidade de preenchimento, o Supergrupo Sao Francisco, de
idade neoproterozoica (Tonian-Cryogeninan), o rifte do Paramirim experimentou uma vigorosa inversao posi-
tiva que gerou um sistema de falhas e dobras com frend NNW. Com o intuito de contribuir com o entendimento
da tectonica de inversdo envolvendo o embasamento, foi realizada a analise estrutural baseada em dados de
campo ao longo da borda oeste da Chapada Diamantina. Os resultados indicam que o processo de inversao
ocorreu em quatro fases coaxiais de deformagio progressiva. Sob um campo de encurtamento geral orientado
segundo WSW-ENE, a primeira fase de deformagao (Dp 1ese) NUClEOU UM sistema em que a cobertura se desco-
lada do embasamento nucleando estruturas vergentes para ESE, incluindo descolamentos intra-estratais, leques
imbricados, duplexes confinados a estratos e uma variedade de estruturas de pequena escala. Reativando estru-
turas pré-existentes, a fase deformacional subseqiiente (Dpl /Dpz) foi responsavel pela geragdo de falhas reversas
envolvendo o embasamento, zonas de cisalhamento reversas a obliquas ¢ grandes dobras com trend NNW que
domina o cenario estrutural da borda oriental da Chapada Diamantina. Durante a fase D, um trem de dobras
orientadas segundo NNW, vergente para WSW e associada com uma proeminente clivagem de crenulagdo
desenvolveu-se sobre as estruturas previamente deformadas em zonas de alta deformagao da borda oriental da
Chapada Diamantina.

Palavras-chave: aulacégeno, Chapada Diamantina, embasamento, Craton do Sao Francisco.

Abstract [Interaction Between Basement and Sedimentary Cover Related to Inverted Aulacogens:
the Western Chapada Diamantina. A basement-involved fold-trust belt is exposed along the western bor-
der of the Chapada Diamantina, a high plateau underlain by proterozoic units in the interior of the northern Sao
Francisco craton. This NNW-trending and ENE-verging fold fold-thrust belt encompasses a substantial part of
the eastern portion of the Paramirim aulacogen, which corresponds to a intracratonic rift basin that experienced
a long history of development starting at ca. 1.75 Ga with sedimentation of Espinhago Supergroup. After the
deposition of its second major fill unit, the Neoproterozoic (Tonian-Cryogeninan) Sao Francisco Supergroup,
the Paramirim rift experienced a vigorous positive inversion that generated the system of NNW-trending faults
and folds. Aiming to contribute to better understanding of basement-involved inversion tectonics, we carried
out a field based structural analysis along the western Chapada Diamantina. Our results indicated that the inver-
sion process took place according to four coaxial phases of progressive deformation. Under an overall WNW-
ESE oriented shortening, the first phase of deformation (Dp 1o NUcleated a thin-skinned system of ESE-verging
structures, including layer controlled detachments, blind imbricate fans, strata-confined duplexes and a variety
of small-scale structures. Reactivating pre-exiting structures, the subsequent deformation phases (Dpl /pz) were
responsible for the generation of basement-involved reverse faults, reverse to oblique-slip ductile shear zones
and large-scale NNW-trending folds that dominate the structural picture of the western Chapada Diamantina.
During the Dp3-phase trains of NNW-oriented and WSW-verging folds associated with a prominent crenulation
cleavage overprint the previously mentioned structures in the high strain zones of the western border of the
Chapada Diamantina.

Keywords: aulacogen, Chapada Diamantina, basement, Sdo Francisco craton.

INTRODUCAO A interagio tectonica entre o subs- em sistemas invertidos e cinturdes de dobramentos e
trato de rochas cristalinas e a cobertura sedimentar cavalgamentos permite o desenvolvimento de estru-
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turas deformacionais cuja geometria ¢ fungdo das ca-
racteristicas intrinsecas das unidades envolvidas e da
inter-relagdo entre a trama do substrato e da cobertura
sedimentar. Alguns trabalhos descreveram a existéncia
de interagdes desse tipo, por exemplo, O’Dea & Lis-
ter (1995), McDowel (1997), Alkmim & Danderfer F°
(1995) e Cruz (2000). Entretanto, algumas questdes
relacionadas a esse tema ainda permanecem sem res-
posta definitiva, tais como: 7) Existe uma forma padrao
de acomodagdo da deformagdo no embasamento e na
cobertura? ii) Qual a relagdo temporal entre as estru-
turas do embasamento e da cobertura? iii) A partir da
geometria das estruturas do substrato pode-se prever
a geometria e orientagdo das estruturas na cobertura e
vice-versa? iv) E possivel se estabelecer um modelo ci-
nematico para essa interagdo que seja reproduzivel em
todas as escalas?

Na Chapada Diamantina (Fig. 1) acha-se ex-
posto um cinturdo de cavalgamentos ¢ dobramentos
que tem como estruturas dominantes falhas reversas e
de empurrao associadas as megadobras orientadas na
direcdo NNW/SSE e vergentes para leste (Fig. 2). Esse
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cintur@o ¢ um dos registros da inversdo do Aulacogeno
do Paramirim durante o Neoproterozodico (Danderfer F°
1990, 2000, Cruz & Alkmim 2006).

O Aulacogeno do Paramirim (Pedrosa-Soares et
al. 2001), que corresponde a uma expansao do conceito
de Aulacogeno do Espinhago de Moutinho da Costa &
Inda (1982) para englobar todas as feicdes e unidades
expostas nas regides da Serra do Espinhaco setentrional
e da Chapada Diamantina, é um riffe ensialico e quase
integralmente invertido de orientacdo geral NNW/SSE,
desenvolvido na porgao norte do Craton Sao Francisco
durante o Paleo/Meso/Neoproterozoico. Possui como
unidades de preenchimento os supergrupos Espinhago
e Sao Francisco.

A porgao oeste do aulacogeno congrega os se-
tores de maxima e minima inversdo os quais, juntos,
definem uma faixa com largura que varia entre 65 km,
anorte, ¢ 170 km, a sul e orientacio NNW-SSE. Trata-
se do Corredor do Paramirim (Alkmim et al. 1993) que
abarca as regides da serra do Espinhaco Setentrional,
parte dos vales Paramirim, Sao Francisco e Gavido,
como também a Chapada Diamantina Ocidental. Ao
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Figura I - O Craton do Sdo Francisco, o Aulacogeno do Paramirim e a
Faixa Araguai. O quadro indica a localizagdo da Figura 2.
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Figura 2 - Localizacdao da area estudada no Corredor do Paramirim. O quadro representa a
localizag¢do da Figura 3. Mapa construido a partir de Schobbenhaus et al. (1981) e Barbosa &
Dominguez (1996). Legenda: BG: Bloco Gavido, BJ: Bloco Jequié. ZCBC: Zona de cisalhamento
Brumado-Caetité, ES: Espinhaco Setentrional, CD: Chapada Diamantina, FRP: Faixa Rio Preto,
SRP: Saliéncia do Rio Pardo (Faixa Araguai), SI: Sinclinal de Ituacu, AAJ: Anticlinal de Abaira-

Jussiape.

longo da por¢do meridional do Corredor do Paramirim
a deformacao cresce de norte para sul. Nessa por¢ao
do corredor, no Espinhago Setentrional a deformacgao
cresce de oeste para leste (Moutinho da Costa & Inda
1982). Na Chapada Diamantina, as maiores magnitudes
da deformag@o sdao encontradas na sua porcao sudoeste,
regido em que o embasamento estd envolvido na de-
formacédo da cobertura, e a deformagao cresce de leste
para oeste (Danderfer F° 1990, Danderfer F° et al. 1993,
Cruz et al. 1998, Danderfer F° 2000, Bento 2001, Cruz
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& Alkmim 2006).

No presente trabalho, descreve-se e interpreta-
se o0 acervo de estruturas deformacionais que, ao longo
da borda ocidental da Chapada Diamantina, resultam
da inversdo do Aulacégeno do Paramirim, com vistas
a elucidagdo da forma pela qual interagem as rochas
do substrato cristalino e as unidades sedimentares da
cobertura desse setor do Corredor do Paramirim. Como
substrato do Aulacdgeno designa-se aqui o conjunto de
rochas formado pelo embasamento do craton, isto €,
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Figura 3 - Mapa Geologico simplificado da Borda Oeste da Chapada Diaman-
tina contendo as principais unidades e tracgos estruturais. A sua localizag¢do
encontra-se na Figura 2. Na Figura estdo apresentados os perfis estudados em

campo (X-X', Y-Y’, Z-2°).

unidades mais antigas que 1,8 Ga, e por plutonicas de
1,75 Ga. O substrato assim designado constitui o emba-
samento reologico do aulacdgeno, cujo comportamento
nos processos de deformagao da-se de maneira caracte-
ristica e distinta da cobertura sedimentar.

Para a realizag@o deste trabalho foi selecionada
uma faixa com 150 km de extensao e 60 km de largura
ao longo da borda ocidental da Chapada Diamantina,
compreendida entre o distrito de Lagoa do Cipd, a norte
da localidade de Mocambo e a cidade de Itanajé. Nes-
sa faixa, foram realizadas diversas se¢des geologicas
E-W, estando trés delas representadas na figura 3.

CONTEXTO REGIONAL O Craton do Sao Fran-
cisco corresponde a um dos segmentos crustais que
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foram preservados da deformacdo e metamorfismo du-
rante a aglutinacdo do Gondwana Ocidental, no even-
to Brasiliano. O embasamento da sua porgdo norte ¢é
composto por um conjunto de gnaisses e migmatitos de
composi¢cdo TTG, de idades arqueana e paleoprotero-
zbica, e por seqiiéncias metavulcanossedimentares, de
idade arqueana (Brito-Neves et al. 1980, Cordani et al.
1985, Bastos-Leal 1998). Intrusivos nessas rochas, gra-
nitdides paleoproterozdicos ocorrem amplamente dis-
tribuidos na porg¢do central do Craton do Sao Francisco
(Marugjol et al. 1987, Cordani et al. 1992). Esses gra-
nitéides encontram-se deformados em graus variaveis e
foram agrupados no Complexo Lagoa Real (Costa et al.
1985). O substrato encontra-se recoberto por unidades
sedimentares de idades paleo/meso e neoproterozoica,
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Figura 4 - Propostas de empilhamento estratigrdfico para a Chapada Diamantina segundo
Barbosa & Dominguez (1996) (a) e Danderfer F° (2000) (b).

agrupadas nos supergrupos Espinhaco e Sao Francisco.

O Supergrupo Espinhago engloba sedimentos
de natureza predominantemente terrigena, com con-
tribuicdes vulcanicas acidas a intermediarias em sua
base. A sua deposicao reflete a instalacao de sucessivos
eventos de rifteamento e de subsidéncia flexural entre o
Paleo e o Mesoproterozoico (Danderfer F© 1990, 2000).
Babinski et al. (1994) obtiveram uma idade U/Pb de
1,748 = 1 Ma em zircdes de rochas vulcanicas da base
do Supergrupos Espinhaco, na Chapada Diamantina,
que foi atribuida a deposicao dessas rochas. Em ilitas
da Formagdo Caboclo, Macedo & Bonhomme (1984)
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encontraram idades Rb-Sr em torno de 960 Ma, atribu-
idas a diagénese dessa unidade.

O Supergrupo Sao Francisco compreende sedi-
mentos glacio-marinhos recobertos por um pacote de
carbonatos com intercala¢des de siliciclasticos (Guima-
rdes 1996) que correspondem, respectivamente, as for-
macdes Bebedouro e Salitre. Baseado em estudos iso-
topicos (Rb/Sr) em carbonatos, Misi & Veizer (1996) e
Toulkeridis et al. (1999) sugerem idades de deposicao
das rochas da Formacao Salitre entre 750 ¢ 850 Ma.

Diversas propostas foram levantadas para ex-
plicar o empilhamento estratigrafico dos supergrupos
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Espinhaco e Sao Francisco na Chapada Diamantina,
dentre elas destacando-se as de Barbosa & Dominguez
(1996) e Danderfer F° (2000) (Fig. 4).

O Aulacogeno do Paramirim experimentou um
processo de inversdo que deu origem ao sistema de
falhas e dobras da Chapada Diamantina e também ao
chamado Corredor do Paramirim (Alkmim et al. 1993,
1996) (Fig. 1). O Corredor do Paramirim compreende
toda a regido entre a Chapada Diamantina Ocidental e a
serra do Espinhaco Setentrional, sendo a zona de maxi-
ma inversao do aulacdgeno.

OARCABOUCO ESTRUTURALDA BORDA OCI-
DENTAL DA CHAPADA DIAMANTINA A anali-
se estrutural realizada na borda ocidental da Chapada
Diamantina permitiu a caracterizagdo de duas familias
de estruturas. A primeira, de natureza distensional, (D ),
ocorre predominantemente no substrato, e esta marcada
por falhas normais, de alto angulo e orientagdo prefe-
rencial segundo NNW/SSE. Essas estruturas estdo bem
preservadas na regido acima do paralelo 12°45’ S. Elas
estdo relacionadas com a instalagdo do Aulacoégeno do
Paramirim.

A segunda familia de estruturas (D ) € compres-
sional e nucleou-se durante a inversdo frontal do aula-
cogeno em quatro etapas distintas, descritas a seguir.

A Etapa D, marca a fase dos descolamentos
entre as unidades de cobertura e o embasamento, com
o desenvolvimento de estruturas segundo NNW/SSE e
vergentes para ENE. Na cobertura, as estruturas mais
antigas sdo zonas de cisalhamento inter e intra-estratais
que se desenvolvem aproveitando o acamamento prima-
rio. Essas zonas ocorrem alojadas, preferencialmente,
nos niveis peliticos e de metavulcanicas e na interface
entre unidades de composigao distintas. As megadobras
da Chapada Diamantina envolvem tanto acamamento
primario quanto as zonas inter e intra-estratais e fo-
ram, portanto, nucleadas apos a fase dos descolamen-
tos. Deslizamentos intraestratais sin-dobramentos sao
observados, com nucleacdo, nos limbos, de estruturas
como tension gashes e estruturas S/C vergentes para a
charneira.

As Etapas D ]/Dp2 correspondem a fase de en-
volvimento do embasamento na deformacao da cober-
tura. A distingdo entre essas duas etapas de deformagao
s0 € possivel nas rochas do embasamento e do Comple—
xo Lagoa Real. A etapa D, foi responsavel pela gnais-
sificacdo dos gran1t01des do Complexo Lagoa Real.
Na etapa seguinte, D _, zonas de cisalhamento raptil-
ducteis foram nucleacias e essas estruturas instalaram-
se aproveitando antigas descontinuidades. Durante essa
fase foram gerados niveis de filonitos. Na cobertura o
envolvimento do embasamento ¢ marcado pela nuclea-
cdo de zonas de cisalhamento raptil-ducteis ancoradas
no embasamento com orientagdo NNW/SSE e vergen-
tes para ENE. Na borda oeste da Chapada Diamantina
podem ser identificadas 3 zonas de cisalhamento prin-
cipais, denominadas zona de cisalhamento Paramirim,
zona de cisalhamento Serra da Curiboca e zona de cisa-
lhamento Iguatemi (Fig. 3). Como sera demonstrado a
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seguir, a sul do paralelo 13°00’S, tais zonas promovem
inversdes estratigraficas e colocam o embasamento so-
bre e intercalado com as unidades de cobertura.

A Etapa D, ¢ caracterizada pelo desenvolvi-
mento de dobras abertas associadas a uma proeminente
clivagem de crenulagdo que rotaciona todas as estrutu-
ras previamente nucleadas. Seus eixos orientam-se na
direcdo NNW/SSE e vergem para WSW.

De acordo com a distribuicdo dos elementos
estruturais relacionados com as duas familias de estru-
turas reconhecidas, a area estudada foi subdividida em
tr€s compartimentos distintos. Em todos eles, falhas
transferentes sinistrais de orientagoes WNW-ESSE fo-
ram encontradas (Fig. 3).

Compartimento I: Regido compreendida entre Quei-
mada Nova e Mocambo No Compartimento I (Fig.
3), a trama deformacional pré-inversdo esta bem pre-
servada. O substrato compreende, predominantemente,
gnaisses, com estruturagao bastante complexa e atribui-
da ao Arqueano (Jardim-de-Sa et al. 1976, Brito-Neves
et al. 1980, Cordani et al. 1992). Truncando essas es-
truturas, tem-se uma série de zonas e fraturas de cisa-
lhamento de médio angulo, com orientacdo preferencial
NNW/SSE, lineagao de alta obliqiiidade (Figs. 5a, b) e
movimentacdo normal a normal sinistral, as quais re-
presentam as estruturas originais do aulacogeno (Dn).

Nesse compartimento, a seqiiéncia do Supergru-
po Espinhaco se inicia com os metavulcanitos da For-
macao Rio dos Remédios que se encontram sotopostos
aos metaconglomerados e metarenitos da Formacao
Ouricuri do Ouro. Na interface embasamento/cobertu-
ra observa-se uma zona de cisalhamento milonitica de
baixo angulo com cerca de 2 m de espessura. Essa su-
perficie, cuja atitude modal € 250/10 (Fig. 5¢), apresen-
ta-se dobrada e sobre cla, desenvolve-se uma lineacgdo
de estiramento posicionada em WSW-ENE (Fig. 5d).
Essa zona de cisalhamento marca o descolamento entre
o embasamento e a cobertura durante as fases iniciais
da deformagdo compressiva principal (D, 4e0)- Acima
dela, as rochas dos grupos Rio dos Remedlos e Para-
guagu (Supergrupo Espinhago), de uma maneira geral,
conservam as suas estruturas primarias. Veios subverti-
cais com propor¢des variaveis de quartzo, microclina,
fluorita e magnetita podem ser encontrados cortando o
acamamento sedimentar.

As estruturas deformacionais dominantes nas
rochas da cobertura do Compartimento [ sdo mega-
dobras regionais (Fig. 6a), relativas ao estagio D dese®
cuja orientacdo preferencial ¢ NNW/SSE (Fig. 56)
Apresentam-se com geometria em kink (Fig. 7), em
caixa ou também com charneiras arredondadas. Rara-
mente desenvolvem foliacdo de plano axial, mesmo nas
unidades peliticas. Quando presentes, essas superficies
posicionam-se em 253/72 (Fig. 51).

No interior das grandes dobras podem ser en-
contradas zonas de cisalhamento intra e interestratais
relativas ao estagio D> que, a0 cortarem as unidades
metareniticas, dao orlgem a cataclasitos e ultracatacla-
sitos. De uma maneira geral, essas zonas de cisalha-
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mento nao desenvolvem estrias de movimento.

Compartimento II: Regido entre Mocambo e Rio do
Pires O substrato desse compartimento ¢ composto
pelos gnaisses da infra-estrutura. Neles, a deformagao
foi acomodada por uma série de zonas de cisalhamento
reversas, espagadas (Fig. 6b), marcada por uma folia-
¢do milonitica penetrativa, sobre a qual se desenvolve
uma lineagdo de estiramento. As orientacdes da folia-
¢do e lineagdo sdo, respectivamente, 242/63 e 243/63
(Figs. 8a, b). Tais zonas de cisalhamento, em fungao
do seu angulo de mergulho, devem ser produto da rea-
tivagdo de antigas falhas normais nucleadas durante a
instalacdo do aulacdgeno, uma vez que possuem atitu-
des semelhantes as falhas normais pré-inversao identi-
ficadas no compartimento I (Fig. 5a). Em seu interior,
predominam filonitos, a quartzo, clorita e mica branca.
O bandamento metamorfico ¢ marcado pela alternancia
entre niveis ricos em quartzo e niveis ricos em filossi-

Revista Brasileira de Geociéncias, volume 37 (4 - suplemento), 2007

licatos.

Nesse compartimento (Fig. 6b), o Supergrupo
Espinhaco também se inicia com os vulcanitos da For-
macao Rio dos Remédios, aos quais se sobrepdem me-
taconglomerados e metarenitos fluviais da Formagao
Ouricuri do Ouro. De uma maneira geral, as unidades
de cobertura continuam repousando sobre o substrato
de rochas cristalinas e delas separadas pela superficie
de descolamento. A monotonia ¢ quebrada pela presen-
¢a de zonas de cisalhamentos de alto angulo que foram
nucleadas durante os estagios D_/D , Tais estruturas
possuem orientacao, em geral, W/SSE e truncam a
superficie de descolamento basal. Além disso, sdo res-
ponsaveis por cavalgar as rochas metassedimentares
do Supergrupo Espinhago sobre as rochas do substra-
to cristalino. Em planta, o arranjo geral das zonas de
cisalhamento é anastomosado, em sigmoides, as quais
indicam uma componente destral de deslocamento ho-
rizontal.

117



A interagdo tectonica embasamento/cobertura em aulacogenos invertidos: um exemplo da Chapada Diamantina Ocidental

A Lecalizacho do ) A Legenda
w f—yrwﬂ‘“ figura 3 Antcinal E
Cueimada Sei‘;m Iraquata - Supergrupo Sao Frantisco
Mo [ )
Supergrupo Espinhago
f———y— - Complexo Lagea Real
u{ Embasamento
B .
w Localizagio do ) E—" Trago do acamadamento
M = Falha reversa paralela
@ a0 acamamento
Falha nermal
N invertida
™ Falha normal
EB@ Movimento
destral
. Zonas de
c Locatizagho do ) Cc cisalhamento
W perfil da figura 3 Y E
1 D Paramirim
(2 Serra da Curiboca
(& lguatemi
/4 @ Cristaldndia
(& Jodio Correia-
Barra do Mendes
0 S0km ® Sio Timdieo

Figura 6 - Perfis geologicos esquemadaticos na Chapada Diamantina. A sua localizag¢do esta indicada na Figura
2. Os perfis A-A’, B-B’ e C-C’ contém os compartimentos 1, Il e 11, respectivamente (vide figura 3).

Figura 7 - Dobras com geometria em kink desen-
volvidas em pelitos da Formag¢do Caboclo (Super-
grupo Espinhaco. Afloramento ao longo da BR-242
(Compartimento 1). Foto em perfil.

Ao adentrarem as unidades do Supergrupo Es-
pinhago, as zonas de cisalhamento D 1/Dp2 truncam o
acamamento primario, as zonas de cisalhamento intra
interestratais pré-existentes e megadobras desenvolvi-
das na fase Dp e Nas unidades metareniticas, as zonas
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de cisalhamento possuem pouca expressao em aflora-
mento, sendo responsaveis por basculamentos de ca-
madas. Nesse caso, tais zonas se apresentam espacgadas
e estreitas (maximo de 1 metro de largura). Na regido
de Mocambo, onde predominam as rochas metavulca-
nogénicas da Formacao Rio dos Remédios e metacon-
glomeraticas, as zonas de cisalhamento D ,D, atingem
larguras de até 20 km. Nesse contexto, protomilonitos,
milonitos, ultramilonitos, quartzo-filonitos e filonitos
sdo amplamente desenvolvidos no seu interior. Predo-
minam quartzo-mica branca filonitos e mica branca fi-
lonitos.

A foliacdo e a lineacdo de estiramento associa-
das com as zonas de cisalhamento D | D  sdo bem de-
senvolvidas. A foliacdo dispde-se, preferencialmente,
segundo 241/67 (Fig. 8c). A lineacdo de estiramento
¢ marcada pelos cristais de mica branca e por ribbons
policristalinos de quartzo. Essa estrutura apresenta-se
com alta obliqiliidade e possui orientagdo modal 251/61
(Fig. 8d).

Fora das zonas de cisalhamento desse estagio
deformacional, as unidades preservam as suas estrutu-
ras originais e a deformagdo ¢ marcada pelo desenvol-
vimento de estruturas da fase de descolamento entre a
cobertura e o embasamento. Nos metarenitos, as dobras
sdo abertas, com charneiras arredondadas, dispostas na
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Figura 8 - Diagramas estereograficos sindpticos (hemisfério inferior) das es-
truturas deformacionais identificadas no Compartimento I1.

direcdo 336/12. Nas rochas metapeliticas, as dobras sao
apertadas, assimétricas e vergentes para leste. A super-
ficie axial orienta-se, preferencialmente, em 250/45.

Compartimento III: Regido entre Rio do Pires e
Itanajé A estrutura dominante do Compartimento
I é a Sinclinal de Agua Quente que apresenta seu
limbo oeste invertido (Fig. 6¢). Apresenta 70 km de
comprimento e 20 km de largura e em seu limbo oes-
te, envolve o embasamento, o0 Complexo Lagoa Real e
as rochas do Supergrupo Espinhago. De acordo com a
natureza das rochas envolvidas e com o registro estru-
tural encontrado, o Compartimento III foi subdividido
em trés dominios estruturais, ocidental, central e orien-
tal (Fig. 9).

DOMINIO OCIDENTAL Compreende, em sua to-
talidade, a regido de ocorréncia do Complexo Lagoa
Real. Nesse dominio formou-se um conjunto de zonas
de cisalhamento reversas com diregdo geral NNW-SSE,
responsaveis pela geragdo milonitos e ultramilonitos a
partir de granitéides do Complexo Lagoa Real. Nesses
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tectonitos, o bandamento composicional sin-deforma-
cional é bem desenvolvido, sendo marcado pela alter-
nancia de niveis ricos em fragmentos de feldspatos e
graos de quartzo recristalizados, niveis ricos em quart-
70 e niveis ricos em clorita e biotita verde, que nesse
caso, compoe a foliagdo metamorfica. A foliagdo mi-
lonitica encontra-se heterogeneamente desenvolvida e,
em geral, apresenta-se com a orientacdo 257/41 (Fig.
10a). A lineacdo de estiramento ¢ bem desenvolvida,
marcada por clorita e biotita verde e orienta-se, prefe-
rencialmente, segundo 255/40 (Fig. 10b).

O contato ente o dominio ocidental e 0 dominio
central se faz por intermédio da zona de cisalhamento
Sao Timoéteo, que coloca os gnaisses Lagoa Real sobre
as rochas do embasamento (Figs. 6¢c, 9).

DOMINIO CENTRAL Corresponde & regido a oeste
da Sinclinal de Agua Quente (serras da Pedra Preta e
Curiboca) dominada por cavalgamentos ancorados nos
descolamentos intra-estratais e dobras (Figs. 6¢ e 9).
Nela, a deformagdo envolveu o embasamento, as ro-
chas metaconglomeraticas ¢ metareniticas da Forma-
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Figura 9 - Mapa e perfil geolégico esquemdtico do Sinclinal de Agua Quente, baseado
em Barbosa & Dominguez (1996). A escala vertical do perfil esta ampliada 2 vezes.

¢do Ouricuri do Ouro, as rochas metavulcanicas da
Formagdo Rio dos Remédios e os diques de composi-
cdo gabroéica, intrusivos no Supergrupo Espinhago. A
estrutura deformacional mais proeminente ¢ uma fo-
liagdo milonitica de baixo angulo da etapa D i que
afeta tanto o substrato, quanto as rochas das F ormagoes
Rio dos Remédios e Ouricuri do Ouro.

No embasamento, a foliagao e a lineagdo de esti-
ramento desenvolvidas nas zonas D_._ possuem orien-
tagdo preferencial em 246/31 e 25 8/%0 respectivamente
(Figs. 11a, b). Na cobertura essas estruturas mostram
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orientacdes de 252/15 e 253/29, respectivamente (Figs.
11c, d). A foliagdo S ambos os casos, pode es-
tar marcada pela clorlta epldoto mica branca e biotita
verde e a lineagdo de estiramento por filossilicatos e
ribbons policristalinos de quartzo. Nas rochas vulcano-
clasticas, fragmentos de rochas estirados sao freqiien-
temente encontrados alinhados com essa estrutura. No
interior das zonas de cisalhamento D .2 deformacdo
¢ heterogeneamente distribuida e porgoes intensamente
deformadas, intercalam-se com por¢des pouco defor-
madas. Dessa forma, rochas protomiloniticas, miloniti-
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Figura 10 - Diagramas estereogrdficos sinopticos (hemisfério inferior) das
estruturas deformacionais identificadas no dominio ocidental do Comparti-

mento I1I..

cas e filoniticas intercalam-se com sigmoides de rocha
metavulcanicas, metareniticas e metaconglomeraticas.

O embasamento estd diretamente justaposto a
metarenitos ¢ metaconglomerados. Essas rochas, por
sua vez, estdo colocadas tectonicamente sobre as meta-
vulcanicas da Formagao Rio dos Remédios. Os contatos
entre essas unidades sdo tectonicos e estao marcados por
duas importantes zonas de cisalhamento reversas de alto
angulo, relacionadas com D 1/Dpz. De oeste para leste,
a primeira delas, a zona de cisalhamento de Paramirim,
coloca o embasamento sobre os metarenitos ¢ metacon-
glomerados da Formagdo Ouricuri do Ouro (Fig. 12) e
também sobre as metavulcanicas da Formacgao Rio dos
Remédios (vide perfil da Fig. 9). A outra, denominada
de zona de cisalhamento Serra da Curiboca, coloca as
rochas da Formagao Ouricuri do Ouro sobre as unidades
metavulcanicas da Formagao Rio dos Remédios. Essas
estruturas possuem orientagdo com maximos variando
entre 241/58 e 259/59 (Fig. 11e), com lineagado de esti-
ramento de alta obliqgiiidade (Fig. 111).

Apesar da intensa deformag@o observada nas
rochas da cobertura do dominio central, nas regioes de
menor deformagao ainda € possivel reconhecer fei¢des
sedimentares primarias, como estratificagdes cruzadas
acanaladas e plano-paralelas de médio e grande por-
te. Nesse caso, o acamamento mergulha para oeste e
a concavidade das estruturas sedimentares esta voltada
para leste. Essa relacdo sugere que na porg¢do a oeste da
Sinclinal de Agua Quente, a estratigrafia esta invertida.
Isso implica que, nessa por¢do da Chapada Diamanti-
na, um conjunto de metarenitos e metaconglomerados
encontra-se sotoposto a Formagdo Rio dos Remédios.

No dominio central, a folia¢do Sp 4> O banda-
mento metamorfico a ela associada encontram-se do-
brados e truncados pelas zonas de cisalhamento D_ /D .
As dobras sdo abertas, com charneiras arredondadas,
dispostas na diregao 330/20 e vergentes para WSW. As-
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sociam-se a uma clivagem de crenulacdo que mergulha
invariavelmente para ENE (060/78) (Fig. 11h). Associa-
das a essas dobras, zonas de cisalhamento estreitas (lar-
gura maxima de 1 metro) com movimentos antitéticos e
dirigidos para ENE podem ser encontradas.

DOMINIO ORIENTAL Compreende parte da Sincli-
nal de Agua Quente e engloba o conjunto de rochas ter-
rigenas das formagdes Rio dos Remédios, Ouricuri do
Ouro, Lagoa de Dentro e Agurua, do Grupo Paraguacu
(Barbosa & Dominguez 1996), bem como as rochas das
formagdes Tombador e Caboclo, do Grupo Chapada
Diamantina (Figs. 6¢ ¢ 9). O limbo oeste da sinclinal
mergulha em alto angulo para WSW. Nele, predomi-
nam as dobras em todas as escalas de observacdo ¢ as
estruturas sedimentares, de uma maneira geral, estdo
bem preservadas. No interior das dobras, e no plano
ortogonal ao transporte tectonico, superficies de cisa-
lhamento intra e interestratais e dobras de arrasto po-
dem ser observadas. Na regido da serra do Sitio da Cruz
(Fig. 9), um trem de dobras desenvolve-se confinado a
Formagdo Lagoa de Dentro e Tombador. Tais dobras
variam desde abertas a apertadas e perdem expressao
em direcdo ao topo das unidades. Sdo assimétricas,
apresentam pequena amplitude. Na Formagao Tomba-
dor apresentam estilo chevron e sdao assimétricas, em
Z, com limbo normal e invertido mergulhando em bai-
x0 ¢ médio a alto angulo para WSW, respectivamente.
Na serra Sitio da Cruz (Fig. 9), a vergéncia das dobras
desenvolvidas naquela unidade é para ENE e a sua en-
voltéria mergulha suavemente para esse quadrante. A
medida que se caminha para leste, ainda no limbo oeste
da sinclinal, os angulos de mergulho da superficie axial
diminuem e os da envoltoria das dobras assimétricas
progressivamente aumentam. Localmente, verifica-
se a inversdo do sentido de mergulho (Fig. 13a). Nas
unidades peliticas da Formagao Acurua, desenvolve-se
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Figura 11 - Diagramas estereograficos sinopticos (hemisfério inferior) das estruturas deformacionais identifica-

das no dominio central do Compartimento II1..

uma proeminente clivagem plano axial, de natureza fi-
litica, com orientagdo 245/51 (Fig. 14). Nos dominios
de maior deformacdo, dobras intrafoliais envolvendo
o acamadamento primario sdo transpostas por foliagdo
milonitica S iese POT OULTO lado, por¢des mais preserva-
das do acamamento podem também ser observadas nos
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dominios de menor deformagao.

Na Formacao Tombador, apesar do desenvolvi-
mento de dobras, estruturas sedimentares ainda podem
ser reconhecidas. Nos carbonatos e pelitos da Forma-
¢do Caboclo, a deformagdo ¢ acomodada por meio de
falhas de empurrao articuladas a zonas de cisalhamento
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Figura 12 - Contato entre o embasamento e a cober-
tura sedimentar do Supergrupo Espinhago na zona de
cisalhamento Paramirim (Compartimento I, dominio
central).

Figura 13 - Configura¢do esquemdtica das dobras
anoémalas associadas com a fase Dpz/ng identificadas
m Modelo para a geragdo da estrutura mostrada em a:
b,) nucleagdo de zonas de cisalhamento de baixo dngu-
lo; b,) nucleagdo de dobras; e b 3) ativacdo de zonas de
cisalhamento no embasamento e rotacdo dos elementos
estruturais anteriormente nucleados.

intra-estratais, com orientagdo NNW/SSE e lineacao
WSW-ENE e por dobras de arrasto envolvendo o aca-
madamento primério parapeloa S |

Na regido da serra das Crioulas (Fig. 9), desen-
volvem-se dobras com geometria em kink. A superficie
axial dessas dobras orienta-se, preferencialmente, se-
gundo NNW/SSE e mergulha para WSW.

Na figura 15 esta apresentado um modelo es-
quematico para explicar a geragdo da sinclinal de Agua
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Figura 14 - Diagrama estereogrdfico si-
noptico (hemisfério inferior) da foliagdo
plano axial das dobras identificadas no
dominio oriental do Compartimento I11.

Quente, que envolve primeiramente a nucleagio de fa-
lhas e dobras acima da interface embasamento/cober-
tura seguida por reativacdo de falhamentos ancorados
no embasamento que rotacionam as estruturas anterior-
mente nucleadas.

A INTERACAO EMBASAMENTO/COBERTURA
AO LONGO DA BORDA OCIDENTAL DA CHA-
PADA DIAMANTINA No bordo ocidental da Cha-
pada Diamantina, as estruturas deformacionais marcam
a fase de inversdo frontal do Aulacégeno do Paramirim.
A intensidade da deformagédo cresce de norte para sul,
havendo o envolvimento do embasamento na defor-
macdo da cobertura. Ao norte do paralelo 12° 45°S, as
unidades sedimentares repousam diretamente sobre o
substrato ¢ as relagdes primarias estdo bem preserva-
das. No embasamento, as zonas de cisalhamento com
movimentos normais, nucleadas no periodo de expan-
sdo do Aulacégeno do Paramirim permanecem pratica-
mente intactas. A medida que se dirigem para sul, tais
zonas sao progressivamente reativadas e positivamente
invertidas. Na regido a sul do paralelo 13°00’S (Fig. 2),
observa-se o climax dessa inversdo, com grandes falhas
associadas a inversoOes estratigraficas das unidades do
Supergrupo Espinhaco, entre as cidades de Rio do Pires
e Paramirim.

A partir das relagdes de truncamento entre as
estruturas observadas no embasamento e na cobertura
sedimentar, foi possivel estabelecer uma cronologia re-
lativa de nucleagdo entre elas (Fig. 15). A deformacao
se inicia com o descolamento entre o substrato e a co-
bertura, associadas comaetapa D (Fig. 15a). Durante
essa etapa, zonas de cisalhamento inter e intra-estratais,
com vergéncia para ENE foram nucleadas. Em seguida,
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Figura 15 - Modelo para explicar a evolugdo tectonica da borda ocidental
da Chapada Diamantina, na regido compreendida entre as cidades de Rio
do Pires e Itanajé. No compartimento I a historia geologica se encerra na
fase D, ... No Compartimento 11, nas fases D, ]/Dp2. A fase D s é obser-

vada no Compartimento I11.

dobras de grandes amplitudes foram geradas e defor-
mam as estruturas preexistentes (Fig. 15b). Nas etapas
seguintes, Dp]/D ,» 0 encurtamento segundo WSW/ENE
leva ao desenvolvimento de zonas de cisalhamento de
alto angulo enraizadas no embasamento (Fig. 15¢) que
estdo bem expostas nos compartimentos II e I11.

No estagio final de deformagao, desenvolvem-
se dobras com vergéncia oposta ao do conjunto domi-
nante, ou seja, para WSW (Fig. 15d). Tais estruturas fo-
ram apenas observadas no flanco ocidental da Sinclinal
de Agua Quente.

As estruturas compressionais que marcam a
etapa de envolvimento do embasamento na deforma-
¢do orientam-se na dire¢ao NNW/SSE e, em geral, sdo
estruturas de alto angulo, com valores de mergulho aci-
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ma dos 60°. De acordo com Sibson (1985), o angulo
maximo de mergulho para a nucleagdo de zonas de ci-
salhamento reversas ¢ em torno de 30°. Falhas desse
tipo, com mergulhos superiores aos previstos, sugerem
reativagdo de estruturas antigas, que no caso da Chapa-
da Diamantina poderia ser tanto a foliagdo gnaissica do
embasamento, quanto as zonas normais da fase de ins-
talagdo do aulacogeno. A reativagdo de estruturas com
mergulhos elevados como falhas reversas pode estar re-
lacionado com a presenga de fluidos (Ivins et al. 1990,
Yin & Ranalli 1992, Sibson 1990) e com a posicao das
estruturas com relagdo a dire¢do de maxima compres-
sdo (Sibson 1985, Etheridge 1986, Letouzey 1990, Co-
ward 1994, Nguyen et al. 1998).

Ao adentrarem a cobertura, as zonas de cisalha-
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mento nucleadas no embasamento rotacionam as estru-
turas da fase dos descolamentos, gerando um arranjo do
tipo dominé-invertido, que evolui para o desenvolvi-
mento de culminagdes antiformais nucleadas pelo em-
basamento, como sugerido por Alkmim & Danderfer F°
(1995). Na Sinclinal de Agua Quente, as zonas de ci-
salhamento D_ /D , foram responsaveis pelas inversdes
estratigraficas, repetigdes de camadas, intercalagdes
entre metassedimentos e embasamento e pelos padroes
de dobras assimétricas em Z envolvendo as rochas da
cobertura no limbo oeste da Sinclinal de Agua Quente.

Apenas na Sinclinal de Agua Quente, onde as
inversoes estratigraficas acontecem, as estruturas D
D  eD , estio dobradas pelas estruturas da etapa D ..
Tais dobras podem estar associadas com a nucleagdo de
retroempurrdes nas fases finais de deformacgdo, como
sugerido por Danderfer F° (1990). As zonas de cisalha-
mento D , poderiam ter aproveitado estruturas disten-
sionais com mergulho para oeste e que poderiam ter
sido reativadas devido a presenca de algum anteparo
que impediu o fluxo tectonico para leste e em fung¢ao do
grau de encurtamento ja adquirido.

O metamorfismo sin-deformacional cresce de
norte para sul acompanhando a crescente intensidade de
deformaco, atingindo, possivelmente, temperaturas ma-
ximas entre 400 e 520° C.

desc’

DISCUSSAO Como demonstrado nas segdes ante-
riores, de norte para sul, ao longo do bordo ocidental
da Chapada Diamantina, as estruturas deformacionais
do embasamento, do Complexo Lagoa Real e da cober-
tura revelaram um aumento progressivo da deformagao
e do metamorfismo nesse sentido. Esses dados estdo
de acordo com aqueles apresentados por Danderfer F°
(1990) e Danderfer F° (2000). Do lado oeste do Corre-
dor do Paramirim, na serra do Espinhaco Setentrional,
Danderfer Fe (2000) observou um comportamento se-
melhante, que também fora detectado por Moutinho da
Costa & Inda (1982). Na porcao do Espinhaco Seten-
trional situada ao norte do paralelo 12°45°S, de acordo
com aqueles autores, o contato oeste entre as unidades
do Supergrupo Espinhaco ¢ o embasamento ¢ discor-
dante e estaria na posi¢ao original. Em dire¢@o ao sul, a
superficie de contato passa gradativamente a ser ativa-
da pelo alojamento de zonas de cisalhamento reversas.
Ja ao sul do paralelo 12°45°S, inversdes estratigraficas
sdo reconhecidas. Da mesma forma que a deformagao,
o grau metamorfico cresce de norte para sul.

Os resultados obtidos por Moutinho da Costa
& Inda (1982) e Danderfer F° (1990, 2000), somados
com os aqui apresentados, sugerem que a inversao do
Aulacogeno do Paramirim foi parcial e esta limitada ao
norte na altura do paralelo 12°45°S, nas imediacdes das
cidades de Boquira e Ibiajara.

As estruturas deformacionais reconhecidas no
bordo ocidental da Chapada Diamantina foram nuclea-
das tanto nas rochas do embasamento quanto naquelas
do Grupo Paraguacu e das formagoes Caboclo e Tom-
bador (Grupo Chapada Diamantina). Por outro lado, no
extremo meridional da Chapada Diamantina, a sul da
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area estudada, as estruturas das etapas Dp|/Dpz truncam
as estruturas da zona de cisalhamento Brumado-Caeti-
té, gerada em uma fase precoce do processo de inversao
(Cruz & Alkmim 2006) e essa, por sua vez, corta as
rochas da Formagao Salitre (Grupo Una, Supergrupo
Sao Francisco). As rochas Salitre t€ém idade maxima de
cerca de 750 Ma, de acordo com os dados obtidos por
Macedo & Bonhomme (1984), Misi & Veizer (1996) e
Toulkeridis et al. (1999). Dessa forma, a idade maxima
da fase Dp fica em 750 Ma, correspondendo, muito pro-
vavelmente, a uma manifestagdo do evento Brasiliano
ao final do Neoproterozoico.

Estruturas deformacionais envolvendo a inte-
racdo embasamento/cobertura vém sendo bastante es-
tudadas por alguns autores (por exemplo, McConnel
1994 e Mitra & Mount 1998). Tais trabalhos, entretan-
to, tiveram como principal foco a geometria e meca-
nismos de deformacgdo da cobertura, ndo dando énfase
a caracterizagdo nem a defini¢ao das estruturas defor-
macionais nucleadas no substrato cristalino. Além dis-
s0, nesses trabalhos no ¢é clara nem a relagao temporal
entre as estruturas nucleadas no embasamento ¢ na co-
bertura e nem o papel desempenhado pelas estruturas
pretéritas do embasamento na acomodag@o da deforma-
¢do na cobertura durante a interagdo entre essas duas
unidades estratigraficas. Os modelos sugeridos pelos
autores citados acima se referem as variagdes na geo-
metria das dobras nucleadas na cobertura sedimentar e
a0s mecanismos envolvidos na sua geragdo. E consenso
entre esses autores que o desenvolvimento das dobras
nas unidades sedimentares envolve processos de des-
lizamento flexural e de nucleacdo de zonas de falhas
sem, contudo, estabelecer uma cronologia relativa para
a nucleagdo dessas duas estruturas.

A Chapada Diamantina apresenta Otimas ex-
posicdes de rochas metassedimentares e de elementos
estruturais de todas as fases de inversdo do Aulacogeno
do Paramirim identificadas por Cruz & Alkmim (2006),
sendo, portanto, um local ideal para a busca das respos-
tas a problemas levados a cerca da cronologia relativa
entre as estruturas sin-inversdo nucleadas no embasa-
mento ¢ na cobertura. A deformacéo inicia-se com o
descolamento entre o embasamento ¢ a cobertura e nu-
cleacdo de zonas de cisalhamento intra e interestratais.
Com o avango da deformacdo é que o embasamento
¢ envolvido, rotacionando estruturas anteriormente nu-
cleadas e provocando assimetrias anomalas.

Enquanto em cinturdes orogénicos a deforma-
¢do é amplamente desenvolvida, em regides cratonicas
ela tende a ser concentrada em zonas especificas que
experimentam uma longa historia de deformagdo. A
propagacao da deformagdo a partir de cinturdes dobra-
dos em diregdo as areas cratonicas pode levar a reativa-
¢do e a inversao de antigas estruturas e esses processos
podem se estender por grandes areas (Nelson 1991,
Howell & van der Pluijm 1990, Marshak 2004). Du-
rante a inversao frontal do Aulacogeno do Paramirim, a
ativagao do embasamento reflete processos de reativa-
¢ao tectonica. Nesse contexto, zonas de cisalhamento
foram desenvolvidas aproveitando antigas estruturas do
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embasamento.

CONCLUSOES A partir das informagdes obtidas,
pode ser concluido que:

1. No extremo ocidental da Chapada Diamanti-
na podem ser observadas estruturas relativas a fase de
inversao frontal do Aulacogeno do Paramirim. De acor-
do com as relagdes de truncamento encontradas, essa
fase pode ser dividida em trés etapas. A primeira, D_,_ .,
associa-se com os descolamentos entre as unidades da
cobertura ¢ do embasamento. As duas seguintes, Dpl/
Dpz, marcam a fase de envolvimento do embasamento
na deformacgdo da cobertura. Todas essas etapas pos-
suem vergéncia para ENE. A quarta e tltima etapa de
deformagao, Dp3, nucleia um conjunto de estruturas an-
titéticas, com vergéncia para WSW.

2. No bordo ocidental da Chapada Diamanti-
na, independente da etapa de deformagdo considerada,
quando comparadas as estruturas nucleadas no embasa-
mento e na cobertura sedimentar, observa-se uma forte
semelhanca entre elas. O sistema como um todo res-
ponde por meio do desenvolvimento de zonas de cisa-
lhamento que se dispdem em alto angulo em relag@o ao
campo de compressdo maxima e vergentes para ENE.
Tanto no embasamento quanto na cobertura, os movi-
mentos sdo invariavelmente frontais, com deformacao e
metamorfismo crescendo para sul. Em direcdo a leste, a
deformagdo ¢ metamorfismo também diminuem, assim
como o envolvimento do embasamento na deformagao
da cobertura.

3. Fatores como a geometria da bacia, orien-
tacdo das estruturas pré-inversao e espessura de sedi-

mentos devem ter controlado a geometria das estruturas
nucleadas no embasamento e na cobertura, favorecendo
a semelhanga entre elas.

4. Ao longo da borda oeste da Chapada Dia-
mantina, a deformacdo cresce de norte para sul e de
leste para oeste, acompanhado de crescimento de me-
tamorfismo nesse mesmo sentido. Na regido ao sul da
cidade de Rio do Pires a deformagio € maxima e inver-
sOes estratigraficas estdo presentes.

5. A estruturacdo estudada remonta ao Neopro-
terozoico e marca a presenga do Ciclo Brasiliano na re-
gido, tanto no embasamento quanto na cobertura. Dessa
forma, sugere-se que o contato sudeste tradicional do
Craton do Sao Francisco proposto por Almeida (1977)
seja revisto.
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