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Resumo  As Bacias de Camamu e Sul do Recdncavo localizam-se nas proximidades da margem continental passiva do estado da
Bahia e possuem elevado potencial para a exploragao de hidrocarbonetos. Estruturas rdpteis e dicteis foram estudadas em ambas e em
seus embasamentos e, a partir dessas, foram obtidas a orientacdo 3D dos tensores principais por métodos de inversdo. Esse estudo
evidenciou: (i) importante influéncia de herancas estruturais do embasamento nas suas construgdes, (ii) inversdes locais de orientacdes
de campos de tensdo em regime transextensivo, (iii) presenca de tensores maximos principais mais antigos verticais, tipicos de
ambientes extensionais, enquanto que os mais recentes sdo subhorizontais, tipicos de ambientes transextensionais, (iv) presenca local
de regimes transpressivos, e (v) pelo menos quatro principais padrdes de orientacéo do tensor maximo: um paralelo e outro ortogonal
ao comprimento maior das bacias e dois diagonais. Nos Gltimos casos, os padrdes paralelos e ortogonais podem estar associados a
tensdo flexural resultante de carga sedimentar, ao ressalto elastico das falhas de borda, a diferenca de densidade entre as crostas
continental e oceanica, a canalizagao de tensao pela calha tectonica da bacia e a tensdo de empurrao da dorsal oceédnica. As orientagdes
diagonais podem estar relacionadas a resultantes de forgas associadas a fatores regionais influenciadas por fatores locais. Isto indica
que a margem continental do estado da Bahia evoluiu de tipicamente passiva para transextensiva sendo que, localmente, alguns
padrdes transpressivos sdo observaveis, em uma classica evolugao do tipo Ciclo de Wilson.

Palavras-chave: campos de tenséo, Ciclo de Wilson, margem continental passiva, tecténica de bacias, Bacias de Camamu e Sul do
Recdncavo.

Abstract ~ PATTERNS OF STRESS FIELD ORIENTATIONS, STRUCTURES, BASEMENT STRUCTURAL HERITAGE AND
TECTONIC EVOLUTION OF THE CAMAMU AND RECONCAVO SOUTH BASINS, PALM TREE’S COASTLINE, BAHIA,
BRAZIL The Camamu and Reconcavo South Basins are located near the passive continental margin of the Bahia State, Brazil, and
have high potential for hydrocarbon exploration. In these basins and surrounding basement, brittle and ductile structures were studied,
which resulted in 3D stress field orientations by use of inversion methods. From this study, the following results are relevant: (i)
important control of the basement structural heritage on the basin formation and evolution, (ii) local strike-inversion of o, and o,
orientations in transtensive settings, (iii) vertical o, typical of extensional regime precedes subhorizontal o, of transtensive one, (iv)
in relation to basin’s long axes, at least four main horizontal o, orientations were obtained, involving parallel, orthogonal and two
diagonal sets. This could be related to: (i) parallel and orthogonal flexural stress due to the sedimentary load, local elastic rebound of
fault blocks, stress channeling, density contrasts between oceanic and continental crusts and ridge pull of the adjacent oceanic plate,
and (ii) diagonals, due to a combination of 1% order regional and 2" order local stress fields. This suggest that the continental margin
of the Bahia State evolves from a typical passive into a transtensive margin, with transpressive regime that have been observed in
some places, in a classical evolution of the Wilson Cycle.

Keywords: stress fields, Wilson Cycle, passive continental margin, basin tectonics, Camamu and Reconcavo South Basins.

INTRODUCAO Nas proximidades da faixa costeira do esta-
do da Bahia, existem varias bacias sedimentares com elevado po-
tencial para prospeccdo de hidrocarbonetos (e.g. Bacias de
Camam(, de Almada e do Vale do Jequitinhonha). Além de
hidrocarbonetos, o estudo tectonico de bacias sedimentares é
também fundamental na prospeccdo de agua subterranea e em
projetos de geotecnia. Por isso passa a ser importante o estudo
das estruturas geoldgicas que moldaram algumas dessas bacias,
dos campos de tensdo responsaveis por sua geracdo e da influén-
cia de estruturas do embasamento cristalino herdadas durante a
construcdo e a evolugdo das mesmas.

Na area de influéncia das Bacias de Camamu (BC) e Sul do
Recbncavo (BSR) , foram estudados, para comparacéo, os cam-

pos de tensdo e as estruturas do Ordégeno Itabuna-Salvador-
Curaga (Barbosa & Corréa-Gomes 2003), do Créaton arqueano-
paleoproterozéico do Sao Francisco (Almeida 1977) e os mais no-
vos, dentre eles as que ocorrem em unidades sedimentares
mesozoicas (Fig.1) e em coberturas sedimentares terciario-
quaternarias. Essas bacias estdo localizadas nas proximidades de
uma das margens continentais passivas mais jovens da América
do Sul, cuja situagdo tectonica dentro do Ciclo de Wilson ainda é
pouco conhecida.

Sete setores foram investigados (Fig. 2), sendo que cerca de
4821 planos de fratura e falha foram medidos e estudados quanto
a movimentacdo de blocos rochosos com uso de marcadores
cinematicos contidos nos planos de deslizamento (e.g. slickenlines
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Figura 1 - Localizacéo da area estudada em relacdo ao Craton
do Sdo Francisco (a) e na zona costeira do Estado da Bahia (b)
e principais conjuntos litotectdnicos associados (modificado de
Barbosa & Dominguez 1996).

e degraus) com obtencdo de 364 orientacdes de campos de tensdo
sendo 3717 planos e 86 orientagdes na Bacia de Camamu e no
embasamento vizinho, e 1104 planos e 278 orientacdes no sul da
Bacia do Reconcavo.

PROBLEMAS A SEREM ATACADOS E OBJETIVOSDO

TRABALHO Haalgumtempo tem sido chamada a atengao para

a atuagao de eventos neotectdnicos no Brasil (Saadi 1997). Esses

eventos tém sido investigados principalmente pela PETROBRAS,

com medidas in situ de campos de actuostress em pocos para
prospeccao de hidrocarbonetos de inimeras bacias sedimentares
pelo método breakout borehole, e tém mostrado que praticamen-
te toda a margem continental brasileira se encontra sob regime
compressivo (Limaetal. 1997a, Lima Neto 1999). Duas por¢des do
territorio brasileiro tém recebido um maior detalhamento dos even-
tos neotectdnicos nas crostas continental e oceénica, as regides
Sul-Sudeste (e.g. Bassetto & Szatmari 1997) e Norte-Nordeste (e.g.
Limaetal. 1997b, Bezerra 1999). Na zona litoranea Centro-Leste e,
mais precisamente, no Estado da Bahia no entanto, pouco se co-
nhece sobre medidas de campos de tensao de qualquer idade,
exceto aquelas obtidas por Lima et al. (1997a) na regido da Bacia
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Figura 2 - Delimitacdo das areas dos 7 setores investigados no
estudo de estruturas e campos de tensdo. Setor 1 = dominio sul
da Bacia de Camamd; Setores 2, 3, 4, 5, 6 = dominio oeste e
Bacia de Camamu propriamente dita; Setor 7 = Bom Despacho,
Ilha de Itaparica, Bacia Sul do Reconcavo.

do Reconcavo as quais indicaram orientagdes do tensor maximo
o, proximas a N-NNE, e por Lima (2002) no Grupo Barreiras no sul-
sudeste do Estado da Bahia.

Dentre as questdes a merecer respostas podem ser citadas as
seguintes:

- qual o papel das estruturas herdadas do embasamento na
construcdo das estruturas mais recentes?

- cOMo se comportam e se orientam as tensdes nas proximida-
des da interface crosta continental/crosta oceénica?

- como essas tensdes se propagam para o interior do continen-
te?

- quais sao os padrdes de orientacdo existentes e como variou
a orientacdo dos campos de tensdo no tempo?

- quais teriam sido os mecanismos geradores dos campos de
tenséo?

Esse trabalho tem, portanto como objetivos:

- preencher uma lacuna de dados sobre campos de tenséo em
parte da regido costeira do Estado da Bahia;

- estudar os marcadores cinematicos impressos em planos de
deformacéo (e.g. slickenlines, fraturas extensionais, gashes, fra-
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turas conjugadas) para definir a orientacdo de campos de tenséo
geradores das estruturas, utilizando métodos de inversao;

- identificar os padr@es de orientacdo e a cronologia dos dife-
rentes eventos de formagdo de estruturas e investigar eventos
paleo, neo e actuotectbnicos; e

- sugerir mecanismaos responsaveis pela geracdo desses cam-
pos tensionais.

METODOS  Meétodos de inversdo sio atualmente utilizados
para obter a orientacdo dos campos de tensdo em uma area. Estu-
dos tradicionais que utilizam esses métodos se baseiam principal-
mente na investigacdo da deformacéo ruptil em ambientes crus-
tais rasos, envolvendo geracdo de falhas, fraturas, juntas, estildlitos
e veios. Os métodos de inversdo se baseiam em parametros con-
trolados (Angelier 1979, 1984, 1994, Dupin et al. 1994), tais como:
(1) adeformacdo total deve ser moderada e sem significativa com-
ponente rotacional, assegurando razoavel paralelismo entre 0s
eixos dos elipséides de deformacéo e de tensdo; (ii) os planos das
ruptura produzidos devem deslizar paralelamente e namesma dire-
céo do eixo de tensdo cisalhante maxima; (iii) os blocos rochosos
entre os planos de ruptura devem se comportar de modo rigido;
(iv) o deslizamento ao longo dos planos de falha deve ser inde-
pendente entre si, e (v) 0 regime de tensdo deve ser homogéneo
no volume tensionado e relacionado a uma fase simples de defor-
macao.

Apesar das limitagdes inerentes aos parametros necessarios
para dar respaldo aos métodos de inversdo (e.g. Srivastava et al.
1995, Lisle & Vandyke 1996, Nieto-Samaniego & Alaniz-Alvarez
1997) esses tem sido amplamente utilizados no estudo da evolu-
¢cdo cinematico-dindmica de inUmeras areas (Marrett &
Allmendinger 1990, Rawnsley et al. 1992, Petit & Mattauer 1995,
Lisle & Vandyke 1996, Homberg et al. 1997, entre outros). No
presente trabalho foi utilizado o0 método grafico de inversdo, devi-
do a facilidade do seu uso e interpretacdo dos dados de campo.
Na Internet é possivel obter varios programas (freewares) de tra-
tamento de dados estruturais que possibilitam o uso de métodos
de inverséo dentre eles o FaultkinWin ® (Allmendinger 2001, ver-
sd0 1.1), utilizado nesse trabalho, o TectonicsFP ® (Reiter & Acs
2002, versdo 1.601) e o Stereonett ® (Duyster 2000, verséo 2.46 ou
mais recente).

Critérios para interpretacdo de dados estruturais Na interpre-
tacdo dos dados estruturais, alguns critérios tiveram que ser con-
siderados, principalmente nos casos em que era necessario definir
uma orientacéo estrutural mais significativa, seja ela relacionada a
familias de falhas-fraturas ou a orientagfes dominantes de campo
de tensdo, notadamente em rosaceas de dire¢do. Uma orientagao
dominante foi definida quando houve maior concentracéo de da-
dos e/ou por média de maiores concentracOes de diferentes dire-
cOes préximas e/ou como a bissetriz de duas ou mais concentra-
cOes direcionais proximas. A obtengdo de orientagdes 3D dos cam-
pos de tenséo foi feita principalmente com o programa Faultkin®
(Allmendinger 2001), por ser adequado para a analise cinematica
de falhas com a plotagem de planos de falha e fratura e de estrias
e cinematicas associadas. Em seguida foram obtidos os diedros T
(extensdo) e P (compressdo) e os parametros de tensor momento
ou de Bingham, com os pontos de concentracdo 1,2,3 represen-
tando os melhores ajustes para os tensores principais, 6,, 6, € G,.
Para facilitar a visualizacéo de campos de tenséo, devido a grande
quantidade de dados, optou-se pela plotagem em redes e rosaceas
apenas da orientag&o dos tensores principais maximos (c,).
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Nesse trabalho serdo feitas, por vezes, referéncias aos campos
detensdocomo S, _, como em artigos de geofisica, porém deve-
se ter em vista que nem sempre o S, _ coincide com 0 &,
notadamente nos ambientes onde o tensor maximo é vertical a
subvertical (e.g. falhas normais) 0 S, correspondera ao o,. De
qualquer modo, as trajetorias dos ¢, nos mapas gerados
correspondem aproximadamente as dos S, pois nos setores
estudados houve uma grande ocorréncia de falhas do tipo strike-
slip. Optou-se também pelo uso de método diferente dos usuais
para coleta e tratamento de dados estruturais por métodos de
inversdo com obtengdo das orientagdes dos campos de tensdo
por afloramento (e ndo por grupos de afloramentos) a exemplo do
utilizado por Corréa-Gomes (2000, 2003, 2004), e Corréa Gomes et
al. (2000, 2003a, b). Essa sistematica é mais adequada para detec-
tar flutuacdes (distlrbios, perturbagdes, inversdes, superposicdes)
de orientagdes de campo de tensdo do que a tradicionalmente
utilizada.

GEOLOGIAREGIONAL A déreaestudada encerra complexa
histdria tectdnica (Barbosa & Dominguez 1996, Barbosa & Corréa-
Gomes 2003). A seguir serdo apresentados dados, alguns retira-
dos de trabalhos anteriores e outros inéditos, sobre as estruturas
da &rea estudada, suas relagBes com os campos de tenséo e 0s
provaveis mecanismos tectdnicos envolvidos na sua formagao.

O Embasamento Cristalino  Durante o Paleoproterozdico, no
Ordgeno Itabuna-Salvador-Curaca (Fig. 3), ocorreu uma combina-
¢ao de eventos transamazdnicos (Barbosa & Dominguez 1996,
Barbosa & Sabaté 2002). Esses eventos (Fig. 4) teriam se iniciado
com fortes encurtamento e espessamento crustais, marcados pela
presenca de cavalgamentos de vergéncia para W, corresponden-
tes ao ramo de uma mega-estrutura em flor positiva. A orientacéo
do o, do campo remoto de paleotensao situou-se proximo de E-W
e ESE-WNW (Sabaté 1996). Aseguir dominaram o cenario tectdni-
co grandes zonas de cisalhamento transcompressivas
(transpurrdes) sinistrais cujo tensor maximo do campo remoto de
paleotensdo foi rotacionado no sentido horério e se posicionou
segundo uma orientacdo SSE-NNW (Corréa-Gomes et al. 1995,
Sabaté 1996). A primeira fase transamazonica foi quase totalmente
obliterada pela segunda fase mas, localmente, em zonas de low
strain ainda é possivel observar foliagdes subhorizontais com
lineacdes dip-slip da fase reversa. Como resultado dessa suces-
sdo de deformacOes reversas e transcorrentes formou-se uma
megaestrutura sigmoidal, o Orégeno Itabuna-Salvador-Curaca, com
eixo maior N-S, cuja extensdo sul no Estado da Bahia corresponde
ao Cinturdo Itabuna. A orientacao das foliagGes principais (F,) do
Cinturdo Itabuna situa-se em torno de N10° com mergulho
subvertical para E e lineagdes de estiramento/crescimento mineral
sub-horizontais. Essas estruturas ducteis tiveram influéncia fun-
damental na construcdo das bacias sedimentares estudadas.

A mega-estrutura pode ser melhor entendida, em termos de
tensdes, se observada a luz do trabalho de Shirvastava et al. (1995)
que utilizaram os planos principais de cisalhamento de foliages
S-C como marcadores de campos de paleotensdo. As superficies
S, ao serem deformadas pelas C, sdo rotacionadas, porém as rela-
¢Oes geométricas locais entre o campo de tensao gerador e 0s
planos de cisalhamento (PC) permanecem mais constantes. Arela-
¢ao angular 6 “PC é estavel e fica em torno de 30°-45°, em geral
com 0s menores angulos em faixas crustais mais rasas e 0s maio-
res angulos em faixas mais profundas (McClay1987). A fase trans-
corrente com planos de cisalhamento de contorno N-S/verticais a
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subverticais sugere que a orientagdo do o, do campo remoto de
tenséo (far-field stress) situou-se entre N150° e N135° e de G, entre
N60° e N45°. Desse modo, 0 orégeno também representaria um
mega indicador cinematico.

Ao final do Ciclo Transamazonico, registram-se inimeras es-
truturas de relaxamento (tipo colapso de orégeno) com caracteris-
ticas deformacionais de nivel crustal mais raso e claro componen-
te gravitacional associado, tais como dobras gravitacionais de
arrasto, falhas normais, planos extensionais com preenchimento
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Figura 3 - (a) Localizagéo do Orogeno Itabuna-Salvador-Curaga
(cinza claro), no Craton do Sao Francisco (inset superior a
esquerda) e (b) orientagdo dos tensores principais maximos (c,)
e minimos (o,), em cinco areas associadas a enxames de diques
maficos do Paleoproterozdico (modificado de Corréa Gomes et
al. 1995, Barbosa & Corréa Gomes 2003). As linhas tracejadas
marcam a trajetoria do tensor principal maximo. As setas maio-
res assimétricas representam a cinematica sinistral dominante.

de veios pegmatiticos, com inversdo do tensor minimo (o) pas-
sando a orientar-se entre N330° (N150°) e N310° (N130°)/
subhorizontais (Barbosa & Corréa-Gomes 2003).

Fanerozoicoe Recente  As Bacias de Camamu e Sul do Reconcavo
fazem parte do sistema de bacias geradas durante a separacéo, no
Mesozdico, dos continentes africano e a parte Sul do americano.
A BC desempenhou papel importante na evolugdo do oceano
Atlantico Sul. Em seu limite norte, o rift, propagado de sul para
norte, bifurcou-se, desenvolvendo o rift do sistema Recdncavo-
Tucano-Jatoba, abortado no Eoaptiano, e o rift Sergipe-Alagoas,
no qual efetivamente se propagou a ruptura e onde o oceano
Atlantico Sul foi implantado (Souza-Lima & Hamsi Jr. 2003, Souza-
Lima et al. 2003). A historia da evolugao dos campos de tensdo
nessas bacias sedimentares é ainda pouco conhecida.

Os principais conjuntos geolégicos estudados foram: (i) o
embasamento cristalino nas proximidades das bordas das bacias,
(ii) as rochas sedimentares mesozoicas que preenchem as bacias
do Reconcavo e de Camamu e (ii) as coberturas terciario-
quaternarias.

A Bacia de Camamu apresenta uma orientagao geral NO°-N10°
e se estende desde a cidade de Itacaré, passando por Camamd, até
as proximidades de Valenga. Na BC cerca de 3717 planos de falhas
e fraturas foram medidos resultando na obtencéo de 86 orienta-
¢Oes de tensores maximos (o,). Na porcdo Sul da Bacia do
Recdncavo, cerca de 278 orientagBes de campos de tensdo foram
obtidas a partir de 1104 medidas de planos de fraturas conjugadas.

O setor 1 corresponde ao dominio sul do embasamento da
Bacia de Camamd, os setores de 2 a 6 aos dominios oeste e da
Bacia de CamamU propriamente dita, e o setor 7 ao dominio da
porcéo Sul da Bacia do Recncavo.

ESTRUTURADAS BACIAS SEDIMENTARES No setor 1
(Fig.5a) foram obtidas 468 medidas planares com 98 planos no
intervalo N10°-20°, (paralelos a foliagdo metamarfica principal e ao
trend da Bacia de Camam) com concentrag@es em N0Q0°-10°, N100°-
110°e N90°-100°. A concentracdo polar maxima situa-se a N09°/12°,
indicando a forte presenca de planos préximos de N-S. No setor 2
(Fig. 5b) foram medidos 159 planos, com 24 deles no intervalo
N130°-140°, e outros em N60°-70°, N140°-150° e NOQ°-10°. A con-
centracdo polar maxima é N47°/06°. No setor 3 (Fig. 5¢) foram obti-
dos 470 planos, com 71 medidas no intervalo N90°-100° e concen-

(a) FASE REVERSA PREDOMINANTE

BLOCO
SERRINHA

({b) FASE TRANSPRESSIVA PREDOMINANTE

(c) FASE TRANSEXTENSIVA PREDOMINANTE

BLOCO
SERRINHA

BLOCO
SERRINHA

ESTUDADA

Figura 4 - Sucessao de eventos transamazonicos que resultaram na configuracdo atual do Orégeno Itabuna-Salvador-Curacga ap6s
colisdo de blocos crustais (modificado de Barbosa & Sabaté 2002). Em (a) domina a cinemaética reversa com colisdo frontal de
blocos, em (b) domina cinematica transpressiva com colisdo lateral, principalmente sinistrais, e em (c) extensdo do or6geno com
inversdo de orientagdo dos tensores principais maximo e minimo. O resultado dessa sucessdo deformacional, na area estudada,
retangulo na Fig. 4c, foi a geracao de foliacbes metamdrficas orientadas N10°.
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tracBes secundarias importantes em N10°-20° e N100°-110. A con-
centracdo polar maxima é N189°/12°, reforgando a ampla presenga
de planos orientados proximos a E-W. No setor 4 (Fig. 5d) foram
medidos 1194 planos, com 167 medidas no intervalo N00°-10° e
concentragBes secundarias em N110°-120°. A concentracdo polar
maxima é N277°/12°. No setor 5 (Fig.5e) foram obtidos 575 planos,
com 92 medidas em N70°-80° e menores a N60°-70°. A concentra-
¢ao polar maxima é N156°60°, no Unico caso em que os planos
rlpteis nas bacias sedimentares tiveram marcante presenca de
mergulhos menores do que 50°. No setor 6 (Fig. 5f) foram medidos
851 planos com ampla concentracdo de 332 planos no intervalo
N00°-10°. A concentracdo polar méxima é N272°/12°. No setor 7
(Fig. 5g) foram obtidos 1104 planos, com maiores concentracdes
em N10°-20°, 342 medidas, e N100°-110°, com 230 medidas. A con-
centracao polar maxima é N104°/00°.

ORIENTACOES DOS TENSORES MAXIMOS PRINCIPAIS
NASBACIAS SEDIMENTARES Noembasamentoasul daBC
foram obtidas (Fig.6a) 14 medidas de o, com 4 medidas orientadas
N40°-50°, e entre N130° e N160° (com 2 medidas a cada intervalo de
10°). Amaior concentracdo € N225°/18°. No setor 2 (Fig.6b) foram
obtidas 7 medidas de o,, com 3 medidas em N50°-60°, e maior
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Figura.5 - Plotagem de planos de fraturas e falhas em curvas de
isodensidade de freqliéncia, em rede estereogréfica igual-area,
hemisfério inferior, e em rosaceas de direcdo para os setores 1 (a
- dominio sul da Bacia de Camamu), 2, 3, 4, 5e 6 (b,c,d.e, f -
dominio oeste da BC e Bacia de Camamu propriamente dita) e 7
(g - Bacia Sul do Recdncavo). Notar que varias estruturas ripteis
presentes no embasamento cristalino podem ser observadas tam-
bém nas bacias sedimentares.
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concentracdo em N220°/18°. No setor 3 (Fig.6¢) foram obtidas 13
medidas de 6,, com 3 medidas em N100°-110° e 2 medidas em N50°-
60° e N110°-120°. A maior concentracdo € N60°/78°. No setor 4
(Fig.6d) foram obtidas 26 medidas de &, com 4 medidas em N130°-
140° e 3 medidas cada em N30°-40°, N70°-80° e N80°-90°. A maior
concentracao é N132°/00°. No setor 5 (Fig.6e) foram 15 medidas de
o,,com 2 medidas cada em N20°-30°, N60°-70°, N90°-100° e N100°-
110°. Amaior concentragéo é N125°12°. No setor 6 (Fig.6f) foram
obtidas 11 medidas de &, com 3 medidas em N50°-60° e 2 medidas
em N150°-160°. Amaior concentracdo € N330°/78°.

Os dados de campos de tensdo na a Bacia de Camamu cons-
tam da Tabela 1.

O setor 7 (Fig.6g) foi analisado em detalhe com obtencéo de
278 medidas de o, com 59 medidas em N50°-60° e 58 medidas em
N140°-150°. O maximo de concentracdo é N64°/00°.

Fatores de influéncia na orientagdo de campos de tensdo Depen-
dendo das dimensGes e idades das placas oceénicas, margens
anteriormente consideradas como passivas podem apresentar ati-
vidades tectdnicas que marcam a transi¢do para as de margens
continentais ativas. O estudo de campos de tensdo em varios
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Figura 6 - Plotagem do tensor principal maximo, c,, em mapa
(projecéo horizontal representada pelas setas), em curvas de
isodensidade de freqliéncia, em rede estereogréafica igual-area,
hemisfério inferior, e em rosaceas de direcdo de caimento dos
setores 1 (a - dominio sul da Bacia de Camamu), 2, 3,4,5¢e 6
(b,c,d,e, f - dominio oeste da BC e Bacia de Camamu propria-
mente dita) e 7 (g - Bacia Sul do Reconcavo). A diferenca no
ntmero de dados (maior no setor 7) se deve a utilizacdo de uma
sistematica de mapeamento de detalhe nesse setor.
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Tabela 1 - Orientacdo dos tensores principais (a) na Bacia de Camamu com: codigo do afloramento, coordenadas geograficas,
nimero de planos de falhas e fraturas estudados cinematicamente e orientacdes dos o, o, € o,; (b) redes estereograficas igual-area,
hemisfério inferior, com quatro exemplos de orientagdes dos campos de tensao, obtidos com uso do programa Faultkin (Almendinger
2001) de afloramentos da area estudada, quadrantes compressionais em cinza e extensionais em branco, comparar com os dados em

negrito da Tabela 1.
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locais do mundo (e.g. Zoback 1992, Zoback et al. 2000) tem mos-
trado que existe uma grande complexidade nas concentracdes,
dispersdes e orientages dos tensores principais. Mesmo em zo-
nas dominantemente compressivas como, por exemplo, nos An-
des podem ocorrer faixas onde predomina a extensao ortogonal ao
eixo maior da cordilheira (Assumpcao 1992, Richardson & Coblentz
1994).

As forcas resultantes da movimentagdo de placas tectonicas
(plate driving forces) dominam a configuracdo dos campos maio-
res de tensdo (de 1% ordem), enquanto as idades, e a densidade
dos litotipos igneos metamérficos, a espessura dos pacotes
sedimentares (bouyancy forces) e a resisténcia mecanica diferen-
cial sdo alguns dos fatores de influéncia na orientagdo dos cam-
pos de tensdo regionais e locais (de 2° ordem).

Segundo Zoback (1992) as principias forcas de 1% e 22 ordens
compreendem:

-12 ordem (mundiais e regionais): forcas de empurréo da dorsal,
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forca de arrasto do manto, de direcionamento de migragao da pla-
ca, de puxdao da placa subdutada, de arrasto da placa subdutada,
de resisténcia das falhas transformantes, de resisténcia da placa
subdutada e de sucgéo da trincheira.

- 22 ordem (regionais e locais): tensdo local flexural (carga de
sedimentos e/ou carga glacial); contraste local de densidade/ for-
¢a de flutuagdo (zonas densas x zonas leves, zonas de diferentes
topografias, e.g. montanhosas + bacias), contraste lateral de resis-
téncia (zonas de baixa resisténcia a fricgao (e.g. zonas de falha) X
zonas de alta resisténcia a friccdo (e.g. cratons)), contrastes de
resisténcia crosta continental (mais espessa) / crosta oceanica
(menos espessa) e heterogeneidades mecanicas locais.

Com relagdo as heterogeneidades mecanicas, Correa-Gomes
(2000) e Corréa-Gomes et al. (2000) notaram que em zonas de cisa-
Ihamento ripteis transcorrentes sem cobertura sedimentar, ndo
raramente a orientacdo dos tensores principais maximos é paralela
ao comprimento maior da faixa deformada, um fenémeno denomi-
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nado de canalizacdo de tenséo.

Todas as forcas citadas podem atuar ao mesmo tempo em um
mesmo local e podem produzir forcas resultantes (Zoback 1992)
com as mais variadas orientagcBes dependendo da importancia
pontual de cada tensdo em determinada area (Fig.7).

DISCUSSAO  Estruturas, campos de tensdo e heranga do
embasamento nos setores estudados  Na Bacia de Camamu
algumas concentragdes importantes de orientagdes do o, ocor-
rem, duas principais N50°-N60° e N130°-140°, ortogonais entre si, e
trés secundarias N30°-N40°, N100°-N110° e N150°-N160°. O amplo
leque de orientacGes de o, indica razoavel perturbagao dos cam-
pos de tensdo durante o desenvolvimento e a evolucdo dessa
calha tecténica. Em varios locais ocorrem orientacdes de o, proxi-
mas ao contorno continental indicando que fatores tais como, a
canalizacdo de tensdo e/ou a carga de sedimentos e/ou a tensdo
flexural por falhamento (ressalto elastico) podem ter sido impor-
tantes influéncias na orientacdo desses campos de tensdo (ver
também Bittencourt et. al. 1999 e discussdes mais a frente).

A observacdo dos caimentos dos tensores maximos, ora
subverticais ora subhorizontais, denuncia movimentos
transcorrentes importantes na bacia. A cinematica dip-slip mostra
em afloramento ser mais antiga que a préxima de strike-slip. No
caso da cinematica transcorrente € também notével: (i) a presenca
de estruturas do tipo duplex extensional - releasing bend- e pull-
apart-releasing stepover (Figs. 8a,b), (ii) o carater polifasico de
falhas, a exemplo da Falha de Morro de S&o Paulo (Figs. 8c,d),
orientada N-S, onde degraus formado por cinematica sinistral nor-
mal convivem com os de cinematica dextral normal. Localmente,
em falhas proximas a borda da bacia, algumas situacées
transpressivas ja sdo evidenciadas.

Outro detalhe que chama a atencdo se relaciona ao notavel
paralelismo entre as fraturas e falhas da borda da Bacia de Camamu
e as foliagdes principais arqueano-paleoproterozdicas das rochas
encaixantes. Isso indica o aproveitamento de estruturas herdadas
do embasamento durante a construcdo de geometria 3D desta
bacia. Por isto, além das medidas de campos de tensdo, foram
também coletados dados estruturais comparativos de: (i) planos
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Figura 7 - Forgas resultantes da sobreposicéo entre um campo
de tenséo regional e outro local (Zoback et al. 1992) S, €
S, max COrrespondem, respectivamente, as tensoes maximas ho-
rizontais regionais e locais, e S, . e S, .., correspondem as
minimas horizontais regionais e locais. Angulos abertos no sen-
tido horario séo considerados positivos e os abertos no sentido

anti-horario sdo negativos. O o, € 0 campo de tensdo local.
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Figura 8 - (a) Duplex extensional - releasing bend dextral -
visdo em planta, Bacia de Camamd; (b) Sistema pull-apart -
releasing stepover dextral - visdo em planta, Bacia Sul do
Reconcavo; (c) Destaque para a forma curva da Falha do Morro
de S&o Paulo, escala aponta para o Norte - Bacia de Camamu;
(d) Detalhe do plano de deslizamento da Falha polifasica de
Morro de Sdo Paulo, notar degraus indicando, ora cinematica
normal sinistral (i) ora normal dextral (ii), Bacia de Camamd;
(e) e (f) estrias de deslizamento e lineacfes de estiramento/cres-
cimento minerais sub-paralelas em rochas do embasamento na
borda norte da Bacia de Camamd; (g) Estrias inclinadas em
plano de falha N30° (paralelo ao sistema Falha de Salvador)
indicando transextensdo local, Bacia Sul do Reconcavo; e (h)
Duplex contracional, dado por encurtamento de dique de arenito
com transporte tectonico para norte, Bacia Sul do Recncavo.

de falhas e fraturas (P,) e estrias de deslizamento (E_,) das proximi-
dades da borda W da bacia (Figs.8e,f), e (ii) foliagbes principais
(F,) e lineagBes de estiramento-crescimento minerais (L. ) das ro-
chas do embasamento granulitico.

Como resultado pode ser notada boa superposicéo entre pla-
nos F e P_e linhas L, e E;, (Fig.9) quando desconsideradas as
estrias dip-slip. Isso reforca a idéia de que os campos de tensdo
formadores da Bacia de Camam utilizaram descontinuidades me-
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(c)

+ n=20 (P) Foliagdo Principal
* n=10 (L) Lineagao Mineral (LX)
N total: 30

on=19 (Planos de Falhas)
o N=21(Estrias)
N° total: 40

n=30
max. dens.
=17,02%
(97°127)

(272°12°)

Figura 9 - (a) Plotagem em rede estereogréfica igual-area, he-
misfério inferior, dos pélos de planos de falha e estrias da borda
W da bacia de Camamu; (b) areas de isodensidade de frequién-
cia de orientac@o dos dados plotados em (a); (c) plotagem dos
polos de foliagdo principal (F,) metamorfica e de lineagdes mi-
nerais (L,) dos granulitos do embasamento da borda W da Ba-
cia de Camamu; (d) linhas de contorno de isodensidade para 0s
dados plotados em (c). Apesar da maior dispersdo na orienta-
cdo das estrias em relacdo as lineagBes minerais, ambas apre-
sentam um comportamento espacial semelhante. Os planos de
falhas e de foliagBes mais marcantes tém atitude NOO°-10° e mer-
gulho subvertical ora para E ora para W. Em geral as estrias e as
lineacGes apresentam baixo caimento porém, enquanto as L,
estdo relacionadas com uma cinematica sinistral strike-slip, as
estrias podem apresentar cinematica sinistral e dextral. E im-
portante ressaltar que, quando desconsideradas as estrias
subverticais, a semelhanca entre os padroes de distribuigdo das
estruturas ducteis e rupteis é mais clara.

canicas pré-existentes, planares e lineares, para gerar os limites
estruturais da bacia, em mais um exemplo de reaproveitamento de
estruturas antigas por campos de tensdo mais novos.

Quanto a porgao sul da Bacia do Reconcavo, BR, duas familias
de falhas dominam o cendrio tectonico: as orientadas N30° e N10°,
correspondentes as Falhas de Salvador e Maragojipe, respectiva-
mente, e as orientadas N150°, correspondentes as falhas
transferentes dessa bacia (ver Fig. 4). Mais uma vez falhas nor-
mais sdo mais antigas que falhas transextensivas e do que zonas
de cisalhamento transpressivas (Figs. 8g,h). Nesse complexo qua-
dro foi utilizado um outro método: a medida sistematica de planos
de fraturas e seus marcadores cinematicos em um Unico grande
afloramento.

Na porcédo NE da llha de Itaparica, proximo ao terminal de
Ferry-Boat de Bom Despacho, ocorre um dos maiores e mais bem
expostos afloramentos continuos de turbiditos (ritmitos) do Gru-
po Santo Amaro (Barbosa & Dominguez 1996), com cercade 800 m
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de extensdo. Nesse local é possivel acompanhar em 3D toda a
evolucdo da base (a sul) para o topo (a norte) de pacotes
sedimentares com inimeras familias de fraturas conjugadas que
representam excelentes marcadores cinematicos de campos de ten-
sdo (Fig.10). Um fato chama a atencéo, apesar da presenca de
varias falhas normais, os padrdes de fraturas conjugadas e de
estruturas em flor sdo mais compativeis com cinematica strike-
slip. Essas fraturas, via de regra, apresentam mergulhos verticais a
subverticais (>70°) que, somados a fraca inclinacéo das estrias de
deslizamento (<30°), indicam cinematica transcorrente, com leve
componente normal, onde os tensores maximos (c,) e minimos (c,)
foram aproximadamente horizontais e os intermediarios verticais
(0,). Assim pode-se representar os campos de tensdo locais, na
forma do tensor maximo, em rosaceas de direcdo. Isso permite
identificar uma inversao classica nos campos de tensdo nos paco-
tes sedimentares que, da base para o topo, evoluiram de N60°-
N70° para N150°-N160° (Fig. 11). Essas orientages dos campos de
tensdo se refletem também na forma de outras estruturas presen-
tes na area tais como: diques de arenito, fraturas extensionais (tipo
T) e estrutura em hemi-flor negativa sinistral (orientada N30°/
78°SW), que demonstram clara correlacéo entre as tensdes gera-
doras (causas locais) e estruturas geradas (conseqiiéncias locais).

Assim, nos conjuntos mesozoicos predomina o o, vertical a
subvertical no inicio da formacéo das bacias de Camamu e Sul do
Recdncavo, o que foi sucedido por o, subhorizontal, paralelo e
ortogonal ao contorno continental, e diagonal ao contorno com
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Figura 10 - (a) Mapa geolégico simplificado da porcédo sul da
Bacia do Recdncavo (modificado de Barbosa & Dominguez
1996). Os retangulos nas falhas correspondem ao bloco baixo.
Duas familias de falhas predominam: N30° e N10°, paralelas as
Falhas de Salvador (FS) e de Maragojipe (FM), respectivamen-
te e N150°, paralelas as falhas transferentes (FT) da Bacia do
Reconcavo. A rosacea no interior do mapa (b) representa um
total de 278 medidas de direcdo de tensores principais maximos,
destacando duas orientag¢des N50°-70° e N140°-160° (linhas cin-
za), aproximadamente ortogonais entre si.

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 35, 2005



Luiz César Corréa-Gomes et al.
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Figura 11 - (a) Graficos em rosaceas de diregéo (278 medidas)
do tensor principal maximo local versus dire¢do e (b) mapa
simplificado das estruturas planares. Os gréaficos no topo da
Figura representam as medidas obtidas nos 3 setores, e as
rosaceas menores indicam as orientacdes obtidas em 12 domini-
os. As linhas em azul e verde nas rosaceas indicam as diregdes
predominantes. FS=Falha de Salvador e FT=Falhas
Transferentes, para comparacéo das direcGes das falhas locais.
Notar que a relagao de topo e base das camadas, indicada pela
seta no mapa de estruturas planares, implica em que os domini-
0s a esquerda sdo mais antigos que os da direita. No setor 2 se
evidencia a inversdo das orienta¢des dos campos tensionais com
orientacOes ortogonais sobrepostas.

trends NE-SW e NW-SE.

Orientagéo de campos de tens&o versus fatores de influéncia nos
setores estudados (causas e efeitos)  Ha uma infinidade de
fatores que influem na orientagdo dos campos de tensdo em uma
margem continental passiva. Alguns se superpdem espacialmen-
te. Dentre esses fatores alguns podem ter maior ou menor influén-
cia local nos setores estudados, de modo que deve ser feita uma
avaliacdo de cada um desses fatores para definir adequadamente
suas importancias locais.

Forcas paralelas e ortogonais ao eixo maior das bacias:

a) aforca de empurrédo da dorsal meso-oceénica deveria impor
uma orientagdo do S, proxima de E-W nos setores estudados,
0 que realmente acontece em alguns locais, mas ndo com a fre-
qliéncia esperada,

b) a resisténcia da crosta continental ao empurrdo da crosta
oceanica deveria resultar em uma orientacdodo S, paralela ao
contorno continental, proxima a N-S no litoral baiano, mas isto
também ocorre sem a freqliéncia esperada, além disso, essas ori-
entacOes se superpdem aquelas relacionadas ao contraste de den-
sidade crosta continental / crosta ocednica,

c) a importéncia da forca de resisténcia das falhas
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transformantes na orientagdo dos campos de tensdo nos locais
estudados € de dificil avaliagdo devido a aparente distancia des-
sas falhas em relacéo a margem continental e, também, por haver
superposi¢ao de orientacdes com o da forca de empurrao da dorsal
meso-oceanica (S, . proximos aE-W),

d) a tensdo flexural devido a carga dos sedimentos (S,, . pro-
Ximos ao eixo maior das bacias), pode ser razoavelmente importan-
te nas zonas profundas das bacias sedimentares com espessuras
de sedimento proximas a 10.000 m e ser transmitida por bending
para as porcdes mais superficiais dessas bacias podendo, portan-
to, ganhar importancia na plataforma continental.

e) a canalizagdo de tensdo paralela ao comprimento das bacias,
pode apresentar resultado semelhante ao item anterior porém, sem
que 0 peso dos pacotes sedimentares tenha necessariamente in-
flua na orientacdo dos tensores.

O fato de que os padrdes paralelos ao contorno continental
aparecerem de modo freqiiente nas bacias sedimentares pode,
portanto, sugerir que nessas bacias, fatores ligados ao peso dos
pacotes sedimentares sejam mais importantes do que nas cober-
turas crustais mais finas ou que houve canalizagéo local de ten-
séo. De qualquer modo, todos esses fatores resultam em padrdes
paralelos ou ortogonais ao contorno continental, mas nas areas
estudadas é marcante presenca de padrdes de orientacédo de ten-
sdo diagonais. Esses padrdes diagonais poderiam estar relaciona-
dos as seguintes causas:

- contraste lateral de resisténcia a fricgdo poderia resultar em
padrBes de orientacdo imprevisiveis, levando em consideragao
que falhas reativadas do embasamento podem ter as mais varia-
das orientacOes. Apesar disso, nas bacias estudadas ha evidénci-
as de reativacdo de estruturas antigas do embasamento orienta-
das proximas a N140° e N50°. Essas reativacoes podem conduzir a
canalizagdo de tenséo (o, paralelo a direcdo da falha) e/ou a per-
turbacdes de larga ordem nas orientacdes do campo remoto de
tensdo. Assim, ao que tudo indica, esse fator agiria mais como
dispersador de orienta¢des do que como concentrador, mas mes-
mo assim pode localmente ter papel importante em alguns casos.

- resultantes de forcas ortogonais entre si, do tipo empurrdo
da dorsal X tenséo flexural e/ou resisténcia da crosta oceénica ao
empurrdo. A orientacdo da resultante de tensdo diagonal depen-
derd da magnitude e da orientagdo de cada tenséo confrontada.

- forca de direcionamento da migragao da placa tectonica.

O mapa de movimentacdo absoluta de placas tectnicas via
monitoramento por satélites com uso do GPS (Global Positioning
System) elaborado pela NASA (2002), mostrou que a orientacdo
do vetor de velocidade absoluta nas proximidades da margem
continental leste brasileira ¢ NW-SE. Especificamente nas imedia-
¢Oes da costa da Bahia, essa orienta¢do coincide com as do grupo
de orientagOes diagonais de o, nos trabalhos de campo, entre
N2140°% N150°.

Por outro lado as orientagbes NE-SW podem ser explicadas
por inversdo de orientacéo dos campos de tensdo, observados em
varios afloramentos, com os o, e o, locais alternando posicdes
entre si. Isso indica que os fatores geradores dos campos de ten-
sdo ndo foram constantes, e que ocorreram em pulsos de alternan-
cia transextensional.

Estagios da evolugdo margem continental passiva para ativa e
correlagbes com a drea estudada  Vérios estagios tectonicos
podem estar associados a evolucdo de uma margem continental
passiva, de dominancia tectbnica extensional, para uma margem
continental ativa, na qual um ambiente compressional prepondera
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Padrdes de orientacdo dos campos de tensdo, estruturas, heranga do embasamento e evolugdo tecténica das Bacias de Camamu e
por¢do Sul do Recdncavo, Costa do Dendé, Bahia

(a)

Crosta
Continental

I Crosta
Ocednica

(b)
s
s

‘ ‘ / / /

&5 o5,
ESTAGIO 1 ESTAGIO 2 ) ESTAGIO 3 ESTAGIO 4 ESTAGIO 5
Figura 12 - (a) Representacdo esquematica da ambiéncia

tectbnica e (b) orientacdo e magnitude relativa dos tensores
principais nos 5 estagios diferentes da evolucao de uma margem
continental passiva (estagio 1 tipico) para uma margem conti-
nental ativa (estagios 4 e 5 tipicos). Crosta ocednica em cinza
escuro e continental em cinza claro. Estagio1 =S >S Shmm,
E_staglo 2= 8,75 a S i Es,ta_glo 3= S5y >S, i ESta-
gio 4= SHMAX>>SV:Shmn e Estagio 5= S ,,,>S, . >S,. Setas
negras equivalentes a o, setas cinzas a o, e as brancas a o,

Como se observa, nem sempre o tensor principal maximo equiva-

leas,,,.

(Fig.12):

- nas fases iniciais da separacéo (estagio 1) as falhas séo gera-
dascomo, vgr@ical com estrias dip-slip e umarelagdo S >S, >
S,mi, DEM definida,

- com o crescimento da placa oceénica ha um aumento na
compressdo lateral relacionada ao empurrdo da dorsal e as rela-
cOes de tensdo evoluem paraS =S, = >>S _ (estagio 2) com
geracdo de falhas normais contemporaneas a falhas transcorrentes.
Estrias dip- slip se entrecortam com estrias strike-slip,

- a seguir, a relacdo passa a ser S, > S > ,» com
transcorréncia dominante (estagio 3) e estrlas ‘strike- -slip predoml—
nam e se sobrepdem as dip-slip,

- € pode evoluir para S, >> S
transcorréncias associadas a empurrdes, e

- pode passar paraS, _>S, . >S (estagio 5) tipico de zonas
de empurrdes.

As evidéncias de campo e as idades dos conjuntos litol6gicos
deformados parecem indicar que, no Mesozo6ico dominou o esta-
gio 1, bem marcado nas bacias de Camamu e Sul do Recdncavo.
Em tempos mais recentes, essas bacias evoluiram para ao estagio
2. Do Terciario ao recente, como foi observado nas coberturas
terciario-quaternérias, parece comecar a dominar o estagio 3,
transextensivo. Algumas situacdes transpressivas observadas nas
bacias estudadas, podem estar relacionadas a rearranjos de blo-
cos de falha e/ou a redistribuigéo local de tensdo porém, quando
localmente registradas no Grupo terciario Barreiras (Corréa-Go-
mes 2004) parecem apontar para importante mudanca no regime
tectdnico em tempos geoldgicos mais recentes.

= Sv (estagio 4) com

hmin

CONCLUSOES  Vérios padrdes de orientacio de planos de
falha e fratura e de campos de tensdo ocorrem nas areas das Baci-
as de Camamu e Sul do Reconcavo. Esses padrdes sdo cronolo-
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gicamente bem controlados, mas seus mecanismos geradores sdo
ainda um tanto indefinidos.

Os principais padrdes rupteis sao (Fig.13): de falhas e fraturas
conjugadas N140°e N50°, no Craton do S&o Francisco, e de falhas
proximas a N-S e N30° das Bacias de Camamu e Sul do Reconcavo.
As estruturas investigadas sdo parcialmente herdadas do
embasamento, sejam rupteis ou dicteis. Como exemplos dessas
dltimas tém-se F, e L, do embasamento granulitico arqueano-
paleoproterozoico do Cinturdo Itabuna influindo na arquitetura
da Bacia de Camamd.

Os principais padrGes de orientagdo do o, séo (Fig.14), relati-
vamente ao comprimento das bacias:

(i) paralelos e ortogonais que poderiam estar relacionados a
carga flexural de sedimentos, ao ressalto elastico de falhas de
borda, canalizacéo de tensdo de modo paralelo a calha tecténica
das bacias, aos contrastes de densidade e de resisténcia mecénica
entre a crosta oceénica e a crosta continental, e a forga de empur-
rdo da dorsal meso-ocedanica, e (ii) diagonais NW-SE e NE-SW que
poderiam ser resultado da perturbacéo local de tensdo por
reativagao de falhas antigas, da forca de direcionamento de migra-
¢do da placa tectonica ou ainda serem forgas resultantes da
interacdo local de duas ou mais tensdes de 1% e 22 ordens.

Em relacdo a cronologia dos eventos, do Mesozdico ao recen-
te houve fase tectonica mais precoce com o, vertical que
condicionou cinematicas normais (estagio 1), que passou a uma
ambiéncia tectonica transextensivas indicativas de o, mais hori-
zontal (estagios 2 e 3). Essa fase transextensiva aparece marcada
nas coberturas terciario-quaternarias, o que confirma a sua idade
mais jovem e marca a passagem do estagio 1 (dominio de falhas de
borda gravitacionais) para o estagio 3 (estrias strike-slip cortam
as dip-slip em falhas de borda) durante o Terciario, em classica
evolucéo do Ciclo de Wilson.

(b)

(a)

Figura 13 - Plotagem dos dados estruturais planares e lineares
(a) e dos lineamentos estruturais (b) nos setores estudados das
Bacias de Camamu e Sul do Reconcavo. Observar em ambas as
bacias a presenca de importantes estruturas paralelas ao con-
torno continental e de falhas-fraturas diagonais NW-SE e NE-
SW, todas também presentes no embasamento. Na llha de
Itaparica as estruturas mais importantes sao as paralelas a Fa-
lha de Salvador e as falhas transferentes da Bacia Sul do
Reconcavo.
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Figura 4 - Plotagem das projec0es horizontais dos o, dos tensores relacionados a cinematica normal (a), transcorrente (b) e reversa
ou sem cinematica estimada (c) e interpretacdo (d) dos dados das orientacao dos componentes horizontais dos tensores principais

¢do de campos de tensdo nas areas estudadas.

maximos nas Bacias de Camamu e Sul do Recdncavo. Chamam a atencdo os padrdes paralelos e, menos freqlientemente, ortogonais
Os dados desse trabalho foram extraidos do

ao contorno continental, e os diagonais NW-SE e NE-SW.

A alternancia de orientacdes locais NW-SE/NE-SW e a fre-
guéncia de ocorréncia de inversdo de orientacdo do o, sdo
indicativas de que os mecanismos geradores dos campos de ten-
s8o ocorreram em pulsos, alternando orientaces locais de tensores

em ambientes transextensivos. Quanto as forcas diagonais, todas

essas situacles, principalmente as forcas de direcionamento de
migracdo da placa tectbnica e as forcas resultantes da interacéo
local de duas ou mais tensdes de 1% e 2% ordens, podem ser consi-
deradas como boas candidatas a fatores de influéncia na orienta-
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