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IDENTIFICACAO DE FALHAS TRANSCORRENTES EM SECOES SISMICAS

PEDRO VITOR ZALAN*

ABSTRACT

The main criteria used in identifying strike-slip faults in seismic sections are (1)

flower structures (positive or negative); (2) change from normal to reverse fault along strike, (3)
upthrown block switching side along strike, (4) several kinds of changes along strike, (5) reversal of or
change in fault throw with depth, (6) abrupt changes in the thickness of seismic facies or stratigraphic
intervals across the fault, (7) abrupt changes in seismic facies across the fault, (8) abrupt changes in
structures and intensities and/or styles of deformation across the fault, and (3) complex geometries of
the fault plane. The usefulness of these criteria lie in the fact that a very restricted number of seismic
sections (two or three, sometimes even a single one), lazgely spaced and crossing the fault zone at great
angles, is enough to determine the existence of wrench tectonism in a target area, Such recognition has
important economic implications because it increases the variety of potential traps that can possibly

exist along the fault trend.

INTRODUGCAO A tectdnica transcorrente tem sido
extensivamente revista pela literatura geolégica mundial du-
rante os Gltimos 30 anos. As estruturas associadas (dobras e
falhas en échelon), suas relages espaciais ¢ temporais com a
zona de falha principal, suas origens (deduzidas a partir de
experimentos de laboratério), a distribuicdo mundial de zo-
nas de cisalhamento importantes e seu potencial petrolifero
estdo detalhadamente discutidos nos cldssicos trabalhos de
Moody & Hill (1956), Wilson (1965), Tchalenko (1970),
Harland (1971), Lowell (1972), Harding (1973), Wilcox er
al. (1973), Harding (1974) ¢ Harding & Lowell (1979). A
relagdo entre tectonismo transcorrente e sedimentagdo co-
mecou & ser bem entendida com os trabalhos de Crowell
(19744, 1974b, 1975), sendo sumarizada por Reading
(1980) e ilustrada em diversos artigos presentes na publica-
¢fo especial 0.© 4 da International Association of Sedimen-
tologists (Ballance & Reading 1980). Os conceitos bésicos
de tectonismo transcorrente, por serem bem conhecidos,
ndo serfo discutidos em detalhe neste trabatho,

A tectdnica transcorrente teve sua importéncia renovada
nos ¢ltimos anos devido ao grande volume de dados sismi-
cos obtidos pela indéstria de petréleo nas bacias sedimenta-
res do mundo inteiro. Os geocientistas de petroleo comega-
ram a reconhecer que o papel desempenhado por falhas
transcorrentes na evolugéio geologica de bacias sedimentares
era muito maior que o previamente suspeitado. Isso foi par-
ticularmente revoluciondrio nas bacias cratbnicas da Améri-
ca do Norte, Mar do Norte e Brasil; e nas bacias de margem
passiva. Nas margens ativas de placas, esta impaortincia j4
havia sido reconhecida anteriormente (por exemplo, Cali-
férnia ¢ Indonésia). Vdrias falhas de alto dngulo, normal-
mente interpretadas como normais ou reversas, foram re-
interpretadas como falhas transcorrentes. Verificou-se que
certos dobramentos tinham sido causados por transpressiio
em vez de simples compressdo. A origem de vdrias bacias
passou a ser atribuida a esforgos transtensionais™ * (movi-
mentos franscorrenies com componentes extensionais) em
vez de simplesmente éxtensionais. Compreendeu-se que a
maioria das bacias sedimentares sofre, durante sua evolugdo,
um ou mais eventos de tectonismo transcorrente, quando

entdo falhas preexistentes s3o reativadas por deslocamentos
laterais e seu preenchimento sedimentar sofre inversdo estru-
tural {positiva por transpressio ou negativa por transten-
sd0). Recentes esquemas de classificagdo global de bacias
sedimentares ddo grande importincia a eventos tectdnicos
transcorrentes na evolugio das mesmas (Kingston er al
1983).

Conseqiientemente, o reconhecimento do cardter trans-
corrente de zonas de falha em se¢Ges sismicas tornou-se
cada vez mais importante. Tal reconhecimento traz impor-
tantes implicagGes econdmicas por ele aumentar a variedade
de trapas potenciais de hidrocarbonetos que podem existir
ao longo da dire¢fio da falha. Diversos conceitos novos sur-
giram ¢ permitem, hoje em dia, reconhecer fathas de deslo-
camento lateral em segGes sismicas (segGes verticais).

Critérios cldssicos de geologia de campo ndo podem ser
usados para identificar falhas transcorrentes em segBes
sismicas. A maioria das bacias sedimentares que sofreram
reativagBes tectonicas de cardter transcorrente apresenta
deslocamentos laterais de blocos de pequena escala. Na
maioria dos casos € muito diffcil discernir, por mapas de
atributos de subsuperficie, rejeitos horizontais de elementos
estruturais ou estratigraficos ao longo das falhas. Obser-
vou-se, entretanto, que a maioria das fathas, ao possuirem
uma componente de movimentagdo horizontal, apresenta res-
postas sismicas caracteristicas, que se repetem de bacia para
bacia. Um determinado ntimero de critérios sismicos foi
estabelecido e eles podem ser seguramente usados para se
estabelecer o cardter transcorrente de uma zona de fatha, O
objetivo deste trabalho ¢ discorrer brevemente sobre tais
critérios e ilustrd-los com exemplos de se¢lies sismicas de
bacias brasileiras. Os intérpretes s{smicos atuais devem estar
familiarizados com: tais conceitos, j4 que a ocotréncia de
falhas transcorrentes em bacias sedimentares estd muito
mais para uma-regra do que para uma excecio.

CRITERIOS SISMICOS  Os critérios usados na identifi-
cagdo de falhas transcorrentes em segBes sismicas sdo aqui
listados, discutidos ¢ ilustrados. Pode-se antecipar que, en-
tre esses critérios, apenas um deles (estrutura-em-flor) pode

*  Petrobras/Depex. Av. Chile, 65, 13.9 andar, CEP 20031, Rio de Janeiro, RJ, Brasil

** Deve-se ressaliar, entretanto, que a adaptagdo mais correta do termo franstensional seria transtracional, jd que, em portugués, a palavia tre-
cional é usada no séntido de esforgos extensionais, como traducio do termo inglés zensional
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ser usado como indicador definitivo de iranscorréncia. Os
outros devem ser usados coletivamente, ou associados a
outras caracteristicas em planta da zona de falha, para se
determinar o cardter transcorrente da mesma. Quando dois
ou mais desses critérios sdo observados ao longo da direcdo

de uma zona de falha, tem-se uma boa indicagio de que se

est4 provavelmente lidando com uma falha transcorrente.

Estruturas-em-flor A assinatura sismica mais caracterfs-
tica de uma falha transcorrente, em segfo vertical, é deno-
minada estrutura-em-flor (Harding & Lowell 1979, IF.
Dewey, comunicagiio verbal, 1983). Na literatura inglesa
utilizam-se os termos flower sfructure, plercement structire
(Kingma 1958) e palm tree structure (D’Onfro & Glagola
1983). Estruturas-em-flor sGo zonas de falha em forma de
cunha, que se abrem de baixo para cima, situadas acima de
uma falha principal subvertical profunda, e que normalmen-
te afeta o embasamento. Esta zona em cunha é formada por
virias falhas subsididrias que, em perfil, podem apresentar a
geometria de fathas normais, reversas e de empurrfo. Todas
elas convergem para baixo em direcdo & falha principal en-
quanto que, para cima, se abrem em leque (Figs. 1A e 1B).
Emmons (1968) ilustrou esplendidamente a geragio de es-
truturas-em-flor ao longo de rupturas transcorrentes em ex-
perimentos de laboratério utilizando caixas de areia. De
acordo com este autor, o padrio geométrico da zona de
falha sendo confinado na base e alargado no topo foi consis-
tentemente obtido nos virios experimentos envolvendo des-
locamentos laterais. Sylvester & Smith (1976} forneceram a
primeira descri¢cio detalhada da geometria de uma estrutu-
ra-em-flor em campo, e também discutiram sua origem.
Harding & Lowell (1979) documentaram pioneiramente
uma estrutura-em-flor em se¢do sismica. Harding (1983) re-
_conheceu dois tipos de estruturas-em-flor: positivas e negati-
vas, :

Estruturas-em-flor positivas sio definidas como estrutu-
ras antiformais lineares, delimitadas e deslocadas por falhas
reversas que convergem em profundidade para uma falha
subvertical principal (Fig. 1A). Em se¢Ges verticais (se¢Oes
sfsmicas), tais fei¢es aparecem como um anticlinal, cujo
. arco superior é muito maior que o arco inferior, situado
- acima de estratos ndo dobrados e cortado por vérias falhas
predominantemente reversas e convergentes em profundida-
de (Fig. 2). Deve-se ressaltar, entretanto, que a caracteristi-
ca principal da estrutura-em-flor positiva é o predominio
marcante de falhas reversas na regiio em curtha, e ndo ne-
cessariamente o anticlinal. De uma maneira geral, a regido
em cunha encontra-se estruturalmente elevada em relagfio as
dreas adjacentes a ela devido & presenca de vdrias falhas
reversas, seja sob a forma de um anticlinal ou sob qualquer
outra forma (horsts, blocos soerguidos, etc.) (Fig. 3).

Estruturas-em-flor negativas sdo definidas como estrutu-
ras sinformais lineares, delimitadas e deslocadas por falhas
normais que convergem em profundidade para uma falha
subvertical principal (Fig. 1B). Em seges verticais (se¢Ges
sismicas), tais fei¢Oes aparecem como uma drea em cunha
abatida, relativamente a suas margens, seja sob a forma de
um sinclinal ou sob outras formas (grébens, blocos abatidos,
etc.). A caracteristica principal de uma estrutura-em-flor
negativa é o predominio marcante de falhas normais na
regido em cunha, que fazem com que ela seja abatida.
Exemplos de tais estruturas podem ser encontrados em
Harding (1983) e D’Onfro & Glagola (1983).
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Figura 1 ~ Estruturas caracteristicas associadas a falhas
transcorrentes (vide discussio no texto): A. estrutura-em-
flor positiva; B. estrutura-em-flor negativa; C. inversdo do
refeito da falha com a profundidade; D. correlagches estrati-
grificas complexas através da falha; E. mudangas laterais
abruptas de ficies sismicas, ¢ F. mudangas laterais abruptas
de espessura de determinados intervalos

Figura 2 — Estrutura-em-flor positiva afetando sedimentos
Albo-Aptianos na plataforma continental do Ceard: Notar
SJormato triangular do anticlinal e convergéncia das falhas
em profundidade. Esta estrutura é denominada Alinhamento
Transversal e representa a extensdo maritima do. Linea-
mento de Sobral. Seciio em tempo migrada
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Figura 3 — Estrutura-em-flor positiva afetando sedimentos
do Cretdceo da Bacia de Piaui-Camocim. Notar que a regido
da cunha estd soerguida em relagido as margens. A ficies
sismica da fatia B ¢ ligeiramente diferente {menor intensida-
de) das fdcies sismicas das regides A, C e D (refletores mais
fortes). Tal fato pode ser devide a movimentos laterais,
deslocando para o plano desta se¢@o uma ficies mais proxi-
mal ou distal {ficies da fatia B em relacdo  ficies das fatias
A, Ce D/ Secdo em tempo migrada

Estruturas-em-flor positivas estdo associadas 3 transcor-
réncia convergente, sendo causadas por esforgos transpres-
sionais (movimentos franscorrentes com componentes com-
pressionais). Tal fato foi bem documentado por Lowell
(1972) em suas figuras 8 e 9. Estruturas-em-flor negativas
caracterizam transcorréncia divergente, sendo causadas por
esforgos transtensionais (vide experimento de Harding
1974, em sua figura 5).

Estruturas-em-flor- aparecent geralmente como uma série
de estruturas fransicionais enire os dois extremos descritos
acima {positivas e negativas). Elas raramente sdo constitui-
das apenas por falhas reversas ou apenas por falhas normais.
Comumente, os dois tipos de falhas estdo presentes na re-
gifo em cunha (Fig, 4). A predominancia de falhas reversas
ou de falhas normais indicard o ambiente transpressional ou
transtensional, respectivamente, de formagio dessas estru-
turas,

As regites em cunha dessas estruturas nfo sfo também
necessariamente simétricas. Estruturas-em-flor apresentando
desenvolvimento parcial das regifes em cunha, sob a forma
de meia-tagas, meia-cunhas ou trifngulos retingulos, sdo co-
muns (Fig. 5).

Freqiientemente, por motivos diversos, nio ocorre o de-
senvolvimento pleno de uma estrutura-em-flor. Neste caso,
sutis indicaces de convergéncia de falhas em profundidade
{Fig. 6) ou diminui¢do de arcos de dobras sobre falhas mais
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profundas (Fig. 7) podem constituir bons motivos para se
desconfiar de movimentag¢Ges laterais ao longo da zona de
falha em questfo.

Figura 4 — Estrutura-em-flor composta por duas faihas re-
versas e uma normal. Sistema Creticeo da Bacia de Piaui-
Camocim. Segdo em tempo migrada
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Figura 5 — Meia estrutura-em-flor representada pelo desen-
volvimento de uma meia regido em cunha em apenas um
dos lados da falha transcorrente. Notar a complexidade es-
trutural da regido em cunha, Observar também, em profun-
didade, o desaparecimento abrupto dos fortes refletores A,
B, C e D do outro lado da falha (justaposicio de ficies
sismicas diferentes por movimentos laterais). Sistema Cretd-
ceo da Bacia de Piaui-Camocim. Segiio em tempo migrada
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Figura 6 — O cardter transcorrente desta zona de falha é
sugerido pelo acunhamento em profundidade de duas gran-
des falhas subverticais. Notar que além do possivel rejeito
lateral hd também um rejeito vertical. Sistema Creticeo da
Bacig de Piaui-Camocim. Sec@o em tempo migrada

O motivo pelo qual estruturas-em-flor desenvolvem geo-
metria em cunha ndo estd ainda bem estabelecido. Possivel-
mente, ela representa a diminuigfio gradual do confinamen-
to deformativo existente entre dois blocos que se movem
lateralmente, de baixo para cima. E como se houvesse uma
expansdo gradativa, de baixo para cima, da zona de defor-
magfo. No caso de estruturas-em-flor positivas, o que ocor-
re é uma verdadeira expulsfo seguida de transbordamento
dos sedimentos situados entre dois blocos convergentes. Ba-
cias sedimentares inteiras podem ser soerguidas, expulsas de
suas cavidades crustais devido i redugdo de volume das mes-
mas pela convergéncia lateral de blocos do embasamento. A
medida que efas sdo. soerguidas acima das ombreiras do em-
basamento, o preenchimento sedimentar tende a transbor-
dar ¢ acavalar o embasamento pelas mais complexas estrutu-
ras geolégicas (dobras, fathas reversas, fathas de empurrio,
nappes de charriage). Tal relago ficou bem demonstrada
nos trabalhos de campo de Sylvester & Smith (1976). Este é
o fendmeno que se repete, em menor escala, em cada estru-
tura-em-flor positiva. Estruturas-em-flor negativas represen-
tam exatamente o oposto, ou seja, abatimento devido 3
criagiio de volume extra entre blocos divergentes.

Estruturas-em-flor desenvolvern-se proximo 2 superficie
terrestre ou a superficies de contaio entre camadas com
propriedades reoldgicas bem diferentes, Por exemplo, na
Bacia de Piauf-Camocim a maioria das estruturas-em-flor
desenvolve-se no topo da Seqliéncia Rifte (camadas rip-
teis), préximo & discorddncia que a separa da Seqiiéncia
Drifte (camadas diicteis) (Zdlan 1984). No Mar do Norte, o
desenvolvimento se d4 nos sedimentos situados logo abaixo
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de espessa camada de sal (Glennie & Boegner 1981). A
camada raptil apresenta a deformagio bem impressa, en-
quanto a camada dxictil, geralmente situada acima, se defor-
ma por fluxo pldstico. A deformagfo das camadas dicteis
dificilmente aparece em ‘se¢Bes sismicas, podendo, assim,
gerar erros interpretativos quanto 4 idade do tectonismo
transcorrente.
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Figura 7 — O acunhamento de uma segiio dobrada exata-
mente acima de uma grande falha subvertical sugere reati-
vagdo transcorrente de pequena montq associada a esta fa-
tha. Sistema Cretdceo de Buacia de Piaui-Camocim. Secdo
em tempo migrada

Nem todas as falhas transcorrentes apresentam estrutu-
ras-em-flor em secGes verticais, nem s8o elas desenvolvidas
ao longo de toda a extens@io da falha, Elas podem desenvol-
ver-se localmente, enquanto nos outros segmentos as falhas
terdo a aparéncia de simples falhas normais ou reversas (em
se¢Oes verticais), ou apresentarfo outras caracterfsticas de
falhas transcorrentes (descritas a seguir).

No estdgio atual dos conhecimentos, o reconhecimento
de uma estrutura-em-flor é um critério seguro para se afir-
mar que a zona de falha em questdo possui uma componen-
te de deslocamento horizontal, seja ela original ou criada
por reativagio. Entretanto, é muito importante que sempre
se constate que a regifio em cunha converge em profundida-
de para uma zona de falha subvertical. Muitas outras estru-
turas se assemetham a estruturas-em-flor e sfo resultantes de
regimes tectdnicos completamente diferentes de transcor-
réncia (falhas Ifstricas com falhas antitéticas associadas, dia-
pirismo, cinturSes de dobramento, tectdnica vertical de blo-
cos, etc.). Na maioria das vezes, essas outras estruturas ndo
estdo ligadas em profundidade a zonas de fathas verticais.
Neste sentido, o artigo de Harding (1985) ¢ de grande utili-
dade pois aponta todos os cuidados necessdrios & correta
identificacdio de estruturas-em-flor e ajuda a manter a inte-
gridade destas como indicadores seguros de falhas transcor-
rentes.
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O Efeito do Golfinho Este efeito foi pela primeira vez
descrito por Crowell & Sylvester (1979, apud Graham et al.
1984) e refere-se ao intenso sobe-e-desce experimentado pe-
los blocos conforme se deslocam ao longo da falha transcor-
rente. Emmons (1968) observou que as superficies das fa-
lhas transcorrentes obtidas em seus experimentos eram ir-
regularmente onduladas (tanto na horizontal como na verti-
cal). Conforme os dois blocos crustais se movem horizon-
talmente ao longo desta superficie de ruptura ondulada,
movimentos ascendentes e descendentes afetardo irregular-
mente cada bloco crustal. Como conseqiiéncia direta deste
fendmeno, quatro outros critérios sismicos surgem:

® A falha muda de cardter (de normal para reversa, e vice-
versa) ao longo de sua diregdo (Glennie & Boegner 1984). O
bloco alto pode estar consistentemente do mesmo lado.
Neste caso, 0 que ocorre € apenas mudanga na dire¢do de
mergulho do plano de falha (Fig. 8A).

® A falha ndo muda de cardter (sempre normal, ou sempre
reversa) ao longo de sua dire¢do. O bloco alto, entretanto,
mudard de lado freqiientemente. Neste caso, ocorrem mu-
dangas na dire¢do de mergulho do plano de falha e inversdo
no movimento relativo dos blocos (Fig. 8B).

® Mudancgas gerais ao longo da dire¢do da falha. A falha
pode mudar de reversa para normal, e vice-versa; o bloco
alto pode mudar freqilentemente de lado, assim como a
dire¢ao e o dngulo. de mergulho do plano de falha podem
variar intensamente (Fig. 8C). Tal padrdo irregular da geo-
metria de uma plano de falha transcorrente foi bem exem-
plificado por Fagerland (1983, Fig. 3).

.3'0

Figura 8 — Cortes transversais esquemdticos de falhas trans-
correntes com diregdo norte—sul, ilustrando comportamen-
tos diversos devido ao efeito do golfinho: A. falha muda de
normal para reversa e o bloco alto continua do mesmo lado;
B. falha ndo muda de cardter (sempre normal) e o bloco alto
muda de lado; e C. geometria altamente irregular. Falha

muda de normal para reversa, e vice-versa. O bloco alto muda
de lado constantemente, assim como a diregio e o dngulo

de mergulho do trago do plano de falha

® Reversdo do rejeito aparente da falha com a profundida-
de (Bodenhausen & Ott 1981, Glennie & Boegner 1981,
D’Onfro & Glagola 1983). E muito comum, em uma falha
transcorrente, a magnitude do rejeito aparente (visto em
uma se¢do sismica) variar com a profundidade e até mesmo
se inverter para cima ou para baixo (Figs. 1C, 9 e 10). Tal
fato pode ser explicado pelo efeito do golfinho ou pela
reativagdo transcorrente de falhas mais antigas, ativas em
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outros eventos tectdnicos, e com rejeitos diferenciais ao
longo da se¢do estratigrdfica. A figura 11 mostra um belo
exemplo de uma falha da fase rifte de evolugdo da Bacia da
Foz do Amazonas e que continuou agindo como falha nor-
mal até o final do Eoceno, quando entdo foi reativada como
falha transcorrente dextral. Aguiar et al. (1986) mapearam
esta falha e identificaram dobras en échelon, deslocamentos
laterais e reversdo de rejeito em se¢do sismica (tal como na
Fig. 11) ao longo dela.
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Figura 9 — Secdo em tempo migrada mostrando exemplo de
falha com reversio no rejeito aparente com a profundidade
(utilizar como referéncia dobras de arrasto nos refletores X
e Y). Sistema Cretdceo da Bacia de Piaui-Camocim

Correlagdes Estratigraficas/Estruturais através da Fa-
lha O movimento lateral de blocos ao longo de uma
falha transcorrente coloca lado a lado fdcies sedimentares,
litolbgicas, estruturas e dominios estruturais diferentes. Co-
mo conseqiiéncia direta disto, trés outros critérios sismicos
surgem.

® Mudangas abruptas na espessura de um determinado in-
tervalo estratigrdfico ou féacies sismica através da falha
(Glennie & Boegner 1981, D’Onfro & Glagola 1983). A
movimentagdo lateral da falha transcorrente pode justapor
partes distais (mais delgadas) e partes proximais (mais espes-
sas) de uma mesma ficies sedimentar. Em uma se¢@o sismi-
ca, tal fendmeno serd representado pela ocorréncia lado a
lado da mesma féicies sismica, com espessuras bem dife-
rentes (Figs. 1F e 12).

® Mudangas abruptas de ficies sismicas através da falha.
Quando a movimentagdo lateral é muito grande, ficies sedi-
mentares diferentes podem ser justapostas ao longo da fa-
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lha. Em secBes sismicas, tal fato serd representado pela
ocorréncia de ficies sismicas completamente diferentes, la-
do alado, separadas pela fatha (Figs. 1E, 3 ¢ 5)
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Figura 10 ~ Secdo em tempo migrada mostrando outro
exemplo de falha com reversio no rejeito aparente com a
profundidade. Sistema Cretdceo da Bacia de Piaui-Camocim.
Secdo em tempo migrada

Pogos perfurados em ambos os lados da fatha poderdo
fornecer subsidios importantes para esses dois tiltimos crité-
rios, H4 casos, entretanto, em que as mudangas nas ficies
sedimentares justapostas, ou em suas espessuras, nio sfo
tais que permitam sejam elas detectadas mediante seus atri-
butos sfsmicos. Nestes casos, os dados de pogos sdo essen-
ciais para se caracterizar a fatha como transcorrente. A an4-
lise detalhada da evolugdo estratigrifica dos pacotes justa-
postos poderd indicar diferengas marcantes, tais como dis-
cordincias de um dos lados da falha (tendéncia de bloco
alto) correspondentes & deposigio de ficies sedimentares
tipicas de blocos baixos {fanglomerados, folhethos lacustres
ete.), do outro lado. De uma maneira geral, correlagBes es-
tratigréficas complexas através da falha constituem boas in-
dicactes de faihas transcorrentes (Fig. 1D).
® Mudangas abruptas de elementos ou atitudes estruturais
através da falha. Deslocamentos laterais de grande magnitu-
de podem justapor 4reas com diferentes evolucBes tectoni-
cas (diferentes deformagdes). Conseqiientemente, padres
estruturais diversos poderio ocorrer lado a lado. Por exem-
plo, um embasamento granitico (zona cega, em sego s{smi-
ca) poderd estar justaposto a um embasamento metassedi-
mentar de um cinturfo de dobramentos (refletores fortes,
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subparalelos e dobrados, em segdo sismica). Um pacote se-
dimentar nao perturbado tectonicamente poderd ocorrer la-
do a lado com um pacote sedimentar altamente estruturado
(oriundo de uma regifio previamente perturbada). Pequenos
deslocamentos laterais podem justapor diferentes flancos
das dobras en échelon. O resultado disto ¢ uma abrupta
mudanga nos dngulos de mergulho dos estratos através da
falha (D’Onfro & Glagola 1983),

Figura 11 — Segdo em tempo migrada mostrando falha com
dobra de arrasto de falha normal abaixo do topo do Paleo-
ceno (refletor F)e dobra de arvasto de falha reversa na se-

" ¢do do Eoceno (E). Tal-falha comportou-se como normal do

Creticec ao Eoceno {desde a fase rifte) e foi reativada como
transcorrente dextral ao final do Eoceno, quando entdo es-
forcos transpressionais originaram as dobras de arrasto re-
versas nos sedimentos eocénicos. Observar as espessuras
maiores dos pacotes do Foceno e Paleoceno wo bloco baixo
da falha. O topo do Creticeo (K) nio foi identificado no

bloco baixo da fatha, mas deve se situar abaixo dos 4 segun-
dos. Bucia da Foz do Amazonas. Adaptado de Aguiar et al,

(1986)
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Figura 12 — Secdo em tempo migrada mostrando uma falha
subvertical com wuma regio em cunha cega (sem refletores,
provavelmente devido a intenso quebramento} sobrelevada
na parte superior, e espessuras anomalamente diferentes da
mesma ficies sismica (refletores fortes, subparalelos e
continuos, vide setas) lado a lado na parte inferior. Sistema
Cretdceo da Bacia de Plaui-Camocim
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De uma maneira geral, toda vez, que o gedlogo cu geofi-
sico constatar que as mudancas estratigrificas/estruturais
sdo muito marcantes, ou abruptas, de um lado para outro
de uma fatha, a hipdtese de transcorréncia deverd ser inves-
tigada. Todas as linhas sismicas que cortem a falha deverfio
ser analisadas com cuidado em busca dos critérios aqui dis-
cutidos.

Geometrias Complexas do Plano de Fatha
geralmente subverticais, as falhas transcorrentes aparecem,
em mapa, como tracos retilineos, levemente sinuosos. Em
-secOes verticais, entretanto, os tragos dos planos de fathas
transcorrentes podem apresentar geometrias muito comple-
xas (vide os experimentos de Emmons 1968). Mudangas no
sentido.do mergulho, tendéncia 4 diminui¢go do dngulo de
mergulho de baixo para cima, semicirculos e meia-tagas sio
geometrias comuns de tragos de falhas transcorrentes em
se¢Oes sismicas (Figs. 13 ¢ 14).
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Figura 13 — Secdo em tempo migrade mostrando mudanga
no sentido do mergulho de falha transcorrente. De 2,5 s
para baixo, a falha é normal. De 2,5 s para cima, a falha é
reversa. Sistema Cretdceo da Bacia de Piaui-Camocim

Torna-se necessdria, 3s vezes, uma boa dose de coragem
ao geofisico para interpretar tals geometrias, Ele sabe que
certamente serd alvo de criticas de colegas mais tradiciona-
listas ¢ menos atualizados acerca da evolugdo dos conheci-
mentos sobre tectnica transcorrente. Cabe aos gedlogos
documentarem e mapearem, em campo, tais geometrias
ndo-convencionais. A Bacia do Parand, por exemplo, tem-se
mostrado uma generosa portadora de estruturas associadas a
falhas transcorrentes (dados inéditos da Petrobrds). A me-
dida que tal documentagio for se avolumando, os geofisicos
ficarfio cada vez mais confiantes em interpretar, em se¢Bes
sismicas, aquilo que seus olhos véem, seus coragBes sentem
que é verdadeiro, mas suas mentes relutam em aceitar.

Por serem
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Figura 14 — Segdo em tempo migrada mostrando geometria
de meia-taca de uma falha transcorrente. Sistema Cretdceo
da Bacia de Piaui-Camocim

CONCLUSOES Nove critérios para reconhecimento de
falhas transcorrentes em se¢Bes sismicas foram apresentados
¢ discutidos. Sfo frutos da evolugdo dos conhecimentos
acerca de tectdnica transcorrente, grandemente acelerada
nestes tltimos 30 anos, e de um acimulo gigantesco de
dados sismicos nos mais diversos tipos de bacia do mundo
inteiro. '

Tais critérios sdo: 1) estruturas-em flor (positivas ou ne-
gativas); 2) mudanga no cardter da falha (de normal para
reversa) ao longo de sua diregdo; 3) mudanga do bloco alto,
de um lado para outro, ao longoe de sua dire¢fio; 4) mudan-
cas gerais (de cardter e de bloco alto) ao longo de sua dire-
¢do; 5) reversfo do rejeito aparente da falha coma profun-
didade; 6) mudangas abruptas na espessura de fécies sismi-
cas ou mtervalos estratigraficos através da falha; 7) mudan-
¢as abruptas de ficies sismicas através da falha; 8) mudan-
¢as abruptas de estruturas e intensidade efou estilos de de-
formagBes através da falha; e 9) geometrias complexas do
plano de falha.

Torna-se muito importante frisas que, desses critérios, s6
as estruturas-em-flor podem ser usadas isoladamente como
indicadores definitivos de transcorréncia (desde que correta-
mente identificadas, Harding 1985). Os outros critérios de-
vem ser usados coletivamente, isto €, deve-se ter a ocorrén-
ciz de trés ou quatro deles ao longo da diregdo de uma fatha
para que se possa ter cerfeza do cardter transcorrente dela.

A utilidade de tais critérios reside no fato de serem ne-
cessdrias poucas se¢Ges sismicas (trés, s vezes apenas uma)
cortando a falha com espacamentos grandes ou pequenos,
para se determinar a existéncia de tectonismo transcorrente
em uma 4rea de exploragdo. Tal reconhecimento torna a
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diregdio (orientagdo) de uma faiha altamente favordvel para
a pesquisa de trapas estruturais diversas. Além disso, essas
condi¢des (poucas linhas sismicas e Jargamente espacadas)
sdo as mais comumente encontradas durante os estdgios ini-
ciais de exploragio em qualquer bacia sedimentar. O mapea-
mento de falhas e dobras en échelon (estruturas bdsicas de
tectonismo transcorrente)} requer um grande nimero de se-
¢Bes sfsmicas regularmente espagadas a pequenas distdncias,
condi¢Bes estas ndo tdo facilmente encontradas.
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