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Resumo

A evolugéo tectdnica da margem continental atlantica do Brasil € relativamente complexa
e marcada por multiplos eventos. O evento inicial, no Eocretaceo, foi marcado por intensa
atividade tectono-magmatica na regido da Bacia do Parana, com a extrusdo de apreciavel
volume de lavas toleiticas. Nesse contexto, desenvolveram-se enxames de diques toleiticos de
direcao NE-SW, ou segmento Santos - Rio de Janeiro, NNE-SSW, ou segmento Floriandpolis, e
NW-SE, ou segmento Arco de Ponta Grossa, integrantes de uma jungao triplice. Considerando-
se a trajetoria da Placa Sul-Americana para W-WNW, o segmento Santos - Rio de Janeiro teria
experimentado, teoricamente, um regime distensivo, com pequena componente transtrativa
sinistral, enquanto que no segmento Floriandpolis o regime teria sido transtrativo dextral.

O mecanismo de colocagdo de diques depende do balango de esforgos entre a pressao
do magma e o campo de esforgcos regional vigente durante a sua colocagdo. Os diques sdo
colocados ortogonalmente ao eixo de menor esforgo (c3), razdo pela qual sdao considerados
excelentes indicadores tectdnicos, sobretudo quando constituem enxames.

O enxame de digues de Floriandépolis compreende a llha de Santa Catarina e a regiao
continental adjacente. O presente trabalho concentrou-se na por¢&o insular, onde estdo as
melhores exposi¢cdes. Nessa regido ocorrem numerosos diques de composi¢cdo basica. Idades
obtidas pelo método Ar-Ar mostraram duas concentragdes principais, entre 128 e 126 Ma e 122
e 119 Ma. As melhores exposigbes dos diques concentram-se nos costdes da parte leste da
ilha. Os diques estudados estdao alojados em rochas granitdides e vulcanossedimentares
neoproterozoicas e sdo verticais a subverticais em sua maioria. Possuem espessuras entre 0,30
m e 30 m e a orientagdo predominante € NE. Os contatos dos diques com as encaixantes sao
comumente irregulares e escalonados. Diversas estruturas de pequena escala foram
observadas no contato dos diques com as encaixantes, tais como chifres, apofises, degraus,
pontes quebradas e remanescentes e falhas sin e tardi-intrusivas.

Os resultados indicam que os diques de Floriandpolis tiveram movimentagao
transcorrente dextral, com dire¢gao de compressdao NE-SW e de distensao NW-SE, ambas
horizontais. Isto mostra que os dados aqui obtidos e as determinagdes prévias disponiveis para

o segmento Santos - Rio de Janeiro sdo coerentes com o modelo proposto.
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Abstract

The evolution of the Brazilian Atlantic continental margin is marked by multiple tectonic
events. The initial event in the Early Cretaceous was characterized by intense tectonic-magmatic
activity in the Parana Basin region, with the extrusion of a large volume of tholeitic magma. In
this context a triple-junction was developed, with three mafic dyke swarms: the NE-SW-trending
Santos - Rio de Janeiro segment; the NNE-SSW-trending Florianopolis segment; and the NW-
SE-trending Arch Ponta Grossa segment. Considering the South American plate trajectory to W-
WNW, the Santos - Rio de Janeiro segment could have experienced an extensional regime with
small left-lateral transtrative component whereas in the Florianopolis segment the regime could
have been right-lareral transtrative.

The mechanism of dykes emplacement depends of the stress balance between magma
and the regional stress field during intrusion. The dykes are emplaced orthogonally to the least
compressive stress axis (o3) and that is why they are excellent tectonic indicators, mostly when
they constitute dyke swarms.

The Florianépolis dyke swarm is exposed in the Santa Catarina Island and the adjoining
continental region. The present work focused the insular portion, where the best expositions are
located. Numerous basic, mainly biabase dykes occur in this region. Ages obtained by the Ar-Ar
method showed two main concentrations, from 128 to 126 Ma and 122 to 119 Ma. The best
expositions of dykes are concentrated along the east cost of the island. The studied dykes were
emplaced in Neoproterozoic granitoid and volcano-sedimentary rocks and are mostly vertical to
subvertical. Its thickness range from 0.30 m to 30 m and the main trending is NE. The contacts
between dykes and host rocks are commonly irregular and step-like shaped. Several small scale
structures were observed along the contacts between dykes and host rocks, such as horns,
apophyses, steps, broken and remanescent bridges and syn- and post-intrusion faults.

The results indicate that Florianopolis dykes presented a right-lateral strike-slip
movement, with NE-SW-trending compression and NW-SE-trending extension, both horizontal.
The data obtained in this work and the previous available determinations to the Santos — Rio de

Janeiro segment are compatible with the proposed model.
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1. Introdugao

A evolugdo tectbnica da margem continental atlantica do Brasil é relativamente
complexa e marcada por multiplos eventos, compreendendo, sucessivamente, o
magmatismo toleitico eocretaceo, relacionado a ruptura continental gondwanica e
abertura do Oceano Atlantico Sul, a instalagdo das bacias marginais, o magmatismo
alcalino neocretaceo a paleoceno, além de eventos deformadores posteriores de natureza
transtrativa, transpressiva ou distensiva (v.g. Riccomini & Assumpg¢do 1999, Riccomini et
al. 2004). Diversos trabalhos mostram uma relagdo entre esses acontecimentos, tendo
evidéncias na forma de deformacgdes, pela implantagédo ou reativagdo de altos e/ou baixos
e como condutos para manifestagbes magmaticas (Asmus 1978, Zalan et al. 1987,
Riccomini 1995). A compreensdo dos mecanismos envolvidos nesses eventos depende,
entre outros fatores, da caracterizagdo das estruturas tectdnicas a eles relacionados e
também da determinagao de paleocampos de tensdes, a partir de falhas, juntas e diques
de naturezas e idades variadas.

O evento inicial, no Eocretaceo, foi marcado por intensa atividade tectono-
magmatica na regidao da Bacia do Parana, com a extrusao de apreciavel volume de lavas
toleiticas. Dados geocronologicos de alta preciséo obtidos pelo método Ar-Ar (Turner et
al. 1994, Stewart et al. 1996) sugerem que a extrusao de lavas teve inicio ha cerca de 137
Ma ao longo de geossuturas de diregao NE, paralelas a atual calha do Rio Parana, e teria
migrado para SE, ao longo dos alinhamentos de dire¢gdo NW-SE que constituem o Arco
de Ponta Grossa, entre 131 e 130 Ma. Posteriormente, o magmatismo teve lugar ao longo
das regides costeiras dos estados de Santa Catarina, Parana, Sao Paulo e Rio de
Janeiro, em parte aproveitando antigas estruturas do embasamento de diregao NE a ENE,
antes de chegar ao Etendeka (Namibia) e ocorrer a ruptura continental, ha cerca de 127
Ma (Riccomini et al. 2005). Nesse contexto, desenvolveram-se enxames de diques
toleiticos de diregdo NE-SW, ou segmento Santos - Rio de Janeiro, NNE-SSW, ou
segmento Florianopolis, e NW-SE, ou segmento Arco de Ponta Grossa, integrantes de
uma jungdo triplice. Com a ruptura continental, o segmento do Arco de Ponta Grossa foi

abortado e os outros dois evoluiram para abertura oceénica.
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S < & Diregdo de distensao

B Crosta oceanica i

Figura 1. Estagios iniciais da abertura do Atlantico Sul mostrando a trajetéria da Placa Sul-
Americana. Modificado de Chang e Kowsmann (1991).

Considerando-se a trajetéria da Placa Sul-Americana para W-WNW (figura 1), o
segmento Santos - Rio de Janeiro teria experimentado teoricamente um regime
distensivo, com pequena componente transtrativa sinistral, enquanto que no segmento
Florianépolis o regime teria sido transtrativo dextral. Dados preliminares obtidos nas
partes central (Silva & Riccomini 2005) e leste do enxame do segmento Santos - Rio de
Janeiro (Ferrari 2001) parecem confirmar esta hipotese.

A disponibilidade de um quadro regional da distribuicdo das paleotensdes
atuantes na regido sudeste do Brasil durante o Mesozdico € fundamental para a
compreensao dos processos tectdnicos atuantes previamente, durante a imediatamente
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apos a ruptura continental e separagdo entre a América do Sul e a Africa. No caso
especifico, o desenvolvimento do estudo é justificado devido aos enxames de diques
poderem fornecer subsidios para a compreensdo do quadro de paleotensdes ativos
durante o magmatismo toleitico eocretaceo, na época da ruptura continental.
A regido sudeste do Brasil reine exemplos bem sucedidos da aplicagdo do
estudo de diques na determinagdao de paleocampos de tensées. Um desses casos € o
Macigo Alcalino de Cananéia (Riccomini 1995), um stock de forma eliptica com o eixo
maior orientado segundo NE, situado na jun¢do de duas importantes feigoes tecténicas do
sudeste do Brasil, o Arco de Ponta Grossa, com idade mesozdica e orientagdo NW-SE, e
as zonas de cisalhamento pré-cambrianas, com reativagdes durante o Mesozoico e o
Cenozoico, que ensejaram a instalagdo e deformagdo do Rift Continental do Sudeste do
Brasil. O padrao de fraturamento e de distribuicdo de diques do macico reflete o
tectonismo asssociado a evolugdo destas feigdes. Trabalhos realizados na regido do
Graben da Guanabara (Ferrari 2001) e no Macigo Alcalino de Passa Quatro (Chiessi
2004) tambem confirmaram a aplicabilidade do uso de diques na definigdo de
paleotensdes e eventos tectonicos do Neocretaceo e Paledgeno da regido sudeste do
Brasil.
Com esta preocupagdo, o presente trabalho pretende caracterizar o regime

tectdénico de colocagao do enxame de diques de Floriandpolis (Santa Catarina).

2. Objetivos

O presente trabalho teve como objetivo principal a determinagao do regime
tectonico vigente durante a colocagdo do enxame de diques de Floriandpolis, de idade
eocretacea. Para tanto foram estudados os diques aflorantes na llha de Santa Catarina.
Além disso, foram comparados os dados obtidos com as determinagdes prévias de

paleotensdes disponiveis na literatura e também com os modelos tectonicos regionais.

3. Materiais e métodos

Os materiais que foram empregados no levantamento de campo compreenderam
martelo, bussola, trena, lupa de m&o, equipamento de posicionamento global (GPS),
mapas topograficos e geolégicos, camera fotografica, além de veiculo para
deslocamentos. No laboratério, foram empregados microcomputadores e programas

basicos e de uso livre para analise de dados estruturais.
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Para o desenvolvimento do estudo foram empregados os seguintes métodos:
aquisigdo dos dados disponiveis na literatura; levantamento de campo para
cadastramento das ocorréncias de diques, sua caracterizagdo petrografica, caracterizagao
morfologica (Rickwood 1990), determinagdo de suas atitudes, espessuras e
comprimentos, identificagdo de feicbes de pequena escala proximas ao contato dos
digues com as encaixantes, analise dos dados estruturais valendo-se de programas

especificos e de uso livre para microcomputadores; e por fim, integracao dos dados.

4. Trabalhos prévios

4.1. Fundamentagao tedrica

Diques sao corpos igneos tabulares de espessura variavel. Apresentam uma
relacdo comprimento/espessura média de aproximadamente 1:1000, e de no minimo
1:200, no caso dos corpos menores (Rickwood 1990). Sdo discordantes das estruturas
das rochas encaixantes e, em geral, tém mergulhos altos.

Rickwood (1990) propés uma terminologia recomendada para a classificagao de

diques (Tab. 1), tendo como parametro as suas dimensdes no plano horizontal.

Tabela 1. Classificagdo de diques proposta por Rickwood (1990).

Largura Comprimento
Microdique <1cm <2m
Minidique 1-10 cm 2-20m
Dique 10 cm - 50 m 100 m - 50 km
Macrodique 50-250 m 50 - 250 km
Megadique >250m > 250 km
3 : > 150 m com cumulados em
Digue (sigante camadas sinformais
"Grande Dique" Digue do Zimbabwe

De modo geral, o mecanismo de colocagédo de diques depende do balango de
esforgos entre a pressdo do magma e o campo de esforgos regional vigente durante a sua

colocacéao. A forma de ocorréncia dos diques depende da sua trajetéria de propagagao. A
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trajetéria de propagacgéao decorre da posi¢do do esforgco compressivo minimo em relagéo a
direcdo de propagagdao do dique e, consequentemente, do estilo da fratura em
preenchimento pelo dique. Segundo Pollard (1987) s&o reconhecidos trés tipos de fraturas
(Fig. 2): a) modo de fraturamento puro |, induzido por um esforgco compressivo minimo
perpendicular ao plano do dique, produzindo um dique planar; b) modo de fraturamento
misto | e Il, induzido pela rotagao espacial do esforgo compressivo minimo em tomo de
um eixo perpendicular a diregdo de propagagao do dique, resultando em um dique
curvado; e c) modo de fraturamento misto | e lll, induzido pela rotagdo espacial do esforgo
compressivo minimo em tormo de um eixo paralelo a diregdo de propagacao do dique,
gerando um dique segmentado ou escalonado.

A. Fratura do Modo Puro |

et

dique planar
/\7\ / e

ST T | B. Fratura do Modo Misto -l
v e W A dique curvado

C. Fratura do Mi)do Misto -l

dique segmentado

Figura 2. Desenhos esquematicos mostrando os modos de fratura durante a propagagéo do dique.
Modificado de Pollard (1987).

Qualquer que seja o modo de fraturamento, os diques sao colocados
ortogonalmente ao eixo de menor esforgo (o3), razdo pela qual sao considerados
excelentes indicadores tectonicos (e.g. Zoback 1992). Para um mesmo campo de

esforgos tém sido verificadas boas concordancias entre as posi¢oes dos eixos oy € o3
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obtidos pela orientagdo de diques e movimento de falhas (Geoffroy ef al. 1993). Por
serem discordantes das rochas encaixantes e apresentarem geralmente mergulhos
subverticais, as determinagdes de paleotensdes em diques tendem a ser muito precisas,
sobretudo quando constituem enxames — agrupamentos de corpos de mesma idade e
geograficamente relacionados. Em adigao, estruturas de pequena escala préximas ao
contato do dique com a encaixante podem auxiliar na identificagcdo de mecanismos de

deformacao inelastica atuantes nas extremidades do dique (Pollard 1987).

l.;Ponte/J' i Superposigao

A) Separawo/r Separagad
|

DESLOCAMENTO SINISTRAL DESLOCAMENTO DEXTRAL

=
=
i

Conector Toco

o | / LL/ponte A
1Y

DESLOCAMENTO SINISTRAL

Chifre

I Ponte quebrada
/’ e remanescente

B) e /’

/ o
Ponte Ponte
quebrada
Degrau lateral

Figura 3. Terminologia para deslocamentos e separagdes entre difrentes segmentos de diques
vistos em planta. Segundo A) Rickwood (1990) e B) Nicholson & Pollard (1985).

Quanto mais raso for o nivel estrutural/crustal de colocagao dos diques maior
sera a tendéncia de que o controle da colocagao seja exercido por descontinuidades
preexistentes (Zoback 1992); ainda que se encontrem nessas condigbes, as
descontinuidades pretéritas deverdao estar orientadas ortogonalmente ao eixo o3 para
serem aproveitadas (v.g. Baer et al. 1994).

Numa posi¢do contraria, Delaney et al. (1986) ressaltam que a diregdo dos

diques pode néo estar condicionada pela orientagdo dos esforgos regionais, mas sim por
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juntas preexistentes que podem atuar no controle de colocagdo. Em adigao, consideram
que o magma pode invadir juntas preexistentes se a sua pressdo exceder o esforgo
horizontal atuante no plano da junta. Neste sentido, para validar a relagdo entre a
orientagdo de diques e os esforgos atuantes na sua colocagdo € necessaria a
caracterizagdo das descontinuidades preexistentes no macigo, para verificar se elas

exerceram ou ndo controle na colocagao dos corpos.

4.2 O enxame de diques de Florianopolis

Na Ilha de Santa Catarina e regido continental adjacente estd localizado o
enxame de diques de Floriandpolis (Marques 2001), alvo de estudos do presente trabalho.
Nesta regido ocorrem numerosos diques de composigdo basica, provavelmente
relacionados as fases finais do magmatismo da Provincia Magmatica do Parana (Raposo
1997, Raposo et al. 1998, Deckart et al. 1998, Marques & Ernesto 2004), evento este que
culminou na abertura do Oceano Atlantico Sul.

Embora ainda pouco numerosos, existem trabalhos de excelente nivel de detalhe
sobre 0 enxame de diques de Floriandpolis.

Raposo (1997) estudou a fabrica magnética dos diques, obtendo diregao de fluxo
magmatico paralelo as paredes dos diques, onde 80% dos diques estudados apresentam
fluxo vertical a inclinado e 20% apresentam fluxo horizontal a subhorizontal.

Em trabalho posterior, Raposo et al. (1998) realizaram investigagdes
paleomagnéticas e datagdes Ar%Ar®. Os dados paleomagnéticos indicaram um polo
localizado a 3,3°E 89,1°S, enquanto que as idades obtidas mostraram duas
concentragdes principais, entre 128 e 126 Ma e 122 e 119 Ma. Esta faixa de idade mais
jovem abrange o maior numero de ocorréncias de diques, que foram relacionados pelos
autores a distensdo crustal, nos estagios finais que antecederam a formagao de crosta
oceanica nessa latitude.

Marques (2001) estudou a geoquimica de diversos diques de Floriandpolis,
mostrando a predominancia de lati-andesitos e andesi-basaltos toleiticos, ocorrendo de
maneira subordinada basaltos toleiticos e andesitos toleiticos e, ainda, diques
pertencentes a série transicional, latitos e lati-basaltos. Em fungdo dos conteudos de
titanio, os diques da série toleitica foram divididos em dois conjuntos: diques Bti (TiO, <
2%) e diques Ati (TiO; > 3%).
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5. Area de estudo

5.1. Localizagdo

A area de estudo localiza-se na llha de Santa Catarina que pertence ao Municipio
de Florianopolis (Fig. 4), capital e centro administrativo do Estado de Santa Catarina.

Florianopolis situa-se na porgao sudeste do estado, abrangendo uma ilha oceanica com
523 quildmetros quadrados e também uma porgao continental.

o
{ e
\_'\ :/ .

.Caie'uas da
) Barra do Sul

Figura 4. Mapa de localizagdo da area de estudo.
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5.2. Geologia regional

No Estado de Santa Catarina estdo representadas duas unidades geotecténicas
principais. Na parte oeste e cobrindo grande parte do estado estdo as rochas
sedimentares e vulcanicas da Bacia do Parana, de idade paleozdica a mesozdica. Na
parte leste, numa faixa de orientagdo N-S, paralela a costa, aflora o embasamento
cristalino. Este embasamento é composto por rochas arqueanas a paleoproterozdicas,
formadas por granitos, gnaisses e migmatitos da microplaca Luis Alves (Siga Junior
1995), rochas neoproterozdicas pertencentes ao Cinturdo Dom Feliciano, formado por
sequéncias metavulcanossedimentares do Complexo Metamorfico Brusque (Philipp et al.
2004), sequéncias vulcanossedimentares com intrusées graniticas do Grupo Itajai, e
granitdides intrusivos de carater calci-alcalino a alcalino do Batdlito Florianépolis (Basei
2000). As rochas do Cinturdo Dom Feliciano sao produto de sucessivas subducgdes e
colisbes relacionadas a aglutinagédo de diferentes terrenos gerados ou intensamente
retrabalhados no periodo de tempo compreendido entre o Neoproterozoico e o
Cambriano, durante as orogéneses Brasiliana e Rio Doce, relacionadas aos eventos

tectono-magmaticos associados a formagao do Gondwana Ocidental (Basei 2000).
A llha de Santa Catarina (Fig. 5) € composta por granitdides da suite intrusiva
Pedras Grandes, pertencente ao Batdlito Floriandpolis, e por sequéncias
vulcanosedimentares da formagdo Campo Alegre, pertencente ao Grupo Itajai, ambas
inseridas no Cinturdo Dom Feliciano (Basei 2000). Essas rochas mais antigas sao
intrudidas por diques eocretaceos, alvo de estudo do presente trabalho, e recobertas por

sedimentos cenozoicos.
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Figura 5. Mapa geoldégico regional da llha de Santa Catarina (modificado de Bortoluzzi et al. 1986).
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6. Desenvolvimento do trabalho

As atividades foram realizadas de acordo com a tabela 2 a seguir:

Tabela 2. Cronograma das atividades realizadas.

Meses |

lAndlise da documentacao bibliogrifica e
cartogréfica disponivel

|Levantamentos de campo

Tratamento e andlise dos dados

lElaboraqlo da monografia

No levantamento de campo, realizado em abril, foram percomdos os
afloramentos ao longo de costdes na parte leste da ilha, onde foi possivel coletar dados
como atitudes, espessura minima, e observar feicdes de pequena escala proximas ao
contato com a encaixante em cerca de quarenta diques. As dificuldades encontradas
foram a auséncia de boas exposigdes de diques na costa oeste e na parte central da ilha;
em alguns diques nédo foi possivel observar seus contatos, o que impediu uma melhor
amostragem de dados. As atitudes coletadas dos diques, somadas aos dados da

bibliografia, foram tratadas com o software de uso livre Stereonett.

7. Resultados obtidos

Neste capitulo os resultados obtidos serao descritos enfocando primeiramente os
diques estudados, apresentando suas ocorréncias, atitudes e descricao geral.
Posteriormente s@o apresentadas as estruturas de pequena escala observadas no

contato dos diques com as rochas encaixantes.

7.1. Diques estudados

Na etapa de campo percorreu-se toda a llha de Santa Catarina. Entretanto, as
melhores exposigdes dos diques concentram-se nos costoes da parte leste da ilha. Como
pode ser observado na figura 6, foram estudados afloramentos no norte, centro e sul da
costa leste da ilha. Ao todo foram observados cerca de quarenta diques, metade dos
quais apresentavam feicdes de borda. Nos demais n&o foram observados os contatos

com as rochas encaixantes.
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48°30’

Sedimentos cenozéicos

N

Sequéncia vulcano-sedimentar da
formagao Campo Alegre

Granitoides da suite intrusiva
Pedras Grandes

Diques estudados por Raposo (1997) 2530

Lineamentos tectdnicos

Pontos

LN N B O

Lagoa

Figura 6. Principais areas com diques investigados na etapa de campo.

Os diques estudados estdo alojados tanto nos granitdides da suite intrusiva
Pedras Grandes quanto nas rochas da sequéncia vulcano-sedimentar da Formagao
Campo Alegre. Possuem espessuras entre 0,30 m e 30 m, a orientagdo predominante é
NE e sdo verticais a subverticais em sua maioria. Os contatos dos diques com as
encaixantes sdo comumente irregulares e escalonados, sendo raramente retilineos.

Poucos diques apresentam orientagdo NW e em um unico afloramento (local
DSC-002, Fig. 7), pode ser observado que os diques NW cortam os diques NE,
deslocando-os dextralmente.
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Figura 7. Desenho esquematico com a relagéo entre diques no costdo da Praia da Joaquina (local
DSC-002).

A maioria dos diques esta alojada em rochas granitdides isétropas e estes nao
apresentam xendlitos nem grandes diferengas na orientagao.

Nos local DSC-005 e DSC-006 foram observados xendlitos de rochas vulcanicas
acidas do embasamento. Nao foram observadas zonas de brechas em nenhum dos
diques visitados em campo.
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7.2. Estruturas observadas
Diversas estruturas de pequena escala foram observadas no contato dos diques
com as encaixantes, tais como chifres, apdfises, degraus, pontes quebradas e
remanescentes e falhas sin e tardi-intrusivas (Fig 8).

Figura 8. Desenhos esquematicos de algumas estruturas observadas no contato dos diques com
as encaixantes no enxame de diques de Florianépolis, SC.
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Em apenas um local (DSC-008), em segdo vertical de um dique, foram

observadas estruturas em cunha ascendentes geradas pela componente vertical de fluxo
do magma (Fig. 8E).

Figura 9. Dique de diabasio alojado em rocha granitéide na Praia Mole (local DSC-008).

Na figura 9 estdo ilustradas duas estruturas comumente observadas nos
afloramentos estudados: apéfise distensional (A) e chifre (B). Na figura pode-se também
observar que as fraturas principais da encaixante sao cortadas pelo dique, de orientagao
NOO5E/80SE. Estas estruturas indicam deslocamento dextral das paredes durante a

colocagao do dique.
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Figura 10. Dique de diabasio alojado em rocha granitdéide no costdo norte da Praia da Joaquina
(local DSC-001).

A figura 10 mostra um dique de orientagdo N20E/subvertical, com 50 cm de

espessura. Este apresenta dois chifres (A) e (B), ambos indicando movimentagao dextral.

Figura 11. Dique de diabasio alojado em outro dique de rocha vulcanica ao sul da Praia da
Armacéo (local DSC-007).

Ao sul da Praia da Amacgao foi observado um dique (Fig. 11) de orientagao
N43E/55SW, com cerca de 30 cm de espessura, exibindo estrutura tipo ponte quebrada.
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Esta estrutura também foi observada num dique localizado no Costéo do Santinho (Fig.
12). Neste dique de diabasio, de orientagdo N30E/84NW, observa-se que o bloco que foi
deslocado esta totalmente descolado da parede da encaixante e apresenta uma rotagéo

dextral. Neste caso a estrutura é designada de ponte quebrada e remanescente.

2N

Figura 12. Dique de diabésio alojado em rocha granitéide no Costdo do Santinho (local DSC-003).

Algo muito interessante que também pode ser observado na figura 12 sao as
fraturas da rocha encaixante que nao se propagam no interior do dique. Notar ainda que
as fraturas que sao cortadas pelo dique sao as mais frequentes. Outras fraturas, paralelas
a parede do dique, sdo menos freqlentes, descontinuas, além de estarem presentes

apenas nas proximidades do contato do dique com a encaixante.
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Figura 13. Falha tardi-magmatica antitética em dique de diabasio no costdo norte da Praia Pantano
do Sul (local DSC-006).

A figura 13 mostra um dique de diabasio, de orientagao NO4E/subvertical,
encaixado em rochas vulcanicas acidas, onde se pode observar uma falha tardi-
magmatica de diregao N55W deslocando disjungdes colunares do dique. Esta falha
apresenta disposigao antitética em relagao a diregao do dique.

Figura 14. Dique de diabasio encaixado em rocha granitéide no costéo sul da Praia do Campeche
(local DSC-004).
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Ao sul da Praia do Campeche foi observado um dique em degrau (Fig. 13), com
orientagao geral N50E/subvertical e cerca de 20 cm de espessura, interligando outros dois

diques de maior dimensao.

8. Interpretagao e discussao dos resultados

As atitudes dos diques coletadas em campo foram tratadas juntamente com os
dados adquiridos na literatura (Raposo 1997). Estas atitudes foram plotadas no diagrama
de rosacea (Fig. 15) utilizando o software de uso livre Stereonett. Ao todo foram plotadas

71 atitudes de diques.

n=71
largest petal 17 00 Values
largest petal. 23 % of all values

Strike Direction: 10.0 &
Figura 15. Diagrama de rosacea com as orientagoes dos diques de Floriandpolis que foram

coletadas em campo e na bibliografia (Raposo 1997).

O diagrama de rosacea das orientagbes dos diques exibe orientagao
predominante segundo a diregdo N35E. As observagdées de campo mostram que os
diques sao predominantemente subverticais. Esta orientagdo indica uma dire¢cdo de
distensao N55W horizontal na época de colocagao destes diques. O carater subvertical
dos diques, por sua vez, sugere que a diregdo de tensdo principal intermediaria era
vertical.

Alguns diques estudados estao alojados em rochas granitdides que, por vezes,
apresentam fraturas (Fig. 9). Em alguns locais observa-se que estas fraturas sao cortadas

pelos diques, indicando que elas sao anteriores a intrusdo. Nota-se também que ha
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fraturas paralelas aos diques (Fig. 12), mas por estas serem relativamente pequenas e
descontinuas devem ter sido geradas durante a colocagao destes corpos.

O diagrama da figura 15 mostra pequena dispersdo na orientagdo dos diques;
alem disso, nao foram observadas zonas de brechas e em apenas um dique observou-se
xendlitos da rocha encaixante, o que indica que a colocagao e orientagao destes diques,
muito provavelmente, ndo é controlada por estruturas pretéritas. O fato de alguns diques
estarem alojados em rochas granitéides isotropas reforga esta consideragao.

As estruturas de pequena escala observadas nas paredes dos diques podem
auxiliar na caracterizagdo do regime tectonico atuante na época da colocagdo do enxame
de Florianopolis. Como pode ser observado nas figuras do item 7.2, as estruturas indicam
que durante a sua colocagao, além da componente distensional de esforgos, estes diques
também experimentaram rotagao horaria, caracterizando um regime transcorrente dextral.

Os contatos dos diques com as encaixantes mostrou-se, por vezes, em degraus
ou escalonados, sugerindo que a propagacgao dos diques deu-se sob o0 modo de fratura
misto I-111.

Apesar da maioria das estruturas observadas indicarem movimentagao dextral,
deve-se ressaltar que também foram observadas localmente estruturas que indicavam
movimentagdo sinistral. Isto acontece provavelmente devido ao fato destas estruturas
também serem geradas pelo fluxo magmatico (horizontal ou vertical) dentro da fratura.

A tabela 3 apresenta alguns dados de fluxo magmatico obtidos por Raposo
(1997), determinados com o uso da anisotropia de susceptibilidade magnética (ASM),

para alguns dos diques estudados no presente trabalho.

Tabela 3. Dados de anisotropia de susceptibilidade magnética (ASM), para alguns dos diques
estudados (segundo Raposo 1997).

Dique Fluxo (ASM) | Orientagao Estruturas de borda

128 003/66 Inclinado 108/90 Apodfises distensionais - dextral
142C 060/16 Horizontal 150/90 Degraus - dextral
144B 044/31 Inclinado 123/55 Ponte, chifre e degrau - dextral
129A 014/67 Vertical 095/80 Chifres e apodfises - dextral ascendente

Esta tabela mostra que, para alguns diques, as estruturas sdo coerentes com a
direcao do fluxo magmatico obtido através da ASM. Embora sejam poucos os dados para
se comparar, observa-se uma boa concordancia entre as estruturas observadas em

campo e os dados obtidos através da ASM.
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Rickwood (1990) ressalta que algumas das estruturas de borda dos digues

apresentam limitagbes de uso para determinagcdo do fluxo magmatico, pois elas sdo

formadas no momento da propagagdo da fratura, indicando apenas o fluxo inicial.

Mudangas no fluxo magmatico no interior dos diques ja foram descritas (Baer & Reches
1987).

9. Modelo tectdnico

Nos estagios iniciais da ruptura do Gondwana, que precederam a formag&o do
Oceano Atlantico Sul, ocorreu um arqueamento da crosta gerando uma jungao triplice
(Herz 1977). Integram esta jungéo triplice os enxames de diques dos segmentos Arco de
Ponta Grossa, Santos - Rio de Janeiro e Florianopolis.

Nos primeiros momentos deste arqueamento colocaram-se os diques do Arco de
Ponta Grossa, que nessa fase sofria distensdo pura, segundo a direcdo NE-SW. Logo
apos esta fase o regime passou a ter uma componente horizontal, mudando para
transcorrente dextral, com compressao orientada segundo a diregado NW-SE, horizontal, e
distensdo NE-SW, horizontal (Soares 1991). Esta mudanga no regime de esforgos foi
gerada, provavelmente, pela diferenga na velocidade angular da Placa Sul-Americana.

Em outra fase, cerca de 4 Ma depois, colocaram-se os enxames de diques dos
segmentos Santos-Rio de Janeiro e Florianopolis. No segmento Santos-Rio de Janeiro o
regime de colocagdo dos diques foi determinado através das orientagdes medidas nos
mapas geologicos e coletadas em campo por Ferrari (2001), Silva & Riccomini (2005) e
Tomba & Sato (2006). Estes autores concluiram que o regime de esforgos vigentes
durante a colocagdo dos diques era transtrativo sinistral, onde o binario estava
posicionado segundo E-W e as dire¢gées de compressao e distensao, respectivamente,
segundo NE-SW e NW-SE, ambas horizontais.

Os resultados obtidos neste trabalho indicam que no segmento Florianépolis o
regime de esforgos atuante durante a colocagao dos diques era transtrativo dextral, com
binario posicionado segundo a diregdo aproximada N-S, com diregdes de distensao
segundo N55W, horizontal e de compressdo segundo N35E, horizontal.

O cartoon da figura 16 ilustra esquematicamente os diferentes eventos
propostos. Nota-se que, assumindo-se um movimento solidario das porgdes situadas ao
norte e ao sul do Arco de Ponta Grossa, apds o inicio da abertura do Oceano Atlantico

Sul, o segmento Santos-Rio de Janeiro deveria experimentar transtragao sinistral, e o de
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Florian6polis, transtragdo dextral. Dessa forma, os regimes determinados a partir do
estudo de diques nesses dois segmentos séo coerentes com 0 modelo proposto.

Figura 16. Cartoon esquematico dos estégios de abertura e colocagdo dos diques no Eocretaceo.

A tabela 4 sumariza o quadro dos diferentes regimes tectonicos atuantes
regionalmente durante o magmatismo toleitico eocretaceo.

Tabela 4. Quadro sintese dos regimes tectdnicos vigentes durante o Eocretaceo.

Segmento Distensdo | Compressao Regime
Arco de Ponta Grossa (1) NE-SW Vertical Distensivo
Arco de Ponta Grossa (2) NE-SW NW-SE Transtrativo dextral
Santos-Rio de Janeiro NW-SE NE-SW Transtrativo sinistral
Florianépolis NW-SE NE-SW Transtrativo dextral
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10. Conclusodes

As principais conclusdes resultantes deste estudo podem ser assim resumidas:

1) Com as atitudes coletadas em campo somadas as atitudes adquiridas na
literatura, pode-se concluir que durante a sua colocagdo os diques de Florianopolis
experimentaram distensdo NW-SE, horizontal.

2) As estruturas de pequena escala observadas no contato dos diques com as
encaixantes indicam movimentagdo transcorrente dextral, com direcdo de compressao
NE-SW (~N35E), horizontal, e de distensdo NW-SE (~N55W), horizontal.

3) Pelas formas dos contatos com as encaixantes concluiu-se que os diques se
propagaram no modo de fratura misto I-lll, gerando contatos escalonados.

4) Os dados aqui obtidos e as determinagdes prévias disponiveis para o
segmento Santos-Rio de Janeiro sdo concordantes com o modelo de deslocamento
solidario dos blocos situados ao norte e ao sul do Arco de Ponta Grossa, concomitante a

abertura do Oceano Atlantico Sul.
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