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Resumo

A evolução tectônica da margem continental atlântica do Brasil é relativamente complexa

e marcada por múltiplos eventos. O evento inicial, no Eocretáceo, foi marcado por intensa

atividade tectono-magmática na região da Bacia do Paraná, com a extrusão de apreciável

volume de lavas toleíticas. Nesse contexto, desenvolveram-se enxames de diques toleíticos de

direção NE-SW, ou segmento Santos - Rio de Janeiro, NNE-SSW, ou segmento Florianópolis, e

NW-SE, ou segmento Arco de Ponta Grossa, integrantes de uma junção tríplice. Considerando­

se a trajetória 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 Florianópolis o regime teria sido transtrativo dextral.

O mecanismo de colocação de diques depende do balanço de esforços entre a pressão

do magma e o campo de esforços regional vigente durante a sua colocação. Os diques são

colocados ortogonalmente ao eixo de menor esforço (0"3) , razão pela qual são considerados

excelentes indicadores tectônicos, sobretudo quando constituem enxames.

O enxame de diques de Florianópolis compreende a Ilha de Santa Catarina e a região

continental adjacente. O presente traba lho concentrou-se na porção insular, onde estão as

melhores exposições. Nessa região ocorrem numerosos diques de composição básica. Idades

obtidas pelo método Ar-Ar mostraram duas concentrações principais, entre 128 e 126 Ma e 122

e 119 Ma. As melhores exposições dos diques concentram-se nos costões da parte leste da

ilha. Os diques estudados estão alojados em rochas granitóides e vulcanossedimentares

neoproterozóicas e são verticais a subverticais em sua maioria. Possuem espessuras entre 0,30

m e 30 m e a orientação predominante é NE. Os contatos dos diques com as encaixantes são

comumente irregulares e escalonados. Diversas estruturas de pequena escala foram

observadas no contato dos diques com as encaixantes, tais como chifres, apófises, degraus,

pontes quebradas e remanescentes e falhas sin e tardi-intrusivas.

Os resultados indicam que os diques de Florianópolis tiveram movimentação

transcorrente dextral, com direção de compressão NE-SW e de distensão NW-SE, ambas

horizontais. Isto mostra que os dados aqui obtidos e as determinações prévias disponíveis para

o segmento Santos - Rio de Janeiro são 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 Ear /y Cretaceous was characterized by intense tectonic-magmatic

activity in the Paraná Bas in reg ion, with the extrusion of a large volume of tho leitic magma. In

this context a triple-ju nction was developed, with three mafic dyke swa rms : the NE-SW-trending

Santos - Rio de Jan eiro segment; the NNE-SSW-trending Florianópolis segment; and the NW­

SE-trend ing Arch Ponta Grossa segment. Considering the South American plate traje ctory to W­

WNW, the Santos - Rio de Janeiro segment could have experienced an extensional reg ime with

small left-Iateral transtrative component whereas in the Florianópolis segment the regime could

have been right-Iarera l transtrative.

The mechanism of dykes emplacement depends of the stress balance between magma

and the reg ional stress field during intrusion . The dykes are emplaced orthogonally to the least

compressive stress ax is (0"3) and that is why they are excellent tec ton ic indicators, mostly when

they constitute dyke swarms.

The Florianópolis dyke swarm is exposed in the Santa Ca tar ina Island and the adjoining

continental region . The present work focused the insu lar portion , where the best expositions are

located. Numerous basic, main ly 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 roc ks an d are mostly verti cal to

subvertical. Its thickness range from 0.30 m to 30 m and the main tren ding is NE . The contac ts

between dykes and hos t rocks are commonly irregular and step- like shaped. Several small sca le

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 fau lts.

The results ind ica te that Florianópolis dykes presented a right-Iateral strike-slip

movement, with NE-SW-trending compression and NW-SE-trending extension , both horizontal.

The data obta ined in this work and the prev ious ava ilable determinations to the Santos - Rio de

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

A evolução tectônica da margem continental atlântica do Brasil é relativamente

complexa e marcada por múltiplos eventos, compreendendo, sucessivamente, o

magmatismo toleítico eocretáceo, relacionado à rup tura continental gondwanica e

abertura do Oceano Atlâ ntico Sul, a insta lação das bacias marginais, o magmatismo

alcal ino neocretáceo a paleoceno, além de eventos deformadores posteriores de nature za

transtrativa , transpressiva ou distensiva (v.g . Riccomini & Assumpção 1999, Riccomini et

aI. 2004). Diversos trabalhos mostram uma relação entre esses acontecimentos, tendo

evidências na forma de deformações, pela implantação ou reativação de altos e/ou baixos

e como condutos para manifestações magmáticas (Asmus 1978, Zalán et aI. 1987,

Riccomini 1995). A compreensão dos mecanismos envolvidos nesses eventos depende,

entre outros fatores , da caracterização das estruturas tectônicas a eles relacionados e

também da determinação de paleocampos de tensões, a partir de falhas, juntas e diques

de naturezas e idades va riadas.

O evento inicial, no Eocretáceo, foi marcado por intensa atividade tectono­

magmática na região da Bacia do Paraná, com a extrusão de apreciável volume de lavas

toleíticas . Dados geocronológicos de alta precisão obtidos pelo método Ar-Ar (Turner et

aI. 1994, Stewart et aI. 1996) sugerem que a extrusão de lavas teve início há cerca de 137

Ma ao longo de geossuturas de direção NE, paralelas à atual cal ha do Rio Paraná, e teria

migrado para SE , ao longo dos alinhamentos de direção NW-SE que constituem o Arco

de Ponta Grossa , entre 131 e 130 Ma. Posteriormente, o mag matismo teve lugar ao longo

das regiões costeiras dos estados de Santa Catarina , Paraná, São Paulo e Rio de

Janeiro, em parte aproveitando antigas estruturas do embasamento de direção NE a ENE,

antes de chegar ao Etendeka (Nam ibia) e ocorrer a ruptura continental, há cerca de 127

Ma (Riccominí et aI. 2005). Nesse contexto, desenvolveram-se enxames de diques

toleíticos de direção NE-SW, ou segmento Santos - Rio de Ja neiro , NNE-SSW, ou

segmento Florianópolis, e NW-SE, ou seg mento Arco de Ponta Grossa, integrantes de

uma junção tríplice. Com a rup tura continental , o segmento do Arco de Pon ta Grossa foi

abortado e os outros do is evoluiram para abertura oceânica.
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Figura 1. Estágios iniciaisda abertura do Atlântico Sul mostrando a trajetória da Placa Sul­

Americana. Modificadode Chang e Kowsmann (1991).

Considerando-se a trajetória 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

Florianópolis 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 hipótese.

A disponibilidade de um quadro regional da distribuição das paleotensões

atuantes na região sudeste do Brasil durante o Mesozóico é fundamental para a

compreensão dos processos tectônicos atuantes previamente, durante a imediatamente
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após a ruptura continental e separação entre a América do Sul e a África. No caso

específico, o desenvolvimento do estudo é justificado devido aos enxames de diques

poderem fornecer subsídios para a compreensão do quadro de paleotensões ativos

durante o magmatismo toleitico eocretáceo, na época da ruptura continental.

A região sudeste do Brasil reúne exemplos bem sucedidos da apl icação do

estudo de diques na determinação de paleocampos de tensões. Um desses casos é o

Maciço Alcalino de Cananéia (Riccomini 1995), um stock de forma eliptica com o eixo

maior orientado segundo NE, situado na junção de duas importantes feições tectônicas do

sudeste do Brasil, o Arco de Ponta Grossa, com idade mesozóica e orientação NW-SE, e

as zonas de cisalhamento pré-cambrianas, com reativações durante o Mesozóico e o

Cenozóico, que ensejaram a instalação e deformação do Rift Continental do Sudeste do

Brasil. O padrão de fraturamento e de distribuição de diques do maciço reflete o

tecton ismo asssociado à evolução destas feições. Trabalhos realizados na região do

Gráben da Guanabara (Ferrari 2001) e no Maciço Alcalino de Passa Quatro (Chiessi

2004) também confirmaram a aplicabilidade do uso de diques na definição de

paleotensões e eventos tectônicos do Neocretáceo e Paleógeno da reg ião sudeste do

Brasil.

Com esta preocupação, o presente trabalho pretende caracterizar o reg ime

tectônico de colocação do enxame de diques de Florianópolis (Santa Catarina).

2. Objetivos

O presente trabalho teve como objetivo principal a determinação do regime

tectônico vigente durante a colocação do enxame de diques de Florianópolis, de idade

eocretácea. Para tanto foram estudados os diques aflorantes na Ilha de Santa Catarina.

Além disso, foram comparados os dados obtidos com as determinações prévias de

paleotensões disponíveis na literatura e também com os modelos tectônicos regionais.

3. Materiais e métodos

Os materiais que foram empregados no levantamento de campo compreenderam

martelo, bússola , trena, lupa de mão , equ ipamento de posicionamento global (GPS) ,

mapas topográficos e geo lógicos , câmera fotog ráfica , além de ve ícu lo para

deslocamentos. No laboratório, foram empregados microcomputadores e programas

bás icos e de uso livre para análise de dados estruturais.
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Para o desenvolvimento do estudo foram empregados os segu intes métodos:

aquisiç ão dos dados disponíveis na literatura; levantamento de campo para

cadastramento das ocorrências de diques, sua caracterização petrográfica, caracterização

morfológica (Rickwood 1990), determinação de suas atitudes, espessuras e

comprimentos, identificação de feições de pequena escala próximas ao contato dos

diques com as enca ixantes, análise dos dados estru turais valendo-se de programas

específicos e de uso livre para microcomputadores; e por fim, integração dos dados.

4. Trabalhos prévios

4.1. Fundamentação teórica

Diques são corpos ígneos tabulares de espessura variável. Apresentam uma

relação comprimento/espessura média de aproximadamente 1:1000 , e de no mínimo

1:200, no caso dos corpos menores (Rickwood 1990). São discordantes das estruturas

das rochas encaixantes e, em geral, têm mergulhos altos.

Rickwood (1990) propôs uma terminologia recomendada para a classificação de

diques (Tab. 1), tendo como parâmetro as suas dimensões no plano horizontal.

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

Largura Comprimento

Microdique < 1 cm < 2 m

Minidique 1-10 cm 2 - 20 m

Dique 10 cm - 50 m 100 m - 50 km

Macrodique 50 - 250 m 50 - 250 km

Megadique > 250 m > 250 km

> 150 m com cumulados em
Dique Gigante camadas sinformais

"Grande Dique" Dique do Zimbabwe

De modo geral , o mecanismo de colocação de diques depende do balanço de

esforços entre a pressão do magma e o campo de esforços regional vigente durante a sua

colocação. A forma de ocorrência dos diques depende da sua trajetória de propagação. A

4
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trajetória de propagação decorre da posição do esforço compressivo mínimo em relação à

direção de propagação do dique e, conseqüentemente, do estilo da fratura em

preenchimento pelo dique. Segundo Pollard (1987) são reconhecidos três tipos de fraturas

(Fig . 2): a) modo de fraturamento puro I, induzido por um esforço compressivo mín imo

perpendicular ao plano do dique , produzindo um dique planar; b) modo de fraturamento

misto I e li, induzido pela rotação espacial do esforço compressivo mínimo em tomo de

um eixo perpendicular à direção de propagação do dique, resultando em um dique

curvado; e c) modo de fraturamento misto I e 111, induzido pela rotação espacial do esforço

compressivo mínimo em tomo de um eixo paralelo à direção de propagação do dique,

gerando um dique segmentado ou escalonado.

"

--~

B. Fratura do Modo Misto 1-11
.. dique curvado

dique planar

Modo Puro I

C. Fratura do Modo Misto \-111
4.

A. Fratura dot / lf

r- -i"/'---r-_~d::iq~u:e:..:s:egmentado

Figura 2. Desenhos esquemáticosmostrandoos modos de fraturadurante a propagação do dique.

Modificado de Pollard (1987).

Qualquer que seja o modo de fraturamento, os diques são colocados

ortogonalmente ao eixo de menor esforço (CJ3) , razão pela qual são considerados

excelentes indicadores tectõnicos (e.g. Zoback 1992). Para um mesmo campo de

esforços têm sido verificadas boas concordâncias entre as posições dos eixos CJ, e CJ2

5



Brentan, S. 2006. Determinação do regime tectônico de colocação do
enxame de diques de Florianópolis, Santa Catarina. Brasil

obtidos pela orientação de diques e movimento de falhas (Geoffroy et ai. 1993). Por

serem discordantes das rochas encaixantes e apresentarem geralmente mergulhos

subverticais, as determinações de paleotensões em diques tendem a ser muito precisas,

sobretudo quando constituem enxames - agrupamentos de corpos de mesma idade e

geograficamente relacionados. Em adição, estruturas de pequena escala próximas ao

contato do dique com a encaixante podem auxiliar na identificação de mecanismos de

deformação inelástica atuantes nas extremidades do dique (Polia rei 1987).

A)

CESLOCAMENTO SINISTRAL CESLOCAMENTO CEXTRAL

~l '"'""~"od"~r' In'1'~
,,,,"<'111 ~I I ~ rI

CESLOCA"MENTO SINISTRAL

B)

Ponte
quebrada

Figura 3. Terminologia para deslocamentos e separações entre difrentes segmentos de diques

vistos em planta. Segundo A) Rickwood (1990) e B) Nicholson & Pollard (1985).

Quanto mais raso for o nivel estruturallcrustal de colocação dos diques maior

será a tendência de que o controle da colocação seja exercido por descontinuidades

preexistentes (Zoback 1992); ainda que se encontrem nessas condições, as

descontinuidades pretéritas deverão estar orientadas ortogonalmente ao eixo Cf3 para

serem aproveitadas (v.g. Baer et ai. 1994).

Numa posição contrária, Delaney et ai. (1986) ressaltam que a direção dos

diques pode não estar condicionada pela orientação dos esforços regionais, mas sim por
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juntas preexistentes que podem atuar no controle de colocação. Em adição, consideram

que o magma pode invadir juntas preexistentes se a sua pressão exceder o esforço

horizontal atuante no plano da junta. Neste sentido, para validar a relação ent re a

orientação de diques e os esforços atuantes na sua colocação é necessária à

caracterização das descontinuidades preex istentes no maciço, para veri ficar se elas

exe rceram ou não con trole na colocação dos corpos .

4.2 O enxame de diques de Florianópolis

Na Ilha de Santa Cata rina e região continental adjacente está localizado o

enxame de diques de Florianópolis (Marques 200 1), alvo de estudos do presente traba lho .

Nesta região ocorrem numerosos diques de composição básica, provavelmente

relacionados às fases fina is do magm atismo da Província Magmática do Paraná (Raposo

1997, Raposo et aI. 1998, Deckart et aI. 1998 , Marques & Ernesto 2004) , evento este que

culm inou na abertura do Oceano Atlântico Sul.

Embora ainda pouco numerosos, existem trabalhos de excelente nivel de detalhe

sobre o enxame de diques de Florianópolis.

Raposo (1997) estudou a fábrica magnética dos diques, obtendo direção de fluxo

magmático paralelo às 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 aI. (1998) rea lizaram investigações

paleomagnéticas e datações Ar4o/A(39. Os dados paleomagnéticos indicaram um pólo

localizado a 3,3°E 89,1°S, enquanto que as idades obtidas mostraram duas

concentrações principais, entre 128 e 126 Ma e 122 e 119 Ma. Esta faixa de idade mais

jo vem abrange o maior número de ocorrências de diq ues, que foram relacio nados pelos

autores à distensão crusta l, nos estágios finais que antecederam a formação de crosta

oceânica nessa latitude.

Marques (2001) estudou a qeoqutrruca de diversos diques de Florianópol is,

mostrando a predominância de lati-andesitos e andesi-basaltos tolei ticos, oco rrendo de

man eira subordinada basal tos toleiticos e andesitos tole iticos e, ainda, diques

pertence ntes à sér ie transiciona l, latitos e lati-basaltos . Em função dos conte údos de

titânio , os diques da sér ie toleitica foram divididos em dois conjuntos: diques Bti (Ti02 :5

2%) e diques Ati (Ti02 > 3%).
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5. Área de estudo

5.1. Localização

A área de estudo localiza-se na Ilha de Santa Catarina que pertence ao Município

de Florianópolis (Fig. 4), capital e centro administrativo do Estado de Santa Catarina.

Florianópolis situa-se na porção sudeste do estado, abrangendo uma ilha oceânica com

523 quilômetros quadrados e também uma porção continental.

Figura 4. Mapa de localização da área de estudo.
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5.2. Geologia regional

No Estado de Santa Catarina estão representadas duas unidades geotectônicas

principais. Na parte oeste e cobrindo grande parte do estado estão as rochas

sedimentares e vulcânicas da Bacia do Paraná, de idade paleozóica a mesozóica . Na

parte leste, numa faixa de orientação N-S, para lela a costa , aflora o embasamento

crista lino . Este embasamento é composto por rochas arqueanas a paleoproterozóicas,

formadas por granitos, gnaisses e migmatitos da microplaca Luis Alves (Siga Junior

1995), rochas neoproterozóicas pertencentes ao Cinturão Dom Feliciano, formado por

sequências metavulcanossedimentares do Complexo Metamórfico Brusque (Philipp et aI.

2004), sequências vulcanossedimentares com intrusões graníticas do Grupo Itajai, e

granitóides intrusivos de caráter calei-alcalino a alcalino do Batólito Florianópolis (Basei

2000). As rochas do Cinturão Dom Feliciano são produto de sucessivas subducções e

col isões relacionadas à aglutinação de diferentes terrenos gerados ou intensamente

retrabalhados no periodo de tempo compreend ido entre o Neoproterozóico e o

Cambriano, durante as orogêneses Brasiliana e Rio Doce , re lacionadas aos eventos

tectono-magmáticos associados à formação do Gondwana Ocidental (Basei 2000).

A Ilha de Santa Catarina (Fig . 5) é composta por granitóides da suíte intrusiva

Pedras Grandes, pertencente ao Batólito Florianópolis, e por seqüências

vulcanosedimentares da formação Campo Aleg re, pertencente ao Grupo Itaja i, ambas

inseridas no Cinturão Dom Feliciano (Base i 2000). Essas rochas mais antigas são

intrud idas por diques eocretáceos, alvo de estudo do presente trabalho, e recobertas por

sedimentos cenozóicos.
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N

Legenda

D Sedimentos cenozõicos

Sequõncia vulcano-sedimentar da
Formação Campo Alegre
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[Z] Diques (Raposo 19 97)
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Es:ala a Lagoa

O 5 10 15 20~ 0 Praia

Figura 5. Mapa geológico regional da Ilha de Santa Catarina (modificado de Bortoluzzi et ai. 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

nAllse da documentaçllo blbllognlflca e
cartográfica dlsponlvel

Levantamentos de campo

Tratamento e anAlise dos dados

Elaboraçllo da monograna

No levantamento de campo, realizado em abril , foram percorridos os

afloramentos ao longo de costões na parte leste da ilha, onde foi possível coletar dados

como atitudes, espessura mínima, e observar feições de pequena escala próximas ao

contato com a encaixante em cerca de quarenta diques. As dificuldades encontradas

foram a ausência de boas exposições de diques na costa oeste e na parte central da ilha;

em alguns diques não foi possível 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 capítulo os resultados obtidos serão descritos enfocando primeiramente os

diques estudados, apresentando suas ocorrências, atitudes e descrição geral.

Posteriormente são 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 Ilha de Santa Catarina. Entretanto, as

melhores exposições dos diques concentram-se nos costões 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 feições de borda. Nos demais não foram observados os contatos

com as rochas encaixantes.
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D
4B030'

Sed imentos cenozó icos

Sequência vulcano-sedimentar da
formação Campo Alegre

Granitóides da sulte intrusiva
Pedras Grandes

Diques estudados por Raposo (1997)

Uneamentos tectônicos

Pontos

Lagoa

:i:r- 27030'

<a'-- 2704S'

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

Os diques estudados estão alojados tanto nos granitóides da suíte intrusiva

Pedras Grandes quanto nas rochas da seqüência vulcano-sedimentar da Formação

Campo Alegre. Possuem espessuras entre 0,30 m e 30 m, a orientação predominante é

NE e são verticais a subverticais em sua maioria. Os contatos dos diques com as

encaixantes são comumente irregulares e escalonados, sendo raramente retilíneos.

Poucos diques apresentam orientação NW e em um único afloramento (local

OSC-002, Fig . 7), pode ser observado que os diques NW cortam os diques NE,

deslocando-os dextralmente.
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Figura 7. Desenho esquemático com a relação entre diques no costão da Praia da Joaquina (local

DSC-002).

A maioria dos diques está alojada em rochas granitóides isótropas e estes não

apresentam xenólitos nem grandes diferenças na orientação.

Nos local OSC-005 e OSe-006 foram observados xenólitos de rochas vulcânicas

ácidas do embasamento. Não 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, apófises, degraus, pontes quebradas e

remanescentes e falhas sin e tardi-intrusivas (Fig 8).

p.p 6fise
dstenso nal

30cm

F

D

E

20cm

~ção vertical
'W

E

C ·

Feiçõesem cunha
ascendentesqera­
dasem função da
componente verti­
cal de f1u>o do
magma

Figura 8. Desenhos esquemáticos de algumas estruturas observadas no contato dos diques com

as eneaixantes no enxame de diques de Florianópolis, SC.

14



Brentan, S. 2006. Determin8ç~o do regime tectônico de colocaçáo do
enxame de diques de Florianópolis, Santa Catarina, Brasil

Em apenas um local (OSe-OOS), em seção vertical de um dique, foram

observadas estruturas em cunha ascendentes geradas pela componente vertical de fluxo

do magma (Fig . SE).

Figura 9. Dique de diabásio alojado em rocha granitóide na Praia Mole (local OSe-008).

Na figura 9 estão ilustradas duas estruturas comumente observadas nos

afloramentos estudados: apófise distensional (A) e chifre (8). Na figura pode-se também

observar que as fraturas principais da encaixante são cortadas pelo dique, de orientação

N005E1S0SE. Estas estruturas indicam deslocamento dextral das paredes durante a

colocação do dique.
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Figura 10. Dique de diabásio alojado em rocha granit6ide no costão norte da Praia da Joaquina

(local DSC-001) .

A figura 10 mostra um dique de orientação N20Elsubvertical, com 50 em de

espessura. Este apresenta dois chifres (A) e (8), ambos indicando movimentação dextral.

Figura 11. Dique de diabásio alojado em outro dique de rocha vulcânica ao sul da Praia da

Armação (local DSC-007) .

Ao sul da Praia da Armação foi observado um dique (Fig. 11) de orientação

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 Costão do Santinho (Fig.

12) . Neste dique de diabásio, de orientação N30E/84NW, observa-se que o bloco que foi

deslocado está totalmente descolado da parede da encaixante e apresenta uma rotação

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

Figura 12. Dique de diabásio alojado em rocha granitóide no Costão do Santinho (local DSC-003).

Algo muito interessante que também pode ser observado na figura 12 são as

fraturas da rocha encaixante que não se propagam no interior do dique. Notar ainda que

as fraturas que são cortadas pelo dique são as mais freqüentes. Outras fraturas, paralelas

à parede do dique, são menos freqüentes, descontínuas, além de estarem presentes

apenas nas proximidades do contato do dique com a encaixante.
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Figura 13. Falha tardi-magmática antitética em dique de diabásio no costão norte da Praia Pãntano

do Sul (local DSC-006).

A figura 13 mostra um dique de diabásio, de orientação N04E1subvertical,

encaixado em rochas vulcânicas ácidas, onde se pode observar uma falha tardi­

magmática de direção N55W deslocando disjunções colunares do dique. Esta falha

apresenta disposição antitética em relação à direção do dique.

Figura 14. Dique de diabásio encaixado em rocha granitóide no costão sul da Praia do Campeche

(local DSC-004).
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Ao sul da Praia do Campeche foi observ ado um dique em degrau (Fig. 13) , com

orientação geral N50E/subvertical e cerca de 20 cm de espessura, interligando outros dois

diques de maior dimensão.

8. Interpretação e discussão dos resultados

As atitudes dos diques coletadas em camp o foram tratadas juntamente com os

dados adquiridos na literatura (Raposo 1997). Estas atitudes foram plotadas no diagrama

de rosácea (Fig. 15) utilizando o software de uso livre Stereonett. Ao todo foram plotadas

71 atitudes de diques.

o

I
(
i

\

Slrike Direction: 10.0 á

i
)

n2 7 1
t.lrgnl ~t.)l 17 00 Y.J1~s

largf!sl pet.ll , 23 -I. cf aa va '\les

Figura 15. Diagrama de rosácea com as orientações dos diques de Floria nópol is que foram

coletadas em campo e na bibliografia (Raposo 1997).

o diagrama de rosácea das orientações dos diques exibe orientação

predominante segundo a direção N35E. As observaç ões de campo mostram que os

diques são predominantemente subverti cais. Esta orientação indica uma direção de

distensão N55W horizontal na época de colocação destes diqu es. O caráter subvertical

dos diques , por sua vez, sugere que a direção de tensão principal intermediária era

vertical.

Alguns diques estudados estão alojados em rochas granitóides que, por vezes,

apresen tam fraturas (Fig. 9). Em alguns locais obse rva-se que estas fraturas são cortadas

pelos diqu es, indicando que elas são anteriores á intrusão. Nota-se também que há
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fraturas paralelas aos diques (Fig. 12), mas por estas serem relativamente pequenas e

descontínuas devem ter sido geradas durante a colocação destes corpos.

O diagrama da figura 15 mostra pequena dispersão na orientação dos diques;

além disso, não foram observadas zonas de brechas e em apenas um dique observou-se

xenólitos da rocha encaixante, o que indica que a colocação e orientação destes diques,

mu ito provavelmente, não é controlada por estruturas pretéritas. O fato de alguns diques

estarem alojados em rochas granitóides ísó tropas reforça esta cons ideração.

As estruturas de pequena escala observadas nas paredes dos diques podem

auxiliar na caracterização do regime tectôn ico atuante na época da colocação do enxame

de Florianópolis. Como pode ser observado nas figuras do item 7.2, as estruturas indicam

que durante a sua colocação, além da componente distens ional de esforços, estes diques

também experimentaram rotação horária , caracterizando um regime transcorrente dextral.

Os contatos dos diques com as encaixantes mostrou-se, por vezes , em degraus

ou escalonados, sugerindo que a propagação dos diques deu-se sob o modo de fratura

misto 1-111 .

Apesar da maioria das estruturas observadas indicarem movimentação dextral,

deve-se ressaltar que também foram observadas loca lmente estruturas que indicavam

movimentação sinistral. Isto acontece provavelmente devido ao fato destas estruturas

também serem geradas pelo fluxo magmático (horizontal ou vert ical) de ntro da fratura.

A tabela 3 apresenta alguns dados de fluxo magmático obt idos 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) Orientação Estruturas de borda
128 003/66 Inclinado 108/90 Apófises distens iona is - dext ral

142C 060/16 Horizontal 150/90 Oecraus - dextral
1448 044/31 Inclinado 123/55 Ponte, chifre e degrau - dextral
129A 014/67 Vert ical 095/80 Chif res e apófises - dextral asce ndente

Esta tabe la mostra que, para alguns diques , as estruturas são coerentes com a

direção do fluxo magmático obtido através da ASM . Embora sejam poucos os dados para

se comparar, observa-se uma boa concordância ent re as estrutu ras observadas em

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

apresentam limitações de uso para determinação do fluxo magmático , pois elas são

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

Mudanças no fluxo magm ático no interior dos diques já foram descritas (Baer & Reches

1987).

9. Modelo tectônico

Nos estágios iniciais da ruptura do Gondwana, que precederam a formação do

Oceano Atlãntico Sul, ocorreu um arqueamento da crosta gerando uma junção tríplice

(Herz 1977). Integram esta junção triplice os enxames de diques dos segmentos Arco de

Ponta Grossa, Santos - Rio de Jane iro e Florianópo lis.

Nos primeiros momentos deste arqueamento colocaram-se os diques do Arco de

Ponta Grossa, que nessa fase sofria distensão pura , segundo a direção NE-SW. Logo

após esta fase o regime passou a ter uma compo nente horizontal, mudando para

transcorrente dextral , com compressão orientada segu ndo a direção NW-SE, horizontal, e

distensão NE-SW, horizontal (Soares 1991). Esta mudança no reg ime de esforços foi

gerada, provavelmen te, pela diferença na velocidade angu lar da Placa Sul-Americana .

Em outra fase , cerca de 4 Ma depo is, colocara m-se os enxames de diques dos

segmentos Santos-Rio de Jane iro e Florianópolis. No segmento Santos-Rio de Janeiro o

regime de colocação dos diques foi determinado através das orientações med idas nos

mapas geológicos e coletadas em campo por Ferrari (2001) , Silva & Riccomini (2005) e

Tomba & Sato (2006). Estes autores conclu iram que o regime de esforços vigentes

durante a colocação dos diques era transtrativo sinistra/, onde o binário estava

posicionado segundo E-W e as direções de compressão e distensão, respectivamente ,

segundo NE-SW e NW-SE , ambas horizontais.

Os resultados obt idos neste trabalho indicam que no segmento Florianópolis o

reg ime de esforços atuante durante a colocação dos diques era transtrativo dextral, com

binário pos icionado segundo a direção aproximada N-S, com direções de distensão

segundo N55W, horizonta l e de compressão segundo N35E , horizontal.

O cartoon da figura 16 ilustra esque maticamente os difere ntes eve ntos

propostos. Nota-se que , assum indo-se um movimento solidário das porções situadas ao

norte e ao sul do Arco de Ponta Grossa , após o inicio da abertura do Oceano Atlân tico

Sul , o segmento Santos-Rio de Janeiro deve ria experimenta r transtração sinistral , e o de
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Florianópolis, transtração dextral. Dessa forma, os regimes determinados a partir do

estudo de diques nesses dois segmentos são coerentes com o modelo proposto.

~ DiroçAo de
~ di5lens40

131 -130 Ma A

127-126 Ma

- 130 Ma

c

Enxamos do
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==='O&. .fiComponente
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'u..~ ........ Trajetória da
. ,... pla~
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Figura 16. Cartoon esquemático dos estágios de abertura e colocação dos diques no Eocretáceo.

A tabela 4 sumariza o quadro dos diferentes regimes tectônicos atuantes

regionalmente durante o magmatismo toleítico eocretáceo.

Tabela 4. Quadro sfntese dos regimestectônicos vigentesdurante o Eocretáceo.

SeQmento Distensão Compressão Re~ime

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

Florianópolis NW-SE NE-SW Transtrativo dextral
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10. Conclusões

As principais conclusões 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 colocação os diques de Florianópolis

experimentaram distensão NW-SE, horizontal.

2) As estruturas de pequena escala observadas no contato dos diques com as

encaixantes indicam movimentação transcorrente dextral, com direção de compressão

NE-SW (-N35E), horizontal, e de distensão NW-SE (-N55W), horizontal.

3) Pelas formas dos contatos com as encaixantes concluiu-se que os diques se

propagaram no modo de fratura misto 1-111, gerando contatos escalonados.

4) Os dados aqui obtidos e as determinações prév ias disponíveis para o

segmento Santos-Rio de Janeiro são concordantes com o modelo de deslocamento

solidário dos blocos situados ao norte e ao sul do Arco de Ponta Grossa, concomitante a

abertura do Oceano Atlântico Sul.
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