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RESUMO

Este trabalho investiga do ponto de vista geometrico e cinernatico a tectonica ruptil

que afeta as rochas igneas e sedimentares na regiao do Domo de Lages, SC.

a Domo de Lages e um alto estrutural loca lizado na borda da Bacia do Parana,

porcao sui do estado de Santa Catarina , onde as rochas sedimentares paleozoicas foram

soerguidas e encontram-se hoje na mesma cota das forrnacoes Serra Geral e Botucatu.

a dam a tem a sua formacao associada com uma grande variedade de intrusoes de

rochas alcalinas que afloram na reqiao na forma de sills e diques, que se encontram hoje

cortados par estruturas rupteis, incluindo juntas e falhas transcorrentes.

Para a desenvolvimento do trabalho foram elaborados inicialmente mapas de

fotolineamentos, de distrlbuicao dos acamamentos e dos diques.

Para a analise estrutural foram feitos, a part ir dos dados coletados em campo,

diagramas de rosaceas e de projecao estereoqrafica do tipo Schmidt-Lambert e Angelier.

Com as dados obtidos e as evidencias de campo foi possivel a elaboracao de um modelo

tectonico, com a hierarquizacao temporal dos eventos de deformacao.

Para as estruturas anteriores as intrusoes alcalinas foram definidos pelo menos dais

eventos com paleoesforcos compressivos NW-SE e SE-NW. Para a evento de colocacao

das intrusoes, as paleoesforcos compressivos sugerem direcao NE-SW. Seguem-se

paleoesforcos com dlrecces respectivamente NW-SE e NE-SW, responsaveis inicialmente

pela formacao de falhas trancorrentes, sinistrais, sendo depois reativadas como falhas

dextrais.

Como ultimo evento ocorrem falhas normais e inversas com direcoes

respectivamente E-W e N-S , ambas relacionadas a paleoesforcos compressivos de direcao

proxima de E-W.



ABSTRACT

This work analyses the geometric and kinematic characteristics of the brittle

structures affecting the igneous and sedimentary rocks of the "Lages Dome".

The "Lages Dome" is a structural high located in the eastern edge of the Parana

Basin, southeastern part of Santa Catarina state, where the Paleozoic sedimentary rocks

were uplifted and are in the same topographic quota of the Botucatu and Serra Geral

formations.

The Dome's genesis is associated with a variety of alkaline rock intrusions which

outcrop in the area , as sills and dikes. These intrusions are affected by brittle structures,

including joints and strike slip faults.

Lineament, stratigraphic and dyke distribution maps were drawn first to be used as a

basis. Rose and Angelier diagrams, and stereographic projections were issued from the

collected field data , in order to make a structural analysis.

At least two paleostress directions were defined for the pre-alkaline intrusion

structures, oriented NW-SE and SE-NW. For the intrusion events, the paleostress direction

NE-SW was suggested. The NW-SE and NE-SW paleostress directions therefore generated

right-lateral strike-slip faults, that were afterwards reactivated as left-lateral strike slip faults.

The last event is defined by normal and reverse faults with E-W and N-S directions,

both related to an E-W compression.
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1. INTRODUCAo

1.1 INTRODUC;Ao AO TEMA DO TRABALHO

. ..... ' .... .-. .:" ,.

A ocorrencia de altos estruturais por toda a Bacia do Parana e um fato bastante

conhecido. As estruturas dorn icas tern side objeto de estudos real izados nas ultimas

decadas por inumeros pesquisadores. Os altos de Pitanga , Jacu e Carlo ta Prenz liverarn

sua formacao associada a rnov imentacao de falhas normais e transcorrentes (RICCO MI N I

1995) Hashim At AI (1994) atribu em a origem rim; Ilomos de Varqeao (SC), Piratininga (SP )

e Cerro Jarau (RS) como relacionada a impactos de meteoritos ocorridos no Cretaceo

inferior.

o Domo de Lages - objeto de estudo deste trabalho - e entendido como sendo uma

estrutura do tipo braquianticlinal relacionada ao arqueamento de rachas da Bacia do Parana,

que promoveu a exposicao de unidades paleoz6icas da bacia e conduziu mu itas vezes 0

seu alcarnento em cotas muito pr6ximas as dos derrames mesoz6icos da Formacao Serra

Geral.

A proposta deste trabalho consiste na real izacao da analise geometrica e cinernatica

das estruturas rupteis na reqiao do domo. Foram fei tas analises de fotos aereas e imagens

de satelite: coleta sistematica de dados estruturais em campo; analise cinernatica baseada

nos rnetodos de Angel ier, Arthaud e ava liacao dos dados segundo 0 modele de Riedel.

Trabalhos de geologia estrutural na reqiao de Lages sao escassos e a caracterizacao

da natureza dessas estruturas permitira tarnbern um melhor entendimento de sua provavet

associacao com 0 domo e sobre 0 contrale tectonico responsavel pela colocacao dos corpos

de rocha alcalina no ambito desta estrutura, tema este pouco explorado nos trabalhos

disponiveis sobre a Bacia do Parana, na reqiao de Lages.

Alern disso, 0 entendimento dos altos estruturais da bacia e muito importante para

estudos relacionados com armadilhas de petr61eo e gas natural, bem como representam

excelentes alvos para selecao de futuras areas para armazenamento e estocagem de gas.

A escolha da area em pauta e funcao tanto dos trabalhos de investiqacao geol6gica

que vern sendo desenvolvidos na reqiao do Domo de Lages pelo Orientador quanto pela

disposicao de apoio logistico pela Prefeitura do Municipio de Lages para continuacao dos

trabalhos.

Cabe ainda ressaltar, a qualidade e quantidade de afloramentos na reqiao, que

favorecem em muito a obtencao de dados estruturais.

- 1 -
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1.2 LOCALlZAf;AO E ACESSOS

Trobe tno de Formeture 2003

A area abordada neste projeto situa-se na reglao do Planalto catarinense, nas

proximidades do municipio de Lages, estado de Santa Catarina (Fig . 1).

A area correspondente ao domo possui 2.100 Km2 e localiza-se na folha topoqrafica

Lages (SG-22-Z-c-V, IBGE) na escala 1:100.000 e esta compreendida pelas coordenadas W

50° 00 e 50° 30' e N 28° 00' e zr 30'.

A cidade de Lages e cortada pelo BR-116 (Regis Bitencourt) e 0 acesso pode ser

feito vindo de a partir de Sao Paulo (Curitiba) ou Porto Alegre. Outra opcao e 0 acesso a

partir de Florian6polis pela BR-282. Lages dista cerca de 180Km da capital catarinense.

(

I
,~

-I) BX1"30'
c Lage

28" 00'
so· 3U 5(T 00'

r /
Sao Miguel
do Oeste

;' CIla ' •
\-- pec~

\

\

) l
i

~/ Mafra
Joinvil e :((

J

Brusque

Biumenau
(

If) Florian6polis

--~_ I

Criciuma·

/
I

./

: Laguna

Tubarao

ESCALA
o 80Km, .

Fig 1. t.ocalizacao da folha de Lages no estado de Santa Catarina.
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2. OBJETIVOS E METAS

Trebetho de Formeturo 2003

o objetivo principal deste projeto foi a ana lise geometrica e cinernatica das estruturas

rupteis, ao lange de um segmento do Domo de Lages, SC, visando determinar as relacoes

existentes entre as estruturas observadas, 0 domo e 0 magmatismo alcalino existente na

reqiao. As anal ises contribuiram ainda para a determinacao do quadro de paleo-tensores

responsaveis pela qeracao das estruturas que afetaram a reqiao.

Para atingir os objetivos, foram realizadas inicialmente analises dos Iineamentos e

feicoes estruturais relevantes , extraidos a partir de fotos aereas e imagens de satelite

(LANDSAT). Os resultados foram confrontados com as analises dos dados estruturais

obtidos nas duas etapas de campo realizadas.

3. TRABALHOS PREVIOS

3.1 A BACIA DO PARANA

A Bacia do Parana trata-se de uma das mais importantes bacias intracratonicas

bras ileiras . Estende-se por varies estados do sui e sudeste do Brasil (MG , MS, SP, PR, SC,

RS eGO), abrangendo uma area de aproximadamente 1.000.000 km2 do territ6rio nacional.

A bacia estende-se ainda pela Argentina (400.000 krn") , Paraguai (100.000 km2
) e Uruguai

(100 .000 krrr') , perfazendo um total de 1.600.000 km 2
.

Os primeiros estudos sobre a bacia foram real izados por White (1908) e, desde

entao, a mesma vem sendo intensamente estudada em seus diversos aspectos geol6gicos.

Muitos dos conhecimentos disponiveis devem-se em grande parte ao expressive volume de

dados acumulados ao longo das ultirnas decadas, sejam eles dad os de levantamentos de

campo, de furos de sondagem, perfis geofisicos, analises sedimentares, dados

geocronol6gicos etc . Estes estudos contribuiram para que hoje tenhamos uma estratigrafia

melhor definida da bacia.

A sua sedirnentacao se iniciou no Ordoviciano e perdurou ate 0 Juro-cretaceo,

periodo em que teve inicio 0 evento rnaqrnatico mais importante da bacia (Fm Serra Geral).

As rochas vulcanicas, que a recobrem, tem a sua origem atribu ida ao processo de

rifteamento associado a separacao dos continentes Sulamericano e Africano. Sao rochas de

cornposicao predominantemente basica, com lnterrnediaria e acida subordinada.

A pilha de rochas sedimentares paleoz6icas e mesoz6icas pode chegar a mais de

3000 m de espessura, e sao recobertas por lavas basalticas que podem atingir 1600 m de

espessura. Estes derrames sao sobrepostos por dep6sitos continentais com idade entre 0

Neo-Cretaceo e inicio do Terciario.

- 3-
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Fig 2. Coluna Estratiqrafica da Bacia do Parana, com a indlcacao das rochas alcalinas de

Lages. (Compilado do Boletim Geologico da Petrobras 1994).
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3.2 A TECTONICA DA BACIA DO PARANA
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Segundo Loczy (1968). a estrutura tecton ica da Bacia do Parana e resultado direto

de movimentos verticais relacionados a falhas, nao havendo cornpressoes tangenciais. As

falhas mais profundas estao preenchidas com diabasio e a natureza principal das mesmas e
normal.

No sui do estado do Parana e em Santa Catarina , as direcoes principa is destas

falhas (NNE-SSW) sao coincidentes com a direcao principal das rochas do embasamento da

bacia . Secundariamente, aparecem falhas com direcces NW-SE e WNW-ESE, sendo estas

sempre geralmente preenchidas por diabasio.

Alem de fraturas e falhas, a estrutura da bacia e caracterizada por altos estruturais,

referidos como arcos e domos, dos quais pode-se citar: Arco de Ponta Grossa, Arco do Rio

Grande, Sinclinal deTorres, Domo de Pitanga, Domo de Varqeao, Domo de Piratininga,

Domo de Lages, dentre outros.

Existem diversos modelos propostos para explicar a formacao dos domos da Bacia

do Parana. Um primeiro modele encontra-se associado a falhas indiferenciadas, dobras (ou

ambos) e subsidencia da bacia como um todo (Soares 1974). Um outro modele associa a
genese dos domos a impactos de meteoritos (Hachiro et al. 1994). Este modele explicaria

parcialmente a formacao dos domos de Varqeao (SC), Cerro Jarau (RS) e Piratininga(SP).

Segundo Ricomini (1995) , falhas transcorrentes , juntamente com significativos

soerguimentos, seriam responsaveis pela formacao dos domos de Pitanga, Jacu e Carlota

Prenz.

Loczy (1966) associa, especificamente, 0 Domo de Lages, com as intrusoes alcalinas

que ocorrem na area . As intrusoes teriam arqueado os sedimentos da Bacia do Parana,

gerando uma estrutura de simetria circular a elipsoidal.

3.3 0 DOMO DE LAGES

Ha poucos trabalhos na literatura com abordagem tectonica sobre 0 Domo de

Lages. 0 domo apresenta uma area de aproximadamente 2.100 krrr', e expoe rochas mais

antigas da Bacia do Parana na sua porcao central, enquanto que na sua porcao externa

aparecem as unidades mais novas (Forrnacoes Serra Geral e Botucatu). Esta distribuicao

faz com que os basaltos da Formacao Serra Geral e as rochas do Grupo Itarare aflorem

aproximadamente na mesma cota topoqrafica (Scheibe 1980 e 1986).

- 5 -
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S ubgr upo Guata
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S ubgrupo ljarare
(Perrno-Ca rbonifem)
Formocso Ponta Gro ssa
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--. C ontl to Geologico
<, Fa lha Geologica
--<;: Rcd: 1-1 id m grii Iica
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Bc rto
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'.~

.
Oo:-~

)
f

~--

,.
SOO
,..

Fig 3. Borda leste da Bacia do Parana em recorte do mapa geologico do Bras il (Modificado

de Schobbenhaus et aI1984), evidenciando a area correspondente a folha Lages (IBGE).

Loczy (1966) define 0 Domo de Lages como um domo vulcanico, do tipo perfurante,

de formato circular, onde as camadas do SuperGrupo Tubarao sofreram uma elevacao da

ordem de 1100 a 1200 m.
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A sua porcao central e representada pela Serra do Tributo (1220 m) , e por dua s

serras de direcao N-S (1060 a 1100 m) , constituida de rochas alcalinas extrusivas com

extensao de 29 km e largura de 7 a 12 km. Pr6ximo ao centro do domo, 0 mergulho do s

estratos sedimentares var iam de 5 a 24°, dirigidos sempre para fora da estrutura.

A cobertura sed imentar na parte central do domo encontra-se intensamente fraturad a

e falhada com a presence de falhas de empurrao prim itivas com simetrias rad iais e

concentricas em relacao a estrutura central (Loczy, op . cit) .

As rochas alcalinas, juntamente com os sedimentos carboniferos, teriam

quase perfurado as camadas permianas do Grupo Passa Dois. Com base em observacoes

de campo, 0 autor concluiu pela existencia de uma fase efusiva inicial com 0

extravasamento de magmas alcalinos, que ocorreu ap6s a deposicao do Membro Morro

Pelado (Fm Rio do Rastro) e antes da Fm Botucatu . Um argumento usado neste sentido, e 0

fato das escarpas das forrnacoes Botucatu e Serra Geral circundarem a zona central do

domo. Isto seria um indicativo da existencia de um domo anterior (domo primordial) a
deposicao dos arenitos e derrames.

o fato da Serra do Tributo encontrar-se cerca de 120 m mais alta do que a

superficie definida pel as outras extrusoes sugere a existencia de um epis6dio mais novo de

vulcanismo relacionado a extrusao do Tributo (Loczy op . cit) .

As rochas alcalinas da reqiao de Lages foram estudadas por Scheibe (1980 e

1986), sendo descritas rochas leucocraticas (fon6litos, analcima traquitos e nefelina

sienitos) , rochas ultrabasicas alcalinas (olivina melilitos e lampr6firos, geralmente na forma

de diques), alern de carbonatitos, kimberlitos e brechas de charnine, compondo 0 entao

denominado "Distrito Alcalino de Lages".
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..

o
D

o

Complexo s a1calinos
rom carbonaitos

Complexos aIcalinos

Fm. Serra Geral erochas
sedimentares posteriores.

Rochas sedimentares
qondwanicas,

Rochas Pre-Devonianas

Fig 4. l.ocallzacao do distrito alcalino de Lages e das demais rochas alcalinas do Brasil

Meridional em relacao aos limites da Bacia do Parana (adaptado de Scheibe, 1980).

Dados radiornetrlcos obtidos pelo rnetodo KJAr forneceram idades minimas e

rnaxirnas de 62.9 Ma e 78.3 Ma para estas rochas (Scheibe 1985 e 1986). As determinacoes

Rb/Sr forneceram uma idade isocr6nica de 81 ± 8 Ma.

Almeida (1983) considera a possibilidade da intrusao de Lages estar

associada a reativacao de falhas tardibrasilianas ao sui de Santa Catarina e ressalta 0 fate

do Domo de Lages estar localizado na reqiao de inflexao entre duas grandes e importantes

estruturas tect6nicas: 0 Arco de Ponta Grossa e 0 Sinclinal de Torres.

4. MATERIAlS E METODOS

4.1 MATERIAlS

Para 0 desenvolvimento deste trabalho foram utilizados os seguintes materiais:

• Carta topoqrafica do IBGE, ana 1973, na escala 1:100.000, folha Lages;

- 8-
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• Ca rtas topograficas mil itares do Service Geografico do Exercito, ana 1982, na

escala 1:25.000. Folhas: Correia Pinto NE, Correia Pinto NO, Correia Pinto SE,

Correia Pinto SO, Lages NE, Lages NO, Lages SE , Lages SO;

o Imagem de satelite LANDSAT-TM, banda 8, pancrornatica (cena 221/79)

conseguida junto ao INPE;

c Imagens de satel ite , corn posicoes co lor idas RGB, bandas 3,4 ,5 (cen a 22 1/79 de

17/02/2000) ob tida da co lecao Bras il V ista do Espaco da EMBRAPA

(h ltp .l/www.cnpm.ernblapa.br);

• Capias coloridas de fotos aereas da reqiao de Lages, obtidas em Florian6polis ,

junto a secretaria de Planejamento do Estado de Santa Catarina.

Alem dos seguintes programas de computador:

• SPRING (INPE, Camara et al., 1993) - tratamento das imagens de satel ite.

gerac;:ao de um banco de dados georeferenciado , georreferenciamento das

cartas, fotos e imagens, extracao dos fotolineamentos e gerac;:ao dos diagramas

de rosaceas (http://www.dpi.inpe .br/spring) ;

• R2V (Able Software Co.) - vetorizacao das cartas;

• StereoNett 2.46. - confeccao das projecoes estereograficas;

• CorelDraw (Corel Corporation e .Corel Corporation Lim ited)

ilustracoes diversas e restitu icao das fotos e mapas.

4.2 METODOS

Os metodos utilizados na realizacao deste trabalho consistiram basicamente de :

1. Atividades preliminares como: aqutsicao, georreferenciamento e analise

prel iminar de mapas tcpoqraficos, fotos aereas e imagens de satelite e a gera<;:ao

de um banco de dados em SIG (Sistemas de lnformacoes Geoqraflcas) para a

projeto;

2. Analise de lineamentos extraidos de imagens de satelite, com a gera<;:ao de

diagramas de rosaceas, par comprimento e frequencia:

3. Levantamentos de campo visando a coleta de dados estruturais (sistema de

juntas, falhas e estrias associadas) , a determinacao das or ientacoes dos diques

basicos e alcalinos, comuns na reqiao e a observacao de relacoes cronol6gicas

existentes entre estas estruturas;

- 9 -
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4. Analise estrutural realizada a partir dos dados de campo, atraves da qeracao de

projecoes estereograficas , utilizacao dos esquemas de Riedel, e ap licacao de

metodos classicos para analise das falhas como: Angelier, Arthaud.

5. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

5.1 ATIVIDADES PREU MI NARES

Como atividades pre liminares foi feito inicialmente um levantamento das bibliografias

pertinentes ao projeto, do ponto de vista metodoloqico e de trabalhos anteriores realizados

na reqiao .

Foram feitas as aquisicoes dos diversos materiais utilizados, onde podemos destacar

os mapas topograficos nas escalas 1:100.000 e 1:25.000, as fotos aereas (1:25 .000) e as

imagens de satelite obtidas junto ao INPE e ao projeto Brasil V ista do Espaco da

EMBRAPA.

De posse desses materiais, deu-se inicio a criacao de um banco de dados em um

programa de SIG (Sistemas de lnforrnacoes Geograficas) , onde todos as materia is

adquiridos foram georreferenciados util izando-se as rnetodos mais adequados para cada

caso, dentre as opcoes fornecidas pelo programa escolhido, que no caso foi a SPRING

desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE (CAMARA et al., 1993) .

a SPRING e um software de SIG de segunda geray80, e um dos motivos para a sua

escolha se deve ao fato do mesmo ser de dominio publico, podendo se r obtido diretamente

pela Internet, sem nenhum custo. Alern disso, a avaliacao das ferramentas e as recursos

oferecidos no software se demonstraram muito satisfatorios para as requisitos do projeto.

Um outro aspecto importante na decisao pe la sua escolha e a possibilidade de rniqracao

dos dados e produtos gerados para outros softwares de geoprocessamento.

Em um segundo momento foram modeladas tabelas de dados dentro do banco, e

todos os dados obtidos nas duas etapas de campo (2002 e 2003) foram tarnbern

georreferenciados. Este procedimento alem de organizar e congregar as dados, permitiu

que fossem gerados mapas automaticamente mapas ternaticos, atraves de consultas diretas

as tabelas criadas.

A criacao deste banco de dados no SPRING foi tarnbern de extrema valia para a

qeracao posterior dos mapas de fotolineamentos.

- 10-
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Fig 5. Telas do SPRING acopladas em uma mesma reqiao. A) Imagem de satelite

cornposicao colorida RGB (EMBRAPA), B) Mapa topoqrafico na escala 1:25.000 (SGE), C)

Mapa topoqrafico na escala 1:100.000 (IBGE), D) Imagem de satelite, banda 8,

pancrornatica (INPE).

5.2 ANALISE DE L1NEAMENTOS

Util izando-se das ferramentas existentes no SPRING foram gerados, com base em

duas escalas de observacao da imagem de satelite, dois mapa de fotolineamentos. Para um

dos mapas, utilizou-se uma escala de aproximadamente1: 150.000, de forma que os

Iineamentos extraidos sao essencialmente maiores que 2 Km. Em um outro mapa, gerado

com base em uma escala de observacao na tela do computador de aproximadamente

1:25.000, procurou-se extrair os Iineamentos de realce nesta escala. Este procedimento

permitiu uma cornparacao das informac;6es extraidas nas duas escalas.

as fotolineamentos foram digitalizados diretamente na tela do computador sobre a

imagem de satelite usando-se os criterios e procedimentos metodol6gicos empregados por

L1U (1984,1987).
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A analise propriamente dita , foi inicialmente real izada uti lizando planilhas no

programa Excel, para calcu lo do comprimento e direcao de cad a lineamentos. Uma nova

versao do programa SPRING (V 4.0, 08/2003) lancada. possui uma serie de ferramentas

que permitiram a real izacao dos tratamentos estatisticos dos Iineamentos e a gera<;:ao

autornatica dos diagramas de rosaceas.

5.3 LEVANTAMENTOS DE CAMPO

Foram realizadas, no total, quatro etapas de campo sendo duas no ana de 2002 e

duas em 2003. As visitas a reqiao durante a ana de 2002, tiveram alern de um carater de

reconhecimento, a intuito de realizar um mapeamento geologico de uma faixa longitudinal da

porcao sui do Domo de Lages (Fig 6), como tema de um Trabalho de Formatura (WARREN

2002).

As etapas de 2003 tiveram um enfoque maior na coleta de dados estruturais para a

realizacao deste trabalho . Desta forma , alguns dos afloramentos visitados nas etapas de

2002, foram selecionados e revisitados, por apresentarem aspectos interessantes do ponto

de vista estrutural.

A analise das fotos aereas e das imagens de satelite, incluindo os mapas de

fotolineamentos , serviram de subsidio para a escolha de alvos para a coleta de dados e

analise estrutural.

Ao todo foram visitados mais de 270 afloramentos, sendo cerca de 100 em 2003 (fig.

7) . Todos os afloramentos foram localizados com GPS, a que facilitou a inclusao das

inforrnacoes no banco de dados criado. Foram feitas descricoes detalhadas dos Iitotipos e

esquemas das estruturas observadas. Nos pontos mais elucidativos foram realizadas

medidas sisternaticas de: juntas conjugadas de cisalhamento, juntas de extensao, pianos de

falha , estrias de atrito, planas de acamamento e contatos. Procurou-se sempre que possivel

agrupar as diversas familias de juntas e hlerarquiza-las temporalmente.

- 12 -
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5.4 ANALISE ESTRUTURAL

Trubnlho de Forma/LIra 2003

Os dados de campo obtidos foram organizados em tabelas e desenvolveu-se em

seguida as analises estruturais. Foram feitas projecoes estereoqraficas em diagramas de

Schimidt-Lambert (hernisferio inferior) das falhas, estrias e juntas medidas.

Foi proposto no inicio do projeto a realizacao da analise geometrica das falhas

atraves dos rnetodos de Angelier & Melcher (1979) e Arthaud (1969) Em ambos os casos e

indispensavel a caracterizacao em campo do par falha-estria. Enquanto 0 primeiro rnetodo

grafico permite estabelecer 0 quadro de orientacao dos elips6ides de esforcos (01, 02 e 03)

responsaveis pela gerac;ao de uma determinada falha e sua respectiva estria, 0 segundo,

permite definir 0 quadro de orientacao dos elips6ides de deforrnacao (X, Y e Z).

o rnetodo de Angelier de Angelier e Melcher (fig 9), tambern conhecido como

rnetodo dos diedros retos, envolve a determinacao de anqulos diedros (dois de cornpressao

e dois de extensao rnaxirnas) definidos por um plano normal if superficie da falha que

contern as estrias indicadoras do movimento. Estas estrias correspondem ao pr6prio p610

do referido plano. A superposicao dos diversos diedros definidos em projecao cicloqrafica ,

que delimitam os campos de encurtamento maximo (01 ) e encurtamento minima (03),

permitem um refinamento do rnetodo.

o metodo de Arthaud (fig 8) envolve a deterrninacao em estereograma de pianos

(pianos M) perpendiculares aos pIanos de falha ou de juntas de cisalhamento contendo as

estrias de atrito geradas durante a falha. Os p610s dos pianos M definem uma guirlanda que

contern dois eixos principais do elips6ide de deformacao: intermediario (Y) e minima (Z).

Perpendicular aos mesmos, encontra-se 0 eixo de elonqacao maxima (X) do elips6ide de

deformacao,

Plano M

/ Polo da falha

-:>

Fig 8. Metodo de Arthaud. Representacao do plano M.
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N

+

N

--

N

N

Fig 9. Metodo de Angelier.A)Plano da falha (F) e auxiliar (A) Iimitando os diedros

compressivos(P) e distensivos (T); B) Projecao estereoqrafica representando os diedros

compressivos e distensivos; C) Superposicao dos diagramas indicando areas 100%

compressivas (preto), 100% distensivas (branco) e lntermediarias (cinza).

Porern, devido a uma grande dificuldade na obtencao de indicadores cinernaticos

para os pares Falha/Estria encontrados, a realizacao das analises pelos metodos de

Angelier e Arthaud foi comprometida e urn enfoque maior foi dado as analises atraves do

modelo de Riedel.

(T1

y
~,

I AngLJos
/ Baixos

I+- __ ,..

Angulos
Altos

Fig 10.Esquema de Riedel com apresentacao dos esforcos maximo (0'1) e minima (0'3), e

das estruturas sinteticas (R), antiteticas (R'), P, T e Y.
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Estrutll"as Extensionais:

Este modelo, ilustrado na figura 10, procura associar diversas familias de falhas e

juntas a um unico evento de deformacional de cisalhamento simples, prevendo uma

sequencia de gerac;ao das estruturas mediante a evolucao da deforrnacao.

o modele foi originalmente desenvolvido em calcario e reproduzido por Tchalenko

(1970) em uma caixa de cisalhamento contendo argila caulinica. A sequencia de estruturas,

geradas durante 0 experimento inicia com as estruturas R, passando para R', P e Y, sendo

que, estas ultimas, s6 se desenvolvem sob condicoes de altas taxas de deformacao, As

estruturas T aparecem logo no inicio, porern tendem a ser destruidas com 0 avarice da

deforrnacao,

A figura 11 ilustra 0 elips6ide de deforrnacao, os vetores de cornpressao e extensao

e as possiveis estruturas associadas a um modele de cisalhamento simples.

....

Estruttras transcorrentes: A - Faha Riedel
B - Falha Arn-Riedel

Estrutll"3S compressionais: X - Fall as inversas e
deempurrao

Y - Dcbras e diapiros

T - Faha normais, dadases
ediques

C - Veta de com pressa 0 derivado do cisalhamento
E - Veta de extensao derivado do cisalharnento

Fig 11. Elips6ide de deformacao, esforcos e estruturas associadas a uma zona de

cisalhamento dextral (editado de ZALAN 1986, adaptado de Harding 1974).
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6. RESULTADOS OBTIDOS

6.1 ANALISE DE FOTOLINEAMENTOS

TrabaliJo de Forma/lira 2003

Os mapas obtidos em duas escalas distintas de observacao (-1.25.000 e

-1 :150.000) e em ambos as anallses estatisticas, permitiram a identlflcacao de trends

principalmente nas direcoes N-S e subordinadamente nas direcoes NW-SE e NE-SW.

Uma relacao completa dos dados estatisticos obtidos para os do is mapas de

lineamentos foram sistematizados em tabelas e encontram-se integralmente no anexo A.

N

Comprimenlo

N

Freqtiencia

Fig 12.Diagrama de Rosacea dos lineamentos extraidos na escala de observacao de semi-.
detalhe (-1 :25.000).

Comp rimento Frequencia

Fig 13.Diagrama de Rosacea, da frequencia de lineamentos extraidos na escala de

observacao regional (- 1:150.000)
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Fig 14. Mapa de lineamentos obtidos a partir de escala de observacao em semi-detalhe (-1 :25.000). As

linhas em amarelo representam as estruturas curvas int~rpretadas.
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Fig 15. Mapa de lineamentos obtidos a partir de escala de observacao regional (-1 :150.000). As linhas em

amarelo representam as estruturas curvas interpretadas.
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l

As rosaceae dos Iineamentos extraidos na escala de semi-detalhe (fig 12)

apresentam uma distribuicao semelhante com relacao a comprimento e frequencia com os

rnaximos em N-S e NW (N25-30W), aparecendo secundariamente as direcoes NNE (N10­

15E) e NW(N40-45W e N50-55W).

Com relacao as rosaceas dos Iineamentos interpretados na escala de observacao

regional (fig 13), embora as distrtbuicoes sejam de um modo geral muito semelhantes, na

analise por comprimentos, duas direcoes merecem atencao: N40-45W e N70-75E. Estas

direcoes correspondem a grandes lineamentos (maiores que 18 Km), observados na

imagem.

Estes Iineamentos estao possivelmente associados com os grandes lineamentos

existentes na estado de Santa Catarina como por exemplo os Iineamentos do Rio Canoas,

Rio Engano e Rio do SuI.

6.2 MAPA DE ACAMAMENTOS

A partir dos dados de acamamento medidos nas etapas de campo foi gerado um

mapa, visando principalmente a analise da dlstribulcao nas direcoes dos mergulhos. Pelo

mapa de acamamentos (fig 19) e pelo diagrama de rosacea (fig 17) e possivel observar a

predorninancia nas direcoes de mergulho para S (variando de SE a SW) com os rnaxirnos

para SW.

o histograma (fig 16) mostra que, embora os mergulhos variem de 2 a 35 graus, a

maior concentracao deles encontra-se na faixa de 5 e 20 graus, valores estes considerados

altos para os pad roes de mergulhos da Bacia do Parana, que sao tipicamente inferiores a 5

graus.

Histograma

2 5 8111417202326293235

Mergulhos (Graus)

III
U 40 -,-- - - - - - - - - - - - -,
I::

~ 20 ·
C"e 0 -f-CL.pu+"''+''1.f-I!!Lj-1!l..fJL!.L+-!~1--+--+-''''-1
lL

Fig 16.Histograma para os angulos de Mergulho
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N;--'-
f
{
I

NUmerode Acamamentos
Media dos Mergulhos
Eno padrao
Moda
Mergulho Minima
Mergulho Maximo

Dire!j:3o dos mergulhos dos
acamamentos em classes de 5°

125
11,584
0,598

10
2

35

Fig 17.Diagrama de rosaceas para as direcoes de mergulho e estatistica para os anqulos de

mergulho.

Como uma primeira hip6tese para explicar estes mergulhos acentuados, procurou-se

associa-los a intrusao alcalina (fonolitos) do morro do Tributo (fig 18), a qual teria side

responsavel pelo soerguimento das unidades sedimentares mais antigas da Bacia do

Parana, uma vez que esta intrusao representa uma das mais expressivas ocorrencias de

rochas alcalinas do domo e localiza-se na sua porcao central.

Fig 18.Vista da face norte do morro do Tributo
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Fig 19.Mapa de pontos (a nurneracao representa 0 nurnero dos pontos)
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o carater subvulcanico da intrusao e a sua relacao de contato subhorizontal

(observada no ponto 217) com as rochas sedimentares indicam se tratar de uma pluton

concordante, podendo corresponder tanto a uma soleira (sill) quanto a um lacolito, definicao

esta que devera ocorrer com a proqressao dos trabalhos de cartografia geologica.

A analise do mapa de acamamentos mostra que a distribuicao dos acamamentos

nao apresenta simetria radial em torno do morro do Tributo e mesmo os pianos medidos a

norte do mesmo nao exibem mergulhos para Norte , ao contrario, estes mergulhos sao

tarnbern para SuI.

Vista para W

Fig 20.Foto na face norte do Tributo. Note 0 mergulho para sui das camadas de arenito da

Formacao Rio Bonito .

6.3 ANALISE ESTRUTURAL

Foram coletados dados estruturais, principalmente de juntas, em um grande nurnero

dos afloramentos visitados (fig 21). Aqueles afloramentos, que possuiam uma quantidade

mais significativa de medidas ou que se mostraram mais elucidativos do ponto de vista

estrutural , foram analisados individualmente.

6.3.1 Pontos Descritos

- 24-
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Ponto 114 (UTM 577941/6926501 - Pedre ira de cascalho na Formacao Serra Alta.

o

. n=184
I

." max. OOns .=13.93 (at 13/ 6)

Isolinhas em:1.5, 3,4.5, 6,
7.5,9,10.5, 12, 13.5

Fig 21.Proje<;ao estereoqrafica polar das juntas medidas. Diagrama de Schimdt-Lambert,

hernisferio Inferior.

a diagrama mostra para esse ponto uma concentracao maior de juntas com direcao

WNW e direcoes subordinadas de direcao NNW. Em ambos os casas os mergulhos sao

subveticais

Ponto 235 (UTM 565642/6937291) - Afloramento da Formacao Terezina , em corte

da rodovia BR 116, a norte de Lages.

n=95

\ max. dens.=14..58 (at 3041 6)

~ lsolnhas em:1.5, 3, 4.5, 6,
7.5,9, 10.5, 12, 13.5

Fig 22. Projecao estereoqrafica polar das juntas medidas. Diagrama de Schimdt-Lambert,

hernisferio Inferior.

Neste ponto, a direcao principal das juntas encontra-se no intervalo NNE e NE e,

secundariamente, NNW. Os mergulhos sao subverticais.
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Fig 23.Mapa com os pontos onde foram coletadas medidas estruturais e feitas as analises

individuais.
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Ponto 132 (UTM 579047/6927119) - Afloramento da Formacao Terezina em cortes

na estrada, proximo ao cerni terio de indios.

r

II
;),

1'F95

max. dens.=12. 70 (at 300/18)

Isolinhas em: 1 , 2, 3,4,
5,6, 7,8,9,10, 11 e 12

Juntas

Fig 24.Proje<;ao estereogratica polar das juntas med idas. DiagramaSchimdt-Lambert (

hernlsferio Inferior)

As juntas medidas se distribuem principalmente nas direcoes NE e NW.

Ponto 275 (UTM 576769/6926550) - Pedreira Porto Belo, Fonolito.

---..,
"

\

\
•

0=95

max. dens.=14.58 (al304l6)

Isolinhas em: 1.5, 3,4.5,6,
7.5, 9 , 10.5, 12, 13.5

Juntas

Fig 25. Projecao estereoqrafica polar das juntas medidas. Diagrama Schimdt-Lambert (

hernisferio Inferior).

As juntas apresentam direcoes principais variando de NE a NNE, com mergulhos

subverticais.
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Fig 26.Plano de falha cortando 0 fonolito da pedreira com rnovirnentacao transcorrente

dextral.

Neste ponto foram observadas falhas apresentando direcoes concordantes com as

juntas medidas.

Ponto 250 (UTM 575302/6938387) - Pedreira abandonada ao lade da estrada.

Afloramento da Formacao Itarare (ritmitos).

n=138
max. dens.=11.88 (at 116/ 6)

Isolinhas em:1.5, 3, 4.5, 6,
7.5,9, 10.5

Juntas

Fig 27.Projec;:ao estereoqratica polar das juntas medidas. Diagrama Schimdt-Lambert

(hernlsferio Inferior).
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.~.

n=6 (P)

• n=6 (L)

Num total: 12

Falhas

Fig 28. Projec;:6es cicloqrafica das falhas. Diagrama Schimdt-Lambet (hemisferio Inferior).

Foram medidas falhas com direcao WNW-ESE apresentando estrias com baixo e

alto caimentos .

Ponto 76 ( UTM 571067/6921545) - Afloramento em corte da Formacao Rio do

Rasto, pr6ximo ao antigo "Lixao",

n=68

max. dens.=15.60 (at 171/ 6)

Isolnhasem:1.5, 3, 4.5, 6,
7.5,9,10.5, 12,13.5

Fig 29. Projecao estereoqrafica polar das juntas medidas. Diagrama Schimdt-Lambert

( hemisferio Inferior).

a estereograma destaca duas direc;:6es principais para as juntas. A direcao

ENE e coincidente com a direcao de diques de lampr6firo existentes no mesmo

afloramento e a direcao NNE apresenta a mesma atitude que falhas transcorrentes

sinistrais que cortam 0 lampr6firo.
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..,

Fig 30.Foto de dique de lampr6firo sendo cortado por falhas transcorrentes dextrais.

Ponto 80 (UTM 571718/6925918) - Afloramento em cortes da Formacao Rio do

Rasto na BR 116.

o

n=82

max. dens.=14.15 (at 96/ 0)

Isolinhas em:1.5, 3,4.5,6,
7.5,9, 10.5, 12, 13.5

Fig 31.Projec;ao estereoqratica polar das juntas medidas. Diagrama Schimdt-Lambert

(hernisferio Inferior).
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Ponto 125 (UTM 576017/6919659) - Afloramento da Formacao Piramb6ia, pr6ximo

ao contato com a Formacao Rio do Rasto (rodovia SC 475).

o_.-' ---.........../0 "',
;

I

n=33
max. dens.=16.17 (at 1481 0)

,

r-}. Iso6nhas em: 1.6,3.2, 4.8, 6A,
~ 8,9.6,11.2, 12.8, 14A e 16
I

Juntas

Fig 32.Projec;:ao estereoqrafica polar das juntas medidas. Diagrama Schimdt-Lambert

(hernisferio Inferior)

o diagrama mostra dois sistemas principais de juntas: uma de direcao NE­

SW e outra, NNE-SSW. Ambas apresentam mergulhos subverticais.

Ponto 8 (UTM 561470/6926563) - Afloramento da formacao Serra Geral, em uma

pedreira abandonada, pr6xima da rodovia BR116.

n=3O
max. dens.=15.10 (at 1351 18)
Contows at 1.5, 3,4.5,6,
7.5,9,10.5,12.13.5.15

Juntas

Fig 33.Projec;:ao estereoqrafica polar das juntas medidas. Diagrama Schimdt-Lambert (

hernisferio Inferior)
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o

Falhas com estrias com -:': -~~.
caimento de alto cingula I/~~//

• n=9 (L) ( »:ff
n=9(P) { - 7

m~x. dens.=26.97 ("'33/6) L;::
Isoh nhas em: 2.6, 5.2, 7.8, 10.40, .p~
13, 15.6,18.2,20.8, 23A, 26

Fig 34. Projecoes cicloqrafica e polar das falhas apresentando estrias com caimento de alto

angulo. Diagrama Schimdt-Lambert ( hemlsferio Inferior)

o

Falhas com estrias com
caimento de baixo cingula

n=14(P)

• n=14(L)

max. OOns.=32.50 (at 277/12)

lsolinhas em: 2.6,5.2, 7.8,10.40,13,
15.6,18.2, 20.8, 23A, 26, 2&6,31.2

Fig 35. Projecoes cicloqraflca e polar das falhas apresentando estrias com caimento de

baixo anqulo. Diagrama Schimdt-Lambert (hernisferio Inferior).

o estereograma obtido para as falhas com estrias possuindo caimento de alto angulo

(fig. 34) apresentam uma grande similaridade com 0 estereograma obtido para as juntas (fig

33), ambos apresentando direcoes NW-SE. Ja os diagramas obtidos para as falhas

apresentando estrias de baixo caimento (fig 35) refletem uma direcao proxima de N-S e

NNE-SSW.

Devido a diferenca geometrica e cinernatica apresentada por estas duas estruturas,

sugere-se que as mesmas estejam associadas a eventos distintos.

A presenca de diques de larnprofiro (figuras 36A e 37) aproveitando estruturas

preexistentes de direcao NW-SE sugere que estas estruturas sejam anteriores a colocacao

do dique.
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Fig 36.Fotos da pedreira visitada. A) Basalto sendo cortado pelos diques de lampr6firo , B)

Detalhe de plano de falha com estrias de baixo angulo.

,,
\,

\
\,

\,
\

1\ ,300no

'--- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ._ - - - - - - - - -'

Fig 37.Detalhe de dique de lampr6firo aproveitando estruturas preexistentes.
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Ponto 213 (UTM 567258/6929347) - Afloramento da Formacao Rio do Rasto em

estrada ao norte de Lages.

c

('~\

\ ) .,5IPI
~Num total : 15

c

,;/ n=27(P)
Numtotal: 27

c

n=34 (P)

Num total: 34

n=29 (P)

Numtotal: 29

Fig 38.Projecao cicloqraflca dos quatro sistemas de juntas encontrados no afloramento. As

cores apresentadas correspondem as das canetas usadas como escala na fig 39. Diagrama

Schimdt-Lambert ( hernisferio Inferior) .

Os pianos representados pelas cores verde e amarela refletem pianos ortogonais

facilmente observados na foto (fig 39)

Os pianos em cor vermelha truncam as demais direcoes e exibem deslocamentos

transcorrentes com rnovlmentacao dextral. As estruturas representadas em azul sao mais

espacadas e menos sisternaticas no afloramento.
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-

Fig 39.Foto com a vista em planta dos quatro sistemas de juntas.

Ponto 29 Pedreira Morro Grande (UTM 566211/69200523) - Afloramento em pedreira de

basaltos da Formacao Serra Geral.

n=89
max.dens.=11.28 (at 86/ 6)

Isolinhas em: 1.5. 3.4.5.
6. 7.5,9. 10.5

Fig 40.Projec;:ao estereoqrafica polar das juntas medidas. Diagrama Schimdt-Lambert (

hemisferio Inferior)

Observa-se no estereograma tres sistemas de juntas: um sistema NNE-SSW, outro

~i\(Il-SSE e, um tsscelro, subordinado, com direcao proxima de E-W. Os dois primeiros

sistemas podem confiqurar sistemas de juntas de cisalhamento conjugadas, onde uma das

direcoes pode estar associada a um sistema sintetico (R), pois forma um angulo de

aproximadamente 15 graus com a direcao de cisalhamento principal.
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Fig 41.Vista geral da Pedreira Morro Grande.

Ponto 116 (UTM 574239/6926812)- Afloramento da Formacao Teresina em corte da

rodovia BR 282.

rF71
max. dens.=10.86 (at 254/12)

. Isolinhas em: 1.5, 3,4.5,6,
7.5,9, 10.5

Juntas

Fig 42. Projecao estereoqraflca polar das juntas medidas. Diagrama Schimdt-Lambert (

hernisferio Inferior)
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Fig 43.Projec;:oes cicloqrafica de falhas com estrias. Diagrama Schimdt-Lambert ( hernisferio

Inferior).

Novamente, as juntas medidas apresentam dois rnaxirnos principais de direcoes, um

NNE e outro NNW. Tais juntas podem corresponder ~ um sistema conjugado de juntas de

cisalhamento. As falhas apresentam direcoes pr6ximas de N-S. A presenca de dobras de

arrasto cm junto aos pianos de falha caracterizaram estas estruturas como falhas inversas.

Fig 44.Detalhe de dobras de arrasto cm junto aos pianos de falha

Ponto 171 (UTM 570616/6932599) - Afloramento em uma pedreira abandonada.
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Neste ponto ocorre 0 contato entre as formacoes Serra Alta e Irati , com urn sill de fonolito

colocando-se no contato das referidas forrnacoes (Foto 47A) . Os diagramas obtidos

referem-se a medidas obtidas nas estruturas que cortam 0 sill de fonolito.

---.. -,

n=48

max. dens.=15.71 (at 92/ 0)

!solin has em: 1.5, 3,4.5, 6,
7.5 , 9,10.5, 12, 13.5, 15

Fig 45. Projecao estereoqrafica polar das juntas medidas. Diagrama Schimdt-Lambert

(hemisferio Inferior).

I

n=30 (P)

• n=30 (L) ...

Fig 46. Projecoes cicloqrafica e polar das falhas. Diagrama Schimdt-Lambert ( hemisferio

Inferior).

o diagrama de juntas (fig. 45) denota pianos com direcoes variando de NE-SW a

NNE-SSW, coincidentes com as direcoes das falhas medidas (fig 46). As falhas apresentam

carater transcorrente com cinernatica dextral. A fig. 47 (A, Be C) apresenta detalhes do sill

e das falhas com estrias direcionais que cortam 0 mesmo.
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Fig 47.Fotos do Pedreira. A) Foto mostrando os contatos do sill; B) Plano de falha

apresentando estrias direcionais ; C) Detalhe das estrias .
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Apesar da excelente qualidade de exposicoes das rochas na reqiao de Lages, houve

uma grande dificuldade no reco nhecimen to dos indicadores cinernaticos, pr incipalmente

para as falhas transcorrentes. Nes tes casos , a definicao da cinernatica das estruturas foi

baseada em criterios de separacao estratigrafica de marcadores anteriores a falha

(principa lmente do deslocamento de diques). Estes marcadores, embora em pequeno

nurnero, representam informacoes 100% seguras.

No caso das falhas norma is e inve rsas , foram usados como indicadores os rejeitos

estratigraficos e dobras de arrasto, encontrados mais facilmente nos afloramentos visitados.

A partir de algumas falhas inversas e normais encontradas na reqiao foi construido

um diagrama de Angelier (fig 48) , que apresenta direcao para 0 esforco maximo orientada

ao redor de E-W, variando entre ESE-WNWe NE-SW.

o

Fig 48. Diagrama de Angelier obtido a partir de falhas normais e inversas.

6.3.2 Mapa de diques de rocha alcalina

Procurando determinar-se a disposicao e a orientacao dos diques de rocha alcalina

na req iao, foi elaborado um mapa (fig 49) e um diagrama de rosacea (fig 50) com as

direcoes dos mesmos.

Observa-se que as direcoes apresentadas, com excecao dos diques do ponto 250,

encontram-se em um intervalo de NNE a ENE, com um predominio da direcao NE.
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Fig 49.Mapa com a distribuicao dos diques de rocha alcalina na regiao de Lages.
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o afloramento do ponto 250 corresponde a Formacao Itarare, e neste ponto os

diques podem estar aproveitando, localmente, estruturas mais antigas de direcao NW para

a sua colocacao.

De um modo geral e possivel definir um esforco maximo compressive com direcao

pr6xima de NE para a epoca de colocacao desses corpos.

N

~----~
//

Fig 50.Diagrama de rosacea indicando as direcoes dos diques de rocha alcalina na reqiao

de Lages. As petalas em verde indicam os diques de lampr6firo; as em marrom, os diques

de fonolito.

6.3 .3 Dire~oes de fibras de minerais

Em seis afloramentos distintos foram observados 0 crescimento de fibras de quartzo

junto as paredes das juntas (figura 51). As geometrias observadas foram esquematizadas e

localizadas em um mapa (fig 52) para melhor vlsualizacao.

Nota-se a ocorrencia, em afloramentos muito pr6ximos (pontos: 206, 235, 266 e

267), de duas direcoes sub-ortogonais (NW-SE e NE-SW) destas estruturas. Ocorrencia

similar e encontrada no ponto 170, onde pianos de direcoes muito pr6ximas apresentam

fibras com orientacoes distintas.

Em funcao do exposto, considera-se a necessidade da existencia de pelo menos

dois campos de paleoesforcos para a gerayao destas estruturas: um com direcao pr6xima

de NE-SWe outro com dlrecao ao redor de NW-8E.

Um aspecto interessante com relacao a estas estruturas e 0 fato de que elas nao

foram encontradas nas unidades mais novas. Todas elas foram observadas em pIanos

cortando as formacoes Serra Alta e Teresina.

Baseado nestas observacoes, acredita-se na hip6tese de que os paleoesforcos

responsaveis pela gerayao destas estruturas devam ser de idade neopaleoz6ica.
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Fig 51.Fata de juntas com minerais fibrosos
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Fig 52.Mapa com esquemas das fibras encontradas
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7. DISCUSSAO E INTERPRETA<;AO DOS RESULTADOS

Na ausencia de relacoes de campo seguras que possibil item uma melhor

hierarquizacao e correlacao das estruturas aqu i discutidas, procurou-se agrupar as

estruturas com base em criterios de superposicao e sua relacao temporal com 0

magmatismo alcal ino presente na reqiao. Com base nisto , foi elaborado um modelo

tectcnico , que sera disc ut ido ao lange deste item.

Inicialmente cabe assinalar alguns 8 S p 8 r.tO !,; flll A forarn fundam entals na fo rmulacao

do modele tect6nico proposto , quais sejam:

• As estrias com caimento de alto anqulo observadas na falhas de direcao NE-SW

foram geradas anteriormente aos diques de rochas alcalinas, uma vez que estas

aproveitam estes pianos para a intrusao:

• As fibras de quartzo apresentando duas direcoes distintas teriam side geradas par

paleoesforcos anteriores, portanto mais antigos, pois estas estruturas dificilmente

sao correlacionadas com as outras estruturas caracterizadas na reqiao:

Os sistemas de juntas de direcoes NNW-SSE e NNE-SSW, observados em alguns

afloramentos, tratam-se provavelmente de um sistema de juntas de cisalhamento

conjugado. Nota-se que direcao NNW-SSE e compativel com 0 sistema sintetico de

Riedel (R) . Isto e coerente com pa leoesforcos que geraram as falhas trancorrentes

sinistrais de direcao NNE-SSW, que cortam as rochas alcalinas.

• A movimentacao sinistral das falhas transcorrentes, aparenternente, teria precedido

a movirnentacao dextral;

• As falhas inversas e normais parecem corresponder ao ultimo evento, podendo,

alternativamente. ter side geradas concomitantemente com as falhas transcorrentes

dextrais, mediante paleoesforcos compressivos variando de NE-SW a E-W;

o modele tect6nico aqui proposto encontra-se sistematizado na tabela da figura 53, com

as estruturas sendo separadas temporalmente a partir de sua relacao com as rochas

intrusivas.

Neste modelo, os paleoesforcos relacionados ao ultimo evento sao compativeis com

os esforcos regionais determinados para a placa Sui-Americana (Coblentz & Richardson

1996).

Apesar do grande nurnero de estruturas caracterizadas na reqrao, em diferentes

escalas, nao foi possivel associa-las com a formacao do domo propriamente dito. No ponto

213, 0 sistema de juntas ortogonais representados pelas cores amarela e verde assemelha-
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se muito ao sistema de juntas extensionais descrito por Caputo (1995). Neste sentido, a

formacao destas juntas estaria relacionada a um esforco maximo vertical para lelo a linha

formada pela interseccao dos dois pianos. Desta forma , as estruturas aqu i caracterizadas

sao compativeis com a intrusao de rochas alcal inas .

Perio do Eventos e Est ru turas Es fo rcos Vigentes

en en
Q) n:s Formacao de Juntas e falhas de dlrecao

I 10 c: NW-SE apresentando estrias com caimento de (J , = NE ,-Q) en... -a.. ::::s n:s alto anqulo e juntas de extensao com direcoes NW, (?)... 0.. NW-SE e NE-SWc: --- n:s

en
n:s
c:-n:s
0

I -c: n:s Form acao de diques
0" 1 = NE

CI) en de fonolito e lampr6firoQ)
10
en
::::s.....
c:--

en Formacao de falhas transcorrentes
n:s sinistrais de direcao NNE-SSW, e juntas de 0"1 = - NWc: cisalhamento sinteticas (R) de direcao NNW.--
n:s
0

I

en n:s
-0 ena.. Q)

10
en Reativacao das falhas NNE-SSW como::::s... transcorrentes dextrais;..

0" 1 ENE a Ec: Formacao de falhas inversas N-S e normais E---
WeWNW-ENE.

Fig 53.Tabela relacionando temporalmente os eventos e esforcos.
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8. CONCLUSOES

" , , I .· . ' . ... r-r. , , '. . ...... . ' ;

o Domo de Lages consiste em um alto-estrutural , onde as formacoes paleoz6icas

da Bacia do Parana foram soerguidas e aparecem aflorando na mesma cota dos derrames

da Formacao Serra Geral.

Encontram-se associadas ao dom o inurneras intrusoes de rochas alcalinas, tanto na

forma de e sills quanta na forma de diqu es.

As roc has alcal inas, assim como as basaltos e as rochas sedirnenlares, encouh <:31 11­

se afetadas por estruturas rupteis superpostas (falhas e juntas), ass im como por estruturas

contendo 0 desenvolvimento de fibras associadas com sistemas de juntas extensionais, as

quais foram consideradas como sendo de idade neopaleoz6ica. A idade do magmati smo

alcalino na req iao e considerada ao redor de 80 Ma (Scheibe, 1986), sendo portanto esta a

idade maxima para as estruturas que cortam estas rochas .

o mapa dos lineamentos extraidos de imagens de satelite apresentam direcoes

pr incipais N-S e NW-SE.

Com base na analise dos acarnarnentos observou-se uma predorninancia de

mergulhos para Su i, mesmo nos af loramentos situados a norte do morro do Tributo, uma

das principais ocorrencias de rochas alcal inas da req iao. 0 mapeamento geol6gico realizado

por Scheibe (1986) mostra a ex istencia de varias intrusoes, porern com dimensoes menores

do que as do Tributo. Desta forma, conclu i-se que a estruturacao do Domo de Lages deve

estar relacionado com uma intrusao alcalina em profundidade situada a no rte do morro do

Tributo.

A analise estrutural realizada , embora dificu ltada pela escassez de indicadores

cinematlcos e relacoes de campo, permitiu a elaboracao de um modelo tect6nico compativel

com as estruturas observadas, cujos principais eventos foram assim hierarquizados:

1) Paleoesforc;;os com direcoes variando de NE a NW, anteriores as intrusoes

alcalinas (?) ;

2) Paleoesforc;;o maximo de direcao NE-SW, concomitante com a colocacao dos

diques de fonolito e os lampr6firos ;

3) Paleoesforc;;o maximo com direcao NW-SW, posterior as intrusoes, desenvolvendo

falhas transcorrentes sinistrais e juntas conjugadas, sinteticas, tipo "R" , de direcao NNW­

SSE;
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4) Paleoesforyo maximo NE-SW a E-W, que foi responsavel pela reativacao de

falhas transcorrentes dextrais e formacao de falhas inversas e normais de direcoes,

respectivamente, E-We N-S .

A correlacao entre as estruturas observadas no campo e os Iineamentos obtidos a

partir da imagem de satel ite mostra que as falhas transcorrentes apresentam poucos

reflexos morfoestruturais. A direcao N-S corresponde a principal direcao dos Iineamentos

observados na imagem e deve esta r associada com as falhas inversas caracterizadas na

req iao ,

As estruturas mais importantes observadas em campo sao dominantemente NNE­

SSW e ao redor de N-S , com as estruturas NW-SE aparecendo subsidiariamente, aspecto

este que contrasta com 0 grande nurnero de lineamentos nesta mesma direcao

interpretados a partir da imagem. Contudo, em uma observacao ma is rigorosa do mapa de

lineamentos nota-sa que a maioria destes Iineamentos encontram-se fora da area em que

foi feita a analise estrutural. Alern disso , tais lineamentos apresentam dimens6es bastante

reduzidas quando comparados com os Iineamentos de direcao N-S.
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ANEXO A - ESTATlsTICAS DOS FOTOLINEAMENTOS
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Lineamentos extraidos na escala de Observacao 1:150.000

Total de 292 lineamentos

Azimute Azimute FreqOencia Comprimento Frequencia Comprimento Media dos Azimute

Inicial Final Absoluta Absoluto Relativa Relativo Comprimentos rnedlo

0 5 12 30044.69 4.11 2.42 2503.72 1.19.
s 10 7 17307 .71 2.40 1.40 2472.53 7.11 -
10 15 17 60573.08 5.82 4.89 3563.12 12.37

15 20 10 40084.59 3.42 3.23 4008.46 18.39

20 25 10 51020.39 3.42 4.12 5102.04 20 .95

25 30 6 13661 .08 2.05 1.10 2276.85 25 .24
30 35 8 38869.22 2.74 3.14 4858.65 33 .16

35 40 2 5029.93 0 .68 0.41 2514.96 38 .78

40 45 7 43119.86 2.40 3.48 6159.98 40.65

45 50 5 15348.27 1.71 1.24 3069.65 47.45

50 55 5 22152.41 1.71 1.79 4430.48 53 .84

55 60 0 0.00 0.00 0 .00 0.00 0.00

60 65 3 13358.28 1.03 1.08 4452.76 64 .09

65 70 3 17484.43 1.03 1.41 5828.14 65.98

70 75 9 100852.01 3.08 8 .14 11205.78 74 .79

75 80 4 13135.18 1.37 1.06 3283.79 78 .84

80 85 1 4888.46 0.34 0.39 4888.46 81 .12

85 90 4 18724.46 1.37 1.51 4681.11 85 .07

90 95 1 914.01 0.34 0.07 914.01 94 .98

95 100 0 0.00 0 .00 0 .00 0 .00 0 .00

100 105 3 24463.82 1.03 1.97 8154.61 101.98

105 110 4 14875.74 1.37 1.20 3718.94 108.11

110 115 4 12662.28 1.37 1.02 3165.57 111 .26

115 120 10 83629.83 3.42 6 .75 8362.98 118.56

120 125 11 32787.59 3.77 2.65 2980.69 123.76

125 13 0 11 35916.69 3.77 2.90 3265.15 127.68

130 13 5 8 14704 .59 2.74 1.19 1838.07 132 .14

135 140 8 130632.24 2.74 10 .54 16329.03 137.20

140 14 5 7 13783.68 2.40 1.11 1969.10 143.21

145 150 17 64370.50 5.82 5.19 3786.50 148.37

150 155 13 36940.80 4.45 2.98 2841 .60 152.31

155 160 13 28688.96 4.45 2.31 2206.84 159.57

160 165 15 35505.18 5.14 2.87 2367.01 160.40

165 170 15 49590.27 5.14 4.00 3306.02 169.54

170 175 14 31510.25 4.79 2.54 2250.73 173.44

175 18 0 25 122640.53 8.56 9.90 4905.62 178.00

Ta bela A1 - Estatistica dos lineamentos extraidos na escala de observacao

1:150.000, separados par intervalos de azimute
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Lineamentos ext raidos na escala de Observacao 1:25 ..000

Total de 2157 lineamentos

Azimute Azimute Freque ncia Comprimento Freq uencia Com primento Media dos Az imute

In icial Final Absoluta Absoluto Relativa Relativo Comprimentos Medio

0 5 77 1011 82.44 3.57 3.92 1314.06 4.15
5 10 65 84180.54 3.01 3.26 1295.09 ~-. -
10 15 75 110423.94 3.48 4.28 1472 .32 12.60
15 20 56 72603.92 2.60 2.81 1296.50 17 .96
20 25 62 70056.26 2.87 2.72 1129.94 22 .32
25 30 52 60486.55 2.41 2.34 1163.20 28 .14
30 35 46 43286.29 2.13 1.68 941 .01 31 .26
35 40 37 46418.66 1.72 1.80 1254.56 37 .97
40 45 38 44290.51 1.76 1.72 1165.54 43.99
45 50 29 31149.93 1.34 1.21 1074 .14 47.41
50 55 34 35906.70 1.58 1.39 1056.08 50.99
55 60 27 32306.33 1.25 1.25 1196.53 57.40
60 65 40 64392.37 1.85 2.50 1609.81 62.67
65 70 26 40175.08 1.21 1.56 1545.20 66.42
70 75 31 53634.87 1.44 2.08 1730.16 71 .75
75 80 21 23785.90 0.97 0.92 1132.66 76.13
80 85 18 11484.56 0.83 0.45 638.03 80 .19
85 90 51 43728.28 2.36 1.70 857.42 88.53
90 95 23 19415 .13 1.07 0.75 844.14 91.57
95 100 34 261 71 .22 1.58 1.01 769.74 96 .73
100 105 35 30170.97 1.62 1.17 862.03 100.62
105 110 48 49419.82 2.23 1.92 1029.58 106.23
110 115 54 56488.91 2.50 2.19 1046.09 112.49
115 120 67 87216.93 3.11 3.38 1301 .75 118.90
120 125 70 69675.82 3.25 2.70 995.37 123.47
125 130 104 121181 .09 4.82 4.70 1165.20 129.87
130 135 80 87685.87 3.71 3.40 1096.07 132 .85
135 140 105 129703.15 4.87 5.03 1235.27 139.41
140 145 95 92072.15 4.40 3.57 969.18 140.30
145 150 98 104484.12 4.54 4.05 1066.16 148.31
150 155 122 166563.33 5.66 6.46 1365.27 151 .26
155 160 89 116166.50 4.13 4.50 1305.24 159.36
160 165 83 104623.83 3.85 4.06 1260.53 161 .73
165 170 58 53440.51 2.69 2.07 921 .39 169.12
170 175 89 120607.89 4.13 4.68 1355.14 171.41

175 180 118 175052.96 5.47 6.79 1483.50 180.00

Tabela A2 - Estatistica dos lineamentos extraidos na escala de observacao

1:25.000, separados por intervalos de az imute
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ANEXO B - MAPA APRESENTANDO AS PRINCIPAlS

ESTRUTURAS
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