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RESUMO - A análise estrutural (geométrica e cinemática) realizada em pedreiras de rochas vulcânicas da Formação Serra Geral, na 

porção centro-sul do Planalto Catarinense, permitiu caracterizar direções de falhas transcorrentes (puras e oblíquas), que foram 

agrupadas em três eventos: o primeiro com eixo de tensão principal máximo (σ1) orientado ao redor de N-S, o segundo, orientado 
NE-SW, e o terceiro, orientado na direção próxima de E-W. O primeiro evento possui idade entre o Cretáceo Inferior e Superior, o 

segundo, entre o fim do Cretáceo e início do Terciário, e o terceiro, entre o Neógeno e o Quaternário. Este último evento possui 

campo de tensão principal máximo (σ1) com a mesma orientação do stress atual submetido à borda leste da Placa Sul-Americana.  

Palavras-chave: Análise estrutural; Formação Serra Geral; Tectônica. 
 

ABSTRACT - Structural analysis (geometric and kinematic) obtained from volcanic rocks quarries of the Serra Geral Formation, in 

south-central portion of Santa Catarina Plateau, allowed to characterize transcurrent faults directions (pure and oblique), which were 

grouped into three events: the first maximum principal stress (σ1) oriented around the NS direction, the second, oriented NE-SW, and 
the third, oriented close to E-W. The first event has age between the Lower and Upper Cretaceous, the second between the end of the 

Cretaceous and early Tertiary, and the third between the Neogene and Quaternary. This last event has a maximum principal stress 

field (σ1) with the same orientation as the current stress subjected to the eastern edge of the South American Plate. 

Keywords: Structural Analysis; Serra Geral Formation; Tectonic. 

 

INTRODUÇÃO 

 

O presente trabalho de pesquisa se baseia na 

análise de estruturas rúpteis (juntas e falhas) e 

de indicadores cinemáticos (estrias de atrito e 

de crescimento mineral) coletados a partir de 

pedreiras em exploração nas rochas vulcânicas 

da Formação Serra Geral, localizadas nos 

arredores da cidade de Lages, porção centro-sul 

do Estado de Santa Catarina (Figura 1). Foram 

estudadas as estruturas de natureza rúptil, 

geradas em condições de pressão e temperatura 

relativamente baixas, em geral entre 0 a 4 Kbar 

e 0 a 300 
o
C, respectivamente, condições estas 

que correspondem aos dez primeiros 

quilômetros da crosta (Ramsay & Huber 1987). 

 Estudos de lineamentos estruturais da 

Formação Serra Geral com uso de imagens 

LANDSAT/MSS e de Radar (escala 1: 

250.000), realizados ao longo de uma faixa 

norte-sul, entre São Paulo e o norte do Rio 

Grande Sul, evidenciam seis direções principais 

de lineamentos: (1) N45 ±5W (Médio Ivaí); (2) 

N65 ±5 W (Médio Piquiri), (3) N25± 5W 

(Goioxim), (4) N35 ± 5E (Médio Paraná), (5) 

N05 ±5E (Tapiracuí) e (6) N60 ± 5E, (Pitanga).  

A primeira direção é a que possui a mais alta 

frequência (30%), seguida pelas três direções 

seguintes (entre 19 e 22%), enquanto as duas 

últimas direções possuem baixa frequência, 

respectivamente, 8 e 6% (Soares et al. 1982). 

Várias destas direções estruturais têm sido 

reconhecidas em diversas regiões da Formação 

Serra Geral com base em diferentes tipos de 

produtos digitais (Imagens LANDSAT, de 

Radar e SRTM), geológicos (mapas) e 

geofísicos (mapas gravimétricos, 

magnetométricos, gamaespectrométricos), 

particularmente os lineamentos NW e NE e, 

subordinadamente, os E-W (entre WSW a ESE) 

e N-S (Ferreira 1982, Paiva et al. 1982, Freitas 

et al. 2002, Zalán et al. 1987 e 1991).  
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A análise comparativa dos lineamentos de 

áreas do embasamento e da bacia, realizada 

com base em sensores remotos e em dados 

geofísicos (mapas magnetométricos e 

gravimétricos), na porção Norte de Santa 

Catarina e Sul do Paraná, confirma as estruturas 

regionais delineadas anteriormente e destaca os 

lineamentos NE (N60-70E e N30-40E), NW, 

NNW e E-W, com este último de continuidade 

regional, porém restrito a “corredores” (Freitas 

2005, Freitas & Rostirolla 2005). 

A análise de lineamentos estruturais 

realizada por Sensoriamento Remoto (Imagens 

LANDSAT/MSS e de radar e de fitas CCT no 

sistema I-100 do INPE) e com controle de 

campo na Formação Serra Geral no Sul do 

Brasil (Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do 

Sul) evidenciou arqueamentos regionais 

(negativos e positivos) com eixos WNW, que 

afetam as unidades desta formação. Estas 

estruturas foram formadas aparentemente pelos 

esforços resultantes da elevação das antéclises 

(arcos) de Ponta Grossa e do Rio Grande do Sul 

(Paiva et al. 1982).  

Estudos em multiescala de lineamentos 

estruturais efetuados com base em produtos 

digitais (imagens Landsat e do projeto SRTM), 

realizados ao longo de um segmento E-W na 

borda leste da Bacia do Paraná em Santa 

Catariana, destacam na Formação Serra Geral 

duas direções principais, uma NE-SW e outra 

NW-SE (Jacques et al. 2010). 

Estudos de lineamentos estruturais no Domo 

de Lages, incluindo análise integrada de 

diferentes produtos digitais (imagens de 

satélite, mapas diversos, de rugosidade, 

declividade, morfométrico, modelo digital de 

terreno etc.), destacam cinco direções 

principais: WNW, N-S, NNE, ENE e NW 

(Roldan 2007, Roldan et al. 2010). As três 

primeiras apresentam maiores frequências 

acumuladas, e, as três últimas, maiores 

comprimentos acumulados. Estudos estruturais 

realizados em pedreiras de rochas alcalinas da 

região evidenciaram três direções principais de 

falhas transcorrentes: (1) ~ N-S (NNE a NNW), 

(2) ~ NE-SW e (3) ~ E-W (ENE a ESE).  As 

duas primeiras apresentam cinemática destral e 

a última, sinistral (Machado et al. 2012).   

 Em vista da quantidade de informações 

publicadas sobre dados de estruturas rúpteis na 

borda leste da Bacia do Paraná, o objetivo geral 

deste trabalho é definir o quadro estrutural da 

tectônica rúptil transcorrente pós Formação 

Serra Geral desta borda na bacia acima 

mencionada, a partir da análise geométrica e 

cinemática de falhas de quatro pedreiras (Figura 

1) de rochas vulcânicas da referida unidade 

geológica. 

 

 
Figura 1. Localização dos afloramentos analisados  no Estado de Santa Catarina. Tabela com  as coordenadas em 

projeção cartográfica (UTM, Zona 22, Hemisfério Sul, datum WGS-84) das pedreiras visitadas. 
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BACIA DO PARANÁ 

 

Formação Serra Geral 

 A Formação Serra Geral, juntamente com a 

Formação Botucatu, integram a Supersequência 

Gondwana III da Bacia do Paraná (Milani 1997 

e 2004, Milani et al. 1998 e 2007). Trata-se de 

uma unidade constituída essencialmente por 

rochas vulcânicas, básicas e intermediárias, de 

idade Cretácica, e que pertence ao Grupo São 

Bento (White, 1908). A Formação Serra Geral 

encontra-se sobreposta à Formação Botucatu ou 

mesmo diretamente sobre o embasamento 

cristalino da Faixa Brasília na porção nordeste 

da Bacia do Paraná, onde tais rochas 

extrapolam os limites da bacia. São também 

incluídos nela os enxames de diques do Arco de 

Ponta Grossa, além de inúmeras ocorrências na 

costa sul e sudeste do Brasil, nas bacias 

marginais (bacias offshore) e na costa oeste 

africana (Machado et al. 2009).  O volume 

gerado pelo magmatismo da Bacia do Paraná 

em conjunto com o da Bacia Etendeka 

(Namíbia) excede a 800.000 km
2
 (Peate & 

Hawkesworth, 1996), sendo assim considerada 

uma das grandes LIPs (Large Igneous 

Provinces) existentes no mundo. De acordo 

com Melfi et al. (1988), cerca de 90% das lavas 

da Bacia do Paraná é de basalto toleítico, 7% de 

andesitos toleíticos e 3% de riodacitos e 

riolitos.  Os autores classificam as rochas ácidas 

em dois grupos: Tipo Palmas e Tipo Chapecó.  

O primeiro grupo ocorre principalmente no Rio 

Grande do Sul e, subordinamente, em Santa 

Catarina.  O segundo grupo ocorre em São 

Paulo, Paraná, e, também, no Rio Grande do 

Sul e em Santa Catarina associado ao Tipo 

Palmas.  

 Estudos geoquímicos realizados por Bellieni 

et al. (1983), Piccirillo & Melfi (1988), Nardy 

(1995), dentre outros, mostram dois grupos 

distintos de basaltos toleíticos: um alto titânio 

(TiO2 > 2%), e outro com baixo titânio (TiO2 < 

2%). O primeiro localiza-se preferencialmente a 

norte da Província Magmática do Paraná (norte 

do Lineamento do Rio Piquiri), e o último, a sul 

(sul do Lineamento do Rio Uruguai). Na região 

central da província ocorrem os dois tipos 

(entre os lineamentos do Rio Piquiri e do Rio 

Uruguai). Peate et al. (1992), com base em 

dados geoquímicos, dividiram a referida 

província em seis tipos distintos: Urubici, 

Pitanga, Paranapanema, Gramado, Esmeralda e 

Ribeira. Os três primeiros são alto-Ti, e os três 

últimos, baixo-Ti. As pedreiras estudadas neste 

trabalho pertencem ao distrito de Urubici com 

alto Ti. 

Datações U-Pb (SHRIMP) recentes em 

zircão de quatro amostras (basaltos, quartzo 

latitos e riodacitos), localizadas ao sul do 

Lineamento do Rio Piquiri, realizadas por Pinto 

et al. (2011), indicam idades ao redor de 135 

Ma e sugerem que a duração do magmatismo 

foi de 1 Ma, modificando substancialmente a 

interpretação anterior, baseada em dados 

radiométricos menos robustos (K-Ar, Rb-Sr e 

Ar-Ar), que consideravam um intervalo de 

cerca de 30 Ma e propunham uma migração do 

magmatismo de norte para sul (Rocha-Campos 

et al. 1988, Stewart et al. 1996, Ernesto et al. 

1999). 

 

Arcabouço estrutural 

 De acordo com Cordani et al. (1984), as 

estruturas brasilianas que influenciaram a forma 

atual da Bacia do Paraná são: Arco da Canastra 

ou Flexura de Goiânia, Arco de Assunção, Arco 

Pampeano e Arco Martin Garcia.  Existe 

consenso de que a evolução tectônica da Bacia 

do Paraná está relacionada ao Ciclo Brasiliano 

e mais tarde pela abertura do Atlântico Sul.  

Porém, a origem das estruturas que 

favoreceram a sedimentação inicial da bacia, é 

um tema ainda discutido por vários autores. 

Segundo Fúlfaro et al. (1982), a subsidência 

inicial da bacia está relacionada a riftes 

abortados (aulacógenos) de direção NW-SE, 

que possibilitaram a sua implantação.  Para 

Soares (1991), no entanto, esta subsidência está 

relacionada com a flexura litosférica e 

formação de grabens.  Zalán et al. (1990) 

propõem que a Bacia do Paraná é o produto 

final da superposição de três bacias diferentes 

separadas por discordâncias, que representam 

três fases distintas de subsidência.  A primeira 

fase (Siluro-Devoniana) seria o resultado do 

peso dos sedimentos depositados no início da 

bacia aliado ao contínuo resfriamento da 

litosfera devido ao término da Orogênese 

Brasiliana.  Esta primeira estruturação de bacia 

encerraria seu ciclo de sedimentação com o 

soerguimento do Arco de Assunção no 
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Devoniano, causado pela Orogenia 

Eoherciniana ou Oclóyica (Assine 1996, Milani 

e Ramos 1998, Milani et al. 2007).  O segundo 

evento de subsidência (Permo-Carbonífero) 

seria o resultado da sobrecarga de sedimentos 

glaciais (Grupo Itararé) associados a uma fase 

de reativação distensional ou à consequência da 

Orogenia Sanrafaélica (Milani e Ramos 1998).  

Esta segunda bacia encerraria sua sedimentação 

com a Orogenia Finiherciniana.  A terceira e 

último evento de subsidência da bacia 

(Neojurássico-Eocretáceo) estaria relacionado 

ao peso das lavas básicas da Formação Serra 

Geral.  A modelagem termomecânica da Bacia 

do Paraná realizado por Quintas et al. (1997) 

mostra que as maiores taxas de subsidência da 

bacia ocorreram em três eventos: um primeiro 

evento distensivo (440 M.a. - fase inicial de 

estruturação da bacia); um segundo evento 

também distensivo, porém de maior magnitude 

do que o anterior ocorrido no Permiano (296 

Ma); e um terceiro evento, ocorrido no Juro-

Cretáceo (144 Ma), que foi devido 

principalmente ao peso do material ígneo 

gerado na bacia.   

Para Milani (1997), a tectônica formadora da 

bacia está ligada a um regime transtensivo, que 

promoveu a geração de um sistema de riftes de 

direção próxima a NE-SW implantado em um 

embasamento cratônico, a partir da reativação 

de estruturas preexistentes.  A reativação das 

estruturas do embasamento estaria relacionada 

com a compressão ocorrida na borda da placa 

no Neo-Ordoviciano pela Orogenia Oclóyca do 

Neo-Ordoviciano (Milani & Ramos 1998). 

Alguns autores sugerem o modelo de topografia 

dinâmica como o mecanismo inicial de 

subsidência de grandes bacias continentais 

(Mitrovica et al. 1989, Pysklywec & Mitrovica 

1998, Pysklywec & Mitrovica 2000, Heine et 

al. 2008).  Heine et al. (2008) calcularam a 

Subsidência Tectônica Anômala – STA 

(Anomalous Tectonic Subsidence) de 229 

bacias intracratônicas no mundo, dentre as 

quais a Bacia do Paraná, e mostraram que a 

STA é o resultado da subsidência tectônica total 

de uma determinada bacia sedimentar, em 

função de fluxo de calor mantélico de uma 

placa subductada, que poderia estar até a 600 

km de distância. 

O rifteamento do Oceano Atlântico Sul no 

Mesozoico, relacionado com a Reativação 

Wealdeniana (Almeida 1967) ou Sul-Atlantiana 

(Schobbenhaus et al. 1984), estudada por vários 

autores (Asmus 1983, Almeida 1986, Piccirillo 

et al. 1990, Renne et al. 1992, Bizzi et al. 2003, 

entre outros), foi responsável pela reativação de 

muitas estruturas no território brasileiro, 

incluindo a reestruturação de bacias já 

existentes e criação de novas bacias (interiores 

e exteriores). Este rifteamento teria sido 

causado pela participação de uma pluma 

mantélica (Tristão da Cunha), que no 

Mesozoico estaria localizada sob a Plataforma 

Sul-Americana (Morgan 1981, O´Connor & 

Duncan 1990).  Os efeitos do estiramento 

litosférico e da ascensão da pluma mantélica, 

causados pela anomalia termal, condicionaram 

atividade ígnea distensional, com geração de 

volume expressivo de basaltos toleíticos, 

subordinadamente andesitos, dacitos e 

riodacitos (Rostirolla et al. 2000).  Segundo 

Castro et al. (2003), a região do Arco de Ponta 

Grossa seria o braço abortado da junção 

tríplice, causada pela pluma de Tristão da 

Cunha, que não evoluiu para uma bacia 

sedimentar, mas serviu de conduto para o 

extravasamento das lavas da Formação Serra 

Geral.  

Salamuni et al. (2004), ao estudarem a Bacia 

de Curitiba, caracterizam dois eventos 

deformacionais: um evento D1, extensional, e 

um evento D2, compressivo. O primeiro evento 

foi instalado a partir do Cretáceo ao Paleoceno, 

e o segundo, a partir do Neógeno. O evento D1 

foi responsável pelo desenvolvimento de falhas 

normais NE-SW, que foram depois reativadas 

pelo evento D2 como falhas direcionais e 

inversas oblíquas, inicialmente em regime 

transtensional (D2’) e depois em regime 

transpressional (D2’’).  

Strugale et al. (2007) caracterizam dois 

eventos deformacionais rúpteis que afetaram o 

Arco de Ponta Grossa e relacionaram tais 

eventos à abertura do Atlântico.  O primeiro 

(D1) é o evento extensional que controlou as 

intrusões de diques eocretácicos do referido 

arco e foi também responsável pelo 

soerguimento da sua parte central como blocos 

e falhas “tipo tesoura” de direção NW-SE.  O 

segundo evento (D2), caracterizado como 

transtensional, foi responsável pela reativação 

de estruturas registradas nas paredes dos diques 

e bandas de deformações em arenitos. 
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Chavez-Kus e Salamuni (2008), ao 

realizarem estudos em rochas do embasamento 

da Bacia de Curitiba (Complexo Atuba), 

descrevem falhas transcorrentes com direções 

N20-30E e N20-35W, que deslocam diques de 

diabásio e lamprófiros, e sugerem a alternância 

de posição da direção do campo de tensão 

compressional (atual ou pré-atual) de N-S para 

E-W na Placa Sul-Americana, configurando 

assim um modelo tectônico de deformação 

intraplaca diferente dos anteriores (Chavez-Kus 

e Salamuni op cit.). Os autores consideram que, 

embora o continente sul-americano se encontre 

sob compressão dominante E-W, o alívio de 

tensão da placa pode resultar na alternância do 

esforço principal (σ1) para a posição na direção 

N-S. Esta situação é compatível com regiões 

em que os domínios estruturais do 

embasamento apresentam grandes falhas 

transcorrentes que são reativadas 

posteriormente.  

 

METODOLOGIA 

 

 Para o estudo das fraturas foram utilizados 

critérios de classificação geométricos e 

genéticos, descritos por vários autores (Price 

1966, Hancock 1985, Ramsay & Huber 1987, 

Pollard & Aydin 1988, Hancock & Engelder 

1989, Dune & Geiser 1994, dentre outros). Na 

presença de falhas relacionadas à tectônica 

transcorrente, particularmente desenvolvidas 

em níveis crustais rasos, foi priorizada a 

observação e registro de estruturas previstas no 

modelo de Riedel (Riedel 1929, Tchalenko 

1970, Zalán 1986, Sylvester 1988), tais como: 

falhas sintéticas (estruturas R); falhas 

antitéticas (estruturas R’); fraturas de distensão 

(fraturas T); falhas inversas ou de empurrão e 

falhas en échelon, além de outro tipo de falha 

sintética (estruturas P), simétrica às estruturas 

R; e às estruturas Y, paralelas ao binário e 

relacionadas com altas taxas de deformação. Os 

estudos de paleotensão foram baseados na 

aplicação dos métodos dos diedros retos de 

Angelier & Melcher (1977), para determinar os 

campos compressivos (tensão máxima) e 

trativos (tensão mínima), correspondendo, 

respectivamente, aos eixos de tensões σ1 e σ3 

para cada afloramento.   

 Os procedimentos de coleta de dados de 

campo foram seguidos de acordo com as 

recomendações de Sperner & Zweigel (2010), 

tendo sido observados e medidos os planos de 

fraturas, os planos de falhas, as estrias de atrito 

(com orientação no plano de falha e sentido de 

movimento), os planos de crescimento mineral 

(orientação do plano e sentido de crescimento) 

e o grau de confiança para cada medida (0 – 

não registrado, 1 – excelente, 2 – bom e, 3- 

pobre).  Os dados foram sistematizados em 

tabelas de planilha Excel e utilizados no 

programa Tectonics FP (Reiter & Acs, 2000) 

para o tratamento de dados das falhas.  

 Durante a fase de organização e 

sistematização dos dados estruturais, 

particularmente das falhas transcorrentes, 

optou-se em dividir estas estruturas, com base 

obliquidade (rake) das estrias, em dois grupos: 

um com caimento entre 1° a 15° (transcorrência 

pura) e outro entre 16° a 75° (transcorrência 

simples). Falhas com estrias de obliquidade 

acima de 76° foram consideradas falhas 

normais ou inversas, dependendo do tipo de 

movimento relativo ocorrido entre os blocos, 

porém este tipo de falha é pouco representativo 

na área estudada. A transcorrência oblíqua pode 

ser formada em um regime tectônico 

transpressivo ou transtensivo. No primeiro 

caso, além de ocorrer movimento direcional ao 

longo do plano de falha, ocorre também 

movimento inverso, enquanto que, no segundo 

caso, este tipo movimento, ao longo do plano 

de falha, é de caráter normal. 

 

RESULTADOS 

 

 A Figura 2 (A-B-C-D) mostra os 

estereogramas das quatro pedreiras analisadas 

em rochas vulcânicas da Formação Serra Geral, 

cujos padrões estruturais preferenciais são 

descritos a seguir: 

 Pedreira Brita Plan (Figura 2A) – A 

análise do conjunto de dados (133 medidas) 

em projeção estereográfica evidencia falhas 

transcorrentes sinistrais com direção NNE-

SSW a NE-SW (43 medidas, com 
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indicadores cinemáticos) e destrais NNW-

SSE, que formam entre si um ângulo de 

aproximadamente 50 a 60°. Estas 

orientações de falhas podem ser explicadas 

por um campo de tensão principal máximo 

(σ1) orientado entre N-S a NNE. Cabe 

destacar que as falhas NNW-SSE foram 

reativadas recentemente, uma vez que elas 

afetam o horizonte de solo da rocha 

vulcânica (Figura 3A). 

 Pedreira Morro Grande (Figura 2B) – A 

análise do conjunto de falhas da pedreira 

(116 medidas) apresenta dispersão dos dados 

no quadrante NE. Nota-se, no entanto, três 

direções com maior frequência de dados: 

NE-SW, principal, ENE-SSW e NNW-SSE, 

secundárias. Nestas três direções de falhas 

foram observadas estrias de caimento alto, e 

apenas nas duas primeiras direções de falhas 

(NE-SW e ENE-SSW) apresentaram estrias 

de caimento baixo (em geral inferior a 10º), 

indicativas de transcorrências puras. 

Destaca-se ainda a presença de falha inversa, 

com direção ENE e mergulho para SSW, e 

um dique de lamprófiro de direção NE-SW, 

subvertical, cortando rochas da Formação 

Serra Geral. Estes dados sugerem um campo 

de tensão principal máximo (σ1) orientado 

também entre N-S a NNE, que corresponde 

a um campo de esforços provavelmente 

anterior à colocação do lamprófiro, uma vez 

que esta direção de tensão máxima mostra-se 

compatível com a geração das falhas 

transcorrentes sinistrais NE-SW e a falha de 

empurrão ENE. A colocação do dique sugere 

um segundo campo de esforços (σ1) 

orientado ao redor de NE-SW, onde o 

lamprófiro ocuparia fraturas T, segundo o 

modelo de Riedel, que é compatível com o 

campo de tensão que afeta as rochas 

alcalinas (Machado et al. 2012). 

 Pedreira Esteio (Figura 2C) – O conjunto 
de dados estruturais obtidos (195 medidas de 

falhas) na pedreira Esteio evidencia duas 

direções preferenciais de falhas 

transcorrentes, uma ENE-WSW destral, e 

outra NW-SE sinistral e destral, 

respectivamente, e duas direções 

secundárias, NNE-SSW e NE-SW, ambas 

sinistrais, com esta última apresentando 

também componente oblíqua. Diferencia das 

pedreiras anteriores, particularmente pela 

presença das transcorrências NW, sinistrais e 

destrais, e ENE destrais. Das pedreiras 

analisadas neste  trabalho, esta é a que 

apresenta um arranjo estrutural mais 

complexo, sugerindo pelo menos dois 

eventos de deformação para explicar o 

quadro cinemático das estruturas lá 

encontradas. Deste modo, o sistema de 

falhas transcorrentes NE destral e NW 

sinistral pode ser explicado por um campo 

de esforços com tensão máxima (σ1) ao 

redor de N-S. Este campo de tensão, no 

entanto, não é compatível para a formação 

das transcorrências NW sinistrais, sendo 

necessária uma compressão ao redor de E-

W, para gerar este tipo de estrutura. 

Ressalte-se que as transcorrências WNW-

ESE mostram padrão anastomosado na 

escala de afloramento (Figura 3B), 

sugerindo tratar-se de falhas desenvolvidas 

em nível crustal pouco mais profundo do que 

as transcorrências NE a ENE. 

 Pedreira do Exército (Figura 2D) – Nesta 

pedreira foram obtidas 432 medidas de 

planos de falhas, 127 delas contendo estrias 

com crescimento mineral, o que confere um 

alto grau de confiabilidade na definição 

cinemática para essas estruturas. No entanto, 

em 205 casos não foi possível definir a 

cinemática das falhas, pois os indicadores 

cinemáticos não eram suficientemente claros 

nas superfícies de falhas analisadas. Os 

dados obtidos mostram três direções 

principais de falhas transcorrentes: NE 

(sinistral), E-W (sinistral) e NNW (destral). 

Observa-se ainda no estereograma duas 

direções com menor frequência de falhas 

transcorrentes: ENE-WSW e NNE-SSW. O 

arranjo cinemático deste conjunto de 

estruturas sugere um campo de esforços com 

tensão principal máxima (σ1) ao redor da 

direção NNE-SSW, que compatibilizaria as 

transcorrências NE-SW sinistral e NNW-

SSE destral. Este campo de tensão não 

explica a formação das transcorrências 

sinistrais E-W, sendo necessário outro 

campo de tensão orientado ao redor de NE-

SW, para geração deste tipo de estrutura. 

Esta pedreira apresenta padrão de falhas 

anastomosadas nas direções NE-SW e 

NNW-SSE, semelhante ao que foi observado 

na pedreira Esteio. 
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Figura 2. Estereogramas das falhas nas rochas básicas da Formação Serra Geral: (A) Pedreira Brita Plan; (B) Pedreira 

Morro Grande; (C) Pedreira Esteio e (D) Pedreira do Exército. 

 

  
Figura 3. (A) Fotografia e esboço de falha NNW-SSE, cortando o solo na Pedreira Brita Plan. (B) Fotografia e 

esboço do padrão anastomosado na pedreira de basalto Esteio. 

 

A B 
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Transcorrências puras e transcorrências 

oblíquas 

 O resultado referente às transcorrências 

puras e oblíquas, de acordo com a divisão 

adotada: transcorrência pura (rake entre 1° a 

15°), transcorrência oblíqua (rake entre 16° a 

75°) e falha normal (ou de gravidade) ou 

inversa (rake > 75º), é apresentado na Figura 4, 

que sintetiza as falhas transcorrentes por 

pedreira.  

 Na pedreira Brita Plan, as transcorrências 

puras sugerem campo de tensão máxima 

orientado aproximadamente N-S (Fig. 4A), 

enquanto as transcorrências oblíquas sugerem  

tensão máxima ao redor de NNW-SSE (Fig. 

4B), mostrando superposição parcial dos 

campos. Na pedreira Morro Grande, as 

transcorrências puras sugerem um campo de 

tensão máxima NW-SE (Fig. 4C), enquanto as 

transcorrências oblíquas podem ser explicadas 

por um campo de tensão NNW-SSE (Fig. 4D), 

diferindo assim do caso anterior, embora haja 

uma superposição dos referidos campos no 

setor NNW do diagrama.  A pedreira Esteio 

mostra comportamento semelhante de campo 

de tensão ao da pedreira Morro Grande para as 

transcorrências puras, diferindo para as 

transcorrências oblíquas.  O campo de tensão 

máxima mostra uma boa superposição nos dois 

grupos de falhas, apresentando, porém, 

diferença na orientação dos campos de tensão 

mínima. A pedreira do Exército mostra para as 

transcorrências puras um campo de tensão 

máxima orientado na direção NE-SW, 

coincidente com o campo de tensão sugerido 

para as transcorrências oblíquas. 
 

 
Figura 4. Transcorrências Puras e Simples, respectivamente, para as pedreiras Brita Plan (A e B), Morro Grande (C e 

D), Esteio (E e D) e Exército (G e H). 
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DISCUSSÃO 

 

 Os dados estruturais das transcorrências 

puras mostram uma boa correlação entre as 

pedreiras Brita Plan e do Exército, com a tensão 

principal máxima orientada ao redor de NNE-

SSW, podendo variar entre N-S a NE-SW, 

quando se considera as tensões máximas 

sugeridas para as transcorrências oblíquas. Este 

último campo de tensão também é sugerido a 

partir de um dique de lamprófiro com 

orientação NE-SW, encontrado na pedreira 

Morro Grande e em outros locais do Domo de 

Lages, posicionando esta orientação de campo 

de tensão no fim do Cretáceo início do 

Terciário (Roldan 2007, Machado et al. 2012). 

 O mesmo tipo de correlação acima se repete 

para as transcorrências puras caracterizadas nas 

pedreiras Morro Grande e Esteio, porém nelas a 

tensão máxima orienta-se ao redor de NW-SE. 

Campo de tensão similar é sugerido para as 

transcorrências oblíquas da pedreira Esteio, 

porém estas transcorrências na pedreira Morro 

Grande sugerem o mesmo campo de tensão 

definido para as estruturas da pedreira Brita 

Plan.  

 As falhas transcorrentes (puras e oblíquas), 

discutidas neste trabalho, dificilmente podem 

ser explicadas segundo um mesmo evento de 

deformação regional. Os campos de tensões 

sugeridos para a geração destas estruturas 

indicam três eventos deformacionais: o 

primeiro orientado ao redor de N-S, o segundo, 

ao redor de NE-SW e o terceiro orientado ao 

redor de E-W (Figura 5). 

 
 

 
Figura 5. Campos de esforços máximos compressionais para falhas transcorrentes, interpretados a partir dos dados 

levantados nas pedreiras das rochas da Formação Serra Geral e alcalinas da região de Lages, 

SC. T1= Tempo pós-Formação Serra Geral e pré-magmatismo alcalino; e T2 e T3 = Tempo sin e pós-colocação do 

magmatismo alcalino. 

 

A comparação dos resultados aqui obtidos 

com os das transcorrências da mesma região 

que afetam as rochas alcalinas do Domo de 

Lages mostra correspondência com o campo de 

tensão NE-SW, definido anteriormente por 

outros autores, cuja idade é considerada entre o 

fim do Cretáceo e o início do Terciário (Roldan 

2007, Machado et al. 2012).  Este campo de 

tensão aparentemente já estava ativo durante a 

intrusão das rochas alcalinas, associada ao 

referido domo, conforme sugerido pela 

presença de diques de lamprófiros com 

orientação NE-SW, alojados ao longo de 

fraturas T no modelo de Riedel (Roldan 2007). 

 O campo de tensão ao redor de N-S, definido 

neste estudo para um dos eventos de 

deformação, é compatível com o campo de 

tensão definido na região do Arco de Ponta 

Grossa para o evento deformacional mais 

antigo (σ1-I), atribuído ao Eocretáceo, cuja 

tensão máxima principal (σ1) orienta-se ao 

redor de NNW-SSE (Strugale 2002, Freitas 

2005, Strugale et al. 2007). Campo de tensão 

com orientação similar (NNW-SSE a N-S), 

porém com idade mais nova (Pleistoceno a 

atual), é sugerido também para transcorrências 

com direções N20-30E e N20-3W5E, que 

deslocam diques de diabásio e de lamprófiros, 

encaixados no Complexo Atuba, nos arredores 

de Curitiba (Chavez-Kus & Salamuni 2008).  

As falhas associadas a este campo de tensão 

apresentam sistematicamente um padrão 

anastomosado e sugerem tratar-se de estruturas 

ligeiramente mais profundas do que as geradas 

pelos campos de tensão NE-SW e E-W.  



São Paulo, UNESP, Geociências, v. 34, n. 3, p.390-401, 2015                                                                                399 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 As falhas transcorrentes (puras e oblíquas) 

discutidas neste trabalho dificilmente podem 

ser explicadas segundo um mesmo evento de 

deformação regional. Os campos de tensões 

sugeridos para a geração destas estruturas são 

compatíveis com três eventos deformacionais 

compressivos com idade pós-Formação Serra 

Geral: o primeiro com eixo de tensão principal 

máximo (σ1) orientado ao redor de N-S, o 

segundo, orientado próximo a NE-SW, e o 

terceiro com (σ1) na direção próxima de E-W.  

 Conclui-se, como base nos dados 

apresentados neste trabalho, que o primeiro 

evento deformacional é, provavelmente, um 

pouco mais novo do que o evento 

deformacional (σ1-I ou D1, do Eocretáceo),  

proposto para a região do Arco de Ponta Grossa 

(Strugale 2002, Freitas 2005, Strugale et al. 

2007), e mais antigo do que o evento D2 

(transtensional -D2’ e transpressional -D2’’), 

instalado a partir do Mioceno na Bacia de 

Curitiba e no Complexo Atuba (Salamuni et al. 

2004, Chavez-Kus & Salamuni 2008).   

O segundo evento compressivo, com idade 

provável entre o Cretáceo Superior e o 

Terciário, corresponde possivelmente ao 

mesmo evento de deformação que afeta as 

rochas alcalinas associadas ao Domo de Lages 

e que foi responsável pela geração de 

transcorrências destrais NNE-SSW e sinistrais 

ao redor de E-W (Roldan 2007, Machado et al. 

2012). O terceiro evento, com idade entre o fim 

do Terciário e o início do Quaternário, 

relaciona-se à uma compressão ao redor de E-

W, que é aparentemente mais nova do que o 

evento deformacional (σ2-II ou D2, do 

Eocretáceo ao Terciário), caracterizado na 

região do Arco de Ponta Grossa (Strugale 2002, 

Freitas 2005, Strugale et al. 2007 ), e ao evento 

D2 (regimes transtensional D2’ a transpressional 

D2’’) de mesma idade, descrito em rochas da 

Bacia de Curitiba e do seu embasamento 

(Salamuni et al. 2004, Chavez-Kus e Salamuni 

2008).  O campo de tensão E-W é compatível 

com o stress E-W a WNW-ESE, submetido à 

crosta superior da borda leste da Placa Sul-

Americana no Quaternário, particularmente do 

Holoceno, conforme sugerido pelas falhas desta 

idade registradas em quase todas as províncias 

geológicas brasileiras (Assumpção 1998, 

Riccomini & Assumpção 1999). 

Conclui-se, com base nos dados aqui 

expostos, que o campo de tensão E-W 

corresponde ao evento de deformação mais 

novo evidenciado na área estudada, enquanto o 

campo de tensão N-S (a NNW-SSE) 

corresponde aparentemente ao evento 

deformacional mais antigo. Já o campo de 

deformação NE-SW corresponde a um evento 

de deformação com idade entre estes dois 

eventos.  
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