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As falhas NE-SW sinistrais são compatíveis com um campo de tensões com σ1 

horizontal próximo a N-S e σ3 horizontal próximo de E-W (figura 48A). As falhas NE-

SW destrais e a falha NW-SE sinistral são compatíveis com um tensor com σ1 com 

caimento para SSW e σ3 horizontal na direção NNW-SSE (figura 48B).  

 

 
8.2 Diques 

 

 

A geometria dos diques e o arranjo dos conjuntos de diques foram utilizados 

para caracterizar os regimes de esforços atuantes durante a sua colocação, 

segundo os critérios apresentados no capítulo 1 (figura 49).  
 

 

Figura 49 - Geometria de diques vistos em planta, possivelmente relacionadas a 
componentes de cisalhamento, segundo modelos esquemáticos de Corrêa Gomes 
et al. (1996). A) Tocos com assimetria sinistral em diabásio. Ponta da Boraceia, SAL-
3-02. B) Apófises com assimetria sinistral em dique de diabásio com geometria em 
zigue-zague. Praia de Cabaraú, Ilhabela, SSE-LGJA-033. C) Ponte destral em 
diabásio. Praia da Jureia, SAL-3-17. D) Ponte destral em dique de diabásio. Praia da 
Ponta Aguda, Caraguatatuba, CAR-LGJA-055. 
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Indicadores cinemáticos em diques individuais como pontes, tocos e apófises 

assimétricas fornecem indícios qualitativos da existência de uma componente de 

cisalhamento durante a colocação do dique (figura 49), embora a principal 

componente seja de tração. Foram observados indicadores desse tipo tanto destrais 

quanto sinistrais, com um discreto predomínio de indicadores sinistrais. Observou-se 

que em muitos casos estes indicadores não são conclusivos, pois existem casos de 

ambiguidade entre feições, às vezes em um mesmo dique. 

Diques com geometrias do tipo zigue-zague bem definidas podem fornecer a 

direção de dilatação, que é paralela ao traço axial da feição (ver capítulo 1). Este 

método foi utilizado em diversos diques (figura 50), resultando em um conjunto de 

medidas de direção de dilatação (figura 51), que é presumidamente paralela à 

componente horizontal do eixo de tensão σ3, quando observada em planta. 
 

 
Figura 50 - Diques com geometria em zigue-zague, vistos em planta. A direção de 
dilatação, em vermelho, é presumidamente paralela à componente horizontal de σ3. 
A) Dique de diabásio cortando dique de lamprófiro, Praia Preta, São Sebastião. B) 
Dique máfico no leito do rio, Parque Estadual de Ilhabela. C) Dique de fonolito na 
trilha para Castelhanos, Parque Estadual de Ilhabela. D) Dique de diabásio na Praia 
Miúda, oeste da Ilha de São Sebastião. Nestes exemplos a direção de dilatação é 
NW-SE e existe uma componente sinistral de movimento. 
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As direções de dilatação ou σ3 foram analisadas separadamente por conjunto 

de diques segundo a litologia (figura 51), visto que estes conjuntos podem 

representar pulsos magmáticos distintos. Em todos os conjuntos predomina a 

direção NW-SE, sendo que nos diabásios e nos lamprófiros ocorre certa dispersão 

para N-S e para E-W (figura 51 A, B). Analisando os dados conjuntamente, observa-

se o predomínio da direção NW-SE, com um segundo conjunto N-S (figura 51D). 
 

 
Figura 51 - Direções de dilatação ou componente horizontal de σ3 obtidas a partir da 
geometria dos diques A) de diabásio; B) de lamprófiro; C) alcalinos. D) Total de 
medidas de dilatação em diques, incluindo diques cuja litologia não foi discriminada. 
 

A análise das direções de dilatação, ou da componente horizontal de σ3, 

aponta para um predomínio de distensão pura para o conjunto de diques de direção 

NE-SW. As componentes direcionais observadas nas figuras 49 e 50 podem ser 

resultado de heterogeneidades locais. 
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Comparando os resultados desta análise com a análise cinemática das falhas, 

não se observa uma relação direta entre as direções dos paleotensores. No entanto, 

as falhas sinistrais NE-SW (figura 48A) podem ter alguma relação com a 

componente sinistral observada em muitos diques orientados nesta direção (figura 

50). Uma correlação mais segura é dificultada devido à escassez de falhas e à 

ausência de marcadores de idade do falhamento. 

Alguns afloramentos fornecem um grande número de informações quanto à 

geometria de um dique ou um conjunto de diques e o fraturamento a eles associado. 

Estes afloramentos serão descritos em detalhe a seguir. 

 

8.2.1 Praia de Cabaraú (SSE-LGJA-033) 

 

A praia de Cabaraú localiza-se no litoral sudoeste da Ilha de São Sebastião. 

O lajedo da figuras 52, 53 e 54 é constituído por um ortognaisse migmatítico, cuja 

foliação (representada em cinza) mergulha para 353/24. Observa-se uma lineação 

de estiramento aproximadamente downdip.  
 

 
Figura 52 - Imagem de satélite do afloramento da praia de Cabaraú. É possível 
observar o dique NE-SW, que aparece como um traço preto paralalo à rodovia 
(seta). Fonte: Google Earth, 30/01/2012 

Ilhabela S.Sebastião 
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Observa-se um dique de diabásio pofirítico, com fenocristais de augita, 

paralelo à costa com espessura média de 1,20 m, geometria em zigue-zague e 

apófises assimétricas. A orientação geral do dique é NE-SW a NNE-SSW, com os 

segmentos menores orientados na direção ENE-WSW.  
 

 
Figura 53 - Lajedo na Praia de Cabaraú, sudoeste da Ilha de São Sebastião. A) 
Croquis do afloramento mostrando o traço da foliação em cinza, o dique de diabásio 
em lilás, fraturas em preto e a direção de dilatação em verde. O dique tem 
espessura aproximada de 1,2 m. A localização das figuras 55A e 55B está indicada 
em vermelho. B) Projeção estereográfica no hemisfério inferior dos segmentos do 
dique (em vermelho) e das fraturas (em preto), com indicação da direção da 
componente horizontal de σ3, em verde. C) Esquema de dique com geometria em 
zigue-zague e direção de σ3 segundo Hoek (1991). 
 

A assimetria das apófises sugere uma componente sinistral no plano NE-SW. 

Alguns diques centimétricos paralelos ao dique principal sugerem esta mesma 

componente de movimento (figura 55). No entanto, a análise da geometria do zigue-

zague aponta para uma distensão pura para o conjunto de diques como um todo, 

com σ3 orientado NW-SE (figuras 53 e 55A). Segundo este critério, componentes 

sinistrais poderiam ocorrer nos segmentos menores, orientados ENE-WSW. 
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Figura 54 - Visão geral do lajedo em Cabaraú, sudoeste da Ilha de São Sebastião, 
assinalado nas figuras 52 e 53. Observa-se dique de diabásio com geometria em 
zigue-zague e apófises assimétricas. 

 

 

Figura 55 - Detalhes de feições observadas no afloramento da figura 52. A) Apófises 
com assimetria sinistral e zigue-zague indicando distensão pura. B) Diques 
centimétricos com arranjo escalonado sugerindo componente sinistral. 
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8.2.2 Ponta do Araçá 

 

A Ponta do Araçá localiza-se a sul da cidade de São Sebastião, em frente ao 

canal homônimo (figura 56). Consiste de um extenso lajedo onde aflora um granada-

granito foliado cortado por uma série de diques de diabásio e de lamprófiro (figura 

57).  

A foliação mergulha cerca de 45º para NW. Os diques têm orientação NE-SW 

e secundariamente NNE-SSW (figura 58). Observou-se um sill, concordante com a 

foliação de baixo ângulo, na parte sul do lajedo (figura 57). 
 

 
Figura 56 - Imagem de satélite da Ponta do Araçá, sul da cidade de São Sebastião, 
com a posição dos principais diques e do sill mostrados na figura 57. 
Fonte: Google Earth, 30/01/2012. 
 

Na figura 57A, observa-se um dique de diabásio com geometria em ponte (no 

centro da foto), compatível com uma componente destral na direção NE-SW. As 

figuras 57 B e C mostram um dique composto, com geometria em zigue-zague. 

Observa-se uma justaposição entre um dique de lamprófiro porfirítico com margens 

resfriadas e um dique de diabásio afanítico (figura 57 C). Ambos apresentam a 

mesma geometria em zigue-zague. Esta geometria aponta para uma leve 

componente sinistral, com σ3 na direção N50W. 
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Figura 57 - Corpos intrusivos observados na Ponta do Araçá. A) Dique de diabásio, 
(SSE-LGJA-039, ver figura 56) com geometria em ponte sugerindo componente 
destral. B) Intrusão composta (SSE-LGJA-040) com geometria em zigue-zague.  
C) Detalhe da intrusão composta, onde se observa dique de lamprófiro porfirítico 
com bordas afaníticas (direita) lado a lado com dique de diabásio afanítico 
(esquerda). D e E) Sill de lamprófiro com baixo mergulho para WNW (SSE-LGJA-
041), com apófises de alto mergulho (diques) intrudindo para o topo e para a 
esquerda em relação ao sill. 
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Figura 58 - Projeção estereográfica no hemisfério inferior dos diques (vermelho) e 
fraturas (preto) que ocorrem na Ponta do Araçá. Direção de distensão em verde. 

 

As figuras 57 D e E mostram um sill de lamprófiro com cerca de 1m de 

espessura e com orientação 287/27. Associadas ao sill, ocorrem apófises com alto 

ângulo de mergulho (figura 57 D). As apófises se projetam para o topo e para a 

esquerda em relação ao sill. 

O lajedo da Ponta do Araçá localiza-se imediatamente a oeste do canal de 

São Sebastião em sua extremidade sul. Neste ponto, observa-se uma grande 

densidade de diques máficos, tanto de diabásio quanto de lamprófiro, com 

orientação NE-SW; a orientação NW-SE do afloramento é propícia para esta 

observação. O canal de São Sebastião é alinhado na direção NE-SW, sugerindo um 

controle estrutural dado pelo enxame de diques supracitado na escavação do canal.  
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8.2.3  Praia da Jureia (SAL-3-017) 

 

O afloramento localiza-se no costão direito da praia da Jureia (figura 59). Foi 

observado um conjunto de diques de diabásio (figura 60) com espessuras entre 10 

cm e 3 m. Os diques mais espessos são compostos por diabásio porfirítico, com 

fenocristais de olivina pseudomorfizada. 

 

 

Figura 59 - Imagem de satélite do costão direito da praia da Jureia. Observam-se 
feições lineares com orientação E-W próximo da linha de costa. 
Fonte: Google Earth, 26/11/2011. 

 

A rocha encaixante é um ortognaisse porfirítico, cuja foliação é subvertical 

com orientação WNW-ESE. A orientação geral dos diques é ENE-WSW, também 

subvertical porém discordante da foliação (figura 60D). 

Observa-se uma zona muito fraturada, no centro da figura 60 (A,B) com cerca 

de 4m de espessura. Os diques, com espessuras entre 10 e 20 cm, são encaixados 

nas bordas desta zona. Nas vizinhanças da zona mais deformada, ocorrem fraturas 

E-W com arranjo escalonado oblíquas à zona e aos diques. Este arranjo de 

estruturas sugere uma componente destral de movimento, compatível com a 

geometria da ponte da figura 60 C. 
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Figura 60 - A) Conjunto de diques de diabásio no costão direito da praia da Jureia. 
Em B) a direção de distensão (amarelo) é interpretada como normal às fraturas 
escalonadas (próximo de N-S). C) Detalhe de ponte indicando componente destral. 
D) Projeção estereográfica no hemisfério inferior de diques (vermelho) e fraturas 
(preto). 

 

A partir da geometria descrita para as estruturas, interpreta-se uma direção de 

distensão aproximadamente N-S, normal às fraturas escalonadas e oblíqua à zona 

deformada que contém os diques, gerando uma componente destral na zona. 
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8.2.4 Ponta da Boraceia (SAL-3-03) 

 

O afloramento localiza-se em um costão íngreme na ponta da Boraceia, no 

canto esquerdo da Praia da Boraceia (fig. 61). A rocha encaixante é um ortognaisse 

porfirítico com foliação ENE-WSW. Observa-se um conjunto de três diques de 

diabásio escalonados, encaixados em uma zona muito fraturada (fig. 62). 

 

 

Figura 61 - Ponta da Boraceia, canto esquerdo da Praia da Boraceia (acima). O 
afloramento da figura 62 está indicado em vermelho. 
Fonte: Google Earth, 26/11/2011. 
 

Os diques são subverticais, com orientações em torno de NNE-SSW (figura 

62 C). A zona fraturada em que os diques estão encaixados tem orientação próxima 

de N40E. Este arranjo de estruturas é compatível com uma distensão normal aos 

diques (figura 62 D), com orientação WNW-ESE. Por conseguinte, a distensão é 

oblíqua à zona fraturada NE-SW, que sofre uma componente sinistral de movimento. 

O arranjo dos segmentos de diques observado na figura 62 é compatível com 

o modelo apresentado por Anderson (1951 apud FOSSEN, 2010), no qual um único 

dique em profundidade é segmentado em níveis mais rasos pela rotação do campo 
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de tensões (fig. 63). No caso apresentado, um campo de tensões profundo com σ3 

NW-SE teria rotacionado para WNW-ESE em um nível mais raso da crosta. 
 

 

Figura 62 - Afloramento na Ponta da Boraceia. Em A) e B) observa-se conjunto de 
diques escalonados, oblíquos à zona fraturada NE-SW. C) Projeção estereográfica 
no hemisfério inferior dos segmentos de diques. D) Esquema teórico de um conjunto 
de diques escalonados e direção de distensão (HOEK, 1991). 
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Figura 63 - Modelo teórico para intrusão de dique com geometria escalonada em 
superfície  
Fonte: ANDERSON, 1951 apud FOSSEN, 2010. 
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9 CONCLUSÕES 
 

 

A análise de dados estruturais de campo e de sensores remotos permitiu 

identificar a presença de três direções principais de fraturamento:  

•  NE-SW a ENE-WSW, subparalela aos traços da foliação e das zonas de 

cisalhamento dúcteis. A maior parte dos diques (toleíticos e alcalinos) e das 

fraturas tem esta orientação geral, muitas vezes discordantes em relação às 

estruturas dúcteis; 

•  NW-SE, representada por feixes de lineamentos e fraturas que afetam tanto o 

embasamento quanto as rochas alcalinas. Não se observaram diques com esta 

direção. Um importante feixe de lineamentos NW-SE atravessa a Ilha de São 

Sebastião, afetando os sienitos. Observou-se uma falha com pequeno rejeito 

destral cortando um dique alcalino. 

•  NNE-SSW, expressa como feixes de lineamentos na parte oeste da área, 

pricipalmente na altura de Bertioga e em torno da Ponta da Boraceia. Nesta 

região ocorrem diques de diabásio com direção NNE-SSW, por vezes 

escalonados sugerindo componente sinistral de movimento. 

Estas direções estão de certa forma expressas nos sienitos do Cretáceo 

Superior, denotando pelo menos uma fase de geração mais nova que estas rochas. 

A partir dos sensores remotos, foi possível definir feixes de lineamentos que podem 

representar áreas de concentração da deformação rúptil.  

A maior parte dos diques se orienta segundo a direção NE-SW, concordante 

com a orientação geral do Enxame de Diques da Serra do Mar. As foliações dúcteis 

da área se orientam segundo o strike ENE-WSW, com ângulos de mergulho 

variáveis. Nas proximidades do canal de São Sebastião, ocorre uma faixa de 

foliações de baixo ângulo. Nesta porção, a geometria do embasamento, pelo menos 

em superfície, sugere que a intrusão dos diques não aproveitou diretamente as 

fraquezas do embasamento, pois a grande maioria tem alto ângulo de mergulho. 

Apenas poucos sills com baixo mergulho foram observados. 

A diferenciação dos tipos magmáticos é essencial para a separação dos 

eventos de colocação dos diques. A análise petrográfica mostrou uma grande 

variedade de tipos litológicos, que podem ser resumidos como: 
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• diabásio, com variações composicionais (com e sem olivina) e texturais 

(equigranulares e porfiríticos). As variações podem denotar pulsos distintos de 

magmatismo, com presença de diabásio alcalino e toleítico. Uma análise química 

de elementos maiores seria conclusiva para discriminar as séries magmáticas; 

• lamprófiros alcalinos, notadamente camptonito (com feldspato na matriz) e 

monchiquito (sem feldspato); 

• rochas alcalinas félsicas (fonolitos e traquitos). 

Algumas feições como presença de xenólitos, xenocristais e relações de corte 

mostram uma intrincada relação temporal entre os tipos magmáticos (lamprófiros 

portando xenocristais e xenólitos de rochas alcalinas félsicas e de diabásio; dique de 

lamprófiro cortado por dique de diabásio).  Portanto, pelo menos alguns destes 

magmas devem ser contemporâneos – provavelmente os magmas da série alcalina, 

representados por diabásios alcalinos, lamprófiros, fonolitos e traquitos. Sabe-se que 

o magmatismo alcalino data do Cretáceo Superior nesta área, ca. 86 Ma (ENRICH et 

al., 2009). 

A análise cinemática dos diques aponta para uma distensão na direção NW-

SE, ortogonal à direção principal do conjunto de diques. Sendo assim, a colocação 

do enxame de diques, de orientação NE-SW, se deu em um regime de distensão 

pura NW-SE. Localmente ocorrem componentes direcionais na colocação dos 

diques, com ligeiro predomínio de componentes sinistrais. Desta forma, pode-se 

admitir uma leve componente transtrativa sinistral em regime predominantemente 

distensivo. 

Aparentemente há pouca diferença, tanto na orientação quanto no regime 

tectônico, entre os diques de diferentes litologias. Este fato pode ser explicado por 

duas hipóteses: 

• todos os tipos magmáticos foram intrudidos em um mesmo regime tectônico, 

produto de um mesmo evento. Neste caso as intrusões seriam síncronas, apesar 

da grande diversidade composicional; ou 

• as intrusões têm idades distintas, porém o campo de esforços não mudou de 

direção ao longo do tempo. 

Na área de estudo, ocorrem magmas basálticos tanto toleíticos quanto 

alcalinos (GARDA, 1995). De forma geral, as rochas alcalinas desta região são 

datadas do Cretáceo Superior (ca. 86 Ma), enquanto que as rochas toleíticas são 
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atribuídas ao Cretáceo Inferior (ca. 134 Ma). Desta forma, é mais provável que as 

rochas ígneas da área estudada estejam relacionadas a pelo menos dois pulsos 

magmáticos. 

Sendo assim, os dados estruturais suportam a hipótese de campos de 

tensões com orientação semelhante nos dois pulsos intrusivos. Uma possível 

explicação para este fato seria o controle em certo grau da anisotropia do 

embasamento sobre o campo de tensões local e, por conseguinte, sobre as 

intrusões. 

A caracterização da natureza, da cinemática e da idade das descontinuidades 

e dos conjuntos de diques pode fornecer uma importante contribuição para o quadro 

da evolução tectônica da região durante o Cretáceo e para a compartimentação 

estrutural da Bacia de Santos.  
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10 DISCUSSÃO FINAL 
 

 

Os diques presentes na área de estudo pertencem à porção sul do Enxame 

de Diques da Serra do Mar, de orientação NE-SW (ver capítulo 3), o que explica o 

forte predomínio de diques com esta direção na área.  

O litoral do estado de São Paulo registra uma transição entre o enxame da 

Serra do Mar, a norte, e os enxames de Guapiara e Ponta Grossa, a sul. De fato, os 

dados de campo de diversos autores (AZEVEDO, 2011; CARVALHO, 2010; 

GARDA, 1995; MACHADO Jr., 2000; SILVA, 2010; SOUZA, 2010 e outros) 

documentam a mudança de padrão de diques com direção NE-SW, no litoral norte, 

para NW-SE no litoral sul do estado (figura 64). 
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Figura 64 - Mapa tectônico do embasamento adjacente à Bacia de Santos 
(HEILBRON et al., 2010), com rosetas de orientação de diques no litoral do Paraná, 
São Paulo e sul do Rio de Janeiro, segundo A) Souza (2010); B) Azevedo (2011);  
C) este trabalho; D) Silva (2010); E) Famelli (2010).  
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Esta configuração sugere a existência de uma junção tríplice acompanhada 

por magmatismo, como apontado por Coutinho (2008). O centro da feição estaria 

localizado na plataforma continental do estado de São Paulo, onde se observa a 

mudança de direção no trend dos diques.  

Nos mapas magnetométricos regionais da Bacia de Santos, observam-se 

claramente as três direções correspondentes aos enxames de diques (Florianópolis, 

Ponta Grossa-Guapiara e Serra do Mar), em um arranjo um pouco mais complexo 

do que uma junção tríplice simples (figura 65). No prolongamento para offshore dos 

enxames de Guapiara e da Serra do Mar, observa-se um pronunciado alto 

magnetométrico com geometria dômica, indicado na figura 65, que poderia 

representar um centro magmático. Esta hipótese pode ser testada por estudos de 

modelagem magnetométrica, dados sísmicos e de poços.  

 

 
Figura 65 - Mapa magnetométrico do campo total reduzido ao pólo da Bacia de 
Santos (modificado de Souza, 2008). Notar a assinatura dos enxames de diques e a 
feição positiva com forma elíptica (seta) Na área de estudo (retângulo branco), 
ocorre uma feição positiva linear, provavelmente um enxame de diques; e uma 
feição positiva elíptica, correspondente aos plugs alcalinos da Ilha de São Sebastião. 

Guapiara
Ponta Grossa

Serra do Mar

Fl
or

ia
nó

po
lis

Guapiara
Ponta Grossa

Serra do Mar

Fl
or

ia
nó

po
lis



 100

O mapa da figura 65 mostra uma anomalia positiva linear de direção NE-SW 

no quadrante sudoeste da área de estudo, com assinatura semelhante àquelas 

observadas nos enxames de Ponta Grossa e Florianópolis. Provavelmente esta 

anomalia está relacionada com os diques observados na área. No quadrante 

sudeste da área de estudo, consta uma forte anomalia positiva elíptica, alongada na 

direção NE-SW, que corresponde aos plugs alcalinos da Ilha de São Sebastião, 

provavelmente somados a um conjunto de diques. 

Acredita-se que a idade desta feição definida como junção tríplice seja similar 

à idade do magmatismo toleítico – cerca de 134 Ma (THIEDE e VASCONCELOS, 

2010), que corresponde ao início do processo de rifteamento sul-atlântico na região. 

Os ramos “bem-sucedidos” da estrutura (Florianópolis e Serra do Mar) evoluíram 

como um rifte continental até 112 Ma e posteriormente para uma bacia oceânica 

(BUENO, 2004). 

Esta feição, observada na figura 65, é bem marcada na plataforma 

continental, talvez devido à proximidade da fonte das anomalias. Seu contorno 

corresponde aproximadamente à linha de charneira da Bacia de Santos, que separa 

a parte rasa da parte profunda da bacia (figura 66). Acredita-se que o rifte tenha se 

propagado para leste a partir da linha de charneira.  

Na parte profunda da bacia, Karner (2000) descreve a existência de sub-

bacias rifte escalonadas, alongadas na direção NNE-SSW (figura 66) – paralelas ao 

enxame de diques de Florianópolis e à estrutura conhecida como gráben de Merluza 

(MOHRIAK, 2001). A projeção para NNE da sub-bacia de Paranaguá intercepta a 

área de estudo. Foram observados conjuntos de lineamentos e diques de diabásio 

com esta orientação, especialmente na porção oeste da área, sugerindo uma idade 

do Cretáceo Inferior para a estrutura. Nesta região, observou-se um conjunto 

escalonado de diques NNE-SSW, interpretado como produto de cisalhamento 

sinistral em um plano NE-SW. Estas estruturas podem representar um 

prolongamento para onshore de feições associadas àquela sub-bacia – a projeção 

para onshore de sua borda oeste coincide com a região entre Santos e Bertioga 

(figura 66). 

Na figura 66 observam-se estruturas transversais NW-SE de grande escala, 

que por vezes limitam as sub-bacias. Muitas destas estruturas são descritas na 

literatura, por vezes como zonas de transferência (MEISLING et al., 2001; SOUZA, 

2008; MAGNAVITA et al., 2011). O lineamento de Cruzeiro do Sul foi descrito por 
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Souza (1991) como uma grande feição oceânica, orientada NW-SE, acompanhada 

de magmatismo. Bueno et al. (2004) descrevem o lineamento de Capricórnio como 

feição NW-SE que condiciona a evolução da Bacia de Santos. O lineamento de 

Ponta Grossa constitui o prolongamento para offshore do Arco de Ponta Grossa. O 

lineamento de Guapiara, paralelo ao Arco de Ponta Grossa, foi descrito em detalhe 

por Machado Jr. (2000). 
 

 

Figura 66 - Mapa gravimétrico Bouguer com interpretação da linha de charneira 
(vermelho), do limite crustal (crosta continental – crosta oceânica), das sub-bacias e 
das zonas transversais NW-SE: PG- Ponta Grossa; G- Guapiara; Ca- Capricórnio; 
CS- Cruzeiro do Sul (modificado de Karner, 2000). Os triângulos vermelhos 
representam as intrusões alcalinas. 
 

Na região norte do estado de São Paulo, Souza (2008) descreve uma série de 

zonas transversais de orientação NW-SE, as quais denomina zonas de transferência 

(figura 67). Segundo o autor, estas estruturas têm atividade na Bacia de Santos 

desde o Cretáceo Inferior, na fase rifte, até o Cenozóico. No mapa estrutural do 
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embasamento, observa-se um discreto controle destas estruturas sobre os 

depocentros de orientação N-S a NNE-SSW, provavelmente da fase rifte. 

A falha FT-2 da figura 67 atravessa a área de estudo, passando pela Ilha de 

São Sebastião. Nesta área, observa-se um importante feixe de lineamentos de 

direção NW-SE (anexo A). Neste trend foram observadas apenas fraturas sem 

diques, que por vezes afetam as rochas alcalinas com pequenos deslocamentos 

destrais. Estas observações sugerem uma idade mais nova que 86 Ma para a 

estrutura. 
 

 

Figura 67 - Estruturas transversais na porção norte da Bacia de Santos, sobre o 
mapa estrutural do embasamento (modificado de Souza, 2008). A falha FT-2 
atravessa a área de estudo.  
 

É notória a coincidência entre esta estrutura, a presença dos plugs alcalinos e 

a borda sul da Bacia de Taubaté, no vale do Paraíba. O mesmo se observa nas 

falhas FT-5 e FT-6, correlacionáveis com o lineamento de Cruzeiro do Sul e 

coincidentes com os limites da Bacia de Resende e com a posição dos maciços 

alcalinos de Passa Quatro, Itatiaia e Tinguá.  A relação entre estas feições não é 

direta, visto as rochas alcalinas são do Cretáceo Superior e as bacias começam sua 

evolução no Paleogeno. 
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Os diques estudados apresentam evidências de colocação sob um regime 

predominantemente distensivo, com componentes direcionais subordinados. 

Componentes direcionais relacionados à colocação de diques tem sido descritos na 

literatura para os enxames de diques regionais. Souza (2010) propõe uma 

componente destral subordinada para o enxame de Ponta Grossa, que associada a 

uma componente sinistral no enxame da Serra do Mar, também descrita em Almeida 

et al. (2011),  resultaria em uma direção de distensão regional próxima de E-W 

(figura 68). Um modelo cinemático semelhante foi apresentado por Magnavita et al. 

(2011) com base em estudos tectônicos nas bacias marginais. 
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Figura 68 - Modelo cinemático segundo Souza (2010) para colocação dos enxames 
de diques de Florianópolis, Ponta Grossa e da Serra do Mar. A direção de distensão 
regional (E-W, em amarelo) corresponde àquela descrita por Magnavita et al. (2011) 
para o início do rifteamento sul-atlântico, no Neocomiano. As setas vermelhas 
representam a direção de distensão local, obtida neste estudo. 

 

Contudo, a análise estrutural aqui apresentada indica um regime de distensão 

na direção NW-SE durante a colocação (em vermelho na figura 68), o que implica 

em distensão pura para os diques da área. Assumindo que este regime esteve 

atuante no início do rifteamento sul-atlântico, a correlação entre este campo de 
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tensões (distensão NW-SE) e o modelo regional apresentado na figura 68 (distensão 

E-W) não é direta. Esta aparente incoerência pode ser explicada por:  

1) variações locais no campo de tensões, dadas por heterogeneidades locais do 

embasamento implicando em partição da deformação. Neste caso, a distensão NW-

SE observada na área de estudo pode estar inserida num regime distensivo E-W em 

escala de placa;  

2) um regime distensivo radial para a junção tríplice, resultando em distensão 

pura para os três ramos, representados pelos enxames de diques. Este regime pode 

ocorrer no início do processo do rifteamento, quando da instalação das junções 

tríplices. Um processo semelhante é observado atualmente na região de Afar, no 

Oriente Médio (figura 69). Este modelo explicaria o amplo predomínio de distensão 

observado nos enxames de diques, onde as componentes direcionais são 

geralmente subordinadas. 
 

 
Figura 69 - Mapa topográfico e batimétrico da região do Triângulo de Afar, entre o 
Oriente Médio e o oeste da África. As setas pretas representam as direções atuais 
de movimentação relativa entre as placas da África, da Somália e da Arábia, com 
respectivas velocidades. Observa-se um padrão de abertura aproximadamente 
radial para a junção tríplice (figura cedida por G. Manatschal).  
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