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COMPARTIMENTACAO ESTRUTURAL DAS FQRMAQOES PIRAMBOIA E
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Abstract STRUCTURAL FRAMEWORK OF PIRAMBOIA AND BOTUCATU SANDSTONES IN THE REGION OF SAO
JERONIMO DA SERRA- PARANA STATE — SOUTH BRARtk description and interpretation of the structural framework in the
Pirambdia and Botucatu formations (S&o Bento Group — Mesozoic) of the intracratonic Parana Basin is presented. The study area i
located in Parana State (South Brazil) which include the city of Sdo Jerbnimo da Serra, southeastern portion of thad?atanig Intr

Basin. The stratigraphic sequence comprises aeolian porous gquartz-sandstones and subordinate conglomerates and siltstones which
constitute potential hydrocarbon and groundwater reservoirs, involving one of the most important recharge areas of the Guarani
Aquifer System. In terms of the regional geological context, the area is located at the northeastern side of the PontzhGrossa A
specifically at the Sdo Jerdnimo — Curiliva magnetic lineament, which exhibits a notorious density of dolerite dykes &edl associa
faulting system (average strike N45W). Field data, structural and 3D digital relief modeling and analysis and aerial photograph
interpretation were used. The first-order structural feature is a conjugate fracture system described as: 1) normal@bstistra

faults associated with zones of major lineament concentration, dykes and deformation bands; 2) secondary NSOE dexsifyf faults lo
associated with deformation bands. Secondary E-W and N-S faults were also observed, which together with the first-oadler structu
features promote an important compartmentation of the Guarani Aquifer and allow for the hydrocarbon migration in theiRarana Bas
during the Late Cretaceous.

Keywords Parana Basin, structural geology, reservoir rock.

Resumo Este trabalho apresenta a descrigdo e interpretacéo do registro estrutural das formacdes Pirambéia e Botucatu (Mesozoéico
- Grupo Sao Bento) numa porcao do flanco SE da Bacia do Parand, regido de Sao Jerénimo da Serra (Centro-norte do Estado do
Parand). Essa sucessao estratigrafica compreende quartzo-arenitos porosos, com conglomerados e siltitos subordinados, de ambien
deposicional predominantemente edlico. Estas rochas fazem parte do Sistema Aqliifero Guarani, situando-se dentro dsuma das area
de recarga deste, além de constituirem potenciais reservatérios de hidrocarbonetos. A area esta contida no flanconcordeste do A
Ponta Grossa, mais especificamente no Alinhamento S&o Jer6nimo-CuriGva, marcado por uma notavel concentragdo de diques de
diabasio e falhas associadas, com direcdo média N45W. Os métodos empregados consistiram de levantamentos de campo,
fotointerpretacgdo, andlise estrutural e de modelos digitais de terreno. A principal estruturacéo € dada por um sistemdeconjugad
fraturas: 1) falhas normais e sinistrais orientadas no intervalo N35-80W, onde se associam bandas de deformagé&o e zmnas com mai
concentracdo de fotolineamentos e diques; 2) falhas dextrais orientadas N50E, de menor expressdo em campo e aer@fotografia. For
observadas ainda fraturas secundarias E-W e N-S, que em conjunto com as fraturas N35-80W e N50E promovem uma importante
compartimentacao das rochas do Aquiferos Guarani, além de terem influenciado na migragao de hidrocarbonetos na Bacia do Parana
durante o Eo-Cretéaceo.

Palavras-chaveBacia do Parand, geologia estrutural, reservatorio.

INTRODUCAO O Sistema Aquiifero Guarani (SAG) (Araéjo O objetivo deste trabalho € caracterizar as estruturas tecténicas
al. 1995), que inclui as rochas psamiticas das Formacdes Pirambéggonais e locais presentes nas rochas do Grupo Sao Bento, em
e Botucatu (Grupo Sao Bento da Bacia do Parand), € um vdstonos de disposicao, morfologia e cinematica, de forma a
reservatorio subterraneo de 4gua na Bacia do Parand. Estempreender o arranjo destas estruturas e seus padrdes regionais,
unidades arenosas, na area de estudo, situam-se dentro deaujeaentendimento pode auxiliar na caracterizagao de zonas
das zonas de recarga do SAG, em cotas altimétricas entre 9@veraveis a prospecc¢édo de agua subterranea e HC na Bacia do
1100 m. Além disso, podem comportar-se como reservatério Blgrand. S&o abordados, ainda, aspectos relacionados a estratigrafia
hidrocarbonetos (HC) nas por¢des profundas da bacia, alimentdde unidades mapeadas (Formagfes Rio do Rasto, Pirambdia,
por falhas a partir de rochas geradoras nas formacgfes Ponta GiBsgacatu e Serra Geral), bem como os aspectos morfoestruturais.
(Grupo Parana) e Irati (Grupo Passa Dois) devido ao aquecimentoOs resultados foram obtidos da integracéo dos trabalhos de
decorrente do aumento do grau geotérmico e do soterramesgmpo, interpretagdo de fotografias aéreas e andlise de modelos
relacionados a Formacao Serra Geral. digitais de terreno (MDTs). Em campo foram medidas atitudes

1 - Petréleo Brasileiro S.A — UN-BA/ATEX/AAG, Av. Anténio Carlos Magalhaes, 1113, 4°and, Itaigara, 41856-900 Salvador — BiA. E-m
michael_strugale@petrobras.com.br

2 - Universidade Federal do Parana, Setor de Ciéncias da Terra, Departamento de Geologia, Laboratério de Analise derBfisics, e€&ga Postal
19027 Centro Politécnico, 81531-990 Curitiba — PR. E-mails: rostirolla@ufpr.br, ferman@geologia.ufpr.br

3 - Petréleo Brasileiro S.A — UN-EXP/SOP/ABS/SAG, Av. Antdnio Carlos Magalhdes, 1113, 2%nd, sl. 201, Itaigara, 41856-@00-SBKaE-mail:
calfino@petrobras.com.br

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 34, 2004 303



Compartimentagdo estrutural das formagbes Pirambdia e Botucatu na regido de Sdo Jerénimo da Serra — Estado do Parana

(notagadClar) de fraturas e descritos seus aspectos geométricos SL0 W 500w

cinematicos e de preenchimento. As medidas estruturais foram . "] . LEGENDA
organizadas em uma planilha a partir da qual confeccionaram-se N

diagramas estruturais que mostram dire¢éo, mergulho, preenchi ‘* § 55 Assai Samé)aApTai?n'?{ R'OS
mento e indicadores cinematicos das fraturas. As fotografias aéret Py f RODOVIAS
as (ITC-PR - escala 1:70.000 — ano 1962) foram interpretadas tend o

como alvo as grandes zonas de falha, mergulhos das fraturas CIDADES

camadas, resultando em um mapa fotogeoldgico. Foram ainda
vetorizadas as curvas de nivel de cartas topograficas (escal
1:50.000) para a construgao dos MDTSs, importantes na caractef
zacdo dos compartimentos de relevo, grandes falhas e demai
morfoestruturas. As estruturas foram inicialmente abordadas na
escala dos maiores padrbes de falhamentos, dos quais observ
ram-se elementos da geometria, relacdes temporais e arranjo esp
cial, revelando entdo o padrdo de compartimentacéo estrutural
regional. Em seguida foram tratados os dados de campo, atravé
de diagramas e descri¢éo das propriedades das fraturas, sepayg
do entdo os eventos tectdnicos e seus respectivos produtos
comparacao e integracdo entre os dados estruturais obtidos er
campo e através da fotointerpretacdo e MDTs permitiu a caracte-
rizacdo de dois eventos de deformacao cujos registros aparecer ‘
nas rochas arenosas e igneas (extrusivas e intrusivas) da are Meemm T -
estudada, nas diferentes escalas de informacéo utilizadas. Estado do Parana

\ -23°S

-25°30'S

LOCALIZACAOE CONTEXTOGEOLOGICOREGIONAL A

area de estudo situa-se na por¢cdo NE do Estado do Parana, pos-
suindo cerca de 990 Ruiistribuidos nos municipios de Sapopema,
Nova Santa Barbara, Londrina, Tamarana e Ortigueira, além de S&o 3 o 49 o'W

Jerdnimo da Serra (Fig. 1), que situa-se no interior da area e oferece KNS 52° W

infra estrutura de hospedagem. O acesso é feito por estrada asfal- 80°W 40°W

tada (PR-090 — Rod. Do Cerne) a partir de Curitiba (330 km) ou L .

Londrina (85 km). Da capital utiliza-se as rodovias BR-277/376 drgura 1 - Localizagéo e acesso a area de estudo (Mod. DER-PR).
Ponta Grossa, depois a PR-151 ate Pirai do Sul e PR-090, cruzando

as cidades de Curiliva e Sapopema.

Dentre as diversas estruturas tectbnicas de carater regional N B2°W
presentes na Bacia do Parana, a mais importante e proeminente € o .F 3
Arco de Ponta Grossa, que € uma estrutura arqueada que mergu- | | &S

lha suavemente para o interior da bacia, formando uma grantGemme——— N i
reentrancia semi-eliptica que faz aflorar o embasamento (Cinturdo 80 160km L
Ribeira) na por¢éo leste do Estado do Parand e sul do Estado de
Sao Paulo (Zal&et al 1987). O arco foi reconhecido por Vieira
(1973) e estudado em detalhe por Ferreira (1982), que utilizandgs w
dados aeromagnéticos definiu os grandes alinhamentos estrutj
rais-magnéticos relacionados ao arqueamento de Ponta Grossa..
(Flg 2) ..... -,
A regido estudada situa-se no contexto do Alinhamento S&o
Jerdnimo — CuriGiva (Ferreira op. cit.), que constitui parte do flanco
NE do Arco de Ponta Grossa. Em relagao as faixas estruturais de
Soaret al (1982), localiza-se inteiramente nafaixaMI-5 (Piraido s g S
Sul — CuriGiva), com direcdo N45W+5, e na continuidade da faixa
PT-4 (direcdo N60E5), faixa esta que coincide aproximadamente 4
com a Zona de Falha Guaxupé de Zatal (1987).
Na porgao da Bacia do Parana abordada neste trabalho afloram
rochas dos grupos Passa Dois e S&o Bento (Fig. 3). O primeiroldEEGENDA
composto por pelitos com intercalagdes de psamitos e__ Falha ou fratura preenchida
localizadamente carbonatos, depositados em ambiente predomi- Por diaue de diabasio
nantemente marinho (exceto a Formacgé&o Rio do Rasto —continen- o cidade [ Area de estudo
tal), incluindo os folhelhos oleigenos da Formac&o Irati, principal
rocha geradora de 6leo na bacia. J& 0 Grupo S&o Bento é fornféidara 2 - Mapa com as principais estruturas magnéticas
por uma seqiéncia clastica predominantemente arenosa comrbg#nais da por¢do Centro-leste da Bacia do Parana (mod.
permeabilidade na base , representada pelas formagdes Piranfbsieeira 1982).

+22°S

=240 S

Falha ou fratura preenchida
ou nédo por dique de diabasio
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PERI GRUPO FORMACAO selecéo regular e estratificagbes cruzadas acanaladas de baixo
angulo e sigmoidasétsentre 1 e 3 m), além de estratificaces e
L7 Caiua ™ Caj Ba laminac¢@es plano-paralelas. No topo foi constatada a presenca de
o e vt o
K Bauru N ova bolas de argila plastica arroxeada, com didmetro médio ao redor de

SERRA GERAL Prata 10 cm; nas superficies de reativagéo observam-se laminas mili a
3 centimétricas de siltitos verdes. Os litotipos e geometria dos estra-
tos da Formacéo Pirambdia na regido estudada, sugerem um ambi-
........... s ente deposicional de lenc¢éis de dunas edlicas com interdunas
J [~ BOTUCA - Umidas localmente intercaladas com depositos fluviais, semelhan-
Sio [ tes ao ambiente descrito por Caetano-Chang (1993).
Bento

Rosario

Santa Formacéo Botucatu A maior espessura da Formacéo Botucatu
do Sul

Maria na regido estudada corresponde a arenitos vermelhos, quartzosos,
finos, selecdo em geral boa (bimodal), gréos arredondados e com
pouca argila na matriz, com espessura de até 50 m. Apresentam
estratificacdo cruzada acanalada de médio a grandegabsti(
até 10 m de altura), sendo indicativo de sedimentacdo em ambien-
te desértico, na forma de grandegs Este pacote superior sera,
neste trabalho, tratada como Fécies Edlica. Em afloramentos na
area de estudo e regides adjacentes (Serra do Cadeado e Rio Bran-
co do Ivai - PR) ocorre um pacote com até 20 m de espessura ha
sec¢do basal da Formacgé&o Botucatu, composta por arenitos médi-
0S a grossos, as vezes conglomeraticos, quartzosos, amarelos ou
Figura 3 - Coluna estratigrafica parcial da Bacia do Paranavermelhos, com estratificagﬁes_cruzadas acar)a_lada e tabu_lar eNde
(mod. de Milani et al. 1994, Franca e Potter 1998 e Fernand@§dueno porte e bolas de argila nas superficies de reativacao,
& Coimbra 2000). além de raros pacotes ritmicos de siltitos argilosos vermelhos.
Sugere-se um ambiente deposicional fluvial tipo entrelacado
(braided em clima &rido, resultado de fluxos esporadicos de agua,
e eventuais planicies de inundagao com lagos efémeros. Esta facies
e Botucatu, enquanto no topo ocorrem espessas rochas extrusioggsponde a Facies Torrencial de Soares (1973) posicionada na
basicas (localmente intermediarias e 4cidas) da Formag&o Sease da Formagdo Botucatu, denominagdo que sera mantida neste
Geral, além das intrusivas de composigio semelhante, na formtgdto. O contato desta facies com a Formagéo Piramboia se da na
digues ssills, correlacionaveis a esta unidade. forma de discordancia angular, a qual € uma superficie ondulada
com formas de preenchimento de canal, sucedida por cerca de
ARCABOUCO ESTRATIGRAFICO  Na éarea de estudo foram 40 cm de uma brecha de matriz arenosa com bolas de siltito-argilo-
identificadas as seguintes formagcdes: Rio do Rasto: (Permigederde e marrom, granulos e seixos de quartzo, além de laminagoes
Superior a Tridssico Inferior), posicionada no topo do Grupo P&onvolutas.
sa Dois; Piramboia (Triassico), Botucatu e Serra Geral, estas trés
inclusas no Grupo S&o Bento (Franca & Potter 1988, Mitanti  Formacdo Serra Geral Ocupando o topo da coluna estratigrafica
1994). O arranjo espacial destas unidades é apresentado no mapggido estudada, a Formagao Serra Geral € representada por
geologico da figura 4. basaltos e alguns estratos de dacitos porfiriticos resultantes de
vulcanismo fissural. Os basaltos sdo negros, afaniticos ou
Formagco Rio do Rasto Esta unidade aflora nos baixos topograequigranulares muito finos; quando alterados apresentam cor cin-
ficos da figura 4 (porcdes central, nordeste e sudeste) princigal€ esfoliacdo esferoidal, o que permite seu aproveitamento como
mente na regido dos vales dos rios do Tigre e Agua do Cap#@ibro. Ja os dacitos porfiriticos possuem matriz afanitica de cor
Caracteriza-se por siltitos vermelhos a roxos (esverdeados quinza escuro com fenocristais subédricos milimetricos (eventual-
do alterados), laminados e com aspecto pastilhado, e camar&ste centimétricos) de plagioclasio, além de serem mais resisten-
tabulares de arenitos com até 2 m de espessura, que sdo brd@ga@serosao do que os basaltos, talvez em fungéo de seu aspecto
a avermelhados, finos a muito finos, lamosos, mal-selecionad®gnos fraturado. E comum a ocorréncia de camadas de arenitos
com estratificagéo cruzada tabular e acanalada de pequeno R$Higos intercaladas aos basaltos, denominadas afetettspp
(setsde até 60 cm) ou mesmo aspecto macico. A passagem pdfdaack 1967), as quais atestam o carater de continuidade da “se-
siltito, tanto na base como no topo, costuma se dar de forma abriitlaentacdo Botucatu” durante o “vulcanismo Serra Geral” e as-
sim sua estreita relacdo temporal. Na Regido da Serra do Cadeado
Formagcao Pirambdia A Formagdo Pirambéia assenta-se pofPR) afloram trés niveis de arenitotertrapp onde um destes
discordancia litolégica com suave angularidade sobre a Formagiesenta até 20 m de espessura. Nota-se ainda um expressivo
Rio do Rasto (Soares 1973, 1975), marcada por sutil truncameggjunto de corpos intrusivos colocados durante o0 magmatismo
de camadas Rio do Rasto sob a Formagc&o Piramboia, configufzgrra Geral, representados na forma de diques e soleiras de rochas
do uma feic&o tipplap(Strugale 2002). E constituida de litologiagdasicas e alguns diques félsicos. Os diques séo as feigdes mais
quase exclusivamente arenosas, friaveis, num pacote de até Zepresentativas devido a sua expresséo no relevo, representados
de espessura que apresenta reduzida quantidade de afloramebgitos topograficos alinhados segundo N40-50W, que podem
Predominam arenitos muito-finos a finos, siltosos, brancos, cé&@r bastante expressivos nas rochas peliticas das unidades
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Figura 4 - Mapa fotogeoldgico da Regido de Sao Jerénimo da Serra (PR), detalhando a parte central da area de estudo.

permianas. Ja nas rochas psamiticas do Grupo S&o Bento 0A8PECTOS MORFOESTRUTURAIS As morfoestruturas da

gues em geral ocorrem em vales alinhados na mesma dire¢ao, exsemestudada séo controladas: (1) pela unidade litologica aflorante
aqueles associados a grandes escarpas de falha, como no cagedisténcia a eroséo) e (2) pelas estruturas tectdnicas (fraturas e
borda nordeste ddorstRio do Tigre. Alguns diques, em funcéodiques). A Formacao Rio do Rasto, essencialmente pelitica, ocupa
de suas maiores dimensdes, apresentam rochas maficas e sesuraixos topograficos em razdo de sua menor resisténcia a eroséo
dariamente félsicas de granulacdo média a grossa. Na porca®su-relagdo as unidades psamiticas sobrepostas (formacdes
deste da Zona de Falha Serra Grande, observou-se trés difiresnbdia e Botucatu). A Formacéo Serra Geral ocupa o topo da
com até 100 m de largura, compostos de rocha félsica cooluna estratigrafica na regido e suas litologias também séo me-
fenocristais de plagioclasio (até 1 cm) e matriz equigranular finaes resistentes ao intemperismo em compara¢ao aos arenitos, for-
média; secundariamente, ocorrem derrames com textura traquitiGado entdo colinas aplainadas de encostas convexas, onde nos
e de fenocristais de plagioclasio de até 1,5 cm em matriz afanitiGdes principais por vezes afloram arenitos da Formac&o Botucatu.
A maior resisténcia destes diques a erosao é evidenciada porAgformacdes Pirambdia e Botucatu geralmente afloram em talu-
ras e picos alinhados segundo N45W junto ao Rio Tibagi (Sedes ingremes, especialmente a segunda, onde a Facies Torrencial
Grande e Chata, Morro do Pared&o e o Pico Agudo), elevanddesena escarpas continuas de até 20 m de altura, e a Facies Edlica
até 700 m emrelagdo a seu leito. Estes diques assemelham-se agstenta escarpas de até 50 m de altura restritas as escarpas de
les descritos no Escudo Paranaense por Maradi 1967 como falhas. Os controles morfoestruturais por estruturas tectdnicas
constituidos de diorito pérfiro, quartzo-dioritos ou dacitos.  s&o importantes, visto que a localiza¢éo dos vales é em parte con-
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trolada por estruturas que aceleram o intemperismo, e altos tads e magnéticas com dimensdes de dezenas a centenas de quilo-
graficos devem-se a diques de didbasio ou rochas silicificadasnétros (Fig. 2). A interpretacdo das fotografias aéreas na escala
controle mais importante, tanto dos altos quanto baixos topogt&#0.000 e MDTs da area de estudo e dos arredores, permitiu iden-
ficos, resulta de estruturas de direcdo N40-50W (figs. 5, 6 e 7), Bficar as principais direcdes das fei¢bes lineares e as zonas mais
geral ocupadas por diques que podem atingir até uma centenasirituradas, bem como a continuidade e persisténcia destas es-
metros de largura. Como exemplo, o aqui denomikfistdo  truturas (Fig. 7). Em escala de afloramento, foram descritas estru-
Rio do Tigre (HRT), se caracteriza por um alto estrutural assimétrtaoas planares e lineares, tais como juntas, falhas, estrias, degraus
onde as camadas dentro da estrutura mergulham preferencialr(@ep$, dentre outros indicadores cinematicos. No caso de juntas
te para SW. E balizado por grandes falhas com mergulhos para&itahas, foram observados aspectos como morfologia, material de
aliados aos mergulhos divergentes das camadas nas adjacépeo@sichimento, relagdes temporais entre as familias, espacamento
da estrutura (Fig. 5). O HRT situa-se nos dominios da Zonaealestruturas planares indicativas de movimentacédo, bem como
Falha Rio do Tigre (Fig. 7), e os MDTs da figura 6 mostram o HR&icdes de cisalhamento, principalmente bandas de deformagéo.
como um baixo topogréfico alinhado segundo N45W, limitado p&empre que possivel, as juntas e falhas foram agrupadas em siste-
um par de altos topogréficos. Na figura 6a observa-se uma fartas ou familias ainda no campo.
tendéncia da diminuicdo das cotas para o quadrante NW, que
deve estar relacionado ao mergulho regional das camadasFOm®lineamentos O conjunto dos mapas regionais mostra uma
demais aspectos estruturais serdo descritos oportunamente.compartimentagdo romboédrica na porcéo centro-leste da Bacia
As fraturas de dire¢cdo média N50-60E exercem controles loda-Parand, balizada por estruturas N40-60W e N50-70E, além de
lizados, em razdo de sua menor persisténcia e continuidadeesporadicas estruturas E-W. Este padrdo se mantém quando ob-
relacdo as estruturas N40-50W, exceto quando sofreram reativasgiwadas as duas principais dire¢cdes estruturais do mapa de
posterior aimplantacdo destas. Ja as fraturas de direcao E-W drérlineamentos (Fig. 7), onde estéo ainda plotados os diagramas
cem um controle sutil na topografia, através de alinhamentos de+osetas e contornos dos pdlos das fraturas medidas em campo.
parados entre si por distancias entre 4 e 6 km que separam confpdiotointerpretacdo permitiu a identificacdo de quatro zonas
timentos mais e menos elevados (Fig. 6a). As fraturas de diregétilineas mais estruturadas, de direcdo N40-50W, relacionadas ao
N-S exercem controles morfoestruturais localizados. Alinhamento S&o Jerdnimo — Curitiva. Neste trabalho foram deno-
minadas, de nordeste para sudoeste: Zona de Falha (ZF) Rio do
ARCABOUCO ESTRUTURAL A descricdo, medicdo e inter- Tigre, ZF Apucaraninha, ZF Serra Grande e ZF Tamarana (Fig. 7).
pretacdo das estruturas rupteis e feicBes tectbnicas associ&edsatam de zonas lineares com largura média de 3 km (exceto a ZF
foram efetuadas nas diversas escalas disponiveis, tendo c@amarana, com até 8 km), onde concentracéo e continuidade dos
partida mapas regionais da Bacia do Parand (Ferreira 1982, Sdairss de alinhamentos estruturais e diques de diabasio de dire¢ao
etal 1982, Zalaet al 1987) onde séo mostradas feigdes estrutid40-50W é significativamente maior. Associam-se ainda a baixos

B W) Horst Rio do Tigre A (NE) L EGENDA
10007 Rib. Passo | i

900_’f\ Liso — 7oov] Fm. Serra Geral
v Y Fms. Piramboia

8001 5 |: 2 ¢ Botucatu

700 JEr Fm. Rio do Rasto

600 1|L Falhas

(m) a Diques

Figura 5 - Horst Rio do Tigre (HRT), onde: A) fotomosaico no local aproximado do perfil geolégico; B) perfil geolégico do HRT,
mostrando o estilo estrutural, as unidades litoestratigraficas e as principais falhas (localizac@o do perfil: ver mapaageolégic
da fig. 4).
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Figura 6 - Modelos digitais de terreno da regido de Sdo Jerénimo da Serra, onde: A) MDT hipsométrico onde a escala de core
indica a elevagcdo em metros; B) MDT tipo relevo sombreado, que evidencia a estruturagdo N40-50W.

topograficos e a uma maior descontinuidade das demais diregéasam observados diques de diabasio deslocados e relevo suave-
estruturais, especialmente a N40-60E. Estas zonas de falhas sepate escalonado por falhas desta dire¢do. Ja os lineamentos N-S
raram por¢des onde os alinhamentos N40-50W s&o menos caasacterizam-se por tracos mais descontinuos e segmentados em
picuos, o que permitiu observar melhor das falhas N40-60E rasnparacdo a direcdo E-W. Concentram-se na porcao leste e na
aerofotografias. regido do vale do Rio Tibagi, cujo curso tem a mesma orientacéo
N-S (Fig. 7).
DIRECAO N40-50W A direcdo N40-50W caracteriza-se por
alinhamentos retos ou curvilineos, bastante continuos e distribados de Campo JUNTAS As juntas sdo as estruturas com
idos por toda a area, apresentando maior densidade nas zonasaite nimero de medidas obtidas em campo, as quais foram agru-
falha (Fig. 7). No interior destas, ocorrem porc¢des onde os alinpadas em diagrama sindptico (Fig. 7). Foram descritas juntas pre-
mentos estruturais apresentam geometria anastomosada quempdnidas por carbonato euédrico e fibroso, 6xidos de manganés e
vezes indicam uma cinematica dextral. ferro. Quanto & geometria, relacionada a rugosidade, as juntas
foram dividas em planas, onduladas/anastomosadas e irregulares:
DIRECAO N40-60E E o segundtrendestrutural mais impor- 1) as juntas planas tém dire¢des predominantes N60-70E e N20-
tante da regido, como observado no diagrama de freqiiéncia @AW e subordinadamente N75W-EW e N50-60W; 2) as juntas
mulada dos fotolineamentos (Fig. 7). Sao alinhamentasastomosadas e onduladas concentram-se entre N70E-EW e
descontinuos no comprimento, mas com alta freqiéncia e qudgeW-EW, além de um méximo em N30-50E (mergulho para NW)
sempre segmentados pelos alinhamentos principais (N40-50¥8ta as juntas onduladas; 3) as irregulares possuem maximo em
Observam-se duas zonas mais estruturadas na figura 7: 1) setdB845W (mergulho para NE), com uma pequena concentracéo
sudeste e sul, com direcdo média N50-55E; 2) no quadrante N, NSOW.
com as estruturas na diregdo N4OE. Em MDT de escala regional, &0s diagramas da figura 8 mostram as direcdes e mergulhos das
primeira faixa apresenta geometria anastomosada e a segunjdatas em cada uma das unidades mapeadas. Em funcdo do menor
retilinea. Em alguns locais, alinhamentos de dire¢cdo N40-60E segmero de medidas nos arenitos friaveis da Formacao Pirambdia,
mentam alinhamentos N40-50W, especialmente nas regifes esdi@representativos apenas os diagramas das formacdes Botucatu
as zonas de falhas. e Serra Geral. Nestas unidades observa-se alguma alteracéo no
padrao de deformacao, contribuindo no aspecto da compreenséo
DIRECOES E-W e N-S0s lineamentos de direcio E-W apreserde particularidades nos registros estruturais em cada um dos
tam-se como zonas estreitas de tragcos continuos, porém bentiteipos (arenitos e rochas bésicas). Entretanto, a variagdo nas
pacadas entre si (6 km em média) que denotam caréaterdiecdes principais das fraturas pode refletir apenas uma diferenca
superposicdo em relacdo as demais dire¢fes de fotolineamemtas propriedades reoldgicas e estruturas herdadas de cada litotipo,
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LEGENDA

—— Falhas e tragos de fraturas
= Diques de diabdsio
[ Area da fig. 04
Afloramento com

@ respectivo diagrama

" Zonas de falha N40-50W

B Diagrama na Fm. Botucatu

=== Rodovias asfaltadas

N
L I T
0 1km 5km 10 km
ESCALA GRAFICA :

0009282

00089€/

00009€Z

IR
N N

504000

0.8%
1.5%
2.3%

3.0%
3.8%
4.6 %

N=395
Total das juntas

Rosetas dos fotolineamentos

.
<>~ B
28%
O B
8.3 % 12.0 %
“‘\ 11.1% 16.0 %
13.9 % — COMPRIMENTO FREQUENCIA
" n=2
& n=36 ﬂ 5 ACUMULADO ACUMULADA

Figura 7 - Fotolineamentos extraidos de fotografias aéreas 1:70000, e diagramas dos contornos dos poélos e rosetas das fratur
nos pontos de campo e sindptico das juntas.
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fato observado em campo, onde os arenitos bem litificados rdanto, tais como bandas de deformacdao e fei¢cdes sigmoides (in-
Formacéao Botucatu mostram melhor os fraturamentos em comigasecao das direcdes “Y” e “P” de Riedel) associadas a planos de
racdo aos arenitos fridveis da Formacéo Pirambdia. As fratufalba anastomosados. As principais falhas medidas em campo sao
nos diques e derrames da Formacédo Serra Geral foram analiseglaisidas em diagramas sinépticos na figura 9. As feicdes
tanto em conjunto quanto separadamente (Fig. 8d, 8e e 8f). cinematicas descritas sao sulcos, estrias (as vezes com ressaltos —
Na Formacéo Pirambdia (Fig. 8a) a Unica direcdo consistentep$, fraturas escalonadas e juntas plumosas. Os arenitos sdo
situa-se entre N30-70W e nao foi determinante na andlise estryiobres em feigdes lineares, predominando indicadores cinematicos
ral, pois o diagrama foi confeccionado a partir de apenas do@no fraturas escalonadas (intercessdo dos planos R e R’ com a
pontos de campo. O registro das juntas na Facies Torrencial (Ftirecdo Y), sigmdides, sulcos e juntas plumosas. A presenca dos
macao Botucatu, fig. 8b) tem dire¢éo principal N70E-EW, com mdiques de didbasio € indicativa de movimentacao gravitacional,
ximos secundarios N35W, N75W, N55W e N35E, mostrando urpeoduto do episédio distensional que permitiu o encaixe destes, e
disperséo maior que a Facies Eodlica, talvez em razdo da mamnroborada com rejeitos normais associados as principais falhas
heterogeneidade litolégica. Esta ultima (Fig. 8c) mostra dois maxi40-65W do perfil da figura 05.
mos, N40OW e N50E, que geometricamente indicam um par conju- A forma de cristalizacdo dos minerais que preenchem a falhas,
gado, além de um méximo secundario E-W semelhante aosedaespecial os carbonatos, pode indicar que as mesmas estavam
Facies Torrencial. No diagrama integrado da Formacéo Serra Geadl compressédo ou distensdo. Como exemplo, na figura 10a ob-
(Fig. 8d), as principais dire¢cdes sao N45E (mergulho para SEerva-se uma falha preenchida por calcita euédrica que continha
N20-50W com mergulho em geral para NE, além do intervalo N808\UIcos sub horizontais em uma das paredes, evidenciando dois
a EW. A andlise dos diagramas de diques e derrames em sepagpihdios de esforcos (distensivo e cisalhante) na falha. No mes-
sugere que houve uma rotagdo nas direcBes de fraturas (partigidocal, a outra familia de falhas apresentava estrias em carbona-
da deformac&o), pois as concentracdes de pélos em cada diagribroso (Fig. 10b).
ma (figs. 8e, 8f) se repetem no diagrama sindptico (Fig. 8d). A As fei¢cBes de cisalhamento mais abundantes nos arenitos séo
observacgao dos dados da figura 8 indica diferengas nos regisa®bandas de deformacéo, constituidas de planos de fraturas tipi-
deformacionais para arenitos e rochas basicas, exceto para a dae-de arenitos porosos, tal como observado nas formacdes
¢ao E-W, a qual é onipresente nos diagramas. Piramboia e Botucatu, onde o cisalhamento é acomodado por co-
B lapso da porosidade, fraturamento (escala de gréo), reducéo da
FALHAS E FEICOES LINEARESA associacao entre falhas egranulometria por cominui¢cdo e fluxo cataclastico conforme o
indicadores cinematicos lineares é direta, mas ndo condicionahmadelo de Aydin (197&8pudDaviset al 1999). Magnavita (2000)
determinacao da cineméatica, uma vez que se observaram feigékeionou o fluxo de fluidos com o estagio de desenvolvimento
néo lineares que também sédo indicativas de fraturas com deslolees- bandas em reservatérios da Bacia do Reconcavo; resumida-

[Jo.8%
i16%
[24%
{ O3.1%

3.9%
i41%
Ws5%
We3%

Rede de Schimidt - Hemisfério inferior Rede de Schimidt - Hemisfério inferior Rede de Schimidt - Hemisfério inferior
N =127 N =50 N =178

Figura 8 - Diagramas de contornos e rosetas das juntas medidas nos afloramentos do Grupo S&o Bento: A) Formagado Piramboi

B) Formacéo Botucatu (Facies Torrencial); C) Formacdo Botucatu (Facies Eélica); D) Formacgéo Serra Geral (sin6ptico); E)
Diques de diabasio da Formacao Serra Geral; F) Derrames da Formacao Serra Geral.
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mente, as bandas s&o importantes zonas de convergéncia dedhdstomosadas, com bandas dispersas ou concentrados em zo-
dos durante a movimentacdo da falha, mesmo quamtas de deslizamentslip zone}, algumas delas de dimensfes
posicionadas em rochas de alta porosidade. Com o términonaétricas (Fig. 11a). O diagrama da figura 11b mostra que as falhas
deslocamento, a precipitacdo dos minerais carreados atravésatabandas de deformacéo apresentam uma dire¢do principal N45-
zona de falha impermeabiliza a fratura, que passa a atuar c@@@/ bastante consistente, além de maximos secundarios a E-W e
barreira e, a0 mesmo tempo, empresta a suas paredes a propidslzE. Estas direcGes sdo relacionadas ao principal evento de de-
de de concentrar o fluxo de fluidos. Da mesma forma, nota-se fpenacgdo registrado na area, que por sua vez aproveitou as
estas estruturas, principalmente na Formacdo Botucatu, s&scontinuidades pretéritas nas paredes dos diques. No leito do
silicificadas (mais resistentes ao intemperismo), em geio Apucaraninha, junto a cachoeira e Usina Hidroelétrica (U.H. —
COPEL) homdnimas (ponto 04 da fig. 7), ocorre um importante
conjunto de bandas de deformagéo associadas a uma falha normal
com componente sinistral (Fig. 11). Esta falha situa-se na borda da
ZF Apucaraninha (Fig. 7), sendo que as bandas ocorrem relacio-
nadas com ambos os componentes da falha — o carater normal
relaciona-se a falhas antitéticas (R’) seccionadas por zonas de
deslizamento (dire¢cdo ‘Y’ —fig. 11e), formando um sistema conju-
gado semelhante aquele descrito por Davial (1999); — en-
qguanto o carater direciona,l sinistral, é indicado por fei¢cdes
sigmadides e padrdo anastomosado P, R-Y (Fig. 11c). Outros exem-
y plos das propriedades geométricas das bandas de deformacao
el do Sohmic - Homistér nforor Rede ce Schimict  Hemisféro ferir sdo mostrados na figura 12, onde prevalece a geometria
(A) Falhas dextrais  ,  (B) Falhas sinistrais anastomosada e a presenca das bandas em planos de falhas
direcionais e normais.

A densidade transversal das bandas relaciona-se
guantitativamente ao tipo, rejeito e a distancia do plano da falha a
gual estdo geneticamente relacionadas (Antonellini & Aydin 1995,
Daviset al 1999, Shipton & Cowie 2001). No afloramento ilustra-
do na figura 11 foi observada deformacao progressiva relacionada
ao muro da uma zona de falha normal-sinistral, onde a magnitude
da deformac&o aumenta no sentido do plano principal mais defor-
mado, que exibe fei¢cdes relacionadas a zonas de deslizamento

Rede e Schimidt - Hem sférionforior (slip zoney Da mesma forma, a ocorréncia de bandas mais espa-
(C) Falhas normais cadas e com menor espesswa.fig. 12b) sugere que estas
) s . _.falhas sejam de pequena magnitude ou que estas bandas se en-
Figura 9 - Estereogramas das falhas da regido de S&o Jeronigéntram distantes do plano de uma falha importante. A geometria
da Serra: A) falhas dextrais; B) falhas sinistrais; C) falhagnastomosada das bandas de deformagéo contrasta com a das
normais. juntas e fotolineamentos, que em geral sao planas e retilineas. Esta

N=5

Figura 10 - Planos de falha de duas familias no mesmo afloramento, onde: A) plano de falha (91/88) aberta, com sulcos
preenchida por carbonato euédrico; B) plano de falha cisalhante dextral (349/86) com estrias e ressaltos formadas em carbonal
fibroso.
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Rede de Schimidt - Hemisfério inferior

Figura 11 - Exemplos de bandas de deformacao associadas a uma falha normal-sinistral de dire¢do média N70W, que aflora
no leito do Rio Apucaraninha junto a U.H. Apucaraninha (arenitos da Formac&o Pirambdia): A) Visao geral (bloco direito
baixo); B) Diagrama sinéptico das falhas com bandas de deformacéo; C) Detalhe em planta da fotografia “a”, onde estéo
interpretados os planos frente ao modelo de Riedel, considerando a falha Y a N70W: D) Detalhe em planta de uma por¢ao mer
deformada, onde aparecem planos de falha de 22 ordem entre planos da direcdo principal; E) Vista em perfil das bandas ¢
deformacéo, onde se observa as diregcdes “Y” (sub vertical) e R’ associadas a movimentagéo normal da falha.
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mesma relacdo entre bandas de deformacdo e juntda$ as falhas normais e sinistrais se fazem presentes na geometria
fotolineamentos foi verificada por Antonellini & Aydin (1995),das bandas de deformacéo. As dire¢des “P” e “R” tém direcdo
gue ainda observaram feicbes denominadas estruturas em olhrgédia N35W e N65W e sdo compostas por falhas transcorrentes
rampa éye and ramp structurp€Estas estruturas e as bandas d&nistrais e falhas normais e sinistrais respectivamente. O segun-
deformacdo em geral, quando insuficientemente conectadasah-conjunto de falhas transcorrentes tem movimento dextral e
rante 0 movimento, ndo atuam como barreira efetiva ao fluxo, pdirecdo N50E, disposto na dire¢éo antitética (R’) do par conjuga-
priedade esta restrita as falhas de largura na ordem de dezends da figura 14 mostra, no mesmo afloramento, falhas normais
centimetros. Exemplos de falhas que atuam como barreiras @d/80 — direcao R) e dextrais (135/84 — dire¢do R’). Entretanto os
ilustradas nas figuras 11 e 12a, que apresentam 5 m e 30 crdigees, na condi¢cdo de estrutura herdada de alta continuidade e
zona deformada, respectivamente. Na falha da figura 12b as h@ersisténcia, atuaram como planos de reativacdo que acomoda-
das séo estreitas e descontinuas, permitindo atualmente o fluxeade parte dos esfor¢os, fato corroborado pela quantidade e mag-
fluidos através da estrutura. nitude de fotoelementos com diregdo N40-65W.

i ] O conjunto de falhas descrito acima, junto com uma falha in-
ANALISE CINEMATICA  Mediante aintegracéo dos diversosersa N-S, caracteriza o primeiro evento deformacional, relaciona-
dados estruturais coletados e consultados, puderam-se caracter& um regime de esforcos onde a dire¢éo de extenséo horizontal
zar os eventos de deformacédo que afetaram as rochas do Gr@rima (SH. ) € orientada segundo N10E. As falhas normais de
Sao Bento apds a colocagao dos diques de diabasio, no Cretdaegao N8OW devem representar as fraturas “T” paralelas a dire-
Inferior, na regido estudada (Fig. 13). A analise cinematica e degée de compresséo horizontal maxima (Stbrientada naquela
minac¢odes das direcdes de falhas (Y, R, P e R’) foram baseadadirezdo. A presenca em campo de elementos relacionados a falhas
modelo de Riedel. Importante ressaltar que a presenca de estngumais e sinistrais contemporaneas (Fig. 11), compreendidas en-
ras herdadas (diques de didbasio) nos arenitos e em alguns deeas direcdes N35-80W da figura 13a, corrobora com um regime
mes pode afetar a relagdo angular entre as dire¢fes de fraturandmtsforcos direcionais com componente normal. As dire¢des de
posteriormente geradas. Os diques foram encaixados num impi@turas geradas neste evento séo correlatas as diregcdes princi-
tante evento distensional com soerguimento regionalpais dos fotolineamentos (Fig. 7).
magmatismo eo-cretacico associado, que deram origem a um exPela presen¢a nos basaltos da Formagao Serra Geral de algu-
tenso enxame de diques praticamente retilineos e verticais, excehs estruturas incompativeis com a deformacédo impressa nos
em algumas por¢des no eixo do arco onde feicdes sigmoida@enitos, pressupdem-se um segundo evento deformacional (Fig.
escalonadas indicam movimentos dextrais durante a colocag&b) bem marcado naquela unidade litoestratigrafica. Este evento
dos diques (Strugale 2002, Strugstial 2003). foi caracterizado a partir de poucos indicadores cineméticos des-

Nas unidades arenosas, em especial na Formagao Botuaattgs nos basaltos, exemplificados na figura 10, onde ha falhas
foram caracterizados dois conjuntos principais de falhas, que fdextrais ortogonais a fraturas abertas preenchidas por carbonato
mam um par conjugado — O primeiro conjunto é composto pemédrico. Entretanto, existem ainda algumas falhas incompativeis
falhas sinistrais de direcdo N35-65W e falhas normais N60-80@dm os campos de esforcos dos eventos propostos na figura 13,
além dos grandes fotolineamentos e diques herdados de diregocomo falhas sinistrais orientadas E-W nos arenitos (Fig. 9).
N40-50W, estes considerados como a dire¢éo principal ou “Y” da A presenca de disjuncdes freqiientes e a auséncia de diques
area em razao de sua persisténcia. A contemporaneidade destesaioria dos derrames podem ter atuado no sentido de particionar
falhamentos é exemplificada na figura 11, onde fei¢Bes relaciona-deformagdes, propagadas a partir dos arenitos com diques,

Figura 12 - Outros exemplos de bandas de deformacéo: A) Zona de falha (48/85) com bandas de deformacéo (Facies Edlic
Formacao Botucatu); B) Bandas de deformacéo milimétricas que indicam uma feicao tipo pull-apart (Féacies Edlica, Formacao
Botucatu).
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SHnmin originando nos basaltos da Formacgédo Serra Geral uma assinatura
N f estrutural diferenciada em relagdo aos arenitos sotopostos. Tal
premissa, aliada a pouca densidade de dados, ndo permite conclu-
sbes precisas; 0 segundo evento aqui designado e as demais
R estruturas incompativeis podem fazer parte do Evento D2 descrito
por Strugale (2002) e Strugaleal (2003) na regido central do
Arco de Ponta Grossa, 0 qual caracteriza-se por uma dispersao
importante dos vetores de SHem torno da dire¢do E-W.
<—SHua Riccomini (1995) define dois eventos tectbnicos que afetam os
sedimentos neo-cretaceos da Bacia Bauru, onde o primeiro tem o
eixo de tensdo principal maxinm)orientado em médiaa E-We o
segundo evento € relacionado agjrientado N-S em média. Na
comparacao os dados aqui obtidos, ambos os eventos da figura
[ erva preerencial 13 assemel_ham-se com as deformacdes reconhecidas no Grupo
' Bauru ora citadas.

I:Ilnlerva\o preferencial
das falhas sinistrais

oy
(diques
reativados)

SHmin

CONSIDERACOES FINAIS A Formag&o Botucatu assenta-se

em discordancia angular sobre cerca de 15 m de arenitos lamosos
N e friaveis da Formagéo Piramboia, sendo constituida por arenitos
vermelhos, quartzosos, divididos em Facies Torrencial (sentido
de Soares 1973) na base, com aproximadamente 20 m de espessu-
ra, compostos de arenitos grossos a conglomeraticos, e Edlica no
topo (até 50 m de arenitos finos e bem selecionados). A Formacéo
Serra Geral € composta por derrames de basaltos negros afaniticos
e dacitos porfiriticos, além dos diversos corpos de intrusivas ba-
sicas correlatas, representados principalmente por diques.

O evento deformacional caracteristico dos arenitos é repre-
sentado por um par conjugado gerado sob regime transcorrente
sinistral com componente normal (SHN80W-S10E), que gerou
um importante conjunto de falhas normais e sinistrais de dire¢des
gue variam a N35-80W (média N40-60W), intimamente associadas

a bandas e zonas de bandas de deformacao de véarias magnitudes

Figura 13 - Eventos deformacionais impressos nas rochas fgrguras milimétricas a decamétricas). Os diques de diabasio her-
Grupo S&o Bento na regido de S&o Jerdnimo da Serra, orfddos encaixados nas falhas principais (N40-50W) atuaram no
as falhas nos diagramas s&o as modas das falhas medidasSéffido de acomodar parte dos deslocamentos na forma de
campo: A)JEVENTO 1 — Neo-Cretaceo: apenas falhas négativacdes. A reativagéo dos diques e a comparagéo com as de-

arenitos; B) Evento 2 (provavel) — Terciério: falhas observadd#§rmacdes no Grupo Bauru (Cretaceo Superior) corrobora com
nos arenitos e rochas basicas. uma idade Neo-Cretacea a Terciaria. A segunda dire¢do, conjugada,

SHmax

SHmax

Figura 14 - Duas familias de falhas em afloramento da Facies Torrencial da Formacao Botucatu, que configuram um par
conjugado (periferia de Sdo Jerbnimo da Serra): A) fraturas escalonadas em plano 135/84 com sulcos subhorizontais qu
indicam movimento sinistral; B) falha normal (217/80).
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relacionada a este evento, consiste de falhas dextrais a NSOE;@hpartimentacéo dé drdem apresenta geometria romboedral,
gumas com bandas de deformacdo. Estas direcdes conjugadizada pelas dire¢bes principais N40-50W e N40-60E, ou mesmo
correspondem as dire¢des do par de fotolineamentos mais impetangular no interior das zonas de falhas N40-50@/AF. Rio
tantes (N40-50W e N40-60E). do Tigre). Considerando um mergulho regional para NW das ca-
Um segundo provavel evento com poucos registros, restritoadas sedimentares da bacia, que representa o condicionante de
aos basaltos da Formacéo Serra Geral, afetou a regido em estud@r magnitude a migragdo de agua, a influéncia maior é dada
relacionado a um tensor Stbrientado segundo NE-SW a ENE-pelas falhas-barreiras N40-60E, por se posicionarem perpendicu-
WSW que pode explicar os fotolineamentos esparsos de direlg@mente a direcéo do fluxo, criando compartimentos lateralmente
E-W e N-S. Este evento tem uma imprecisa idade Terciaria sugerutaitados pelas falhas N40-60W, dentro dos quais a circulagéo da
Ainfluéncia na migracéo de HC é restrita ao intervalo de terdigua seré restringida. Ainda, em fun¢do do paralelismo das falhas-
po em que os esfor¢os do primeiro evento atuavam nos arenib@sreira principais (N40-50W) com a dire¢éo principal de fluxo con-
reservatdrio (Neo-Cretéaceo), que coincide com uma importawiieionada pelo mergulho das camadas, séo criados corredores de
época de geracdo e migracdo na Bacia do Parana. Durante fiseg nas paredes destas estruturas tectdnicas, onde a maior con-
periodo, a migracéo deu-se preferencialmente pelas falhas Nehtracéo do fluxo sera dependente de variagdes locais no mergu-
60W, onde o processo de cominui¢do nas falhas propiciou a for das camadas. Estas variagées séo controladas pela presenca
macao de condutos preferenciais onde hoje observamos as bHar-zonas de falhas de dire¢cdo N40-56\y.ZF Rio do Tigre —
das de deformacéo, junto as paredes dos principais diques. Eifiig- 5), que criam corredores de deformacdo onde as camadas
tanto, como as rochas arenosas sdo capeadas por derrdatermlmente adjacentes possuem mergulhos divergentes para fora
basalticos, ndo-selantes devido a extensiva presencaddesstrutura.
fraturamernto representados por disjungdes colunares e fratura®A primeira ordem de compartimentacao pode ser modificada
tectdnicas, € de se esperar que boa parte dos fluidos que passdecais onde houver uma segmentacéo destas estruturas (NW-
ram por estes condutos tenha atingido a superficie. Possiveis trifigigpor uma movimentacgdo posterior das falhas E-W e N-S relaci-
podem ocorrer sob soleiras de diabasio dentro da secéo arermsalas ao segundo evento. Provavelmente durante o segundo
diques néo-subverticais ou até mesmo sob derrames menos fiarento, as falhas de abertura N-S devem comportar-se como con-
rados €.g: dacito porfiritico). Tal modelo de estruturacdo podejutos, os quais podem localmente conectar 0os compartimentos
entretanto, ser aplicado analogamente a reservatorios mais priados pelo primeiro evento.
fundos, como as formacg8es Rio Bonito (Grupo Passa Dois) e Cam-
po Mourao (Permiano Inferior do Grupo Itararé). Agradecimentos Ao CNPq (processo 463002/00-8), FINEP e
Quanto a compartimentacéo estrutural do SAG, as falhas pffETROBRAS pelo apoio financeiro; e & UFPR pelo apoio
cipais (N40-50W e N40-60E, estas mais espacadas) devem corstitucional. Aos Profs. Augustinho Rigoti, Ernani F. da Rosa
portar-se como barreiras, de acordo com seu potencial selantd=@ho e Francisco J. F. Ferreira (DEGEOL — UFPR) pelas sugestes
funcdo das dimensbes longitudinais e transversais destas (euoriticas. Michael Strugale agradece a concessédo de bolsa de
forme o0 modelo de Antonellini & Aydin 1995). Em primeiro lugar, anestrado pela CAPES. Sidnei Pires Rostirolla agradece a conces-
area de estudo situa-se na zona de recarga do SAG, devido asimde bolsa de produtividade em pesquisa do CNPg. Aos reviso-
caracteristicas altimétricas e ao mergulho regional das camadag®da RBG pelas sugestfes ao manuscrito.
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