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RESUMO

o presente trabalho sumariza os estudos reallzados em ima-
gens Landsat e Radar, na escala 1:250.000, com uma area aproxima
da de 210.000 Km2 na Bacia do Parana.

O principal objetivo de estudo foi a caracterlzagao de fei-
gOoes estruturais 11neares e suas associagoes com areas anomalas
indicativas de pos51vels estruturas trapeadoras de hidrocarbone-
tos. A utlllzagaode dados de sensoriamento remoto e de suma impor
tancia na prospecgao em grandes areas, quando usado com outros
metodos exploratorios.

As imagens dos elementos de relevo e drenagem foram analisa
das, envolvendo seu reconhec1mento, c1a351f1cagao e 1interpreta-
c¢ao do seu significado geologico de acordo com as diferentes for
mas detectadas. Dos lineamentos interpretados, seis diregoes pre
ferenc1als foram caracterizadas mostrando uma nitida compartimen
tagao reg10na1 constltulndo se em diregoes e faixas estruturais,
que assumiram caracteristicas particulares. Na interpretaggo das
faixas estruturais foi possivel verificar e comparar estilos es-
truturais esperados em bacias intracratonicas e ja caracteriza-
dos em outras areas da bacia do Parana possibilitando a defini-
cao do arcabougo estrutural regional, importante no reconhecimen
to de estruturas favoraveis ao armazenamento de hidrocarbonetos.

ABSTRACT

This work consisted in the study of Landsat ang Radar ima-
gery, at the 1:250.000 scale, of an area 210.000 Km“ in the Pa-

rana Basin. The main objective of this study was the detection
of structural lineaments and its association with anomalous
areas for hidrocarbon prospecting. The remote sensing approach
was of fundamental importance in this type of study when used
along with other methods of exploration, due to its efficiency
and time saving. Elements of relief and drainage, were used to
deduce geologic information contained there in. This method

envolved the identification of the objects and their extraction,

classification of the forms and interpretation of the geological

informations of the different forms analysed. Through the inter
preted structural pattern, severals structural belts of five main

directions could be detected, showing a clear division of the

basin in blocks. In the course of the interpretation of these

structural trends, characteristics structural styles were obser
ved and compared to styles normally occuring in intracratonic

‘basins and already detected in other regions of the Parana Basin.
In this way it was possible to define a regional structural fra
mework, of great importance in the detection of favorable struc-

tures and facies changes for hidrocarbon entrapment.
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1. INTRODUCAOQ

Imagens Landsat e Radar na esca
la 1:250.000, correspondentes a por -
¢oes das regioes basalticas e dos are
nitos Bauru da Bacia do Parana, forne
ceram substancial volume dedados es-—
truturais de significativa importan-
cia a eleigcao de areas caracteriza -
veis por maior movimentagao estrutu-
ral. Assim, o PAULIPETRO - Consorcio
CESP/IPT, em convenio com o CNPq/INPE,
desenvolveu um projeto de analise e
interpretaggo morfoestrutural, em par
te da Bacia do Parana, a partir de i-
magens que levou a obtencao de infor-
magoes definidas preliminarmente como
provaveis estruturas geologicas res -
ponsaveis pela evolugao tecto-sedimen
tar da Bacia. Para o entendimento da
distribuigao destas estruturas, morfo
estruturas domicas ou depressivas, o-
r1entagao de seus eixos e sua configu
ragao, devem ser pesquisadas as rela-
goes com os elementos estruturais res
ponsavels pelo estabelec1mento da es-
truturacao regional de areas da Bacia.
Os lineamentos constatados nas ima-
gens indicaram um_comportamento regio
nal de estruturacao. Esta reg1ona11za
¢ao dos lineamentos e atestada pela
1nd1v1duallzagao de significativas fai
Xxas estruturais, definidas por seis
distintas diregoes: diregao Medio I-
vai, Médio Piquiri, Goioxim, Medio Pa
rana, Pitanga e Tapiracul. -

Inimeras anomalias morfoestrutu
rais caracterizadas tambem por formas
anelares ou alinhamentos curvos combi
nados com formas radiais e assimetri-—
cas foram tambem mapeadas; sua inter-
pretagao como resultado de deforma-
goes por mov1mentos tectonlcos locais
conduziu a concentragao da atividade
exploratorla nestas areas., Neste arti
go os autores estao mais interessados
em mostrar o significado das feigoes
mapeaveis em imagens de Landsat e Ra-
dar.
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2. LINEAMENTOS: Conceitos Adotados

Coneceituagao

Nao ha como dissociar o crescen-
te interesse em estudos geologicos de-
dicados a interpretagao das feigoes li
neares denominadas lineamentos, com o
amplo desenvolvimento e difusao das tée
cnicas de sensoriamento ocorridas na
Ultima decada. Embora, em 1904, Hobbs
ja tivesse introduzido na geologia o
termo lineamento, somente com o apare-
cimento das imagens de satelite ou ima
gens e fotos obtidas por avioces em al-
titudes elevadas, e que momentaneamen-
te se passou a ter um uso universal
deste termo. Compreensivelmente surgiu
uma terminologia conflitante, devido 5
falta de definigoes conceituais 1nequ1
vocas entre termos aparentemente de 31
gnificado tao prox1mo, como assim sao
lineamentos, feicoes lineares, linea-

coes e alinhamentos. As particularida-

des inerentes aos sistemas de "imagea-
mento" e suas escalas de tomada, tor -
nam tais feigoes naturais as mais con-
trastantes e frequentes que aparecem
e, portanto, as mais prontamente reco=
nhecidas. Por esta razao @ necessarlo
que o termo empregado para expressa—
-las tenha pelo menos consistencia en
tre as descrigoes baseadas entre ima=
gens de diferentes tipos e escalas com
as referencias de campo.

Por isto, utilizamos as seguin-
tes conceituagoes para estes termos N
para uso na imagem:

- feigao linear: arranjo linear de ele
mentos texturais de imagem

- lineagao: feigao linear retilinea ou
arqueada, individual, tragavel na ima-
gem :

- alinhamento: arranjo alinhado retili
neo ou arqueado de formas na imagem.

Quanto ao termo lineamento, foi
empregado com um significado equivalen
te ao dado originalmente por Hobbs
(1904), com as modificagoes introduzi-
das por O'Leary et al (1976): "Uma fet
¢ao linear mapeavel, simples ou compos
ta, continua ou descontinua, da super-
ficie terrestre, cujas partes estao
alinhadas em um arranjo retilineo ou
suavemente curvo e que difere distintg
mente dos padrbes de feigoes que Llhes
sao adjacentes e, presumzvelmente, re-
flete um fenomeno da subsuperficie’.

Neste trabalho restringiu-se a
pllcagao do termo a elementos com co-
notacao estrutural ou seja, a uma faml
lia de feigoes naturais na superficie
terrestre em forma alinhada, refletindo
uma descontinuidade estrutural em sub-
superficie. X familia de feigoes natu-



rais na superficie terrestre em forma
alinhada, chamamos simplesmente ali -
nhamento. Assim, termo alinhamento &
apenas descritivo e generico. Pode
ser, por exemplo, arranjo alinhado de
corpos de areias litoraneas, do recen
te ou expostos pela erosao. Nao chama
mos esta feigcao de lineamento, pois
acreditamos que e mais util a restri-
cao deste termo para os alinhamentos
aos quais e atribuido um conteudo de-
formacional, ou estrutural de descon
tinuidade. Assim, as cristas de cama-
das inclinadas em uma faixa de dobras
holomorficas nao chamamos lineamentos.
Porem, as cristas ou vales alinhados
esculpidos em camadas inclinadas asso
ciadas a uma flexura monocllnal em
zona homoclinal o termo e apllcavel.
Desta forma, a aplicagaoc do termo res
peita o conceito e o objetivo do ter-
mo , ressaltando sua utilidade como ex
pressao morfoestrutural de feigao ano
mala, O conceito de lineamento apllca
do na imagem envolveu um modelo inter
pretativo de alinhamento. Como as ca-
madas na Bacia do Parana sao sub-hori
zontais, todos os alinhamentos de fel
goes lineares naturais corresponde-
riam a descontinuidades estruturais
nestas camadas, logo a lineamentos.

Lineamentos nas Imagens

Algumas consideragoes gerais descr1t1
vas, relacionando lineamentos a esca-
la, tipos de 1magens, aspectos geolo-
gicos e geomorfologlcos, sao importan
tes para a composigao de bons mapas
de lineamentos e 1nterpretagoes estru
turals. 0O entendimento destas rela=
coes torna-se 1nd1spensavel quando
os trabalhos sao realizados em equlpe,
para que uma uniformidade na extragao
dos dados e de interpretacao sejam ob
tidos.

No estudo de lineamentos reali
zado nesta parte da Bacia do Parana
(Fig.l), utilizou-se dois tipos de i~
magens, obtidos por sistemas de ima =~
geamento btastante diferentes: imagens
MSS do Landsat e Mosaicos SLAR, ambas
preto e branco, ampliadas para a mes-
ma escala 1:250,000. A relacao de ex-
pressao dos lineamentos a escala das
1magens foi tambeém considerada em fun
gao da escala orlglnal de 1mageamento ’
(1:3.704.000 12 geracao de copias fil
mes do Landsat e 1:450.000 Radar), de
vido 2 sua implicacdo na resolugao de
seus produtos: 79 m para as imagens
MSS e 25 m para as de Radar. Com as
imagens de maior resolugao procurou -
~-se, no tragado dos lineamentos, ob -
servar essencialmente alguns detalhes
que nelas poderiam ser melhor analisa
dos, tais como: rejeitos ou desloca -
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mentos relativos, aspectos morfologi-
cos do lineamento, relacgao de outras

feigoes lineares com o trago do linea-

mento, além da continuidade ou descon-
tinuidade e feigao composta ou simples
do lineamento. ,

Por outro lado, considerando-se
o processo de imageamento das 1imagens
de Radar, sao realgados e¢xcelentemen-
te, em especial, os lineamentos que se
manifestam por alinhamentos de feigoes
topograflcas (efeito de sombreamento),
de ocorrencia multo comum nos terrenos
basalticos. Esta e uma das mais vanta-
josas qualidades das imagens de Radar,
embora leve a um detrimento da escala
de tonalidade. As imagens MSS de pior
resolugao, mas de ilimitados recursos
para analises tonais, possibilitaram o
reconhecimento de outros alinhamentos,
nao expressos apenas por formas de re-
levo, tendo sido valiosas nas areds
com relevo arrasado ou coberto por so-
los e, principalmente, nas coberturas
arenliticas horizontalizadas do Bautu,

As caracteristicas de um linea -
mento, tambem com relagao a escala,
implica em nao poder conferir-lhe wuma
dimensaoc arbitraria, como a exemplo do
trabalho de E1 Etr (1974), que conside
ra lineamentos somente as felgoes i =
neares de 10 a 100 Km de extensao,. p01s
que um lineamento numa escala pode nao
constituir o mesmo, em outra.

Fisiograficamente, os lineamen-
tos que tem expressao geomorflca sao
os mais frequentes na area. Em geral
sao alinhamentos de feigoes topoagrafi-
camente negativas (incluindo cursos de
rios), constituindo quebras em um ter-
reno uniforme (basaltos e arenitos) e
consistindo em feigoes de formas de re
levo normalmente continuas, fortementd
impressas na morfologla. No geral, sao
felgoes compostas, isto e, variadas fei
coes contiguas ou separadas. Os linea—
mentos expressos por tonalidade nas
imagens caracterizam-se por contfasT
te mais claro ou mais escuro de niveis
de cinza em relagao as tonalidades de
feigoes adjacentes. Sao lineamentos
simples, descontinuos, necessitando-se
certa familiaridade com as imagens pa-
ra nao confundi-los com outros de natu’
reza artificial, como limites de plan=-
tagoes, estradas, ruidos eletronicos
impressos, comumente presentes nas ima
gens. Eles refletem quase sempre uma
propriedade dos materiais em subsuper=-
ficie, dal a sua importancia, sobretu--
do quando suas diregoes concordam , com
as dlregoes dos alinhamentos de expres
sao geomorfica.

Independente de terem expressoes
geomorficas ou tonais, os lineamentos
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desta parte da Bacia sao exXpressos por
familias de feigoes retilineas e, se
cundariamente, suavemente curvas, ali
nhadas numa sucessao de feigoes e for
mas geneticamente relacionadas. Suas
dimensoes limitam-se entre 10 a 50 Km,
alguns ate proximos aos 100 Km, mas
em média com tamanhos de 25 Km. E con
senso comum que lineamentos com es-
tas dimensoes retratam um carater es-
trutural reglonal e quando inferiores
a 10 Km tém conotagoes mais locais,
Suas diregoes sao muito bem deflnldas,
estabelecendo faixas regionals bastan
te distintas e consistentes com a tec
tonica da Bacia.

Apesar de se ter obtido uma in-
terpretagao estrutural satisfatoria ,
fac111tada por uma evidente regiomnali
zagao dos 11neamentos, compondo fai-
xas, algumas observagoes sao necessa-
rias, em vista de algumas restrigoes
referentes ao material utilizado. Nos
31stemas de 1mageamento de Radar, di-
regoes normais as linhas de voo nao
sao realgadas, o que para a area si-
gnlflca que qualquer feicao linear de
dlregao E-W, nao sera evidenciada.

Tambem, como consequencia do processo
de montagem dos "strips" de Radar pa=-
ra compor os mosalcos de imagens e

talvez da propria textura do papel de
impressao (cronaflex transparente) ’
lineamentos N-S ou bem proximos a es-
ta diregao nao foram bem caracteriza-
dos, Nas imagens MSS estas mesmas di-
recoes ficaram dissimuladas, por
que as linhas de imageamento estao
proximas a E-W. Ate que ponto estas
restricoes tenham influenciado na in-
terpretacao estrutural ainda nao se
pode avaliar. Esta circunstancia deve
ser levada em conta em qualquer ava-
liagao detalhada que se pretenda fa-
zer entre comparagoes dos lineamentos
extraidos das imagens MSS e Radar, com
dados de campo ou interpretagoles de
semidetalhe com fotos aéreas.

Significado Geoldgico dos Lineamentos

Decerto, 1interpretar o signifi
cado dos lineamentos depende de que
tipos de indicagaes ou argumentos po-
de—-se extrair diretamente das ‘imagens
ou das relagoes com dados de campo ,
geof1s1cos, etc. Os primeiros ' exigem
areas de condigoes geoldgicas bastan-
te favoraveis onde através de aspec-
tos morfologicos possa-se observar
deslocamentos relativos de camadas,
descontinuidades lineares entre limi
tes, interrupgoes de felgoes lineares
(alinhamentos ou lineagoes) exibindo
deslocamento ou encurvamento junto ao
11neamento, etc. Estas condlgoes favo
raveis nao sao contudo comuns as areas

trabalhadas.

Mesmo sem as evidencias diretas
que eventualmente poder-se-ia obter
nas imagens, inUmeros sao os trabalhos
publicados que demonstram que os 1i -
neamentos observados em imagens refle-
tem um fundamental controle por fenome
nos geologicos., Também em muitos dos
lineamentos observados em campo nao fo
ram constatados movimentos de desloca-
mentos horizontais ou verticais. E evi
dente que a determinagao do significa-
do de um lineamento em imagem, nao po-
de ser confiado somente ao exame de
condigoes geologicas, por trabalhos de
campo, Estudos de dados geoflslcos e
da evolugao tectonica da area sao ne-
cessarios para afirmar a validade e si
gnificancia de muitos dos lineamentos.

Levando-se em consideracao as
condigoes geologicas e estruturais da
Bacia do Parana, aceita como uma unlda
de tectonica sem evidencias de grandes
perturbagoes estruturals e, consequen-
temente, sem geragao de estruturas mu1
to variadas, e possivel acreditar-se
que seus lineamentos representem re-
flexos em superficie de descontinuida-
des profundas, tipo falhas. A proprla
extensao em superficie destas felgoes,
as mulitas vezes que influem nas varia-
coes do mergulho regional do acamamen-
to e a concordancia de algumas faixas
com diregoes de falhas de areas pre-

cambrianas da borda da Bacia, sugerem
esta interpretagao. Por sua vez, a for
te propriedade de retilinidade destes

lineamentos as vezes seccionando unidi
des de relevos distintos, fazem presu-
mir que eles estendem—se essencialmen-
te vertical com a profundidade. Porem,
deve-se sempre esperar, que um grande
numero dos lineamentos mapeados na Ba
cia nao sejam falhas, pelo menos em su
perficie, e sim faixas concentradas
de fraturas. As camadas superiores po-
dem por alguma forma, por ex.: movimen
tos de mareés, rotagao da terra, terem
sido perturbadas ou afetadas de uma de
terminada maneira que promovesse O apa
recimento destas feicoes em zonas de
concentracao de fraturas.

A consideragao final a ser feita,

€ que sendo os lineamentos da Bacia,
feicoes lineares sem grandes desvios
de sua direcao principal, devem ser
analisados e interpretados em termos

regionais, pois que lineamentos com
azimutes muito variados, teriam, prova
velmente, sido gerados por estruturas
geologlcas em profundidade que produ21
riam o controle no relevo,e na superfl—
cie, atraves do fraturamento das ro-
chas. Este fraturamento concentra mo-
vimentagao de aguas metedricas, forne-
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ce maior umidade as coberturas super-
ficiais, promove o intemperismo e ero
sao diferencial e aparecimento de nas
centes etc. Mesmo sendo muitas as d1
ficuldades e incertezas que comumente
se defrontam em precisar o significa-
do de um lineamento, nao se deve dei-
xar de considera-los, como represen-—
tantes de uma feigao geologica real,
Ignora-los, ate que fossem comprova -
dos em campo ou por outros recursos,
seria desprezar uma soma valiosa de
informagoes potenciais, que rapidamen
te podem ser extraidas das imagens de
sensores remotos, como as do Landsat
e Radar. Na ausencia de informagoes
convergentes derivadas de outras fon-
tes, o tratamento analitico dos pro-
prios lineamentos, a sua coerencia do
51stema pode permitir uma interpreta-
gao estrutural. Esta analise, e a de-
finigao da coeréncia do sistema de 1i
neamentos em sensores remotos, e o
principal objetivo deste trabalho.

3. ANALISE DOS LINEAMENTOS DA
DO PARANA

BACIA

Para uma melhor visualizagao e
Lnterpretagao dos lineamentos foi fei
ta uma integragao dos elementos morfo
estruturais da parte central da Bacia
do Parana, utilizando-se mapas de li-
neamentos na escala 1:1.000.000, obti
dos a partir de reducoes de mapas na
escala 1:250,000 (Fig.2 ). Resultados
referentes a morfoestruturas na parte
sul da Bacia do Parana ja foram apre-
sentados previamente (Soares et. al.,
1981).

Os lineamentos mapeados concen-
tram-se preferenc1a1mente em faixas,
qua distribuigao e forma de ocorren-
cia mostra claramente a existencia de
regionalizagao das d1regoes, permitin
do uma compartlmentagao estrutural re
gional, embora com limites difusos.
Podem ser consideradas significativas
seis diregoes estruturais, as quais
foram individualizadas segundo sua
frequéncia de ocorréncia, atribuindo-
se um nome informal para fins de refe
rencia, desde que, tais dlregoes nun-—
ca foram reportadas na literatura,

Numa amostragem de frequenciade
lineamentos verificou-se que(Fig.3,4) :

1) - nas areas basalticas os llneamen
tos N45+5W, diregcao Médio Ivai, sao
0s mais frequentes (30%Z). Seguem em
frequenc1a os lineamentos com as dire
goes: N65+5W, dlregao Médio Piquiri
(227); N25+5W dlregao Goioxim (19%);
N35+5E, d1regao Médio Parana (19%)
N5+5W diregao Tapiracul (8%) e N60+5E,
d1regao Pitanga (67).

2) - Nas coberturas sedimentares os

lineamentos N65+5W, diregao Médio Pi-
quiri sao os mais frequentes (19.1Z).

Seguem em frequencia os lineamentos
com direcoes: N20+5W, d1regao Goioxim
(16.2%7); N20+5E, dlregao Medio Parana
(13.62); N4SISW, diregao Medio Ival
(11.97); N55+5E, diregao Pitanga (9.4%).

3) - Dentre as seis diregoes caracteri
zadas, cinco mostraram claramente sua
persistencia e d15tr1bu1gao reg10na1
embora a frequenc1a e as associagoes
passassem a assumir valores e caracte-
risticas particulares, cabendo as se-
guintes observacgoes:

-

a) - A diregao Medio Ival (N&45+5W) e
caracteristica da regiao de influencia
do Arco de Ponta Grossa. A esta dire -
gao pertencem os enxames de diques de
diabasio e os falhamentos dos flancos
e das charneiras do Arco. Sua frequen-
cia aumenta no sentido das camadas
mais antigas (pre-vulcanicas). Sao zo-
nas de fraqueza que antecederam o vul-
canismo Juro-Cretacico. Foram pouco
reativadas no final e apds o vulcanis-
mo basaltlco. Raramente esta direcao
esta presente na faixa de cobertura se
dimentar pos-vulcanica.

b) - A dlregao Meédio Parana (N35+5E) e
caracterlstlca da faixa entre a termi-
nagao do Arco de Ponta Grossa e o eixo
da Bac1a do Parana, mostrando ac norte
varlagoes na sua diregao para N20+5E
nas areas de cobertura arenitica “do
Bauru. E paralela a diregao do eixo da
Bacia e as direcoes estruturais do em-
basamento. Aparentemente restringe a
ocorrencia dos enxames de dlques e do
denso fraturamento N45W., Esta presente
tambem na regiao do Arco de Ponta Gros
sa e sistematicamente nos sedlmentm;do
Grupo Bauru. Tais relagoes sao indica-
tivas de que a diregao Medio Parana e
uma diregao de descontinuidades anti=-
gas, regeneradas com a subsidencia da
bacia e com grandes atividades durante
o Cretaceo.

¢) - A diregao Medio Piquiri (N65+5W )
ocorre em toda a area. Apresenta indi
cagoes de estar 1nterromp1da pelas des
continuidades da diregao Medlo Ivai.
Esta intensamente associada i diregao
Goioxim, o que sugere terem o me smo
controle genatico.

d) - A diregao Goioxim (N25+5W) consti
tui-se em faixas bem definiaas, local=
mente com pequenas variagoes na dire-
gao. _Apresenta-se bem distribuida na
reglao sul do Arco de Ponta Grossa,e e
frequente na faixa de afloramento da
Formagao Caiua, refletindo, pelo me-—
nos, sua reativagao no Cretaceo Médio.

e) - A diregao Pitanga (N60+5E) carac-
teriza-se sobretudo pela sua maior con



centragao em faixas restrltas, a su-=
deste e parte central da area estuda-
da. £ mais frequente nas camadas se-
dimentares inferiores da bacia, o que
representa uma diregzo de descontinui
dade bem antiga. -

£) - A diregao Tapiracuil (N5+5W) tem
ocorréncia bastante restrita, sendo
mais comum na parte mais central da
bacia, de afloramentos da Formaggo
Cajua. Provavelmente tal diregao re-
flete um evento deformacional pos-Cai
ua, pouco intenso e parcialmente ate-—
nuado nas rochas mais antigas.

4, FAIXAS ESTRUTURAIS DEFINIDAS POR
FEIXES DE LINEAMENTOS
Para a caracterizagao das fai-

xas estruturais mapeadas com base no
mapa de lineamentos, foram utilizados
outros elementos obtidos a partir de
outras fontes, especialmente falhas
mapeadas em levantamentos geoldogicos
(Fig.l), mapas aeromagneticos e linea
mentos obtidos em imagens Landsat ao
milionésimo. Estes elementos utiliza-
dos foram parcialmente plotados no ma
pa da Fig. 2. Neste mapa sao mostra-
das faixas estruturais constituidas
por maior densidade de lineamentos con
servando para a faixa a dlregao des—
tes. Observa—se que estas principais
faixas estruturais correlacionam-se
com as principais direcoes dos linea-
mentos mapeados nas diferentes esca-
las e com estruturas geologlcas mapea
das em superf1c1e. Também fortes 311
nhamentos magneticos e faixas de max1
mo s magnetlcos apresentam se em dire—
coes e posigoes geograficas coerentes
com as faixas estruturais mapeadas,
que sao sumariamente caracterizadas
aqui.

Fairas Estruturais de Diregao Médio

Tvai (N45W)

MI-1 (Antonio Prado, RS, Aguas de Cha

peco, SC.): ocorre no sul da
area trabalhada como faixa larga e
pouco estruturada. Poucos elementos
estruturais sao mapeados nesta faixa
com direcao equivalente, destacando -
se um dique e falha na estrutura de
Paulo Bento proximo a Getulio Vargas.
Lineamentos aeromagneticos evidenciam
esta faixa estrutural de forma sutil.

MI-2 (Ivai, PR, Manoel Ribas, PR): es
tende—-se desde Imbituva, passando por
Ival, Manoel Ribas, até proximo a Cia
norte. Entre Imbituva e Manoel Ribas
foram mapeadas nesta faixa, com a mes
ma direcdo, falhas verticais, alinha-
das, com intrusoes basicas, mantendo
o lado alto para nordeste (Andrade e
Soares, 1970).No mapa de aeromagneto-
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metria nao ocorrem alinhamentos eviden

tes.,

MI-3 (Ponta Grossa, S.Jorge do Ivai,PR)
constitui uma faixa de lineamentos das
mais expressivas na bacia do Parana,
correspondendo a parte sul das charnei

ra do Arco de Ponta Grossa e do enxame
0O limite su
corresponde em par

de diques que se associam.
doeste desta faixa,
te ao falhamento do Rio Alomnzo (Vieira
1973).
tam-se alinhadas nesta faixa ( Vieira,
1973; Andrade Soares, 1970; Promon,
1981). Sao falhas verticais intrudidas
por diabasio. Apresentam=-se com bloco
alto para nordeste no limite sul e pa-
ra sudeste no limite norte da faixa ,
caracterizando um extenso "horst" com
multiplas falhas laterais. Constitui
ainda uma conspicua feigao no mapa ae-
romagnético, caracterizada por forte
anisotropia na forma das curvas e com
maior intensidade magnetica, chamado
Alinhamento Magneéetico do Rio Alonzo
(Ferreira, et al, 1981).

MI-4 : constitui uma extensao da faixa
MI-3, nao sendo tao bem <caracterizada
como esta. Mapeamentos realizados na

area de Cianorte, sobre a faixa, detec
taram completa associagao de falhas
de diregao Medio Ivai, com a diregao

G01ox1m, e com estruturas domlcas. As
feigoes magneticas nesta faixa sao ca-
racterizadas por anisotropia desta di-
regao.

MI-5 (Pirail do Sul, Curiava, PR):e uma
faixa estrutural bem definida na faixa
de afloramentos de rochas paleozoicas
e mal definida no vale do Rio Tibagi.
Contem o falhamento Sao Jeronimo - Cu-
riuva (Vieira, 1973), no limite sul.
Diversas outras falhas estao alinhadas
nesta faixa, apresentando-se associa -
das a diques,
dominantemente no lado sul. Os diques
desta faixa estendem—se ate o litoral
paranaense. O mapa de aeromagnetome -
tria apresenta apenas uma zona de maxi
mos na faixa prox1mo a norte de Curiu-
va - Sao Jeronimo, sem mostrar exten -
sao para o interior da bacia.

MI-6 (Guapiara-Fartura, SP): e uma das
faixas mais bem caracterizadas por 1li-
neamentos detectaveis por diferentes
metodos. Corresponde em parte ao falha
mento de Fartura (Vieira, 1973). Apre-
senta uma faixa de falhas alinhadas na
diregcao N45W com bloco alto para sul
associadas a diques. No mapa de aero =
magnetometrla esta faixa e caracterlza
da por forte alinhamento de feigoes
magnetlcas, predominando a norte a zo-
na de maximos e a sul de minimos magne

ticos. Corresponde ao extenso alinha -

mento de Guapiara (Ferreira et al.1981),

Inumeras falhas menores apresen

e tendo o bloco alto pre
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interpretado como estrutura profunda
existente desde o Devoniano. Esta fai
xa estrutural prolonga-se para sudes-
te ate o litoral, indicada por enxa-
mes de diques,

Faixas Estruturais da diregao  Médio
Piquiri (N6OW)

PQ-1 (Rio Iguagu): constitui uma zona
bem definida em imagem, por alta den-
sidade de tragos de fratura e linea-
mentos. Nao ha na area dados de campo.
Os dados de aeromagnetometria mostram
uma faixa correspondente constituida
por maximos magnéticos, bem delineada
a norte. Na imagem ao milionésimo es
te limite & caracterizado por um 1i -
neamento de grande extensao.

PQ-2 (Campo do Tenente-Ubirata, PR) :
€ uma faixa estrutural muito bem defl
nida em sensores remotos € no campo.
Na parte sudeste engloba o alinhamen-
to de falhas de mesma diregao entre
Campo do Tenente e Inacio Martins
(Tommasi, 1973), com bloco alto para
norte e apresentando diques associa-
dos. No mapa de aeromagnetometria es-
ta faixa esta muito bem definida, sen
do caracterizada por forte alinhamen-
to a norte com polaridade normal cor-
respondente ao alinhamento Rio Piqui-
ri (Ferreira et al., 198l), e um cam-
po de minimos magneticos em seu inte-
rior.

PQ-3 (Piratininga,SP, Tres Lagoas,MI) :
& uma faixa mal definida, com modera-
da densidade de lineamentos, contro -
lando os cursos dos rios do Peixe e
Aguapei -, na parte central do Estado
de Sao Paulo. Em aeromagnetometria nao
ha indicacoes desta faixa. Na imagem
ao milionesimo & bem evidente extenso
lineamento no interior da faixa, cha-
mado lineamento do Rio Feio (Paulipe-
tro - Beicip, SP, 1981).

Faizxas Estruturais da diregao Pitanga
(N6OE)

PT-1 (Jaguariaiva,PR, Itapetininga,SP) :
constitui uma faixa estrutural com 1li
mites mal definidos, estendendo-~se a-
penas a norte da charneira do Arco de
Penta Grossa. Uma pequena area desta
faixa foi trabalhada em 1magem e para
a qual se dispoe de dados magneticos.
Dados de campo evidenciam um alinha -
mento de falhas, incluindo o grabem
de Ponta Grossa (Andrade e Soares R
1970), Itapeva e Itapetininga.

PT-2 (Sao Jorge do Oeste, PR, Itabera,

Porangaba, SP): como feixes de
lineamentos esta faixa estrututal es-
ta bem caracterizada. Poucas falhas
foram mapeadas nesta faixa, tais como
em Angatuba, Guarel, no limite norte,

e Jaguariaiva no limite sul, na faixa
de afloramentos do pale0201co. 0 blo-
co alto aparenta ser para o interior
da faixa. No interior da bacia nao
existem mapeamentos disponiveis em es
cala regional, sendo referida uma fa-
lha aproximadamente nesta diregao a
sul da Serra de Cantagalo (CPRM, 1981c)

PT-3 (Sarutaia,SP, Pitanga, PR): Esta
faixa estrutural & bem caracterizada
por feixes de lineamentos no planalto
basaltico (Rio Piquiri) estendendo-se
a Pitanga e Candido de Abreu. Nesta
parte, foram mapeadas importantes fa
lhas espec1almente a do Rio Pinhalzi-
nho, cujo bloco alto & para o inte-
rior da bacia (CPRM, 1981 ; PROMON ,
1981a). Tambeém a estrutura de Candido
de Abreu (horst domico) situa-se nes-—
ta faixa. Na charneira do Arco a fai-
Xa esta obliterada pelos enxames de
diques N45W. A norte do falhamento
Sao Jeronimo-Curiiuva, volta a ser evi
dente a expressao desta faixa, atra-
ves dos falhamentos de Figueira, Ibai
ti (horst e grabem NE), Quatigua

(horst ddémico), Sarutaia (horst domi-
co), todos com falhas N60+5E, podendo
estender—-se ate os domos de Anhembi e
Artemis. Nos mapas de aeromagnetome =~
tria esta faixa e representada por
campos de maior intensidade magnetica
entre Sao Manoel (SP) e Sapopema (PR)
onde e interrompido pelos alinhamen-
tos NW. A sul da charneira torna-se
indefinida como faixa de minimos.

Outras faixas paralelas a PT-3 ,
porem mal definidas foram tragadas no
mapa. Merecem referencia aquelas pro-
ximas ao Rio Parana, controlando tre-
chos deste, como a jusante do pontal
do Paranapanema e do Ivai, com supor-
te na aeromagnetometria como largas
faixas alternadas de maximos e mini-
mos magnéticos na diregao N6OE.

Faixas Estruturais da diregao Goioxim
(N25W)

Constituem duas faixas estruturais ,
que se caracterizam por feixes de li-
neamento. Na faixa localizada no sul
da area, GO-1 , nao se dispoe de da-
dos estruturals de campo e nem allnha
mentos magnetlcos correspondentes a
sua diregao. Por outro lado, a segun-
da faixa, GO-2, Antonio Olinto-Reser—
va (PR), apresenta varias falhas esca
lonadas com indicagoes de bloco alto
geralmente para nordeste (Andrade e
Soares, 1970); as feigOes magnéticas
nesta faixa tambem estao ausentes,

Faixas Estruturais da diregao Medio

Parand (N25-35E)

PR-1 (Sao Mateus do Sul,PR,
SP): ocorre na porgao

Duartina,
nordeste
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da area estudada e apresenta-se comc
uma faixa de lineamentos moderadamen-
te estruturada e com limites mal defi
nidos. Nas imagens ao milioné&simo, es
ta falxa parece bem definida denomlna
da "trend" Londrina. Os dados estrutu
rais de campo indicam para esta faixa
diversas falhas alinhadas segundo a
direcao N30E com bloco alto para norgo
este. 0 mapa aeromagnetlco nao mostra
feigoes nesta direcgao.

PR-2 (Rio Cantu, PR, Pereira Barreto,

SP): € a faixa mais extensa, com
densidade moderada de lineamentos em
imagens, e controla parte do curso do
Rio Parana na area estudada. No mapa
aeromagnetico esta faixa parece carac
terizada somente na sua parte norte
por uma fraca anisotropia.

5. IMPORTANCIA DAS FAIXAS DE LINEAMEN-
TOS NA PROSPECCAO

A partir da interpretacgao dos
sistemas de lineamentos verificou-se
a possibilidade de se estabelecer uma
correlacao entre alguns destes siste-
mas e as estruturas locais conhecidas.
Tal correlagao parece ser possivel no
que se refere a densidade dos feixes
de lineamentos e a distribuigao de es
truturas, como por exemplo: a dlregao
Medio Ival caracterizada atraves da
alta densidade de lineamentos bem de-
finidos e correlacionavel com estrutu
ras correspondentes a falhas normais,
enxames de diques, indicagoes de cisa
lhamento. Como este sistema mostra
provaveis evidencias de idade pre-ba-
salto, pode-se supor que as falhas a
ele correlacionadas indiquem zonas de
fraqueza do embasamento, sendo movi-
mentadas nas sucessivas fases de evo-
lucao da bacia e que se manifestam em
superficie atraves dos feixes de 1li-
neamentos. A importancia dos sistemas
de lineamentos e suas relagoes com da
dos de estratigrafia e estruturas lo-
cais para a definigao de padroes de
deformagao tectonica, tem sido demons
trada por varios autores. Saunders et
al., (1973) notou que o controle de 11
neamentos na localizacao de campos de
0leo e gas e particularmente signifi
cante na bacia San Juan onde conheci-
das acumulagoes de gas aparentemente
estao confinadas ou concentradas ao
longo dos maiores lineamentos. O au-
tor conclui que nesta regiao os estu-
dos de lineamentos em imagens Landsat
podem ser usados para orientar pesqui
sas mais detalhadas em areas virgens
e certamente conduziriam a uma revi-
sao na exploragao e na 1nterpretagao
de dados geofisicos. Thomas (1974) de
monstrou que zonas de lineamentos con
trolam a extensao e configuragao depo

sicional de sub-bacias o que e mostra-
do claramente por comparacoes com ma-
pas de isdpacas. As influencias dos 11
neamentos sao ev1denc1adas nas altera—
¢oes dos "trends" das isdpacas atraveés
de mudangas abruptas de suas diregoes;
deslocamentos (0off set) e espessamen-
tos e ou adelgacamentos junto a zonas
de lineamentos.Presume=-se que estes
controles estratigraficos sao resulta-
dos de paleo-estruturas do embasamen-
to, presentes sob as zonas de lineamen
tos, com sucessivas reativagoes tecto-
nicas.

Também o autor observou que, com
maior frequencia, as grandes estrutu-
ras (anticlinais, sinclinais, domos ,
bacias) acham=-se confinadas aos blocos
estruturais definidos por lineamentos,
e apresentando consistentes angulos de
terminacao junto a estes. Ja para a ba
cia do Parana, Fulfaro (1974) chamou a
atengao para as implicagoes na evolu-
c¢ao da bacia do Alinhamento Estrutural
do Paranapanema.

Peterson (1979) utilizou os ele -
mentos lineares, extraidos de imagens
com o objetivo de detectar altos estru
turais associados a falhas de rejeitos
direcionais, atraves de um modelo in-
terpretativo constituido da associagao
de lineamentos curvos com retilineos.

E conhecido tambem que os linea-
mentos, especialmente os corresponden-
tes a estruturas antigas e reativadas,
constituem sitios preferenciais para
concentragao anomala de minerais, para
subsidéncia diferencial e variagao de
facies e agrupamento de estruturas lo-
cais,

6. CONCLUSOES

E preciso salientar que as teéecni-
cas de analise e interpretagao desen -
volvida por estes autores nem sempre
podem ser aplicadas na bacia do Parana,
pelo fato desta nao possulr as mesmas
caracteristicas geologicas daquelas ba
cias por eles estudadas. Isto nao in-—
valida, entretanto, a mnecessidade em
se adequar tais estudos a natureza de
nossas areas de pesquisa, bem como a
disponibilidade de recursos para tanto.
Assim, este estudo de lineamentos. na
Bacia do Parana tera continuidade, vi-
sando sobretudo correlaciona-los com
estudos de facies sedimentares, anoma-
lias geoquimicas, dados de aeromagneto
metria e defini-los quanto ao tipo de
estruturas que possam estar refletindo

A principal utilidade das faixas
estruturais dellmltadas, provavelmente
seJa chamar a atengao para a sua exis-
tencia, de tal forma que se possa, mno
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futuro, esclarecer adequadamente seu
significado tectonico.

No momento pode-se concluir pou-
co a respeito do seu significado, po-
rem algumas conotagoes estruturais pa
recem evidentes:

1?9 - as faixas estruturais mapeadas,
com base em lineamentos de 1magem, re
presentam em mapa zonas com maior mo-
bilidade tectonica., Isto e evidente ,
considerando que as falhas mapeadas

agrupam-se em zonas dentro destas fai

xXas;

29 - as faixas estruturais constituem
elementos paleotectonicos presentes
durante a evolugao da bacia. Algumas
das faixas sao conhecidos elementos
condicionadores da geometria da Bacia
do Parana, como as faixas estruturais
MI-6 (Guapiara-Fartura), MI-5 e MI-6
Charneira do Arco de Ponta Grossa) ,
todas afetadas por enxames de diques
Tambem a faixa estrutural PQ-2 ( Rio

Piquiri), parece constituir um elemen
to controlador da preservagao do Devo
niano, a PT-1, 2 e 3 no rapido aumen-
to de espessura do Super-Grupo Tuba-
rao., Mais importante ainda, parece
ser a PT-3, que influenciou na espes-
sura e fac1es da Formagao Rio Bonito;

30 - algumas faixas estruturais pare-
cem ser superpostas a grandes estrutu
ras do embasamento. Como exemplo as
da dlregao Pitanga coincidem com a ex

tensao de grandes zonas de falhas
transcorrentes do embasamento: PT-1
com o falhamento de Taxagquara, PT-3

com o falhamento de Inconfidente-Jacu
tlnga, etc. Da mesma forma na diregao
Medio Parana, a faixa estrutural PR-1,

mostra notavel paralelismo com as di—
recoes de dobramento e de empurrao no
embasamento vizinho, o cinturao dobra
do da Ribeira; -

49 - algumas faixas estruturais sao
caracterizadas por movimentos positi-
vos sistematicamente de um lado, ca-
racterizando flexuras falhadas, como
o lado leste na faixa PR-1, o lado
norte na PQ-2, o lado nordeste nas
faixas MI-6 e MI~5. Qutras sao carac-
terizadas por apresentarem altos sis
tematicos no interior da faixa a seme
lhanga de anticlinais alongados; como
exemplo, na direcao Pitanga, temos a
faixa PT-3 e na diregao Medio Ivai a
faixa MI-3,

59 - Algumas faixas sao caracteriza-
das por estarem intensamente intrudi-
das por diques de diabasio, especial-
mente as das direcoes Médio Ival e Me

dio Piquiri, desde o Rio Grande do Sul

ate Sao Paulo.
as das diregoes nordeste

Enquanto outras, como
Pitanga e

Goioxim, geralmente nao tem diques as-
sociados, conforme verificado na faixa
de afloramento do paleozoico no Parana
por Andrade e Soares (1970).
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