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RESUMO

A Mina Dois Irmdos é uma frente de exploracdo de folhelho betuminoso no interior do
Parana que pertence a empresa Petrobras. A integracdo de dados de superficie, falhas
e dobras, com mapas de contorno estrutural, foi o método utilizado para determinar a
direcdo dos lineamentos presentes na mina. A formacdo desses lineamentos €
relacionada com a reativacdo da Falha da Lancinha, no final do Permiano, devido a
colisdes na borda oeste do Gondwana. A reativacao sinistral da falha gerou um sistema
de dobras e falhas, que sdo um reflexo das estruturas sintéticas e antitéticas de Riedel.

Essa estruturagéo controla as camadas economicas de folhelho e geram instabilidade de
taludes.

Palavras-chave: Geologia estrutural; Formacao Irati; Folhelho betuminoso; Tectdnica.



ABSTRACT

The Dois Irmaos Mine is a shale-oil exploration site located in rural Parana. An integration
between surface analysis, folds and faults, and structural contour maps was the method
used to define the main lineaments at the mine. The origin of these lineaments is related
to the reactivation of the Lancinha Fault at the end of the Permian Period as a product of
collisions that happened at western Gondwana border. The reactivation generated a fold-
fault system related to Riedel's synthetic and antithetic. This structural framework controls

the economic layers and creates slope instability.

Keywords: Structural Geology; Irati Formation; Bituminous shale; Tectonics.
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1. INTRODUGCAO

A presente monografia refere-se ao Trabalho de Conclusdo do Curso de Bacharel
em Geologia junto a Universidade Federal do Parana, realizado no ano de 2016. As
atividades mineiras, com objetivo de explorar folhelhos pirobetuminosos na cidade de
Sao Mateus do Sul, comecaram na década de 70, primeiramente como uma usina piloto
e a partir de 1991 como uma unidade industrial. A Unidade de Industrializacdo de Xisto
(SIX) esta atualmente extraindo minério da Mina Dois Irméos, alvo desta monografia. O
estudo foi baseado em informacdes estruturais de campo e de mapas de contorno
estrutural, visando caracterizar as estruturas presentes e relacionando-as com a
atividade tectbnica que as geraram. O evento tectbnico em si esta relacionado com a
reativacado de falhas do embasamento da Bacia do Parana, que gerou estrutural nas
camadas sedimentares na bacia (Tankard et al., 1996). Esse evento reativou a Falha da
Lancinha e gerou estruturas na regido da mina, com dire¢des relacionadas as P, R, X e
R’, do modelo de Riedel.

1.1. LOCALIZACAO

A area de estudo esta localizada no municipio de Sdo Mateus do Sul, Parana,
aproximadamente 150km a oeste de Curitiba. A unidade de Superintendéncia de
Industrializacdo do Xisto (SIX) esté situada nha Rodovia do Xisto, BR 476, km 153 (Figura
1). A mina é designada de Dois Irm&os e 0 acesso é controlado pela empresa. Trata-se

de uma frente de exploracdo de folhelho betuminoso, uma alternativa a exploracéo

convencional de petroleo.

1.2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo principal caracterizar as dire¢cdes preferenciais
das estruturas presentes na mina e relaciona-las com responsavel pela geracdo da mina
e a relacdo de reativacdo de estruturas do embasamento. Como objetivos secundarios
h& a construcdo de dois mapas de contorno estrutural, sendo um deles do topo da
camada de “xisto inferior” e outro do topo da camada de “xisto intermediaria”. Também

ocorreu a confeccdo de um mapa indicando as possiveis zonas de instabilidade da mina.



Imagem sem escala

Figura 1. Mapa de localizacdo da Mina Dois Irm&os com coordenadas. A) Mapa do Parana sem escala.
Fonte: ITCG, (2014); b) Municipio Sdo Mateus do Sul sem escala. Fonte: Sdo Mateus do Sul, (2015); c)
Figura da Mina Dois Irm&os com aproximadamente 2,5 km na dire¢&o norte-sul e 1,5 km na dire¢éo leste-
oeste. O pit da mina tem aproximadamente 200 metros de largura. Fonte: adaptado de Google Earth,
(20186).

1.3.  JUSTIFICATIVA

O trabalho visa ampliar o conhecimento sobre as estruturas tectonicas da
Formacao Irati na porcao leste da Bacia do Parana, mais precisamente na area da Mina
Dois Irmaos. A interpretacéo da evolugao tectdnica da area e as relagdes com reativacdes
de estruturas regionais do embasamento durante a evolucdo tectonica da Bacia do
Parana sdo importantes para entender o contexto tecténico e estrutural nos quais a regiao
da mina esta inserida. As estruturas relacionadas com essas reativacdes tém influéncia
na distribuicdo da camada de folhelho com interesse econémico e no desmonte durante
a fase de extracdo, assim como na estabilidade das frentes de lavra.



2. MATERIAS E METODOS

O trabalho foi realizado através de andlises e interpretacdes de dados de
sondagens, constru¢cdo de mapas de contorno estruturais e atividades de campo. Bem
como revisao bibliografica para compreender as reativacdes de falhas do embasamento

da Bacia do Parana.

2.1. PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Durante a realizacéo deste trabalho foram feitas pesquisas bibliograficas, em uma
primeira etapa, com o0 objetivo de entender a importancia da Formacéao Irati, tanto
econbmica, quanto geologica. Foram usados, principalmente, os artigos de Milani et al.
(2007) e Milani et al. (1998). A segunda etapa foi realizada com o intuito de compreender
os reflexos das reativacdes das estruturas do embasamento nas rochas da Bacia do
Parana, principalmente com o foco na Falha da Lancinha e sua zona de interferéncia (e.g.
Rostirolla et al., 2000; Rostirolla et al., 2003; Freitas et al., 2006 e Castro et al., 2014).

2.2.  ANALISE ESTRUTURAL

Foram realizadas quatro etapas de campo de um dia durante o periodo do
trabalho, visando a coleta de dados visando a descricdo de estruturas rapteis que
ocorrem na mina. Os dados foram analisados em diagramas estruturais Schmidt-
Lambert, pelo software Steronet 9.8.3, visando a interpretacdo estrutural e cinematica,

guando possivel.

2.3. MAPAS DE CONTORNO ESTRURAL

Foram confeccionados dois mapas de contorno estrutural do topo das camadas
informalmente designadas de “xisto inferior” e “xisto intermediario”, com base em 120
dados de sondagens distribuidos em malha homogénea dentro da mina (Figura 2). Os
dados foram cedidos pela empresa e estdo em coordenadas UTM e datum SAD69. Foi
usado o software Surfer 8.0 da Golden Software INC. Para a construgdo dos mapas foi
usado o método da krigagem linear, que consiste num método geoestatistico de
interpolacao de dados.
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Figura 2. Mapa de localizacdo das sondagens dentro da regido da Mina Dois Irméos. Em vermelho a
aproximada posicéo atual do pit da mina.

3. GEOLOGIA REGIONAL

3.1. BACIA DO PARANA

A Bacia do Parand é uma grande area sedimentar com aproximadamente 1,5
milhdo de quildmetros quadrados. E constituida por um registro igneo-sedimentar de
cerca de 7000 metros de espessura nas suas partes mais profundas. A Bacia tem um
formato eliptico na direcdo NE-SW, seu depocentro esté localizado no eixo do Rio Parana
(Figura 3). Suas bordas séo definidas por limites erosivos relacionados em grande parte

a histéria geotectdnica meso-cenozdica do continente (Milani et al, 2007).
11



A Bacia do Parand, de acordo com os trabalhos de Milani et al. (1998) e Milani et
al. (2007), é dividida em seis super sequéncias: Rio lvai; Parana; Gondwana I; Gondwana
II; Gondwana Ill e Bauru. A super sequéncia Gondwana | inclui os conjuntos
litoestratigraficos que caracterizam individualmente o Grupo Itararé e Formacao
Aquiauana, Grupo Guaté, Grupo Passa Dois e forma¢des Piramboia e Sanga do Cabral.
Essas unidades posicionam-se temporalmente entre o Moscoviano (Neocarbonifero) e o
Scythino (Eotriassico). Engloba o maior volume sedimentar da bacia, com uma espessura
total maxima de 2500 metros e é muito estudada devido a existéncia de carvédo e
ocorréncias de uranio na Formacao Rio Bonito e potencial petrolifero, pela presenca de
rochas geradoras e reservatorios.

SECAO GEOLOGICA ESQUEMATICA DA BACIA DO PARANA
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Figura 3. Secédo geoldgica esquemética da Bacia do Parana. Fonte: Milani & Zalan, 1998 — Modificado de
Raffaelli et al., 1996.

3.2. FORMACAO IRATI

A Formacdao Irati tem grande importancia econémica, por ser uma das maiores

reservas mundiais de folhelho betuminoso: 600 milhdes de barris de 6leo (Dyni, 2005).
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Além da importancia econémica, a Formacao Irati € um marco cronoestratigrafico e
paleoambiental da Bacia do Parand, destacando-se pela presenca de fdésseis de
mesossaurideos (répteis aquaticos primitivos) que permitiram correlacdes estratigraficas
com unidades do sul da Africa (Wegener, 1929). Segundo Lavina (1991), o
paleoambiente para a época de deposicdo da Formacao Irati era representado por um
grande mar interior, que ocupava grandes por¢des do sul da América do Sul e da Africa.
A Formacéo Irati corresponde a unidade basal do Grupo Passa Dois da Bacia do Parana
(Figura 4) e é dividida em dois membros: Taquaral (base) e Assisténcia (topo). E
composta por uma sucessado de folhelhos pretos siltico argilosos e folhelhos pretos
betuminosos, podendo apresentar nédulos de silex e intercalacbes de rochas

carbonaticas (Lages, 2004).
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Figura 4. Carta estratigrafica da Super Sequéncia Carbonifera-Permiana da Bacia do Parana. Fonte: Sowec
et al., 2013 — Adaptado de Milani et al., 2007.

3.3. MINA DOIS IRMAOS

A Mina Dois Irméos pertence a empresa SIX-Petrobras, a qual visa obter produtos
derivados de petrdleo nao-convencional, principalmente GLP, Nafta, 6leo e gas
combustiveis. A mina é dividida em 4 camadas, do topo para a base: capeamento, xisto
superior, xisto intermediario e xisto inferior (Figura 5). E uma mina a céu aberto com cerca
de 2,5 quildmetros de comprimento e 1,5 quildmetros de largura, seu pit tem cerca de
100 metros de largura, as camadas exploradas tém espessura, no geral, constante na
area da mina. A unidade da Petrobras explora as camadas de “xisto superior” e “Xisto

inferior”, apds a mineracao ha a blendagem e o transporte do material a retorta, esse &

13



onde ocorre a liberagdo do Oleo e gas através do aumento da presséo e temperatura.
Apds o processo de mineracdo, comeca a fase de recuperacdo ambiental.

7
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Figura 5. Secdo esquematica da mina, com teor médio e espessura média. Fonte: Modificado de Bruni &
Paluda, 1973.

3.4. REATIVACOES DE FALHAS

As reativacoes de falhas séo produtos do stress gerado numa placa continental, a
reativacdo de uma falha dependera da sua localizacdo em relacdo a orientagdo com o
campo de stress gerado e sua capacidade de acomodar o strain resultante. Se
“corretamente” orientadas, as falhas séo os planos de fragueza que irdo servir de planos
preferenciais de reativagao (White et al., 1986).

Davis et al. (2000) sintetizou que zonas de cisalhamento “tipo Riedel” séo
interpretadas pela relacdo das rochas que estdo acima da falha. Este modelo foi
observado e interpretado por Cloos (1928) e Riedel (1929) e é chamado de modelo “bolo
de argila”. O experimento relaciona um bloco na base (embasamento) com uma falha
longitudinal (Principal Displacement Zone - PDZ) que é forgada a movimentar-se
lateralmente. A camada acima dessa falha, representa uma cobertura sedimentar e é
nela que as feicdes de Riedel ficam impressas (Figura 6). A evolucao desta falha “PDZ”
foi observada por Tchalenko (1970) que através de experimentos constatou que a
evolugao da falha, com base no seu deslocamento em resposta a um strain, tem trés
caracteristicas. A primeira € um pico de maxima resisténcia ao cisalhamento, no qual as

estruturas e conjugadas de Riedel sdo formadas. Um segundo estégio, pés-pico maximo,

14



qgue diminui a resisténcia ao cisalhamento e que forma a estrutura “P”, simétrica com o
movimento da falha. Uma terceira fase, residual, que gera diversas falhas transcorrentes

paralelas ao principal movimento da falha.

Right —,
]

(]
1 ‘— Handed
"Basement

I’ Blocks"

R'-shear
(antithetic) B

Riedel
Shear

Principal Displacement Zone
(PDZ)

Figura 6. Modelo “bolo de argila” indicando as estruturas do tipo Riedel quando uma falha transcorrente
(PDZ) movimenta-se dextralmente. Fonte: Davis et al., 2000

3.5. REATIVACOES PERMO-TRIASSICO DE FALHAS NA BACIA DO PARANA

As reativacdes de falhas do embasamento da Bacia do Parana foram citadas pelos
autores Milani et al. (1997), Tankard et al. (1996) e Rostirolla et al. (2003). Os trabalhos
ilustram a propagacédo de esforcos de sul para norte relacionados com campos de
tensdes compressionais intraplaca, produto de reativagcbes de antigas falhas do
embasamento da Bacia do Parana (Trzaskos et al., 2006). Os esforcos gerados durante

o final do Permiano ocorreram devido a colisbes no ciclo orogénico gondwanico, as

15



deformacdes ocorreram sob grau metamdorfico muito baixo a ndo metamorfico. Suas
principais estruturas sao falhas de empurréo e falhas associadas ao redobramento da
anticlinal Cordillera del Viento (Giacosa et al., 2014). Exemplo relacionado este evento é
a reativacao sinistral da Zona de Falha Perimb0, Santa Catarina. Rostirolla et al. (2003)
mostraram que os padrdes estruturais presentes na zona de influéncia da zona de falha

servem para compreender a tectonica deformadora.

A area de estudo da Mina Dois Irm&os esta na zona de influéncia da Zona de
Cisalhamento da Lancinha. Castro et al. (2014) discorreram sobre o prolongamento das
zonas de cisalhamento Lancinha, Morro Agudo e Itapirapud e comprovam que ha
continuagao dessas falhas sob a cobertura sedimentar da bacia. Indicando que as

estruturas do embasamento condicionam outras dentro da Bacia do Parana (Figura 7).
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Figura 7. Interpretacdo do prolongamento da ZCL e estruturas associadas sob a Bacia do Parana. 1- Area
de estudo de Castro et al., 2014; 2- Zonas de Cisalhamento; 3- Prolongamento das zonas de cisalhamento;
4- Limites estaduais; 5- Embasamento; 6- Bacia do Parana; 7- Formacao Serra Geral. Em vermelho — area
de estudo do presente trabalho. ZCL- Zona cisalhamento Lancinha; ZCMA- Zona cisalhamento Morro
Agudo; ZClI- Zona cisalhamento Itapirapud. Fonte: Modificado de Castro et al., 2014.
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4. RESULTADOS

A partir dos dados de superficie e das interpretacdes dos mapas de contorno
estrutural, obtiveram-se os seguintes resultados.

4.1. DADOS DE SUPERFICIE
4.1.1. DOBRAS

As dobras descritas em campo sdo estruturas de médio a grande porte, ha
estruturas com eixo de dobra variando de N30W a N40E, também héa dobras com eixo
praticamente N-S. A dobra com eixo N30W (Figura 8) é uma dobra-falha com caracter

reverso, ocorre na camada de “xisto superior”.

Figura 8. Dobra-falha com caracter reverso. Eixo construido N30W, plano de falha N30W/50SW paralelo
ao eixo da dobra. Coordenada 556735/7146400.

As dobras com eixo aproximado N-S também ocorrem na camada de “xisto
superior”, a primeira (Figura 9) € uma sinclinal com eixo construido NO5W e a segunda
(Figura 10) é uma anticlinal com eixo construido NO2E.

17



Figura 9. Dobra sinclinal com eixo construido NO5SW/85SW. Localizada na camada de “xisto superior”.
Coordenada 556735/7146425.

Figura 10. Dobra anticlinal com eixo construido NO2E/90. Localizada na camada de “xisto superior”.
Coordenada 556735/7146430.
A Ultima dobra descrita € a dobra com eixo construido N40OE (Figura 11), é uma

dobra fechada que ocorre na camada de “xisto intermediario”. Importante salientar que
18



esta estrutura ocorre apenas na camada de siltito, acima da dobra ha uma fratura que
ocorre na camada de folhelho.

Figura 11. Dobra fechada com eixo construido N4OE/70SE. Coordenada 556718/7145307.

4.1.2. FALHAS E FRATURAS

As falhas e fraturas presentes na mina compdem basicamente duas familias de
direcdes, a primeira tem direcao aproximada N60W, a segunda N40OE. O primeiro grupo
contém uma falha com preenchimento de calcita com direcdo N60W/88SW e estria
120/01, indicando movimentacdo lateral (Figura 12). Também ha uma fratura com dire¢éo
N70W/85SW, que ocorre acima de uma dobra (Figura 11 e 13), mostrando a diferenca

reolégica das rochas.

O segundo grupo, com direcdo N40OE, engloba fraturas que fazem parte de um
sistema de fraturas conjugadas. Esse sistema ocorre proximo do contato “xisto inferior —
intermediario” (Figura 14) e também ocorre no ché@o de alguns locais da camada “xisto

superior”. O angulo entre as duas direcdes é de aproximadamente 65 graus.
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Figura 12. Falha com preenchimento de calcita e 6leo. Direcdo N60W/85SW e estria 120/01 indicando
movimentacéo lateral. Coordenada 556733/7145254.

Figura 13. Fratura com direcdo N70W/85SW. Coordenada 556718/7145307.
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Figura 14. Fraturas conjugadas localizadas préximas ao contato “xisto intermediario — xisto inferior”.
Coordenada 556740/7145304.

4.2. MAPAS DE CONTORNO ESTRUTURAL

Utilizando os dados de 120 sondagens (Figura 2) foram construidos dois mapas
de contorno estrutural, o primeiro mapa a ser apresentado é o do topo da camada de
xisto inferior. Essa camada € bem representativa, jA que todas as 120 sondagens
apresentam a cota deste estrato. JA o segundo mapa apresenta quase 300m a menos,
pois, no eixo E-W esta entre as coordenadas 556100 a 557100. Essa diferenca ocorre

porque nas sondagens cedidas pela empresa ndo hé esses dados.

Os mapas usam dados que representam toda a regiao da mina, sendo assim, sao
muito importantes para ilustras as principais direc6es das estruturas, ja que a exposicao

delas na superficie é rara.

A interpretagdo levou em conta a proximidade das curvas, quanto maior o

gradiente ou o desnivel, maior a possibilidade de a area representar uma anomalia.
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4.2.1. MAPA DE CONTORNO ESTRUTURAL DO TOPO DA CAMADA DE XISTO
INFERIOR

O mapa de contorno estrutural do topo da camada de xisto inferior apresenta cotas
que variam de 792m a 838m em relacdo ao nivel do mar. Apresenta duas familias de
lineamentos, a primeira e mais notavel, € a que tem direcio N30W. A segunda tem
direcdo N60OE e ocorre de forma mais localizada (Figura 15). Essa distribuicdo sugere

gue as N60E interceptam as N30W.
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Figura 15. Mapa de contorno estrutural do topo do xisto inferior com interpretacdo. As linhas em vermelho
representam os lineamentos N30W, as azuis representam lineamentos N60E.

4.2.2. MAPA DE CONTORNO ESTRUTURAL DO TOPO DA CAMADA DE XISTO
INTERMEDIARIA

O mapa de contorno estrutural do topo da camada de xisto intermediario apresenta
cotas que variam de 800m a 838m em relacédo ao nivel do mar. Apresenta duas familias
de lineamentos, assim como o mapa de contorno estrutural do topo da camada de xisto
inferior, uma familia N30W e a outra N60E (Figura 16). Notar que o mapa do topo do xisto

intermediario apresenta menos dados, como ja foi salientado anteriormente.
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Figura 16. Mapa de contorno estrutural do topo da camada do xisto intermediario. As linhas em vermelho
representam os lineamentos N30W, as azuis representam lineamentos N60E.

5. DISCUSSAO

Com os dados de campo e 0s mapas de contorno estrutural é possivel interpretar
um arcabouco estrutural na Mina Dois Irmédos condicionado pela Zona de Falha da
Lancinha e sua reativacdo ao final do Permiano, como registrado em outras feicOes
semelhantes na Bacia do Parana (e.g. Falha do Perimb0, Falha da Jacutinga) reflexo da
tectonica colisional na borda do Gondwana durante a formacéo da Pangea (Tankard et
al, 1996). Esta condicionante estrutural € marcada pela presenca de falhas transcorrentes
sinistrais de direcdo N60E, que atualmente ocorrem nas por¢des sul e nordeste do pit da
Mina Dois Irmaos e por uma importante zona de dobra-falha de direcdo N30OW. A primeira
direcéo, N60OE, é reflexo direto da Zona de Falha da Lancinha e suas falhas acessorias,
conhecidas como sintéticas pelo Modelo no Riedel (P e R) (Figura 17). A segunda
direcdo, N30W, provavelmente representa as estruturas conhecidas como antitéticas
deste modelo (X e R’) (Figura 17) e séo representadas pelas principais estruturas em

campo, as dobras e dobras-falhas (Figuras 8, 9, 10 e 12).
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Figura 17. Modelo de Riedel com movimento sinistral.

A partir da interpretacdo dos mapas de contorno estrutural foram obtidos os
lineamentos N30W e N60OE que corroboram os dados de campo e com os da literatura.
Uma feicdo observada nos mapas é a suavidade das curvas de contorno estrutural. No
mapa do topo do xisto intermediério as curvas sdo mais suaves do que as do topo do
xisto inferior, o que corrobora com o fato desta camada ter uma caracteristica mais ductil,
provavelmente pela maior presenca de argilo-minerais e intercalacdes de carbonatos
dolomiticos e folhelhos, que impdem plasticidade as camadas (Figura 11). Ja o mapa do
xisto inferior tem curvas de contorno estrutural com quebras mais abruptas, ou seja, as
estruturas sdo mais bem marcadas, mostrando um carater mais ruptil, devido a presenca

de folhelhos com mais silte e niveis arenosos intercalados (Figura 18).

Outra informacdo importante € o provavel sentido do paleo sigma-1. A partir da
bibliografia (e.g. Trzaskos et al., 2006 e Rostirolla et al., 2003) e do sistema de fraturas
conjugas na mina (Figura 14), é possivel afirmar que o sigma-1 que ativou o sistema de
falhas em resposta a reativacdo da Falha da Lancinha teve direcdo aproximada Norte-
Sul. Outra informacéo que corrobora com esta afirmacdo pode ser obtida através do
sistema de Riedel (Figura 19) que mostra que, quando orientando a zona de cisalhamento
principal com a Zona de Falha da Lancinha é possivel aproximar o sigma-1 e a dire¢do
das estruturas da mina, lembrando-se que a dire¢&o eixo das dobras podem variar cerca

de 30° em relagcédo ao sigma-1.
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Figura 19. Diagrama de Riedel com movimentacdo sinistral mostrando vetores de compressdo e

relaxamento.
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Uma das aplicacfes préaticas para dia-a-dia da mina é a localizacéo de possiveis
areas de risco para a mineracao em relagéo a estabilidade de taludes. Essas &reas sao
representadas por regides onde ocorre o encontro de lineamentos N30W e N60E pois a
maior presenca de fraturamento e falhamento pode possibilitar a maior infiltracdo de agua
pluvial. O mapa (Figura 20) a seguir mostra essas possiveis areas de instabilidade. Outra
aplicacédo é visando o futuro exploratério da mina, que pode ser feito com novos mapas
de contorno estrutural do topo das camadas do folhelho inferior que podem ser somadas
as sondagens ja realizadas anteriormente pela empresa. Somado a estas duas
possibilidades, também pode haver diferenca na determinacdo dos fatores para
desmonte de rocha, ja que ha maior presenca de fraturamento nas regides nas quais ha

presenca de estruturas.

6. CONCLUSOES

- O presente trabalho esta de acordo com a tectbnica regional proposta pela literatura
(e.g. Trzaskos et al., 2006, Rostirolla et al., 2003, Rostirolla et al., 2000, Tankard et al.,
1996 e Freitas et al., 2006).

- A direcdo da paleo-compressao (sigma-1), obtida através das analises e interpretacdes
dos dados contidos nesse trabalho, é aproximadamente Norte-Sul. Corroborando com os

dados da literatura.

- A reativacdo da Falha da Lancinha, devido a orogenia Sdo Rafaélica, foi a fonte que
deformou as rochas presentes na mina durante o final do Permiano. A reativacdo causou
estruturas N60E, sintéticas P e R, assim como estruturas N30W, antitéticas X e R’, ambas

baseadas nos modelos de Riedel.

- As possiveis areas de risco, em relacdo a estabilidade de talude, sdo &reas onde h4 o

encontro das estruturas N60OE e N30W.

- Para uma nova area a ser explorada pela PETROBRAS, é indispensavel a construcéo
de novos mapas de contorno estrutural, para que haja uma previsdo das direcbes das

estruturas que serdo encontradas na mina.
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Mapa de contorno estrutural do topo da camada de xisto inferior
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Figura 20. Mapa de contorno estrutural do topo da camada do xisto inferior com areas de risco.
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