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RESUMO

A Bacia do Parana € uma grande bacia intracraténica sobre a porcao centro-leste da Amé-
rica do Sul, incluindo parte do territorio do Brasil, Argentina, Uruguai e Paraguai, totalizando
uma area de aproximadamente 1.500.00 km2. No Brasil, essa bacia abrange os estados do Rio
Grande do Sul, Parang, Santa Catarina, Sdo Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Goiés.
Sua evolucao tectono-sedimentar iniciou no Ordoviciano Superior e seu preenchimento esta divi-
dido em seis supersequéncias alcangando cerca de 7.000 m de espessura. Os diversos ciclos de
sedimentacdo e erosdo estdo relacionados a ciclos orogenéticos e subsidéncias relacionadas que
acabaram por modificar fortemente o cenario da bacia. Um intenso magmatismo ocorreu durante
0 Mesozoico e traduziu-se na bacia por espessas coberturas de lavas, redes de diques e varios
niveis de soleiras de diabasio, influenciando fortemente nos sistemas petroliferos. Sdo reconheci-
dos dois sistemas petroliferos (SP) na bacia: Ponta Grossa/ltararé e Irati/Pirambdia.

O presente trabalho visou compreender ambos os sistemas petroliferos a partir de pesqui-
sas bibliogréaficas e trabalhos de campo, 0s quais propiciaram elaborar um roteiro geolégico fo-
cado nos elementos dos dois sistemas petroliferos. Neste roteiro sdo apresentados afloramentos
representativos das rochas geradoras, reservatorios e selos, bem como fei¢des estruturais relacio-
nadas aos processos de migracdo e trapeamento. A area da pesquisa englobou os estados do Pa-
rana e Sdo Paulo, onde sdo conhecidas acumulacdes de hidrocarbonetos produzidas por ambos 0s

sistemas petroliferos.

Palavras chave: Bacia intracratdnica, sistemas petroliferos, roteiro geoldgico, Parana, Séo Paulo,

Brasil.



ABSTRACT

The Parana Basin is a large intracratonic basin on the central eastern portion of South
America, including part of the territories of countries such as Brazil, Argentina, Uruguay and
Paraguay, with a total area of approximately 1.500.00 km2. In Brazil, this basin covers the states
of Rio Grande do Sul , Parana , Santa Catarina , S&o Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul
and Goias. The tectonic-sedimentary evolution began in de Upper Ordovician and its filling is
divided into six supersequences reaching about 7.000 m thickness. Various sedimentation cycles
and erosion are related to orogenic cycles and subsidence which strongly modified the basin sce-
nario. An intense magmatism occurred during the Mesozoic resulting in thick lava roofs, dikes
networks and various levels of diabase sills, strongly influencing the petroleum systems. Two
petroleum systems (PS) are recognized in the basin: Ponta Grossa/ltararé e Irati/Piramboia.

This study aims to understand both petroleum systems from literature searches and a
geological field trip, allowing the presentation of representative outcrops of source rocks, reser-
voirs and cap rocks, as well structural features relate to migration and trapping process. The re-
search focus area includes the states of Parana and Sao Paulo, where hydrocarbon accumulations
produced by both petroleum systems are well known.

Keywords: Intracratonic basin, petroleum systems, geological field trip, Parana, Sdo Paulo, Bra-
zil.
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1-INTRODUCAO

1.1 OBJETIVOS

O trabalho proposto teve como objetivos:
e Estudar os sistemas petroliferos da Bacia do Parana, bem como apresentar aflora-
mentos representativos dos varios elementos dos sistemas petroliferos em forma de
Roteiro Geologico.
e Fazer uma compilacdo da bibliografia disponivel sobre diferentes aspectos da geo-
logia da bacia, relacionando as informacdes levantadas e os sistemas petroliferos.
Para isso, foi realizado um trabalho de campo pelos estados de Sdo Paulo e Parand em um
periodo de seis dias, contando com a participacdo da autora desta monografia, Erika Lajtman Be-
reicoa, do professor-orientador Gilmar Vital Bueno e dos professores convidados: Fernando Vesely
(UFPR- Parana) e Anderson lata (UNESP — Rio Claro).

1.2 AREA DE ESTUDO

A Bacia do Parana é uma grande bacia vulcano-sedimentar sobre a por¢do centro-leste da
América do Sul, incluindo parte do territorio do Brasil, Argentina, Uruguai e Paraguai (Figura 01),
totalizando uma area de aproximadamente 1.500.00 km2 (Milani et al. 2006). No Brasil, essa bacia
abrange os estados do Rio Grande do Sul, Parana, Santa Catarina, Sdo Paulo, Minas Gerais, Mato
Grosso do Sul e Goias. E uma tipica bacia intracratonica com forma elipsoidal (eixo maior N-S).
Teve seu desenvolvimento durante parte das eras Paleozdica e Mesozoéica, alojando um registro
estratigrafico que compreende do Ordoviciano Superior ao Cretaceo Superior, com espessura ma-
xima acima de 7.000 m na porc¢éo central (Milani et al. op cit).

O autor citado tambem afirma que a bacia teve sua formacdo em um ambiente de golfo
aberto para o Oceano Panthalassa e seu progressivo fechamento se deu devido a um movimento
convergente entre o paleocontinente Gondwana e a crosta oceanica.

Os vérios ciclos de sedimentacéo e erosdo estariam relacionados, segundo Milani et al. (op
cit), a ciclos orogenéticos e subsidéncias relacionadas por todo o registro estratigrafico, modificando
0 cenario de deposi¢do sedimentar e a tectdnica da bacia.

Durante o Eocretdceo, um volumoso magmatismo, denominado Formagdo Serra Geral,
ocorreu na bacia, tanto na forma de espessos derrames subaéreos quanto em diques e soleiras que
foram introduzidas entre as camadas sedimentares (Campos et al. 1998), sendo um evento de ex-

trema importancia para os sistemas petroliferos.
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Figura 01: Localiza¢do da Bacia do Paran& (Brasil) e Chaco-Parana (Argentina, Uruguai e Paraguai) (Zalan et al.,
1990).

1.3 METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido a partir de um processo de levantamento bibliografico e de
campo.

O levantamento bibliografico baseou-se na consulta de diversos artigos académicos e bole-
tins de geociéncias, a fim de se obter um entendimento sobre a Bacia do Parana. As pesquisas das
fontes bibliogréaficas foram feitas principalmente nos periodicos da CAPES, consultas em Boletins
de Geociéncias da Petrobras, na biblioteca do Instituto de Geociéncias da UFF e consultas no site
da ANP.

J& o levantamento de campo, teve como objetivo pesquisar, selecionar e catalogar aflora-
mentos para comporem o roteiro geoldgico, com a finalidade de propor uma observacao direta dos
elementos em estudo. Para isso, foram consultados roteiros geoldgicos ja realizados nesta bacia. A
definicdo dos pontos de observacdo foi feita em conjunto com o professor orientador e com 0 apoio
dos professores convidados. As coordenadas geograficas foram rastreadas atraves de um aparelho
de GPS e convertidas para coordenadas UTM com o uso de um conversor online! do INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais). Ao todo, dez pontos de parada foram definidos nos estados de

Parana e Sdo Paulo em um total de seis dias.

thttp://www.dpi.inpe.br/calcula/



2-GEOLOGIA DA BACIA DO PARANA

2.1. EMBASAMENTO

As rochas sedimentares da Bacia do Parana foram depositadas sobre uma extensa area do
supercontinente Gondwana. A bacia teve seu desenvolvimento sobre um embasamento proterozoico
de blocos cratdnicos envolvidos por cinturdes de dobramentos e empurrdes de orientagdo SW-NE,
predominantemente de idade brasiliana (Milani et al. 2006).

O embasamento foi fortemente influenciado pelos movimentos convergentes entre o bloco
sidlico e o assoalho oceénico do Panthalassa e também por ativos cintur@es colisionais e bacias de
antepais a eles relacionadas, que ocorreram na sua vizinhan¢a (Milani, 1997). Segundo o autor, a
subsidéncia e a acumulacdo sedimentar tiveram inicio durante o Meso a Neo-Ordoviciano, correla-
cionadas com a Orogenia Ocldyca, onde a Precordilheira colidiu contra 0 Gondwana. Este esfor¢o
compressivo acarretou na reativacdo transtensiva de zonas de fraqueza, gerando a subsidéncia ini-
cial da bacia. Outros episédios orogénicos, como a Orogenia Precordilheirana (Eodevoniano) e a
Orogenia San Rafaélica (Neopermiano), geraram grandes taxas de subsidéncia intracratnica.

Ainda segundo Milani (1997), dados de sismica de reflexdo detectaram um padrdo SW-NE
de estruturas, interpretadas como calhas na regido central da bacia e alojando um pacote sedimentar
paleozoico, tal feicdo foi denominada de rifte central. Anomalias gravimétricas e magnetométricas
corroboram com esta teoria, ja que revelam um depocentro de orientacdo SW-NE provavelmente

relacionada a estruturacdo do embasamento (Figura 02).
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Figura 02: Arcabouco tectonico da Bacia do Parana com énfase nos lineamentos SW-NE. Destaque para o conjunto de
altos e baixos estruturais que definem a provincia denominada de rifte central (modificado de Milani, 2004).

2.2 EVOLUCAO TECTONO-SEDIMENTAR

De acordo com Milani et al. (2006), seis unidades aloestratigraficas de segunda ordem ou
supersequéncias foram definidas, cada uma delas incluindo um registro geolégico com algumas
dezenas de milhdes de anos, definindo assim o arcabougco estratigrafico da Bacia do Parana (Figura
03). Seu registro sedimentar total abrange o intervalo de 450-65 Ma. Ao passo que as supersequén-
cias Rio lvai (O-S), Parana (D) e Gondwana | (Neo-C — Eo-Tr) documentam grandes ciclos trans-
gressivos-regressivos paleozoicos de variacao de nivel de base, Gondwana Il, Gondwana Il1 e Bauru
representam sucessdes sedimentares continentais mesozoicas e rochas igneas associadas (Milani et
al.op cit).
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Figura 03: A Bacia do Parana e suas supersequéncias. (Milani, 2006).

2.3.1 SUPERSEQUENCIA RIO IVAI (ORDOVICIANO-SILURIANO)

A supersequéncia Rio Ivai envolve as formagGes Alto Garcas, lap6 e Vila Maria (Figura 12).
Corresponde aos episddios iniciais de formacao da bacia, estando intimamente ligada a acres¢éo do
terreno Pré-Cordilheira ao continente Gondwana resultando na Orogenia Ocloyca (Figura 04). Sua
base é representada pela Formacdo Alto Gargas com arenitos conglomeréaticos de origem fluvial.
Também houve atividade ignea associada aos siliciclasticos da Formagdo Alto Gargas, com a pre-
senca do magmatismo Trés Lagoas de natureza basica, acompanhando um rifteamento inicial na
histdria tectdnica-deposicional da bacia (Figura 05). A Formacéo lapé consiste em diamictitos aver-
melhados com presencga de matacGes estriados e facetados, definindo um marco estratigréafico im-
portante, relacionado com a glaciagdo neo-ordoviciana que afetou grande parte do Gondwana. O
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topo da supersequéncia é predominantemente constituido de folhelhos da Formacdo Vila Maria,
interpretada como sendo de ambiente marinho raso a transicional. Esta supersequéncia representa a
primeira incursdo de agua marinha do Panthalassa nesta regido, com méxima transgressao registrada
nos pelitos Vila Maria, caracterizando o primeiro ciclo transgressivo-regressivo da bacia (Milani et
al. 2006).
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Figura 04: Arcabougo tectono-sedimentar do Gondwana sul-ocidental no Neo-Ordoviciano ao
tempo da Orogenia Ocldyica e implantagcdo da Bacia do Parana (modificado de Milani 1997).
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Figura 05: Diagrama mostrando a configuracao tectono-sedimentar da supersequéncia Rio Ivai. (Milani 1997,2000).



2.3.2 SUPERSEQUENCIA PARANA (DEVONIANO)

Apos a orogenia que deu origem & supersequéncia Rio Ivai, um novo evento de subsidéncia
ocorreu, condicionando a deposicdo da supersequéncia Parand, que compreende as formag@es Fur-
nas e Ponta Grossa (Figura 12). Segundo Milani (1997), esta subsidéncia foi gerada por um novo
evento orogenético, a Orogenia Precordilheirana (Figura 06), registrando um ciclo transgressivo-
regressivo. A Formacao Furnas é composta por arenitos quartzosos havendo estratificacdes cruza-
das de diversas naturezas. J& a Formacdo Ponta Grossa é predominantemente argilosa e apresenta

um conteuddo rico de macrofésseis, confirmando sua idade devoniana.
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Figura 06: Arcabouco tectono-sedimentar do Gondwana sul-ocidental no Neodevoniano ao
tempo da Orogenia Precordilheriana, responsavel pela deposicao da supersequéncia Parana
(modificado de Milani 1997).

2.3.3 SUPERSEQUENCIA GONDWANA | (PENSILVANIANO-SCYTHIANO)

Segundo Milani et al (2006):

“A presenca e movimentacao de calotas de gelo relacionadas com a grande glaciacdo gondwa-
nica, que atingiu seu pico durante o Mississipiano, foram fatores decisivos para dificultar a acumula-
cao de sedimentos na Bacia do Parana durante o Eocarbonifero. Esta condicdo é documentada pela
extensa lacuna de até 55 Ma de duracdo existente entre os pacotes devoniano e carbonifero superior.

A sedimentacdo na Bacia do Parana foi retomada com a deglaciacdo, no Westfaliano.



A supersequéncia Gondwana | € o maior registro sedimentar da bacia e marca a saida do con-
tinente de um regime talassocratico para geocratico. Houve um terceiro evento colisional, gerando a
Orogenia Chanica. Diferentemente das duas primeiras supersequéncias, esta ndo possui relacdo direta
com esta orogenia, porém o registro de subsidéncia relacionado a este periodo encontra-se presente
em depositos nas bacias de antepais. O evento colisional seguinte que ocorreu na borda sul-ocidental
do continente, no Permiano, € denominado de Orogenia San Rafaélica e, esta sim, teve grande impor-
tancia na deposicdo de sedimentos da bacia (Figura 07). Também foi responsavel pelo rearranjo es-
trutural do substrato da sinéclise, marcado na bacia pela inverséo subita do sentido de onlap de sul
para norte (Figura 08), invertendo o padrdo dominante durante a sedimentacao do Grupo Itararé (Mi-
lani, 1998).
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Figura 07: Arcabouco tectono-sedimentar do Gondwana sul-ocidental no Eo/Neopermiano ao
tempo da Orogenia Sanrafaélica, em periodo de continentalizacdo da Bacia do Parana
(modificado de Milani 1997).

Assim, a terceira supersequéncia € um pacote complexo de rochas sedimentares, com a pre-
senca inicial de sedimentos glaciogénicos de natureza tanto marinha quanto continental, que fazem
parte do Grupo Itararé. O degelo permitiu mecanismos de transporte e deposi¢do de massas, retraba-
Ihando fortemente o substrato e definindo um estilo muito particular para essa se¢éo, fazendo com
gue o Grupo ltararé seja constituido por diamictitos intercalados a arenitos, com elementos tanto gla-

cioterrestres quanto glaciomarinhos (Milani, 1997). Em seguida ao pacote glaciogénico, vem uma



secdo transgressiva (Grupo Guata), incluindo arenitos, siltitos e carvdes de ambiente deltaico (Forma-
cao Rio Bonito) e siltitos e folhelhos representando a inundacdo maxima desta supersequéncia (For-
macao Palermo). De acordo com Milani (1997), acima da Formacdo Palermo, uma possante se¢ao
regressiva (Grupo Passa Dois) foi depositada por um ciclo de subsidéncia renovada do embasamento,

culminando nos depositos eolicos eotriassicos (Formacdo Sanga do Cabral e Piramboia) (Figura 12).
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Figura 08: Configuracdo geométrica da supersequéncia Gondwana | indicando mudanca do onlap de sul para norte da
bacia. (Milan et al, 2000).

2.3.4 SUPERSEQUENCIA GONDWANA 11 (ANISIANO-NORIANO)

A supersequéncia Gondwana Il é restrita apenas para a regido sul da bacia, no estado do Rio
Grande do Sul e porgdo norte do Uruguai. E caracterizada por depositos flGvio-lacustres que incluem
conglomerados, arenitos e folhelhos (Figura 12). Exibe uma abundante fauna de répteis e mamiferos
do Triassico Médio e Neotriassico (Milani et al. 2006).

Pelitos lacustres e arenitos fluviais se intercalam neste pacote, evidenciando uma ciclicidade
que teria se desenvolvido em resposta as varia¢fes do nivel de base do lago em funcdo de um controle

combinado da tectdnica e do clima (Milani e Ramos, 1998).

2.3.5 SUPERSEQUENCIA GONDWANA 111 (JURASSICO-NEOCRETACEO)

Durante o Triassico, grandes mudangas no regime tectdnico ocorreram. Segundo Milani
(1997), houve um relaxamento do campo regional compressivo gque atuava junto a margem do super-
continente desde o inicio do Paleozdico, gerando uma distensdo generalizada. No fim do Triassico,
houve a quebra do Pangea e posterior quebra do continente gondwanico com abertura do Oceano
Atlantico (Figura 09).
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Figura 09: Arcabouco tectono-sedimentar do Gondwana sul-ocidental no Neojurassico
caracterizado por desenvolvimentos de grabens e sedimentacdo predominantemente e6lica
(modificado de Milani 1997).

Neste novo regime tecténico, foi depositada a supersequéncia Gondwana 11l onde estéo pre-
sentes as Formac6es Botucatu e Formacdo Serra Geral (Figura 12). O registro da grande desertificacdo
do Gondwana, que precedeu a ruptura mesozoica do paleocontinente é representado pelos arenitos
edlicos da Formacédo Botucatu. A Formacdo Serra Geral é caracterizada pelo evento igneo que ocorreu
no Eocretaceo. Diques e soleiras se intercalam com o pacote sedimentar (Milani et al. 2006). O mag-
matismo acabou por modelar o substrato da bacia devido a carga litoestatica destas rochas, contribu-

indo para a geracdo de espaco nesta supersequéncia (Figura 10).
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Figura 10: Diagrama esquematico orientado na direcdo norte-sul, evidenciando a evolucéo
da subsidéncia das supersequéncias Gondwana 11 e Bauru da Bacia do Parana (Milani et al, 2000).
(A) Desenvolvimento da discordancia infra-Botucatu de ergs. (B) Inicio da subsidéncia flexural
devido ao magmatismo Serra Geral, que favoreceu a deposic¢ao dos depdsitos eolicos Botucatu. (C)
Evolugéo do magmatismo de centro-norte para sul. (D) Cobertura Bauru alojada sobre
depressdo gerada pelo resfriamento e acomodacéo final da pilha de lavas.

2.3.6 SUPERSEQUENCIA BAURU (APTIANO-MAASTRICHTIANO)

O ultimo episédio deposicional da bacia é a supersequéncia Bauru com idades Eocretacea a
Neocretaceo. Segundo Milani et al. (2006), os sedimentos desta secdo estdo sobrepostos a Formacao
Serra Geral por uma discordancia erosiva. Fazem parte desta unidade os Grupos Bauru e Caiua (Figura
12), ambas com predominancia de arenitos de origem flvio-lacustre passando para depoésitos de re-
gime torrencial com leques aluviais em clima semi-arido (Figura 11).

Alguns autores separam esta supersequéncia da Bacia do Paran, acreditando que a mesma
findaria com os derrames basalticos da Formacdo Serra Geral. Porém, esta monografia é baseada nos
estudos de Milani e serd reconhecida a presenca desta supersequéncia, mesmo que ela néo faca parte

dos sistemas petroliferos que serdo estudados.
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Figura 11: Modelo de preenchimento da supersequéncia Bauru (Fernandes e Coimbra, 1996).

3-MAGMATISMO SERRA GERAL

Durante 0 Mesozoico, um intenso vulcanismo fissural afetou grande parte das bacias crat6-
nicas sul-americanas, constituindo ampla provincia magmatica. Na Bacia do Parana, o evento se
traduziu por uma espessa cobertura de lavas, uma intrincada rede de diques cortando a secéo sedi-
mentar inteira e varios niveis de soleiras intrudidas segundo os planos de estratificagdo dos sedi-
mentos paleozoicos (Milani et al. 2006). A invasdo magmatica ocorreu em praticamente toda a bacia
e atualmente, com aproximadamente 133 Ma? de retrabalhamento erosivo, trés quartos da area total
da bacia ainda esta recoberto pelas rochas igneas da Formacao Serra Geral (Figura 12).

A atividade ignea teve efeitos variados no desenvolvimento e preservagdo dos sistemas pe-
troliferos da bacia. Ao mesmo tempo que favoreceu a formacao de estruturas trapeadoras e forneceu
energia termal para a maturacdo da matéria organica e expulsdo dos fluidos, pela producédo de re-
servatorios fraturados e zonas de canalizacdo de fluidos, foi responsavel pelo fraturamento das ro-

chas selantes e desmantelamento e reabertura das estruturas trapeadoras (Artur e Soares, 2002).

2 O magmatismo Serra Geral faz parte da Provincia Magmatica Parana-Etendeka, com idade de aproximada-

mente 133 Ma datada a partir da analise de Ar*°-Ar3° feita por Renne et al. (1992).
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Figura 12.1: Carta Estratigréafica da Bacia do Parana (Milani et al, 2007)
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4-SISTEMA PETROLIFERO

Ao longo de décadas de exploragdo, a industria petrolifera percebeu que, para se encontrar
jazidas de hidrocarbonetos com volume significativo, era de extrema importancia que determinados
eventos geoldgicos ocorressem simultaneamente nas bacias sedimentares (Milani et al. 2000). O
estudo destes eventos de maneira integrada foi denominado sistema petrolifero. Magoon e Dow
(1994) definiram sistema petrolifero como sendo uma rocha fonte ativa e todo o 6leo e gas relacio-
nados, incluindo todos o0s elementos e processos necessarios para a acumulacgéo existir. Os elemen-
tos essenciais sdo: rochas geradoras maturas, rochas reservatério, rochas selantes e trapas. Os pro-
cessos incluem a formacdo da armadilha e a geragdo-migracdo-acumulagdo do 6leo. Todos os ele-
mentos essenciais devem ser colocados no tempo e no espago de modo que 0S pProcessos Necessarios

para a acumulacdo possam ocorrer (Figura 14) (Magoon e Dow, 1994).

4.1 CONCEITOS BASICOS

- Rocha Geradora:

A rocha geradora deve conter matéria organica em quantidade e qualidade adequadas para a
geracdo de hidrocarbonetos, além de condi¢des ideais necessarias para a evolugdo térmica e au-
mento de pressdo, para que haja a degradacdo térmica do querogénio e a consequente geracdo do
6leo. De modo geral, uma rocha geradora deve conter um minimo de 0,5 a 1,0 de teor de carbono
organico total (PGT, 2013).

A formacdo desta rocha tem origem em ambientes de baixa energia e anoxicos, a fim de se
preservar a matéria organica, e é predominantemente composta por sedimentos finos como folhe-
Ihos e calcilutitos (Monteiro, 2011).

Segundo Monteiro (op cit), existem 4 estagios para a formacao do petrdleo: diagénese, cata-
génese, metagénese e metamorfismo.

A diagénese ocorre quando os sedimentos ainda estdo submetidos a baixas profundidades e
temperaturas. Predomina-se a atividade bacteriana, transformando a matéria organica em querogé-
nio. Nesta etapa, o Unico hidrocarboneto gerado em quantidades significativas & o metano.

Com o progressivo soterramento e consequente aumento da temperatura (entre 50°C a 150°C)
e pressdo, ocorre a catagénese (Tissot & Welte, 2013). A evolugdo térmica resulta na quebra das
moléculas de querogénio e na formagao de hidrocarbonetos liquidos e gasosos.

Na metagénese, a temperatura pode atingir 210°C, propiciando a quebra das moléculas de
hidrocarbonetos liquidos e transformando-os em gas leve.

Apos a fase de metagénese, 0 aumento da temperatura leva a degradagé@o do hidrogénio ge-

rado. Esta etapa é denominada metamorfismo e seus produtos finais sdo grafite, gas carbbnico e
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residuos de gas metano.

A maturacdo de uma rocha geradora se refere ao estagio de evolucdo alcancado pelas mes-
mas. Uma rocha imatura encontra-se ainda na fase da diagénese, onde ainda ndo ocorreu a geragéo
de volumes significativos de 6leo. A rocha pode ser considerada matura durante a etapa inicial da
catagénese, onde ocorre a geracdo de 0leo. Na etapa final da catagénese, ocorre a geracdo de gas e
a rocha ja passa a ser considerada senil (PGT, 2013).

Para definir o grau de maturacdo da rocha usa-se a medida de reflectancia da vitrinita (%R0)
(Tabela 01). Esta medida baseia-se na determinacdo, ao microscépio, do poder refletor das particu-

las de vitrinita (parte do tecido de plantas) presentes no querogénio.

ESTAGIO | %Ro NIVEL DE MATURACAQ
Diagénese | <06 Imaturo

Catagénese | 0,60-1,00 zona de dleo
Catagénese| 1,00-1,35 | Maturo zona regressiva
Catagénese | 1,35-2.00 Zzona de gas umido

Metagénese| =20 Senil zona de gas seco

Tabela 01: Relagdo entre o estagio de formagéao de hidrocarbonetos, valores de reflectancia da vitrinita e nivel de ma-
turacdo das rochas geradoras (PGT, 2013).

O processo de expulsao dos hidrocarbonetos do querogénio é chamado de migracdo primaria.
A compactacdo e expansdo volumétrica exercida pela quantidade de hidrocarbonetos gerados produz
um aumento de pressao, favorecendo a formacao de microfraturas por onde o hidrocarboneto flui até

chegar a rocha reservatorio, caracterizando a migragdo secundaria (PGT, 2013).

- Rocha Reservatorio:

Estas rochas devem possuir valores de porosidade e permeabilidade que possibilitem o arma-
zenamento dos hidrocarbonetos gerados na rocha geradora. Em sua maioria, Sd0 compostas por
arenitos e/ou carbonatos (Monteiro, 2011).

A qualidade do reservatério vai depender do grau de permoporosidade. De um modo geral, a
porosidade e a permeabilidade s&o diretamente proporcionais ao grau de selecdo e tamanho dos
gréos e inversamente proporcional a esfericidade dos graos (Monteiro, op cit). Logo, admite-se que
a qualidade do reservatorio depende do ambiente deposicional, da composicao sedimentar e da com-

pactacdo da camada litoestratigrafica em que se encontra.
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- Trapas:

Sdo situacdes geoldgicas em que o arranjo espacial de rochas reservatorio e rochas selante
possibilitam a acumulagéo do hidrocarboneto (PGT, 2013).

De acordo com a mesma fonte, as trapas podem ser classificadas como sendo estruturais,
estratigraficas, hidrodindmicas ou mistas. As estruturais sao aquelas cujo a geometria é resultado de
acdo tectbnica e sdo relacionadas a falhas, dobras ou diapiros. As estratigraficas resultam de varia-
¢Oes litologicas podendo ser de origem deposicional ou pos-deposicional. As hidrodindmicas for-
mam-se em locais onde o fluxo descendente de agua retém o éleo sem nenhum tipo de barreira
estratigrafica ou estrutural. As mistas sdo derivadas de situacdes em que duas ou mais trapas citadas

anteriormente se combinam.

- Rocha Selante ou Capeadora:

Estas rochas sdo responsaveis pela retencdo do hidrocarboneto nas trapas. Apresentam nivel
muito baixo de permeabilidade e porosidade e possuem caracteristica plastica, impedindo seu fra-

turamento e consequente escape de fluido.

Os selos mais comuns sdo compostos por evaporitos e folhelhos.

Sarra Geral bottom

Rio Bonito Top

Campo Mourdo m

Jaguariaiva Top

Basement

A

Rift faults in Pre-Devonian section

Figura 13: Secdo sismica interpretada da Bacia do Parana com o topo de unidades litoestratigréaficas relacionadas aos

elementos dos sistemas petroliferos (Catto, 2008 apud ANP). O primeiro sistema petrolifero tem sua geradora no topo

da Jaguariaiva e reservatério no topo do Campo Mourao, ja o segundo sistema petrolifero tem a geradora no topo do
Irati. Estruturas do tipo flor e strike-slips confirmam o dominio transpressivo da bacia.

O potencial petrolifero da Bacia do Parana é definido por dois sistemas petroliferos: Ponta

Grossa-Itararé e Irati-Pirambdia (Figura 13).
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Figura 14: Carta de eventos dos sistemas petroliferos da Bacia do Parana (Milani e Zalan, 1999).

4.2 PONTA GROSSA/ITARARE

Este sistema petrolifero inclui os folhelhos devonianos da Formacao Ponta Grossa, responsa-
veis pela geracdo de hidrocarbonetos leves para os arenitos do Grupo Itararé (Figura 15), que corres-
pondem a arenitos glaciogénicos do Permo-carbonifero (Campos et al. 1998). Diversas ocorréncias
de géas e condensado foram constatadas, como o caso da acumulacdo de Barra Bonita.

Milani et al. (2006), afirma que estes folhelhos devonianos sédo de qualidade média a razoavel,
possuindo um teor de carbono organico residual total maximo de cerca de 4% e um valor médio
abaixo de 1%. O mesmo autor constata que os folhelhos estdo em elevado estagio de maturacdo em
praticamente todos os dominios da bacia, devido ao stress térmico causado pelos corpos intrusivos
do Mesozdico. Possui querogénio tipo 111, sendo um bom potencial para a geracdo de gas (PGT,
2013).

A trapa deste sistema é classificada como estrutural (Rostirolla et al. 2008) com evidéncias de
estruturas transpressivas de direcdo NE e seu selo é predominantemente composto por soleiras de
diabasio do magmatismo Serra Geral (Figura 15), que também forneceu caminhos de migracao para

0 0Oleo a partir de diques e fraturas relacionadas.
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Figura 15: Modelo conceitual de estrutura e acumulacao para o sistema petrolifero Ponta Grossa-Itararé. Geragdo (G

)

de gés a partir dos folhelhos da Formag&o Ponta Grossa que foram maturados devido & intrusdo ignea, migragao prin-
cipalmente vertical ao longo de falhas transcorrentes aos reservatorios arenosos (R) do Grupo Itararé, acumulagdo em
trapas estruturais condicionadas as diversas fases de reativagdo de paleoestruturas e retencéo por camadas selantes de

diabésio (Artur e Soares,2002).

4.3 IRATI/ PIRAMBOIA

Segundo Campos et al. (1998), o sistema petrolifero Irati/Piramboia combina geracdo a partir
dos folhelhos permianos betuminosos da Formagéo Irati e acumulagdo em arenitos da Formacéo
Piramboia (Figura 16).

Os folhelhos betuminosos estdo presentes na porcao sul da Bacia do Parana e exibem um
COT residual de até 23%, com 6leos de densidade API de 22° a 33° (Milani et al. 2006). A matéria
organica é de predominio algal com rica composicéo lipidica (Milani, op cit). O querogénio é do
tipo I, normalmente encontrado em rochas geradoras depositadas em ambiente lacustre, e possui
maior probabilidade de geracdo de 6leo (PGT, 2013).

As trapas deste sistema podem ser estruturais ou estratigraficas. As rochas selantes possuem
origens distintas, acredita-se que em zonas deformadas, soleiras de diabasio atuam como bons selos,
enquanto que, nas regides mais estaveis, seriam os arenitos argilosos intercalados na sedimentagao
(Artur e Soares, 2002). Falhas, fraturas e paredes de diques teriam fornecido caminhos de migracéo

para este sistema (Figura 16).
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Figura 16: Modelo evolutivo para geracgéo, migragédo e acumulacao para os arenitos asfalticos (arenitos impregnados
por 6leo) da Bacia do Parana (modificado de Aradjo et al., 2004).

5-PRINCIPAIS OCORRENCIAS DE HIDROCARBONETOS

A Bacia do Parana ndo apresenta um grande histérico de descobertas significativas e lucrati-
vas de hidrocarbonetos. Um programa exploratorio realizado pela PETROBRAS de 1988 a 1996
foi responsével pela descoberta dos primeiros pogos rentaveis (Campos et al. 1998). Sua extensa
area e adversidades geoldgicas podem explicar a baixa produtividade desta bacia.

Apesar disto, sdo registradas diversas formas de ocorréncias de hidrocarbonetos com reservas

lucrativas que serdo descritas a seguir.
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5.1 CAMPO DE BARRA BONITA

PARANA
Cascavel

Barra Bonita CurLt_|ba

Joinyille

CEIEETR)
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SANTA ¢
CATARINA

Florianopolis
e

Figura 17: Localiza¢do do campo de Barra Bonita (Google Maps).

Em 1996, A PETROBRAS concluiu a descoberta do campo de Barra Bonita, a primeira des-
coberta comercial de gas da Bacia do Parand, apresentando um potencial de produgéo superior a
200.000 m3/dia de gas em cada um dos dois pogos perfurados (Figura 18), localizados no centro de

uma das regides mais industrializadas do pais, no municipio de Pitanga, Parana (Figura 17) (Campos
et al. 1998).

Figura 18: Teste de pogo no campo de gés de Barra Bonita (ANP).

21



Informacdes acerca da porosidade e permeabilidade obtidas a partir de dados de poco permi-
tiram afirmar que o reservatorio de gas é composto pelos arenitos glaciogénicos da Formacéo
Campo Mourao/Grupo Itararé (Campos et al. op cit). O autor também afirma que o selo deste campo
é composto por soleiras de diabasio associadas ao vulcanismo Serra Geral. A porcédo basal da soleira
encontra-se fraturada, permitindo acumulacéo de gas.

Rostirolla et al. (2008) admite que as trapas do sistema Ponta Grossa/ltararé sao essencial-
mente estruturais, formadas em um dominio transpressivo. Acredita-se que a trapa da concentragdo
de gas no campo de Barra Bonita é predominantemente composta por estruturas em flor positiva
(Figura 19).

Figura 19: Estrutura em flor positiva caracterizando uma transtenséo, a semelhanca da interpretacdo da trapa do

campo de Barra Bonita.
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5.2 MINA DE SAO MATEUS DO SUL (SIX)

PARANA

Cascavel
-

Curitiba

@) Petrobras - SIX

Joinville
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SANTA ¢
CATARINA

Florianopolis
1

Figura 20: Localizacdo da SIX (Google Maps).

Em 1991, apds anos de exploracao, foi consolidada a industrializacdo (extracdo e processa-
mento) do folhelho da mina de Sdo Mateus do Sul (PR) (Figura 20), com o uso da tecnologia Pe-
trosix®, criada e patenteada pela PETROBRAS. Este “xisto”, ou folhelho pirobetuminoso, da For-
macao Irati (Membro Assisténcia) (Figura 21 e 22), com elevado contelido de matéria organica,
pode ser convertido em Gleo e gas a partir de um processo de aquecimento (pirdlise).

Produtos como 6leo combustivel, nafta, gas combustivel, gas liquefeito, enxofre e insumos
para pavimentacdo utilizados em diferentes setores tais como ceramica, refinaria de petréleo, ci-
menteira e usinas de acglcar e agricultura sdo produzidos nesta unidade. Também é produzido um
insumo para a formulagéo de fertilizantes, a partir da agua produzida durante a retorta. Estes pro-

dutos atendem a demanda dos estados do Parand, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo.
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Figura 21: Sucessao estratigrafica da area da SIX (Porto Alegre, 1995).

Figura 22: Maquina (dragline) responsavel pela retirada da camada referente a Formagao Serra Alta (cobertura) para
que seja possivel a extragdo das camadas inferiores de folhelho preto da Formacao Irati. Pode-se perceber a remogao
ocorrida do lado esquerdo e a deposicao do residuo no lado direito, deixando livre o folhelho preto para ser minerado.

5.3 ARENITOS ASFALTICOS NO ALTO ESTRUTURAL DE ANHEMBI

Araljo et al. (2003), afirma que existem duas regides principais de ocorréncia de arenitos
asfalticos ou betuminosos na borda leste da Bacia do Parana. Uma delas € a regido do Alto Estrutural
do Anhembi, localizada na depressao do Rio Tieté no estado de S&o Paulo (Figura 23), com aflora-

mentos de rochas permianas em meio a rochas triéssicas.
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Figura 23: Localizagdo de ocorréncia dos arenitos asfalticos no estado de S&o Paulo (Aradjo et al. 2003).

Nesta area, segundo 0 mesmo autor, os arenitos da Formacao Piramboia sdo preenchidos por
betume proveniente da rocha geradora da Formacao Irati. A distribuicdo do hidrocarboneto nem
sempre é homogénea devido as diferencas facioldgicas dos arenitos que causam variacdes na per-
meabilidade e porosidade (depdsitos de interdunas). Intrusdes vulcanicas da Formacéo Serra Geral
tiveram influéncia em todas as etapas do sistema petrolifero Irati/Piramboia: a0 mesmo tempo que

possibilitou a maturagdo da rocha geradora, permitiu a migracdo ao longo de paredes de diques e
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selou o sistema com a presenca de soleiras de diabasio.

A Figura 24 comprova o efeito de um basculamento da area devido a acéo tectdnica, expondo

a camada de basalto selante que foi consequentemente erodida, permitindo a exumacéo da jazida,

onde afloram as camadas de arenito asfaltico
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Figura 24: Secao geoldgica da Bacia do Parand, indicando a area dos arenitos oleigenos (Modificado de Aradjo et. al.

2000).

6-ROTEIRO GEOLOGICO

O trajeto do campo priorizou a parte norte/leste da Bacia do Parana, nos estados de S&o Paulo
e Parana. Neste percurso é possivel obter uma boa nogdo da histéria geoldgica da bacia e dos seus
sistemas petroliferos.

Para se observar os elementos litologicos do sistema petrolifero Ponta Grossa/ltararé (Figura
25) visitou-se a Fazenda Vila Velha onde afloram os folhelhos geradores devonianos da Formacéo
Ponta Grossa. Os arenitos glaciogénicos do Grupo Itararé vistos no Parque Estadual de Vila Velha
e no Parque Estadual do Monge, representam as rochas reservatério. O modelo de trapa para este
sistema é o campo de Barra Bonita, a qual foi interpretada como uma estrutura de transpressao
produzida por falhas transcorrentes de direcdo nordeste. Estrutura em flor positiva, andloga a este
mecanismo, foi visualizada em um corte de estrada préximo a cidade de Tibagi também no Parana.
O selo deste sistema, interpretado como soleiras de diabasio da formacao Serra Geral, pode ser visto
na pedreira de Stavias, proximo a cidade de Rio Claro, Séo Paulo.

O sistema petrolifero Irati/Piramboia (Figura 25) tem como rocha geradora os folhelhos per-
mianos da Formagdo Irati que afloram na pedreira da SIX-Petrobras, em S&o Mateus do Sul. Os
reservatorios sdo os arenitos edlicos da Formacéo Pirambdia vistos em corte de rodovia proximo a
cidade de Charqueada e preenchidos com Gleo/asfalto na Fazenda Betumita, ambas no estado de

Sé&o Paulo.
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Figura 25: Carta estratigrafica modificada e detalhada, evidenciando os sistemas petroliferos, onde as rochas gerado-
ras sao marcadas por um retangulo vermelho e as rochas reservatorio, por uma elipse azul (modificado de Milani et al.

Ao todo foram percorridos aproximadamente 3.000 km em seis dias, com saida do Rio de

Janeiro no dia 25/02/2016 e retorno no dia 01/03/2016 e, selecionadas dez paradas para compor o

roteiro geoldgico (Figura 26).
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Figura 26: Mapa do roteiro geolégico.
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1° dia: Trajeto Curitiba — Lapa — Sdo Mateus do Sul — Ponta Grossa

PONTO - 01: Parque do Monge, Lapa — Parana (coordenadas em UTM (m) - X: 630655 e
Y: 7148002)

O Parque Estadual do Monge foi criado em 1962 e possui uma area de 371,6 hectares. Nele

encontram-se afloramentos de arenitos de paleocanais de geleiras da Formagdo Campo Mouréo —
Grupo ltararé (Figuras 27 e 28).

Sedimentos recentes de deposicio
fluvial

Formacdo Serra Geral - Diabasio e
microdioritos

Grupo Hararé - arenitos, folholhos,
siftitos ¢ diamicttos

Complexo migmatitico - gnaisses,
migmatitos, xistos & quartzitos

| B

Figura 27: Modelo em 3D do relevo da regido, evidenciando uma serra alongada com sentido N-S. Foto tirada do pai-
nel de informac@es do Parque do Monge.

-

Figura 28: Topo da serra alongada mostrada na figura anterior. Nota-se sua elevada altitude sobressaindo-se de forma
marcante na topografia.
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A deposicao do arenito Lapa (Formacédo Ponta Grossa) foi resultado do preenchimento de um
canal com 100 km de extensdo e 1000 m de largura que hoje constitui a Serra do Monge. Este canal,
com dire¢do NW (Figura 30), teve sua formac&o durante a ocorréncia de glaciacdes no Carbonifero
Superior (Franca et al. 1996), no limite entre as geleiras existentes e um ambiente de aguas rasas
(Figura 29). Em um ambiente de nivel de mar alto, sedimentos finos e blocos de gelo com clastos
ficam suspensos na dgua e, devido a acao da gravidade, sdo depositados no fundo do mar, formando
depositos de diamictitos, ritmitos e folhelhos. Com o nivel do mar abaixando, esta area é exposta a
erosao e sdo formados vales incisos que, com um posterior aumento do nivel do mar, sdo preenchi-

dos por areias.

Figura 29: Modelo deposicional esquematico para o Grupo Itararé (Franca et al., 1996).
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Figura 30: Mapa geoldgico do sudeste do Parand, com a representacdo do trato deposicional canal-lobos interpretado
para os arenitos Lapa e Vila Velha (Franca et al., 1996).

EstratificacOes e estruturas sigmoidais sdo encontradas nos arenitos e suportam com a inter-
pretacdo de paleocanais (Figuras 31, 32 e 33).

e
Al

Figura 31: Detalhe do arenito mineralogicamente imaturo onde pode-se observar o bem preservado gréo de feldspato
indicando uma répida deposicao caracteristica de ambiente glacial.

30



Figura 33:

Camadas bem demarcadas e estratificadas.
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PONTO - 02: Rodovia do Xisto (BR 476) — Parana (coordenadas em UTM (m) - X: 614663
e Y: 7147750)

Neste corte da rodovia, observam-se arenitos litologicamente andlogos ao Arenito Lapa, po-

rém, estratigraficamente mais jovens (Figura 34).

Figura 34: Em (A) pelitos basais, (B) arenito macico sigmoidal, (C) intervalo com arenito com estratificacdes cruzadas
de grande porte e (D) retorna outro corpo de arenito macico.

PONTO - 03: Rodovia do Xisto (BR 476) — Parana (coordenadas em UTM (m) — X:595793

e Y: 7137750)

O corte da rodovia exibe excelente afloramento de ritmitos (Figuras 35 e 36) estratigrafica-

mente mais jovens as rochas encaixantes dos paleocanais dos arenitos Lapa, diamictitos.

Figura 35: Ritmitos mais jovens, contudo, faciologicamente associados aos diamictitos das encaixantes do Arenito
Lapa.
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Figura 36: Detalhe da camada de ritmit |

PONTO - 04: SIX PETROBRAS Mina de S&o Mateus do Sul — Parana (coordenadas em
UTM (m) - X: 560564 e Y: 7139773)

A visita a mina foi conduzida pelo engenheiro Fernando Susinski (Figura 37).

Nesta parada foi possivel observar os folhelhos negros e imaturos da Formacao Irati, que se
tornaram rochas geradoras induzidas pela temperatura gerada durante as intrusdes de soleiras de
diabasio da Formacéo Serra Geral, uma vez que ndo houve o soterramento adequado para atingir a
maturacao.

Nos afloramentos também é notavel a presenca de camadas de siltitos, folhelhos e margas
evidenciando um ambiente deposicional aquoso de baixa energia.

A extracdo é feita em duas camadas: uma superior mais espessa (Figura 38 e 39) e uma infe-

rior, separadas por um intervalo siltico-carbonatico.
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Figura 37: Parte inferior. E possivel notar uma camada de folhelho abaixo, uma de folhelhos e margas acima e entre
elas uma camada de siltito.

Cima.

Figura 39: Detalhe da parte superior. Folhelhos intercalados com cinza vulcénica e calcita.
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2° dia: Trajeto Ponta Grossa — Vila Velha — Tibagi - Ourinhos

No segundo dia do campo, contamos com a colaboracdo do professor Fernando Vesely
(UFPR — Curitiba).

PONTO - 05: Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa — Parana (coordenadas UTM
(m) — X: 600956 e Y:7206623)

O Parque Estadual de Vila Velha foi criado em 1953 com a finalidade de conservacgédo das
estruturas geologicas, fauna e flora da regido. O principal atrativo do parque sdo os arenitos da
Formacdo Furnas, Grupo Itararé (Figuras 40, 41 e 42).

Franca et al. (1996) interpretam que estes arenitos, depositados em um contexto de sedimen-
tacdo periglacial ou glacialmente induzida, sdo lobos subaquosos alimentados pelo sistema de ca-
nais do arenito Lapa, como mostrado na Figura 30. Estes foram interpretados como sendo o0s reser-

vatorios do campo de gas de Barra Bonita no Parana.

Figura 40: Lobos arenosos do Grupo Itararé, vistos do Parque Estadual de Vila Velha.
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Figura 42: "A Taca"

, monumento do Parque Estadual de Vila Velha.
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PONTO - 06: Fazenda Vila Velha, Ponta Grossa — Parana (coordenadas UTM (m) — X:
598770 e Y: 7202112)

Dentro da Fazenda Vila Velha, no corte de uma linha férrea, sdo vistos afloramentos das
formacdes Ponta Grossa (folhelhos) e Furnas (arenitos), os primeiros sao representantes dos gera-
dores do sistema petrolifero Ponta Grossa-Itararé (Figura 43). Os folhelhos devonianos geradores
estdo em contato com os arenitos Vila Velha, Grupo ltararé, por uma discordancia angular, indica-
tivo de tectonismo. O expressivo hiato deposicional observado na carta estratigrafica foi possivel-

mente ampliado pela acdo erosiva das geleiras.

~
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Figura 43: Folhelhos da Formag&o Ponta Grossa. A linha tracejada delimita a camada superior de folhelhos.
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A concentracdo fossilifera é grande, evidenciando um ambiente com pouca oxigenacao, fa-
voravel a preservacdo da matéria organica (Figuras 44 e 45).

Figura 45: Fosseis conchoidais da Formacao Ponta Grossa.
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PONTO - 07: Rodovia BR 153 — Parana (coordenadas UTM (m) — X: 554438 e Y: 7259534)

Neste corte da estrada, estruturas do tipo flor positiva estdo presentes e indicam um conjunto
de falhas transcorrentes de direcdo N74W e mergulho 76NE em um dominio de transpressdo (Figu-

ras 46, 47 e 48). Esta zona transpressiva pode ser considerada como analoga a que gerou a trapa do

campo de Barra Bonita, sistema petrolifero Ponta Grossa/ Itarare.

Figura 46: Vista panoramica de duas estruturas do tipo flor positiva. A d&rea marcada em vermelho é vista no detalhe a
seguir.

Figura 47: Estrutura em flor positiva. Detalhe da figura anterior.
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3° dia: Trajeto Ourinhos — Rio Claro

A partir deste dia, o professor lata Anderson (UNESP — Rio Claro) se integrou ao grupo.

PONTO - 08: Rodovia Irineu Penteado, SP 191 — S&o Paulo (coordenadas em UTM (m) —
X: 800448 e Y: 7531987).

No corte da rodovia, observam-se os arenitos eolicos da Formacao Pirambdia, considerados
0s reservatorios do sistema petrolifero Irati/Piramboia. Sua granulometria fina e 0 bom seleciona-
mento de graos, as estratificacdes de alto angulo e superficies de truncamento, refletem a deposicao
em um ambiente de dunas (Figuras 49, 50 e 51).

Figura 49: Vista panorémica dos arenitos eolicos da Formacgado Pirambdia.
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Figura 50: Camadas bem estratificadas e demarcadas dos arenitos e6licos da Formagdo Pirambdia.
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Figura 51: Estratificagfes cruzadas do arenito edlico da Formagéo Piramboia.



4° dia: Trajeto Rio Claro — Anhembi

PONTO - 09: Pedreira Stavias, Rodovia SP 127 — S&o Paulo (coordenadas em UTM (m) —
X:233658 e Y: 7511002)

A pedreira de Stavias consiste na extracdo de diabasio da Formacdo Serra Geral para uso na
construgdo civil. Esta soleira de diabasio de aproximadamente 40 metros de espessura aflorante,
assemelha-se ao capeador do Campo de Barra Bonita, sendo o selo do sistema petrolifero Ponta
Grossa-Itararé (Figuras 52 e 53).

Figura 52: Vista panoramica da pedreira de Stavias.
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Figura 53: Solelra de dlaba3|o da pedrelra de Stavias. Notar as camadas planas na parte superlor indicativo da intru-
sao interestratal, caracteristica de soleiras. Escala: 6nibus marcado em laranja.
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PONTO - 10: Fazenda Betumita, Anhembi— S&o Paulo (coordenadas em UTM (m) — X:
835744 e Y: 7510757.

Nesta fazenda (Figura 54), comprova-se o sistema petrolifero Irati/Piramboia pela presenca

de asfaltos nos arenitos eélicos da Formacdo Pirambdia

Figura 54: Gravura da antiga usina de extra¢do do folhelho betuminoso que funcionava na fazenda. A foto foi cedida
pelo dono da fazenda.

O ambiente eo6lico visto no Ponto — 09, aqui foi preenchido por éleo gerado na Formagcéo Irati
e posteriormente biodegradado em funcao da exposicdo dos reservatorios, (Figuras 55 e 57) provo-
cada por um tectonismo que basculou camadas com a consequente exposi¢éo e erosdo do basalto

selante da Formacdo Serra Geral.
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Figura 55: Estratificagdes cruzadas evidenciando um ambiente deposicional eélico.

Nos afloramentos é possivel visualizar segmentos sem 6leo (areas brancas), estes podem ser
interpretados como depositos de interdunas (Figura 56), os quais produzem uma heterogeneidade

no reservatorio, atuando como barreiras estratigraficas a migragao.

Figura 56: Depdsitos de interdunas (areas brancas) que atuam como barreiras estratigréficas & migracéo.

Devido a acédo térmica de soleiras de diabasio do magmatismo Serra Geral, o 6leo foi gerado
na Formacdo Irati e migrou ao longo de falhas e paredes de diques para os depdsitos eolicos.
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Figura 57: Arenito asfaltico da Formac&o Pirambdia. Notar a granulometria extremamente fina relacionada aos areni-
tos edlicos da Formacao Piramboia.
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7-CONCLUSOES

O trabalho proposto teve seus objetivos alcancados a partir de pesquisas bibliograficas sobre
a histdria geologica da bacia e de seus sistemas petroliferos que puderam ser observados e confir-
mados no roteiro de campo.

A dindmica de campo utilizada foi satisfatoria pois pode-se contemplar todas as estruturas
importantes que formam ambos os sistemas petroliferos.

Foi possivel perceber a grandeza da bacia, tanto em area quanto na sua historia evolutiva, ja
que abrange diversos tipos litolégicos relacionados a diferentes ambientes deposicionais desenvol-
vidos em um longo periodo de tempo. Entendeu-se a importancia e o tamanho dos eventos magma-
ticos ocorridos na area que, além de modificar o cenario geoldgico, participaram de forma expres-

siva em todas as etapas de formacdo dos sistemas petroliferos.
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