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RESUMO 

 

LOUTFI, Ivan Soares. Caracterização geológica da ocorrência de óleo na Formação Rio 
Bonito associada a um modelo não convencional de geração. 2011. 147 f. Dissertação 
(Mestrado em Geologia) – Faculdade de Geologia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, 
Rio de Janeiro, 2011. 
 

O trabalho teve como escopo a caracterização geológica, em termos estruturais e 
estratigráficos, do sistema petrolífero responsável pela ocorrência de óleos encontrados na 
Formação Rio Bonito, na região carbonífera de Santa Catarina. Atualmente, especula-se que a 
assinatura geoquímica destes óleos relaciona-se à Formação Irati associado a um modelo não 
convencional de geração, vinculando a maturação térmica à intrusão de diabásio, devido a um 
soterramento insuficiente da rocha geradora. Como a Formação Irati encontra-se posicionada 
estratigraficamente acima da Formação Rio Bonito, o sistema está associado a um forte 
controle estrutural para o modelo de migração. A preparação de um mapa geológico integrado 
para a área de estudo envolvendo dados geológicos de campo, dados aeromagnetométricos e 
informações de furos de sondagem permitiu um entendimento mais aprofundado do 
arcabouço tectônico-estratigráfico da região. Seções geológicas mostraram a presença de 
falhas de grandes rejeitos que promoveram um sistema de Horsts e Grabens relacionados às 
NE-SW e secundariamente a falhas E-W, que permitiram a colocação da Formação Irati em 
contato lateral ou em um posicionamento abaixo da Formação Rio Bonito. A partir das seções 
cronoestratigráficas elaboradas foi possível reconhecer prováveis selos, trapas estratigráficos 
e estruturais, associados ao sistema petrolífero Irati-Rio Bonito. A análise geoquímica 
(isótopos e biomarcadores) dos óleos coletados na Formação Rio Bonito apontaram que os 
mesmos estão associadas aos folhelhos do Membro Assistência da Formação Irati, por 
possuírem uma razão pristano/fitano menor que 1, gamacerano, e a presença de isoprenóides 
pentametileicosano (i-25) e esqualano (i-30). A partir de análises geoquímicas realizadas em 
extratos orgânicos extraídos de folhelhos da Formação Irati intrudidos por diabásio, obteve-se 
valores da relação entre biomarcadores correspondentes e valores de Ro que indicam que foi 
alcançado o pico de geração de óleo. Contudo, não há registro na área de estudo de um 
soterramento suficiente que favorecesse essa situação, levando-nos, assim, a acreditar em um 
modelo de geração não convencional, por meio da intrusão de diabásio nas rochas geradoras. 
O arcabouço estrutural e os óleos estudados na região sugerem um processo migratório de 
sudoeste para o nordeste, ao longo de um sistema de falhas NE-SW, encontradas na região, 
que foram geradas anteriormente ou concomitantemente ao derrame basáltico associado à 
Formação Serra Geral.  
 
 
Palavras-chave: Bacia do Paraná. Exsudações de óleos. Formação Rio Bonito. Formação Irati. 
Sistema Petrolífero Irati-Rio Bonito. 



 

ABSTRACT 

 

The work aims at the geological characterization of the structural and stratigraphic 
system responsible for the petroleum oils that occurs in Rio Bonito Formation, in the coalfield 
of Santa Catarina. Currently, it has been speculated that the geochemical signature of this oil 
is related to the Irati Formation associated with an unconventional model generation, by the 
thermal maturation of diabase intrusion, due to source rock insufficient burial. As the Irati is 
stratigraphically positioned above the Rio Bonito, the system is associated to a strong 
structural control for the migration model. The preparation of a geological map for the area 
that includes the geological field data, airborne magnetic data and drillhole information has 
enabled to a deep understanding of tectonic-stratigraphic region. Geological cross-sections 
showed the presence of faults that caused a system of grabens and horsts related to NE-SW 
faults and secondarily E-W that may have positioned the Irati Formation sidewise or below 
the Rio Bonito Formation. Cronostratigraphic sections made it possible to recognize seals, 
structural and stratigraphic traps associated with the petroleum system Irati-Rio Bonito. The 
geochemical analysis of the oil (isotopes and biomarkers) collected at the Rio Bonito 
Formation, indicated that they are associated with the Assistência Member shales (Irati 
Formation), by having the ratio pristane / phytane lower than 1, gammacerane, and the 
presence of isoprenoid pentametileicosano (i -25) and squalane (i-30). Geochemical analysis 
on organic extracts taken from Irati shales intruded by diabase, revealed Ro values that 
indicated peak oil generation was reached. However, there are no records in the study area 
about a sufficient burial favoring this situation, leading us, in this case, to believe in an 
unconventional generation model through the diabase intrusion in the source rocks. The 
structural and oil studied in the region suggest the existence of a migratory process from 
southwest to northeast along the NE-SW fault system that was generated previously the basalt 
floods associated with the Serra Geral Formation. 
 

 

Keywords: Paraná Basin. Oil exudation. Rio Bonito Formation. Irati Formation. Petroleum 
System Irati-Rio Bonito. 
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INTRODUÇÃO 
 

 

Motivação 

 

 

Na região carbonífera de Santa Catarina, borda leste da bacia do Paraná, vem sendo 

registradas várias ocorrências de óleo associadas aos arenitos da Formação Rio Bonito. Tais 

ocorrências, ainda pouco conhecidas, despertaram nosso interesse pela identificação da rocha 

geradora associada, e o entendimento dos processos geológicos responsáveis pelas 

acumulações.   

Atualmente, permite-se relacionar a assinatura geoquímica dos óleos destas 

acumulações com a Formação Irati. Conforme discutido na literatura, sabe-se que a Formação 

Irati apresenta-se termicamente pouco evoluída, em função de a mesma ter sofrido um 

soterramento insuficiente. Assim, torna-se necessário se admitir que a geração de óleo a partir 

dessa unidade só foi possível a partir de modelos não convencionais de geração, neste caso 

vinculado a intrusão de diabásio. 

Ressalta-se o fato de que a Formação Irati encontra-se posicionada estratigraficamente 

acima da Formação Rio Bonito. Assim, o sistema petrolífero observado além de apresentar 

um caráter não convencional de geração, está associado a um forte controle estrutural para o 

modelo de migração.  

 

Objetivos 

 

O presente trabalho tem como escopo apresentar a caracterização geológica, em 

termos estruturais e estratigráficos, do sistema petrolífero responsável pela ocorrência de óleo 

na Formação Rio Bonito, observado na região carbonífera de Santa Catarina. Assim, faz-se 

necessário a análise faciológica dos arenitos da Formação Rio Bonito, para definir o 

arcabouço deposicional, bem como o estudo dos condicionantes estruturais que controlaram 

as rotas de migração do óleo gerado e as intrusões, e a caracterização geoquímica das 

ocorrências observadas.  

Através dos dados de campo e dados fornecidos pela CPRM/DNPM que são perfis de 

sondagem, mapa geológico e geofísico, será construída uma carta de eventos com a definição 

de um possível play exploratório na região sudeste de Santa Catarina, na Bacia do Paraná.  
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Sendo assim, este projeto irá colaborar para o desenvolvimento do conhecimento sobre 

sistemas petrolíferos formados a partir de processo de geração não convencional, onde a 

definição do momento crítico está diretamente relacionado à dinâmica de intrusão e a 

definição de rotas de migração. 



 

 

20

1 – CONTEXTO GEOLÓGICO REGIONAL DA BACIA DO PARANÁ 

 

 

1.1 Introdução 

 

 

A Bacia do Paraná é uma extensa bacia intracontinental paleozóica-mesozóica, 

estabelecida no Neo-Ordoviciano sobre a crosta continental estabilizada pelos processos 

geotectônicos ligados ao Ciclo Brasiliano. Devido à sua grande complexidade geológica e 

seus depósitos de carvão e urânio na Formação Rio Bonito, assim como seu potencial 

petrolífero, esta bacia tem despertado grandes interesses científicos e, por isso, vem sendo 

estudada há mais de um século.  

O marco inicial na sistematização estratigráfica da Bacia do Paraná pode ser 

estabelecido na publicação do relatório de White (1908), na Serra do Rio do Rastro, no qual 

foi possível agrupar os estratos compreendidos entre o “Conglomerado Orleães” (Grupo 

Itararé) e as “Eruptivas da Serra Geral” cujas referências são importantes até os dias atuais. 

Durante o decorrer dos estudos científicos da Bacia do Paraná, ao longo do século, alguns 

trabalhos assumiram particular importância como as obras de, Fulfaro e Landin (1976); 

Maack (1947); Milani (1997); Schneider et al (1974), entre outros; porém muitas perguntas 

ainda precisam ser respondidas a respeito dos processos formadores desta bacia e sua 

evolução.  

 

 

1.2 Localização e aspectos gerais 

 

 

A Bacia do Paraná localiza-se ao sudoeste do Escudo Atlântico e é uma das bacias 

sedimentares (sinéclises) da Plataforma Sul-Americana, possui uma área de 1.500.000 

quilômetros quadrados englobando os estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goiás, 

São Paulo, Minas Gerais, e toda a região sul do Brasil, incluindo parte dos territórios da 

Argentina, Uruguai e Paraguai. 

Esta bacia possui forma elíptica de orientação NNE-SSW e apresenta dois terços de sua 

superfície coberta por rochas basálticas de idade Eocretácica, o outro terço da superfície da 
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bacia compreende uma faixa de afloramento que circundam a capa de lavas (figura 1) onde 

são observadas as várias sequências sedimentares paleozóicas que preencheram a bacia. 

 

 
Figura 1 – Mapa geológico simplificado da Bacia do Paraná com profundidade do 

embasamento 
Fonte: Milani, 1997. 
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Esta bacia é considerada, apesar da divergência de alguns autores, como uma bacia 

intracratônica, que é aplicado a um sítio de acumulação de sedimentos no interior do cráton 

ou plataforma, unidade geotectônica relativamente imóvel da Terra, geralmente de grande 

tamanho.  

A origem e os mecanismos de subsidência de sinéclises intracratônicas ainda são 

pouco compreendidos. Alguns modelos para explicá-las incluem: distensão litosférica seguida 

de subsidência térmica, aumento da densidade litosférica devido à mudança de fase 

relacionada a metamorfismo induzido por anomalia térmica e desequilíbrio mecânico 

produzido pela aplicação de esforços horizontais intraplaca (CHANG et al., 1990).  

O aumento da litosfera continental na margem sul do Gondwana foi um importante 

fator para a progressiva continentalização da bacia, contribuindo para o seu isolamento em 

relação ao oceano, resultando numa configuração de depressão intracratônica. 

 

 

1.3 Contexto Geotectônico 

 

 

A evolução tectono-sedimentar da Bacia do Paraná é ainda hoje motivo de discussão 

entre os diversos estudos já realizados, dando margem a diversas interpretações de modelos 

que expliquem a sua origem, a estruturação do embasamento e sedimentação. Apesar disso, 

alguns conceitos parecem se destacar e alguns pontos em comum podem ser verificados.  
 

 

1.3.1 Estrutura do Embasamento 

 

 

Inicialmente, foi proposto que o embasamento da bacia seria constituído por um 

“núcleo cratônico”, também chamado de Bloco Paraná, limitado por faixas móveis brasilianas 

(CORDANI et al., 1984; ZALÁN et al., 1990). A característica fundamental desta unidade 

tectônica interpretada como um cráton brasiliano seria sua estabilidade durante os eventos 

tectônicos do Neoproterozóico-Eopaleozóico.  

 Entrentanto, para Milani e Ramos (1998), tal interpretação implicaria na existência de 

um domínio estável justamente na região central da sinéclise, um fato que não se ajusta à 

história de subsidência da bacia. Uma nova interpretação para a compartimentação tectônica 
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da bacia foi apresentada por Milani et al. (1997), sugerindo a ocorrência de uma grande área 

recém-construída do supercontinente chamado Gondwana, composto de núcleos cratônicos 

(rochas metassedimentares dobradas e empurradas, granitos e faixas de crátons 

isotopicamente remobilizados) (figura 2) e dispersamente recobertos por remanescentes de 

bacias de antepaís (molássicas), todos formados durante o Brasiliano, com início no 

Proterozóico superior (700-650ma) e resfriamento no Cambro-Ordoviciano (500-450ma). 
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Figura 2 – Arcabouço Tectônico do Embasamento da Bacia do Paraná.  
Fonte: Milani et al., 1997 
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1.3.2 Arcabouço Estrutural  

 

 

Segundo Zalán et al. (1987), um dos elementos importantes para a evolução da Bacia 

do Paraná são as linhas de fraqueza pré-existentes no embasamento, que foram reativadas 

durantes as fases tectônicas posteriores; podendo ser agrupados em três grandes lineamentos 

tectônicos principais com padrão estrutural diferente: NW-SE, NE-SW e E-W; sendo as duas 

primeiras as mais importantes (figura 3).  

As estruturas tectônicas com direção NW-SE estão associadas à ocorrência de grandes 

diques, devido à forte reativação durante o quebramento juro-cretáceo do Gondwana que 

promoveu o condicionamento de milhares de corpos ígneos intrusivos e a extrusão do mais 

volumoso derrame de lavas do planeta. O peso das lavas pressionou a crosta, causando uma 

importante fase de subsidência da bacia. Este evento foi denominado de reativação 

Wealdeniana por Almeida (1967), ou evento Sul-Atlantiano por Schobbenhaus et al. (1984).  

Entretanto, o padrão estrutural das zonas de falha NE possui uma ausência 

significativa de diques e é constituída ou por uma única falha larga ou por uma zona de falha 

retilíneas (ZALÁN et al., 1987). Apesar das estruturas relacionadas a movimentações 

transcorrentes serem freqüentes nos lineamentos NW, os mesmos são muito mais comuns ao 

longo dos lineamentos NE.  

Os lineamentos E-W são pouco compreendidos na Bacia do Paraná. Zalán et al. (1987) 

afirmam que seu desenvolvimento teve início a partir do Triássico, cujo paralelismo com as 

zonas de fratura oceânica sugerem uma ligação com o desenvolvimento do Atlântico Sul. 

Em 2006, Freitas et al. (2006) realizaram análises estruturais na porção norte da área 

de estudo desta dissertação (figura 3), e observaram um bom ajuste do mapa gerado a partir 

das estruturas obtidas com as anomalias Bouguer e os lineamentos de Zalán et al (1990). As 

anomalias Bouguer foram consideradas, dentre os dados obtidos, como aquelas mais 

representativas das estruturas relacionadas ao embasamento, as quais foram traçadas 

utilizando-se simultaneamente feições magnéticas (contraste) com continuação para cima de 

5000m e isolinhas de anomalias gravimétricas Bouguer (figura 4).  
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Figura 3 – Lineamentos com direções NW-SE, NE-SW e E-W  
Fonte: Zalán et al., 1990 

Área de Estudo desta 
dissertação 

Área de Estudo (Freitas et 
al., 2006) 
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Figura 4 – Sobreposição das isolinhas da anomalia Bouguer aos dos dados magnéticos com 

continuação para cima em 5000m. 
Fonte: Freitas et al., 2006. 
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Também foram identificadas estruturas N-S de regime rúptil, e exclusivamente 

superficiais, enquanto que os outros padrões estruturais parecem ocorrer em diversos níveis 

investigados (FREITAS et al., 2006).  

Segundo Rostirolla et al. (2005), as estruturas N-S poderiam estar associadas à 

evolução cenozóica da Placa Sul-Americana, por serem estruturas frontais às tensões 

horizontais máximas com direção E-W (figura 5).  

Outra hipótese é que estas estruturas N-S poderiam ter sua geração associada ao 

rifteamento cretáceo, ocorrido durante a abertura do Atlântico Sul, com uma propagação das 

estruturas distensionais na direção oeste, adentrando a Placa Sul-Americana, conforme 

Macedo (1989).  

 
Figura 5 – Modelo de geração de fraturas de direção N-S devido a flexura da Placa Sul 

Americana.  
Fonte: Freitas, 2006. 
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1.4 Arcabouço Estratigráfico da Bacia do Paraná 
 

 

A sedimentação da Bacia do Paraná ocorreu entre o Neo-ordoviciano e o Neocretáceo, 

documentando assim quase 400 Ma de história deposicional. A mesma é entendida como uma 

complexa conjugação de processos ora favoráveis ao empilhamento sedimentar, ora 

patrocinadoras a não deposição ou à remoção erosiva de unidades anteriormente acumuladas, 

na qual sucederam no tempo diversas Bacias do Paraná (ZALÁN et al., 1990).  

Milani (1997) reconheceu seis unidades aloestratigráficas de 2ª ordem ou 

supersequências (figura 6), são elas: Rio Ivaí (Caradociano-Landoveriano), Paraná 

(Lockoviano-Frasniano), Gondwana I (Westfaliano-Scythiano), Gondwana II (Anisiano-

Noriano), Gondwana III (jurásico Superior-Berriasiano) e Bauru (Aptiano-Mastrichtiano). 

Essas supersequências constituem o registro de períodos de acumulação separados por 

intervalos de erosão generalizada, sendo as três primeiras supersequências constituídas por 

ciclos transgressivos-regressivos paleozóicos e as três últimas constituídas por sedimentos 

continentais.  

A Sequência Rio Ivaí corresponde ao pacote sedimentar mais antigo da Bacia do 

Paraná; geocronologicamente é definida como Supersequência Siluriana – Ordoviciana, com 

ampla distribuição na bacia. Entretanto, esta sequência não é uniforme, com seções mais 

espessas em calhas alongadas orientadas NE-SW e com tendência para o espessamento a 

oeste, atingindo cerca de 1000 m na porção paraguaia da bacia. É constituída por 

conglomerados e arenitos da Formação Alto Garças, os diamictitos da Formação Iapó e os 

siltitos e folhelhos fossilíferos da Formação Vila Maria. No que diz respeito à paleogeografia, 

esta sequência foi depositada, provavelmente, em um golfo completamente aberto para oeste, 

para uma margem passiva do proto-Pacífico. Não há evidências para a existência do Arco de 

Assunção a esta época.  

Em discordância, sobrepõe-se, em seguida, o pacote devoniano da Bacia do Paraná 

(Supersequência Paraná); constituído por depósitos fluviais da Formação Furnas e os 

depósitos neríticos da Formação Ponta Grossa.  

O resultado, de uma grande glaciação gondwânica, resultou num hiato deposicional de 

cerca de 50 Ma. Em seguida, sobre a discordância gerada assenta-se uma sequência 

transgressiva / regressiva (Supersequência Gondwana I), composta por diamictitos, tilitos, e 

varvitos do Grupo Itararé. 
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Sobreposto ao Grupo Itararé, tem-se o Grupo Guatá, com a deposição de rochas 

areníticas e pelíticas da Formação Rio Bonito, e um intervalo transgressivo com a deposição 

dos folhelhos marinhos da Formação Palermo. 

Acima da Formação Palermo, observa-se uma espessa seção transgressiva 

representada pelo Grupo Passa Dois; a base desta unidade é marcada pela presença de 

folhelhos do Membro Taquaral da Formações Irati. Segundo Schneider et al. (1974), a Fm. 

Irati pode ser subdividida em 2 membros: Taquaral, como já mencionada, e Assistência. O 

Membro Taquaral consiste de siltitos e folhelhos cinza claros e azulados, e o Membro 

Assistência constituído por folhelhos cinza escuros com intercalação de folhelhos pretos 

pirobetuminosos associados a horizontes de calcário creme e cinza escuros dolomíticos. 

Segundo Schneider et al. (1974.), estas litologias representam um ambiente marinho de águas 

calmas, do que discordam Petri e Fúlfaro (1983) que atribui para deposição deste membro um 

ambiente lagunar, por falta de fósseis tipicamente marinhos, existência de fendas de 

dessecação e estruturas em tepee. 

As formações Sanga do Cabral e Pirambóia correspondem ao evento de 

continentalização dos sistemas deposicionais da bacia com a deposição dos sedimentos 

eólicos eotriássicos. Este evento acompanhou o ciclo orogênico ocorrido na margem 

meridional gondwânico, durante o fim do Paleozóico e início do Triássico, conhecida como 

orogenia Sanrafaélica (MILANI, 1997). 

A Supersequência Gondwana II apresenta uma distribuição espacial restrita. Na bacia 

sua ocorrência limita-se a áreas do Rio Grande do Sul e do Uruguai; sendo constituída, 

predominantemente, por pelitos fossilíferos (fosséis de tetrápodes) de idade meso a 

neotriássica da Formação Santa Maria.  

Na Supersequência Gondwana III o clima árido dominou amplas regiões do 

Gondwana, dando origem a paleodesertos como o Botucatu. Sobrepondo ao arenito Botucatu, 

encontram-se os basaltos da Formação Serra Geral, cuja origem está relacionada ao regime 

distensivo instalado no Pangea àquela época, que culminou na abertura do Atlântico Sul. Esta 

Formação é constituída dominantemente por basaltos e basalto-andesitos de filiação toleiítica, 

os quais contrastam com riolitos e riodacitos. 

O pacote neocretácico (Supersequência Bauru) é constituído por um conjunto de 

rochas sedimentares de origem aluvial, fluvial e eólica que encerraram a história deposicional 

da Bacia do Paraná, isto se deu como conseqüência do resfriamento das rochas ígneas do 

evento Serra Geral, instalando-se na Bacia um período de subsidência térmica, depositando a 

Supersequência Bauru.  
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Figura 6 – Sequência  Estratigráfica da Bacia do Paraná  
Fonte: Milani et al., 1997 

 


