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O MPI 1 apresenta relagdo linear com a reflectancia da vitrinita através da janela de
0leo e pode ser usada para obter valores de reflectancia equivalente (Rc) utilizando a equagdo

abaixo (RADKE E WELTE, 1983).

Rc(%)=0,6 x MPI 1 + 0,4

Os ions 178 e 192 sdo especificos para monitoramento do fenantreno e dos

metilfenantrenos, respectivamente.

6.2 Analises dos resultados obtidos

6.2.1 O 6leo da Fm. Rio Bonito

Nos arredores de Criciima, alguns afloramentos de arenito da Formagao. Rio Bonito
(figura 46) apresentavam porcdes escuras de cor acinzentada com aspecto de manchas
superficiais ou de forma penetrativa entre os estratos da rocha. Estas fei¢cdes atipicas
levantaram a questdo se tais areas tratavam-se de exudacdes de dleo, ou se eram apenas
alteracdes quimicas resultante das intempéries do meio. Amostras coletadas nestes locais para
analise geoquimica foram fundamentais para responder tais diividas e elaborar uma correlagdo
6leo-6leo, oleo-rocha geradora. Estas amostras estdo apresentadas na tabela abaixo (tabela 1)
exibindo os pontos de coleta com suas respectivas coordenadas. Os pontos de coleta (Pontos
de Mapeamento) estdo ilustrados na figura 47 e seu contexto geologico-estrutural estd

esbocado nas se¢des geologicas do capitulo 5.
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Ponto 27

Figura 46 — Manchas escuras nos arenitos da Fm. Rio Bonito (possiveis exudagdes de 6leo).
A) Manchas superficiais escuras no Ponto 23. B) Lentes escuras intraestratais no
Ponto 23. C) Manchas escuras superficiais no Ponto 28. D) Aspecto do

Afloramento no Ponto 27. E) Aspecto em detalhe das lentes escuras intraestratais
do Ponto 27.
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Tabela 1 — Amostras coletadas de arenitos na Fm. Rio Bonito (regido carbonifera de Criciima
— SC) para andlise geoquimica (Is6topos e Biomarcadores).

Pontos de Coordenadas

coleta Amostras
E N

Exudacéao
Ponto 23 - AM4 Mancha Superficial

Ponto 23 - AM3 Intraestratal

Ponto 23 65075 | 684648
Ponto 23 - AM2 Mancha Superficial

Ponto 23 - AM1 Intraestratal
Ponto 27 - AM1 B Intraestratal
Ponto 27 65121 684936
Ponto 27 - AM1 A Intraestratal
Ponto 28 64948 | 685029 Ponto 28 - AM-1 Mancha Superficial

Legenda

Qa - Depdsto Recenta

- JKsg - Formagéo Serra Geral

TRJb - Formagéo Bolucaly
Prr - Formagdo Rio do Rastro

P Pt - Fomeglio Teresina
I Ps2 - Formagso Sema Alta

Pi- Formacéo Irati

Pp - Formacgéo Palermo

Prb - Formag&o Rio Bonito)
I Fit - Grupo Rarand Indiviso
| PEi-Pré Cambniano Indiferenciado

o 1 2 4 -3 8 Km
- — —
1:100.000

Figura 47 — Quadrados em laranja (Pontos 23, 27 e 28) — localizagdo das amostras de 6leo da
Fm. Rio Bonito. Quadrados em verde — localizagdo das amostras do extrato
organico da Fm. Irati (Pontos 16 e 17) e da Fm. Rio Bonito (Ponto 3).
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6.2.1.1 Alcanos normais e isoprenoides

Na figura 48 encontram-se os cromatogramas dos ions totais das amostras do suposto
6leo da Formagdo Rio Bonito. Nota-se que o Pristano ¢ o Fitano s3o compostos mais
abundantes entre os saturados. Com exce¢ao da amostra do Ponto 28-AM1 todas as outras
apresentam razao pristano/fitano inferior a 1 (tabela 2). A presenca dos isoprendides 2, 6, 10,
15, 19-pentametileicosano (iCys) e esqualano (iCsp) sdo comuns nas amostras (figura 49).

Essas feigdes moleculares, tipicas de ambientes anoxicos hipersalinos, sio
freqiientemente observadas nos extratos organicos do Membro Assisténcia da Formacao Irati

(MELLO et al, 1993; LISBOA, 2006; ALFERES, 2007).

Tabela 2 — Relagdes entre os 6leos na regiao carbonifera de Criciima - SC. Razdes P/F =
pristano/fitano, Ts = Trisnorneohopano, Tm = trisnorhopano, G = Gamacerano,
C30 = C30 (0f) Hopano , Ro = Grau de maturagdo. ND = Nédo Determinado

~ TIC Terpanos Esteranos | Aromaticos 5
Formacao Amostra Exudacgéo
P/F Ts/Tm G/Cgy Ro Ro
Ponto 23-AM4 | 0,5 16 0,22 0,97 0,85 Mancha
Superficial
L Ponto 23-AM3 0,2 0,75 16,8 2,06 1,12 Intraestratal
C ~
S <
@% | Ponto23-AM2 0,6 1,79 0,46 N.D 0,91 Mancha
o Superficial
¥ o
o c§’ Ponto 23-AM1 0,31 1,7 0,54 1,21 0,99 Intraestratal
H{4v] @
g&é Ponto 27-AM1-B 0,71 2,5 2,76 1,22 0,71 Intraestratal
S Ponto 27-AM1-A 1,0 1,7 2,49 1,32 0,79 Intraestratal
Ponto 28-AM1 | 2,01 18 0,28 0,66 0,79 Mancha
Superficial
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Figura 48 — Cromatogramas de ions totais (modo SCAN) amostra do possivel 6leo da Fm. Rio

Bonito, regido carbonifera de Cricitma — SC, P = Pristano, F = Fitano, G

Gamacerano
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Figura 49 — fon 183 (modo SCAN) amostra do possivel 6leo da Fm. Rio Bonito, regido

carbonifera de Cricitma — SC, isoprenoides aciclicos 1Cps (2,6,10,15,

pentametileicosano) e iCsg (esqualano).
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6.2.1.2 Terpanos

Os valores das razdes entre os terpanos sdo observados na tabela 2, enquanto os
fragmentogramas m/z 191 das amostras coletadas na regido carbonifera de Santa Catarina
encontram-se na figura 50.

Destaca-se que, com excecdo da amostra do Ponto 23-AM3, todas as outras
apresentam razdo Ts/Tm superior a 1, podendo indicar facies hipersalinas marinhas.

Nos terpanos pentaciclos observa-se altos valores na razdo Gamacerano / 30 Hopanos,
sobretudo nas amostras do Ponto 23 — AM3 e Ponto 27; tais caracteristicas sao diagnosticos
de ambientes hipersalinos.

Segundo Rodrigues et al., 2010, 6leos relacionados aos folhelhos betuminosos tendem
a possuir Gamacerano baixo e razdo isotdpica mais positiva, ao passo que folhelhos
relacionados aos calcarios tendem a possuir valores mais elevados de Gamacerano, que
relacionam-se a salinidade e anoxia e valores isotdpicos ligeiramente mais negativos.

Os menores contetidos de Gamacerano foram encontrados nas manchas superficiais de
6leo o que pode sugerir que foram gerados nas facies menos carbonatica do Membro

Assisténcia (tabela 2).
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Figura 50 — Fragmentogramas m/z 191 do possivel 6leo da Fm. Rio Bonito da regiao
carbonifera de Cricitima — SC, Ts = Trisnorneohopano, Tm = trisnorhopano, G
= Gamacero.

6.2.1.3 Esteranos

A razdo 20S/(20R+20S) dos esteranos ¢ um indicador para avaliar o grau de
matura¢ao térmica dos 6leos.

Entretanto, os dados obtidos entre a relagdao esteranos Cy9 aao 20S/20R de todas as
amostras (tabela 2), estdo acima dos maximos normalmente observados na razao (~1,1), que
sdo incoerentes com sua faixa de sensibilidade, cujos valores maximos sao atingidos em torno
de 0,9% de Ro (MACKENZIE et al, 1982). Portanto, a avaliacdo do grau de maturagdo
térmica entre os esteranos ndo ¢ mais possivel; podendo ser mais bem analisada na relacao

dos compostos de hidrocarbonetos aromaticos.
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Figura 51 — Fragmentogramas m/z 217 das amostras de 6leo da regido carbonifera de
Criciima — SC.

6.2.1.4 Hidrocarbonetos Aromaticos

O inicio da geracdo de quantidades significativas de hidrocarbonetos termogénicos
ocorre a partir da entrada do intervalo gerador na catagénese, que corresponde ao intervalo de
maturidade térmica dado pela reflectancia da vitrinitas (Ro), entre 0,60% e 2,00% (figura 52).
Nas amostras analisadas observa-se que os valores de Rc dos 6leos extraidos das manchas
escuras do arenito Rio Bonito, através da relagdo dos hidrocarbonetos aromaticos, variaram na
faixa 0,79 a 1,12% (tabela 2), sugerindo que o mesmo foi gerado durante o pico de geragdo de
hidrocarbonetos. Em todas as amostras, exceto as coletadas no Ponto 27, foi constatada uma
maior abundancia de 9-metilfenantreno em relagdo ao 1-metilfenantreno (figura 53), uma
caracteristica tipica de oleos de origem marinha (BUDZINSKI et al., 1995).

Portanto, com base na somatoria de evidéncias identificadas na analise geoquimica
com a utilizacdo dos biomarcadores, as manchas escuras identificadas no arenito da Formagao

Rio Bonito (Pontos 23, 27 e 28), apresentam padrdes geoquimicos de 6leos.
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Figura 52 — Diagrama esquemadtico mostrando as abundancias relativas dos hidrocarbonetos
liquidos e gasosos em fun¢ao da evolucao térmica do querogénio.
Fonte: (modif. de Tissot & Welte, 1978).

. Rio Bonit 2 PONTD 23 AM2 p PONTO 23 AM3 2
m. Rio Bonito 9 3
3 2
PONTO 23 AM1 i P 1 1
Fm.Rio 3 )
Bonito Fm. .R10
P MLU J w Bonito
=) SR e .
. i N S )
:n'uj :-J'm 2500 T = = 300 24.00 2500 % =) ey m = Ly ey~ ]y
PONTO 23 AM4 2 PONTO 27 AM1A
P PONTO 27 AM1B -
P | P
Fm. Rio 1 Fm. Rio | Fm. Rio
Bonito Bonito H 1 Bonito
Bl
Ml \ i
( |
P 'ﬁf\f' L\ M S i A L ! ‘ Vo
5 PONTO 28 AM1 F 9
1
r |‘_ ‘1
Fm.Rio | H || 1
Bonito I‘ H
o )
| |
It
- LLJL J:“«“ L

Figura 53 — Fragmentogramas das fracdes aromadticas das amostras de oleo da regido
carbonifera de Cricitma - SC: mz 178 (fenantreno) e mz 192
(metilfenantreno).
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6.2.2 Analise do Extrato Organico — Identificacdo da Rocha Geradora.

Dentro das amostras coletadas, baseando apenas no teor de Carbono Organico Total,
as Unicas possiveis geradoras dos 6leos encontrados na regido sao: os folhelhos da Formagao
Irati, e a facies siltica impregnados de material organico (horizontes carbonosos) da Formagao
Rio Bonito. Algumas rochas destas unidades apresentam COT acima de 1%, que ¢,
geralmente, o valor minimo para uma rocha ser considerada adequada a uma possivel geragao
de hidrocarbonetos.

A Formagao Palermo, mesmo se apresentar COT acima de 1%, ndo ¢ considerada
como possivel geradora por possuir uma matéria organica mais lenhosa e ser frequentemente
oxidada.

A tabela 3 apresenta os teores do carbono organico total das amostras coletadas em
campo, quando foi possivel identificar 5 possiveis geradoras: Ponto 3 — AM1, Ponto 16 —
AMI, Ponto 16 — AM 4, Ponto 17 — AM1 e Ponto 17 — AM2. Os pontos de coleta (Pontos de
Mapeamento) estdo ilustrados na figura 47 e seu contexto geoldgico-estrutural estdo

esbocados nas secoes geologicas do capitulo 6.
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Tabela 3 — Apresentacdo das amostras coletadas na regido carbonifera de Criciima — SC, com
teores de Carbono Organico Total (COT).

Amostra Cot Amostra Cot Amostra Cot
AM5 039 AN 1 048 ©
| ®F [ A 032 | = | AM? 0is | 5 | M4 1.25
< | & AM3 053 2 AM 3 047 =
= - : 5
= DE: ANZ 065 DE: AM 4 039 | & | Av1 | 19.80
- AN 072 AM 5 033
[+-}
EIS | am2 | 979 |8 | auz 0.71 | = | AmZ 0.56
e 2 2
S | AM1 9078 | & | Am1 075 | & | am 0.34
Q. . Q. : Q. :
Amostra Cot Amostra Cot Amostra Cot
- A4 032 AMA2 0.29 AM 8 0.64
o AM3 052 AMT1 035 AM 7 060
2 < ANIZ 041 ANA0 032 s AM 6 051
E | & AN 039 AN 014 S AM 5 058
= o AMSE 017 2 AM 4 026
a o ANIT 025 Q. AM 3 048
- S | AMS 0.31 AM 2 0.47
= Q. AME 031 AM 1 047
= A4 016
w A3 016
ANIZ 025
AN 022
Amostra Cot
2o ™
o = [=]
£5| 5| AW 3,06
w @ g

Observa-se que os folhelhos com COT elevado relacionam-se com os horizontes da
unidade Irati, que estdo em contato com soleiras de diabasio, devido a sua maior fissilidade.
Estes folhelhos apresentam um aspecto escuro, parecendo estar “cozidos” pela a¢do térmica
da soleira (figura 54). Também ¢ importante salientar que como o Membro Taquaral ¢
constituido por siltitos e folhelhos pobres em matéria organica, cabe ao Membro assisténcia
da Formagdo Irati a funcdo de ser uma das possiveis geradoras dos Oleos encontrados na

regido.
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Figura 54 — Areas de coleta de amostras das possiveis geradoras de 6leo, baseando somente
nos teores de carbono organico, encontrados na regiao carbonifera de Criciima -
SC: Ponto 3 (facies pelitica com material lenhoso da Formagdo Rio Bonito),
Ponto 16 e 17 (folhelho Irati intrudido por soleiras de diabésio).

6.2.2.1 Alcanos normais e isoprendides

Na figura 55 encontram-se os cromatogramas dos ions totais do extrato organico da
facies siltica da Formagdo Rio Bonito ¢ dos folhelhos da Formagao Irati. Nota-se que o
pristano e o fitano sdo compostos mais abundantes entre os saturados. Com excec¢ao da
amostra Ponto 3-AMI todas as outras apresentam razdo pristano/fitano superior a 1. A
presenga dos isoprendides 2, 6, 10, 15, 19-pentametileicosano (iCys) e esqualano (iCsp) sdo

comuns nas amostras indicando folhelhos associados a ambiente hipersalino (figura 56).
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Tabela 4 — Relacdes entre os compostos do extrato organico das possiveis geradoras de dleo

na regido carbonifera de Cricitima-SC. Razdes P/F = Pristano/Fitano, Ts

Trisnorneohopano, Tm = trisnorhopano, G = Gamacerano, Ro = Maturagao
Térmica
Formagéo Amostra coT TIC Terpanos Esteranos [ Arométicos
P/F Ts/Tm G/C30 Ro Ro
S o,~
xr=338
. CoE Ponto 3 - AM1 3,06 0,64 1,6 0,1 N.D 0,64
EOfQ
T
Ponto 16-AM4 1,25 2,18 1,16 0,80 0,77 0,86
B Ponto 16-AM1 | 19,8 N.D 1,21 7,75 1,11 0,86
,_E,_ Ponto 17-AM2 9,63 1,25 2,5 1,14 1,21 1,0
Ponto 17-AM1 9,79 1,12 2,14 1,05 1,27 1,04
Fm. Rio Cot
19 . - 0
Bonito  Ponto3 - AN Ponto 3-AM1 — 3,06
27289 Ponto 16-AM4 — 1,25
25 26 0 Ponto 16-AM1 — 19,8
l ‘ ‘ 131 Ponto 17-AM2 - 9,63
: m b i ARARAN | Ponto 17-AM1 - 9,79
W) 400 “‘M.‘ "\* 'JJ‘ MIV _ ll —
29
Fm. Irati b Fm. Irati
27 $0 Ponto 16 - AM1 W+ Ponto 16 - AM4
28
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Figura 55 — Cromatogramas de ions totais (modo SCAN) do extrato organico das possiveis

geradoras de 6leo na regido carbonifera Cricitima-SC. P = pristano, F = fitano, G

= (Gamacerano
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Figura 56 — fon 183 (modo SCAN) do extrato organico da possivel geradora de 6leo na regido
carbonifera de Criciuma-SC. Isoprendides aciclicos iCys (2,6,10,15,19-
pentametileicosano) e iCsg (esqualano), ND = Nao Determinado.

6.2.2.2 Terpanos

Os valores das razdes entre os terpanos sdo observados na tabela 4, enquanto os
fragmentogramas m/z 191 das amostras coletadas na regido carbonifera de Santa Catarina
encontram-se na figura 57.

Todas as amostras apresentam razao Ts/Tm superior a 1, indicando facies hipersalinas
marinhas.

Entre os pentaciclos, observa-se alta razdo entre as abundancias de gamacerano e Csy-
hopano, que sdo diagndsticos de ambientes hipersalinos; entretanto os mesmo valores nao sao
encontrados na facies pelitica da Formagao Rio Bonito, correspondente ao Ponto 3 — AMI.

Comparando a razdo entre as abundancias de gamacerano e Csp-hopano entre as
amostras referentes ao Ponto 16-AM1 e Ponto 16-AM4, observa-se que a primeira apresenta

uma razdo em torno de 7,75; e a segunda em torno de 0,80. Também o Ponto 16-AM1
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apresenta COT elevadissimo, em torno de 19,8; enquanto o Ponto 16-AM4 possui COT de
1,25. Esta grande variacdo dos resultados de amostras dentro do Ponto 16, pode estar
relacionado a folhelhos de facies diferentes entre as duas amostras conforme explicado no
subcapitulo 5.3.3.2. O Ponto 16-AM1 formaria em um ambiente plataformal mais restrito se
comparado com o Ponto 16-AM4; com menor circulagdo de 4gua, aumento da taxa de anoxia,

apresentando Gamaceranos mais altos, e também maior preservagao dos teores organicos.

Cot

Ponto 3-AM1 - 3,06
PONTO 3 AM1 Ponto 16-AM4 — 1,25
o Ri Ponto 16-AM1 - 19,8
m. R10 Ponto 17-AM2 - 9,63

Bonito Ponto 17-AM1 — 9,79
T 30
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Figura 57 — Fragmentogramas m/z 191 do extrato organico da regido carbonifera de
Criciima - SC, Ts = Trisnorneohopano, Tm = trisnorhopano, G = Gamacerano.
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6.2.2.3 Esteranos

De acordo com os dados obtidos (tabela 4), os valores da relagdao esteranos C,g oo
20S/20R da maioria das amostras, estao acima dos maximos normalmente observados (~1,1),
cujos valores maximos sdo atingidos em torno de 0,9% de Ro (Mackenzie et al, 1982).
Portanto, estas amostras ndo poderiam ser utilizada como indicador de evolugdo térmica a
partir de valores de Ro da relagdo esteranos C,9 aco 20S/20R. Neste caso, o grau de
maturagdo térmica torna-se melhor avaliada através da relacdo dos hidrocarbonetos
aromaticos.

Apenas o Ro da relagdo esteranos Cy9 aaa 20S/20R da amostra Ponto 16-Am4
encontra-se dentro da faixa permitida como indicador de maturac¢do térmica. De acordo com a

tabela 7.4, o Ponto 16-AM4 encontra-se dentro da janela de geracao de 6leo.

Fm. Rio Bonito Cot

PONTO 3 AM1 Ponto 3-AM1 - 3,06
Ponto 16-AM4 — 1,25
Ponto 16-AM1 — 19,8

. Ponto 17-AM2 — 9,63
MJ Fm. Irati | ponto 17-AM1 - 9,79
L b iﬁk-\h,._myv;...
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o=loo

R = PONTO 16 AM4
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Figura 58 — Fragmentogramas m/z 217 dos extratos organicos da regiao carbonifera de
Criciuma - SC.
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6.2.2.4 Aromaticos

Os valores de Rc dos extratos orgéanicos dos folhelhos da Formagdo Irati que foram
analisados pela relacdo dos hidrocarbonetos aromaticos, variaram na faixa 0,86 a 1,04 (tabela
4), sugerindo que o mesmo alcangou o pico de geracdo de 6leo. Entretanto, a facies pelitica da
Formagao Rio Bonito alcangou Rc 0,64, atingindo o inicio da geragdo.

Em todas as amostras foi constatada uma maior abundancia de 9-metilfenantreno em
relacdo ao 1-metilfenantreno (figura 59), uma caracteristica tipica de 6leos de origem marinha

(BUDZINSKI et al., 1995).
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Figura 59 — Fragmentogramas das fragdes aromaticas das amostras do extrato organico da
regido carbonifera de Cricitima-SC: mz 178 (fenatreno) e mz 192
(metilfenantrenos).

6.2.3 Conclusio

Considerando a analise geral das assinaturas quimicas das amostras de 6leo e de rocha

coletadas, tais como: razdo pristano/fitano menores que 1 (neste caso apenas para a amostra
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de 0leo), presenca de isoprenoides (pentametileicosano (i-25) e esqualano (i-30)), Ts/Tm
superiores a 1 e gamacerano; pode-se concluir que o Membro Assisténcia da Formagao Irati
constitui a rocha geradora do 6leo encontrado na regido de carbonifera de Criciima. Isto
confirma os resultados obtidos por outros autores em outras areas da Bacia do Parand (por ex.:
SOLDAN et al, 1988; MELLO et al, 1993; SANTOS NETO & CERQUEIRA, 2005;
LISBOA, 2006; ALFERES, 2007). Todavia, observa-se que a facies siltica da Formagao Rio
Bonito, por apresentar assinaturas geoquimicas diferentes dos 6leos encontrados na Formacao
Rio Bonito, ndo poderiam ser consideradas geradoras destes 0leos.

Oliveira (2009) analisando os extratos das trés principais camadas de carvao do sul
catarinense (Carvao Barro Branco, Carvao Irapua e Carvao Bonito), constatou uma maior
abundancia do I-metilfenantreno em relacdo ao 9-metilfenantreno, além de maiores
concentragdes dos isdbmeros mais estavies 2- 3- metilfenantrenos e de fenantreno (figura 60).
Essas caracteristicas sdo, normalmente, associadas a matéria organica de origem terrestre
(BUDZINSKI et al, 1995; HUGHES et al., 1995), incompativeis com os 6leos encontrados na
facies sigmoidal da Formag¢ao Rio Bonito.

Os menores conteidos de Gamacerano encontrados nas amostras das manchas
superficiais de 6leo da Fm. Rio Bonito, sugerem uma geragao onde a contribui¢do maior seria
na facies menos carbondtica do Membro Assisténcia (tabela 2), ao passo que o6leos coletados

entre os estratos do arenito, podem ter sido gerados em facies mais carbonaticas.
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Figura 60 — Cromatograma de ions totais monitorados (TIC) e m/z 192 (metilfenantrenos) das
principais camadas de carvao do sul catarinense. F = fenantreno, MF =

metilfenantrenos.
Fonte: OLIVEIRA (2009).

6.2.4 Isotopos

Os valores de 8°C%o dos 0leos extraidos das amostras variaram de -25,882 a -24,352

(tabela 5). Estes valores isotopicos, segundo Rodrigues & Takaki (1987), sugerem que a rocha

geradora precursora desses 0leos foram formadas em condigdes de maior salinidade.

A diferenga isotopica entre os Oleos obtida nesta dissertacdao (tabela 5) pode ser

explicada se levarmos em conta que na Formagdo Irati existem distintos intervalos

faciologicos potencialmente geradores. Rodrigues et al. (2010) analisando a Formacgao Irati

observaram que 06leos relacionados aos folhelhos betuminosos tendem a possuir Gamacerano

baixo e razdo isotdpica mais positiva, ao passo que folhelhos relacionados aos calcérios

tendem a possuir valores mais elevados de Gamacerano que relacionam-se a salinidade e

anoxia e valores isotopicos ligeiramente mais negativos.
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Tal conceito também ¢ valido para explicar o fato dos valores isotopicos obtidos nesta
dissertacdo (tabela 5) serem mais negativos se compararmos com os valores obtidos da
dissertacdo de mestrado de Oliveira (2009) (tabela 6).

Entre as amostras de 6leo extraidas no Ponto 23 (tabela 5), observa-se que a amostra
de dleo relativa ao Ponto 23-AM3 ¢ isotopicamente mais positivo que os demais. Tal situagao
pode estar relacionada ao fato deste ser termicamente mais evoluido, como observado nas
razdes envolvendo o fenantreno e o metilfenantreno, a partir da qual se obteve o Ro, através
dos compostos aromaticos (tabela 2). A maturagdo acarreta o craqueamento das moléculas de
alto peso molecular com liberagio de hidrocarbonetos gasosos mais ricos em &'°C,
consequentemente as moléculas residuais sdo enriquecidas em 8'"°C.

Comparando-se os isotopos dos Oleos extraidos de arenitos da Formagdo Rio Bonito
com os is6topos dos Oleos extraidos dos folhelhos da Formagdo Irati (tabela 5), observa-se
que os primeiros apresentam valores isotopicos mais negativos. Uma forma alternativa de
entender a diferenca isotdpica entre o 6leo e seu extrato organico pode estar relacionada, além
da diferenca de facies, também ao processo da migracdo dos hidrocarbonetos. Sabe-se que a
migracdo do petroleo pode acarretar mudangas em sua composi¢do quimica. Ao longo do
percurso da migragdo ha um aumento de hidrocarbonetos saturados em relacdo aos
hidrocarbonetos aromaticos, resinas e asfaltenos. Como os hidrocarbonetos saturados sio
isotopicamente mais leves do que os demais componentes do petrdleo, a analise do 6leo bruto
revelard um enriquecimento de 8"2C%o, ao longo do caminho de migra¢do (TAKAKI, 1983).

Na regido de estudo (figura 61), observa-se a tendéncia de variagao isotopica dos 6leos
com base em valores mais negativos que estdo a norte (Pontos 23, 27 e 28) e os mais positivos
a sul (Pontos 16 e 17), o que poderia sinalizar um processo migratorio do sudoeste para o
nordeste ao longo de falhas NE-SW utilizando-se um raciocinio analogo ao proposto por
Takaki (1983). Entretanto ¢ necessaria maior prudéncia para tal hipotese, pois dados de
8""C%o das amostras de 6leo e do extrato orgénico, coletados na regido, ainda sdo

insuficientes, sendo necessarios trabalhos mais acurados com maior nimero de informagoes.
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Tabela 5 — Dados de 8'°C%o das amostras de 6leo da area de estudo e das potenciais rochas
geradoras. ND = Nao Determinado.

Formagio Amostra &%)
Exudacdo
Ponto 23-AN4 -25.882 Mancha
og Ponto 23-AM3 -24.354 Intraestratal
E !E . Ponto 23-AM2 -25.804 Mancha
E » |2 Ponto 23-AM1 -25.749 Intraestratal
; g Ponto 27-AM1-8 N.D Intraestratal
L £ Ponto 27-AM1-A -24.506 Intraestratal
Ponto 28-AM1 -24.352 Mancha
Cot
. Ponto 16-AM4 22573 1,25
£ £|_ Ponto 16.AM1 23518 19,8
X DE Ponto 17-AM2 -22.814 3,37
Ponto 17-AM1 -23.010 338

Tabela 6 — Dados de 8'°C%o das amostras de 6leo coletados em pogos na mina da Carbonifera
Catarinense.
Fonte: Dissertacao de mestrado de Oliveira (2009).
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I JKsg - Formagdo Sema Geral
TRJb - Formagio Bolucatu
Prr - Formagdi Atio do Fastro
0 - Fomasglo Tessing
I s - Fomagio Sema Als
~ Pi- Fomagéo Irati
Pp - Formagdo Palermo
Prb - Formagdo Rio Bonito

- P - Grupo Rarami Indiwviso
I PEi- P Cambrany indderamciade

Figura 61 — Localizacdo das amostras extraidas para andlise geoquimica. Quadrados em
vermelho (Pontos 23, 27 e 28) - amostras de 6leo da tabela 5. Quadrados em
verde (Pontos 16 e 17) - amostras do extrato organico da tabela 5. Quadrado
em branco (Mina da Carbonifera Catarinense) amostras da tabela 6 extraidas
da dissertag@o de mestrado de Oliveira (2009).
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7 - SISTEMA PETROLIFERO

A partir da andlise estrutural-estratigrafica da area de estudo e da caracterizacdo
geoquimica dos 6leos encontrados na regido, foi possivel identificar os elementos e processos

que constituem o sistema petrolifero Irati-Rio Bonito.

7.1 Geracao

Como ja discutido em diversos trabalhos (MILANI, 1997; CORREA & PEREIRA,
2005; ARAUJO et al. 2000; etc), a maturagio dos intervalos geradores da Fm. Irati esta
atrelada a presenga de intrusdes igneas apoiados em um modelo ndo convencional de geragao.
Na darea de estudo foi possivel identificar, em alguns locais, afloramentos de folhelhos do
Membro Assisténcia intrudidos por diques de diabasio (Ponto 16 e Ponto 17) (figura 54), cuja
caracterizagdo geoquimica mostrou COT bastante elevados, e reflectincia de vitrinita
apontando para janela de geracao de 6leo. As assinaturas geoquimicas das amostras coletadas
para a correlagdo Oleo-rocha geradora apresentaram razdo pristano/fitano menores que 1
(neste caso, apenas nas amostras de 6leo coletadas), razdo Ts/Tm superiores a 1, gamacerano
e presenca de isoprenodides pentametileicosano (i-25) e esqualano (i-30); apontando ao
Membro Assisténcia da Formacao Irati como a rocha geradora do 6leo encontrado na Fm. Rio
Bonito.

Apesar das soleiras estarem expostas em regides restritas da area de estudo, a partir do
mapa de isolitas das intrusivas, realizado com base em furos de sondagem da CPRM/DNPM
por Oliveira (2009) ¢ possivel observar que intrusdes na Formagdo Irati ocorrem em
praticamente toda a area de estudo, chegando algumas atingir 136m de espessura (figura 62).
Segundo Oliveira (2009), a ocorréncia de soleiras com espessura inferior & do intervalo
gerador (Formagao Irati), identificados na area, ¢ um fator determinante a presenca de 6leo na
regido; enquanto que nas regioes mais profundas da bacia, a grande espessura das intrusoes,
da ordem de centenas de metros, deve ter senilizado por completo os intervalos geradores da

Formacao Irati.
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Figura 62 — Mapa de isolitas de intrusivas na Fm. Irati na area de estudo
Fonte: Oliveira, 2009.

7.2 Migracao na regido

A area de estudo mostra um notavel sistema de horst e grabens com falhas de
diferentes familias, geradas ou reativadas durante o desenvolvimento da Bacia do Parana,
cujos rejeitos foram das mais variadas magnitudes. Trabalhos de campo e confeccao de segdes
geoldgicas da area de estudo identificaram falhas NE-SW e EW cujas capas apresentam um
rebatimento de tal ordem, que podem condicionar o contato da geradora Irati ao lado do
reservatorio Rio Bonito (figura 63). Essa configuragao deve ter controlado a migracao lateral
direta da geradora para o reservatorio, desde que a formagao das falhas tenha ocorrido anterior
ou, concomitantemente, a0 magmatismo Serra Geral. Estas falhas também podem funcionar
como rotas de migragdo de 6leos em maiores distancias até que o hidrocarboneto encontre

uma trapa que o aprisione.
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Figura 63 — Secdes geologicas destacando, no quadrado em vermelho, a disposi¢ao da Fm.

Irati em contato com a Fm. Rio Bonito.

Com base em dados de furo de sondagem da CPRM/DNPM (Projeto Borda Leste),

Oliveira (2009) apresentou um mapa de is6litas da regido carbonifera de Criciuma — SC, na

qual a camada Bonito revela um mergulho regional para SW (mapa a esquerda na figura 64),

haja visto que o mergulho das camadas sedimentares na regido ¢ em torno de 0,5° (CPRM,
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Folha Criciima). Segundo este autor, apos a expulsdo da rocha geradora, o 6leo deve ter
migrado lateralmente no sentido NE, aproveitando o mergulho regional das camadas, até
alcancar alguma armadilha (trapa).

Na area de estudo, os resultados da andlise geral das assinaturas geoquimicas das
amostras de 6leo coletadas ao norte (Pontos 23, 27 e 28) e dos extratos organicos obtidos ao
sul (Pontos 16 e 17), indicaram o Membro Assisténcia como a rocha geradora do 6leo. A
proximidade destas amostras coletadas com falhas NE-SW mapeadas em campo, sugerem
uma possivel rota de migragdo dos 6leos ao longo destas falhas, concordando com o modelo

proposto por Oliveira (2009).

Isolitas de intrusivas
na Fr Irati (mij

—40

Cota da lapa da
camada Bonito (mj)

B 253.543 - 307,03
I 200,257 - 253,643
I 146,87 - 200,257
L 93,483 - 146,87
40,007 - 93,483
C 13,20 - 40,007
[ 66,677 - 13,20
O 120,063 - 66,67
B 17345 - 120,063

ooorréncias
’ de dleo
sentido regional da

|- rrigracEo |steral de
HC=

Figura 64 — Mapas comparativos do sentido regional da migragdo de hidrocarbonetos dentro
da Fm. Rio Bonito, segundo Oliveira, 2009 (mapa a esquerda) e do modelo
proposto nesta dissertagdo (mapa a direita). No mapa a direita tém-se os
quadrados em Amarelo (Pontos 23, 27 e 28): locais de amostras de O6leo.
Quadrados em verde - (Pontos 16 e 17): locais de coleta de amostras do extrato
organico.



127

7.2 Trapeamento

Com base em dados apresentados na area de estudo, observa-se que as possiveis
armadilhas para a reteng@o de 6leo associam-se, principalmente, a trapas estratigraficos.

Conforme ilustrado na figura 65, a migragdo lateral do 6leo em direcdo a borda da
bacia foi barrada, possivelmente, pela presenca de diques de diabdsio, em uma situacio
geoldgica andloga a proposta por Thomaz Filho (1982), para explicar a ocorréncia dos
arenitos asfalticos na regido de Anhembi — SP.

A Formagdo Palermo, também pode ser caracterizada como um selo regional, por
possuir horizontes peliticos (folhelhos e siltitos) que estdo sobreposto aos reservatdrios da Fm.
Rio Bonito.

Outros casos de trapeamento estratigrafico relacionam-se a grande variacdo
faciologica e ampla predominancia de arenitos com baixa porosidade/permeabilidade dentro
da Formagdo Rio Bonito. Segundo Schneider (1980), os melhores indicios de hidrocarbonetos
encontrados na Bacia do Parand, até aquele momento, estavam relacionados a este tipo de
trapa, onde as rdpidas mudancas faciologicas oriundas da sedimentacdo fluvio-deltaica da
Formag¢ao Rio Bonito teriam propiciado o aprisionamento de hidrocarbonetos em trapas
estratigraficas. Dados de sondagem mostram a presenca de oleo trapeados por lentes
constituidas por facies peliticas da Formacao Rio Bonito, tais como folhelho e siltitos (figura
66).

Furo: BG-04 Segdo Litoestratigrdfia E€| | Legenda

BG-04 '

Diabasio
Arenito
SiltefArgila

J r Folhelho

=% { Carvao

1 Fraturas com dleo no topo do arenito

Figura 65 — Trapa estratigrafico encontrado no furo BG-04 da secdo litoestratigrafica E-E’
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Figura 66 — Trapas estratigraficos na Formagao Rio Bonito, encontrados nos furos BG-61 e

BG-59 da secao geolodgica F-F’.

7.3 Relacdo Temporal entre os eventos

7.4.1 Principais estruturas tectdnicas atuantes do Neopermiano ao Mesozoico

Na tentativa de estabelecer uma organizagao dos eventos tectonicos ocorridos na Bacia

do Parand, mais especificamente na regido carbonifera de Cricitima — SC, foi confeccionado

um bloco diagrama, de cunho estrutural, identificando as principais estruturas atuantes em

ordem geocronologica, dividindo-os em 7 fases para efeito didatico (figuras 67 e 68).

Nota-se que a fase 1 e a fase 2 estdo relacionadas as falhas E-W pré-existentes que sao

deslocados por falhas NE-SW; tais feicoes sdao identificadas em imagens de satélite

corroboradas com segdes geologicas. Pelo fato destas falhas ndo apresentarem continuidade

na Formacdo Serra Geral, conforme discutido no capitulo 6, supde-se que estas fei¢des sao

anteriores ao derrame que ocorreu no Juro-Cretaceo.
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De forma analoga, Rostirolla et al. (2000) identificam no alto estrutural de Quatigua
(nordeste do estado do Parand) a presenca de diques ndo afetados por falhas sinistrais NE, o
que corrobora que estas falhas NE —SW sejam anteriores ao Eocretaceo.

Ramos (1988), Tankard et al (1996) e Milani (1997) afirmam que as falhas NE-SW
poderiam estar relacionada ao reflexo da propagacdo de tensdes compressionais intraplaca
verificada durante a Orogenia La Ventana, causados por uma tensdo principal méxima (0;) de
sul para norte, quando ocorreu a sutura da Patagénia a América do Sul, no limite entre o
Permiano e o Triassico.

As fases 3 e 4 tratam-se da geracdo de falhas N-S seccionando as falhas NE-SW,
sendo posteriormente condicionadas por diques. Estas feicdes sdo identificadas em mapas
aeromagnetométricos confeccionados pelo Projeto Borda Leste — CPRM/DNPM, onde sdo
interpretadas anomalias magnéticas muito bem marcadas de dire¢do N-S.

Segundo Macedo (1989) estruturas N-S poderiam ter sua geragdo associada ao
rifteamento cretaceo, ocorrido durante a abertura do Atlantico Sul, com uma propaga¢do das
estruturas distensionais na dire¢ao oeste, adentrando a Placa Sul-Americana.

No Arco de Ponta Grossa (ao norte da area de estudo), os diques estdo associados a
estruturas tectonicas com diregdo NW que se relacionam a forte atividade tectonica durante o
quebramento juro-creticeo do Gondwana, denominado de reativacdo Wealdeniana por
Almeida (1967) ou evento Sul-Atlantiano (SCHOBBENHAUS et al., 1984)

A fase 5 trata-se de um segundo evento das falhas NE-SW, em que estas seccionam os
diques N-S, conforme ilustrado na por¢ao sudeste da area de estudo. Como esses diques N-S
constituem um prenuncio do grande derrame de lavas associados a Formagao Serra Geral, e as
falhas NE-SW correspondem a uma tectdnica precursora ao derrame, sugere-se um carater
temporal bastante curto para a reativagdo de falhas NE-SW (figura 69). No entanto, a
presenca de alguns diques isolados de direcao NE-SW pode indicar um certo envolvimento
destas falhas durante a atividade magmatica, sendo, porém de forma restrita.

De modo andlogo, Rostirolla et al. (2000) identificam um segundo evento NE no Alto
de Quatigua, embora o mesmo seja correlacionado a uma historia deformacional posterior ao
magmatismo, de carater transcorrente distensivo, por apresentarem diques NW-SE
seccionados por pequenas falhas NE-SW.

A fase 7 corresponde a geracdo de falhas NW-SE que secciona a Formagdo Serra
Geral e estruturas mais antigas. Grandes feicdes NW-SE foram identificadas em imagens de
satélite, podendo ter tido um papel fundamental na geometria final do terreno. Na porg¢ao leste

da area de estudo, a existéncia de diques N-S seccionados por falhas NW-SE indicam uma
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tectonica pos-magmatismo. Diques isolados de direcio NW-SE podem, no entanto,

caracterizar um certo envolvimento destas falhas durante a atividade magmatica.

Fase 1- Falhas EWY

Fase 2 - Falhas ME deslocando Falhas BV

Fase 3 - Falhas M-5 cortando as falhas NE

E:\ ,

HIME

Fase 4 - Intrusdo de diques N-5

HE

EW

M-S
~NE

N
&

NE

NE

Fase 2

Fase 3

.

4

Fase 4

Figura 67 — Bloco diagrama apresentando os possiveis eventos tectonicos (Fases 1, 2, 3 e 4)
ocorridos apos a deposi¢ao da Fm. Rio Bonito.
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Fase 5 - Geragdo de Falhas NE cottando digues NS

T ST

Fase 6 - Derrame de lavas da Fm. Serra Geral

. Ponto 18 - Cachoeira
¢ Santo Antonio

Ponto1s M

e
A

Fase 7 — Falhas MW cortando a Fr. Serra Geral e estruturas
mais antigas

bz &4z Feigdes ME ndo 540 encontradss na
Fin. Serra Geral. As fraturas ME, encontradas no
Ponto 13, stuam-ze no Grupo Rio do Rastro.

]

}/))
iy

Figura 68 - Bloco diagrama apresentando os possiveis eventos tectonicos finais (Fases 5, 6 ¢
7).

-
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7.4.2 Contemporaneidade entre os eventos

Secdes cronoestratigraficas confeccionadas e apresentadas no Capitulo 5 mostram que
durante a fase sindeposicional da Formacao Rio Bonito, no Neopermiano, a tectonica era
praticamente inexpressiva. Entretanto, trapas estratigraficas foram formados devido a grande
variedade faciologica desta formacgdo, com a deposi¢do de sedimentos mais peliticos em
ambientes de planicie deltaica e de prodelta, que capearam possiveis reservatorios.

J& possiveis trapas estruturais podem estar relacionados com as falhas da fase 1 e 2,
correspondentes a Orogenia La Ventana, e falhas associadas as fases 5 e 6, relacionadas com a
abertura do Atlantico Sul (figura 69).

Ernesto et al. (1999), baseados em dados paleomagnéticos, sugeriram dois pulsos
magmaticos para intrusdes da por¢ao nordeste da Bacia do Parana. De forma analoga, foram
considerados, nesta dissertacdao, dois pulsos magmaticos para a geragao de oleo durante o
Juro-cretaceo balizado em dados estruturais. O primeiro pulso magmatico relaciona-se com a
intrusdo de diques nas zonas de fraqueza referentes as falhas N-S. Dados de campo e
aeromagnetométrico sugerem também a intrusdo de diques nas falhas NW-SE, NE-SW ¢ E-
W, porém com pouca intensidade. O segundo pulso, mais intenso, promoveu formagao de
soleiras, extravasamento vulcanico, maturacdo e trapeamento dos Oleos relacionados com o
sistema petrolifero Irati-Rio Bonito (figura 69).

Rodrigues (1995) afirma que em fungdo do efeito térmico causado pelas intrusdes
serem geologicamente rapido, existiu um curto espago de tempo para as condigdes de geragao,
migracdo e acumulagdo neste tipo de sistema ndo convencional.

A migracdo dos 6leos gerados podem ter sido lateral, devido ao posicionamento da
geradora Irati ao lado do reservatorio Rio Bonito, ou podem ter percorridos longas distancias
através de falhas NE-SW, gerados na fase 2 e 5 (figura 69).

Ap6s o derrame Serra Geral, as falhas NW-SE (fase 7) podem ter funcionado com
zonas de escape de 6leo, pelo fato de seccionarem todas as estruturas mais antigas, inclusive
0s possiveis selos.

Provavelmente, os possiveis locais de acumulagdes de 6leo do Sistema Petrolifero
Irati-Rio Bonito ocorreram em reservatdrios associados as facies sigmoidal da Formagao Rio
Bonito, em regides onde sdo menos frequentes as falhas NW-SE, trapeado por grandes selos
regionais (soleiras de diabdsio intrudidas no Membro Assisténcia, folhelhos da Formagao

Palermo) e facies peliticas da Fm. Rio Bonito.
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A carta de eventos ilustrado na figura 70 trata-se de um resumo da contemporaneidade
dos processos geologicos e estruturais observados no Sistema Petrolifero Irati-Rio Bonito,

para a regido carbonifera de Criciima, baseado em Aratjo et. al. (2000).

Oroger tana
Neopermiano 133 n 123 ma
Auséncia de '
Estrutura Tectonica
Associada
Falha E-W Fase 1
Falha NE-SW Fase 2 Fase 5
Falha N-S Fase 3 Fase 4 Fase 6
Falha NW-SE Fase 7
Deposigéo: Ao .
Rocha Reservatdrio - Fm. Rio Bonito Geragdo Migragéo e Acumulagao

Figura 69 — Desenho esquematico das estruturas associadas com as fases tectonicas e o0s
pulsos de magmatismo envolvidos, com idades de magmatismo baseadas em
Corréa & Pereira (2005).
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IV - Soterramento
5 = Neopermiano-Eofriassico
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11 - Janela de Escape de dleo
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VIl - Momento Critico
12 - Abertura do Atlantico

Figura 70 — Carta de eventos do sistema petrolifero Irati - Rio Bonito na regido carbonifera de

Criciuma - SC
Fonte: (baseado em Araujo et al., 2000)
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8 — COMENTARIOS FINAIS E CONCLUSOES

8.1 Base de Dados Geoldgicos

Os mapas geologico e aeromagnetométrico da Bacia do Parand confeccionados na
década de 70 pelo Projeto Borda Leste (CPRM e DNPM) continuam bastante atualizados,
sendo um importante acervo para estudos geoldgicos futuros. Da mesma forma, os furos de
sondagem realizados no ambito desse projeto, também mostraram uma excelente fonte de
dados para a pesquisa.

A grande compatibilidade das informacdes obtidas a partir dos mapas do Projeto
Borda Leste com aquelas adquiridas nos trabalhos de campo ou por meio de imagens de
satélites, sobretudo para a identificacao de falhas, contatos geoldgicos, feicdes estruturais,

etc., demonstram a confiabilidade dos mapas produzidos.

8.2 O contato da Geradora Irati com o Reservatorio Rio Bonito.

Na regido carbonifera de Cricitima, segdes geologicas confeccionados nesta
dissertacdo mostram grandes incidéncias de falhas que promoveram um sistema de Horst e
Grabens relacionadas por falhas NE-SW e secundariamente falhas E-W. Estas falhas atuaram,
por vezes, em conjunto, que dependendo da magnitude do rejeito, resultou num rebatimento
das camadas superiores posicionando a geradora Irati ao lado ou abaixo do reservatorio Rio

Bonito.

8.3 A maturacéo da rocha geradora por intrusivas

Assinaturas geoquimicas dos folhelhos associados a Formacgao Irati nos Pontos 16 e 17
foram identificados como pertencentes ao Membro Assisténcia, por apresentarem: razao

Ts/Tm maior que 1, gamacerano, ¢ presenga de isoprenodides pentametileicosano (i-25) e
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esqualano (i-30). Estes folhelhos, com COT bastante elevado, apresentam-se intrudidos por
soleiras de diabésio, conforme ilustrado na figura 54.

A partir da relagdo dos hidrocarbonetos aromaticos, os valores de Ro dos extratos
organicos coletados nestas areas sugerem que os mesmos alcancaram o pico de geracdo de
6leo, isto decorre do fato dos resultados estarem na faixa 0,86 a 1,04 (tabela 4).

Como a Formacao Irati possui um soterramento insuficiente, para serem alcancados
esses valores € necessario estabelecer um modelo ndo convencional de geracdo, cuja
maturagdo da rocha geradora ocorreu pela acdo de rochas intrusivas sob a rocha geradora

(Formagao Irati).

8.4 Amostras de 6leo observadas na Formagéo Rio Bonito

As porgdes escuras de cores acinzentadas encontradas em arenitos (Pontos 23, 27 e
28) foram caracterizadas como Oleo, através da confirmagdo por meio de andlises
geoquimicas (is6topos e biomarcadores).

Por meio dos trabalhos de campo e da andlise facioldgica, este oleo exsudado
encontra-se na Formacdo Rio Bonito, preferencialmente em sua facies sigmoidal. Esta facies
que migra no sentido SW ¢ constituida por arenitos médios a grossos, bem selecionados,
depositados em ambiente de frente deltaica.

Considerando a analise geral das assinaturas geoquimicas das amostras de oOleo
coletadas e dos extratos organicos obtidos a partir de amostras da éarea de estudo, a
semelhanca demonstrada entre ambas por meio de alguns parametros como: a razdo Ts/Tm
maior que 1, a ocorréncia de gamacerano, e a presenga de isoprendides pentametileicosano (i-
25) e esqualano (i-30); indicam o Membro Assisténcia da Formagdo Irati como a rocha

geradora do 6leo encontrado nos arenitos da Fm. Rio Bonito.

8.5 Paleoestruturas nos processos migratorios

Com base em dados estruturais observados em secdes geoldgicas em campo € nos

mapas aeromagnetométrico e geologico fornecidos pelo Projeto Borda Leste — CPRM/DNPM
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sugere-se uma migracao lateral do oleo, aproveitando um sistema de falhas NE-SW,
responsaveis por condicionar a geradora Irati em contato lateral direto com o reservatorio Rio

Bonito.

8.6 Modelo de migracao dos hidrocarbonetos.

Na area de estudo, a boa correlagdo dos 6leos encontrados ao norte (Pontos 23, 27 e
28) com os extratos organicos encontrados ao sul (Pontos 16 e 17) sugere um processo
migratdrio do sudoeste para o nordeste através de falhas NE-SW identificadas na regido. Este
sistema de migracdo vai de encontro com o modelo proposto por Oliveira (2009), que sao
favorecidos com o mergulho regional das camadas no sentido sudoeste.

Assim, dois mecanismos de migragdo podem ser advogados: um de carater mais local
por meio da migracdo direta da geradora para o reservatorio, ou de mais longa distancia a

partir da migragao por sistemas de falha normais de grande rejeito e extensao.

8.7 Momento Critico (Geracao/Migracdo/Acumulacao)

Dois pulsos magmaticos no Juro-Creticeo promoveram a geragdo, migracao e
acumulacdo de hidrocarbonetos, num periodo bastante curto. Segundo Corréa e Pereira
(2005), o magmatismo da Formacao Serra Geral ocorreu entre 133 a 123 milhdes de anos.

Conforme ilustrado na figura 69, observa-se que, provavelmente, o segundo evento de
falhas NE-SW ocorreu anteriormente a um segundo pulso de magmatismo, o qual foi o
responsavel pela formacdo de soleiras, maturacdo, extravasamento vulcanico e trapeamento.
Sendo assim, as falhas NE-SW criaram condi¢des favoraveis para a migragdo do 6leo recém

gerado, podendo ser retido por soleiras e acumulados nos arenitos da Formagao Rio Bonito.
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8.8 Zonas de Escape de Oleo

Ap6s o derrame Serra Geral, a implantacdo de um sistema de falhas NW-SE pode ter
funcionado como zonas de escape de oleo, pelo fato de as mesmas seccionarem todas as

estruturas mais antigas, inclusive os possiveis selos.
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