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1. INTRODUCAO

A bacia intracratonica do Parana se localiza na por¢do centro-leste da
América do Sul (Figura 1) e abrange area de aproximadamente 1.500.000 km?,
dos quais cerca de 1.100.000 km? se encontram em territério brasileiro. Possui
forma ovalada, com semi-eixo maior a norte-sul, sendo seu contorno atual
definido por limites erosivos relacionados em grande parte a histéria
geotectdnica meso-cenozoica do continente (Milani et al., 2007). Abriga em seu
depocentro um pacote sedimentar-magmatico da ordem de 7.000 metros de
espessura, incluindo alguns horizontes com caracteristicas de rochas geradoras
e outros com atributos de reservatorio. O registro tectonoestratigrafico da bacia
sugere a interacdo de fendmenos orogénicos nas bordas da placa Sul-
Americana, com eventos epirogénicos marcados por épocas de subsidéncia,

soerguimento e magmatismo no interior da placa (Milani e Ramos, 1998).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da Bacia do Parana.
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Para a 142 Rodada de Licitacdes da ANP estdo em oferta 11 blocos no
Setor SPAR-CN, totalizando uma area de 31.471,85 km? (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de localizacdo dos blocos em oferta no Setor SPAR-CN da Bacia do

Parana na 142 Rodada de Licitagcbes.

2. HISTORICO EXPLORATORIO

O interesse pelo potencial petrolifero da Bacia do Parand iniciou no final do
século XIX quando foram identificadas ocorréncias de arenitos asfalticos no
flanco leste da bacia, motivando trabalhos pioneiros de sondagem. Ainda no final
do século XIX, entre 1892 e 1897, na localidade de Bofete, no Estado de S&o
Paulo, foi perfurado o primeiro po¢o para a exploracéo de petréleo no Brasil. O
poco alcancou aproximadamente 500 metros de profundidade e, segundo

relatos, teria recuperado dois barris de petroleo.

No inicio, as atividades exploratérias na bacia foram direcionadas para
locacdes de pocgos pouco profundos (inferiores a 1.000 m) em areas nao
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cobertas pelos basaltos e nas proximidades das ocorréncias superficiais de 6leo
(Zalan et al. 1990).

A partir da década de 50, com a criagdo da Petrobras, iniciou-se intensa
pesquisa sistematica e organizada da bacia, incluindo levantamentos geofisicos
de magnetometria, gravimetria e sismica 2D e 3D. Entre 1953 e 1979 foram
perfurados 60 pocos exploratérios locados a partir de mapeamento geoldgico de
superficie e levantamentos geofisicos. Esses investimentos culminaram na
descoberta de quatro acumulacdes subcomerciais de 6leo no Estado de Santa

Catarina.

Na década de 80, entre 1979 e 1983, por meio dos denominados “contratos
de risco”, atuaram na bacia a British Petroleum e a Paulipetro. Nesse periodo
foram perfurados 30 pocos exploratérios e realizadas as descobertas das

acumula¢des subcomerciais de gas natural de Cuiaba Paulista e Chapéu do Sol.

Entre 1986 e 1998 a Petrobras retoma as atividades exploratérias na Bacia
do Parana com a aquisi¢cao de aproximadamente 18.000 km lineares de dados
sismicos 2D e com a perfuracdo de sete pocos exploratorios. Nesse periodo foi
realizada a primeira descoberta comercial da bacia: o campo de gas de Barra

Bonita.

Posteriormente a Criacao da ANP, a Bacia do Parana passou a ser incluida
nas rodadas de licitagbes e também foi objeto de investimentos da propria
Agéncia que, por meio de seu programa de aquisicdo sisteméatica de dados

geoldgicos, investiu cerca de R$ 232 milhdes na aquisicao de novos dados.

Blocos exploratérios da Bacia do Parané foram ofertados nas Rodadas de
LicitacBes 1, 2, 3, 10 e 12. Os blocos arrematados nas rodadas 2 e 10 foram
posteriormente devolvidos. Nesse periodo foram perfurados 10 pocos

exploratorios.

Com relagéo aos investimentos da ANP, no ambito do Plano Plurianual da
Autarquia, foram coletados cerca de 13.000 km lineares de dados sismicos 2D;

dados gravimétricos e magnetométricos; além de levantamento magnetotelurico
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e processamento de dados sismicos antigos (pré-1998). Os levantamentos

conduzidos pela ANP estéo ilustrados na Figura 3.
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Figura 3. Mapa de localizacdo da Bacia do Parana com indicagdo dos levantamentos
geoldgicos e geofisicos realizados pela ANP no &mbito do Plano Plurianual de Estudos

de Geologia e Geofisica.

A Bacia do Parana possui 124 pocos exploratorios distribuidos de forma
irregular que estdo concentrados predominantemente no Estado do Parana. Os
resultados das perfuracdes incluem 16 pocos com indicios de gas, 5 de dleo, 2
de géas e condensado, e 87 classificados como secos, sem indicacéo de 6leo ou
gas. Os pocos em destaque sdo 1-BB-0001-PR (Barra Bonita) e 1-MR-0001-PR
(Mato Rico), que produziram gas em teste. O poco de Barra Bonita é classificado
como descobridor de campo e os testes de avaliagdo mostraram produtividade
superior a 200.000 m3/dia em cada um dos 2 pocos perfurados na area (Campos
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et al., 1998). Posteriormente o po¢o de Mato Rico foi abandonado por acidente

mecéanico.

A bacia é coberta por levantamentos sismicos de reflexdo. A distribuigdo

dos dados sismicos e de poc¢os pode ser observada na Figura 3.
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3. EVOLUCAO TECTONOESTRATIGRAFICA

7z

A Bacia do Parand é uma grande bacia intracratbnica sul-americana,
desenvolvida completamente sobre crosta continental. Foi preenchida por
rochas sedimentares associadas a vulcanismo e intrusdes basicas, que podem
alcancar até 7.000 m de espessura. Apresenta em seu contexto litoestratigrafico
a maior manifestacao de vulcanismo fissural ocorrida em regido continental, que
resultou no empilhamento de até 2.000 m de lavas sobre seus sedimentos além
de intrudir-se por entre os mesmos, sob a forma de diques e soleiras (Milani e
Thomaz Filho, 2000).

O arcabouco estrutural da Bacia do Parana originou—se e evoluiu a partir

de um rifte Neo—Ordoviciano, para uma tipica bacia intracratbnica. A bacia é

5
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alongada na direcéo geral N-S, com depocentro na por¢cao centro—oeste, onde
0 preenchimento excede a 7.000 m de espessura, dos quais 5500 m s&o
sedimentos. As caracteristicas estruturais mais proeminentes da bacia sdo os
arcos regionais de Ponta Grossa e Rio Grande, e numerosos lineamentos NW—
SE e NE-SW, que correspondem a fraturas proterozoicas reativadas (Figura 4).
As fraturas alinhadas na diregdo NW-SE foram os dutos preferenciais para 0s
eventos extrusivos e intrusivos e estdo preenchidos por diques de diabésio.
Secundariamente ocorrem lineamentos de direcao E-W.
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Figura 4. Arcabouco estrutural da Bacia do Parana (Zalan et al., 1990).
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Segundo Milani (1997), o registro sedimentar-magmatico da Bacia do
Parana é representado por seis Superseqiiéncias deposicionais (Figura 5): Rio
Ivai (Ordoviciano - Siluriano), Parana (Devoniano), Gondwana | (Carbonifero -
Eocretaceo), Gondwana Il (Meso a Neotriassico), Gondwana Ill (Neojurassico -

Eocretaceo) e Bauru (Neocretaceo).

A origem da Bacia do Paran& ocorreu em forma de depressdes alongadas
na direcdo NE-SW. O espaco de acomodacado para a Supersequéncia Rio Ivai
foi criado pela reativacdo de zonas de fraqueza do embasamento. Esta
sequéncia inclui os arenitos basais da Formacdo Alto Garcas, camadas de
diamictitos da Formacéao lapd que registram a glaciagdo Ordovicio-Siluriana do
Gondwana, compreende também folhelhos fossiliferos e siltitos da Formacéo
Vila Maria. O topo da sequéncia € definido por uma superficie de inundacéo
maxima (Milani, 1997). A exposicao subarea desse pacote resultou em remocao

erosiva, marcando uma discordancia neossiluriana.

Retomada a subsidéncia, depositou-se a Supersequéncia do Parana, que
compreende um ciclo transgressivo — regressivo completo de oscilacdo do nivel
do Panthalassa, iniciando com sedimentos arenosos continentais a transicionais
eodevonianos da Formacao Furnas, passando gradualmente para sedimentos
marinhos da Formacao Ponta Grossa, que é composta por folhelhos, folhelhos
silticos, siltitos e arenitos. Diversas dessas facies sedimentares foram

severamente erodidas, resultando na discordancia neodevoniana.

Sobre essa discordéancia, depositou-se a Supersequéncia Gondwana |, que
alcanca espessuras de até 2.500 m. Segundo Milani (1997) esta supersequéncia
comporta uma porcado basal transgressiva, correspondente ao grupo ltararé,
constituido por depdsitos sedimentares glacio-marinhos, e ao Grupo Guata,
formado por rochas de ambiente deltaico, marinho e litordneo da Formagéo Rio
Bonito e marinho da Formacao Palermo. Acima, uma secéo regressiva acomoda-
se por um ciclo de subsidéncia correspondendo ao Grupo Passa Dois,

constituido pelas Formacgdes Irati, Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto. A
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supersequéncia Gondwana | finaliza com a progressiva continentalizacdo dos

sistemas deposicionais registrada na Formacao Rio do Rasto.

Implementada uma distensdo generalizada no Triassico, a Superseqiéncia
Gondwana ll, restrita ao Estado do Rio Grande do Sul, insere-se numa bacia do
tipo graben. Compdem-se pelas rochas do Grupo Roséario do Sul e se
caracteriza por arenitos e pelitos avermelhados, provenientes de depdsitos
fluviais e lacustres (Milani, 1997). Esse substrato sofreu abraséo eolica pelas
persistentes condicdes erosivas, refletindo-se na lacuna estratigrafica mais

pronunciada na bacia.

Sobre a superficie assim estabelecida, acumulou-se a Superseqiéncia
Gondwana lll, que corresponde ao Grupo Sao Bento, composto pela formacao
Botucatu, que sdo arenitos quartzosos de finos a médios provenientes de dunas
ellicas, e a Formacao Serra Geral, associada a ruptura do paleocontinente
Gondwana com o maior vulcanismo fissural em regido continental, que resultou
no empilhamento de até 2.000 m de basaltos sobre os sedimentos da Bacia do
Parana, além de intrudir-se por entre os mesmos, sob a forma de diques e
soleiras (Milani e Thomaz Filho, 2000) (Figura 6).

Segundo Milani (2007), cessadas as atividades vulcanicas e promovidos 0s
ajustes isostaticos, definiu-se uma depressao sobre o pacote baséltico, onde a
Superseqiiéncia Bauru depositou-se no Cretdceo Superior. E composta por
rochas sedimentares de sistemas edlicos, fluviais e aluviais, finalizando a historia
deposicional da Bacia do Parana. Ainda no Neocretdceo, ocorreu um
magmatismo de natureza alcalina, registrado, por exemplo, em Lages (SC) e
Ipora (GO).
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Figura 5. Diagrama Estratigrafico da Bacia do Parana (Milani et al., 2007).
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Figura 6. Secao geoldgica esquematica da Bacia do Parana (Milani e Zalan, 1998).

4. SISTEMAS PETROLIFEROS

A Bacia do Parana apresenta dois sistemas petroliferos comprovados, o
Ponta Grossa — Itararé (PG-It) e Irati — Rio Bonito/Piramboia (I-RB/P).

O sistema PG-It combina geracgéo nos folhelhos devonianos da Formacéo
Ponta Grossa e acumulacdo nos arenitos carboniferos do Grupo Itararé. O
sistema petrolifero I-RB/P combina geracdo nos folhelhos permianos da
Formacao Irati com acumulagdo nos arenitos da Formacdo Rio Bonito e/ou

Pirambdia.

4.1 Geracao e Migracao

Os folhelhos devonianos da Formacgéo Ponta Grossa possuem potencial
para geracdo de hidrocarbonetos. Abrangem quase 2/3 da bacia e estdo senis
em quase toda essa area. Apresentam COT variando entre 1,5 e 2,5%, com
picos de 4,6%, sendo a matéria organica do tipo Il com potencial para geracao
de gés e condensado (Figura 7).
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Os folhelhos betuminosos permianos da Formacao Irati possuem potencial
para geragao de hidrocarbonetos liquidos. S&o imaturos na maior parte da bacia,
com excecao do depocentro onde apresentam potencial para geracéo de Oleo

(Figura 8). O COT varia de 8 a 13% e a matéria organica € do tipo I-11.

Isbpaca Formacao Ponta Grossa
_/ (intervalo de contorno = 200 m)

Evolucao termal devido ao
soterramento
% R0<060
060 <%R0<1,35
Bl R0 >135

Figura 7. Mapa de isOpacas da Formacao Ponta Grossa (Zalan et al., 1990).
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Figura 8. Distribuicdo das principais ocorréncias de hidrocarbonetos e tentativa de
delimitacdo da area onde a Formacdo lIrati estaria matura por soterramento (baseado

nos mapas de Zalan et al., 1990 e Milani et al. 1992).

Modelagens geoquimicas indicam que os folhelhos da Formacgédo Ponta
Grossa alcancaram a janela de 6leo no Eojurassico, com intervalo de maior
geracao entre o Eocretaceo e o Recente, e entraram na janela de gas entre o
Eoterciario e o Recente. A maturacdo dos dois geradores, Formacdo Ponta
Grossa e Formacao Irati, foi influenciada pelo calor advindo das soleiras e diques
de diabasio que os intrudiram. Boa parte da geracdo de hidrocarbonetos da
Formacéo lIrati foi alcancada pelo contato direto dos folhelhos imaturos com as

12
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rochas igneas intrusivas. E comum, também, a completa senilizacdo dos
folhelhos da Formacédo Irati por efeito térmico de intrusivas. A ocorréncia
frequente de exsudacdes e de algumas descobertas — uma das quais em

avaliacdo — sugere boa eficiéncia do sistema petrolifero na bacia.

A migracéo dos hidrocarbonetos pode ter se dado ao longo dos planos de
falhas ou digques de diabasio, ou por movimentos de fluidos em camadas
permeaveis, planos de acamamento e superficies de discordancia. No Campo
de Barra Bonita a migracdo ocorre por contato direto pela erosdo por canais
glaciais, preenchidos por reservatorios carboniferos, que atingiram os geradores

devonianos subjacentes (Figura 9).

—

PACOTE CARBONIFERO
PERMIANO

———

PACOTE
Devom[

sem escala

[l sills de diabasio | |Arenito [ |Siltto | |Argilito | |Folhelho ¥ Migragao

Figura 9. Modelo esquemético de acumula¢éo do Campo de Barra Bonita, incluindo as
rotas de migracao entre geradora e reservatério (Milani e Catto, 1998).
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4.2 Rochas Reservatorio

Os arenitos do Grupo Itararé (Neocarbonifero/Eopermiano),
particularmente os da Fm. Lagoa Azul, bem como os arenitos da Fm. Rio Bonito
(Neopermiano) sdo os principais reservatorios da Bacia do Parana, podendo
alcancar porosidades em torno de 20% na profundidade de 4.000 metros.
Destacam-se também s&o os arenitos da Fm. Campo Mourdo, produtores no
Campo de gas de Barra Bonita, que apresentam porosidade e permeabilidade

dos reservatorios melhoradas pela ocorréncia de fraturas subverticais.

Reservatorios secundarios compreendem os arenitos da Fm. Taciba, do
Grupo lItararé, normalmente com porosidades entre 5 a 16%, mas suficientes

para a producao de gas.

4.3 Rochas Selantes

Unidades transgressivas recobrindo unidades regressivas constituem
bons selos da bacia. Assim sendo, folhelhos das formacdes Vila Maria, Ponta
Grossa e Palermo podem capear arenitos das Formacdes Alto Garcas, Furnas
e Rio Bonito, respectivamente. Os folhelhos pretos associados a calcéarios e
evaporitos (anidritas) da Fm. Irati podem selar arenitos da Fm. Dourados.
Folhelhos intraformacionais também constituem selantes, especialmente para
reservatérios do Grupo Itararé. Selos ndo convencionais podem ser formados
por vulcanicas da Fm. Serra Geral em alguns segmentos da Bacia do Parana.
No Campo de Barra Bonita, por exemplo, o selo é proporcionado por uma soleira

arqueada de diabasio.

14
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4.4 Trapas

Estruturas arqueadas, associadas ou ndo a falhamentos, sdo bem visiveis
nas linhas sismicas mais recentes e de melhor qualidade. Investiga-se, também,
trapeamentos estratigraficos ou combinados, associados a paleocanais, comuns
na sequéncia devoniana. O campo de Barra Bonita tem controle estrutural,
caracterizado por um anticlinal aberto, porém com um importante componente
estratigréfico, representado por canais erosivos cortando profundamente a
secdo devoniana, permitindo assim a migracdo direta do gas para o0s

reservatorios glaciogénicos.

4.5 Plays Exploratérios

Neste contexto 0s objetivos principais sdo o0s arenitos Permo-
Carboniferos do Grupo Itararé (Fm. Lagoa Azul, Campo Mourdo e Taciba),
engquanto que os secundarios correspondem aos arenitos deltaicos Permianos
da Fm. Rio Bonito, capeados pelos pelitos das sequéncias trangressivas do
Grupo Passa Dois de idade Neopermiana ou por soleiras de diabasio. A geracdo
na area em oferta ocorre nos folhelhos Devonianos da Fm. Ponta Grossa, em
condicdo de maturagdo por subsidéncia. Nado se descartam os leads com
geracao a partir do efeito térmico de intrusivas sobre os folhelhos carbonosos da
Fm. Irati (até 20% de COT) e trapas estratigraficas ou mistas.

O modelo de acumulacao esperado € semelhante aquele da Bacia do
Parnaiba no Parque dos Gavibes, caracterizado pela presenca de soleiras de
diabasio que atuam como catalisadoras para a geracao do petroleo e também

como para a formacao das trapas (salto das soleiras) para as acumulagdes.

15
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5. SETORES EM OFERTA

5.1 Descricdo Sumaéria

A area em oferta na Décima Quarta Rodada de Licitacdes na Bacia do
Parana consiste em 11 blocos exploratérios localizados no setor SPAR-CN,
totalizando area de 31.471,86 km2 (Figura 10).

O setor SPAR-CN esta localizado na porcdo central da bacia, em um
contexto geopolitico bastante atrativo, proxima da regido mais desenvolvida da
América do Sul, com alta demanda energética e inserida no maior pélo

consumidor do pais, nas proximidades do gasoduto Brasil — Bolivia.

54°0'0"W 52°0'0"W
1 1

N

A 3 Legenda
D Setor
- Bloco Rodada 14

| Bacia Sedimentar Terrestre

20°0'0"S

Campo Grande
L ]

Bloco Exploratério

Il Rodada 12
SPAR-CN

22°20'0"S
1

MS

Figura 10. Blocos exploratorios localizados no setor SPAR-CN na Bacia do Parand em

oferta na 142 Rodada de Licitacdes.
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5.2 Avaliacédo dos Blocos Propostos

Em virtude da pouca amostragem, principalmente em termos de pocos e
de sismica, somada a extensa area de ocorréncia, a Bacia do Parana é
classificada como Nova Fronteira. Contudo, inimeros aspectos favoraveis
podem ser apontados, com énfase na area que esta sendo colocada em
licitacao.

A Bacia do Parand possui dois sistemas petroliferos ativos comprovados:
Ponta Grossa — lItararé (PG-It) e Irati — Rio Bonito/Pirambdia (I — RB/P).
Apresenta numerosos indicios de 6leo em afloramentos, especialmente nas
partes leste e sudeste da bacia; varias acumulagfes subcomerciais; numerosos
indicios em pogos perfurados, incluindo o campo de Barra Bonita com volume

de gas in place da ordem de 500 milhdes de m3.

Além disso, a area em oferta situa-se proxima a calha central da bacia, com
o0 embasamento situando-se entre 3.000 e 7.000 m de profundidade, propiciando
condi¢des adequadas de soterramento. O Gerador devoniano (Formagéo Ponta
Grossa) exibe concentracao de COT (carbono orgéanico total) em torno de 0,5%,

porém com espessuras da ordem de 600 m.

Os arenitos do Grupo Itararé constituem o principal reservatério e
apresentam porosidade de 8 a 10%. Os arenitos da Fm. Rio Bonito destacam-
se por suas excelentes propriedades permoporosas, chegando a atingir 20% de
porosidade em profundidades da ordem de 4.000 m, e com isdlitas de areia que

atingem até 150,0 m de espessura na area em oferta.

As trapas esperadas sdo analogas aquelas identificadas nos campos de
gas natural do Parque dos Gavides na Bacia do Parnaiba, formadas pelo salto
das soleiras para niveis estratigraficos superiores, propiciando a armadilha para

aprisionamento dos hidrocarbonetos.

A expectativa é pela descoberta de acumulacdes de gas natural.
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