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Resumo  As pesquisas realizadas nos ultimos anos sobre os eventos magmaticos presentes nas bacias sedimen-
tares brasileiras tém mostrado a importancia desses episodios para a exploragdo de hidrocarbonetos. Citam-se os
casos da geragdo (aquecimento), migracao (alteragdes estruturais e petrograficas), acumulagao (basaltos fratura-
dos) e barreira (diques e soleiras) dos hidrocarbonetos, produzidos por essas rochas, tanto nas bacias sedimentares
marginais como nas intracontinentais. O magmatismo ¢ acompanhado pelo aumento da temperatura da bacia nos
arredores de sua intrusdo o que produz o aquecimento das rochas geradoras de hidrocarbonetos ¢, assim, possibi-
lita a maturag@o da matéria organica nela contida. Ao mesmo tempo, tem sido verificado que os contatos diques
/ rochas sedimentares podem ter propiciado importantes caminhos para a migracao dos hidrocarbonetos. Estudos
recentes tém mostrado que o magmatismo deve merecer analises mais pormenorizadas até mesmo em suas mani-
festagdes extrusivas, tendo em vista as perspectivas de terem atuado como efetivos selantes e, em conseqiiéncia,
possibilitando a acumulagdo de hidrocarbonetos gerados nos sedimentos subjacentes. O magmatismo de carater
predominantemente basico a intermediario tem sua génese na astenosfera, ou seja, abaixo da litosfera. Assim sen-
do, mesmo os diques que se introduziram no embasamento das nossas bacias sedimentares merecem cuidadosa
atencao, posto que rochas sdo boas condutoras de calor e, sobre esses diques, podem ser prognosticados maiores
gradientes geotérmicos presentes nos depdsitos sedimentares sobrepostos. O melhor entendimento dos processos
magmaticos presentes nas bacias sedimentares brasileiras deve conduzir a estudos sobre novas formas de explo-
racdo de hidrocarbonetos em nossas bacias sedimentares, inclusive naquelas em que as atividades de exploragdo
tradicional nao tém surtido os sucessos esperados.
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Abstract Magmatism in the brazilian sedimentary basins and the petroleum geology. In the recent
years, the researches on the magmatic events that occurred in the Brazilian sedimentary basins had shown the
importance of these episodes for the hydrocarbons exploration. The generation (heating), migration (structural
and petrografic alterations), accumulation (basalt fractures) and migrations barriers (sills and dykes) of the
hydrocarbons, produced for these rocks, are cited in the marginal and intracontinental Brazilian basins. The
magmatism produce the temperature increase in the sedimentary basin, around its intrusion, and this propitiate
the maturation of the organic matter contained in the hydrocarbons generating rocks of the basin. At the same
time, has been verified that the contacts dykes/sedimentary rocks can represent important ways for the hydro-
carbons migrations. Recent studies have shown that the magmatism, in its extrusive manifestations, can be
analyzed in view of the possibility of having acted as effective hydrocarbon seals and, in consequence, making
possible the accumulation of hydrocarbons generated in the underlying sediments. The magmatism of predo-
minantly basic to intermediary character is generated in the asthenosphere, that is, below the lithospere. The
dykes that had introduced in the basement of our sedimentary basins are good heat conductors and we can ex-
pect the geothermal gradients increase in the overlapped sedimentary deposits. The more detailed study of the
magmatic processes in the Brazilian sedimentary basins must lead to new forms of hydrocarbons exploration
in our sedimentary basins, also in those basins where the traditional exploration activities have not occasioned
the waited expected successes.

Keywords: Brazilian sedimentary basins, magmatism, petroleum exploration.
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INTRODUCAO Este trabalho sintetiza inumeras
pesquisas que tém sido realizadas no sentido de analisar
as intrusdes e extrusdes de rochas magmaticas predo-
minantemente basicas a intermediarias como possiveis
fatores favoraveis a geragdo, migragdo e acumulagdo de
hidrocarbonetos. A agdo do calor dessas rochas propicia

a maturagdo da matéria organica contida nas rochas ge-
radoras de hidrocarbonetos. Além disso, pode originar
eventos favoraveis aos processos de migracao (devido
as significativas variagdes petrofisicas que produzem
nas pressoes hidrostaticas dos poros das rochas) e de
acumulagao de petrdleo (diques e soleiras de diabasio).
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Mizusaki et al. (1998) e Thomaz-Filho et al. (2000), ao
analisarem o rifteamento que causou a separacao entre
os continentes Sul-Americano e Africano, utilizaram-se
dos resultados de 377 datagdes radiométricas Potassio/
Argdnio de amostras de rochas magmaticas basicas e
alcalinas que ocorrem nas bacias sedimentares brasilei-
ras para elaborar o histograma mostrado na figura 1. A
relacdo dessas rochas, nos seus aspectos de localizagdo,
tipo, material analisado e idades obtidas, esta disponi-
vel no trabalho de Mizusaki et al. (2002).

Na figura 1, pode-se observar o apice dos prin-
cipais eventos magmaticos que atingiram as bacias se-
dimentares brasileiras:

(1) ao redor de 215 Ma (Triassico) e (2) ao re-
dor de 180 Ma (Jurassico): diques e derrames de com-
posicao toleitica;

(3) ao redor 130 Ma (Neocomiano): derrames e
diques de composicao toleitica e intermediaria; ( 4 )
maior incidéncia entre 80 a 90 Ma (Santoniano/Turo-
niano) — predominam intrusdes de composicao basica a
intermediaria;

(5) maior incidéncia entre 40 a 60 Ma (Eoceno)
e (6) idades inferiores a 50 Ma (Eoceno ao Recente):
normalmente sob a forma de cones vulcanicos de com-
posicao intermediaria a alcalina.

Os dois grandes episddios magmaticos do Tri-
assico e do Jurassico estdo muito bem representados
nas bacias paleozoicas do Solimdes ¢ do Amazonas.
Os eventos do Triassico, do Jurassico e do Neocomiano
estdo presentes na Bacia do Parnaiba. Este ultimo even-
to, do Neocomiano, ocorreu de forma muito intensa na
Bacia do Parana, vindo a constituir os imensos derra-
mes de basalto da Formacdo Serra Geral. Trés outros
picos destacam-se no histograma da figura 1. Um deles
¢ do Santoniano/Turoniano (ha cerca de 90 Ma) a que
Thomaz-Filho et al. (2000) associaram a separacao de-
finitiva entre os continentes Sul-Americano e Africano,
até entdo ligados apenas na margem leste brasileira.

Os dois ultimos eventos resultam de magmatis-
mos pontuais resultantes da agdo de “hot spots”, quan-
do o continente Sul-Americano passou a derivar-se para
oeste ¢ afastar-se do continente Africano. O pico mos-
trado no Eoceno (ha cerca de 50 Ma) resultou do grande
magmatismo que ocorreu, naquela época, na margem
sudeste brasileira, nas regides de Cabo Frio (RJ), Bacia
de Campos e Arquipélago de Abrolhos (ES). O mag-
matismo salientado no Oligoceno (ha cerca de 10 Ma)
mostra que a acdo de “hot spots” tem sido continua du-
rante a deriva continental ¢ provavelmente continua até
os dias atuais.

E objetivo do presente estudo analisar esses
eventos magmaticos de carater basico a intermedidrio-
alcalino que ocorreram nas bacias sedimentares brasi-
leiras em diferentes periodos geoldgicos e buscar suas
associagdes com as ocorréncias de hidrocarbonetos
nessas bacias.

MAGMATISMO NAS BACIAS PALEOZOICAS
BRASILEIRAS As bacias sedimentares paleozdicas
brasileiras do Parana, Parnaiba e Amazonas caracteri-
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Figura 1 - Datagoes radiométricas K/Ar de rochas
magmaticas basicas e alcalinas e suas relagoes
com o tempo geologico (modificado de Thomaz-
Filho et al. 2000).

zam-se pela caréncia de deformagdes estruturais inten-
sas, normalmente associadas a faixas de dobramentos
desenvolvidas pelos encontros de placas tectOnicas.
Essas caracteristicas as diferenciam das grandes bacias
paleozdicas da Plataforma do Leste Europeu altamente
produtoras de hidrocarbonetos, estas Gltimas sim com
deformagdes estruturais bem desenvolvidas devido as
faixas moveis tectonicas que de alguma forma as con-
tornaram em diferentes periodos de sua evolugdo. No
Brasil, a excecdo ¢ a bacia paleozodica do Solimoes que,
pela acdo do tectonismo andino, desenvolveu altos es-
truturais derivados de eventos transcorrentes (Caputo
& Silva 1990).

Thomaz-Filho (1982), Aratjo et al. (2005,
2006) e Thomaz-Filho et al. (2008) realizaram pesqui-
sas que enfocaram a influéncia dos eventos magmaticos
que afetaram as bacias paleozoicas brasileiras e que, de
alguma forma, poderiam estar relacionados com a ocor-
réncia de petroleo. A Bacia do Parana foi melhor estu-
dada pelos autores, tendo em vista as ocorréncias dos
arenitos asfalticos da Formagao Piramboia que afloram
no leste do Estado de Sao Paulo. Os estudos detalhados
dessas ocorréncias permitiram elaborar um modelo de
geragdo, migracdo ¢ acumulacdo de petroleo que, por
analogia, pode ser aplicado em outras partes da Bacia
do Parana e, mesmo, nas outras bacias paleozoicas bra-
sileiras, com o objetivo de buscar novas oportunidades
de exploragdo de hidrocarbonetos.

O magmatismo, preferencialmente basico, que
afetou as bacias do Parana, Parnaiba, Amazonas e So-
limdes teve inicio no Tridssico (ha cerca de 215 Ma),
quando ocorreu o inicio da quebra continental entre
os continentes Sul-Americano e Africano (Almeida
1986, Thomaz-Filho et al. 2000). Esse magmatismo
teve carater intrusivo (diques e soleiras de diabasio) e
extrusivo (derrames de basalto) e encontra-se presente
no sul da América do Sul (dando inicio a abertura do
Oceano Atlantico Sul) e na Bacia da Foz do Amazonas
(dando inicio a abertura do Oceano Atlantico Norte).
Magmatismo com as mesmas caracteristicas ocorreu

129



Magmatismo nas bacias sedimentares brasileiras e sua influéncia na geologia do petroleo

até o Neocomiano (ha cerca de 130 Ma), marcando o
processo de rifteamento que deu origem as bacias mar-
ginais brasileiras e africanas e que se extravasou para as
bacias paleozoicas do Parana e do Parnaiba e no con-
tinente Africano (Provincia Ignea de Etendeka, na Na-
mibia, Siedner & Mitchell 1976). Nas bacias marginais
ocorreram diques e derrames de rochas igneas basicas
de idades semelhantes intercaladas nos sedimentos de-
positados em ambientes continentais durante o estagio
rifte dessas bacias.

O efeito termal que as intrusdes igneas basicas
produzem nas rochas sedimentares foi analisado por
Rodrigues (1995), na Bacia do Parnaiba, e Alves e Ro-
drigues (1985), na Bacia do Amazonas. Estes tltimos
autores chegaram a conclusdo que o efeito da intrusdo
na encaixante ¢ equivalente a espessura do corpo in-
trusivo. No caso de intrusdes multiplas, supdem que o
efeito poderia ser potencializado. Esse processo pode
variar em suas dimensdes em funcdo da profundidade
em que se implantou a intrusdo, sendo maior o calor
transmitido quanto maior for a profundidade.

Considerando que nas bacias paleozoicas bra-
sileiras ocorrem boas rochas geradoras de hidrocarbo-
netos no Devoniano e no Permiano, € licito prognosti-
car que grandes quantidades de petréleo podem ter sido
geradas pela acdo dos corpos igneos intrusivos nessas
bacias. Se, concomitante com essa geracao, ocorreram
eventos de migragdo e acumulagdo do petroleo, é de
se esperar que acumulagdes de hidrocarbonetos possam
ser encontradas nessas bacias (Figueiredo & Milani
2002).

Com base nessas perspectivas, Thomaz-Filho
et al. (2008) retornaram as pesquisas desenvolvidas por
Thomaz-Filho (1982) sobre as ocorréncias de arenitos
asfalticos na Formacdo Piramboéia da Bacia do Parana,
aflorantes na regido leste do Estado de Sao Paulo (Fig.
2). Neste ultimo trabalho, foi analisada a exsudagéo de
6leo de Anhembi, uma das maiores daquela regido.
Foram realizados 26 furos de sondagem com testemu-
nhagem e perfilagem (raios gama, potencial esponta-
neo e resistividade) continuas até a base da Formagao
Pirambdia, no seu contato com a Formagao Teresina.
Com as informagdes obtidas nessas perfuragcdes foram
elaborados dois mapas: a) contorno estrutural da base
da Formagao Piramboia; e b) variagdes da espessura do
arenito impregnado de 6leo (Fig. 3).

O petroleo ocorre nas facies fluviais e edlicas
da secdo inferior da Formagao Piramboia e, pelas ana-
lises geoquimicas ja realizadas, teve a Formacao Ira-
ti como seu gerador, mais especificamente 0 Membro
Assisténcia (Araujo et al. 2000). Trata-se de 6leo ima-
turo e pesado (cerca de 5° API), onde a maturagdo da
matéria organica deveu-se a ag@o térmica das intrusoes
igneas basicas do Cretaceo Inferior na Bacia do Parana.
Aratjo et al. (2000) concluiram tratar-se de um sistema
petrolifero atipico, onde 0o magmatismo produziu um
sincronismo de eventos de maturagdo, migragdo e acu-
mulagdo de petroleo, como ja havia sido proposto por
Thomaz-Filho (1982). Conforme pode ser observado
na figura 3, tanto a distribuicdo da espessura do arenito
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Figura 2 - Exsudagoes de oleo na Formagdao Piram-
boia da Bacia do Parana, no leste do Estado de Sdo
Paulo (modificado de Thomaz-Filho 1982).

impregnado pelo 6leo, quanto as informacgdes do mapa
de contorno estrutural da base da Formacdo Pirambdia,
mostram que a acumulag@o foi controlada por um alto
estrutural e o dique de diabasio atuou como uma barrei-
ra para a migragdo horizontal do petrdleo.

Observa-se na figura 4, que o 6leo migrou a
partir da Formacao Irati para os arenitos Piramboia ao
longo do contato dique de diabasio / rochas sedimenta-
res. Essa hipotese pode ser aceita pelo fato de, ao longo
do mesmo nivel estratigrafico da se¢do impregnada, ser
evidente que o conteudo de 6leo no arenito cresce pro-
gressivamente na medida em que se distancia do dique.
O maior teor de 6leo nos intervalos estratigraficos mais
rasos ¢ indicativo de que a distribuigdo do dleo obede-
ceu a melhor permo-porosidade do arenito nas regides
com menor pressdo hidrostatica.

Nas exsudag¢oes melhor conhecidas do leste do
Estado de Sao Paulo, observa-se que as acumulagdes de
6leo ocorrem restritas do lado interno dos diques com
diregoes preferenciais N-S, ou seja, lado oeste dos di-
ques ou do lado bacia adentro (Fig. 2). Essa direcdo
preferencial dos diques é necessaria tendo em vista ser
aproximadamente perpendicular ao sentido do mer-
gulho das camadas sedimentares da Bacia do Parana,
naquela regido. Assim sendo, ocorreu o fluxo hidro-
dindmico do interior para os afloramentos das rochas
sedimentares da bacia, com os diques atuando como
barreiras no sentido horizontal de migragdo do 6leo. No
lado bacia afora do dique, ou seja, lado leste, ainda ndo
foram observadas acumulacdes de 6leo nos arenitos Pi-
rambodia.

Do exposto, pode-se concordar com o proposto
por Rodrigues (1995) que considerou, no caso da acao
do magmatismo como agente do sistema petrolifero,
que as condi¢des de migragdo e acumulagdo de petrd-
leo ocorram no momento em que a intrusao provocou
a maturagdo da matéria organica nas rochas geradoras.
Este é o caso da acumulacao de hidrocarbonetos nos
arenitos betuminosos da exsudacao de Anhembi.

O alto estrutural da acumulacdo de Anhembi,
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Figura 3 - (a) Mapa de contorno estrutural da base da Formagdo Piramboia, na darea da
exsudacgdo de oleo de Anhembi (Estado de Sdo Paulo) e (b) mapa das variacoes de espessura
do arenito Piramboia impregnado de oleo (modificado de Thomaz-Filho 1982).

conforme mostrado na figura 3, pode ser explicado pelo
que foi exposto por Concei¢do et al. (1993), quando
se referiu aos anticlinais e sinclinais periféricos aos di-
ques de diabasio que se introduziram nas bacias sedi-
mentares. Devido as diferencas de espessuras do dique,
podem ocorrer processos diferenciados de arraste dos
sedimentos, com maior intensidade onde o dique apre-
senta espessuras maiores e, assim, tende a formar os
anticlinais periféricos. Os aspectos estruturais da regido
leste do Estado de Sao Paulo, onde afloram os arenitos
asfalticos da Formagao Pirambdia, foram estudados por
Aratjo et al. (2005 e 2006). Estes autores definiram o
Complexo Estrutural de Jacu e a Area Alta de Anhembi
e verificaram que os diques de diabasio estdo associa-
dos a altos estruturais.

A partir do modelo de acumulacéo de 6leo na
exsudacdo de Anhembi, pode-se prognosticar que um
sistema petrolifero similar pode ter ocorrido em outras
partes, ndo s6 na Bacia do Parana, como nas demais
bacias paleozoicas brasileiras. Assim sendo, ¢ admissi-
vel a hipotese de que sob o magmatismo da Formagao
Serra Geral da Bacia do Parana tenha ocorrido evento
semelhante, conforme proposto na figura 5. Caso isso
tenha ocorrido, e considerando que o basalto tenha atu-
ado como selante e impedido a perda total dos hidro-
carbonetos, como estariam hoje essas acumulagdes?
Para tanto, fazem-se necessarios estudos geofisicos que
tenham resolug¢do nas formagdes sedimentares sob a
Formagao Serra Geral para detectar os diques de diaba-
sio, suas diregdes preferenciais em relacdo ao sentido
de mergulho das camadas sedimentares e, ainda, que
seja possivel detectar os anticlinais periféricos situados
no lado desses diques voltado para o interior da bacia
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sedimentar.

MAGMATISMO NAS BACIAS SEDIMENTARES
MARGINAIS

Magmatismo do Neocomiano O intenso magmatis-
mo do Neocomiano que veio a constituir a seqiiéncia de
derrames de basalto da Formagao Serra Geral na Bacia
do Parana também manifestou-se de forma significa-
tiva nas bacias marginais, fruto do extravasamento do
magma astenosférico que chegou proximo da super-
ficie, quando do processo de rifteamento que separou
os continentes Sul-Americano ¢ Africano. Conforme
analisado por Thomaz-Filho et al. (2006), baseado nas
informacdes obtidas em diversos autores (Dias et al.
1994, Pereira & Feijo 1994, Ragel et al. 1994, Santos et
al. 1994, Vieira et al. 1994), o inicio do estagio rifte nas
margens sudeste e leste brasileira teve inicio ha cerca
de 143 Ma (definido pela discordancia sin-rifte), desde
a Bacia do Espirito Santo até as bacias de rifte abortado
do Recodncaco, Tucano e Jatoba. No caso das bacias de
Pelotas, Santos e Campos, o rifte teria se iniciado nessa
mesma idade, ou até antes disso, o que implica na pos-
sibilidade real da existéncia de sedimentos sotopostos
e ocultados pelos basaltos do Neocomiano, considera-
do o embasamento econdomico dessas bacias. E licito
prognosticar que, no periodo entre 143 Ma e o apice do
magmatismo do Neocomiano, ocorrido ha cerca de 132
Ma, teriam se depositado os sedimentos continentais
do estagio rifte intercalados com eventos magmaticos,
como observado na Bacia do Espirito Santo. E oportu-
no salientar que o periodo entre 143 ¢ 132 Ma coinci-
de com a sedimentagdo de rochas geradoras nas nossas
bacias marginais, caso das formagdes Cricaré, na Bacia
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Figura 4 - A migracdo do oleo da Formagdo Irati
para o arenito reservatorio da Formagdo Piramboia
na exsudagdo de Anhembi, Estado de Sdo Paulo (mo-
dificado de Thomaz-Filho 1982).

do Espirito Santo, ¢ Candeias, na Bacia do Reconca-
vo. O mesmo pode ter acontecido por sob os basaltos
considerados o embasamento econdmico das bacias de
Campos, Santos e Pelotas. Em outras palavras, € possi-

vel ocorrer sedimentos da fase rifte sob esses basaltos.
Se tal efetivamente ocorreu, qual teria sido a influéncia
do magmatismo do Neocomiano nessas bacias, tanto
sob o aspecto do efeito térmico que provocou, quanto
das suas propriedades como selante dos hidrocarbone-
tos gerados? Essa é uma perspectiva altamente atraente
para as pesquisas futuras de hidrocarbonetos nessas ba-
cias sedimentares.

Na Bacia de Campos, 0 magmatismo do Neoco-
miano ¢ um exemplo de reservatorio em rochas mag-
maticas com producao de hidrocarbonetos nos campos
de Badejo e Linguado. O reservatorio constitui-se de
derrames onde a porosidade por fraturamento ¢ a do-
minante. O preenchimento deste reservatorio ocorreu
a partir de intenso falhamento que colocou em contato
lateral os geradores e os derrames basicos. Este tipo de
reservatorio foi um dos principais objetivos no inicio da
exploragdo da bacia, mas depois ficou em segundo pla-
no em virtude do sucesso obtido com outros prospectos
(Eiras & Wanderley Filho 2004).

Magmatismo do Cretaceo Superior O trabalho de
Thomaz-Filho et al. (2006) apresentou as conclusdes
preliminares de uma revisdo tectono/estratigrafica das
bacias marginais brasileiras que se encontra em desen-
volvimento na Faculdade de Geologia da UERIJ. Nesse
trabalho, constatou-se que o magmatismo basico a ba-
sico-alcalino do Cretaceo Superior (de idades proximas
de 90 Ma), que ocorre nessas bacias, estaria associado

C Acumulagio hipotética de dleo D
-(:} sob a Formagao Serra Geral {}
(m) DE ARENITO COM
508 —
-
- R
500 —
|
~1000 — l
Falha inferida
=1500 —
|
I Falha mapeada através
3000 m—“'# de dados sismicos
el |
I Falha Guaxupé
~2500 =
Embasamento

Figura 5 - Se¢do geologica da Bacia do Paranda, incluindo as exsudagoes de oleo do leste do Estado de Sao
Paulo (modificado de Araujo et al. 2000), e mostrando uma hipotética acumulagdo de oleo abaixo da Forma-
¢ao Serra Geral, similar aquela da exsudagdo de Anhembi (modificado de Thomaz-Filho et al. 2008).
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a quebra definitiva entre os continentes Sul-Americano
e Africano. Conforme o histograma da figura 1, o pico
ali apresentado de 90 Ma corresponderia efetivamente
ao momento em que essa quebra ocorreu e o continente
Sul-Americano passou a deslocar-se em sua deriva para
oeste e, conseqiientemente, a separar-se em definitivo
do continente Africano.

A separacao final entre os continentes produ-
ziu, nas bacias marginais, uma marcante discordancia
sedimentar proxima, ou no topo, das plataformas car-
bonaticas presentes nessas bacias. Assim, a discordan-
cia teria sido o resultado da abrupta entrada do mar nas
bacias marginais, 0 que ocasionou a passagem de um
ambiente neritico, relativamente raso, para ambiente
de profundidades abissais. Isso provocou o afogamento
das plataformas carbonaticas e a subseqiiente sedimen-
tacdo das seqiiéncias marinhas profundas por sobre es-
sas plataformas.

Pode-se considerar que o estagio de mar neriti-
co (normalmente associado a sedimentagdo carbonati-
ca) tem como comparagdo o Golfo do Aden e apresen-
ta profundidades de lamina d’agua de até 200 metros,
considerado como o limite da Plataforma Continental
atual. Nas bacias da margem sudeste e leste do Brasil,
da Bacia de Pelotas até a Bacia de Pernambuco/Para-
iba, excetuando-se as bacias do Reconcavo, Tucano e
Jatoba, o estagio de mar restrito iniciou-se ha cerca de
112 Ma e encerrou-se ha cerca de 90 Ma. O estagio
de mar abissal e batial iniciou-se ha cerca de 90 Ma
em todas as bacias marginais brasileiras e persiste até
o presente. Essas mesmas interpretagdes sdo propostas
para as bacias situadas na margem equatorial brasileira,
nesse caso com um pouco mais de complicagdo devido
ao evento de transcorréncia que afetou essas bacias. De
qualquer forma, nelas foram identificados os trés esta-
gios rifte, mar restrito ¢ mar neritico, com a implanta-
¢do do mar batial e abissal também ocorrendo ha cerca
de 90 Ma.

Que modificag¢des estruturais teriam se desen-
volvido nas bacias marginais nesse momento geologico,
ou, mesmo, teriam ocorrido eventos que propiciassem
a geracdo, migragdo ¢ acumulagdo de petroleo nessas
bacias? Sao propostas a serem consideradas pelos ex-
ploracionistas.

Magmatismo do Eoceno O magmatismo basico e
basico-alcalino do Terciario, com intensa manifestacao
no Eoceno (ha cerca de 50 Ma) e com idades mais jo-
vens, desenvolveu-se durante o deslocamento para oes-
te da Placa Sul-Americana e ¢ atribuido a presenga de
“hot spots” abaixo da litosfera (Thomaz-Filho & Rodri-
gues 1999, Thomaz-Filho et al 2005). Sua composic¢ao
quimica e mineraldgica foi controlada, muito provavel-
mente, pela assimilag@o crustal das rochas litosféricas
atravessadas pelo magma ascendente da astenosfera.
Os citados autores propuseram que o continente Sul-
Americano se moveu sobre um “hot spot” que marcou
sua passagem nas diferentes manifestagdes vulcanicas
hoje conhecidas como Alinhamento de Rochas Alca-
linas Pocos de Caldas (MG) - Cabo Frio (RJ) (Herz
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1977, Cordani & Teixeira 1979, Sadowski & Dias Net-
to 1981, Fletcher & Litherland 1981, Fodor ef al. 1983,
Almeida 1983 e 1991). Quando o “hot spot” chegou
a regido de Cabo Frio, o continente Sul-Americano
experimentou um movimento rotacional, no sentido
dextral, que fez com que ele passasse a se manifestar
a partir da extremidade oeste da Cadeia Vitoria Trin-
dade, provavelmente ainda ha cerca de 50 Ma e, hoje,
encontra-se proximo da Ilha de Trindade (Thompson et
al. 1998, Thomaz-Filho & Rodrigues 1999, Thomaz-
Filho et al. 2005). Essa rotagdo fez com que a Bacia de
Campos viesse a mover-se por sobre esse “hot spot” e,
coincidentemente, o tragado por onde ele teria passado
justapde-se ao notavel alinhamento na dire¢do NE dos
campos de petroleo da Bacia de Campos (Fig. 6). Al-
gumas evidéncias magmaticas, paleomagnéticas, gravi-
métricas e tectonicas de que isso teria ocorrido foram
expostas por Thomaz-Filho et al. (2005).

A evidéncia magmatica ¢é representada pelo in-
tenso vulcanismo de idade eocénica, tanto no Alto de
Cabo Frio (RJ), quanto no Arquipélago de Abrolhos
(ES) (Cordani 1970, Cordani & Blazecovic 1970). Na
regido da Plataforma de Cabo Frio da Bacia de Campos,
foram identificados, em segOes sismicas e pogos perfu-
rados na Bacia de Campos, cones vulcanicos, diques ¢
soleiras introduzidos na seqiiéncia sedimentar da bacia
(Macedo et al. 1991, Mohriak et al. (inédito), 1992, Mi-
zusaki & Mohriak 1992, Mohriak 2004). Como mostra-
do na figura 7, as bacias marginais de Pelotas, Santos,
Campos, Espirito Santo, Cumuruxatiba e Jequitinhonha
registram pronunciada discordancia no Eoceno, assim
como a intrusdo de rochas magmaticas de idade seme-
lhante (Mizusaki et al. 1994).

Uma outra evidéncia relacionada ao magmatis-
mo na Bacia de Campos pode ser observada no trabalho
de Scarton (1993), quando tragou, a partir de dados de
pogo, a curva de subsidéncia (mecanica + termal) obtida
pela retrodenudacdo (backstripping) do empilhamento
sedimentar e comparou essa curva com a curva de sub-
sidéncia tedrica obtida pelo método desenvolvido por
McKenzie (1978) (Fig. 8). Verifica-se que a curva ob-
tida a partir dos dados de pogos mostra um importante
soerguimento termal do embasamento, chegando local-
mente até a 700 m, coevo com os eventos vulcanicos de
cerca de 50 Ma. Segundo Scarton (1993), esses eventos
magmaticos estiveram associados a pulsos vulcanicos
descontinuos.

A evidéncia paleomagnética foi identificada
por Ernesto (1996) e Ernesto et al. (2002) quando suge-
riram que o continente Sul-Americano sofreu uma sig-
nificativa rotacdo, no sentido dextral, durante o tempo
decorrido entre o Cretaceo Superior ¢ o Recente. E ad-
missivel supor que essa rotagao tenha sido associada ao
grande vulcanismo eocénico anteriormente referido.

A evidéncia gravimétrica foi delineada a partir
do Mapa Bouguer da Bacia de Campos elaborado por
Jahnert (1987). Nesse mapa, destaca-se uma faixa na
direcdo SW-NE, com 80 a 150 km de espessura, re-
presentativa de anomalia gravimétrica positiva situada
aproximadamente a 300 km da costa do Estado do Rio
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Figura 6 - O alinhamento de rochas alcalinas Pog¢os de Caldas-Cabo Frio (Estado do Rio de Janeiro)
e sua provavel continuidade na Cadeia Vitoria-Trindade (modificado de Thomaz-Filho & Rodrigues 1999).

- Rochas Vulcinicas

- Rochas sedimentares

Figura 7 - Sedimentagdo de aguas rasas e profundas nas bacias sedimentares marginais do leste e sudoeste do
Brazil. As rochas vulcanicas das bacias de Campos, Espirito Santo, Cumuruxatiba e Jequitinhonha sdo de ida-
de eocénica. As dreas claras na dire¢do horizontal representam descontinuidades na sedimentagdo das bacias
(Dias et al. 1994, Pereira & Feijo 1994, Ragel et al. 1994, Santos et al. 1994, Vieira et al. 1994).

de Janeiro. O autor admitiu que essa faixa teria se des- mapa do Oceano Atlantico Sul e adjacéncias do con-
tacado pela ocorréncia de rochas igneas de composi¢cdo tinente Sul-Americano elaborado por Meisling et al.
basica. (2001), mostrando as anomalias gravimétricas obtidas

A evidéncia tectdnica pode ser observada no a partir satélite (Sandwell & Smith 1997) (Fig. 9). Sao
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Figura 8 - Curva de subsidéncia tectonica (mecanica + termal) obtida por andlise de retrodenudagdo
(backstripping) de um pogo da Bacia de Campos, comparada com as curvas de subsidéncia teoricas
de McKenzie (1978). E notavel o soerguimento termal (de aproximadamente 700 m) no Paleoceno/
Eoceno, ou seja, coevo com o magmatismo na Bacia de Campos (modificado de Scarton 1993).

Figura 9 - Mapa do Oceano Atldntico Sul e continente Sul-Americano, mostrando anomalias magne-
ticas oceanicas obtidas a partir de altimetria por satélite (modificado de Sandwell & Smith 1995). As
falhas transformantes, nas partes mais proximas do continente Sul-Americano, mostram nitida infle-
xdo para sudoeste. As falhas de transferéncia das baciasde Santos e Campos também sdo mostradas
(modificado de Meisling et al. 2001).
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notaveis e proeminentes as inflexdes para SW das fa-
lhas transformantes ocednicas, na medida em que se
aproximam da margem continental sudeste brasilei-
ra. Por outro lado, as falhas de transferéncia das ba-
cias de Santos e de Campos, das quais resultaram as
falhas transformantes durante os estigios iniciais do
rifteamento que separou a América do Sul da Africa,
apresentam dire¢do NW-SE, o que significa coloca-las
em pronunciado angulo com as falhas transformantes, o
que poderia ser explicado pela rotagdo dextral do conti-
nente Sul-Americano.

CONSIDERACOES FINAIS Quanto & exploragio
de petroleo nas bacias paleozoicas, abrem-se algumas
possibilidades a partir do sistema petrolifero mostra-
do nas exsudagdes de 6leo da regido leste do Estado
de Sdo Paulo. Faz-se necessario o desenvolvimento de
pesquisas geofisicas que se mostrem adequadas para
identificar a distribuigdo dos corpos magmaticos, sob
a forma de diques e soleiras, situados sob a Formagao
Serra Geral, no caso da Bacia do Parana. Talvez, em
condigdes de mais sucesso, devido a ndo ocorréncia da
espessa cobertura magmatica da Bacia do Parana, essas
condi¢des poderiam ser encontradas nas bacias paleo-
zdbicas do Solimdes, Amazonas e Parnaiba.

Quanto ao magmatismo do Neocomiano nas
bacias sedimentares marginais, é necessario desenvol-

ver pesquisas sismicas e, mesmo, realizar perfuragdes
exploratorias, visando comprovar a ocorréncia de sedi-
mentos sotopostos aos basaltos hoje considerados como
0 embasamento econdmico das bacias de Campos, San-
tos e Pelotas.

Quanto ao magmatismo do Cretaceo Superior,
parece logico admitir-se que eventos tectonicos dessa
natureza devem produzir alteragdes significativas nas
bacias marginais. S3o conhecidas as manifestacdes
magmaticas de carater intrusivo e extrusivo nessas ba-
cias e sdo conhecidas, também, as discordancias sedi-
mentares que ocorrem nos intervalos estratigraficos do
Cretaceo Superior. No entanto, permanecem ainda sob
a necessidade de estudos mais aprofundados as altera-
¢oOes estruturais sofridas pelas bacias naquele tempo,
assim como as suas conseqiiéncias nos processos de
geracdo, migragdo e acumulacdo de petroleo.

Quanto ao magmatismo do Eoceno, a coinci-
déncia entre o alinhamento dos campos de petrdleo da
Bacia de Campos (SW-NE), assim como a sua super-
posi¢@o sobre o aparente caminho do “hot spot”, por
sob a bacia, devido a rotagdo dextral do continente
Sul-Americano, deve ser considerado em pelo menos
dois importantes aspectos na evolucdo sedimentar da
bacia: aquecimento necessario a geracao de petroleo e
os eventos estruturais e estratigraficos que tal associa-
¢do teria provocado na bacia.
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