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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 — Introducéo

As unidades quimio-estratigraficas foram definidas, basicamente,
considerando os dados de carbono organico total, residuo insoltuvel, enxofre e raio-
gama. Foram oito unidades quimio-estratigraficas para Formacao Irati, denominadas
pelas letras B a I. As formacdes Palermo e Serra Alta constituiram as unidades
quimio-estratigraficas A e J, respectivamente (fig. 18). Os dados de 3°C e
biomarcadores, em grande parte, também confirmaram as unidades quimio-
estratigraficas previamente estabelecidas. Por outro lado, contribuiram com
importantes informacfes que permitiram interpretacdes sobre as condicdes fisico-
quimicas do ambiente de sedimentacao, do tipo de matéria organica e da influéncia
da litologia (figs. 19, 20 e 21).

Em cada unidade quimio-estratigrafica identificou-se o tipo de matéria
organica usando os dados de pirélise “Rock-Eval”’, sendo identificadas as unidades
com melhor potencial gerador original em funcdo da baixa evolugcdo térmica da
matéria organica. O grau de evolucdo térmica foi definido através da equacdo da
reflectancia da vitrinita de Sofer et al. (1993) e do Tméx da pirdlise.
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Figura 18 - Divisdo em unidades quimio-estratigraficas no pogco HV-31-RS.
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Figura 19 - Indicadores do ambiente deposicional (po¢o HV-31-RS).
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4.2 — Descricdes e interpretacdes das unidades quimio-estratigréficas

4.2.1 - Unidade Quimio-estratigrafica A

Esta unidade corresponde, litoestratigraficamente, a parte superior da
Formacéo Palermo, e sua litologia a siltitos. Seu limite superior coincide com o limite
entre as formacdes Palermo e Irati (fig.18 e 22). Possui baixos valores de carbono
organico total (COT), aumentando suavemente na passagem para Formacao Irati.
Quando se aplica um zoom na transicdo da Formag&o Palermo para Formacao Irati
observa-se que o COT desponta de valores em torno de 0,2% para valores ao redor
de 0,5% (fig. 22).
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Figura 22 - Detalhe da variacdo de carbono organico total no limite das Formacdes
Palermo e Irati.

A-Unidade quimioestratigrafica A; B-Unidade quimioestratigrafica B

Os valores de enxofre sédo baixos nesta unidade (~0,086%), concordando com
os valores de COT, e crescem ligeiramente ao alcancarem a Formacao Irati (fig. 23).
Valores de residuo insoltvel sdo altos, indicando ambiente com sedimentacao

essencialmente siliciclastica (fig. 18).
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Figura 23 - Detalhe da variacao de enxofre no limite das Formacdes Palermo e Irati.

A-Unidade quimioestratigrafica A; B-Unidade quimioestratigrafica B

Origem da matéria organica

O extrato organico desse intervalo apresenta predominio dos hidrocarbonetos
lineares sobre os ramificados (fig. 24), com predominancia dos n-alcanos de maior
peso molecular. Esta relacdo pode ser observada através da razao nC;7/nC»5=0,348.
Este comportamento sugere contribuicdo de vegetais terrestres. Sendo confirmados
através das altas razbes dos hopanos Cyg com Cjzp (Cp9/C30=1,011) e 17a(H)-
trisnorhopano Tm com hopano Cjz (Tm/C30=0,516). Juntamente com a
predominéncia do esterano CygaaaR (52,41%) em relagdo aos esteranos C,;0aaR e
CogaaaR (fig. 24).
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4.2.2 - Unidade Quimio-estratigrafica B

Esta unidade, com litologia de folhelhos, corresponde litoestratigraficamente a
base da Formacdo Irati (Membro Taquaral) (fig.25). Na sua base ocorre o limite entre
as FormacOes Palermo e Irati e 0 seu topo é marcado por uma superficie de
inundagédo maxima (fig.25).

O inicio da Formacao Irati € marcado pelo aumento dos valores de carbono
organico total (COT), que apesar de permanecerem baixos (ca. 0,52%), possuem
um aumento que equivale, aproximadamente, ao dobro do COT da unidade A. Estes
sdo ainda mais elevados, no topo da unidade, onde alcancaram valores maximos na

superficie de inundacdo maxima (COT =1,38%).

Ambiente deposicional

Esta unidade é caracterizada pelo decréscimo dos iso-alcanos em relacao aos
alcanos lineares (P/nCy7), conforme se observa na figura 25. A razdo P/F diminui da
base para o topo da unidade, até a superficie de inundacdo maxima (fig. 25).
Compostos que indicam hipersalinidade, como gamacerano, pentametileicosano
(iC2s5) e esqualano (iC3p), ou estdo ausentes ou ocorrem em propor¢des muito baixas
podendo sugerir um ambiente com salinidade normal (figs. 25 e 26).

A superficie de inundacdo maxima (SIM) exibe tendéncias de reducédo das
razbes terpanos triciclicos(Cys)/terpanos pentaciclicos(Csp) e pristano(P)/fitano(F),
sugerindo um paleoambiente deposicional com tendéncia andxica (fig. 25 e
comparar figs. 26 e 27).
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Figura 27 - Fragmentogramas da superficie de inundagdo maxima - Unidade B.
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Origem da matéria organica

Hidrocarbonetos de baixo peso molecular predominam sobre os de alto peso
molecular (nC17/nC25~2,28) (fig. 26), podendo sugerir a predominancia de matéria
organica de origem algal.

Uma maior contribuicdo de matéria organica terrestre, da base para o topo
desta unidade, pode ser sugerida pelo aumento das razdes entre 0S compostos
17a(H)- trisnorhopano (Tm), C,7(17B), Hopano C,s0f3, Moretano Csofa com o hopano
Cso (fig.28). No entanto, na amostra da superficie de inundacdo maxima (SIM) a
diminuicdo das razbes acima citadas e a predominéncia do esterano C,raaa(R) (fig.
27) e dos menores valores da razdo hopano/esterano sugerem uma maior

contribuicdo de algas na composicdo da matéria organica. (fig. 28).
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Figura 28 - Indicadores da origem da matéria organica na Unidade B.
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4.2.3 - Unidade Quimio-estratigrafica C

A unidade C corresponde litoestratigraficamente a Formacéo Irati (Membro
Taquaral), e sua litologia é basicamente siliciclastica (RI~90). Inicia-se apls a
superficie de inundagdo maxima (topo da unidade B), com decréscimo, ndo de
maneira uniforme, dos valores de carbono organico total, para o topo da unidade (fig.
29).

Ambiente deposicional

Esta unidade é caracterizada pela predominancia dos alcanos lineares sobre
os iso-alcanos (figs. 29 e 30), com suave aumento da razdo P/F para o topo da
unidade (fig. 29). Baixas proporc¢des dos isoprenodides pentametileicosano (iCys) e
esqualano (iCzo) (fig. 30) sugerem um paleoambiente deposicional de salinidade
normal.

Porém, o gradativo crescimento das razfes gamacerano (G)/hopano (Csp) €
Ts (trisnorneohopano)/Tm (trisnorhopano), em direcdo ao topo da unidade, podem
indicar um paleoambiente com condigbes mais restritas e tendendo a aridez,

resultando num aumento gradual da salinidade (fig. 29).
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Figura 29 - Indicadores do ambiente deposicional na Unidade C.
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Diast. - Diasterano

26.00

30.00 34.00 38.00 42.00

Figura 30 - Fragmentogramas dos alcanos (ion total, m/z 191, m/z 217) - Unidade C.
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Origem da matéria organica

O aumento das razbes entre os compostos Tm (17a(H)-trisnorhopano), Cyr
(178), moretano C3pBa, e norhopano C,9 com 0 hopano Cjp (figs. 30 e 31) podem
sugerir a presenca de matéria organica de origem terrestre. No entanto, do meio da
unidade até o topo, ocorre decréscimo dessas razdes, sugerindo uma possivel
redug&o na contribuigdo de vegetais de origem terrestres. Estas razdes, associadas
com o suave crescimento dos valores da relacéo entre os alcanos lineares, de baixo
peso molecular com os de alto peso molecular (nC17/nCys), podem estar indicando
um aumento da influéncia de algas na matéria organica, em dire¢cdo ao topo da
unidade (fig. 31).
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Profundidade (m)

Litologia 185

190

Unidades Litoestratigraficas
Mb Taquaral

Formacgao Irati

195

200
005115 50

COT%
LEGENDA:

nC,, - Alcano normal com 17 atomos de carbono
nC,, - Alcano normal com 25 atomos de carbono
Tm- 17a(H)-22,29,30 trisnorhopano

C,,(17B) - Terpano com 27 atomos de carbono.
C,,ap - Hopano com 29 atomos de carbono
(configuracdo aB)

C,,Ba - Moretano com 30 atomos de carbono
(configuragéo Ba)

C,,0B - Hopano com 30 atomos de carbono
Hop. - Hopano

Est. - Esterano

B e C - Unidades Quimio-estratigraficas

100 0 05 101 2 30 06 12 0 02505 0 04 08 040506 0 30 60 15202530 30 50 70 0 2 4

RI1%

S%  nC,/nCh TM/CLAB CoBa/CyaB  Cy(17B)/CoaB CrotB/CriaB %C0aa(R) %C aaa(R) %Cuaaa(R) Hop./Est.

Alcanos Terpanos Esteranos
lineares

C,,aaa(R), C,,aaa(R) e C,,aaa(R) -
correspondem aos esteranos com isomeria aaa(R).
Estes isomeros sdo os mais abundantes
nas amostras estudadas.

*Legenda litologia vide fig. 18

Figura 31 - Indicadores da origem da matéria organica na Unidade C.
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Influéncia da litologia

O gradativo decréscimo nos valores dos diasteranos, em especial ao se
aproximar do topo da unidade, pode ser interpretado como uma possivel diminuicéo
na sedimentacao siliciclastica, ao se aproximar dos carbonatos da unidade seguinte
(unidade D). Esta informacéo pode ser apoiada através dos dados de aumento na
razao Ts/Tm (fig. 32).
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0 05 1 1550 0.25 0.50 0.25 0.5
COT% I% S% Ts/Tm Diast./Est.
LEGENDA:
Tm- 17a(H)-22,29,30 trisnorhopano
Ts - 18a(H)-22,29,30 trisnorneohopano
Diast. - Diasterano
Est. - Esterano
B e C - Unidades Quimio-estratigraficas *Legenda litologia vide fig. 18

Figura 32 - Indicadores da influéncia da litologia na Unidade C.



