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4.1.3 Formacao Irati - Membro Assisténcia

A base do Membro Assisténcia € marcada pelo aparecimento da primeira camada de
calcario. Pode ser dividido em 6 (seis) unidades quimioestratigraficas identificadas por letras

em ordem alfabética de C a H (Figura 28).

4.1.3.1 Caracterizacdo da unidade quimioestratigrafica C
A Unidade Quimioestratigrafica C é marcada pelo aparecimento de camadas de

calcario, intercalados com margas e folhelhos, conforme mostrado pela diminuicdo dos
valores do residuo insolivel (Figura28, Ver seta vermelha na Figura 37). Em relacdo as
unidades quimioestratigraficas anteriores, ocorre também o aumento dos teores de carbono
organico total (COT), potencial gerador (S,) e indice de hidrogénio (IH), e diminuicdo do
indice de Oxigénio (10) (Figura 28).

Este intervalo possui um bom potencial gerador (valores S, predominando entre 5 e 10
mg HC/g Rocha) para 6leo (valores de IH maiores que 300 mg HC/gCOT). Segundo o
gréafico tipo Van Krevelen, a matéria organica da Unidade Quimioestratigrafica C pode ser
classificada como querogénio tipo II/111 (Figura 38).

Nos cromatogramas de ions totais (TIC), observa-se que predominam os alcanos
ramificados (Pristano e Fitano), praticamente desaparecendo os n-alcanos e cicloalcanos, o
que permite diferenciar esta unidade da unidade anterior (Unidade Quimioestratigrafica B,
Mb. Taquaral) (Figura 37; Pristano:P; Fitano:F).

Entre os terpanos, a principal caracteristica desta unidade € o aparecimento do
gamacerano (G), que sugere maior restricdo do ambiente marinho e aumento de salinidade
(Figura 39). O banco carbonatico € mostrado pelo aumento dos hopanos C34 e C35 em
relacdo aos hopanos C33. Outras caracteristicas da Unidade Quimioestratigrafica C sdo o
aumento dos compostos C27Tm e C30af e a diminuigdo do C29af3, com a razdo
C27Tm/C29a maior que 1 (Figura 39).

O aumento na propor¢ao de C27aa0R em relagao a C9aaaR pode estar indicando o
menor influxo de matéria orgénica terrestre em um ambiente marinho restrito que

proporcionou a formacao de carbonatos (Figura 40).
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Figura 38 - Diagrama de Van Krevelen (A) das amostras da Formagdo Palermo, Membro

Taquaral, e da Unidade Quimioestratigrafica C — Membro Assisténcia.
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4.1.3.2 Caracterizagdo da Unidade Quimioestratigrafica D

Esta unidade apresenta um aumento significativo de enxofre e carbono orgéanico total
em relacdo a Unidade Quimioestratigrafica C. A caracteristica mais siliciclastica desta
unidade é confirmada pelos teores mais elevados de residuo insolavel (RI) (Figura 28).

O potencial gerador de hidrocarbonetos é classificado como bom (valores de S; entre 5
e 8 mg HC/g Rocha) para geracdo de gés (valores de IH predominantemente menores que
200 mg HC/g COT) e diminuindo para o topo devido ao efeito térmico da intrusdo do
diabasio (Figura 28).

Os dados colocados no diagrama tipo van Krevelen (Figuras 41A e 41B) indicam
matéria organica semelhante aquela da Unidade Quimioestratigrafica C. O decréscimo dos
valores de IH no diagrama de Van Krevelen mostra o0 aumento de evolucdo térmica devido a

presenca da soleira de diabasio (Figura 41B).

(A) (B)
1000 1000 —+
‘ J Legenda: ‘ ) Legenda:
! aC ! /Evoluqéo térmica Crescente
,' eB r‘ AD
800 , oA 800 ,
] ," ® Fm. Palermo ] ,'
= . = /
S 600 S 600
&0 1 20
Q 1 @) 1
=] N ==
Egwo o * E 400
= e = /4-
4 A= 8 5 - A
200 S 200 a4 ke~ A
| S | Sa_ A
PR 111 LA AL Il
i - e ... e | Jee====~ -
- "l e ° - ~o_ IV
0 — | 0o— & — ‘
0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
10 (mg CO2 /g COT) 10 (mg CO2 /g COT)

Figura 41 - Diagrama de Van Krevelen das amostras da Formagéo Palermo, Membro
Taquaral, e Unidade Quimioestratigrafica C (A), e da Unidade Quimioestratigrafica D (B)
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Em relacdo a Unidade Quimioestratigrafica C, os cromatogramas de ions totais (TIC)
exibem um aumento relativo de n-alcanos, cicloalcanos (Figura 42). Nos terpanos, observa-se
uma tendéncia geral de diminuigcdo da proporcdo C27Tm e gamacerano (G), e aumento de
C29ap em relagdo ao C30ap dos compostos em direcdo ao topo da Unidade
Quimioestratigrafica D (Figura 43). Em relacdo aos esteranos, mostra uma predominancia de

C27a.00 em relagdo a unidade subjacente, onde a proporcao de C29a.cca € maior (Figura 44).
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4.1.3.3 Caracterizacdo da Unidade Quimioestratigrafica E

Os principais atributos desta unidade sdo baixos teores de enxofre (S) e residuo
insoluvel (RI), indicando um segundo banco com predominancia de carbonatos (Figura 28).

Os folhelhos e margas intercalados possuem um bom potencial gerador (valores de S,
predominante entre 4 e 10mg HC/g Rocha) para 6leo (valores de IH maiores que 300mg HC/g
COT) (Figura 28). A distribuicéo dos dados colocados no diagrama tipo van Krevelen indica a
predominancia de querogénio tipo Il (Figura 45b) de qualidade relativamente superior ao

querogénio das unidades quimioestratigraficas anteriores (Figura 45 a e b).

(A) (B)
1000 I 1000 I Legenda:
‘ , Legenda: 1 , / Evolu¢io térmica|
) AC ‘ ' Crescente
i oB | : A AE
800 — S oA 800 | ) AD
] ,' ® Fm. Palermo 4 N /
—_ ' —_ '
= ! = 1
S 600 | S 600 ',
£0 20
@) 1 @)
== | N == A
Egwo 2 ° B
= s S -
Ea oA A
A
200 S 200 A e~ A
e So_ A
T 1l PO SR I
pm—mmm = - @ . emm—mm = -~
] “wl e ° 1" a ~<_ IV
0—— : — : ‘ 0 A : — — |
0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
10 (mg CO2 /g COT) 10 (mg CO2 /g COT)

Figura 45 - Diagrama de Van Krevelen da amostras da Formagao Palermo, Membro Taquaral, e
Unidade Quimioestratigrafica C (A), e da Unidades Quimioestratigraficas D e E (B).

A Unidade Quimioestratigrafica E se diferencia da Unidade Quimioestratigrafica D
pelo aumento em direcdo ao topo dos cicloalcanos, em relagdo ao n-alcanos e alcanos
ramificados (fitano e pristano) conforme mostra a Figura 46. Entre os terpanos, a principal
caracteristica € apresentada pelo rapido aumento da razdo gamacerano/C30af >1. Outras
diferencas sdo aumento das razdes C24tetraciclo/C30a,3 e C29a3/C30af3 e predominancia do
hopano C34 em relacdo C33, que normalmente séo frequentes em se¢des carbonaticas. Essas

diferencas refletem o aumento da restricdo marinha e de salinidade.
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4.1.3.4 Caracterizacdo da Unidade Quimioestratigrafica F

A Unidade Quimioestratigrafica F é mais argilosa, conforme indicado pelos elevados

teores de residuo insolavel (RI), e aumento nos teores de enxofre (S) e carbono organico total

(COT) (Figura 28).

O potencial gerador de hidrocarboneto é classificado como excelente (valores de S,
entre 15 e 20mg HC/g Rocha), para 0leo (valores de IH em torno de 400mg HC/g COT). A

distribuicdo das amostras no diagrama tipo Van Krevelen mostra que matéria organica é

derivada de querogénio tipo Il como no caso da Unidade Quimioestratigrafica E (Figura 48).

(A) (B)
1000 1000 —
| ) Legenda: ) Legenda:
| r‘ O ﬁ | ,’ " / Evolquu térm:ca
800 g o8 800 g ar rescente
1) ® Fm. Palermo 1) AE
— ' —_ | e / AD
= ! = ] —
S 600 S 600 'a
&0 =0 1
= =
‘ A
Eao = o By 23s
= ‘ oh A 2R = - A
L ATA A iy - | j A A
A
200 . 200 s o5 A
- S._ A
o - 111 A M Teel_l 111
77T T e WV A T
0 T T T T T T T ‘ T T ‘ 0 ‘ T ‘ T | T ‘
0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
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Figura 48 - Diagrama de Van Krevelen da amostras da Formagao Palermo, Membro Taquaral, e
Unidade Quimioestratigrafica C (A), e da Unidades Quimioestratigraficas D a F (B).

Nos cromatogramas de ions totais ocorre o aumento relativo dos alcanos ramificados e

n-alcanos (Figura 49), enquanto entre os terpanos (m/z191) ocorre uma acentuada diminuicéo

na proporcdo de gamacerano com razdo gamacerano/C30o3 menor que 1, e aumento dos

homohopanos C34 e C35 (Figura 50), podendo indicar um ambiente com menor salinidade,

sugerindo o inicio de um ciclo transgressivo.
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4.1.3.5 Caracterizagdo da unidade quimioestratigrafica G

A Unidade Quimioestratigrafica G é composta por folhelhos intercalados com
margas/calcarios, indicado pela grande variacdo dos teores de residuo insolavel (RI). A
continuidade do ciclo transgressivo é sugerida pelo aumento quantitativo nos teores de
carbono orgéanico total (COT) (Figuras 28 e 52).

Os valores de potencial gerador (Sy) entre 5,57 e 27mg HC/g Rocha crescendo para o
topo indicam um potencial gerador bom a excelente para a geracdo de 6leo e condensado
(valores de IH entre 222 e 450mg HC/g COT) (Figura 28). No diagrama de Van Krevelen a
matéria organica pode ser classificada como querogénio tipo 1I/111, semelhante as Unidades
Quimioestratigréafica C e D (Figura 51).

Nos cromatogramas de ions totais (TIC), continua baixa a proporcao de n-alcanos em
relacdo aos cicloalcanos e alcanos ramificados (Figura 52).

Diferente da Unidade Quimioestratigrafica F, esta unidade exibe um aumento relativo
da raz&o gamacerano/C30a,3 e diminuigdo para o topo dos C27Tm/C30a e C29a3/ C30af,
e dos homohopanos (C31-C35), em especial nos dois ultimos homohopanos (C34 e C35)
(Figura 53), indicando a intercalagdo de carbonatos e folhelhos com aumento de siliciclasticos

e diminuicdo do aporte de matéria organica terrestre para o topo.
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Figura 51 - Diagrama de Van Krevelen das amostras da Formacéo Palermo, Membro
Taquaral, e Unidade Quimioestratigrafica C (A), e das Unidades Quimioestratigraficas D a G

(B).
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4.1.3.6 Caracterizacdo da unidade quimioestratigrafica H
O Membro Assisténcia termina com uma camada pouco espessa representada pela

Unidade Quimioestratigrafica H. Esta foi separada da unidade anterior por apresentar teores
de residuo insolavel (RI) e carbono organico total (COT) elevados, significando,
respectivamente, intervalo essencialmente siliciclastico e mais rico em matéria organica, além
de registrar os maiores teores no teor de enxofre (S) (Figura 28).

O contato com a base da Formagdo Serra Alta é bem marcado pelo empobrecimento
relativo de carbono organico total (COT) e enxofre (S) (Figura 28).

O potencial gerador € excelente (valores de S, maiores 15mg HC/g Rocha) para 6leo
(valores de IH acima de 330mgCH/gCOT), no diagrama de. A distribuicdo das amostras no
diagrama tipo Van Krevelen mostra que matéria organica é derivada de querogénio tipo Il
(Figura 54c).

Em relacdo a Unidade Quimioestratigrafica G, os cromatogramas de ions totais (TIC)
exibem um aumento relativo de n-alcanos, predominando ainda os cicloalcanos (Figura 55).
Nos terpanos (m/z191) existe uma tendéncia geral de aumento da propor¢do em relagdo ao
C30hopano dos compostos C27Tm, C29a, C29Ba—moretano, e diminuicdo do Gamacerano
em direcdo ao topo da Unidade Quimioestratigrafica H com baixa proporcdo dos
homohopanos C31-C35 (Figura 56).

Entre os esteranos observa-se diminui¢do da razdo C27aoa/C29a.cial € predominéncia
dos esteranos em relacdo aos diasteranos (Figura 57). Estes parametros indicam
provavelmente o aumento do nivel do mar, com a mudanca do ambiente carbonatico para

ambiente essencialmente siliciclastico.
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Figura 54 - Diagrama de Van Krevelen das amostras da Formacgéo Palermo, Membro
Taquaral, e Unidade Quimioestratigrafica C (A), Unidades Quimioestratigraficas D - F(B), e
Unidades Quimioestratigraficas G e H (C).




