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4.1.4 Formacao Serra Alta

A porcdo basal da Formacgdo Serra Alta é composta essencialmente por siliciclastico,
indicado pelos altos teores de residuo insoltvel (RI). Este intervalo registra teores de carbono
organico total (COT) e enxofre (S) inferiores a 1%, tipicos de ambiente oxidante (ver Figura
28).

Em relacdo ao Membro Assisténcia, ocorre significativa diminuicdo do potencial
gerador (valores de S, < 1,27mg HC/g Rocha) e do indice de hidrogénio (predominando
valores de IH menores que 200mg HC/g COT) (Figura 28). Segundo o diagrama tipo Van
Krevelen, a matéria organica da Formacdo Serra Alta estd parcialmente oxidada (valores de
IO maiores que 50 mg HC/g COT), sendo classificada como querogénio tipo II/IV (Figura
58c).

A principal diferenca entre a Formacdo Serra Alta e 0 Membro Assisténcia é indicada
pelo aumento relativo dos alcanos lineares de alta massa molecular em relagdo aos
cicloalcanos e isoalcanos nos cromatogramas de ions totais (TIC) (Figura 59).

Outras diferencas sdo mostradas nos esteranos (m/z217) como aumento das razbes
diasterano/esterano (Figura 61) e C29aaa/C27aaa (esteranos) (Figura 61),; e nos terpanos
pelo aumento das proporc¢des de triciclicos, C24tetraciclicos, hopanos C27Tm-norhopano, e
C30Ba—moretano e pelas redugdes com quase auséncia do gamacerano (Figura 60),
refletindo influéncia de material terrestre em um ambiente de sedimentacdo essencialmente

siliciclastico oxidante.
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Unidades Quimioestratigraficas G e H e Formagao Serra Alta (C).




87

21|V B1IaS oedewlo ep wo/g o (1ned] ogdewlod - - H eayeiBiensaolwind spepiun) WE'E/Z (]9AN|oSUl onpisal
9 [e10] 021URGIO 0UOQJED 3P SOIIJLIB SOU OYIBLLISA WS SLPLIL]Sap SLAISOWE Sep SIej0) Suol ap sewelforewol) - 6G einbi4

% LOD %
0s 001 S 0
. | ose
(11}
1 £CE
b ]
1
wis o i e W o i - B 0ce
|.1.3..< _: ot pp— f . d
_ _ﬁ :_E : _ E|_ 3 N e s1¢
o vV
- 01
| w1 —
- JE=== o S0
o o | e - T
WggLy e & — =
EEN — 00g £
sl AP = 4 — =
] S.m_m, L s AL sl T oo a | * R - - m
e _ . ~ ¢z E|
jjjq " | = b :
I'4 Q_ m/..:q.: ol O o - 06 =
0ed-u g7o-u T L | 4 14—
amub.ﬂ\ th@ﬁ / - ! o — 58C
L - -
g - == =
5200 q 810 i =3 AL SARE
M . - 9 e = — 08C
W || wose [ —=r | |||
e Wi 3 Ye==—ry— S/C
1o -
'V
S =T 0Lg
wq
4 -4 £9e

ISEIJRISEISIOIING)
sapepiuf]




88

8]V B1I3S opdewo4 ep wQ/z a (11ed] opdewlo - - H eoljeibijessaoiwin® apepiun) WE'S/z |oAnjosul
onpIsal o €101 091UeHI0 OUOQIRD 3P SOJ1JeIH SOU OY|BLWIBA Wa Sepedr]sap Selisowe sep TT z/w ewelbojuswbeld - 09 einbi4

™% LOO %
0s 001 S 0
1]
m
A
2
[y o war . L O W e wul £-5a8] —
DA T DT TR AL m |
. d
000 P £y
0000
- ¥
001
- q
11
. — “ L
. . h i —
WEELT  foom SINR~==C1 —
s, e =
e e i L wE el e [riey AL - A&”[Iﬂl- “ -
RN TN T ,1- | a . -
5 SR o Qi R o H —
/ -
s / - v\ | Qm— ”.0 -
€0 Ly ph o . —
YZOm #55 “ A |4 X =
| oo —
um 1z m ——4 o
H_maﬁ /.W..EENU Mﬁ. ~ 3T nhmo -
SR , woLy [ 0 Y e
——» 2620 Lusnre =9 |, Tmmu_ -
dopeo+ ’ = 4 =i 40
e s Nl
¥
s
g
t i

R R T LSV ERTT L T
sapepiur)

0Le

43

0ce

0re

! W
g g &
(w) dpeppunjo.ig

&




89

2]V BlI3S ordewlo4 ep wQ/z @ (11e4] opdewlod - H eoleibirensaoiwing apepiun) WE'S/Z :]oANjosul onpisal d
[e10] 001UEHI0 OUOQJRD Bp SOJ1JRID SOU OY|BWIBA WS Sepede]sap Sedisowe sep 2Tz z/w ewelbojuswbelS - T9 einbi

% LOD %
mw ﬁ..u uﬁﬂ W s_ﬂ _H___n ﬁ.u e s_ﬁ E_H . | _u.m. Q _“: m. .M_
E{J];.J.IQJIJ.....j?ﬁ (VW h.___.._.__..__.___J _.r..{tr}wt!..._wflﬁll.‘é;\s)i [ ™
__:_A_ __5 ik j i . o7 | ose
L1 ]
7 w ! Sze
)
i 1 0ze
B
d
i Euﬁ' SIE
s _{ F
a ol
ux 1 g
We'eL7 | T.MMHN... tmmu.w coe 7
bapay R r~==0N 4
._..H.—._.._-.!.uv_...E_-b..._E_mn._._E.N_.._ﬂ.-m_...s.ﬂ_...j.nm. ___H_.mn_._.n-_ua_.-.vh_ |HH% || —
AR Y A AT ey e T o St o 38 . m
A I __;3 T Py a || . =3 &
(i | - S6T &
| 7 =
| - - Jv.* . — 067~
- d |4 . m
. —
=3 M =
i . i “ |
) = — 08T
L »(y)oDDL7D .a” == * = =
———{(W)onng7) wQLT h====== 4 — SLT
L (SIomeID = . —
> (y)oonerd an .:wr._
4 i .mﬁw\m

seAgRIAnRnSA0nUINg
sapepru()




90

4.2 Evolucdo Térmica

A soleira de diabasio presente no perfil possui espessura de 2,4 m e aproveitou o
contraste reologico entre os folhelhos da unidade quimioestratigrafica D e os carbonatos da
Unidade Quimioestratigrafica E para a sua acomodacdo (Figura 28). Considerando a
espessura de aproximadamente 40 m da Formacéo Irati e as condi¢Oes de soterramento raso
da unidade desta area, esta soleira seria a principal fonte de calor capaz de causar
modificagdes nos valores de maturacdo da matéria organica em partes desta formacéo.

Os cromatogramas de ions totais (TIC) e m/z 85 apresentaram aumento relativo de
alcanos lineares proximos a intrusdo de diabasio, predominando n-alcanos de alta massa
molecular (maiores que n-C21), o que evidencia que ndo houve acentuado craqueamento

destes hidrocarbonetos em outros de massa molecular menor.

As razbes dos homohopanos estendidos, C3loc[3(s+iR) e C320LB(5%R) , atingiram 0s
seus valores maximos de equilibrio, entre 0,59 e 0,60, ao redor da intrusiva (293,9 m e 291,5
m). Dai, para o topo e para a base da formacdo observa-se uma diminuicdo para valores
préximos de 0,42, indicando a baixa evolucdo térmica original da Formacdo Irati na area do

FP-12-PR, quando ndo afetada pelas intrusdes de diabasio (Figuras 62).

~ S
Os valores da razdo esteranos C29aaa(m) para 0 mesmo segmento alcanca valores

méaximos de aproximadamente de 0,53, valor de estabilizacdo da isomerizacdo em C-20 nos
esteranos. Para abaixo e acima da intrusiva, os valores diminuem até se estabilizarem em
torno de 0,22, que igualmente sugerem uma baixa evolugdo térmica original para formacao na

area. Por outro lado, utilizando a formula de Sofer et al. (1993), que possibilita a conversédo

dos valores da razdo C290c0c0c(%) em valores de refletancia da vitrinita, obtém-se valores de
0,91 % em torno da intrusiva e de 0,49 % nos intervalos situados fora da acdo térmica da
intrusdo de diabasio (Figuras 62).

A observacdo da Figura 62 permite facilmente visualizar que o efeito térmico abaixo e
acima da intrusiva foi bastante diferente. Abaixo da intrusiva é possivel perceber que o efeito
atingiu no maximo 3,0 metros de espessura, equivalente a 1,25 vezes a espessura da intrusiva,
enquanto que acima as modificacdes térmicas sdo sentidas até 13,9 m, correspondentes a 5,79

vezes a espessura da soleira de diabasio.
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Se considerarmos apenas a espessura em que 0S parametros geoquimicos atingiram o

seu ponto de equilibrio méaximo, ou seja: de0,55a0,57 nas razGes homohopanos

S S .
C3laf (s+_R) e C32af (H—R) (Figuras 62, 63 e 65) e entre 0,52 e 0,55 nos esteranos

C29aaa(ﬁ) (Figuras 62, 64 e 66), este efeito térmico foi de aproximadamente 1,0 metros

abaixo da intrusiva e 8,0 metros acima. Corresponderia ao intervalo onde os valores
equivalentes de refletancia da vitrina seriam iguais ou superiores a 0,85%, mostrando que
houve maturacdo da matéria organica suficiente para a geracéo de 6leo e gas (Figuras 62, 64 e
66)0].

A diferenca de comportamento da condutividade térmica do folhelho (1,93 W/m°C) e
do calcario (2,99 W/m°C) confere o maior fluxo de calor pelas camadas carbonaticas, que
levaria a dissipacéo de calor da intrusdo de diabasio a maiores distancias.

A Unidade Quimioestratigrafica E (acima da soleira) compreende aos valores relativos
de gamacerano mais elevados, a presenca de sais eleva a condutividade térmica em até 3,33
vezes a condutividade térmica do folhelho.

Outro fator que deve ser levado em consideracéo é presenca a de agua (0,61W/m°C)
e/ou ar (0,026W/m°C) preenchendo os poros na camada de folhelho. Estes elementos

capturam o calor e diminuem o efeito térmico, agindo, assim, como isolantes térmicos.
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5 CONCLUSOES

Foram identificadas 8 (oito) unidades quimioestratigraficas dentro da Formacao lIrati
classificadas por letras em ordem alfabética de A-H.

- As Unidades Quimioestratigraficas A e B compdem o Membro Taquaral.
Apresentam alta proporcao de alcanos lineares e cicloalcanos, predominancia dos esteranos
C27a00 em relacdo ao C29aaiar. O aumento da proporcdo de alcanos lineares/ramificados e
das razdes C29ap/C30ap marcam a entrada na Unidade Quimioestratigréafica B.

- O Membro Assisténcia inicia com a Unidade Quimioestratigrafica C. As principais
caracteristicas desta Unidade Quimoestratigrafica sdo o aparecimento de gamacerano,
predominancia dos alcanos ramificados em relagdo aos alcanos lineares e cicloalcano, e dos
esteranos C27aaa em relacdo C29a.aia. A alta proporgdo dos homohopanos C34af3 e C35a3
em relacdo ao C33af vista nesta unidade & comum nas camadas carbonaticas das Unidades
Quimioestratigrafica E, e na base da Unidade Quimioestratigrafica G.

- O aumento da proporcao de alcanos lineares em relacéo ao cicloalcano, de 293 em
relagdo ao C300p com a diminuicdo da razdo G/C30of e baixos valores das razdes dos
homohopanos C33a/C34a, séo caracteristicas das Unidades Quimioestratigraficas D e H,
essencialmente siliciclastica.

- A Unidade Quimioestratigrafica E apresenta a maior proporcdo de gamacerano,
indicando o momento de maior restricdo marinha e salinidade.

- A Unidade Quimioestratigrafica F ainda guarda indicadores da restricdo marinha
(abundéancia de homohopanos C34 e C35). No entanto, a reducdo acentuada da proporcao de
gamacerano junto a sedimentacdo essencialmente siliciclastica mostra que esta unidade
representa o inicio do ciclo transgressivo.

- Na Unidade Quimioestratigrafica G sdo registradas intercalacbes de carbonatos e
folhelhos sugerindo varios pequenos ciclos de afogamento para o topo, com predominancia de
folhelhos cada vez mais ricos em carbono organico e diminuicdo dos homohopanos C34 e
C35 e dos hopanos C27Tm.

- A Unidade Quimioestratigrafica H ndo mostra influéncia da sedimentagdo
carbonatica. E uma camada essencialmente siliciclastica rica em carbono organico total, com
predominancia de cicloalcanos, e aumento da proporcéo de alcanos lineares, C27Tm. C29a.3,

C29Ba e com a diminuigdo acentuada da proporgéo dos homopanos estendidos C34 e C35.
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A maturacdo térmica foi de aproximadamente 1 m abaixo da soleira e de 8,5 m acima
desta intrusdo, no entanto, o efeito térmico é visto a partir de 3 metros abaixo e 10 m acima da
soleira. O principal motivo para a maior propagacéo de calor acima da soleira do que abaixo €
a maior condutividade térmica do carbonato em relacdo ao folhelho. Secundariamente, existe
um efeito de amplificacdo da condutividade térmica ocasionado pelo aumento de salinidade
acima da soleira, esta indicada pela presenca de gamacerano neste intervalo.
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