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5 CARACTERIZACAO GEOQUIMICA DAS UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

5.1 Quantidade e tipo da matéria organica

Nesta secdo serdo discutidos os parametros de Carbono Orgénico Total (COT),
pirdlise “Rock-Eval” e dos biomarcadores relativos a quantidade e tipo da matéria organica.

As Formacdes Ereré, Barreirinha (Membros Abacaxis,Urubu e Urarid) e Curiri sdo
normalmente identificadas por perfis geofisicos dos pogos e por variagdes na litologia e
estruturas sedimentares. Esta diferenciacdo também pode ser facilmente observada utilizando
os dados de carbono organico total (COT), pirdlise “Rock-Eval” e biomarcadores. Estes dados
permitiram a caracterizacdo da quantidade e tipo da matéria organica presente em cada

intervalo estratigrafico.

5.1.1 Poco A

As amostras analisadas pertencem as Formacg6es Barreirinha (membros Abacaxis,
Urubu e Urarid) e Curiri (figura 25). Devido a pequena gquantidade de amostras do Membro
Urubu, ndo foi possivel o estudo dos biomarcadores deste intervalo, sendo aqui discutido

apenas seus dados de pir6lise e carbono organico total.
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Figura 25 — Dados de COT e pirolise do poco A. As linhas em vermelho separam a matéria organica com COT > 1% e os dados de pirdlise
segundo ESPITALIE et al. (1985).
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5.1.1.1 Formacdo Barreirinha (Membro Abacaxis)

Trata-se do intervalo potencialmente gerador mais importante do pogo A. Apresenta
teores elevados de COT que variam de 1,43% a até 8,39% (figura 25).

Os valores de potencial gerador (S2) variam de 4 a até 17,76 mg de HC/g de rocha,
indicando principalmente um bom a excelente potencial gerador residual; o indice de
hidrogénio (IH), ligeiramente superior a 200 mg HC/gCOT, sugere um tipo de matéria
organica ainda adequada para a formacéo de gas e condensado; o indice de oxigénio (10) é
menor que 50 mgHC/gCOT em praticamente todas as amostras. Os dados de IH e 10 plotados
no diagrama tipo Van Krevelen, mostram que matéria organica neste intervalo é heterogénea
e se comporta como querogénio dos tipos Il e 111 (figura 26).

Os alcanos das amostras analisadas neste intervalo (1337m, 1346m e 1355,4m),
observados nos cromatogramas de ions totais (TIC), apresentam predominio dos
hidrocarbonetos lineares sobre os ramificados, com predominancia dos n-alcanos de mais
baixo peso molecular. A figura 27 A mostra como exemplo a amostra 1346m. Esta Ultima
tendéncia pode ser observada atraves do aumento dos valores da razdo nC17/nC27 (tabela 6 e

figura 28). Este comportamento sugere contribuicao de fitoplancton marinho/algas.

Em relacdo aos cicloalcanos pode-se observar (tabela 6 e figuras 27 e 28):
- Predominancia de C21 e C23 entre 0s terpanos triciclicos;
- Razéo Terpanos triciclicos/terpanos pentaciclicos (C23/C30) > 1;
- Auséncia da série dos terpanos tetraciclicos do C24 ao C26;
- Razéo Ts/Tm proxima de 1;
- Razédo C29/C30 hopanos < 1,

- Razdo hopanos/esteranos < 1;

Estes resultados também sugerem uma matéria organica de origem marinha para o
intervalo referente ao Membro Abacaxis. Esta ideia € sugerida pelo indicativo de presenca de
algas Tasmanites (Aquino Neto et al., 1982), ou seja, pela predomindncia molecular de
terpanos triciclicos sobre os pentaciclicos, sendo em sua maioria compostos com 23 atomos
de carbono (figuras 27 B, 28 e tabela 6). A predominancia de esteranos C27aao(R) sobre C29

aoa(R) (figura 27 C), podem também significar presenca de fitoplancton marinho.



Figura 26 — Diagramas tipo Van Krevlen dos membros da Formagao Barreirinha.
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Tabela 6 — Razdes entre biomarcadores das amostras analisadas nas Formagdes Barreirinha

(Membros Abacaxis e Urarid) e Curiri no Pogo A.

Parametros Membro Membro Uraria Formacao
geoquimicos Abacaxis Curiri
Alcanos lineares de Razdo >>1 Razdo > 1 Razdo > 1
baixo/alto peso (5,83; 5,84; (1,94) (1,48; 2,27; 2,56)
molecular 11,1)
(nC17/nC27)
C20/C23 Razéo <1 Razdo > 1 Razdo > 1
(Triciclicos) (0,41; 0,46) (2) (1,8; 2,6; 3,4)
Terpano Razdo > 1 Razdo <1 Razdo <1
triciclico/terpano (2,1; 3; 3,5) (0,16) (0,05; 0,17; 0,25)
pentaciclico
(C23/C30)
Terpano Razao maior Razao menor Razao menor
tetraciclico/C30- (0,77; 0,96; 1) (0,4) (0,26; 0,52; 0,53)
hopano (C24/C30)
Abundancia da série dos Auséncia Alta abundancia Alta abundancia
terpanos tetraciclicos do
C24 a0 C26
C27 Pentaciclicos Razéo maior Razdo maior Razao menor
(Ts/Tm) (0,87 0,89: 0,93) (0,75) (0,03; 0,06: 0,3)
C29/C30 Hopanos Razdo< 1 Razdo<1 Razéo > 1
(0,7;0,72; 0,84) 0,77) (1,07; 1,36; 1,49)
Razéo Razéo <1 Razéo > 1 Razéo >> 1
hopanos/esteranos (0,46; 0,80; 0,87) (4,4) (6,87; 28,4;
29,7)

Em parénteses as amostras 1337m, 1346m e 1355,4m do Membro Abacaxis e as amostras1166,9m, 1189,4m e

1208,65m da Formagdao Curiri.



Figura 27 — Cromatograma de ions totais (TIC; A), e fragmentogramas m/z 191 (B) e m/z 217 (C) da amostra 1346 m (Membro Abacaxis).
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Figura 28 — RazGes entre biomarcadores do poco A.
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5.1.1.2 Formacéo Barreirinha (Membros Urubu e Urarid)

Estas duas unidades litoestratigraficas possuem teor de carbono orgénico total (COT)
variando de 0,79 a 1,45%. Podem ser diferenciadas principalmente pelo potencial gerador
(S2), onde os valores sdo de baixo potencial gerador no Membro Urubu e baixo a moderado
no Membro Uraria e pelos valores do indice de hidrogénio (IH), que sdo inferiores a 100 no
Membro Urubu (potencial para geracdo de gas) e entre 100 e 300 mg de HC/g COT no
Membro Uraria (potencial para geracao de gas e condensado) (figura 25).

Segundo diagrama tipo Van Krevlen, a matéria organica do Membro Urubu € do tipo
I11 (figura 26), enquanto que Membro Uraria ela € do tipo 11/111 (figura 26).

O cromatograma de ions total (TIC) da amostra 1250m referente ao membro Uraria
mostra também predominancia dos n-alcanos de mais baixo peso molecular, mas ja com
maior proporcao de n-alcanos de mais alto peso molecular (figuras 29 A e 28).

Em relacdo aos biomarcadores o Membro Uraria diferencia-se do Membro Abacaxis
pelos valores das razdes Hopanos/Esteranos, Alcanos lineares (nC17/nC27), triciclicos
C20/C23 (Triciclicos) e terpano triciclico/terpano pentaciclico (C23/C30) (figura 28 e tabela
6). Estas caracteristicas mostram uma predominancia de vegetais terrestres na composicao da

massa organica da amostra do Membro Uraria.



Figura 29 - Cromatograma de ions totais (TIC; A), e fragmentogramas m/z 191 (B) e m/z 217 (C) da amostra 1250 m (Membro Urarid).
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5.1.1.3 Formacao Curiri

Este intervalo litoestratigrafico apresenta teores de carbono orgénico total (COT) de
no maximo 1,24%, sendo sua maioria ao redor de 1%. O potencial gerador (S2) € baixo,
enquanto o indice de hidrogénio é de no méximo 166 mg de HC/g COT , indicando um baixo
potencial para geracdo de gas (figura 25). A matéria organica presente na Formacdo Curiri,

segundo diagrama tipo Van Krevlen é do tipo 111 (figura 30).

Figura 30 — Diagrama tipo Van Krevlen da Formagéo Curiri.
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Fonte: O autor (2014).

Caracteristicas geoguimicas especificas para a Formacdo Curiri (tabela 6 e figuras 28 e
33):
- Razdo hopanos/esteranos: valores entre 4 até e 30 (figura 28);
- Predominancia de C19 e C20 entre os terpanos triciclicos (figura 33 B);
- Presenca marcante dos tetraciclicos C24, C25 e C26 (figura 32 e 33 B);

- Razéo C29/C30 hopanos > 1 (figura 28);
- Terpanos triciclicos/terpanos pentaciclicos (C23/C30) < 1 (figura 33 B).
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Estes dados sugerem uma influéncia importante de vegetais terrestres na composigéo
da matéria orgénica deste intervalo, o que também é suportado pelos dados de pirdlise
(valores baixos de S2 e IH). A predominancia de C27 esteranos e ainda uma predominancia
dos alcanos lineares de mais baixo peso molecular, as quais normalmente indicam origem a
partir do fitoplancton marinho estdo concordantes com (Triguis et al., 2005), que indicaram a
presenca de acritarcas e algas neste intervalo. A razdo P/F proxima de 3 (figura 33 A), pode

reforcar o indicativo de matéria organica proveniente de vegetais terrestres.

Em relacdo ao Membro Urarid, a Formagdo Curiri apresenta diversas caracteristicas
geoquimicas semelhantes, como:
- Predominéncia de C19 e C20 entre os terpanos triciclicos (figuras 29 B e 33
B);
- Presenga marcante dos tetraciclicos C24, C25 e C26 (figuras 29 B, 32 e 33B);
- Terpanos triciclicos/terpanos pentaciclicos (C23/C30) < 1 (figura 28);
- Razéo hopanos/esteranos > 1, sendo que na Formacao Curiri estes valores sao
maiores (figura 28).
No entanto, algumas diferencas podem ser observadas:
- Valores acentuadamente maiores da razdo C27 (Ts/Tm), figura 28;
- Aumento dos valores da razéo entre os hopanos C29/C30 (figura 28);

- Diferencas nos dados de pirolise (principalmente IH e S2) (figura 25).

Estas caracteristicas mostram uma melhor correlacdo entre os biomarcadores do
Membro Uraria com os encontrados na Formacdo Curiri do que com o0s encontrados no
Membro Abacaxis (tabela 6 e figuras 27, 28, 29 e 33). A figura 31 mostra essa correlacao,
onde observa-se que o Membro Urarid e a porc¢do inferior da Formacdo Curiri apresentam
uma caracteristica intermediaria entre 0 Membro Abacaxis e a por¢do superior da Formacéo
Curiri. A regido proxima dos vértices do grafico sugere a presenca de matéria organica de
origem marinha e as outras regifes sugerem contribuicdo de vegetais terrestres e/ou maior

acdo de bactérias.



Figura 31 — Relacdo entre as razbes dos terpanos triciclicos C20/C23 e hopanos/esteranos.
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Figura 32 — Andlise em CG-MS-MS da amostra 1189,4 m do Pog¢o A. Transi¢cGes m/z 330,
m/z 344 e m/z 358 - m/z 191.
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Figura 33 — Cromatograma de ions totais (TIC; A), e fragmentogramas m/z 191 (B) e m/z 217 (C) da amostra 1189,4 m (Formacéo Curiri).
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5.1.2 Pogo B

As amostras analisadas pertencem as FormacOes Barreirinha e Ereré (figura 34).

Sdo apresentados e discutidos os dados de carbono organico total (COT), pirdlise e 0s
dados dos n-alcanos. Como este poco é mais profundo e esta mais evoluido termicamente, 0s
ciclo-alcanos ndo puderam ser analisados, devido as suas baixas concentragdes. J& que com o
aumento da evolucdo térmica, os hidrocarbonetos de mais alta massa molecular (como os
ciclo-alcanos) séo craqueados, aumentando assim 0s n-alcanos entre a faixa de C15-C17
(RODRIGUES, 1995).
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Figura 34 - Dados de COT e pir6lise do poco B. As linhas em vermelho separam a matéria organica com COT > 1% e os dados de pirdlise
segundo ESPITALIE et al. (1985).
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5.1.2.1 Formacdo Ereré

Este intervalo litoestratigrafico possui teores de carbono organico total (COT)
normalmente em torno de 1%, figura 34.

Os valores de potencial gerador (S2) em geral abaixo de 2 mg de HC/g de rocha e do
indice de hidrogénio (IH) predominantemente menores que 100 mg de HC/g COT indicam
baixo potencial residual para a geracdo de gas (figura 34).

Os dados de IH e 10 plotados no diagrama tipo Van Krevelen, mostram que matéria
organica neste intervalo € heterogénea e se comporta como querogénio dos tipos Il e 1V,

confirmando sua baixa capacidade de gerar hidrocarbonetos (figura 35).

Figura 35 - Diagrama tipo Van Krevlen da Formacéo Ereré.
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Fonte: O autor (2014).

Nos cromatogramas de ions total (TIC), a Formacdo Ereré, assim como 0s Membros
Uraria, Urubu e Abacaxis da Formacdo Barreirinha, exibe maior proporcdo de alcanos
lineares de menor peso molecular sobre os de maior peso (nC17/nC27) e a razdo
Pristano/Fitano maior que 1 em todas as amostras analisadas (figura 36). Comparado

principalmente com o Membro Abacaxis, a Formacdo Ereré apresenta uma menor razéo
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nC17/nC27, sugerindo uma maior proporcdo de vegetais terrestres ha composicao da matéria

orgéanica (figuras 36 e 37).

Figura 36 — Dados de carbono organico total (COT) e razGes entre biomarcadores no pogo B.
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Figura 37 — Cromatogramas de ions totais (TIC) dos alcanos, nas profundidades de 1834,25m (Membro Urarid), 1963m (Membro Urubu),

2025,6m (Membro Abacaxis) e 2076,2m (Formacéo Ereré). As linhas tracejadas vermelhas indicam a diferenca na razdo entre o nC17 e nC27.
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5.1.2.2 Formacgdo Barreirinha (Membro Abacaxis)

Trata-se do intervalo gerador mais importante do poco B, apresenta teores elevados de
carbono organico total (COT) que variam de 1,2% a 6,94%, figura 34.

Os valores de potencial gerador (S2) normalmente variam de 5 a 10 mgHC/g de rocha,
indicando um intervalo com bom potencial gerador residual. Os valores de indice de
hidrogénio (IH) sdo inferiores a 200 mgHC/gCOT (com valores entre 50 e 150), indicando
um potencial residual para geracao de gas (figura 34).

A matéria organica presente no Membro Abacaxis, segundo diagrama tipo Van
Krevlen, é heterogénea e se comporta como tipo Il e IV, sugerindo uma matéria organica
com evolucéo térmica relativamente elevada, compativel com a geragéo de gas (figura 38).

A maior propor¢do dos alcanos lineares de mais baixo peso molecular (razdo
nC17/nC27 alta) observada nos cromatogramas de ions total (TIC) sugere uma maior
proporcao de algas na composicdo da matéria organica deste intervalo (figuras 36 e 37).

5.1.2.3 Formacdao Barreirinha (Membro Urubu)

Este intervalo apresenta teores de carbono organico total (COT) predominantemente
menores que 1%, figura 34.

Os valores de potencial gerador (S2) e do indice de hidrogénio (IH), inferiores a 2
mgHC/g de rocha e 50 mgHC/gCOT, respectivamente, caracterizam este intervalo como de
baixo potencial gerador residual, para geracdo de gas, figura 34.

A matéria organica presente no Membro Urubu, segundo diagrama tipo Van Krevlen,

se comporta como do tipo H1/1V, figura 38.

5.1.2.4 Formacdao Barreirinha (Membro Urarid)

Este intervalo apresenta teores de carbono organico total (COT) em torno de 1%
(figura 34).
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Os valores de potencial gerador (S2) e do indice de hidrogénio (IH) sdo inferiores a 2
mgHC/g de rocha e 200 mgHC/gCOT, respectivamente, também se caracterizam como baixo
potencial gerador residual para geracdo de géas (figura 34).

A matéria organica presente no Membro Uraria, segundo diagrama tipo Van Krevlen
se comporta como do tipo Il (figura 38).

Segundo estudos de Volkman e Maxwell (1986), a relagdo P/F pode ser usada para
amostras que estejam na janela de geracdo de 6leo. Os autores mostraram que as altas razdes
P/F (>3) podem indicar input de matéria organica terrestre sob condi¢des 6xicas do ambiente
e baixos valores (<0,6), podem sugerir anoxia em ambiente hipersalino. J& para amostras com
valores entre 0,8 e 2,5, 0s autores ndo recomendam seu uso para descrever paleoambientes,
como ocorre com todos os valores constatados nesse estudo (figura 36).

Com a utilizagdo do diagrama tipo Van Krevelen, foi possivel constatar que a matéria
organica da Formagdo Barreirinha se comporta como tipos III/IV (figura 38). Por este
critério, pode-se sugerir que a matéria organica da Formacdo Barreirinha no Poco B possui

uma maior evolucdo térmica em relagdo ao Pogo A.

Figura 38 — Diagramas tipo Van Krevlen dos membros referentes a Formacao Barreirinha.
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5.1.3 Correlacdo entre 0s pocos

A correlagéo entre os dois pocos (figura 39) mostra que as os intervalos da Formacao
Barreirinha sdo menos espessos no pogo A, situado mais afastado do depocentro da bacia em
relagdo ao Poco B.

Ao se analisar os graficos de COT e pirdlise (figuras 25 e 34 e 39), observa-se que 0s
teores de COT se mantém com valores préximos nos dois pocos. Os valores do potencial
gerador (S2) diminuem do poco A para o B, com consequente aumento dos valores de S1
(betume), também observa-se essa diminuicdo do indice de hidrogénio (IH) (figura 40),
essencialmente devido ao efeito da evolugdo térmica mais elevada no poco B (vide secédo 5.2).
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Figura 39 — Correlacdo quimioestratigrafica dos pogos.
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Figura 40 - Diagramas tipo Van Krevlen dos membros referentes a Formag&o Barreirinha nos Pocos A e B.
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5.2 Maturacéo

Nesta secdo serdo discutidos os resultados das analises de pirdlise e biomarcadores.

Na auséncia de dados de reflectancia da vitrinita (Ro %) e do indice de coloracao de
esporos (ICE) para avaliar a evolugdo térmica das amostras, foram utilizados para este fim os
dados de pirdlise como: Tmax, indice de producdo (IP) e taxa de transformacdo (TT) e de
reflectancia da vitrinita calculada (Roc) segundo a equacédo de Radke et al. (1986), utilizando
os fenantrenos e metil fenantrenos. Secundariamente, também foram calculadas razdes entre

biomarcadores, como P/nC17 e F/nC18.

5.2.1 Pirolise e Biomarcadores

A figura 41 e a tabela 7 mostram os dados de Reflectancia da vitrinita calculada (Roc

%), Tmax (°C) e as razbes P/n-C17 e F/nC18 de ambos 0s po¢os.



Figura 41 — Gréfico com dados de Roc (%), pirdlise e biomarcadores.
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Tabela 7 — Dados de Roc (%), Tmax (°C), P/nC17 e F/nC18 de cada amostra analisada (em

extrato organico).

Intervalo Roc Tmax P/nC17 F/nC18 Profundidade
litoestratigrafico (%) (°C) (m)
Formacéo 0,83 442 0,125 0,11 1166,9
Curiri (A)
Formacéo 0,71 441 0,43 0,15 1189,4
Curiri (A)
Formagéo 0,81 439 0,31 0,13 1208,65
Curiri (A)
Membro Uraria 0,73 441 0,32 0,16 1250
(A)
Membro 0,78 427 0,38 0,34 1337
Abacaxis (A)
Membro 0,78 432 0,47 0,37 1346
Abacaxis (A)
Membro 0,79 435 0,56 0,4 1355,4
Abacaxis (A)
Membro Uraria 0,78 441 0,29 0,15 1834,25
(B)
Membro Urubu 0,84 441 0,52 0,42 1963
(B)
Membro 0,88 441 0,41 0,33 2025,6
Abacaxis (B)
Formacéo Ereré 1,01 439 0,10 0,08 2076,2
(B)
Formacdo Ereré 0,95 440 0,35 0,23 2142,6
(B)

Nota: As letras dentro dos parénteses indicam o pogo a que se referem.

Fonte: O autor (2014).

Em relacdo aos dados observados no grafico pode-se comentar:

- Roc: No geral, os dados de Roc mostram certa correlagdo entre si, mostrando que as

amostras do poco B apresentam evolucdo térmica mais elevada que as do poco A. De acordo

com Peters e Moldowan (1993), Dow (1974), entre outros, a partir de 0,6% de Ro, a matéria
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orgénica ja se encontra em sua fase matura de evolucdo térmica. Portanto, para este critério,
todas as amostras se encontram maturas.

O maéaximo do pico de geracdo é estimado ao redor de Ro=0,9%, sendo atingidas,
principalmente, apenas nas amostras do pogo mais profundo (B).

A fase senil, onde é gerado apenas géas e condensado, € atingida a partir de Ro=1,35%,
ndo sendo alcangcada em nenhuma das amostras analisadas.

Segundo Tissot e Welte (1984), uma amostra que tenha a presenca de 6leo migrado ou
nao indigena geralmente resulta em um Roc mais elevado do que o Ro determinado em
petrografia organica. Em funcdo dessa afirmativa, os dados deste presente trabalho podem

estar um pouco superestimados.

- Tmax: Os valores de Tmax ndo possuem um padrdo nas amostras, tanto do poco A
quanto do B e mostram uma oscilagdo por todas as profundidades, mudando da fase matura
para a imatura sem apresentar uma correlacdo. Portanto, ndo se mostram confiaveis na analise
final da evolugéo térmica como um parametro unico.

A Unica correlagdo que se pode fazer com os resultados de Roc é em relacdo a
auséncia de amostras na fase senil de maturacéo.

No poco A e B, se observa uma diminuicdo nos valores de Tmax no intervalo
(Membro Abacaxis) onde se tem um maior teor de COT, S1 (betume) e S2.

Os valores de Tmax abaixo do esperado, principalmente no intervalo relativo a
Formacdo Barreirinha, devem-se a possivel dependéncia deste parametro de evolucao térmica
em relagcdo ao contetdo e tipo da matéria organica. A diminuicdo dos valores de Tmax nos
locais onde ocorrem os teores mais elevados de carbono orgénico e a maior concentracéo de

betume (vide figuras 25 e 34, por exemplo), sugere esta dependéncia.

- P/nC17 e F/nC18: Com o aumento da evolucdo térmica a matéria organica gera
preferencialmente alcanos lineares em relacdo aos ramificados e ciclicos. Assim, uma
diminuicdo dessa relacdo pode sugerir um aumento da maturacao.

Pelo fato de que todas as amostras apresentaram predominancia dos alcanos lineares
sobre os isoprendides (razGes P/n-C17 e F/nC18 < 1), ha de se supor que todas as amostras
possuem certo nivel de maturacdo (o que pode ser corroborado com os resultados de Roc).

Como esta razdo deve ser utilizada para comparar um mesmo tipo de matéria organica,

observa-se que as amostras dos membros Abacaxis e Urarid do Poco B possuem valores
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ligeiramente menores do que as do Poco A, indicando que 0 primeiro pogo possui maior
evolugdo térmica segundo este critério.

Em relacdo aos dados de Roc, ha certa correlacdo, pois as amostras do poco B
possuem essa razéo ligeiramente menor que as encontradas no pogo A (esses dois parametros
s&0 inversamente proporcionais).

A seguir serdo descritos os efeitos da evolucdo térmica com relagdo a concentracdo
dos compostos aromaticos fenantreno e metil fenantreno (formula 1), observados através dos
cromatogramas dos hidrocarbonetos aromaticos em cada intervalo litoestratigrafico. Os

resultados estdo representados pelo Roc (férmula 2).

f— 1,5([2MP] + [3MP]) )
~ [P]+ [1MP] + [9MP] D

Formula 1 — indice dos metil-fenantreno (2MP = 2-metil fenantreno; 3MP = 3-metil

fenantreno; 1MP = 1-metil fenantreno; 9MP = 9-metil fenantreno e P = fenantreno).

Roc = 0,60 (MPI1) + 0,40 )

Formula 2 - indice de reflectancia da vitrinita calculado.

5.2.1.1 Formacao Ereré

E o intervalo mais profundo estudado e esta presente apenas no Poco B. As amostras
deste intervalo apresentam Roc proximos de 1% (figura 42), encontrando-se na fase matura

segundo este critério. Estes sdo os valores mais elevados encontrados para o Roc neste estudo.
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Figura 42 — Cromatograma de ions totais dos hidrocarbonetos aromaticos (TIC) das amostras 2076,2 m e 2142,6 m, da Formacdo Ereré e dados
de Roc (%) de todo o Pogo B.
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5.2.1.2 Formacao Barreirinha

5.2.1.2.1 Membro Abacaxis

Este intervalo apresenta variacbes em cada po¢o, o mais profundo (pogo B) apresenta
Roc mais elevado (0,88 %) em comparagdo com o0 po¢o mais raso (0,78%), (figuras 41, 43 e
tabela 7). Portanto, segundo a andlise a partir da reflectdncia da vitrinita calculada (Roc), a
matéria organica deste intervalo no Poco B é mais evoluida termicamente que a do Poco A e
ambas se encontram numa zona matura, sendo que a amostra do pogo B se encontra mais

proxima do maximo do pico de geracdo (Ro = 0,9 %).

5.2.1.2.2 Membro Urubu

Foi analisada apenas uma amostra no Po¢co B, que apresenta valor de Roc
intermediario (0,84 %) entre o intervalo litoestratigrafico superior e inferior (figura 41 e
tabela 7).

5.2.1.2.3 Membro Uraria

Este intervalo litoestratigrafico também apresenta variacBes nos valores de Roc (a
amostra do Po¢o B possui valor de 0,78% e a do Poco A, 0,73%) (figuras 41, 44 e tabela 7).
Estes valores indicam que ambas as amostras também se encontram na zona matura e que 0
Poco B também € mais evoluido termicamente que o A neste mesmo intervalo

litoestratigrafico.
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Figura 43 — Cromatogramas de ions totais dos hidrocarbonetos aroméaticos (TIC) das amostras 2025,6m (Poco B) e 1346m (Poco A) do Membro

Abacaxis e dados de Roc (%) de ambos 0s pogos.
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Figura 44 — Cromatogramas de ions totais dos hidrocarbonetos aromaticos (TIC) das amostras 1834,25m (Poco B) e 1250m (Pogco A) do

Membro Urarié e dados de Roc (%) de ambos 0s pocos.
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5.2.1.3 Formacao Curiri

Amostrada apenas no poco A, seus resultados apresentam oscilagfes nos valores de
Roc. A amostra intermediaria apresenta valor mais baixo de Roc do que as outras duas, que
mostram-se com valores semelhantes (figura 45). A interpretacdo da analise de Roc indica

que a matéria organica desta formacédo se encontra na zona matura.

Conclui-se que com o aumento da evolucdo térmica e consequente aumento do Roc,
ha uma diminuicdo da concentracdo dos compostos 9MF e 1IMF em relagcdo aos compostos
2MF e 3MF (férmula 1). Esta relacdo pode ser observada nos cromatogramas das figuras 42,
43, 44 e 45. Também se conclui que todas as amostras se encontram na zona matura, sendo
que a matéria organica do Po¢o B possui evolucdo térmica mais elevada em relacdo a do Poco
A.
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Figura 45 — Cromatograma de ions totais dos hidrocarbonetos aroméaticos (TIC) das amostras 1166,9 m, 1189,4 m e 1208,65 m da Formacao
Curiri e dados de Roc (%) de todo o Pogo A.
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5.2.2 Taxa de transformacdo (TT) e indice de Producéo (IP)

A TT e o IP foram calculados apenas para 0 Membro Abacaxis (tabela 8). No célculo
da TT e do IP utilizou-se a média dos valores de S1 e S2 mais representativos deste intervalo
litoestratigrafico.

A tabela destes dados foi elaborada com o intuito de abranger todo o intervalo gerador
em relacdo aos valores de TT e IP e ndo somente valores pontuais. A finalidade foi obter um
resultado mais confiavel do intervalo como um todo, evitando possiveis erros relacionados
diferenca composicional de uma amostra para outra.

Os dados do potencial gerador original (S20) para o célculo do TT devem ser obtidos
em locais onde o intervalo referente ao Membro Abacaxis possui suas caracteristicas originais
(sem sofrer maturacdo térmica). Como na area deste estudo néo se tinha esta situacdo de baixa
evolucdo termica, foram adotados para o potencial gerador original (S20) o valor de 15
mgHC/gRocha, valor este utilizado por GONZAGA et al. (2000) e TENORIO (2013).

A modelagem realizada por Gonzaga et al. (2000) mostrou que 0 querogénio do
Membro Abacaxis alcanca condigdes térmicas apropriadas para o inicio da geracdo ao redor
de 1800m. As atuais TT que os autores encontraram foram de 10-20% nas plataformas e 95-
100% no depocentro. Os estudos efetuados, aplicando pardmetros de maturacdo de
biomarcadores e modelagem geoquimica, mostraram que a principal fase de expulsdo de éleo
comecgou quando a rocha fonte atingiu a TT de 50% e um Ro de 0,8%, condicdes estas

atingidas apenas em regides proximas ao depocentro da bacia.

Tabela 8 — Média dos valores representativos de TT e IP no Membro Abacaxis de ambos 0s

pocos (A e B).

TT (%) IP Intervalo
39 0,09 Mb. Abacaxis
(Pogo A)
66 0,23 Mb. Abacaxis
(Pogo B)

Fonte: O autor (2014).
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O poco A se encontra na zona de plataforma da bacia e apresenta dados de TT
condizentes com os indicados em GONZAGA et al. (2000) (figura 46). O valor de TT inferior
a 50% (tabela 8) e os dados de reflectancia da vitrinita, calculada a partir de biomarcadores
aromaticos (Roc), indicam que houve geracdo de hidrocarbonetos, mas ainda ndo ocorreu a
migracdo. O valor de IP, ligeiramente abaixo de 0,1, sugere que este intervalo se encontra
muito proximo da zona matura.

O poco B ja se encontra mais proximo do depocentro da bacia em relagcdo ao Pogo A
(figura 46) e também apresenta dados condizentes com os indicados em GONZAGA et al.
2000 (figura 46). O valor da TT de 66% (tabela 8) indica que este intervalo alcancou nédo
somente a fase de geracao de hidrocarbonetos, mas também a sua fase de expulsdo. O valor de
IP de 0,23 (tabela 8) indica que este intervalo se encontra na zona matura, porém ainda
afastado do valor estimado para o pico de geracdo (IP = 0,4). Isto mostra que este valor deve

estar subavaliado, conforme também observado nos dados de Tmax.

Figura 46 — Mapa de isovalores da TT segundo Gonzaga et al. (2000) e a localizacdo

aproximada dos pocos utilizados neste estudo.

I
0
Transformation Ratio: 100% by
<50% BB 8095% 5 heat effect

Fonte: Modificado de GONZAGA et al. (2000).
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CONCLUSOES

Com base nos dados de Pir6lise “Rock-Eval”, utilizando o diagrama tipo Van Krevlen,
verificou-se que a maioria das amostras se encontra oxidada ou parcialmente oxidada (tipos
1l e 1V). Apenas as amostras dos membros Abacaxis e Urarid do poco A mostraram
caracteristicas mais proximas de uma matéria organica do tipo Il. Porém, no Membro Uraria
os teores de COT sédo baixos (<1%) e o potencial gerador varia de baixo a moderado para
geracdo de gas e condensado. No Membro Abacaxis os teores de COT sdo mais elevados em
ambos os pogos, mas apresenta um bom a excelente potencial para geracdo de 6leo, gas e
condensado apenas no poco A. No poco B o potencial gerador é predominantemente
moderado para gas e condensado. O Membro Abacaxis corresponde ao intervalo gerador mais
importante da Bacia do Amazonas. Os seus valores de Roc no pogo A situam este intervalo na
fase inicial de geracdo de hidrocarbonetos, enquanto que no poco B, todos os indicadores
geoquimicos sugerem uma maior evolucao térmica para este intervalo. Os outros intervalos da
Formacdo Barreirinha também apresentam esse padrao.

A ampla predominéancia de alcanos lineares de baixo peso molecular e certo nivel de
evolucdo térmica, em ambos os pocos, impossibilitou o estudo em detalhe dos compostos
ciclicos indicadores de evolucao térmica, principalmente aqueles relacionados a izomerizagédo
entre 0s esteranos.

Com base principalmente nos terpanos, pdde-se determinar que a Formacdo Curiri
apresenta predominancia de matéria organica originaria de vegetais terrestres, ao passo que a
Formacdo Barreirinha, em particular o Membro Abacaxis, apresenta caracteristicas de
matéria organica de origem algal.

Considerando os parametros geoquimicos derivados dos biomarcadores, observou-se
uma melhor correlacdo do Membro Urarid com a Formacdo Curiri do que com a Formacéo
Barreirinha. De acordo com a literatura, esses dois intervalos litoestratigraficos se diferem
pela presenca de diamictitos na Formacdo Curiri. Portanto, pode ser que em determinados
locais da bacia ndo tenha ocorrido as condi¢Ges necessarias, mas vigentes em outros locais,
para a sedimentacdo de diamictitos. Assim, deve-se separar esses dois intervalos
litoestratigraficos com cautela.

Os valores de Roc e de Tmax ndo ultrapassam 0,88% e 443°C, respectivamente, no
intervalo gerador da bacia em ambos os pogos. Estudos de Gonzaga et al. (2000) indicaram

que valores de Ro>1,4% apenas foram encontrados em locais que sofreram influéncia da



121

intrusdo de diques e sills de diabasio e os valores mais baixos foram atingidos apenas pela
acdo do soterramento. Os autores também mostraram que na por¢do leste da bacia, onde os
diques intrudiram nas sequéncias devonianas, a rocha geradora se encontra senil. J& na parte
oeste, onde estd situada a area deste estudo, as intrusdes (sills) estdo longe das rochas
geradores e, portanto, a maturagdo é, predominantemente, controlada apenas pela subsidéncia.

Os resultados de TT e IP do intervalo gerador indicam que, no poco A, ja ocorreu
geracdo de hidrocarbonetos, mas ndo migracdo. Ja no poco B, houve geracdo e migracéo.
Portanto, neste Gltimo pocgo, este intervalo se encontra numa fase mais matura de evolugdo
térmica e, provavelmente, na zona de geracéo de gas e condensado.

Os valores de Tmax sdo varidveis e ndo mostram um padrdo uniforme, principalmente
no intervalo gerador (Membro Abacaxis), mostrando dependéncia da concentracdo e tipo da
matéria organica. Em relacéo a esses valores pode-se sugerir que eles estdo subestimados.

Portanto, se tratando de evolucdo térmica, os dados mais confiaveis para uma melhor
avaliacdo da maturacdo sdo os de taxa de transformacdo (TT), indice de producéo (IP) e
reflectancia da vitrinita calculado (Roc), pois apresentaram resultados mais consistentes e

correlatos.
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