ORIGEM E CLASSIFICACAQO DOS
HIDROCARBONETOS DA BACIA .
SERGIPE-ALAGOAS — CARACTERIZACAO
GEOQUIMICA
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RESUMO — Na bacia sedimentar de Sergipe-Alagoas, situada na margem meridional brasileira,
foram descobertas intimeras acumulagGes de hidrocarbonetos liquidos e gasosos. A caracteriza-
¢do geoquimica, baseada em estudos cromatogréficos e isotopicos e em anélises das propriedades
fisico-quimicas, possibilitou a identificagdo de trés tipos de 6leos, cujas dessemelhangas depen-
dem de suas rochas geradoras: 6leos com caracteristicas continentais gerados pela porgdo orgénica
dos sedimentos neocomianos; 6leos com particularidades marinhas e/ou evaporiticas, gerados a
partir dos sedimentos de idade Alagoas; e 6leos misturados durante os processos de migra¢do e
acumulagdo. A correlagdo geoquimica dos 6leos com as rochas geradoras permitiu a construgdo
dos modelos de geragdo, migragdo e acumulagdo, possibilitando orientar a exploragdo petrolifera

na Bacia Sergipe-Alagoas.

1 — INTRODUCAO

A Bacia Sergipe-Alagoas estd localizada
na costa meridional brasileira, entre as
latitudes 992 e 11930'S e as longitudes
379 e 35930'W. Abrange uma &rea de
aproximadamente 27 000 km?, dos
quais 12 000 km? estdo na parte emersa
e 15 000 km?, na submersa (fig. 1).

Com base na anélise estrutural-sedimen-
tar adotada na interpretagdo da evolu-
¢do da bacia, a coluna litoestratigrafica
compreende sedimentos de seis seqiién-
cias determinadas nos sedimentos pos-
estiramento. De maneira geral, a evolu-
¢do geologica da Bacia Sergipe-Alagoas
pode ser resumida em trés estagios (fig.

2), a saber:

— primeiro estagio (fase pré-rift), que
compreende os sedimentos do Paleo-
z6ico e do Juréssico depositados em
ambientes glaciais e fluviais;

— segundo estagio (fase rift), que com-
preende os sedimentos do Cretaceo
Inferior (Andares Rio da Serra —
Jiquia Inferior) depositados em am-
bientes fl(vio-lacustres;

— terceiro estagio (fase pos-rift), que
compreende os sedimentos do Jiquia
Superior — Plioceno depositados em
ambiente lacustre/marinho restrito/
plataforma rasa e, a partir do Campa-
niano, em marinho profundo/talude.
Pode também ser dividido em proto-
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franco (Albiano a Plioceno).

A caracterizacdo geoquimica dos hidro-
carbonetos recuperados na Bacia Sergi-
pe-Alagoas, efetuada mediante determi-
nacdo e identificagdo das propriedades
quimicas e fisico-quimicas, possibilitou
comparé-los entre si e classifica-los de
acordo com suas caracteristicas. A asso-
ciacdo e a comparagcdo das caracteristi-
cas geoquimicas dos 6leos com as com-
posi¢gées quimicas dos extratos organi-
cos visam a correlacionar as rochas gera-
doras com os hidrocarbonetos acumula-
dos, o que permite definir onde cada
acumulacdo foi gerada e confeccionar
modelos de migragdo até o reservatorio.

2 — METODOS ANALITICOS

Os Oleos e os extratos organicos foram
submetidos a andlises por cromatografia
liquida e gasosa, composicdo isotopica,
marcadores biologicos e anélises fisico-
quimicas, que incluem determinagdo de
densidade, grau API, viscosidade, teor
de agua, sal, sedimentos e enxofre, indi-
ce de acidez e fator de caracterizacdo.

2.1 — Cromatografia Liquida
Os Oleos e os extratos organicos obtidos
das rochas foram analisados por croma-

tografia liquida, e seus componentes
classificados em trés fragGes: constituin-
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Fig. 2- Coluna litoestratigrafica.
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tes parafinas (normais 4 iso + ciclo), aro-
maticos e resinas (compostos sulfurados,
nitrogenados e oxigenados) + asfaltenos.

As analogias de composi¢cdo indicam a
origem comum de 6leos e extratos orga-
nicos das diversas amostras.

Os resultados da cromatografia liquida
fornecidos em teores percentuais sdo
apresentados em graficos que permitem
melhor visualizacdo das correlagdes.

2.2 — Cromatografia Gasosa

As fragOes separadas por cromatografia
liquida podem ser detalhadas por cro-
matografia em fase gasosa, o que nor-
malmente é feito com a fracdo de parafi-
nas. Obtém-se, assim, importantes infor-
magcGes sobre a constituicdo dos Oleos e
dos extratos organicos.

As parafinas normais sdo os picos, geral-
mente predominantes, em cujos apices
indica-se o nimero de atomos de carbo-
no da n-parafina correspondente. As iso-
parafinas situam-se, como numerosos pi-
cos menores, entre as parafinas normais.
As mais importantes do ponto de vista
geoquimico sdo o pristano e o fitano,
designados por “‘P" e “F", respectiva-
mente. As cicloparafinas podem surgir
como picos entre as parafinas normais
(caso dos esteranos e terpanos na regido
de C,s), ou misturadas, formando uma
ondulacdo na base do cromatograma; a
forma e a extensdo desta ondulagéo for-
necem indicagGes sobre a maturidade
geoquimica da amostra e, no caso dos
6leos, quando associadas a falta de para-
finas normais, sobre sua biodegradagdo.

A distribuicdo das parafinas normais in-
forma a origem do 6leo ou extrato orga-
nico: aqueles que sdo gerados a partir de
seqliéncias continentais apresentam pre-
dominancia das parafinas mais pesadas
(Cy5-Cyo); nos gerados a partir de se-
qliéncias marinhas e/ou evaporiticas,
preponderam as de peso molecular mais
baixo (Cy,-Cy;); e os de transi¢cdo, ou
seja, os resultantes de mistura, possuem
caracteristica bimodal, com dois maxi-
mos nas faixas de baixo e alto peso mo-
lecular, respectivamente.

Para tais analises, realizadas em colunas
capilares de alta resolugdo, emprega-se
programacdo de temperatura, fases es-
tacionarias apolares e detector de ioniza-
¢do de chama de hidrogénio, extrema-
mente sensivel a hidrocarbonetos.
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2.3 — Analise Isotopica de Carbono

O valor da relagdo isotopica do carbono
do petroleo é fungdo da origem do ma-
terial organico, do fracionamento ocor-
rido durante sua formacdo e subseqtlen-
te modificagdes. Assim, os resultados
das andlises isotOpicas podem fornecer
subsidios importantes para a com-
preensdo e interpretacdo de problemas
referentes a origem, geragdo, migragdo e
alteragcdo do petroleo (RODRIGUES,
1978).

A determinacdo por espectrometria de
massa da razdo isotopica 3C/*2C em
compostos organicos requer primeira-
mente o preparo de um simples compos-
to gasoso de carbono, sendo o di6xido
de carbono o mais satisfatorio.

As medidas das relagles isotdpicas das
amostras sdo efetuadas a partir de um
padrdo internacional PDB (carbonato
padrdo: belemnite da Formacédo Peedee,
Cretéceo Superior, Carolina do Sul).

O petroleo é, essencialmente, um dos
produtos da transformacdo da matéria
organica oriunda da fixacdo fotossinté-
tica do CO, dissolvido na 4gua. Os valo-
res de delta '3 C dessa matéria organica
dependem do meio em que se esta pro-
cessando a fotossintese, que é mais rica
em '3C no ambiente marinho do que no
meio aquético continental.

Essas variagGes na origem da matéria
organica possibilitam, primariamente, a
formacdo de petroleos com diferentes
valores de delta '3C, uma vez que apre-
sentam valores de delta '3C proximos
aos da matéria organica da qual se origi-
naram. A maturagdo acarreta craquea-
mento das moléculas de alto peso mo-
lecular, com liberagdo de hidrocarbone-
tos gasosos mais ricos em '2C, em fun-
¢80 da menor energia da ligacdo C!2-C'?
nas moléculas originais. Conseqliente-
mente, as moléculas residuais ndo ape-
nas tém seu tamanho diminuido como
sdo enriquecidas em 3C.

A migracdo do petroleo pode ocasionar
mudancgas em sua composi¢cdo quimica:
na direcdo da migragdo, os hidrocarbo-
netos saturados tém um aumento supe-
rior ao dos aromaticos, resinas e asfalte-
nos. Como os hidrocarbonetos saturados
sdo isotopicamente mais leves que os de-
mais componentes do petroleo, a-analise
do Oleo bruto revelara um enriqueci-
mento de '2C na direcdo da migracdo
(RODRIGUES, 1978).

De maneira geral, aceita-se que Oleos
com relacdo isotopica de carbono mais
negativa que — 27,5 %o sejam conside-
rados como de origem continental. Va-
lores mais positivos que — 26,5 %00 in-
dicam origem marinha e de ambientes
evaporiticos, e entre — 26,5 %o e
— 27,5 %o demonstram, geralmente, a
existéncia de mistura dos dois tipos.

2.4 — Anadlise dos Marcadores Biologi-
cos

Marcadores biol6gicos sdo moléculas sin-
tetizadas por organismos vivos e incor-
poradas aos sedimentos, onde sofrem
pequenas modificagbes, preservando-se
o esqueleto do carbono original. Tais
compostos representam apenas uma
pequena parcela no petroleo, mas sdo de
grande interesse para os geoquimicos em
funcdo das informacGes sobre a matéria
organica original da qual o 6leo foi gera-
do.

Os grupos mais importantes de marcado-
res biol6gicos sdo alcanos, dcidos graxos,
terpenos, esterdides e porfirinas. Os
esteranos e terpanos, que integram o
grupo dos alcanos, tém sido muito utili-
zados na correlagdo entre Oleos e entre
6leos e rochas geradoras. Sdo trés os ti-
pos de informacgédo fornecidos pelos mar-
cadores moleculares: origem (marinha,
continental), estdgio de maturagdo e ro-
tas de migracdo.

Determinados compostos presentes nos
sedimentos (geolipidios) guardam rela-
cdo direta com seus precursores biologi-
cos (biolipidios), e sua distribui¢do pode
refletir a origem e as condi¢cGes de depo-
sicdo do sedimento. A subsidéncia dos
sedimentos provoca a alteragdo estrutu-
ral dos geolipidios em conseqiiéncia do
aumento da temperatura.

A diversidade de estrutura dos marcado-
res biolégicos permite supor que sedi-
mentos organicos diferentes possam
apresentar composi¢do variavel para, pe-
lo menos, um desses grupos de estrutu-
ras. Essa pressuposi¢cdo é valida para cor-
relagbes entre diferentes amostras de
6leos de uma mesma bacia ou para a
comparacdo da constituicdo de Oleos
com a matéria organica de rochas poten-
cialmente geradoras.

A correlagdo 6leo/6leo permite estabe-
lecer um paralelo entre 6leos, implican-
do ou ndo uma rocha geradora comum.
A correlagdo 6leo/rochas geradoras po-
tenciais permite identificar a rocha ge-
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radora que efetivamente gerou e contri-
buiu para uma dada acumulacdo de
6leo. O adequado conhecimento geol6-
gico, aliado a identificacdo precisa de
uma rocha geradora, possibilita, por
meio de modelos, qualificar outras pos-
siveis ocorréncias de 6leo na mesma ba-
cia.

2.5 — Aniélises Fisico-Quimicas (Anali-
se de Petroleo)

Para a caracterizacdo fisico-quimica do
petroleo, é necessaria a determinacdo de
teores de agua por destilacdo (% vol.),
de agua e sedimento por centrifugacdo
(% vol.) e de sal (mg/l). Apbs a desidra-
tacdo dos Oleos, determinam-se densida-
de (CAPI), fator de caracterizacdo
(KUOP), indice de acidez (mg/g), ponto
de fluidez (°C), teor de enxofre (% pe-
so) e viscosidade a diversas temperatu-
ras.

Dependendo de sua origem, os Oleos
apresentam caracteristicas fisico-quimi-
cas marcantes, pelas quais podemos di-
ferencia-los. Entre essas caracteristicas
destacam-se o teor percentual de enxo-
fre (menor nos 6leos gerados em sedi-
mentos depositados em ambientes con-
tinentais), a densidade (menor nos 6leos
gerados em sedimentos depositados em
ambientes marinhos e/ou evaporiticos),
o fator de caracterizagdo (que classifica
os 6leos em parafinicos >12,0, interme-
diarios 11,5 a 11,9, nafténicos 11,0 a
11,4 e aromaticos < 11,0) e o indice de
acidez (altas concentracdes indicam, in-
variavelmente, processos ativos de
biodegradacdo).

3 — CORRELACAO OLEO/OLEO

Foram analisadas todas as amostras de
6leos recuperados em diferentes testes e
atualmente disponiveis na Bacia Sergipe-
Alagoas. No total, estudaram-se 116
amostras, que podem ser consideradas
representativas, uma vez que foram re-
cuperadas dos mais diferentes reserva-
torios, desde o Andar Dom Jodo até o
Eoceno.

O conhecimento da composicdo quimi-
ca permitiu correlacionar os 6leos entre
si e associa-los, por intermédio dos ex-
tratos organicos, aos pacotes de rochas
geradoras. A composicdo quimica dos
extratos organicos é conseqliéncia direta
do tipo de matéria organica presente nas
rochas geradoras e do ambiente sedi-
mentar em que essas foram depositadas.
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Fig. 3a - Area de Sergipe. Localizagdo e origem dos 6leos anali-

sados.

Com base em complexas andlises geo-
quimicas e em estudos interpretativos
detalhados, podem-se definir, quanto ao
ambiente deposicional das rochas gera-
doras e a origem, trés grupos distintos
de 6leos (BABINSKI et alii, 1984), a sa-
ber (figs. 3a e 3b):
a) continentais
— Oleos gerados pelos sedimentos
neocomianos e representados pe-
las acumulagbes dos campos de
Atalaia Sul (pogos 3-ATS-2 e
3-SE), Jiquiad, Sdo Miguel dos
Campos, Engenho Furado, Fazen-
da Pau-Brasil, Pilar (a exce¢do do
poco 3-PIR-7-AL) e pelos hidro-
carbonetos recuperados nos pogos
1-CR-2-SE, 1-NAB-1-SE, 4-SES-
44, 3-SES-72 e 3-PDM-5-SE;
b) marinhos e/ou evaporiticos
— Oleos gerados pelos sedimentos do
Andar Alagoas e representados pe-
las acumulagées dos campos . de
Atalaia do Sul (pogos 4-ATS-1 e
14-SE), Riachuelo, Mato Grosso,
Carmopolis (todos os reservato-
rios), Siririzinho, Castanhal, Tigre,
Brejo Grande, Coqueiro Seco, Ta-
buleiro dos Martins, Guaricema,
Dourado, Camorim (a excegdo dos
pogos 7-CM-22D e 37-SES), Ca-
morim Leste, Mero, Tainha e Ca-
vala e pelos hidrocarbonetos recu-
perados nos pocgos 1-IP-2-SE, 1-
CAV-1-SE, 1-CAU-3-SE, 1-ATN-1-
SE, 1-RPO-1-SE, 1-ALG-1-SE, 9-
CG-2-SEX, 1-CAP-1-SE, 1-RR-1-
AL, 1-SES-30, 1-SES-63, 1-SES-
18A, 1-SES-64, 1-ALS-15, 1-ALS-
27, 1-ALS-8 e 1-ALS-3;
c) mistos
— Oleos resultantes da mistura de
hidrocarbonetos gerados nos sedi-
mentos do Neocomiano e do An-
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lisados.

dar Alagoas, e representados pelas
acumulag6es dos campos de Anin-
gas, Angelim, Caioba, Robalo e
pelos hidrocarbonetos recupera-
dos nos pogos 6-PDM-8-SES, 3-
PIR-7-AL, 1-SES-19D, 6-CM-37-
SES, 7-CM-22D-SES e 4-SES-67.

A caracterizagdo geoquimica dos trés
grupos de Oleos é apresentada na figu-
ra 4.

3.1 — Oleos Originados de Seqiiéncias
Continentais

Gerados pelos sedimentos neocomianos,
os 6leos originados de seqiiéncias conti-
nentais apresentam distribuicdo croma-
tografica das parafinas normais, com
acentuada predominancia na faixa C,;-
C,g., O que caracteriza matéria organica
do tipo continental (algas lacustres ou
palinomorfos e cuticulas). Em virtude
do elevado estdgio de matura¢do no qual
se encontram e do craqueamento térmi-
co das parafinas normais mais pesadas,
observam-se grandes quantidades de pa-
rafinas na faixa até C,s.

A distribuigdo dos marcadores biologi-
cos na faixa dos terpanos evidencia clara
predominancia das cicloparafinas Cyg
(norhopano) e Cz, (hopano). O percen-
tual relativo da cicloparafina C3y (gama-
cerano), ao contrario do que ocorre com
os Oleos gerados em sedimentos de am-
bientes marinhos e/ou evaporiticos, é
menor que o da cicloparafina C,g (nor-
hopano). Atualmente, aceita-se que a in-
versdo S-M nas cicloparafinas C,; (tris-
norhopano) se deva a maturagdo, embo-
ra se observe nos Oleos continentais a
constante predominancia da C,;S.

Fig. 3b- Area de Alagoas. Localizagdo e origem dos 6leos ana-

A distribuicdo dos marcadores biologi-
cos da famflia dos esteranos em hidro-
carbonetos de origem continental é
pouco conhecida devido a sua baixa
concentragdo. Nos Oleos continentais,
esses marcadores estdo presentes em pe-
quenas quantidades, quase sempre em
nivel de tragos, ao passo que nos Oleos
de origem marinha e/ou evaporitica,
eles estdo presentes em quantidades
razoaveis.

Os oleos de origem continental possuem
teor percentual de enxofre muito baixo,
sempre inferior a 0,05%, em decorréncia
da pouca solubilidade do enxofre em
agua doce (baixo Eh), ao contrario do
que ocorre em aguas salgadas (Eh ele-
vado), onde a solubilidade é acentuada
(fig. 2).

A razdo isotoOpica de carbono sempre
mais negativa que — 27,5 %oo, é impor-
tante fator para a caracterizacdo de
6leos gerados em sedimentos neocomia-
nos da Bacia Sergipe-Alagoas (figs. 5 e
6).

A distribuig¢do triangular dos componen-
tes dos 6leos continentais determinados
pela cromatografia liquida mostra que o
percentual de compostos polares (resi-
nas + asfaltenos) é-relativamente baixo,
de 7 a 10%, ao passo que o de parafinas
é elevado e varia de 70 a 85%. O percen-
tual de componentes aromaticos situa-se
em torno de 10 e 15%. Essa composig¢do
se deve, principalmente, ao tipo parafi-
nico (KUOP 12,0) e ao elevado grau API
observados nos 6leos de origem conti-
nental (figs. 7 e 8).

Entre os 6leos gerados pelos sedimentos
neocomianos e classificados genetica-

B. Geociéncias PETROBRAS, Rio de Janeiro, v.1(1):87-95, maio /jul. 1987



_CROMAT GASOSA |, TERPANOS

1

S
| ESTERANOS | onp|

S—_— C29) 030 Cor NAFTENICO
7-CP-578-SE M cor | PARAFINICO
EMBASAMENTO H “HI I dﬂ\ N\»J[L 0'3C> 26.5 %

OLEO ‘ 0,10 0,5%

°API 18 a 35
PArF Co9 €30
3-JA-2-AL 1( i
ANDAR JIQUIA SUP Ml]“l,mmﬂllm ,.MMJA | TRAGOS
OLEO TIPO
PARAFINICO

Parf G297 7C30 0% <-27,5%e

7-FU-25-AL m “1{ CZEJ( S T o

ANDAR BURACICA ““m m n APl 30045
OLEO ol TRAGOS a
P1—F C29 (C?)O CrL27 A
7-RB-10 -SES ( C27W NAFTENICO
ANDAR JIQUIA INF 4 PARAFINICO
OLgo | mMM ﬁ'mmh 013C -26,0 0 -28,0%:

0,054a 0,3%
25 a 40

Fig. 4- Caracterizagdo geoguimica dos 6leos da Bacia Sergipe-Alagoas.
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mente como de origem continental,
observa-se que as caracteristicas geoquf-
micas daqueles oriundos das rochas gera-
doras do Andar Jiqui4 situam-se na faixa
em direcdo aos Oleos mistos e marinhos
e/ou evaporiticos, ou seja, algumas ca-
racteristicas comuns aos 6leos gerados a
partir de sedimentos destes ambientes
sdo previsiveis. Tais caracteristicas fo-
ram observadas nos 6leos acumulados
nos campos de Jiquié e Pilar, bem como
nos extratos organicos da parte superior
da Formacdo Coqueiro Seco, de idade
Alagoas, na area norte de Alagoas (nos
pocos 1-BC-1-AL e 1-RN-1-AL, por
exemplo).

3.2 — Oleos Originados em Seqgiiéncias
Marinhas e/ou Evaporiticas

Ao contrério dos continentais, os 6leos
originados em seqliéncias marinhas e/ou
evaporiticas apresentam, na distribuicdo
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Fig. 7 - Distribuicdo composicional dos 6leos e extratos organicos.
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Fig. 8- Correlagdo entre teor percentual de parafinas e grau APl dos 6leos da Bacia
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Sergipe-Alagoas.

das parafinas normais, predominancia na
faixa das de baixo peso molecular (C3-
C,7), 0 que indica matéria organica deri-
vada principalmente de algas.

Os fragmentogramas dos marcadores
bioloégicos na faixa dos terpanos apre-
sentam predominancia da cicloparafina
C3, (hopano) em relagdo a C,g (norho-
pano). O percentual da cicloparafina
C3, (gamacerano) é bastante significati-
vo, apresentando predominéancia, inclu-
sive, em relagdo a C,9 (norhopano).
Outra caracteristica também importante
é a predominancia, nesses 6leos, das ci-
cloparafinas C,; (trisnorhopano) M so-
bre S.

A famflia dos esteranos esta sempre pre-
sente em proporc¢oes razoaveis nos 6leos
de origem marinha e/ou evaporitica, ao
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contrario do que ocorre com os de ori-
gem continental. Observou-se que a ci-
cloparafina C,; (colestano) é caracterf(s-
tica e predomina sobre as demais.

Os teores percentuais de enxofre variam
entre 0,15 e 0,5%, sendo, portanto,
maiores que nos Ofeos de origem conti-
nental. A razdo isotopica de carbono va-
ria entre — 24,6 e — 26,6 %o, ou seja, &
mais positiva (figs. 5 e 6).

A distribuigdo triangular dos componen-
tes determinados pela cromatografia
Ifquida mostra que os Oleos de origem
marinha e/ou evaporftica apresentam
teores de resinas + asfaltenos em torno
de 15 a 35%, compostos saturados (pa-
rafinas) entre 40 e 75% e compostos
aromaticos entre 8 e 25% (figs. 7 e 8).

Os 6leos de origem marinha e/ou evapo-
ritica sdo do tipo nafténico-parafinico
ou intermediario (KUOP entre 11,5 e
12,0) e apresentam grau API entre 15 e
40 (fig. 8).

Foram observados indicios de biodegra-
dacdo nos 6leos recuperados do Campo
de Castanhal (9-CL-4-SE e 9-CL-24-SE),
o que ndo impediu sua perfeita classifi-
cacgdo.

3.3 — Oleos Mistos

Resultantes da mistura de 6leos origina-
dos em sequéncias continentais e de
6leos marinhos e/ou evapor(ticos, 0s
6leos mistos apresentam caracter(sticas
geogufimicas intermedidrias, cuja varia-
¢do estd diretamente ligada ao percen-
tual de cada tipo de 6leo que compGe a
mistura. De maneira geral, apresentam a
distribuicdo das parafinas normais, com
predomindncia na faixa C;5-Cyg.

Os marcadores biologicos da famflia dos
terpanos também refletem predominan-
cia da cicloparafina C3 (hopano) e per-
centuais praticamente iguais de Cz, (ga-
macerano) e Cy9 (norhopano). As ciclo-
parafinas C;; M e S ltrisnorhopano)
possuem, igualmente, o mesmo percen-
tual.

A familia dos esteranos também se faz
presente nas mesmas propor¢des que
nos Oleos de origem marinha e/ou eva-
poritica, e o componente predominante
é a cicloparafina C,; (colestano).

O teor percentual de enxofre varia entre
0,08 e 0,40%, ao passo que a razdo iso-

topica de carbono apresenta valores en-
tre — 26,0 e — 27,5 Yoo (figs. 5 e 6).

A distribui¢do triangular dos componen-
tes dos Oleos e daqueles determinados
pela cromatografia !fquida mostra que
os Oleos provenientes de mistura pos-
suem teores percentuais de compostos
altamente polares (resinas + asfaltenos),
que variam entre 7 e 36%. Os teores de
parafinas oscilam entre 40 e 80%, ao
passo que o percentual de compostos
aromaticos varia de 12 a 23% (figs. 7 e
8).

Os Oleos originados de mistura sdo do
tipo nafténico-parafinico ou interme-
didrio (KUOP entre 11,5 e 12,0), e seu
grau APl varia entre 22 e 35 (fig. 8).

4 — CORRELAGAO OLEO/ROCHA

As correlagdes entre os O0leos e os extra-
tos organicos permitiram associar 0s
6leos analisados as rochas geradoras
identificadas na bacia. Determinaram-se
dois grandes pacotes geradores, repre-
sentados pelos sedimentos do Andar
Alagoas e dos andares Jiquid e Buracica/
Aratu/Rio da Serra, que geraram Oteos
com caracterfsticas genéticas marinhas
e/ou evaporfticas e continentais, respec-
tivamente (BABINSKI & SANTOS apud
FALKENHEIN et a/ii, 1985).

As correlagdes geoquimicas entre os
6leos e os extratos orgadnicos estdo re-
presentadas nas figuras 9 e 10.

Observa-se que os extratos organicos dos
sedimentos geradores de idade neoco-
miana e os 6leos de origem continental
sdo geoquimicamente correlacionaveis
entre si. A distribuicdo cromatogréfica
das parafinas dos extratos organicos, a
exemplo do apresentado pelos Oleos,
mostra predomindncia na faixa de
Cy1-97. A distribuicdo dos marcadores
biolégicos na faixa dos terpanos é idén-
tica, conservando as mesmas propor¢des
percentuais. Nos 6leos, os marcadores
biotogicos da faixa dos esteranos geral-
mente estdo presentes em concentragGes
em nivel de tragos; ja nos extratos orga-
nicos, principalmente naqueles de me-
nor estdgio de maturagdo, observam-se
quantidades relativamente maiores. En-
tretanto, esses teores sdo considerados
muito baixos e encontram-se no limite
de detec¢do do equipamento (fig. 9).

As razdes isotOpicas de carbono dos ex-
tratos organicos variam de — 26,5 a
— 31 Y0, sendo, portanto, perfeita-
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mente correlaciondveis com os 6leos,
nos quais, em fun¢do do maior percen-
tual da fracdo parafina, os valores das
razdes isotdpicas sdo mais negativos
(fig. ©).

A distribui¢do triangular dos componen-
tes determinados pela cromatografia
liquida demonstra boa correlagdo entre
estes e os 6leos autdctones dos sedimen-
tos de idade neocomiana. As variagGes
advém somente do efeito geocromato-
gréfico. O teor de compostos altamente
polares (resinas + asfaltenos) é alto e va-
ria de 22 a 58%, ao passo que o percen-
tual de compostos parafinicos oscila en-
tre 17 e 50%, e o de compostos aromati-
cos varia de 15 a 28% (fig. 7).

A integragdo de todos os dados geoqui-
micos dos 6leos e extratos organicos in-
dica que as rochas geradoras identifica-
das nos sedimentos de idade neocomia-
na (formagdes Barra de Itiuba, Coqueiro
Seco e, secundariamente, Morro do Cha-
ves} sdo as responsaveis pela geragdo de
todos os Oleos continentais detectados
até o momento na Bacia Sergipe-Ala-
goas.

As correlagbes cromatograficas entre os
6leos com caracteristicas geoquimicas
de ambiente marinho e/ou evaporftico e
os extratos organicos dos sedimentos do
Andar Alagoas mostram perfeita correla-
¢do entre si, apresentando a mesma dis-
tribuicdo das isoparafinas e predominan-
cia na faixa das parafinas normais mais
leves. Fato idéntico é observado nas
composi¢des dos extratos organicos, on-
de, subtraindo-se o efeito geocromato-
gréfico, verifica-se perfeita correlagdo
com os Oleos autdoctones. O teor per-
centual de parafinas varia de 20 a 45%,
enquanto o de aromaéticos oscila entre
10 e 38%. O percentual de ndo-hidrocar-
bonetos (resinas + asfaltenos) situa-se
entre 35 e 70% (figs. 7 e 10).

A distribuigdo dos marcadores biologi-
cos na faixa dos terpanos nos extratos
organicos do Andar Alagoas é perfeita-
mente correlaciondvel quando se leva
em consideracdo os niveis de maturagdo,
com a distribuicdo dos terpanos dos
6leos de origem marinha e/ou evaporiti-
ca. Pode-se, entdo, observar a mesma
distribuicdo percentual dos elementos
usados nas correlagGes. Situagdo seme-
lhante & observada em relagdo aos mar-
cadores biolégicos da familia dos estera-
nos, em que se constata a mesma distri-
buigdo percentual e predominancia na
cicloparafina C,7 (colestano).
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As razGes isotOpicas de carbono dos
6leos de origem marinha e/ou evaporiti-
ca (entre — 24,6 e — 26,6 %00) e dos ex-
tratos organicos (entre — 22 e
— 25,5 %00) sdo geoquimicamente cor-
relacionaveis entre si. Os valores mais
negativos que — 25,5 %o devem-se ao
fato de os extratos organicos se encon-
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trarem no limiar das fases imatura/matu-
ra ou logo no inicio da fase principal de
maturagdo (0,65 a 0,7% de reflectancia
das vitrinitas) (fig. 6).

A associacdo dos dados geoquimicos
mencionados indica que as rochas gera-
doras dos sedimentos do Andar Alagoas

sdo responsaveis pela geragdo da quase
totalidade dos 6leos com caracteristicas
marinhas e/ou evaporiticas detectados
na bacia Sergipe-Alagoas.

Embora remota, existe a possibilidade
de contribuicdo da geragcdo em sedimen-
tos de idade albo-cenomaniana. Entre-
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tanto, onde se verificam as melhores po-
tencialidades para a geracdo de hidrocar-
bonetos, os sedimentos encontram-se
imaturos e, nas partes submersas da ba-
cia, a distribuicdo das potencialidades
ndo é de todo conhecida, ja que agran-
de maioria dos pogos atingiu somente
sedimentos do Terciario ou do Cretaceo
Superior (SANTOS & FUJITA, 1982, e
CAINELLI et alii, 1985).

5 — CONCLUSOES

— As andlises geoquimicas indicam a
presenca de trés tipos distintos de
6leos na Bacia Sergipe-Alagoas: conti-
nentais, marinhos e/ou evaporiticos e
misturados.

— Os Oleos do tipo continental foram
gerados pela porcdo organica dispersa
nos sedimentos neocomianos (Anda-
res Rio da Serra-Buracica).

— Os 6leos do tipo marinho e/ou evapo-
ritico foram gerados pela matéria
organica depositada juntamente com
os sedimentos do Andar Alagoas).

— Foram identificadas acumulacdes de
6leos resultantes da mistura de Oleos
gerados pelos sedimentos neocomia-
nos e Alagoas e migrados para o mes-
mo reservatorio.
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ABSTRACT

Innumerable accumulations of liquid and
gaseous hydrocarbons have been
discovered in the Sergipe/Alagoas
sedimentary basin. Geochemical
characterization, based on
chromatographic and isotopic studies and
on analyses of their physicochemical
properties, made it possible to identify
three types of oils that showed
dissimilarities according to their
originating types of rock.

116 samples of oils that were recovered
from the most divergent reservoirs, from
the Neocomian through to the Eocene,
were analyzed. Determination of their
chemical compositions permitted
correlating and associating these oils — by
means of organic extracts — to the sets of
originating rocks. Three distinct groups of
oils could be defined, based on
geochemical analyses and detailed
interpretative studies, as regards their
genetic origens and the depositional
environment of the originating rocks
(BABINSK]/ et alii, 1984), which were:
a) Continental Oils — generated by the
Neocomian sediments, these oils show
a chromatographic distribution of
normal paraffins with a strong
predominance in the Cy -Cyg range,
that characterizes Continental-type
organic matter. The distribution of
the biological markers in the terpane
range reveals a clear predominance of
the Cy9 (norhopane) and Cyy (hopane)
cycloparaffins. The range of esteranes
is present in small quantities,
practically always at the level of traces.

The oils of continental provenance have a
very low percentage of sulfur content,
always under 0.05%, due to the low
solubility of sulfur in freshwater (low Eh).
The carbon isotope ratio, which is always
negatively over — 27.5 %bo, is an
important factor that characterizes the oils
that were generated in the Sergipe/Alagoas
basin’s Neocomian sediments. Continental
oils are of the paraffinic type (KUOP
12.0), having high percentages — from 70
to 85% — of paraffin, and low percentages
— around 7 to 10% — of polar compounds
(resins + asphaltenes).

b) Oils of marine and/or evaporite
provenance — contrary to the
continental oils as regards the
distribution of normal paraffins, these
oils reveal a predominance in the low
molecular weight range (Cy3-Cy7), thus
indicating the existence of organic
matter originating mainly from
seaweeds.

Fragmentograms of biological markers in
the terpane range reveal a predominance
of Csy (hopane) as related to Cqg
(norhopane) as regards cycloparaffin. The
percentage of cycloparaffin as Cy
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(gammacerane) is quite significative. The
esterane family is always present in
significant proportions. It has been
observed that the Cpq (cholestane)
cycloparaffin is characteristic and
predominates over all the others.

The percentages of sulfur content vary

from 0.15 to 0.50%, thus being greater
than in the continental oils. The carbon
isotype ratio varies from — 24.6 to

— 26.6

The oils of marine and/or evaporite
provenance are of the
naphthenic-paraffinic, or intermediary,
types (KUOP from 11.5 to 12.0), with
resin-asphaltene contents from 15 to 35%,
saturated compounds (paraffines) contents
between 40 to 75%, and aromatic
compound contents from 8 to 25%. Their
API grades range from 15 to 40.

c) Mixed Oils — originate from the
mixture of continental and marine
and/or evaporite oils. They reveal
intermediate geochemical
characteristics, the variations of which
are directly affected by the percentages
of each type of oil that makes up the
mixture.

The correlations between the oils and the
organic extracts permit associating the
analysed oils to the originating rocks that
were identified in the Sergipe/Alagoas
basin.

Two major originating packages were
identified, which were represented by the
Aptian era sediments and the Neocomian
sediments that respectively generated the
marine and/or evaporite oils and the
continental oils (BABINSK| & SANTOS
in FALKENHEIM et alii, 1985).

The organic extracts of the originating
sediments of the Neocomian era are
geochemically correlative. Integration of
all geochemical data pertaining to the oils
and the organic extracts show that the
originating rocks identified in the
Neocomian era sediments (Barra de
Itidba Formation, Coqueiro Seco and,
secondarily, Morro do Chaves) are
responsible for the generation of all the
continental oils that have been detected
until now in the Sergipe/Alagoas basin.

The oils of marine and/or evaporite
provenance reveal an excellent
geochemical correlativity with the organic
extracts from originating rocks pertaining
to the Aptian era sediments, that account
for the generation of practically all
hydrocarbons with geochemical marine
and/or evaporite characteristics that have
been detected in the Sergipe/Alagoas
basin.
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