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APRESENTACAO

A obra “Estudos Geologicos Contempordaneos” aborda uma série de livros de
publicacdo da Atena Editora, em seu | volume, apresenta, em seus 11 capitulos,
discussdes de diferentes vertentes da Geologia, com énfase na Geologia Quimica.

A Geologia engloba, atualmente, alguns dos campos mais promissores em
termos de pesquisas atuais. Esta ciéncia estuda as diversas relacdes existentes entre
natureza e o homem, principalmente os fatores de composi¢ao da crosta terrestre.

A percepcéo geoldgica possibilita a aquisicdo de conhecimentos e habilidades
capazes de induzir mudangas de atitudes, resultando na construcdo de uma nova
viséo das relagoes do ser humano com o meio, e, portanto, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

A ideia moderna da Geologia refere-se a um processo de mudanca fisica geral,
formulada no sentido positivo e natural, temporalmente progressivo e acumulativo,
segue certas regras, etapas especificas e continuas, de suposto carater universal.
Como se tem visto, a ideia ndo é s6 o termo descritivo de um processo e sim um
artefato mensurador e normalizador do meio fisico, tais discussdes ndo sdo apenas
mais fundadas em critérios antropoldgicos, mas também sao incluidos fatores
caracterizagao, avaliagdo, investigacdo de anomalias, mais centrado nos aspectos
litoldgicos.

Neste sentido, este volume dedicado a Geologia, apresenta artigos alinhados
com estudos da natureza. A importancia dos estudos geoldgicos dessas vertentes, é
notada no cerne da ciéncia, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se
também uma preocupacéo dos Geologos e profissionais de areas afins, em desvendar
a realidade dos meios natural e antropico.

Os organizadores da Atena Editora, agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um, os
quais viabilizaram a construcéo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Ingrid Aparecida Gomes
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CAPITULO 9

GEOQUIMICA MOLECULAR DE ROCHAS
GERADORAS DA FQRMAQAO BARREIRINHA,
MUNICIPIO RUROPOLIS — PARA, BACIA DO

Andrenilton Ferreira Silva
Universidade Federal do Piaui — UFPI,

Departamento de Quimica
Teresina — PI

Sidney Goncalo de Lima
Universidade Federal do Piaui — UFPI,
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Teresina — Pl

Artur Leal Carvalho Barros
Universidade Federal do Piaui — UFPI,

Departamento de Quimica
Teresina — Pl
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Universidade Federal do Para — UFPA, Instituto

de Geociéncias
Belém — PA
Afonso Cesar Rodrigues Nogueira
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Belém — PA

RESUMO: A Formacao Barreirinha €
considerada uma das mais importantes rochas
geradoras de hidrocarbonetos da Bacia do
Amazonas, sendo constituida por folhelhos
e carbonatos. O presente trabalho teve como
objetivo caracterizar a matéria orgénica
presente em rochas de afloramento coletadas
no municipio Rurépolis — Para, através de

Fins da Geologia

AMAZONAS

paréametros moleculares de hidrocarbonetos.
Com base na distribuicdo e paréametros
moleculares de hidrocarbonetos saturados
(n-alcanos e isoprenoides, terpanos, esteranos)
e/ou aromaticos (carotenoides aromaticos e
seus derivados) foi possivel sugerir que as
amostras apresentam baixa evolugéo térmica,
ambiente deposicional marinho andxido com
coluna d’agua estratificada (condi¢cdes euxinica)
e salinidade elevada.

PALAVRAS-CHAVE: Formacédo Barreirinha,
Devoniano,

Carotenoides aromaticos,

Derivados catagenéticos, Isorenieratano.

ABSTRACT: The Barreirinha Formation is
consideredoneofthemostimportanthydrocarbon
generating rocks of the Amazon Basin, being
constituted by shales and carbonates. The main
goal of this study is to characterize organic
matter (OM) present in rock outcrop collected
in the municipality Ruropolis — Para, through
saturated and aromatic biomarkers. Based
on the distribution and molecular parameters
of saturated hydrocarbons
isoprenoids, terpanes,
(aromatic carotenoids and their

(n-alkanes and
steranes) and/or
aromatics
derivatives), it was possible to suggest that the
samples present low thermal evolution, anoxic
marine environment, and euxinic conditions.

KEYWORDS: Formation Barreirinha, Devonian,

Aromatic Carotenoids, Catagenic Derivatives,
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Isorenieratano.

INTRODUGCAO

A Bacia do Amazonas possui uma extensao territorial de aproximadamente
500.000 km?, abrangendo parte dos estados do Amazonas e Para (Figura 1) (CUNHA
et al., 2007). Registra um ciclo transgressivo-regressivo em suas rochas sedimentares
dos Grupos Urupadi e Curua, que juntos compdem a sequéncia devoniano-carbonifera.
O Grupo Curua, do qual faz parte a Formacgao Barreirinha, compreende ainda as
formacdes Curiri e Oriximina e abrangendo uma espessura de 920 m (Figura 1).

Bacia Sedimentar

va [2[f] epoca IDADE | GRUPO| FORMAGAO
[FARO ] oV FARY

350 ORIXIMINA
[__CURRI_}

SSECURS 2
BAR/URU]
BAR/ABA)

FAMENIANO BAR/URA

CURUA

FRASNIANO
MESO. ONETANG ERERE |

JURUPADI—
400 [EMSIANO

“MAECURU - e e e =

Figura 1 — Localizacéo da Bacia do Amazonas (A). Corte da carta estratigrafica evidenciando
0 Grupo Curua (B) (CUNHA et al., 2007). BAR/ABA = Fm. Barreirinha, Membro Abacaxis; BAR/
URU = Fm. Barreirinha, Membro Urubu e BAR/URA = Fm. Barreirinha, Membro Uraia.

Os folhelhos devonianos da Formacdo Barreirinha sdao compostos quase
exclusivamente de folhelhos pretos, finamente laminados, piritosos, em parte
betuminosos e carbonosos (QUADROS, 1992). Os folhelhos sao altamente radioativos
na base, onde sdo observados, também, alguns niveis delgados de siltitos. A zona
radioativa basal apresenta um alto conteudo de matéria orgénica e pirita, atestando
condicoes altamente redutoras e grande influxo de organismos planctonicos (TRIGUIS
et al., 2005). Na secao superior, ndo radioativa, as condi¢cdes redutoras sdo menos
pronunciadas e os folhelhos tornam-se menos piritosos e mais silticos (SZATMARI et
al., 1975).

Considerada como uma das mais importantes geradoras de hidrocarbonatos
da bacia, esta unidade pode ser dividida em duas sec¢des distintas, a porcao basal,
denominada Barreirinha Inferior, é composta de folhelhos negros devonianos que
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atingem a espessura de 160 metros no depocentro da bacia. Valores de Carbono
Orgéanico Total (COT) variam entre 3 e 8% e analises geoquimicas indicam a
predominancia de querogénio Tipo Il (GONZAGA et al., 2000 citado por FERREIRA et
al., 2015). A porcao superior denominada Barreirinha Superior, alcanca a espessura
de 150 metros e apresenta valores de COT entre 1 e 2%, exibindo predominancia de
querogénio Tipo Il (TRIGUIS et al., 2005).

O estudo dos fendmenos ocorridos desde a sedimentacao, até a formacéo do
petroleo é de grande importancia econdmica e cientifica. E através da geoquimica
organica e dos seus fundamentos e técnicas, é possivel realizar estudos a respeito
de rochas geradoras e de 6leos, fornecendo informacdes de origem, preservacgéo,
maturacéo da matéria organica; geracdo, migracao e acumulo de oOleos, além de ser
utilizada para solugcéo de problemas ambientais (TISSOT & WELTE, 1984; KILLOPS
& KILLOPS, 2005).

Os biomarcadores ou fésseis quimicos sao a principal ferramenta no estudo
geoquimico. Estes compostos estdo presentes em 0Oleos e extratos de rochas, que
preservam a estrutura e composicao isotdpica que remete a uma origem biologica, ou
seja, um precursor (BROCKS e SUMMONS, 2003).

Em virtude de sua estabilidade e resisténcia a acbes externas e internas, os
biomarcadores podem ser utilizados para estabelecer relacbes que fornecem a
origem da matéria organica, paleoambiente de deposi¢cao, evolugdo térmica, grau
de degradacao além de poderem ser utilizados como indicadores de contaminacao
ambiental. Contudo, para que um composto organico derivado de organismos vivos
seja considerado um biomarcador, é necessario que sua estrutura quimica informe a
respeito da sua origem bioldgica (Figura 2), bem como estar em altas concentragdes nos
organismos vivos com especiagdes e o esqueleto de carbono deve ser quimicamente
estavel quando submetidos aos processos de sedimentacdo e soterramento da MO
(SOUSA JUNIOR, 2017; BROCKS e SUMMONS, 2003).

- _

Algas Crisofitas

Dinoflagelados

Botryococcus braunii

Figura 2 — Relacdo entre alguns biomarcadores e seus precursores biologicos, apos
transformacgbes quimicas.

Estes biomarcadores podem ser analisados, identificados e até mesmo
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quantificados por CG-EM, podendo fornecer informacdes a respeito da origem da
matéria organica, condicdes paleoambientais, o grau de degradacao sofrida pelo 6leo,
a evolugao térmica da matéria organica, entre outras informacgdes.

Com presente trabalho teve como objetivo caracterizar a matéria orgéanica
presente em rochas de afloramento coletadas no municipio Rurépolis — Para, através
de parametros moleculares de hidrocarbonetos saturados e aromaticos.

11 METODOLOGIA

Cinco amostras de rochas de afloramento foram coletadas, lavadas e pulverizadas,
posteriormente a matéria organica foi extraida em sistema tipo Soxhlet por 24h, com
mistura de solventes (DCM: MeOH 12%). O extrato foi concentrado, pesado para
célculo de rendimento e fracionado em coluna aberta com o sistema de eluentes:
hexano (100%) para fracdo saturada; Hexano:DCM (8:2) para fracdo aromatica e
DCM:MeOH (7:3) para fragao polar. As fracdes saturada e aromatica foram analisadas
via CG-EM. O Fluxograma 1 mostra a sequéncia metodologica utilizada neste trabalho.

a
—_—

T

wwwwwwwwwwwwww

i H
. 3

Fluxograma 1 — Metodologia de andlise das amostras estudadas. Apés coleta as amostras
foram pulverizadas (a), extraidas em Soxhlet (b), o extrato foi concentrado e fracionado (c), as
fracdes coletadas (d) foram analisadas em CG-EM (e) e em seguida os dados foram tratados

(f).

2| RESULTADOS E DISCUSSOES

Os n-alcanos geralmente constituem os principais componentes da fracéo
saturada e sua distribuicdo é caracterizada pela predominancia de hidrocarbonetos
gue dependem da matéria organica depositada (TISSOT e WELTE, 1984). A Figura 3
mostra a distribui¢ao tipica de n-alcanos da fracéo saturada (TIC). ATabela 1 apresenta
alguns parametros calculados para a fracao saturada das amostras estudadas.
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BA-05E

e
3

Fi

Tempo de Retencao (min)

Abundancia Relativa (%)

Figura 3 — TIC tipico dos hidrocarbonetos saturados presentes na matéria orgénica (MO)
presenteem rochas de afloramento da Formagéo Barreirinha, municipio Rurdpolis — Para.

Com relacédo aos isoprenoides, foi possivel observar pristano (P) e fitano (Fi)
como componentes majoritarios, Figura 3. Estes compostos sao produtos da clivagem
da cadeia lateral da clorofila (Fitil) presente em organismos fototroficos (Figura 4).
Sob condi¢cdes andxicas, a cadeia lateral é clivada produzindo o fitol, que é reduzido a
dihidrofitol e posteriormente a fitano. Em condi¢des oxidantes o fitol & oxidado a acido
fiténico, descarborxilado a pristeno e, entdo, reduzido a pristano. Entretanto, outras
fontes destes compostos tém sido relatadas, como os lipidios de arqueobacterias
(halofilicas ou metanogénicas) e o tocoferol - precursor do pristano (PETER et al.,

) Wm
‘ Fitil
Cond. o Cond.
Oxidantes / \ Redutoras
(0]
=  X-H lquil
=H ou grupo alquila
Clorofila _ : f OH OH
M=V (II) ou Ni (IT) Acido fiténico Diidrofitol
:‘ j‘ Pristeno Fitano (Cy)
Deoxofiloeritrioporfirina Etioporfirina
(DPEP) (ETIO) Pnstano (Cy9)

Figura 4 — Estrutura da clorofila e seus derivados diagenéticos.

Para a fracéo saturada, foi possivel, ainda, observar uma distribuicdo bimodal,
que sugere uma contribuicdo de MO depositada num ambiente marinho, porém com
uma contribuicdo de vegetais superiores (partes como casca, folhas, polens, esporos,
frutos e sementes). Tais partes dos vegetais possuem significativas quantidades de
lipidios, com grande resisténcia quimica e bioquimica.
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AMOSTRAS  CPI OEP P/n-C . F/n-C,, Ts/Tm Hop./Est-

BA-05E 1,12 1,03 0,29 0,18 0,37 16,15
BA-04D 1,15 1,07 0,57 0,22 0,26 15,34
BA-03C 1,37 1,10 1,90 0,64 0,16 15,50
BA-02B 1,12 0,87 0,54 0,19 0,34 12,32
BA-01A 1,22 1,06 0,49 0,29 0,32 12,34
CPI=05x[% . N-Cp—n-Cy + 2, n-C,—n-Cyl/ 2(n-C,, — n-C,) no cromatograma m/z 71; OEP-1 = (n-C

+6xn-C,_+n-C_)/(4xn-C,,+4xn-C,)no cromatograma m/z 71; Pr/C_, = Pristano/n-C_, no TIC (PETERS et

al., 2005); Fi/C,, = Fitano/ n-C,, no TIC (PETERS et al., 2005); Ts/Tm = C,, 18a(H)-22,29,30-trisnorneohopano/

C,, 17a(H)-22,29,30-trisnorhopano, usando as areas dos sinais no cromatograma m/z 191; Hop./Est. = C,
17a(H),21B(H)-hopano/C,, 5a(H),14a(H),17a (H) 20S

0

Valores de CPI podem indicar a predominéncia de hidrocarbonetos com numero
impar ou par de carbonos em uma faixa especifica, enquanto que valores de OEP
indicam a contribuicdo de matéria orgénica de vegetais superiores (KILLOPS &
KILLOPS, 2005; PETERS et al., 2005; TISSOT & WELTE, 1984). A contribuicdo de
vegetais superiores é suportada pelos valores de OEP > 1 (LIU et al., 2013; PETERS et
al., 2005). Para as amostras, a razao CPI foi maior que 1, indicando uma predominancia
de hidrocarbonetos impares (Tabela 1) e a razdo OEP (>1, com excecéo da amostra
BA-02B), sugerindo a contribuicdo de aporte terrestre nas amostras estudadas. Além
dos baixos valores de T_, obtido por Pir6lise Rock Eval, valores de CPI, OEP, P/C_ . e
F/C,, (Tabela 1), sugerem a baixa evolugéo térmica da matéria organica, confirmada
pela baixa relacdo Ts/Tm (Tabela 1).

Varios compostos derivados de esteroides e hopanoides pentaciclicos foram
identificados nas amostras estudadas. A complexidade da distribuicao dos esteranos
em uma amostra geoldgica é afetada por dois fatores principais: diferenca de fonte
e maturidade. Os esteranos mais comuns em sedimentos e 6leos sdo aqueles
correspondentes a C,, (Colestanos), C,, (Ergostanos) e C,, (Estigmastanos). Estes
compostos sdo utilizados em estudos de correlacdo de 6leos e como indicadores
de paleoambiente. Os esterois C,, e C,, sdo os mais abundantes em planctons e
invertebrados marinhos, enquanto que nos animais e vegetais superiores, principal
fonte de matéria organica continental, predominam os estero6is em C,, e C,, (SEIFERT
e MOLDOWAN, 1986).

Esteranos normais sofrem uma gradativa isomerizacdo no carbono C-20,
passando da configuracéo biol6gica (20R) para uma configuracdao geoldgica (20S).

Os compostos C,,, que possuem configuracao 5a(H),14a(H),17a(H) (20R,S) alteram

297
a razéo 20S/(20S+20R), que varia de 0,0-0,55, alcangando seu maximo em torno de
50-55% (SEIFERT e MOLDOWAN, 1986; FARRIMOND et al., 1998).

Com a evolugao térmica ocorre um incremento na proporcao dos compostos
5a(H),14B(H),17B(H) (20R, 20S), em relacao aos de configuracao 5a(H),14a(H),17a(H)
(20R, 20S). A Figura 5 mostra uma proposta de isomerizacao capaz de explicar os

isbmeros referentes as posicoes 5, 14 e 17.
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Desidratagdo Dupla ligagio
Redugédo Migragao
7 7

HO 3
7 7
0’ estenol [’ esterenos 0319+ esterenos

Rearranjo

17 (20R)-espirosterano

14

5 Redugdo
205+20R epimeros de
50,14[,17esteranos

1 L Isomerizagao

Rearranjo 20°R

Ds( 14) +D14 (208)-17[J-esteranos (20S)-espirosterano

Figura 5 — Possibilidades da origem dos epimeros 20S e 20R de 5a(H),14B3(H),17B(H) de
sedimentos imaturos. Fonte: Adaptado de KILLOPS e KILLOPS, 2005.

Os compostos da série dos hopanos pentaciclicos compreendem trés tipos de
diasteroisdmeros: 17a, 21B3(H)-hopanos (a hopanos) e 178, 21a(H)-hopanos (Ba
hopanos ou moretanos) bem como seus diasteroisémeros bioquimicos como 173, 21
B(H)-hopanos (BB hopanos), essa transformacéo a partir do precursor C,.-Bacterio-
hopanotetrol € esquematizada na Figura 6. A presenca destes compostos em 6leos
e sedimentos tem sido relacionada a atividade bacteriana e a contribuicdo de algas
tornando-se um importante parametro de evolucéo térmica e fonte.

Fins da Geologia Capitulo 9



OH

OH

\

170.210-Hopanos (22R)
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7
o

1700,21J-Hopanos 1701,21[J-Hopanos
(22R + 228 epimeros) (22R + 228§ epimeros)

Figura 6 — Possiveis transformacdes para origem dos diferentes diasteroisomeros dos
hopanos.

A Figura 7 apresenta a distribuicédo tipica de esteranos (m/z 217) e hopanos
(m/z 191) nas amostras estudadas. De modo geral, a predominancia de esteranos
C27
enquanto que esteranos C,, sdo associados a entrada de matéria organica de plantas
terrestres (NADY et al., 2014; YANDOKA et al., 2015).

indica contribuicdo de matéria organica predominantemente algal/planctonica,

w2
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Figura 7 — Numeracao sistemética para esteranos (A) e hopanos (B). Distribuicdo tipica de
esteranos (C) e hopanos (D) das amostras estudadas. Os sinais em esteranos séo indicados
pela designacao das estereoquimicas das posi¢cdes em C-5, C-17 (C-13 e C-17 para
diasteranos) e C-20 e o numero total de atomos. Para hopanos, a notacao indica a designacao
das estereoquimicas de C-17 e C-21e quando necessario de C-22 (S ou R). Ts indica 17a(H)-
22,29,30-trisnorhopano e Tm indica 18a(H)-22,29,30-trisnorneohopano
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Nas amostras analisadas, os esteranos C,, e C,, sédo predominantes em relagéo
ao C,, (Figura 7), sugerindo uma mistura na contribuicdo de origem marinha e terrestre.
Arazao Hop./Est. reflete a contribuicdo de matéria organica, uma vez que os hopanos
sao basicamente derivados de bactérias e cianobactérias enquanto, esteranos sao
predominantemente sintetizados por plantas superiores e algas, podendo os valores
encontrados (Tabela 1) estarem relacionados a maior contribuicdo de matéria organica
de origem continental.

Hidrocarbonetos aromaticos (HA’s) sdo componentes importantes do petréleo
bruto e de betumes de rochas geradoras. Os caminhos das rea¢des organicas podem
levar a mudanca de abundéancia bem como distribuicdo destes hidrocarbonetos. Tem-
se sugerido que a ocorréncia destes HA’s esta ligada a transformacdes complexas de
precursores biol6gicos durante o processo de sedimentacao da matéria organica.

De forma geral, hidrocarbonetos aromaticos sdo componentes importantes
em Oleos e betume e podem fornecer informagdes geoquimicas valiosas acerca de
ambiente deposicional, tipo de matéria organica que foi depositada e evolucéo térmica.

Compreender os fatores de controle em ambientes deposicionais que favorecem
a preservacao da matéria organica nos sedimentos € um requisito basico para estudar
a distribuicao e a continuidade lateral das rochas fonte de hidrocarbonetos. A matéria
organica bem conservada pode fornecer visao importante sobre as condi¢coes de
deposicao e os paleoambientes bem como paleoclimatica.

A Figura 8 apresenta a distribuicéo tipica de hidrocarbonetos da fracdo aromatica
das amostras estudadas neste trabalho, com os principais constituintes desta fracéo.
A identificacdo dos compostos de interesse deu-se pela comparagcédo das ordens de
retencéao relativas, bem como os espectros de massas ja apresentados na literatura.
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Figura 8 — Cromatograma de lons Totai (TIC) tipico da fracdo aromatica das amostras.
A numeracéo indica os principais conctituintes desta fracado. | 1,2,4-Trimetil-naftaleno; Il
1,2,5,6-Tetrametil-naftaleno; Il Fenantreno; IV 1,2,8-Trimetil-fenantreno.
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AFigura 9 (A) apresenta a distribuicao da série pseudo-homéloga de carotenoides
aromaticos identificada nas amostras estudadas, estudada inicialmente por Zhang et
al (2011), aqui variando de C,, a C,.. Estes compostos tém ions consistentes com a

formula C H indicativa de hidrocarbonetos monoaromaticos. Os fragmentos m/z

2n-6’
119 sao formados a partir da clivagem B do anel aromatico e os fragmentos m/z 120, a
partir do rearranjo de McLafferty. Esta série de dimetil aril isoprenoides é possivelmente
gerada através da perda de um grupo metila a partir do anel aromatico em C-6 ou C-3

ou C-4 (ZHANG et al., 2011).
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Figura 9 — RIC’s m/z 119 (A), m/z 106 (B) e m/z 91 (C) representativos para as amostras
estudas. E possivel observar as quebras caracteristicas da clivagem f3 e rearranjo de McLafferty
(A) e as diferentes posigdes das substituicdes no anel aromatico (B).

A Figura 10 apresenta a distribui¢cao de aril isoprenoides nas amostras em estudo.
Estes compostos (C,,— C,,) tém sido identificados em rochas geradoras, bem como em
Oleos de diferentes periodos, inclusive do Devoniano superior (PETERS et al., 2005).
Além disso, sdo amplamente utilizados como biomarcadores para a caraterizagéo
de ambiente deposicional, uma vez que seus precursores sao biossintetizados por
sulfobactérias verdes (Chlorobiacae) e roxas (Chromatiaceae), de ambientes anbéxidos
e presenca de H,S, componente necessario para a fotossintese. Seus produtos
diagenéticos sao identificados pelo monitoramento dos fragmentos m/z 133 (resultante
da clivagem ) e m/z 134 (resultado do rearranjo de McLafferty) e adicionalmente a
partir dos fragmentos caracteristicos para compostos aromaticos (m/z 119,120, 105,
91 e 77).
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Figura 10 — MIC m/z 133 + 134 mostrando a distribuicdo de aril isoprenoides nas amostras
estudadas. Em evidéncia, m/z 546, caracteristicos dos carotenoides aromaticos com 40 carbonos
(Paleorenieratano e Isorenieratano).

Moo de retencin e

O isorenieratano (Figura 8) € o derivado diagenético do isorenierateno e este
€ exclusivamente produzido pelas sulfobactérias verdes (Chlorobiacae). A Figura
11 mostra de forma simplificada a deposicdo da matéria organica em ambiente
com condi¢cdes euxinicas durante a sedimentacéo na zona fotica, com exemplo do
isorenierateno (precursor do isorenieratano) e possiveis derivados diagenéticos e
catagenéticos, também identificados neste trabalho.

. _;\[irfwiwwﬂﬁﬂﬁﬁﬁj];

Iscxrenaerarenc [,
marromn (Chlmbiea] ’H.—"""J‘HJ*\___J"M‘.-F" e \I/al\
1S QR TTY

leotenictatanc I_r :_-..:'

Sulfubacténas verdes l Diarénesc
JETIRR S

cher prigmenracio

Coluna d"igua

l Dringé nese/ Catgrinese

o s B ] - .Lv,ﬁwL Ao -
0 e o

Figura 11 — Perfil simplificado do ambiente com condi¢bes euxinicas na zona fética.
Isorenierateno e derivados diagenéticos (isorenieratano) e catagenéticos.
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31 CONCLUSAO

Em geral, com base na distribuicdo e abundancia relativa de n-alcanos (C,,

— C,,), poliaril isoprenoides e carotenoides aromaticos foi possivel sugerir que as
amostras apresentam baixa evolu¢ao térmica e paleoambiente deposicional andxido
e salino. Apresentam distribuicdo similar de n-alcano, com predominancia impar/par

e maior abundancia relativa n-C,., n-C, e n-C,, sugerindo contribuicdo de matéria

257 29’

organica continental. A presenca do isorenieratano e seus derivados sugere deposicéao
da matéria organica na zona fética andxida e euxinica, enquanto que parametros
moleculares de esteranos e hopanos sugerem que as amostras apresentam baixa
evolugao térmica.
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