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Abstract

In this paper, we intend to contribute to the a better
assessment of the thermo-mechanical evolution of the
Parnaiba Basin and to investigate its capability for
hydrocarbons generation and accumulation.

The study of intracontinental sedimentary basins, such as
Parnaiba, is also useful for the understanding of the
thermo-mecanical evolution of the continental lithosphere.

Based on the non-uniform lithospheric stretching model of
Royden and Keen (1980), backstripped subsidence and
paleotemperatures curves were constructed for 20
PETROBRAS boreholes using the program BASTA
(Friedinger, 1988) modified by De Sousa (1996).

Resumo

O presente trabalho pretende contribuir para o
conhecimento da evolugdo termo-mecénica da Bacia do
Parnaiba, investigando sua capacidade de geracdo e
armazenamento de hidrocarbonetos.

O estudo de bacias sedimentares como a do Parnaiba,
além de ser importante para a definicdo de sitios viaveis
de exploracdo de recursos minerais e energéticos ajuda
na compreensdo da evolugdo termo-mecénica da
litosfera continental.

Curvas de subsidéncia e de paleotemperaturas foram
contruidas para 20 pogos da PETROBRAS presentes na
bacia utilizando o programa BASTA (Friedinger, 1988),
modificado por De Sousa (1996), e o modelo de
estiramento litosférico ndo uniforme de Royden and Keen
(1980).

Introducéo

A Bacia do Parnaiba, situa-se na por¢do norte-nordeste
do territério brasileiro, entre 3° e 10° de latitude Sul e 41°
e 49° de longitude oeste, ocupando uma area de
aproximadamente 600.000 km? (Figura 1). Trata-se de
uma bacia intracontinental, posicionada entre as faixas
de dobramentos que bordejam os cratons do S&o
Francisco, S&o Luis e Amazonas.

Metodologia

Com auxilio do programa BASTA (Friedinger,1988)
modificado por De Sousa (1996) e utilizando o modelo de
estiramento litosférico ndo uniforme de Royden & Keen
(1980), foram estimadas as curvas de subsidéncia total e
tectbnica, corrigidas do grau de compactacdo dos
sedimentos, e curvas de paleotemperaturas, a fim de
investigar as condigfes térmicas as quais os sedimentos
das potenciais camadas geradoras foram submetidos.

Base de dados

Foram disponibilizados para a pesquisa dados crono-
litoestratigraficos de 32 pocos perfurados pela Petrobras
na Bacia do Parnaiba. Saliente-se que dez destes pocos
ndo atingiram o embasamente e foram recentemente
acrescentados a base de dados (Justen, 2000), utilizando
técnicas de correlagdo estratigréafica.

Dos 32 pogos disponiveis, apenas 20 (Figura 1)
contavam com valores de condutividade térmica dos
sedimentos, de gradientes geotérmicos, de temperaturas
registradas nos pocos e de fluxo de calor compilados e
determinados por Hamza & Ortolan (1991).

Resultados

As informag8es disponiveis sobre a evolugdo tectono-
sedimentar da Bacia do Parnaiba (Antonioli, 2001; Della
Favera, 1990; Goes et alli, 1990) em conjunto com a
andlise estratigrafica de 20 pogcos da Petrobras
perfurados na bacia, mostram que a sedimentagdo
principal, e de interesse especifico para a exploracéo de
hidrocarbonetos, desenvolveu-se principalmente durante
o Paleozbico e que a Sequéncia Devoniana
(correspondente ao Grupo Canindé) preserva os fatores
indispensaveis para a geracdo e acumulacdo de
hidrocarbonetos.

Dentro do trato de sistema trangressivo no qual o Grupo
Canindé encontra-se estratigraficamente inserido, a
Formagdo Pimenteiras pode ser considerada a unidade
potencialmente geradora de hidrocarbonetos e as
formacdes sobrejacentes — Cabecas e Longd — os
principais reservatorios. A Formacdo Itaim e corpos
lenticulares embebidos na Formagdo Pimenteiras
também podem ser considerados importantes
reservatorios enquanto que as Formacdes Longa e
Tiangué foram considerados geradores secundarios.

A andlise revelou que a Formagdo Pimenteiras se
distribui amplamente na bacia, alcancando espessuras
superiores a 500 metros e possui valores de carbono
organico total de até 6,0% nas porcdes radioativas. Note-
se que nas bacias sedimentares brasileiras, as
ocorréncias de 6leo e géas estao relacionadas a intervalos
geradores de valores
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de carbono organico total superiores a 2,0%. Trata-se de
um folhelho escuro — indicando paleoambiente de
deposicdo anoxico — e o tipo de querogéneo foi
classificado como sendo dos tipos Il e Il (Goes et alli,
1990).

A analise também mostra a influéncia dos pulsos
magmaticos para a evolugao térmica da matéria organica
e para criagdo de dutos e estruturas selantes para
hidrocarbonetos. Uma prova disso sdo os tracos de 6leo
encontrados nas rochas reservatorio (Formacdes
Cabecas e Longa) em areas onde soleiras de diabasio
estdo em contato com a Formacgdo Pimenteiras e em
niveis estratigraficos nos quais diques de diabéasio
parecem ter servidos de dutos para a migracdo desse
Oleo para a Formagdo Cabecas. No pogo 1-TB-01-MA
foram perfurados 6 metros de arenito totalmente
impregnado de 6leo (Figura 2).

Finalmente, utilizando o modelo de estiramento litosférico
ndo uniforme (Royden & Keen, 1980), foram estimadas
as curvas de subsidéncia total e tectdnica, corrigidas do
grau de compactagdo dos sedimentos, e curvas de
paleotemperaturas a fim de investigar as condi¢cdes
térmicas as quais os sedimentos das potenciais camadas
geradoras foram submetidos (Figura 3).

A aplicacdo do modelo de estiramento n&o uniforme
mostrou que o estiramento litosférico n&o foi superior a
42% e que a subsidéncia inicial encontrada variou entre -
34 metros — significando um pequeno soerguimento
inicial, justificavel através de testemunhos de furos de
sondagem e da andlise de afloramentos de campo onde
0 embasamento aparece erodido — até 484 metros. Para
0s pogos onde os valores de subsidéncia inicial foram
negativos, a subsidéncia térmica foi sistematicamente
maior que a subsidéncia tecténica (subsidéncia inicial +
subsidéncia térmica).

De acordo com Allen & Allen (1990), a janela de geragéo
de hicrocarbonetos encontra-se aproximadamente entre
80 e 150°C, podendo ocorrer em limites inferiores ainda
menores para bacias paleozoicas como a do Parnaiba.
As paleotemperaturas estimadas mostram que nos
pogos 01PAO1MA, 01TBO1MA, 02BACO1MA,
02CP0O1MA, 02PMST01MA e 02VBST01MA as camadas
geradoras foram submetidas a temperaturas de até
100°C (Tabela 1, Figura 3).

Conclusodes

A andlise estratigrafica de 20 pocos da
PETROBRAS na Bacia do Parnaiba revelou que os
indicios de 6leo e gas encontrados estariam relacionados
a presenca das intrusdes de diabéasio. A construcdo de
curvas de paleotemperaturas para esses pogos mostra

que, no intervalo entre aproximadamente 290 e 150 Ma,
foram encontradas as maiores temperaturas, entre 80 e
100°C, para os intervalos geradores.

A coincidéncia das maiores paleotemperaturas terem
sido calculadas para os pocos onde h& presenca de
soleiras de diabéasio pode ser justificada pelo fato de altos
valores de fluxo térmico estarem ligados a presenca de
rochas intrusivas que serviriam de pontos de conexdo
entre a astenosfera e a litosfera continental. Por outro
lado, as simplificagbes admitidas pelo modelo
empregado, principalmente a de ndo considerar fluxo
lateral de calor, podem ter levado a superestimativas das
paleotemperaturas.
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Figura 1 - Localizagdo da Bacia do Parnaiba (modificado de Goes et alli, 1990) a direita e Mapa de pog¢os da Bacia do
Parnaiba, a esquerda. A topografia foi adquirida a partir da tecnologia de acesso a dados DAP (Data Access Protocol)

desenvolvida pela Geosoft e que serve os dados publicos do USGS.

Estratigrafia simplificada para o pogo da Petrobras 0ITEOIMA
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Figura 2 - Sec¢éo estratigrafica simplificada do pogo da Petrobras 1-TB-01-MA na Bacia do Parnaiba.
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Figura 3 — Modelo de melhor ajuste, evolugdo espago — temporal da Bacia do Parnaiba e andlise da evolugéo térmica para a
Formagédo Pimenteiras segundo o pogo da Petrobras 01-TB-01-MA.

Tabela 1 — Resumo dos resultados obtidos

“Boca | Profundidade Estiramento | Estiramento . .
Pogos do do G Fl’uxo_ Crustal Suberustal Es.tll'anl?gllto S“bg.dgmm Pale.o -
Pogo” | Embasamento eotérmico (Beta) (Delta) Litostérico Inicial Temperaturas
Isotermas em
Altitude C gue
Em Metros HFU % % % Metros atravessam a
nierros camada
geradora
0IATOIMA 100 1146 1.67 08 15 13 -7 40
01CAOIMA 330 1613 1.22 19 39 34 -12 60 - 80
01CTO1IMA 60 1372 1.67 09 18 16 34 60
01FLO1PIMA 300 2084 1.24 23 7 34 202 60 - 80
01IFMOIMA 600 1197 1.00 10 04 05 441 40
01FO01IMA 400 1230 2.29 10 Q 02 583 60 - 80
011Z02MA 154 2160 1.12 15 33 29 -80 60 - 80
0IMDOIMA 300 2435 1.55 19 21 21 383 40 - 60
0IMSOIMA 350 2219 1.34 13 04 06 596 60 - 80
01PAOIMA 100 2746 1.34 29 35 34 484 60 - 100
01TBOIMA 400 1777 1.84 20 41 36 -5 60 -100
01TMOIMA 700 1052 1.00 10 Q 02 583 40
01VGOIRMA | 3500 1414 1.20 7 34 30 -5 60 - 80
02BACOIMA | 222 3012 1.34 24 43 39 131 60-100
02CPOIMA 112 3298 1.55 28 40 7 348 60 — 100
02IZSTOIMA 126 2029 1.12 14 102 66 -331 40 - 60
02NLSTOIMA | 170 2047 1.20 20 27 25 284 60-80
02PMSTOIMA 100 2087 1.07 17 22 21 266 60-100
02VBSTOIMA | 410 1533 1.51 17 19 19 342 60-100
09PAFOTMA 34 1326 1.67 09 14 13 76 60
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