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RESUMO

Anilises geoquimicas de 62 amostras de Gleo recuperados de pogos na porgdo litordnea da
Bacia do Espirito Santo permitiram a caracterizac@o de trés tipos distintos de éleos: os Oleos classifica-
dos como Tipo “A” s@o predominantemente acumulados nas rochas-reservatérios turbiditicas do Creta-
ceo e Tercidrio, nos “Paleocanyons” de Regéncia e Fazenda Cedro e nas rochas-reservatérios Albianadas
da Plataforma Regéncia; os dleos considerados como Tipos “B” ¢ “C” s@o encontrados em rochas-reser-
vatérios Aptianas da Plataforma Sdo Mateus. o

Dados cromatograficos, fragmentogramas de massas (marcadores bioldgicos) e outros pardme-
tros geoquimicos sugerem que os 6leos dos Tipos “B" e “C” foram submetidos a graus varidveis de alte-
ragdo. O 6leo Tipo “A”, em geral, ndo apresenta evidéncia de degradagdo. Degradacdo microbioldgica é
o principal processo de alteracdo de hidrocarbonetos. Existe boa correlacdo entre a curva de isoterma de
65°C, que representa o limite méximo de um processo efetivo de biodegradacdo, e a curva 25° API. -

ABSTRACT

Geochemical analyses of 62 oil samples recovered from wells in the onshore part of the Espi-
rito Santo Basin allowed to the characterization of three different types of oils: the oils classified as
Type “A” are mainly accumulated in the turbiditic reservoir rocks of Cretaceous and Tertiary, in the
Paleocanyons of Regéncia and Fazenda Cedro, and in the Albian reservoir rocks of the Regéncia Plata-
form; the oils considered as Type “B” and Type “C” are found in Aptian reservoir rocks of the Séo
Mateus shelf. Chromatographic data, mass fragmentograms (biological markers) and other geochemical
parameters suggest that the oils Type “B” and Type “C” were submitted to different degree of alteration.
The oil Type “A” in general have no evidence of degradation. Microbiological degradation is the prin-
cipal process of hydrocarbon alteration. There is a good correlation between the 65°C isothermal curve,

that represents the maximum limit of an efective biodegradation process, and the 25° API curve.

INTRODUCAO

Os resultados apresentados. neste trabalho
constituem parte de um estudo desenvolvido na
PETROBRAS, coordenado pelo gedlogo Breno
Wolff, abrangendo aspectos geoldgicos e geoqui-
micos, relacionados com a geracdo, migracéo, acu-
mulacdo e alteracdo dos éleos na Bacia Terrestre
do Espirito Santo. No presente trabalho a énfase
serd focalizada na classificacio dos dleos e nos
processos de alteragdo dos mesmos.

A Bacia Terrestre do Espirito Santo é cons-
tituida de quatro provincias geoldgicas: Platafor-
ma de Sdo Mateus, Plataforma de Regéncia, Paleo-
canyon de Fazenda Cedro e Paleocanyon de Re-
géncia (Fig. 1).

Existem, atualmente, 30 acumulacGes de hi-
drocarbonetos com produtividade varidvel, que
podem ser classificadas de acordo com a idade
dos reservatdrios produtores (Fig. 1). Os campos
que produzem Arenitos Alagoas, localizadas pre-
ferencialmente na Plataforma de Sao Mateus,
caracterizam-se por trapas essencialmente estrutu-
rais, proporcionadas por falhas normais que afe-
tam desde o embasamento até rochas tercidrias
de idade eocénica (Wolff ef al., 1986). Os campos
de reservatdrios calco-arenosos albianos, localiza-
dos na Plataforma de Regéncia, também sdo ca-
racterizados por trapas predominantemente estru-
turais, controladas por falhas listricas (Wolff et
al., 1986). Porém, apresentam, adicionalmente,
uma forte componente estratigrafica, dada por va-
riacBes facioldgica-diagenéticas nas rochas carbo-
néticas (Wolff ef al., 1986). Por ltimo, os cam-
pos com reservatérios turbiditicos creticico-tercia-
rios, situados nos dois paleocanyons, apresentam
trapas estratigréificas.

As rochas sedimentares da Bacia s@o englo-
badas pelos Grupos Nativo e Espirito Santo. O
primeiro compreende sedimentos depositados no
Cretéceo Inferior, bem como os reservatérios Ala-
perior ao Cenozédico (Fig.”2). Sdo enfocados com
maior destaque no presente trabalho os folhelhos

- geradores do Membro Mucuri, depositados no

Cretdceo Inferior; bem como os reservatdrios ala-

" goas.do Membro Mucuri, albianos da Formagdo

Barra Nova e cretdcico-tercidrios da Formacao
Urucutuca.

CARACTERIZACAO GEOQUIMICA DOS
DIFERENTES TIPOS DE OLEOS

Com o objetivo de caracterizar os tipos de
6leo conhecidos na Bacia Terrestre do Espirito
Santo quanto a origem, bem como avaliar o esta-
gio de alteracdo dos mesmos, foram analisados
geoquimicamente 62 amostras de 6leo, coletadas
de pocos produtores, previamente selecionados.
Os dados permitem a classificacdo de trés grupos
distintos, descritos a seguir:

TIPO “A” ;

Oleo leve, muito maturo, gerado a partir da
matéria orgénica depositada em ambiente de lagos
salgados, de modo geral ndo biodegradado (Fig.
3) :

Esse“ tipo de 6leo ocorre preferencialmente
nos reservatérios turbiditicos cretdcico-tercidrios
dos Paleocanyons de Fazenda Cedro e Regéncia,
e nos reservatérios albianos da Plataforma de Re-
géncia.

Caracteristicas principais

Fator de caracterizagdo (KUOP)
Parafina. predominante

11,7 a 12,1
n-C 15
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Parafinas

Aromaticosd o o o o o o o . . \Resinas e
Parafinas = 61,44%  Asfaltenos
Aromaticos = 21,14 °,

Resinas e Asfaltenos=17,42°%

TERPANOS HOPANO DESMETILADO

m/z 191 l “~HOPANO g —24.3 %o
DENSIDADE 26,8 °API
S 0:2:%
Ni 8 ppm

TERPANOS MODIFICADOS

m/z 171 v 6 ppm
INDICE DE ACIDEZ 0.46mgKOH /g
KUOP 11,8

20,6Cp a 38°C

VISCOSIDADE 17,6 Cp a 44°C

m/z 217
TEOR DE SAL —
AGUA POR DESTILACAO 13,7%
TEMPERATURA DO 66°C

iy RESERVATORIO
PRISTANO /FITANO 1.81
PRISTANO/n-Cy; 0,83
POCO 7-LP-21-ES

FITANO/n- Cyq 0,57 C

LP-C-{ Cia-Cae) 1,01 INTERVALO 1539/1541m

H/NH 1,38 : FM. URUCUTUCA

G/H 0,55 CAMPO DE LAGOA PARDA

cleviai i "PALEOCANYON" DE REGENCIA

TS/TM 0,62

DH/H 0,61

( TRINDADE IN WOLFF et al., 19886)
o
Figura 3 — Exemplo caracteristico de 6leo Tipo “A".
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Pristano/n-C 17 <1
Pristano/n-C 17 o |
Indice preferencial de carbono

(I.P.C) =1,0
$13C —21,4 a —25,3% ¢
Densidade 21,4 a 32,7° API
Enxofre 0,120,6%
Parafinas 50a67%
Aromaéticos 16a29%
Resinas e asfaltenos 13a32%
TIPO “B”

Oleo gerado a partir da matéria orgénica
depositada em ambiente de lagos salgados, termi-
camente menos evoluido que o dleo do Tipo “A”
(Fig. 4) e comumente submetido a avangado es-
tagio de biodegradacio.

A ocorréncia desse tipo de dleo € restrita aos
reservatérios Alagoas, de campos da Plataforma de
Sao Mateus, Rio Mariricu, Rio Preto, Rio Preto
Oeste e Cdrrego das Pedras.

Caracteristicas principais
Fator de caracterizagdo
(KUOP)
Parafina predominante

11,5a12,2
n-C 15 (quando
néo biodegradado)

Pristano/n-C 17 =1
Fitano/n-C 18 <1
Indice preferencial de carbono

(L.LP.C) > 1,0
813C —242 a —25,3% 00
Densidade 14,8 2 26,8° API
Enxofre -
Parafinas 43 a56%
Aromaticos 19a26%
Resinas e asfaltenos 23a36%
TIPO “C*”

Oleo misto, gerado a partir de matéria orga-
nica depositada em ambiente de dgua salgada,
com influéncia- de matéria orgénica de origem
continental de dgua doce (Fig. 5).

Esse dleo caracteriza-se, principalmente, por
valores de razdo isotépica de carbono mais nega-
tivos que —26%.

A ocorréncia do 6leo Tipo “C” € restrita aos
reservatOrios Alagoas, constituindo trapas estrati-
graficas observadas especialmente na Plataforma
de Sdao Mateus (Campos de Mariricu, Mariricu
Oeste, Rio Sdo Mateus, Cérrego Cedro e Cérrego
Grande) e secundariamente no Paleoncanyon de
Fazenda Cedro (Campo de Campo Grande).

As acumulacdes de Cérrego Cedro Norte e
Cérrego Grande foram também interpretadas co-
mo Gleo misto, mesmo apresentando 8'3C de até
—25,6. Os 6leos destas acumulag@es encontram-se
extremamente biodegradados, o que justificaria
estes valores.

Caracteristicas principais’

Fator de caracterizagdo (KUOP) 11,7a 12,0
Parafina predominante n-C 15en-C23
(bimodalidade)

Pristano/n-C 17 e |
Fitano/n-C 18 =1
Indice preferencial de carbono

(I.P.C.) = 1,0
S13C —25,6 a —27,1%00
Densidade 15,3 a27,6° API
Enxofre 0,05 a 0,08%
Parafinas 43 a62%
Aromadticos 17a37%
Resinas e asfaltenos

192a37%

CORRELAGAO ENTRE PETROLEO E
ROCHA GERADORA

A correlagdo detalhada entre 6leos e extratos
organicos vem sendo estudada em projeto con
junto, com participagdo do CENPES e da Univer-
sdiade Federal do Rio de Janeiro, contando com
a colaboragdo de consultores especializados em
biomarcadores.

Como exemplo, € apresentado o perfil do
pogo 1-N-2-ES, mostrando a evolugdo dos para-
metros geoquimicos, obtidos dos extratos organi-
cos com a maturacdo e modificacdo dos mesmos
em fungdo de variagBes ambientais (Fig. 6). Nota-
se uma marcante evolug@o nos terpanos, principal-
mente nos triciclicos, e cromatogramas mais ricos
em parafinas de menor peso molecular com a pro-
fundidade. A predominéncia de parafinas de alto
peso molecular pode ser observada na secdo pré-
Jiquid. O cromatograma da amostra correspon-
dente ao Andar Jiquid.ndo é correlaciondvel aos
dleos, pois encontra-se em estdgio inicial de ma-
turagdo (0,61% Ro).

Os valores de razdo isotdpica de carbono dos
extratos orgénicos da secdo pré-Jiquid mostram-se
bastante negativos, variando de =279 a
—29,5% 00. No Andar Jiqui4, o valor de —26,5%/00
nédo se correlaciona aos 6leos devido ao cariter
marginalmente maturo da se¢do neste pogo. Com
a evolucdo da maturagfo, a razdo isotdpica tende
a valores menos negativos. No poco 2-N-1-ES foi
encontrado um valor 83C = — 22,5%0 dentro
do Andar Jiquid. As razdes isotdpicas variam con-
sideravelmente em folhelhos do Andar Jiqui4 atra-
vés de toda a Bacia, refletindo mudancas de sali-
nidade no ambiente de deposicdo. Entretanto,
observa-se uma tendéncia para valores menos ne-
gativos, portanto, associados a maior salinidade,
para os sedimentos mais novos que os pertencen-
tes aos pré-Jiquid.

Desta forma, hd4 uma modificagdo gradacio-
nal dos parimetros geoquimicos a partir dos sedi-
mentos pré-Jiquid, em direcdo ao pacote Jiquid.

Razdes isotépicas de carbono, em folhelhos
correspondentes ao Andar Alagoas, sdo sempre
menos negativas, entre —24 e —25%/¢0, atestando
a maior salinidade no ambiente de deposicdo desta
secdo.

Assim os 6leos do Tipo “A” foram gerados
por folbelhos do Andar Jiquid, como reportado
por Estrella et al. (1983). Os éleos do Tipo “B”
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TERPANOS _ HOPANO
DESMETILADO

m/z 191
!

HOPANO

Aromdticos

Paraofinas

Resinas e

Y

Parafinas
Aromdticos

45,06 %
23,27 %

Asfaltenos

Resinas e Asfaltenos = 31,66 %

TERPANOS MODIFICADOS
m/z 177

gt - 25 %o
DENSIDADE 20,1 °API
S 0,5 %
Ni 17ppm
v 8 ppm

NDICE DE ACIDEZ

0,39 mgKOH/g

ESTERANOS
m/z 217

KUOP 11,8
270Cp o 38°C

VISCOSIDADE 194Cp a 44°C
139Cp a 50°C

TEOR DE SAL _—

AGUA POR DESTILACAO

TEMPERATURA DO

RESERVATORIO

PRISTANO /FITANO '1,96
PR[STANO/H‘C” 1,23 POQO T'SM-41-ES
FITANO /n- Cyg 0,67
P10 Oy 1 INTERVALO 1412,5/ 1422,5 m
H/NH 1,55 FM. MARIRICU / Mb. MUCURI
6/H 0.59 CAMPO DE SAO MATEUS
22S/R 0.76 ~
PLATAFORMA DE SAO.-MATEUS
TS/TM 0,55 :
DH/H 0,57
[(TRINDADE IN WOLFF et al. 1986)
Figura 4 — Exemplo caracteristico de dleo Tipo "B".




PARAFINAS

13
15
e U

RESINAS E

AROMATICOS &
ASFALTENOS

Ll

PARAFINAS = 57,64 %
AROMATICOS = 22,48 %

TEfping Mo RESINAS E ASFALTENOS =19,87 %
m/Z 13 i °
omn S C 26.8 %o
DES“E“L“EG DENSIDADE 27.1°API
S 0:12 %
Ni 7 ppm
TERPANOS MODIFICADOS
m/z 177 v 4 ppm
INDICE DE ACIDEZ 0,34 mgKOH /g
KUOP 12,0
244Cp o 38°C
ESTERANOS VISCOSIDADE 2L7Cp a 44°C
m/z 217 196Cp a 50°C
TEOR DE SAL _—
AGUA POR DESTILACAO 0,1 %
TEMPERATURA, DO 68°C
RESERVATORIO
PRISTANO / FITANO 2,28
PRISTANO/ n - Cir 0.6_9 ]
FITANO / n = Cy, 0.33 POGO 1-MAO-1-ES
I.P.C. (Cyg-Cpql 0.99 INTERVALO : 1305/ 1329 m
o e FM. MARIRICU / Mb. MUCURI
G/H 0,66
CAMPO DE MARIRICU OESTE
22S/R 0,75 ~
PLATAFORMA DE SAO MATEUS
TS/TM 0,75
DH/H 0.19
(TRINDADE IN WOLFF et ol.,1986)
Figura 5 — Exemplo caracteristico de 6leo Tipo "C".
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Parafinas

Resinas e

Aromaticos Asfaltenos

= TR S VIR R—

Parafinas = 42,88°%
Aromaticos = 22,19%

TERPANOS

HOPANO DESMETILADO

Resinas e Asfaltenos = 34,93 %

m/z 191 “—HOPANO C5 13 C - 24,3 %o
DENSIDADE 14,8 °AP)
S 0.5 %
Ni 27 ppm
TERPANOS MODIFICADOS
m/z 177 ¥ 9 ppm
INDICE DE ACIDEZ 2,86 mgKOH/g
KUOP 11,6
2116 Cpa 38°C
ESTERANGS VISCOSIDADE 1426Cpa 44°C
m/z 217 917 Cpa 50°C

TEOR DE SAL >10000 mgNaCl/g

AGUA POR DESTILACAO 12.0 %
TEMPERATURA DO

RESERVATORIO il
PRISTANO / FITANO —_
PRISTANO/ n-Cyy — poco 7-R1 -10-ES
FITANO /n-Cyg —
PC (ComCyo = INTERVALO 1242/ 1255 m
H/NH 1,52 FM. MARIRICU / Mb. MUCURI
G/H 0,54 CAMPO DE RIO ITAUNAS
225/R .66 PLATAFORMA DE SAO MATEUS
TS/TM 0.43
DH/H 0.88

(TRINDADE IN WOLFF et 01.,19861
Figura 7 — Exemplo caracteristico de éleo biodegradado.
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foram gerados por folhelhos do Andar Jiquid e do
Andar Alagoas. Os 6leos Tipo “C” foram gera-
dos por folhelhos do Andar Jiquid, com predo-
minancia de hidrocarbonetos gerados pelo pacote
Jiquia.

PROCESSOS DE ALTERACADO DO PETROLEO

A biodegradagdo é o processo dominante na
alteracdo de hidrocarbonetos na Bacia Terrestre
do Espirito Santo, seguido em menor intensidade
pelo processo de water washing.

Em "amostras de éleo alterado da  Bacia,”

observa-se a perda das parafinas mais leves e um
decréscimo geral das parafinas normais em rela-
cdo as isoparafinas. O Gleo torna-se mgus pesado
havendo enriquecimento relativo em resinas_e as-

faltenos, no teor de enxofre e nos teores de mqucl ;

e vanddio. O indice de acidez nafténica tende a
valores maiores que 0,5 mg KOH/g, devido &
formagao de dcidos nafténicos, através de proces-
sos de biodegradacdo. Tais caracteristicas sdo
comumente-observadas em-jazidas rasas da Bacia,
principalmente na Plataforma de Sdo Mateus (Fig.
7).

Em estdgios avangados de biodegradacéo,
observa-se o surgimento do composto hopano des-
metilado, intérpretado internacionalmente como
originado a partir ‘da rémocao de uma metila do
triterpano hopano, por agéo de bactérias.

A ocorréncia simultidnea de hopano desmeti-
fado e parafinas normais, em acumulagdes como
Campo de Sdo Mateus, sugere a mistura de dleos
alterados e inalterados no mesmo reservatdrio
(Fig. 8). Isto pode ser resultado da ocorréncia de
dois pulsos de migragdo, ocorrendo uma biode-
gradagdo intensa no Oleo que saturou-o reserva-
tério no primeiro pulso. QOutra alternativa seria
através de um processo continuo de migracéo, on-
de a biodegradagdo seria progressivamente dimi-
nuida, & medida que a dgua de formacdo fosse
expulsa do reservatério.

Nos 6leos que se encontram totalmente bic-
degradados as parafinas normais e isoparafinas ja
foram integralmente removidas, como pode ser
observado nos cromatogramas (Fig. 7). Hd um
enriquecimento em compostos mais pesados (resi-
nas e asfaltenos), com conseqiiente diminuicdo
do grau API. Os teores de S, Ni e V aumentam
consideravelmente, assim como o indice de acidez
nafténica, que atinge valores superiores a 2,0 mg
KOH/g. O composto hopano desmetilado surge
em maiores proporc¢Oes, tornando-se, juntamente
com o hopano, o pico dominante no fragmento-
grama de terpanos (m/Z = 191).

Intimeros fatores geol6gicos controlam a bio-
degradacdo, interagindo entre si, de modo a inibir
ou proporcionar condicGes favordveis para que o
processo ocorra. Entre estes fatores destacam-se
como mais importantes:

— temperatura do reservatério: a tempera-
tura de aproximadamente 150°F (65 a 70°C) é

tida como limite médximo para um processo efe-
tivo de biodegradacao (Phillipi, 1977);

— composicdo quimica da dgua de forma-
cdo: a presenca de SOs e O, favorecem a biode-
gradac@o aerdbica e a salinidade é um fator limi-
tante;

— facilidades de movimentagdo da agua
através da trapa;

— posicdo do oIeo em relagdo ao contato
Oleo-agua; . -

— distdncia da migracdo secundana

Tais fatores, em alguns casos, atuam em
sentidos opostos. Deste modo, procurou-se veri-
ficar aquele fator que melhor controlasse o pro-
cesso-de biodegradacg@o.

Através de intmeras razbes comparatwas,
graficos e mapas, observou-se que a temperatura
¢ o fator que melhor se correlaciona com o grau
API do dleo, o qual, por sua vez, reflete conside-
ravelmente bem o estdgio de biodegradagdo dos

Sleos na Bacia do Espirito Santo.

As relacdes entre densidade do 6leo e profun--
didade e densidade do éleo e temperatura sdo
ilustradas pela Figura 9. Como o gradiente geo-
térmico pode ser considerado constante na Plata-
forma de Sdo Mateus, observa-se também uma
correlagdo positiva entre a densidade do dleo e
a profundidade.

O estudo focalizou preferencialmente a Pla-
taforma de Sdo Mateus, onde se dispde de um
numero mais significativo de amostras. As mesmas
possibilitaram o mapeamento de parimetros geo-
quimicos dos 6leos acumulados em reservatérios
do Membro Mucuri. Foram correlacionadas  as
curvas de isotermas e isodensidades desses Gleos
(Fig. 10). Nota-se uma excelente correlacdo entre.
a curva de 65°C (limite méximo para um processo
de biodegradacdo efetivo) e a curva de 25° API..
Assim, 6leos com densidade menor do que 25°
API apresentam mais mtldamente os efeitos de
biodegradacéo.

Pode-se, portanto, delimitar dreas, em funcéo
da temperatura dos reservatérios, prevendo-se a
ocorréncia de dleos inalterados, 6leos mediana-
mente biodegradados.e dleos intensamente biode-
gradados. Na Plataforma de Sdo Mateus, de um_
modo geral, a biodegradacdo torna-se mais inten-
sa em direcdo a borda oeste da Bacia, devido a
menor profundidade dos reservatdrios e, conse-,
qiientemente, menor temperatura.

Nas dreas do Paleocanyon de Fazenda Cedro,
Plataforma de Regéncia e Paleocanyon de Regén-
cia, o ntimero de amostras mais reduzido e a
maior diversidade de reservatdrios, dificultou o
mapeamento das caracteristicas geoquimicas dos
Oleos. Nestas édreas, a biodegradacdo afetou um
numero menor de acumulagdes, destacando-se co-
mo portadores de 6leos intensamente biodegrada-
dos os Campos de Lagoa Piabanha, Lagoa Parda
Norte e Fazenda Sdo Jorge na Plataforma de Re-
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géncia e o Campo de Fazenda Queimadas no Pa-
leocanyon da Fazenda Cedro, assim como o po-
co 1-CAP-1-ES.

De acordo com a classificacdo de Sulin (in:
Collins, 1975), as &dguas de formacdo da Bacia
Terrestre do Espirito Santo sdo predominante-
mente cloreto-cilcicas (Fig. 11). Os dados resul-
tantes das andlises quimicas realizadas nfo in-
dicam claramente a ocorréncia de infiltracio de
dguas metedricas, que propiciariam condicOes
mais adequadas a atividade de bactérias aerébicas.
Neste caso, a acdo de bactérias anaerdbicas seria
dominante; embora estas necessitem um tempo
mais prolongado para sua atuacdo (Bailey et al.,
1973). Entretanto, a constatacdo de certa diluicdo
na concentracdo de sdlidos totais na borda oeste
da Bacia (Campos de Sdo Mateus, Rio Mariricu ¢
Rio Preto) sugere uma possivel infiltracdo de
dgua metedrica nesta drea (Fig. 12), o que indu-
ziria 0 processo de biodegradacdo através de bac-
térias aerdbicas,

CONCLUSOES

Foram caracterizados trés tipos de petrdleo
na Bacia:

Tipo “A” — Oleo leve, muito maturo, encon-
trado preferencialmente nos reservatdrios turbidi-
ticos cretdcicos-tercidrios dos Paleocanyons de
Regéncia e Fazenda Cedro e nos reservatérios
albianos da Plataforma de Regéncia, gerado por
folhelhos Jiquia.

Tipo “B” — Oleo menos evoluido que o
anterior, comumente submetido a avancado estd
gio de biodegradacdo, cuja ocorréncia é restrita
aos reservatdrios Alagoas da Plataforma de Sao
Mateus, gerado por folhelhos Jiquid e Alagoas.

Tipo “C” — Oleo misto, gerado a partir de
matéria orginica depositada em ambiente de dgua

salgada, com influéncia da matéria orgénica de

origem continental de dgua doce. Restrito, tam-
bém, aos reservatérios Alagoas, gerado por fo-
lhelhos Jiquid e pré-Jiquid.

A biodegradagdo € o processo dominante na
alteracdo dos hidrocarbonetos da Bacia.

A temperatura é o fator que melhor se corre-
laciona com o grau API do dleo. Nota-se uma
excelente correspondéncia entre a curva de 65°C,
que representa o limite méximo do processo efe-
tivo de biodegradacdo, e a curva de 25° API.

Pode-se, portanto, delimitar 4reas, em funcéo
da temperatura dos reservatérios, prevendo-se a
ocorréncia de Oleos inalterados, medianamente
biodegradados e intensamente biodegradados.

A ocorréncia de infiltragdo de 4guas meted-
ricas, que induziriam o processo de biodegradacio
através de bactérias aerdbicas, nfo foi nitidamente
caracterizado por andlises geoquimicas.
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