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INTRODUGAO:

O presente trabalho busca caracterizar amostras de rochas sedimentares da Bacia de Neuquén
e da FVM através da descricdo mineralégica obtida através da espectroscopia de reflectancia no
infravermelho e da fluorescéncia de raios X. E também feita a correlacdo e reconstituicdo estratigrafica
da bacia com base na constituicdo mineral das amostras, a partir especialmente da sua constituicao de
argilominerais, com a finalidade de apontar a potencialidade para a geragao de hidrocarbonetos em suas
formacbes e o melhor entendimento da génese e evolugido da Bacia de Neuquén.

A Bacia de Neuquén esta localizada na porgao centro-oeste da Argentina, abrangendo partes do
centro-leste do Chile, e possui uma area de 120.000 quildbmetros quadrados e um registro estratigrafico
continuo de mais de 4000 metros. Segundo Howell et al. (2005) a sua evolugdo engloba trés estagios:
o estagio SynRift, que precede a fase de subduccéo e é marcada por sistemas de falhas transcorrentes
e processos tecténicos extensionais; estagio Pés-Rift, em que passa a ocorrer subducgao (Tipo Mariana)
e aformagao de um arco magmatico, além da inundagao do continente formando um mar epicontinental;
e o estagio Antepais, em que a subducgao se torna mais rasa (Tipo Andino) e a regido do retro-arco
passa por processos compressionais variando as dimensdes da bacia.

Durante a formacgado da bacia, especialmente durante o estagio Pés-Rift entre o Jurassico
Superior e o Cretaceo Inferior, no qual ocorreu a transgressdo marinha e a formacdo de um mar
epicontinental (Howell et al., 2005), ocorre a deposicdo de camadas carbonaticas pelagicas,
siliciclasticas marinhas e evaporiticas. Destas facies, carbonatos lamosos (margas) e folhelhos,
correspondem a Formagao Vaca Muerta (FVM), considerada a principal rocha geradora para o 6leo em
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Neuquén, apresentando querogénio de Tipo 1 e 2, e valores de carbono organico total entre 1 e 8%. E
também considerada como a formag¢ao mais prolifica para a exploragao do petréleo nao-convencional

na Argentina (Romero-Sarmiento et al., 2017).

METODOLOGIA:

Foram medidas aproximadamente 200 amostras de rocha pertencentes a Bacia de Neuquén em
trabalho de campo realizado em 2024, tais medicbes foram feitas através da espectroscopia de
reflectdncia e de fluorescéncia de raios X, e buscavam respectivamente, obter informacbes sobre a
composi¢gdo mineralégica e quimica das amostras, permitindo a correlagdo estratigrafica com as
formacgdes da bacia e uma avaliacdo do seu potencial gerador de 6leo.

A espectroscopia de reflectancia € um método de analise mineral espectrométrica ndo destrutiva,
com sensibilidade para materiais cristalinos e amorfos, rapido € que n&o requer a preparagao prévia das
amostras. A espectroscopia de reflectancia utilizada na faixa do VNIR-SWIR (400 - 2500 nm), analisa
resultados de processos idnicos e vibracionais na estrutura cristalina mineral (Hunt, 1977). O
espectrémetro emite um feixe de luz do qual certos comprimentos de onda s&o absorvidos pelos minerais
presentes na amostra. E o estudo da luz como uma fungdo do comprimento de onda que foi refletido ou
disperso um gas, solido ou liquido (Clark, 1995).

Os dados de reflectancia obtidos na forma de espectros foram analisados e interpretados dentro
do software CSIRO/The Spectral Geologist (TSG), onde foi possivel, a partir de feigbes de absorgao
caracteristicas, a identificagdo de minerais nas curvas espectrais obtidas das amostras de rocha.

De modo a auxiliar as medi¢cdes espectrométricas foi aplicado a medicdo das amostras por
fluorescéncia de raios X, que fornece uma analise quimica comparativa em razao das porcentagens de
massa de certo elemento (ou em forma de 6xido) presentes. A espectrometria de fluorescéncia de raios
X é um método analitico que proporciona uma analise quimica quantitativa, sendo um método rapido,
eficiente e ndo destrutivo (Margui et al., 2022).
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RESULTADOS E DISCUSSAO:

A partir das curvas espectrais, foram
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Manchas amareladas mineralogia das amostras (com base em feicbes
de alteragdo caulinitica de absorcdo diagndsticas) e variagdes de
Concregdes Carbonaticas

LaminagBes amareladas cristalinidade de  determinados  minerais,
de alteragéo caulinitica
Lentes arenosas claras
[ | Arenito Carbonatico dentro do registro estratigrafico. As amostras

possibilitando o enquadramento das rochas

B Folheiho cinza siltoso foram divididas em 4 grupos correspondentes a
I Folhelo preto carbonatico  GUAtro localidades da bacia de Neuquén e os
minerais identificados foram: misturas

interestratificadas de illita-esmectita, caulinita,

clorita, gipsita, jarosita e calcita.

Figura 1 - coluna estratigrafica construida a partir do
enquadramento mineral6gico obtido dos espectros dentro dos
afloramentos analogos a FMV.
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I Para a avaliacdo do potencial gerador de

2Zm 6leo de determinadas formacgbes da bacia, em
especial a FVM, foi aprofundada a analise acerca
IDm dos argilominerais, que passam por grandes
transformagdes devido a diagénese e estagios
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iniciais de metamorfismo. Segundo Merriman
(2005), uma gama de fatores contribui para a intensidade das reag¢des que sofrem as argilas em bacias
sedimentares, tais como fluxo de calor, composi¢cdo e movimento de fluidos, pressdo e deformacgéao
tectdnica. A evolugdo de uma bacia pode ser observada nas transformag¢des que neles ocorrem, e
portanto, para esse fim, foram selecionadas a Esmectita e a llita, e a sua reagao de transformacgao da
primeira para a segunda gradualmente através de misturas interestratificadas.

A reagdo mais importante na analise e evolugédo de bacias e geracao de hidrocarbonetos, é a
transformacéo da esmectita para a ilita através de uma série de minerais intermediarios com camadas
mistas de ilita-esmectita, processo esse que apresenta progressado correlata com a maturagdo de
hidrocarbonetos (Hower et al., 1976; Pytte & Reynolds, 1989; Merriman, 2005). A transformacgéo da
esmectita para ilita de forma progressiva através de misturas interestratificadas desses dois minerais em
bacias sedimentares, € uma resposta a profundidade de soterramento, aumento gradual da temperatura
ao longo dos anos e a crescente pressao devido as camadas superiores (Velde, 1986; Merriman, 2005).
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Figura 2 - grafico de empilhamento de espectros mostrando a variagdo na proporgao de ilita e montmorilonita (esmectita), em
fungéo do aumento de temperatura.

A proporcao entre ilita e esmectita, ou illite to smectite ratio (I/S), € utilizada como um
geotermdmetro que fornece a maxima temperatura de soterramento de uma rocha de determinada bacia
sedimentar e é usada como um indicador de maturacao da geracao de hidrocarbonetos (Pollastro, 1993).
Nesse sentido, foi possivel observar a predominancia de esmectita sobre ilita na grande maioria dos
espectros compostos pelas misturas interestratificadas, apresentando indicios de que para as formacgbes

analisadas da Bacia de Neuquén, estagios de maturagéo foram atingidos permitindo o desenvolvimento
de oleo.

CONCLUSOES:

A analise espectrométrica, juntamente com os dados geoquimicos forneceu dados mineralégicos

relevantes para a avaliacdo do potencial gerador de 6leo das rochas da Bacia de Neuquén,
especialmente da FVM, e permitiram uma reconstrucao estratigrafica através da correlagcdo entre a
composi¢ao mineral das amostras e a mineralogia das facies sedimentares.
O aprofundamento na analise da esmectita e ilita foram basilares para que o potencial gerador de 6leo
da Bacia fosse apontado. Dentre as diferentes formagdes que compdem a bacia, a FVM se destaca pelo
seu potencial gerador, advindo das suas facies compostas por folhelhos negros com concrecdes
carbonaticas. Visto que tais argilominerais prevalecem em folhelhos, e estes podem conter teores
significativos de matéria orgéanica, as propor¢des de esmectita e ilita em mistura interestratificada sao
um indicativo da paleotemperatura de formagéo, e a profundidade maxima de soterramento, ditando as
condi¢cbes para a geragao de Oleo nessas rochas.

O potencial gerador de 6leo da bacia € afirmado pela composigdo mineralégica das amostras,
que apresentam misturas interestratificadas em estagio correlacionado com as condigbes favoraveis
para a geracao de 6leo, a chamada “janela do 6leo”, fator que € condicionado pela alta concentragao de
matéria organica de determinadas formacdes. A espectrometria de reflectancia se mostrou eficiente na
caracterizacado e identificagcao da mineralogia das amostras, permitindo uma analise aprofundada e
correlata com a estratigrafia e as condi¢bes geradoras de hidrocarbonetos, sendo uma alternativa para
a avaliagao do potencial de uma bacia e sua evolugao.
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