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CARACTERIZAÇAO GEOQUIMICA DA fORMAÇAO PALERMO,
BACIA DO PARANA
GEOCHEMICAL CHARACTERIZATlON OF PALERMO FORMATION,
PARANA BA51N

Jorge Alberto Trigüis" 1

(Ortctna!s recebidos em , 5.04.88.)

RESUMO - Os sedimentos da Formação Palerma da Bacia do Paraná foram
submetidos a análises de pettoqrafia orgânica, com a finalidade de se determinar a
qualidade da matéria orgânica (querogênio) e a maturação, por meio do poder

'!' refletor da vitnnita. índice de coloração de esporos (ICE) e fluorescência sob luz
ultravioleta. Os resultados indicaram que o queroqênío é constituído
predominantemente de matéria orgânica derivada de vegetais superiores (terrestres) e
secundariamente por alqinitas e esporinitas. A maturação atinge o estágio inicial da
cataqênese. isto é, tnrcío da geração de óleo. As análises qu ímicas efetuadas indu rram
carbono orgânico total, extração, cromatografia Ircuida e gasosa e, finalmente,
crornatoqratía qasosa-espectrometr!a de massa. Os parâmetros obtidos por meio dessas
análises são perfeitamente correlacionáveis aos da petrografia orgânica e identificam
os sedimentos da Formação Palerma como geradores de óleo de pobres a regulares
num estágio bastante inicial de maturação. As elevadas maturações observadas estão
relacionadas a intrusões (gneas próximas.

II II II

1 - INTROOUÇÃO de". O mapa de isópacas dessa formação
está mostrado na figura 1.

Arenitos finos e siltitos intercalados
com folhelhos finamente laminados,
argilitos e ocasionalmente calcários são
as principais litofácies da Formação Pa
lermo, estratigraficamente posicionada
acima dos sedimentos da Formação Rio
Bonito e sotoposta pela Formação Irati.
As seções de referência indicadas por
WHITE (1908) localizam-se em duas
áreas do estado de Santa Catarina: ao
longo da rodovia Lauro Muller-Sâo
Joaquim (antiga Estrada Nova) e nas
proximidades da vila Palerma. O nome
Formação Tatu i (WASHBURNE, 1930)
é dado ao pacote de sedimentos que in
clui a Formação Paler rno, no estado de
São Paulo. DAEMON & QUADROS
(1969) incluíram os sedimentos da For
mação Palermo no Perrnlano Médio ao
Superior (Kunguriano/Kazaniano) e
Muhlmann (1974, citado por FUL
FARO et otii, 1980) atribuiu "um am
biente marinho transgressivo de plata
forma rasa para os sedimentos da unida-

As amostras da Formação Palermo sele
cionadas para análises geoquímicas fo
ram obtidas dos poços 2-CS-l-PR,
2~AL~1·SC e 2~AO~1·RS, desde que for
neceram testemunhagem contínua dessa
formação. A figura 2 mostra as variações
litológicas da Formação Palerma encon
tradas nesses poços. Os sedimentos são
predominantemente siltitos de cinza
esverdeados a escuros com variações
pará siltitos argilosos, argilitos, siltiros
arenosos e secundariamente arenitos
finos.

2 - PETROGRAFIA ORGÃNICA

A análise microscópica do querogênio
da Formação Palermo indicou abundân
cia de matéria orgânica de origem ter
restre (tipo 111) com iner tinita, normal
mente predominante. Os macerais do
grupo das vitrinitas são raros ou ausen
tes. A matéria orgânica liptinúica, em

11 11' .. 111 1',1'11

11111,111",,111111

- Setor de Geoqc (mica, Divisão
de Exploraçáo , Centro de
Pesquisas.

(") Parte da tese de doutorado An Organic Geochemical lnvestiqarion o t Heat-Effected Sedi
rnents in the Paraná Basin (Brazitl. apresentada na Universidade de Newcasrte-upon-Tvne.
Inglaterra. em setembro de 1986
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o.!!so

Amostra 867 -

As análises petrográficas serviram não só
como base para a identificação e qualifi
cação da matéria orgânica presente nos
sedimentos, como também para a sele·
ção de amostras para um refinamento
em análises geoquímicas.

3 - DETERMINAÇÃO DE PARÃME·
TROS GEOOUrMICOS

As amostras selecionadas para análises
estão indicadas na tabela 11.

3.1 - Carbono Orgânico Total (COT)
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Os valores obtidos para o COT, numa
variação de 0,45% a 2,44%, poderiam Fig. 2· Seções da Formação Palermo.

TABELA 1

PETROLOGIA ORGÂNICA DAS AMOSTRAS DA FORMAÇÃO PALERMO

Distância Espessura Composição do Ouerogênio

Poço Profundidade Litologia da da Vitrinita
Fluorescência ICE (%)

(m) Intrusão Intrusão (%Ro) (1·10)
[rn] (m) Vit. In. Lip. Am,

2·AL·l·SC 2514,0 Siltito - - 0,55 LC - 10 80 10 -

2·AL·l·SC 2516,6 Siltito - - 0,57 LC 4,0 10 80 lO -

2·AL·l·SC 2534,6 Siltito - - - - - - 50 5 45
2·AL·l·SC 2552,4 Siltito - - 0,54 LC 3,5-4,0 5 85 15 -

2·AL·l·SC 2557,0 Folhelho - - 0,56 LC 3,5 lO 80 lO -
2·AL·l·SC 2578,9 Siltito - - 0,63 LC 3,5·4,0 lO 40 50 -
2·AL·l·SC 2621,3 Siltito - - 0,66 LC/LM - 15 70 - 15
2·CS·l·PR 2 188,5 Calcário - - - - 7,5·8,0 - 80 20 -
2·CS·l·PR 2 192,3 Siltito - - 0,72 - - - - - -

2·CS·l·PR 2 198,2 Slltito - - 0,70 - 6,0 20 60 5 15
2·CS·l·PR 2204,7 Siltito - - 0,65 LC/LM - 10 85 5 -
2·CS·l·PR 2221,6 Siltito - - 0,56 LC 6,5 20 70 5 5
2·CS·l·PR 2 241,2 Siltito - - 0,52 - - 15 25 5 45
2·CS·l·PR 2250,7 Siltito - - 0,59 LC 4,5 10 80 5 5
2·CS·l·PR 2268.2 Siltito - - 0.56 LC 4,0 20 50 30 -

2·CS·l·PR 2279,5 Siltito - - 0.60 LC/LM - 15 70 10 5
2·CS·l·PR 2289,0 Siltito - - 0,65 - - 5 80 5 la
2·AO·l·RS 1 977,6 Siltito (+) 8,00 6,00 2,18 - - - - - -

2·AO·l·RS 1 990,1 Siltito (+) 4,00 6,00 4,50 - - - - - -

2·AO·l·RS 2009,7 Siltito (-) 8,00 6,00 2, la - - 20 60 - 20
2·AO·l·RS 2021,4 Siltito (-) 20,00 6,00 0,76 - - 20 60 - 20
2·AD·1·RS 2062,4 Siltito (-) 62,40 6,00 0,70 - 5,0 5 40 55 -
2·AO·1·RS 2067,4 Siltito (-) 66,00 6,00 - LM - la 70 20 -

2·ÀO·1·RS 2076,4 Siltito (+) 44,00 8,00 0,68 LC/LM 4,5·5,0 20 50 30 -

(+) Acima da intrusão.
(-) Abaixo da intrusão.
LC Laranja claro.
LM Laranja rnéd!o.
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TABELA 11

AMOSTRAS SELECIONADAS DA FORMAÇÃO PALERMO PARA ANALISES GEOQUIMICAS

Código !Profundidade
Distância Espessura ' Composição do Oueroginio

Poço d. d. Vitrioita
Fluor8Scãncia ICE 1%)

d.

I
Iml Intruslo Intrusio 1% Ro) (1·10)

Amostra Im) Im) I Vit. In. tip. Am.
._-

860 2·CS-'-PR 2268,2 - - 0,56 LC 4.0
!

20 50 30 -

861 2·CS·'-PR 2279,5 - - 0,60 LC/LM - 15 70 10 5
862 2·CS-'-PR 2289,0 - - 0,65 - - 5 80 5 10
863 2·AQ·'-RS

,
2009,7 8,00 6 2,10 - - 20 60 - 20

864 2-AD,'·RS 2021,4

I

20,00 6 0,76 - - 20 60 - 20
865 2-AO,'·RS 2067,4 66,00 6 0,70 LM - 10 70 20 -
866 l2.AO-'.RS 2076,0 44,00 8 0,68 LC/LM 4,5-5,0 20 50 30 -

867 2 578,9 - - 0,63 LC 3,5-4,0 10 40 50 -2·AL-'-SC

1+1 = Acima da inlrusão
(-I = Abaixo da iMrusão.
LC Laranja daro.
LM = Laranja médio,

TABELA 111

RESULTADOS GEOQUIMICOS DAS AMOSTRAS DA FORMAÇÃO PALERMO

Extrato! t
Total Pr/F Pr/n-e17

mg/g e org.li,,
IP

Tmáx.
(OelOIHI

Pirólise Rock-EvaJ1 Distância Espessura I--,---,---,---,--,---! Potencial
; ProfundidlKle da da L" 01 . cor Gerador
I Im) Intruslo IntrusJo lt 01118 (%1

Iml Im) 1----'--- (ppm)

:;~ l~~~
431 005
434 006

-- ----

860 2-CS-'·PR
861 2-CS-'-PR
B62 2-CS-'-PR
863 2-AO-'-RS
864 2-AO-'-RS
865 2-AO-'-RS
866 2-AO-'-RS
867 2-AL-l-SC

(+) = Ae,mada ,nt'u,ão
(--I = AbaiKoda intru,ão

6
6
6
8

Suutc 1,26
Siltito lA8
Siltito 2,44
Siltito 0,51
Siltito 0,45
Siltito 2,04
Siltito 1,44
Siltito 1,10

134
129
99

24
187

74
98

17

13

436
438
437

i 0,03

'I 0,03
0,07
-

1690 18,9: 1,80 : 0,11 1,23
1910 15,1 1 2,00 0,07 I 1,14

2 ~20 1~:~ ~:~~ i ~:;~ I ~:;~
110 12,1 2,00 i 0,62 2,30

3820 ! 22,2 1,75 I 0,36 : 1,70

106.0 i 14,0. 1,8~ I 0.39 i 2,00

_~~L_~5~ ~~~L~

indicar a presença de pacotes de boa ro
cha geradora dentro da Formação Pa
lermo (tabela 111). Entretanto, sendo o
querogênio composto predominante
mente por inertinitas, somente uma per
centagem desse carbono orgânico total
estaria relacionada à matéria orgânica
liptinítica. Nessa situação, os resultados
de COT indicariam amostras relaciona
das a rochas geradoras de pobres a regu
lares, na melhor das hipóteses.

3.2 - Pirólise Rock-Eval

Os valores do índice de hidrogênio (IH)
da pirólise Rock-Eval confirmam a qua
lidade do querogênio, isto é, dominân
cia de matéria orgânica de origem ter
restre, do tipo III (tabela 111).

A temperatura máxima de pirólise
(Tmáx ..), com resultados variando de
431 °c a 438 oc, está de acordo com a
variação de maturação indicada pelos
parâmetros óticos, embora os valores de
Tmáx. não sejam individualmente cor
relacionáveis com os dos parâmetros

óticos. Uma possível explicação para
essa ausência de correlação poderia estar
relacionada com a variação da composi
ção do querogênio das amostras estuda
das, como proposto por TISSOT &
WELTE (1978). Segundo estes autores,
a temperatura máxima de pirólise é in
fluenciada pela natureza da matéria
orgânica, e o querogênio do tipo 111,
normalmente, indica temperaturas mais
elevadas do que as mostradas pelos tipos
I ou 11, devido ao fato de a matéria orgâ
nica do tipo III conter maior número
de estruturas aromáticas.

As amostras da Formação Palerma ana
~adas estão no início da catagênese, e
os resultados mais elevados para a
Tmáx. das amostras B60, B61 e 862
(438 »c. 438 °c e 437 °c, respectiva
mente) poderiam ser uma resposta à
maior percentagem de matéria orgânica
do tipo III presente nessas amostras,
comparadas com as amostras 866 e
867, as quais apresentaram Tmáx. mais
baixas (431 °c e 434 °C, respectiva
mente). Estas amostras, de acordo com

a identificação visual do queroqeruo e
do índice de hidrogênio, contêm maior
percentagem de matéria orgânica do ti
po 11 do que as primeiras. A amostra
B64 apresenta uma Tmáx. de 438 °c,
resultante de um efeito térmico na ma
téria orgânica devido à proximidade de
uma intrusão. Este resultado é correia
cionável com os parâmetros óticos. A
amostra 863 não apresenta um valor de
Tmáx., devido à ausência do pico S2.

Os resultados do potencial gerador são
muito baixos, isto é, de O a 3 820 ppm.
De acordo com a classificação apresenta
da por TISSOT & WELTE (978), so
mente a amostra 865, com 3 820 ppm
de potencial gerador, poderia ser carac
terizada como uma geradora regular.
As amostras B60, B61, B62, B66 e B67
apresentam valores de potencial gerador
de 1 060 a 1 910 ppm (tabela 1111 e não
são consideradas rochas geradoras para
óleo, de acordo com a mesma classifica
ção. As amostras 863 e 864, com resul
tados bem baixos de potencial gerador,
não são geradoras de hidrocarbonetos
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Iíqu idos ou gasosos.

Os índices de produção obtidos da piró
lise Rock·Eval das amostras da Forma
ção Palermo não revelam nenhuma acu
mulação de hidrocarbonetos nas amos
tras analisadas, com exceção da amostra
864, com um índice de produção de
0,21, o qual indica alguma acumulação
de hidrocarbonetos (ESPITALI~ et alii,
1977).

Em conclusão, os resultados da pirólise
indicam que as amostras da Formação
Palerma contêm, predominantemente,
matéria orgânica do tipo 111, num está
gio inicial de maturação, para as amos
tras que não sofreram influência térmica
de intrusões. As amostras são classifica
das como de pobres a regulares gerado
ras de óleo ou gás.

3.3 - Extrato Orgânico Total

Os extratos totais (mg/g C org) obtidos
são baixos (tabela 1111, entre 9,3 e
22,2 mg/g C orql. Estes resultados indi
cam rocha geradora de pobre a regular,
apresentando a amostra 865 o valor
mais alto, em concordância com o resul
ta do do potencial gerador da pirólise.

As informações obtidas por meio do fra
cionamento do extrato total por croma
tografia líquida em coluna não foram
obtidas porque se procedeu a um fra
cionamento por cromatografia de pla
cas. Neste caso, somente os hidrocarbo
netos saturados foram recuperados para
se proceder à cromatografia gasosa.

3.4 - Cromatografia Gasosa

O formato dos cromatogramas obtidos
(fig. 3) indica predominância de maté
ria orgânica terrestre num estágio bas
tante inicial de maturação, principal
mente devido à bem marcada preferên
cia das parafinas ímpares na' região de
C,,-C33 (BRAY & EVANS, 1961) (ta
bela 111 I. As razões pristano/fitano, com
valores de 1,33 a 2,0, indicam um am
biente de deposição de moderadamente
anóxico a óxico (BROOKS & SMITH,
1969; POWELL & MCKIRDY, 1973;
DIDYK et elii, 1978). As razões prista
no/n-Cj, para as amostras (tabela 111)

são de baixas a muito baixas (0,10 a
0,75), demonstrando um ambiente óxi
co de deposição para a matéria orgânica
(L1JMBACH, 1975). em concordância
com as razões pristano/fitano. Esta
razão também poderia refletir o estágio
de maturação das amostras.

A distribuição das parafinas nos croma
togramas das amostras 863 e 864 apre
senta um pico proeminente em C27 , ca
racterizando matéria orgânica de origem
terrestre ou, alternativamente, uma con
tribuição da alga Botryococcus (HUT·
TON etetii, 1980). A distribuição das
parafinas das outras amostras analisadas
mostra um máximo ao redor de C19 a
Cu, o que pode estar relacionado com
matéria orgânica de origem marinha,
embora a identificação visual do quero
gênio tenha demonstrado predominân
cia de matéria orgânica terrestre. Uma
possível explicação para a dominância
das parafinas C19-C2 1 e a preferência
por parafinas (rnpares na região das
C2ÇC33 seria a contribuição mista de
matéria orgânica de origem terrestre e
de origem marinha, desde que ambas as
caracterfsticas estão presentes. Além do
mais, a amostra B64 poderá ter óleo mi
grado de uma geradora com matéria
orgânica marinha predominante. O Indi
ce de produção da pirólise, com um va
lor de 0,21, pode ser indicativo dessa
migração.

3.5 - Cromatografia Gasosa - Espec
trometria de Massa (GC-MS)

A distribuição dos triterpanos pentacf
clicos (fig. 4) provavelmente reflete a
baixa maturidade das amostras da For
mação Paler rno. na alta proporção de
(3o: hopanos relativa aos cx(3 hopanos.
A predominância dos 170: (H) trisnor
hopanos (Tm) sobre os 18cx(H) trisnor
neohopanos (Ts) pode estar relacionada
à qualidade da matéria orgânica presente
nas amostras (PALACAS et elii, 19841,
apesar de SEIFERT & MOLDOWAN
(1978) terem utilizado essa relação co
mo parâmetro de maturidade. As con
centrações de triterpanos tridclicos e
tetracíclicos mostram uma grande varia
ção em abundância. A amostra 863 con
tém estes compostos em maior concen
tração em relação às demais amostras,

provavelmente refletindo, principalmen
te pelos tricíclicos, efeitos de migração
(SEIFERT & MOLDOWAN, 1980). ou
maturação. A série homóloga dos hopa
nos está presente em todas as amostras
em concentrações variáveis.

As feições dos esteranos (fig. 4) mos
tram uma tendência relativa para os es
tereoisômeros dos C29 esteranos serem
mais abundantes do que os C27 e C2a

esteranos. Baixas concentrações de es
teranos rearranjados estão presentes,
em comparação com os esteranos nor
mais, com exceção da amostra 863.

3.5.1 - Isomerização em C-22 nos
17a(H), 21~(H) Hopanos

A isomerização em C-22 (22R e 22S)
dos C31 -C35 hopanos, como uma fun
ção da maturação, foi indicada por
ENSMINGER et slii, 1974, 1977). A
razão 225/22R + 225 aumenta até
aproximadamente 60% com o aumen
to da maturação (atingindo este valor
antes do pico da geração de óleo)
(SEIFERT & MOLDOWAN, 1980)_
A isomerização em C-22 pode ser me
dida em qualquer dos hopanos da série
homóloga C31 -C35 , sendo porém o C32

o melhor para essa medida, por apresen
tar menores riscos de coelução com
outros compostos (MACKENZI E et
stii, 1982).

Os resultados encontrados para essa
razão de isomerização para as amostras
da Formação Palerma sugerem a presen
ça de betumes de imaturos a levemente
maturos, com valores de 33% a 48%,
conforme medidos nos C32 hopanos
(tabela IV). A amostra 863 apresentou
o resultado mais baixo (33%), o qual
está em contraste com a elevada matura
ção de seu querogênio (2,10% Rol, devi
do à proximidade com intrusões. O be
tume imaturo poderia estar relacionado
com hidrocarbonetos migrados de uma
fonte imatura. O mais elevado resultado,
de 48%, corresponde à amostra B65,
enquanto as demais apresentaram valo
res entre 41 % e 43%, indicando uma
maturação correspondente a um estágio
equivalente ao início da geração de óleo.
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Fig. 3 - Cromatogramas dos hidrocarbonetos saturados C 15 + das amostras da Formação Palerma.
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Fig. 4· Fragmentogramas m/z 191 E m/z 217 ilustrando a distribuição dos triterpanos e esteranos nas amostras da Formação
Palermo.
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TABELA IV

PARÂMETROS MOLECULARES DE MATURAÇÃO DAS AMOSTRAS DA FORMAÇÃO PALERMO

Distância Espessura Esteranos
Código C3117o«H)

da Poço Profundidade da da Litologia COT hopanos elO hopanos T(m)!T(s)
[rn] Intrusão Intrusão (%) (2) C2• C2•Amostra

(m) (m)
(1)

(3) (4)

B60 2-CS-1-PR 2268,2 - - Siltito 1,26 43 63 42 49 22,30
861 2-CS-1-PR 2279,5 - - Siltito 1,48 43 76 45 62 17,38
862 2-CS-1-PR 2289,0 - - Siltito 2,44 - - - - -
863 2-AO-1-RS 2009,7 (+) 8 6 Siltito 0,51 33 91 47 62 -

864 2-AO-1-RS 2021,4 (-) 20 6 Siltito 0,45 41 67 43 45 73,22
865 2-AO-l-RS 2067,4 (-) 66 6 Siltito 2,04 48 64 26 30 11,24
866 2-AO-l-RS 2076,0 (+) 44 8 Siltito 1,44 - - - - -

867 2-AL-l-SC 2578,9 - - Siltito 1,10 43 64 39 25 29,25

(+) Acima da intrusão.
(-) Abaixo da intrusão.

225

225 + 22R
111

205

20S + 20R
131

121
<>A'J120R + 205)

OOOl20R + 2051 + oaJ 120R + 205)
(41

maturação ao redor do inicio da geração
de óleo.

3.5.4 - Isomerização em C-20 nos C29

Esteranos

A isomerização em C-2D nos O'Q'Q' estera
nos é análoga à isomerização em C-22
nos hopanos (MACKENZI E et elii,
1980). A estrutura 5o«H), 14O«H),
17a(H) 20R provém dos precursores
esteróis, e a isomerização ao isômero 205
continua até cerca de uma mistura igual
do 20R derivado biologicamente e do
205 formado geologicamente (valor de
equilíbrio ao redor de 50-60% - MAC
KENZIEetalii,1980):

Os resultados obtidos para a Formação
Palermo variam de 26% a 47%, correta
cionáveis com a razão de isomerização
dos C29 esteranos (3.5.3). A amostra
863 está praticamente no valor de equi
Ilbrio para esta isomerização, indicando
que sua maturação se encontra ao redor
do pico da geração de óleo, enquanto as
amostras 860, 861, 864, 865 e 867
estão num menor estágio de evolução
térmica (tabela IV).

x 100
205

20S+20R

A tabela IV apresenta os resultados obti
dos pelas amostras da Formação Paler
ma, cujos valores variam de 25% a 62%
abaixo do valor de equillbrio para essa
isomerização. Os mais elevados resulta
dos se referem às amostras 861 e 863,
em concordância com as razões de iso
merização em C-17 e C-21 hopanos e
moretanos, indicando estarem com uma

com esta razão, a qual identificou valo
res de 63% a 76%. Estes resultados são
correlacionáveis com as razões de isorne
rização do C-22 nos O't3hopanos, que in
dicaram baixo nível de maturação para
essas amostras (tabela IV).

A estrutura 5o(H), 14O<IH), 17o«H) dos
produtos naturais é convertida à forma
mais estável 5oIH), 14~(H), 17~(H) pela
isomerização em C-14 e C-17, até que o
valor da razão alcance aproximadamente
75% (SEIFERT & MOLDOWAN, 1979;
MACKENZI E er alii, 1980).

3.5.3 - Isomerização em C-14, C-17 e
C-2D nos C29 Esteranos

o<~~120R + 2051 x 100

o<o<o«20R + 205) + ~~120R + 2051

SEIFERT & MOLDOWAN (1979) e
MACKENZIE et alii (1980) sugeriram
a seguinte razão como indicadora de
maturação nos C29 esteranos:

Esta razão de isomerização aplicada às
amostras da Formação Palermo mostrou
uma variação de 63% a 91%. A amostra
863 apresentou o mais elevado resulta
do, isto é, 91%, conseqüentemente ao
redor do equih'br!o para essa lsomeriza
ção, indicando uma maturação equiva
lente ao estágio inicial de geração de
óleo, em contraste com a razão anterior
(3.5.1). As amostras 860, 861, 864,
865 e 867 estão praticamente num
idêntico ruvel de maturação, de acordo

3.5.2 - Isomerização em C-f7 e C-21
nos C30 Hopanos

As estruturas dominantes dos hopa
nóides nos sedimentos mais imaturos
são, normalmente, 17~(HI, 21~(H)

(ENSMINGER et alii, 1974), embora
e31 oôhooanos (22R) e C32 hopanóides
tenham sido registrados desde os está
gios mais iniciais de diagênese (QUIRK
et a/h, 1984). A estabilidade aumenta
na ordem 17~(H), 21~(H) < 17~IH),

21o«H) < 17a(HI, 21~IH), com o
17o«H), 21~IH) sendo o mais estável em
petróleo e rochas geradoras maturas
(ENSMINGER et stii, 1974;SEIFERT &
MOLDOWAN, 1980). A razão dos C30

0'{3 hopanos para os C30 (3O'moretanos
mais C3() a:{3hopanos (x 100) pode atin
gir de 90% a 100% no inicio da geração
de óleo ISEIFERT & MOLDOWAN,
1980).
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3.5.5 - Razão do 17(H)·trisnorhopano
(Tm) para o 18(H)-trisnorneo·
hopano (Ts)

Os fragmentogramas m/z 191 referentes
às amostras da Formação Palermo
(fig. 4) mostram predominância dos
17a(H) trisnorhopano (Trn] sobre o
18a(H) trisnorneohopano (Tsl. Esta
feição pode estar relacionada à matura
ção, como também a uma origem espe-
cífica para a matêria orgânica
ISEIFERT & MOLOOWAN, 1978;
PALACAS et etii, 1984). As razões obti
das para as amostras analisadas são bas
tante elevadas (tabela IV) e, se realmen
te esta razão é dependente da matura
ção, os valores obtidos demonstram ima
turidade para todas as amostras. Contu
do, estes valores não são correlacioná
veis com as razões de isomerização dos
hopanos e esteranos (tabela IV) e ainda
os resultados obtidos para amostras da
Formação Irati, marginalmente maturas
e estratigraficamente acima da Forma
ção Palerma, não se aproximam dos ele
vados valores encontrados para esta
Formação ITRIGÜIS, 1986).

3.5.6 - C", C" e C29 5a(H), 14a(H),
17a(H) 20 R Esteranos

riores, e mostrou predominância de C29

esteranos. O autor sugeriu que os C29 es
teranos do óleo tipo "A" deveriam estar
relacionados Com algas primitivas da ro
cha geradora do Pré-Cambriano.

A figura 5 mostra a plotagem dos valo
res dos C27 , C28 e C29 esteranos, confor
me sugerido por HUANG & MEINS
CHEIN (1979). Pode-se notar como os
resultados se agrupam numa pequena
área do diagrama, com o C29 esterano
como componente dominante. Esta si
tuação sugere um aporte de esteróis de
vegetais superiores IHUANG & MEINS·
CHEIN, 1979) ou algas IPATTERSON,
1971; GRANTHAM, 1986). As amos
tras 863 e 864 estão em lados pratica
mente opostos da plotagem triangular,
sugerindo que a amostra 863 é a mais
matura e a 867 a menos matura.

3.5.7 - 20S/20R aooC29 Esteranos
versus a~(320R/aaa20R C29
Esteranos

SEIFERT & MOLDOWAN (1981) suqe
riram que, dentre os componentes dos
esteranos, os SaIH), 14~IH), 17~IH)

migram mais rápido do que os 5o:(H),
14a(H), 170:'(H) esteranos, baseando-se
parcialmente no processo de isolamento

de tipos de esteranos em alumina e na
observação de efeitos de migração em
óleos da Bacia Prudhoe. Em contraste,
a isomerização dos esteranos em C-20
é mais dependente da temperatura, mos
trando muito pouca mudança com a mi
gração. Os autores sugerem que a plota
gem da isomerização em C-20 contra as
em C-14 e C-17 pode indicar efeitos de
migração e maturação (fig. 6). A linha
cheia representa a "correta evolução
cinética através da geração do petróleo",
mostrada por estratos e óleos não afeta
dos por processos de migração. Como a
abundância dos SaIHl. 14~(HI, 17~IH)

aumenta com a migração, os valores à
direita da linha cheia são, provavelmen
te, derivados de óleos migrados. A ma
turação pode ser interpretada pela dis
tância linear a partir da origem, através
da linha cheia, até o ponto correspon
dente à amostra. Os pontos à esquerda
da "linha cinética" são principalmente
relacionados aos pirolisados dos folhe
lhos do Green River, os quais, provavel
mente, indicam uma evolução cinética
diferente daquela mostrada pela geração
do petróleo (linha cheia).

A figura 7 mostra a plotagem correspon
dente às amostras da Formação Paler
ma. Os pontos situam-se à esquerda da

Fig. 5 - Distribuição dos C27 , C2 8 e C29 esteranos (modifica
do de HUANG & MEINSCHEIN, 1979).
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HUANG & MEINSCHEIN (19791 suge
riram uma plotagem triangular dos C27 ,

C28 e C29 20R esteranos como um indi
cador ecológico, baseados na provável
predominância dos C29 esteróis em vege
tais superiores, C27 esteróis em zooplânc
ton e C28 esteróis em fontes terrestres e
marinhas.

MACKENZIE (1984) contestou parcial
mente essa interpretação como indica
ção de paleoambiente, sugerindo que ela
poderia ser mais bem empregada como
parâmetro de maturação. Esta sugestão
foi baseada nos dados apresentados por
SHI JI·YANG etalii (19821, cujos resul
tados mostraram boa correlação com as
tendências de maturação indicadas pelas
razões de isomerização.

GRANTHAM (1986) relatou a presença
de distribuições incomuns de esteranos
em dois tipos de óleos de Oman. O óleo
tipo "A" foi gerado por uma rocha gera
dora do Pré-Cambriano Superior, onde
não existem evidências de vegetais supe-
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para uma apreciável geração de óleo.

As análises qurmicas da Formação Pa
lermo demonstram um potencial de po
bre a regular para a geração de hidrocar
bonetos, num estágio inicial de matura
ção. Os parâmetros da cromatografia ga
sosa dos hidrocarbonetos saturados su
gerem um ambiente deposicional de mo
deradamente anóxico a óxico para essa
formação, com um maior aporte de ma
téria orgânica terrestre sobre a marinha.

'.0
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- ORDEM (MATURAÇÃO I

- - - - GEOCROMATOGIlAFIA I MIGIlAÇAOI
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/ifJ!: - ..... UI
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8 FOLHELHQS BETUMINOSOS -""6:',«>
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Fig. 6 - Estudo comparativo de maturação/migração de óleos e betumes usando C29

esteranos (SEIFERT & MOLDOWAN, 1981).

Fig. 7 - Isomerização em Cl O nos esteranos em relação à lso
merização em C'4 e C17 • Amostras da Formação
Palerma (modificado de SEIFERT & MOLDOWAN,
1981).

num estágio bastante inicial de matura
ção, correspondente ao início da gera
ção de óleo. Elevadas maturações obser
vadas estão relacionadas a intrusões
ígneas próximas.
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