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RESUMO - A hidropirólise é empregada na simulação em laboratório do processo 
natural de cata gênese orgânica. Três diferentes amostras de matéria orgânica do tipo I 
foram submetidas a este processo de simulação, e diferenças significativas foram 
observadas nos perfis dos hidrocarbonetos produzidos. Os sedimentos submetidos a 
este estudo foram os folhelhos termicamente imaturos das formações Irati (Permiano 
da Bacia do Paraná), Santana (Eocretáceo da Bacia do Araripe) e Tremembé 
(Terciário da Bacia de Taubaté). 

(Originais recebidos em 04.12.87.) 

1 - INTRODUÇÃO 

o processo natural da catagênese orgâni
ca por meio de simulações em laborató
rio tem sido abordado por diversos auto
res (DURAI\ID & ESPITALlÉ, 1973; 
TISSOT et alii, 1974; ISHIWATARI 
et alii, 1976; VANDENBROUCKE et 
alii, 1976; ALBRECHT et alií, 1976; 
DOW, 1977; HARWOOD, 1977; PE
TERS, 1978; HARRISON, 1978; LE
WAN et alii, 1979; CONNAN & CAS
SOU, 1980; CARDOSO & CHICAREL
LI, 1981; HALPERN, 1981; WINTERS 
et alii, 1981; CA R DOSO et alii, 1985; 
PEARSON, 1981; ROHRBACKetalii, 
1984;SOLDAN &CERQUEIRA, 1985). 

Submeteram-se a hidropirólise três 
amostras de folhelhos organicamente ri
cos e originalmente imaturos,. com o 
objetivo de verificar a composição de 
óleos gerados a partir de matéria orgâni
ca depositada em diferentes ambientes e 
idades geológicas. 

A figura 1 apresenta as bacias de onde 
foram colhidas as amostras e os respecti 
vos pontos de coleta. 

2 - PROCEDIMEI\ITOS 
MENTAIS 

EXPERI-

Na hidropirólise, três gramas das amos
tras isentas de betume foram encapsula
dos a vácuo, em tubos. de vidro pirex, 

na presença de água destilada, e aqueci
dos a 330 °C durante 72 horas. Após 
resfriamento, os tubos foram abertos, e 
o material, transferido com diclorome
tano para extratores Soxhlet, foi ex
traído continuamente por 24 horas. 
A solução foi dessulfurizada com cobre 
ativo. Submeteu-se, então, o hidropiroli
sado assim extraído à cromatografia de 
adsorção em colunas de alumina-sílica
gel, com solventes de polaridade cres
cente, para separar os hidrocarbonetos 
saturados, aromáticos e resinas + asfalte
nos (compostos NSO). 

A fração de hidrocarbonetos saturados 
foi examinada detalhadamente por cro
matografia gasosa de alta resolução, com 
coluna capilar de sílica fundida do tipo 
DB-5 (30 m x 0,25 mm de diâmetro in
terno) e hidrogênio como gás de arraste 
(programação de temperatura da coluna 
80-280 °C, 8 °C/min). Os fragmento
gramas correspondentes aos d iterpanos 
tricíclicos e pentacíclicos (m/z 191) e 
esteranos (m/z 217) foram obtidos por 
meio de acoplamento de cromatografia 
gasosa de alta resolução e espectro me
tria de massas, operado em condições de 
monitoramento de íons seletivos. O sis
tema utilizado foi um espectrômetro de 
massas HP, modelo 5988A, um croma
tógrafo a gás HP, modelo 5890, e um 
computador HP, modelo 1000 F. Em
pregou-se a coluna cromatográfica de 
sflica fundida de SE-54 (25 m x 0,25 mm 
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de diâmetro interno x 0,33 m de filme) 
e hélio como gás de arraste (programa
ção de temperatura da coluna 190-
290 °C, 2 0 C/min). 

O procedimento anal ítico a que foram 
submetidas as amostras encontra-se na 
figura 2. As análises geoquímicas roti
neiras são representadas pelo exame vi
sual da matéria orgânica sob luz transmi
tida, pirólise rock-eval e razão isotópica 
Ô13 C (STACH et alii, 1982; ESPITA
LI( 1985; SCHOELL, 1984, respecti
vamente). 

3 - DISCUSSÃO DOS RESUlTA
DOS 

3.1 - Tipo de Matéria Orgânica 

o querogênio contido nas amostras foi 
observado sob luz transmitida, com um 
aumento de 400 vezes, sendo classifica
do como amorfo, correlacionável ao 
querogênio do tipo I, comprovando os 
dados de índice de hidrogênio obtidos 
na pirólise rock-eval. Os valores de índi
ce de hidrogênio (tabela I) mostram di
ferenças significativas tanto em seu teor 

original, quanto depois de hidropirolisa
dos. 

A amostra da Formação I rati (Kazania
no, Neopermiano), Membro Oleígeno, 
primeira camada, foi coletada no furo 
1 600/8 000 da Superintendência de I n
dustrialização do Xisto (SIX) em Imbi
tuba, PR, Bacia do Paraná. 

~ totalmente constitu ída de matéria or-

TABELA I 

fNDICES DE HIDROGÊNIO DAS 
AMOSTRAS, ISENTAS DE BETUME 

(mgHc/g COT) 

Formação 

Irati 
Santana 
Tremembé 

BR ASIL 

Amostras 

Originais 

965 
1 285 
2758 

Após 
Hidropirólise 

120 
258 
491 

gânica amorfa com traços de herbácea e 
possui o menor índice de hidrogênio, 
965 mgHC/gCOT. O ambiente deposi
cional sugerido é salino. 

A amostra da Formação Santana (Ala
goas, Eocretáceo) foi coletada na pri
meira camada de folhelho imediatamen
te abaixo da de gipsita, na mina Lagoa 
de Dentro, em Araripina, PE, BaCia do 
Araripe. 

Apresenta 100% de matéria organlca 
amorfa, com monofauna de ostracodes 
de carapaça delgada, provavelmente não
marinhos. A fauna tem características 
da associação do grupo Cytheridea 
201/218, que define a -biozona 011 do 
Andar Alagoas (Aptiano). O ambiente 
sugerido é transicional, com ,clima árido 
(Joel Alves Moura, 1987, informação 
pessoal) e sabkha marginal (HASHI MO
TOeta/ii,1987). 

A amostra da Formação Tremembé 
(Oligoceno-Mioceno) foi coletada 2 m 
acima do calcário-marco, na extrativa de 
argila do Virgílio, em Taubaté, SP, Bacia 
de Taubaté. 

8 IACIA DO 
;: 
~ 

Oiq' 

~ 
L-__ ~---~ ----~~--_r--------~ 

Fig. 1 - Mapa das bacias onde foram coletadas as amostras de folhelho (modificado de ASMUS et alii, 1982). 

66 B. Geoci. PETROBRÁS, Rio de Janeiro, 2 (1): 65-76, jan./mar. 1988 



ácea e 
gênio, 
eposi-

(Ala
la pri
:amen
Lagoa 
da do 

gânica 
acodes 
te não
'ísticas 
,eridea 
)11 do 
Ibiente 
a árido 
'mação 
HIMO-

nembé 
a 2 m 
:tiva de 
" Bacia 

'.1988 

Leco 
COT 

Amostra 
isenta de 
betume 

Pir61ise 
rock-eval 

52 Tmáx. 

Leco 
COT 

Fig. 2 - Procedimento anal ítico. 
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TABELA 11 

INDICADORES DE MATURAÇÃO DAS AMOSTRAS 

Amostras Originais Amostras após 
Simulação Formação 

Ro (%) T máx. (OC) Ro (%) T máx. (OC) 

Irati 0,40 432 0,95 454 
Santana 0,23 412 0,72 442 
Tremembé 0,28 430 1,0 457 

TABELA 111 

TEORES DE CARBONO ORGÂNICO TOTAL E POTENCIAL GERADOR (S) 
DAS AMOSTRAS, ISENTAS DE BETUME 

Amostras Originais Amostras após Hidropirólise 

Formação 
COT Potencial Gerador COT Potencial Gerador 
(%) (mg de Hc/g Rocha) (%) (mg de Hc/g Rocha) 

Irati 11,4 110 
Santana 24,9 320 
Tremembé 11,6 320 

Exibe predomínio de matéria orgânica 
amorfa (cerca de 95%), sendo a parte 
restante constituída de matéria orgânica 
estruturada, sobretudo palinomorfos 
lato sensu (organolitas). Entre os palino
morfos, os restos de alga Botryococcus 
são predominantes, seguidos de pólens 
dissacados (Scyadopityspollenites quin
tus e Podocarpidites sp). Pólens e espo
ros de plantas terrestres constituem mi
noria, ocorrendo de modo subordinado 
« 5%). 

Esses dados indicam que a matéria orgâ
nica estruturada presente na amostra foi 
resultado, principalmente, da produtivi
dade orgânica do próprio ambiente de 
deposição, complementada pela precipi
tação polínica, via aérea. A pequena 
quantidade de pólens e esporos origina
dos a partir de plantas terrestres sugere 
pequeno aporte terrígeno no ambiente 
deposicional. 

3.2 - Maturação 

A tabela II apresenta os indicadores de 
maturação usados para monitorar as 
amostras, revelando que a hidropirólise 
as colocou sob condições adequadas pa
ra a geração e preservação de hidrocar
bonetos líquidos. 

5,6 6,7 
10,8 27,9 

5,6 27,5 

Os dados obtidos das análises dessas 
amostras indicam a Formação I rati, 
Neopermiano, como a mais matura. 
A Formação Santana, Eocretáceo (Ro = 
= 0,23%), apresentou grau de matura
ção ligeiramente inferior ao da amostra 
da Formação Tremembé, Oligoceno
Mioceno (Ro = 0,28%), fato confirma
do pelos valores de T máx.' Esses dados 
sugerem que a amostra da Bacia de 
Taubaté foi submetida a paleotempera
tura superior à da Bacia do Araripe. 

3.3 - Riqueza Orgânica, Fator de Con
versão e Composição dos Produ
tos Gerados 

As amostras estudadas apresentam dife-

TABELA IV 

FATORES DE CONVERSÃO 
CALCULADOS COM BASE NO 

POTENCIAL GERADOR ORIGINAL E 
POTENCIAL GERADOR RESIDUAL (%) 

Formação 

I rati 
Santana 
Tremembé 

Fator 

93,9 
91,3 
91,4 

rentes teores de COT, I H, S2 e matura
ção (tabela 111), mas as taxas de conver
são estão muito próximas entre si (tabe
la IV). 

Para o cálculo do fator de conversão, 
utilizou-se a fórmula: 

s~ - s~ 
-'::"'_--"- X 1 00 

s~ 

onde: 

s~ potencial gerador original; 

S~ potencial gerador residual apés a 
hidropirólise. 

Os diferentes graus de hidrogenação 
apresentados pelas amostras estudadas 
influenciaram qualitativamente as clas
ses dos produtos gerados, como se pode 
observar na tabela V. 

Os produtos obtidos das simulações 
apresentam composições distintas. A 
amostra da Formação I rati apresentou 
um hidropirolisado mais rico em com
postos NSO (64%); a da Formação San
tana, em aromáticos (27%); e a da For
mação Tremembé, em compostos satu
rados (40%). Esse fato pode ser reflexo 
da composição original, onde a amostra 
com maior índice de hidrogênio gerou o 
pirolisado mais enriquecido em compo
nentes saturados. O teor de hidrocarbo
netos (saturados e aromáticos) diminui 
em relação direta ao decréscimo do índi
ce de hidrogênio (tabela I). 

3.4 - Cromatografia Gasosa 

A fração de parafinas dos extratos e 
hidropirolisados das amostras foi anali
sada por cromatografia gasosa. 

A fração parafínica C ts do extrato da 
Formação I rati (fig. 4) apresenta altas 
concentraçõés de isoparafinas na faixa 
menor que iC2o , predominando pristano 
e fitano. Apresenta também altas con
centrações de esteranos e terpanos. O 
composto perhidro-~-caroteno também 
está registrado como característico dessa 
amostra. 

Após a hidropirólise, desenvolveram-se 
parafinas normais. Porém, as isoparafi-
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nas na faixa menor que iC20 continua
ram proeminentes, com predominância 
de pristano e fitano, mantendo-se em 
concentrações superiores à das parafinas 
normais. 

Segundo CERQUEI RA & SANTOS NE
TO (1986), a baixa proporção de parafi
nas normais se deve a intensa biodegra
dação da matéria orgânica na época de 
sua deposição, com o consumo dos pre
cursores das parafinas normais. As altas 
proporções de isoparafinas provavelmen
te se devem, à presença de membranas 
celu lares de Archaebacteria no querogê
nio (CHAPPE et alii, 1979, 1982; AL
BAIGÉS, 1979), bem como ao craquea
mento térmico do perhidro-l3-caroteno 
(ALBAIGÉS et alii, 1985). 

Na amostra da Formação Santana 
(fig. 5), observou-se grande contraste 
entre os perfis cromatográficos da fra
ção parafínica do extrato e do hidropi
rolisado. O enriquecimento da faixa 
Cl8 -C21 das parafinas normais no hidro
pirolisado é característico dos produtos 
gerados a partir de uma biomassa fito
planctônica (PH I LP & LEWIS, 1987). 

A comparação da distribuição parafínica 
do extratõ imaturo e do hidropirolisado 
da Formação Tremembé (fig. 6) ressalta 
a predominância, no último, das parafi
nas normais na faixa CI9 -C31 , assim co
mo das parafinas ímpares sobre as pares. 
Essa distribuição parafínica, segundo 
MCKI R DY et alii (1986), pode ter como 
origem a parede celular externa do 
Botryococcus Braunii (raça A), biopolí
mero bastante resistente. Neste sedimen
to, foram descritos, como predominan-

Pólens dis$ocodos 
36,5% 

Bofryococcus 

46,9'% 

Fig. :3 - Diagrama circular mostrando a composição palinoló
gica da amostra 4H, extração virgílio (excluindo a 
matéria orgânica amorfa). 

tes entre os palinomorfos, os restos da 
alga Botryococcus (fig. 3), tornando-se 
provável a contribuição deste polímero 
alifático como fonte dos n-alcanos en
contrados. 

3.5 - Isótopos Estáveis do Carbono 

A razão isotópica 8 13 C é um dos indica
dores de ambiente utilizados pela 
geoquímica orgânica para a caracteriza
ção de óleos e extratos orgânicos gera
dos por matéria orgânica marinha e não
marinha (SI LVERMAN & ESPTEIN, 
1958; SI LVE RMAN, 1964). 

Os extratos imaturos das amostras pes
quisadas apresentaram valores distintos, 
que sugerem diferentes ambientes depo-

sicionais (tabela VI). 

As amostras da Formacão I rati e Santa
na apresentaram extratos com 8 13 C de 
- 23,9 0/00 e - 26,6 0/00 respectiva
mente, característicos de óleos gerados 
por matéria orgânica depositada em 
água salgada, sendo a diferença atri
buída às diferentes concentrações sali
nas. 

A razão 8 13 C do extrato da amostra da 
Formação Tremembé (- 28,3 0/00) in
dica geração por matéria orgânica depo
sitada em ambiente lacustrino de água 
doce. 

TABELA V 

o processo de simulação tornou essas 
amostras mais enriquecidas em carbono 
13 (tabela VI), devido a perdas de radi
cai metila enriquecido em carbono 12, 
com diferenças que oscilam entre 
1,4 0/00 (Formação I rati) e 2,1 0/00 

(Formação Santana). Essas diferenças 
foram inversamente proporcionais ao 
grau de maturação das amostras origi
nais, ou seja, a maior perda de carbo
no 12 ocorreu na que estava no estágio 
mais inicial do processo diagenético, no 
caso a amostra da Formação Santana 
(Ro = 0,23%). 

COMPOSiÇÃO DOS EXTRATOS (1) E DOS HIDROPIROllSADOS (2) COM 
BASE 1\1 A SEPARAÇÃO DE SATU RADOS, AROMÁTICOS E COMPOSTOS NSO (%) 

Saturados Aromáticos NSO 
Formação 

(1 ) (2) (1 ) (2) (1 ) (2) 

Irati 25,3 19 15,9 17 58,8 64 
Santana 16,6 19 19 27 64,4 54 
Tremembé 8,5 40 7,2 14 84,3 46 
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3.6 - Marcadores Moleculares 

Como as amostras são imaturas, as ra-
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Fig. 4 - Cromatogramas da fração cts de folhelhos da Forma

ção Irati. 

Fig. 5 - Cromatogramas da fração cts de folhelhos da forma

ção Santana. 

zões terpanos-esteranos são bastante dis
tintas, refletindo a contribuição de ma
téria orgânica de -várias origens, deposi
tada sob condições específicas. Essas 
razões são decrescentes da Formação 
Tremembé, com um valor de 50, para as 
formações Santana (6) e I rati (2), nas 
quais a proporção relativa de esteranos 
cresce. As razões isotópicas de carbono 
destas amostras indicam valores relativa
mente mais positivos para as formações 
I rati e Santana, o que pode estar associa-

do à salinidade ambiental (RODRI
GUES & TAKAKI, 1987). Neste caso, 
uma correlação das duas informações 
indica que a maior salinidade ambiental 
favoreceria o desenvolvimento de orga
nismos ricos em esteróis e/ou sua preser
vação. 

Os fragmentogramas (m/z 191 e 217) 
dos extratos (figs. 7 a 14) são caracterís
ticos de amostras imaturas e bastante 
relacionáveis com o grau de maturação 

TABELA VI 

RAZÕES ISOTÓPICAS 0 13 C DOS EXTRATOS IMATUROS 
E DOS HIDROPIROLlSADOS (0/00) 

Formação Extrato Hidropirolisado 

Irati -23,9 - 22,5 
Santana -26,6 -24,5 
Tremembé -28,3 - 26,7 

evidenciado pelos baixos valores de re
flectância da vitrinita. Entre os extratos 
das formações Santana e Tremembé, 
que são os mais imaturos (Ro = 0,23% e 
0,28%, respectivamente), predominam 
os terpenos e hopanos de configuração 
~~, razão 22S/22R dos homohopanos 
muito menor que 1 e esteranos de confi
guração 5 ~ (H), 14 a (H), 17 a (H). Já 
no extrato da Formação I rati, devido ao 
grau de maturação maior que os anterio
res (Ro = 0,4%), não se observa a pre
sença de terpenos e hopanos {3~; porém, 
a razão 22S/22 R dos homohopanos é 
próxima a 1 e possui esteranos de confi
guração 5 ~ (H), 14 a (H), 17 a (H). 

Comparando-se os fragmentogramas re
lativos aos extratos e aos respectivos 
hidropirolisados (figs. 7 a 14), observa
se que o processo de simulação provo
cou altera:ções comuns, relacionadas ao 
aumento de maturação, tais como satu
ração das olefinas, isomerização e trans
formação em compostos mais estáveis e 
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enriquecimento em biomarcadores mais 
leves, pregnanos e terpanos tricíclicos. 

Na amostra da Formação Tremembé, o 
gamacerano, que, em relação ao C30 

hopano (índice de gamacerano) estava 
presente ~m pequena proporção no ex
trato, tornou-se o componente predomi
nante da série dos terpanos. Este fato 
não é muito comum, já que o gamacera
no tem sido reportado como presente 
em altos índices em extratos de séries 
evapor íticas (PH I LP & LEWIS, 1987), e, 
neste caso, o ambiente de sedimentação 
da Formação Tremembé é interpretado 
como continental lacustrino (HASUI et 
alii, 1978) de água doce. O gamacerano 

já foi reportado como presente em altos 
índices em folhelhos depositados em pa
leodepocentros com água doce, longe 
das bordas da depressão de Rayoyang na 
China (PH I LP & LEWIS, 1987). 

4 CONCLUSÕES 

A hidropirólise colocou as amostras 
sob condições de maturação adequa
das à geração e à preservação de 
hidrocarbonetos líquidos; 
Embora o querogênio presente nos 
folhelhos estudados seja classificado 
como do tipo I, as diferenças na com
posição dos hidropirolisados foram 

EXTRATO 

devidas aos diferentes graus de hidro
genação das amostras analisadas; 
Com base no potencial gerador origi
nai e residual, verificou-se que as ta
xas de conversão estão muito próxi
mas entre si, independentemente do 
grau de hidrogenação apresentado pe
las amostras estudadas, revelando que 
essa diferença influenciou apenas 
qualitativamente os produtos gera
dos; 
A Formação Santana (Cretáceo) 
apresentou grau de maturação ligeira
mente inferior ao da Formação Tre
membé (Oligoceno-Mioceno), suge
rindo que a Bacia de Taubaté foi sub
metida a paleotemperatura superior 

EXTRATO 

'Terpanos pentacíclicos 
r---- --~'--------~ 

Terpanos tricíclicos 

20 22 24 
26 28 

HIDROPIR OLlSADO 

p 

JOI 18 

32 

F 
16 

Jl 34 

.1 l j I"" ~ 1 136 . -

Fig. 6 - Cromatogramas da fração cts de tolhelhos da Forma
ção Tremembé. 

Terpanos pentacíclicos 

HIDROPIROLlSADO 

Terpanos tricíclicos 
, 

Fig. 7 - Fragmentogramas (m/z 191) relativos aos terpanos do 
extrato e hidropirolisado da Formação Irati. 
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Fig. 8 - Fragmentogramas (m/z 191) relativos aos terpanos e 
terpenos, extrato e hidropirolisado da Formação San
tana. 

Fig. 9 - Fragmentogramas (m/z 191) relativos aos terpanos e 
terpenos, extrato e hidropirolisado da Formação Tre
membé. 

o 
EXTRATOS .~ 

~ o (J o .~ VI 

~ (J o 
o = Ü .~ 

~ fã.ª '~ '(3 
~ 

'mo '., o 0.- co ~ (J C: ' CD. n;'~ !:i ..... 
~ co (I) 

e- '" ~~ 
..... (J (I) ..... co ..... o ~ 'u ~ 

II 
~;:; o c: 
u~ c: co VI 

co e- o 
e- c: 

c", JI ~ (I) 

'n-
(I) e-+-

(I) 

I-

HIDROPIROLlSADOS 

Formação Irati Formação Santana Formação Tremembé 

Fig. 10 - Fragmentogramas (m/z 191) relativos aos terpanos e terpenos tricíclicos das formações Irati, Santana e Tremembé. 
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Fig. 13· Fragmentogramas (m/z 217) relativos aos esteranos do extrato e hidropirolisado da Formação Santana. 
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Fig. 14 - Fragmentogramas (m/z 217) relativos aos esteranos do extrato e hidropirolisado da Formação Tremembé. 
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à da Bacia do Araripe; 
Nos perfis dos hidrocarbonetos satu
rados obtidos por cromatografia ga
sosa das amostras hidropirolisadas, 
predominam parafinas normais em 
faixas distintas. Essas variações refle
tem a biomassa original e os ambien
tes de deposição dos folhelhos; 
As razões terpanos-esteranos dos ex
tratos imaturos são bastante distintas 
entre si, o que leva a crer que a maior 
salinidade ambiental favoreceria o de
senvolvimento de organismos ricos 
em esteróis e/ou sua preservação; 
As análises isotópicas 013C caracteri
zaram os diferentes ambientes de de
posição dos sedimentos estudados, 
indicando ambientes aquáticos sali
nos com salinidades distintas para as 
formações I rati e Santana e lacustri
no de água doce para a Formação 
Tremembé; 
E ntre os extratos das formações San
tana e Tremembé, mais imaturos, 
predominam os terpenos, hopanos de 
configuração (3(3, razão 22S/22R dos 
homohopanos muito menor que 1 e 
esteranos de configuração 5 (3 (H), 
14 ex (H), 17 ex (H). Com o processo 
de simulação, esses compostos foram 
transformados, respectivamente, em 
terpan2s, hopanos e configuração ex(3 
e (3ex, a razão 22S/22 R tornou-se 
maior que 1, e os esteranos sofreram 
rearranjos estruturais, transforman
do-se nos estereoisômeros de configu
ração exexex, mais estáveis. 

AGRADECIMENTOS 

Agradecemos ao geólogo Rodi Ávila Me
deiros, pelas valiosas discussões sobre -a 
geologia e pela cessão da amostra da mi
na Lagoa de Dentro, Araripina, Forma
ção Santana, e à PETROBRÁS, pela 
oportunidade de divulgar este trabalho. 

REFERÊNCiAS BIBLIOGRÁFICAS 

ALBAIGÉS, J. Identification and geo
chemical significance of long chain 
acyclic isoprenoid hydrocarbons in 
crude oils. In: DOUG LAS, A. G. & 
MAXWELL, J. R., eds. Advanees in 
organie geoehemistry; 1979. Oxford, 
Pergamon Press, 1980. p. 19-28. 

ALBAIGÉS, J.; BORBÓN, J.; WAL-

KER, W. Petroleum isoprenoid hy
drocarbons derived from catagenetic 
degradation of archaebacterial lip ids. 
Org. Geoehem., 8 (4) : 293-7, 1985. 

ALBRECHT, P.; VANDENBROUCKE, 
M.; MANDENGUE, M. Geochemical 
studies on the organic matter from 
the Douala basin (Cameroon) - lo 
Evolution of the extractable organic 
matter and the formation of petro
leum. Geoehim. Cosmo eh im. Aeta, 
40: 791-9, 1976. 

ASMUS, H. E. & BAISCH, P. R. Dez 
anos (1972-1982) da classificação das 
bacias sedimentares brasileiras: críti
cas e reavaliações. Cio Terra, (7): 
8-12,1982. 

CARDOSO, J. N. & CHICARELLI, 
M. I. The organic geochemistry of 
the Paraíba Valley and Maraú oil
shales. In: BJOROY, M. et alii, eds. 
Advanees in organie ehem istry. Ox
ford, Pergamon Press, 1981. p. 828-
33. 

CARDOSO, J. N.; GABARDO, I. T.; 
AQUINO NETO, F. R.; DAMASCE
NO, L. M. P. Uso de biomarcadores 
na avaliação geoquímica de folhelhos 
betuminosos brasileiros. R. bras. 
Geoci., 15 (2): 158-63, 1985. 

CERQUEI RA, J. R. & SANTOS NETO, 
E. V. Avaliação da Bacia do Paraná 
(parte de Geoquímiea); relatório in
terno. Rio de Janeiro, PETROBRÁS. 
CENPES. DIVEX, 1986. Não publi
cado. 

CHAPPE, B.; ALBRECHT, P.; MI
CHAE LlS, W. Polar lipids or Ar
ehaebaeteria in sediments and petro
leum. Scienee, 217 (2): 65-6, 1982. 

CHAPPE, B.; MICHAELlS, W.; AL
BRECHT, P. Molecular fossils of 
Arehaebaeteria as selective degrada
tion products of kerogen. In: DOU
G LAS, A. G. & MAXWELL, J. R., 
eds. Advanees in geoehemistry; 1979. 
Oxford, Pergamon Press, 1980; 
p.265-74. 

CONNAN, J. & CASSOU, A. M. Proper
ties of gases and petroleum liquids 
derived from terrestrial kerogen at 
various maturation leveis. Geoehim. 
Cosmoehim. Aeta, 44: 1-23, 1980. 

DOW, H. G. Kerogen studies and geolog
ical interpretation. J. Geo eh em. 
Explor., 7: 79-99, 1977. 

DURAND, B. & ESPITALlÉ, J. Evolu
tion de la matiere organique au cours 

B. Geoci. PETROBRÁS, Rio de Janeiro, 2 (1): 65-76, jan./mar. 1988 

de I'enfousissement des sediments. 
Aead. Sci. C. R. Sér. D, 276: 2253-6, 
1973. 

ESPITALlÉ, J.; DEROO, G.; MAR
QUIS, F. La pyrolyse Rock-Eval et 
ses applications; premiere partie. 
Rev. Inst. Fr. Pét., 40 (5): 563-79, 
1985. 

HALPE RN, H. I. An investigation of 
mineral kerogen interaetions and 
their relation to petroleum genesis. 
Los Angeles, University of California, 
1981. 265 p. Tese de Doutorado. 

HAR R ISON, W. E. Experimental di age
netic study of a modern lipid rich 
sedimento Chem. Geol., 21: 315-34, 
1978. 

HARWOOD, R. J. Oil and gas genera
tion by laboratory pyrolysis of 
kerogen. Buli. Am. Assoe. Pet. Geol., 
61: 2082-101, 1977. 

HASHIMOTO, A. T.; APPI, C. J.; 
SOLDAN, A. L.; CERQUEI RA, J. R. 
O Neo-Alagoas nas bacias do Ceará, 
Araripe e Potiguar (Brasi 1): caracteri
zação estratigráfica e paleoambiental. 
R. bras. Geoei., 1987. No prelo. 

HASUI, Y.; GI MENEZ, A. F.; ME LO, 
M. S. Sobre as bacias tafrogênicas 
continentais do Sudeste brasileiro. 
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE 
GEOLOGIA, 30, Recife. Anais . .. 
Porto Alegre, Sociedade Brasileira de 
Geologia, 1978. v. 1, p. 382-91. 

ISHIWATARI, M.; KAPLAN, I. R.; 
ROHRBACK, B. G. Thermal altera
tion of young kerogen in relatiem to 
petroleum genesis. Nature, 264: 
347-9, 1976. 

LEWAN, M. D.; WINTER, J. C.; MCDO
NALD, J. H. Generation of oil-like 
pyrolyzates from organic-rich shales. 
Scienee, 203: 897-9, 1979. 

MCKIRDY, D. M.; COX, R. E.; VOLK
MAN, J. K.; HOWE LL, V. J. Botryo
coccane in a new class of Australian 
non-marine crude oils. Nature, 320: 
57-9,1986. 

PEARSON, D. B. Experimental simula
tion of thermal f1Jaturation in sedi
mentary organie matter. Houston, 
Rice University, 1981. 536 p. Tese 
de Doutorado. 

PETE RS, K. E. Effeets on sapropelie 
and humie protokerogen during 
laboratory-simulated geothermal 
maturation experiments. Los Angeles, 
University of California, 1978. 

75 



172 p. Tese de Doutorado. 
PHI LP, R. P. & LEWIS, A. Organic 

geochemistry of biomarkers. Ann. 
Rev. Earth Planet. Sei., 15: 363-95, 
1987. 

RODRIGUES, R. & TAKAKI, T. Cretá
ceo inferior nas bacias sedimentares 
da costa Sudeste do Brasil; análise 
isotópica e suas implicações paleo
ambientais. R. bras. Geoei., 17 (2): 
177-9, 1987. 

ROHRBACK, B. G.; PETERS, K. E.; 
KAPLAN, I. R. Geochemistry of 
artificially heated humic and sapro
pelic sediments - 11: Oil and gas 
generation. Buli. Am. Assoe. Pet. 
Geol., 68: 961-70, 1984. 

SCHOE LL, M. Stable isotopes in petro
leum research. In: BROOKS, J. & 
WE L TE, D., eds. Advanees in petro
leum geoehemistry. London, Aca
dem ic Press, 1984. p. 215-45. 

SILVERMAN, S. R. & EPSTEIN, S. 
Carbon isotopic compositions of 
petroleums and other sedimentary 
organic materiais. Buli. Am. Assoe. 
Pet. Geol., 42 (5): 998-1012, 1958. 

SILVERMAN, S. R. Investigation of 
petroleum origin and evolution me
chanics by carbon isotopes studies. 
In: -~CRAIG, H.; MILLER, S. L.; 
WASSE RBURG, G. J., eds. Isotopie 
and eosmie ehemistry. Amsterdam, 
North Holland, 1964. 

SOLDAN, A. L. & CERQUEI RA, J. R. 
Effects of thermal maturation on 
geochemical parameters obtained by 
generation of hydrocarbons. In: 
LEYTHAEUSER, D. & RULLKO~ 
TER, eds. Advanees in organie geo
ehemistry. Oxford, Pergamon Press, 
1985. Part 1, p. 339-45. 

STACH, E.; MACKOWSKY, M.-TH.; 
TEICHMÜLLER, M.; TAYLOR, 
G. H.; CHANDRA, D.; TEICHMÜL
LER, R. Coai petrology. 3. ed. 
Berlin, Gebrüder Borutraeger, 1982. 

TISSOT, B.; DURAND, B.; ESPITALlÉ, 
J.; COMBAZ, A. Influence of the 
nature and diagenesis of organic 
matter in the formation of petroleum. 
Buli. Am. Assoe. Pet. Geol., 58: 
499-506, 1974. 

VANDENBROUCKE, M.; ALBRECHT, 
P.; DURAND, B. Geochemical stud
ies on the organic matter from the 
Douala basin (Cameroon), 111: Com-

76 

parison with early T oarcian shales, 
Paris basin, France. Geoehim. Cos
moehim. Aeta, 40: 1241-9, 1976. 

WINTERS, J. C.; WILLlAMS, J. A.; 

LEWAI\I, M. D. A laboratory study 
of petroleum generation by hydropy
rolysis. In: BJOROY, M. et alii, eds. 
Advanees in organie geoehemistry. 
Chichester, J. Wiley, 1981. 

ABSTRACT 

Hydrous-pyro/ysís is used to simulate the 
natural processes of organic catagenesis. 
This simu/ation facilitate the evaluation 
and understanding of thermal effects 
upon máturation of organic matter, 
althoL/gh thf! assayscarried out on cl,?sed 
systeins do not reproduce exactly th; -
natural events. 

Three immatlfre sha/es (lráti Formation, 
Paraná Basin; Santana Forination, Araripe 
Basin and Treinembé Formation, Tá-ubaté 
Basin) deposited under distinct 
environmental conditions were submitted 
to hydrous-pyrolysis. These shales are 
organic rich with excellent hydrocarbon 
potential yield. The conveition of the 
kerogen into hydrocarbons seems to be 
very similar (about 92%) in the analysed 

samples. Type I, oil prone, comprises the 
bulk of the organic matter in these 
samples, as indicated by hydrogen index 
and microscopic exam}nation. Through 
hYdrous-pyrolysis.samples former 
immature reach the "oil window" and 
permit hydrotafbons obtained to be 
dírectly compared. 

Tl:w hydrocarbpns obtained thro,ugh 
simulation piésented distinct cornpositions 
as noticed in the results from líquid and 
gas chromatography, biological markers 
and carbon isotopic ratios. These data 
support thl! ínterpretation of distínct 
biological contiíbutions for the kerogen 
formatíon in addition with variable sa/ine 
concentrations of water, 
contemporaneous/y with sedimentation. 
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