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5 CARACTERIZAÇÃO GEOQUÍMICA DAS UNIDADES LITOESTRATIGRÁFICAS 

 

 

5.1 Quantidade e tipo da matéria orgânica 

 

 

Nesta seção serão discutidos os parâmetros de Carbono Orgânico Total (COT), 

pirólise “Rock-Eval” e dos biomarcadores relativos à quantidade e tipo da matéria orgânica.  

As Formações Ererê, Barreirinha (Membros Abacaxis,Urubu e Urariá) e Curiri são 

normalmente identificadas por perfis geofísicos dos poços e por variações na litologia e 

estruturas sedimentares. Esta diferenciação também pode ser facilmente observada utilizando 

os dados de carbono orgânico total (COT), pirólise “Rock-Eval” e biomarcadores. Estes dados 

permitiram a caracterização da quantidade e tipo da matéria orgânica presente em cada 

intervalo estratigráfico. 

 

 

5.1.1 Poço A 

 

 

As amostras analisadas pertencem às Formações Barreirinha (membros Abacaxis, 

Urubu e Urariá) e Curiri (figura 25). Devido à pequena quantidade de amostras do Membro 

Urubu, não foi possível o estudo dos biomarcadores deste intervalo, sendo aqui discutido 

apenas seus dados de pirólise e carbono orgânico total. 
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Figura 25 – Dados de COT e pirólise do poço A. As linhas em vermelho separam a matéria orgânica com COT > 1% e os dados de pirólise 

segundo ESPITALIÉ et al. (1985). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: O autor (2014). 



85 
 

5.1.1.1 Formação Barreirinha (Membro Abacaxis) 

 

 

Trata-se do intervalo potencialmente gerador mais importante do poço A. Apresenta 

teores elevados de COT que variam de 1,43% a até 8,39% (figura 25). 

Os valores de potencial gerador (S2) variam de 4 a até 17,76 mg de HC/g de rocha, 

indicando  principalmente um bom à excelente potencial gerador residual; o índice de 

hidrogênio (IH), ligeiramente superior a 200 mg HC/gCOT, sugere um tipo de matéria 

orgânica ainda adequada para a formação de gás e condensado; o índice de oxigênio (IO) é 

menor que 50 mgHC/gCOT em praticamente todas as amostras. Os dados de IH e IO plotados 

no diagrama tipo Van Krevelen, mostram que matéria orgânica neste intervalo é heterogênea 

e se comporta como querogênio dos tipos II e III (figura 26).  

Os alcanos das amostras analisadas neste intervalo (1337m, 1346m e 1355,4m), 

observados nos cromatogramas de íons totais (TIC), apresentam predomínio dos 

hidrocarbonetos lineares sobre os ramificados, com predominância dos n-alcanos de mais 

baixo peso molecular. A figura 27 A mostra como exemplo a amostra 1346m. Esta última 

tendência pode ser observada através do aumento dos valores da razão nC17/nC27 (tabela 6 e 

figura 28). Este comportamento sugere contribuição de fitoplâncton marinho/algas.    

 

Em relação aos cicloalcanos pode-se observar (tabela 6 e figuras 27 e 28): 

- Predominância de C21 e C23 entre os terpanos tricíclicos;  

- Razão Terpanos tricíclicos/terpanos pentacíclicos (C23/C30) > 1; 

- Ausência da série dos terpanos tetracíclicos do C24 ao C26; 

- Razão Ts/Tm próxima de 1; 

- Razão C29/C30 hopanos < 1;  

- Razão hopanos/esteranos < 1; 

 

Estes resultados também sugerem uma matéria orgânica de origem marinha para o 

intervalo referente ao Membro Abacaxis. Esta ideia é sugerida pelo indicativo de presença de 

algas Tasmanites (Aquino Neto et al., 1982), ou seja, pela predominância molecular de 

terpanos tricíclicos sobre os pentacíclicos, sendo em sua maioria compostos com 23 átomos 

de carbono (figuras 27 B, 28 e tabela 6). A predominância de esteranos C27ααα(R) sobre C29 

ααα(R) (figura 27 C), podem também significar presença de fitoplâncton marinho.  
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Figura 26 – Diagramas tipo Van Krevlen dos membros da Formação Barreirinha. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fonte: O autor (2014). 
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Tabela 6 – Razões entre biomarcadores das amostras analisadas nas Formações Barreirinha 

(Membros Abacaxis e Urariá) e Curiri no Poço A. 

Parâmetros 

geoquímicos 

Membro 

Abacaxis 

Membro Urariá Formação 

Curiri 

Alcanos lineares de 

baixo/alto peso 

molecular 

(nC17/nC27) 

Razão >> 1 

 (5,83; 5,84; 

11,1) 

Razão > 1  

(1,94) 

Razão > 1  

(1,48; 2,27; 2,56) 

C20/C23 

(Tricíclicos) 

Razão < 1  

(0,41; 0,46) 

 

Razão > 1  

(2) 

Razão > 1  

(1,8; 2,6; 3,4) 

 

Terpano 

tricíclico/terpano 

pentacíclico 

(C23/C30) 

Razão > 1 

(2,1; 3; 3,5) 

 

Razão < 1  

(0,16) 

Razão < 1 

(0,05; 0,17; 0,25) 

Terpano 

tetracíclico/C30-

hopano (C24/C30) 

Razão maior  

(0,77; 0,96; 1)  

Razão menor  

(0,4) 

Razão menor  

(0,26; 0,52; 0,53) 

Abundância da série dos 

terpanos tetracíclicos do 

C24 ao C26 

Ausência Alta abundância Alta abundância 

C27 Pentacíclicos 

(Ts/Tm) 

Razão maior  

(0,87; 0,89; 0,93) 

 

Razão maior 

(0,75) 

Razão menor  

(0,03; 0,06; 0,3) 

C29/C30 Hopanos Razão < 1  

(0,7; 0,72; 0,84) 

Razão < 1  

(0,77) 

Razão > 1  

(1,07; 1,36; 1,49) 

Razão 

hopanos/esteranos 

Razão < 1  

(0,46; 0,80; 0,87) 

Razão > 1  

(4,4) 

Razão >> 1 

 (6,87; 28,4; 

29,7) 

Em parênteses as amostras 1337m, 1346m e 1355,4m do Membro Abacaxis e as amostras1166,9m, 1189,4m e 

1208,65m da Formação Curiri.
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Figura 27 – Cromatograma de íons totais (TIC; A), e fragmentogramas m/z 191 (B) e m/z 217 (C) da amostra 1346 m (Membro Abacaxis).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: O autor (2014). 
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Figura 28 – Razões entre biomarcadores do poço A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: O autor (2014). 
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5.1.1.2 Formação Barreirinha (Membros Urubu e Urariá)  

 

 

Estas duas unidades litoestratigráficas possuem teor de carbono orgânico total (COT) 

variando de 0,79 a 1,45%. Podem ser diferenciadas principalmente pelo potencial gerador 

(S2), onde os valores são de baixo potencial gerador no Membro Urubu e baixo a moderado 

no Membro Urariá e pelos valores do índice de hidrogênio (IH), que são inferiores a 100 no 

Membro Urubu (potencial para geração de gás) e entre 100 e 300 mg de HC/g COT no 

Membro Urariá (potencial para geração de gás e condensado) (figura 25). 

Segundo diagrama tipo Van Krevlen, a matéria orgânica do Membro Urubu é do tipo 

III (figura 26), enquanto que Membro Urariá ela é do tipo II/III (figura 26). 

O cromatograma de íons total (TIC) da amostra 1250m referente ao membro Urariá 

mostra também predominância dos n-alcanos de mais baixo peso molecular, mas já com 

maior proporção de n-alcanos de mais alto peso molecular (figuras 29 A e 28).  

Em relação aos biomarcadores o Membro Urariá diferencia-se do Membro Abacaxis 

pelos valores das razões Hopanos/Esteranos, Alcanos lineares (nC17/nC27), tricíclicos 

C20/C23 (Tricíclicos) e terpano tricíclico/terpano pentacíclico (C23/C30) (figura 28 e tabela 

6). Estas características mostram uma predominância de vegetais terrestres na composição da 

massa orgânica da amostra do Membro Urariá. 



91 
 

Figura 29 - Cromatograma de íons totais (TIC; A), e fragmentogramas m/z 191 (B) e m/z 217 (C) da amostra 1250 m (Membro Urariá).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: O autor (2014). 
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5.1.1.3 Formação Curiri 

 

 

Este intervalo litoestratigráfico apresenta teores de carbono orgânico total (COT) de 

no máximo 1,24%, sendo sua maioria ao redor de 1%. O potencial gerador (S2) é baixo, 

enquanto o índice de hidrogênio é de no máximo 166 mg de HC/g COT , indicando um baixo 

potencial para geração de gás (figura 25). A matéria orgânica presente na Formação Curiri, 

segundo diagrama tipo Van Krevlen é do tipo III (figura 30). 

  

Figura 30 – Diagrama tipo Van Krevlen da Formação Curiri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: O autor (2014). 

 

Características geoquímicas específicas para a Formação Curiri (tabela 6 e figuras 28 e 

33): 

- Razão hopanos/esteranos: valores entre 4 até e 30 (figura 28); 

- Predominância de C19 e C20 entre os terpanos tricíclicos (figura 33 B); 

- Presença marcante dos tetracíclicos C24, C25 e C26 (figura 32 e 33 B); 

- Razão C29/C30 hopanos > 1 (figura 28); 

- Terpanos tricíclicos/terpanos pentacíclicos (C23/C30) < 1 (figura 33 B). 
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Estes dados sugerem uma influência importante de vegetais terrestres na composição 

da matéria orgânica deste intervalo, o que também é suportado pelos dados de pirólise 

(valores baixos de S2 e IH). A predominância de C27 esteranos e ainda uma predominância 

dos alcanos lineares de mais baixo peso molecular, as quais normalmente indicam origem a 

partir do fitoplâncton marinho estão concordantes com (Trigüis et al., 2005), que indicaram a 

presença de acritarcas e algas neste intervalo. A razão P/F próxima de 3 (figura 33 A), pode 

reforçar o indicativo de matéria orgânica proveniente de vegetais terrestres. 

 

Em relação ao Membro Urariá, a Formação Curiri apresenta diversas características 

geoquímicas semelhantes, como: 

- Predominância de C19 e C20 entre os terpanos tricíclicos (figuras 29 B e 33 

B); 

- Presença marcante dos tetracíclicos C24, C25 e C26 (figuras 29 B, 32 e 33B); 

- Terpanos tricíclicos/terpanos pentacíclicos (C23/C30) < 1 (figura 28); 

- Razão hopanos/esteranos > 1, sendo que na Formação Curiri estes valores são 

maiores (figura 28). 

No entanto, algumas diferenças podem ser observadas: 

- Valores acentuadamente maiores da razão C27 (Ts/Tm), figura 28; 

- Aumento dos valores da razão entre os hopanos C29/C30 (figura 28); 

- Diferenças nos dados de pirólise (principalmente IH e S2) (figura 25). 

 

 Estas características mostram uma melhor correlação entre os biomarcadores do 

Membro Urariá com os encontrados na Formação Curiri do que com os encontrados no 

Membro Abacaxis (tabela 6 e figuras 27, 28, 29 e 33). A figura 31 mostra essa correlação, 

onde observa-se que o Membro Urariá e a porção inferior da Formação Curiri apresentam 

uma característica intermediária entre o Membro Abacaxis e a porção superior da Formação 

Curiri. A região próxima dos vértices do gráfico sugere a presença de matéria orgânica de 

origem marinha e as outras regiões sugerem contribuição de vegetais terrestres e/ou maior 

ação de bactérias. 
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Figura 31 – Relação entre as razões dos terpanos tricíclicos C20/C23 e hopanos/esteranos. 

Fonte: O autor (2014). 
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Figura 32 – Análise em CG-MS-MS da amostra 1189,4 m do Poço A. Transições m/z 330, 

m/z 344 e m/z 358  m/z 191. 

 

Legenda: C19 e C20 (terpanos tricíclicos), Te 24, 25, 26 (terpanos tetracíclicos), Tm (C27 trisnorhopano), C29 

e C30 (norhopano e hopano).  

Fonte: O autor (2014). 
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Figura 33 – Cromatograma de íons totais (TIC; A), e fragmentogramas m/z 191 (B) e m/z 217 (C) da amostra 1189,4 m (Formação Curiri). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: O autor (2014). 
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5.1.2 Poço B 

 

 

As amostras analisadas pertencem às Formações Barreirinha e Ererê (figura 34).  

São apresentados e discutidos os dados de carbono orgânico total (COT), pirólise e os 

dados dos n-alcanos. Como este poço é mais profundo e está mais evoluído termicamente, os 

ciclo-alcanos não puderam ser analisados, devido as suas baixas concentrações. Já que com o 

aumento da evolução térmica, os hidrocarbonetos de mais alta massa molecular (como os 

ciclo-alcanos) são craqueados, aumentando assim os n-alcanos entre a faixa de C15-C17 

(RODRIGUES, 1995).  
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Figura 34 - Dados de COT e pirólise do poço B. As linhas em vermelho separam a matéria orgânica com COT > 1% e os dados de pirólise 

segundo ESPITALIÉ et al. (1985). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

Fonte: O autor (2014). 
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5.1.2.1 Formação Ererê 

 

 

Este intervalo litoestratigráfico possui teores de carbono orgânico total (COT) 

normalmente em torno de 1%, figura 34. 

Os valores de potencial gerador (S2) em geral abaixo de 2 mg de HC/g de rocha e do 

índice de hidrogênio (IH) predominantemente menores que 100 mg de HC/g COT indicam 

baixo potencial residual para a geração de gás (figura 34). 

Os dados de IH e IO plotados no diagrama tipo Van Krevelen, mostram que matéria 

orgânica neste intervalo é heterogênea e se comporta como querogênio dos tipos III e IV, 

confirmando sua baixa capacidade de gerar hidrocarbonetos (figura 35).  

 

Figura 35 - Diagrama tipo Van Krevlen da Formação Ererê. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: O autor (2014). 

 

Nos cromatogramas de íons total (TIC), a Formação Ererê, assim como os Membros 

Urariá, Urubu e Abacaxis da Formação Barreirinha, exibe maior proporção de alcanos 

lineares de menor peso molecular sobre os de maior peso (nC17/nC27) e a razão 

Pristano/Fitano maior que 1 em todas as amostras analisadas (figura 36). Comparado 

principalmente com o Membro Abacaxis, a Formação Ererê apresenta uma menor razão 
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nC17/nC27, sugerindo uma maior proporção de vegetais terrestres na composição da matéria 

orgânica (figuras 36 e 37). 

 

Figura 36 – Dados de carbono orgânico total (COT) e razões entre biomarcadores no poço B. 

Fonte: O autor (2014). 
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Figura 37 – Cromatogramas de íons totais (TIC) dos alcanos, nas profundidades de 1834,25m (Membro Urariá), 1963m (Membro Urubu), 

2025,6m (Membro Abacaxis) e 2076,2m (Formação Ererê). As linhas tracejadas vermelhas indicam a diferença na razão entre o nC17 e nC27.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: O autor (2014). 
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5.1.2.2 Formação Barreirinha (Membro Abacaxis) 

 

 

Trata-se do intervalo gerador mais importante do poço B, apresenta teores elevados de 

carbono orgânico total (COT) que variam de 1,2% a  6,94%, figura 34.  

Os valores de potencial gerador (S2) normalmente variam de 5 a 10 mgHC/g de rocha, 

indicando um intervalo com bom potencial gerador residual. Os valores de índice de 

hidrogênio (IH) são inferiores a 200 mgHC/gCOT (com valores entre 50 e 150), indicando 

um potencial residual para geração de gás (figura 34). 

A matéria orgânica presente no Membro Abacaxis, segundo diagrama tipo Van 

Krevlen, é heterogênea e se comporta como tipo III e IV, sugerindo uma matéria orgânica 

com evolução térmica relativamente elevada, compatível com a geração de gás (figura 38). 

A maior proporção dos alcanos lineares de mais baixo peso molecular (razão 

nC17/nC27 alta) observada nos cromatogramas de íons total (TIC) sugere uma maior 

proporção de algas na composição da matéria orgânica deste intervalo (figuras 36 e 37).  

 

 

5.1.2.3 Formação Barreirinha (Membro Urubu) 

 

 

Este intervalo apresenta teores de carbono orgânico total (COT) predominantemente 

menores que 1%, figura 34. 

Os valores de potencial gerador (S2) e do índice de hidrogênio (IH), inferiores a 2 

mgHC/g de rocha e 50 mgHC/gCOT, respectivamente, caracterizam este intervalo como de 

baixo potencial gerador residual, para geração de gás, figura 34.   

A matéria orgânica presente no Membro Urubu, segundo diagrama tipo Van Krevlen, 

se comporta como do tipo III/IV, figura 38. 

 

 

5.1.2.4 Formação Barreirinha (Membro Urariá) 

 

 

Este intervalo apresenta teores de carbono orgânico total (COT) em torno de 1% 

(figura 34). 
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Os valores de potencial gerador (S2) e do índice de hidrogênio (IH) são inferiores a 2 

mgHC/g de rocha e 200 mgHC/gCOT, respectivamente, também se caracterizam como baixo 

potencial gerador residual para geração de gás (figura 34).   

A matéria orgânica presente no Membro Urariá, segundo diagrama tipo Van Krevlen 

se comporta como do tipo III (figura 38). 

Segundo estudos de Volkman e Maxwell (1986), a relação P/F pode ser usada para 

amostras que estejam na janela de geração de óleo. Os autores mostraram que as altas razões 

P/F (>3) podem indicar input de matéria orgânica terrestre sob condições óxicas do ambiente 

e baixos valores (<0,6), podem sugerir anoxia em ambiente hipersalino. Já para amostras com 

valores entre 0,8 e 2,5, os autores não recomendam seu uso para descrever paleoambientes, 

como ocorre com todos os valores constatados nesse estudo (figura 36). 

Com a utilização do diagrama tipo Van Krevelen, foi possível constatar que a matéria 

orgânica da Formação Barreirinha se comporta como tipos ΙΙI/IV (figura 38).  Por este 

critério, pode-se sugerir que a matéria orgânica da Formação Barreirinha no Poço B possui 

uma maior evolução térmica em relação ao Poço A.  

 

Figura 38 – Diagramas tipo Van Krevlen dos membros referentes à Formação Barreirinha. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fonte: O autor (2014). 
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5.1.3 Correlação entre os poços 

 

 

A correlação entre os dois poços (figura 39) mostra que as os intervalos da Formação 

Barreirinha são menos espessos no poço A, situado mais afastado do depocentro da bacia em 

relação ao Poço B.  

Ao se analisar os gráficos de COT e pirólise (figuras 25 e 34 e 39), observa-se que os 

teores de COT se mantêm com valores próximos nos dois poços. Os valores do potencial 

gerador (S2) diminuem do poço A para o B, com consequente aumento dos valores de S1 

(betume), também observa-se essa diminuição do índice de hidrogênio (IH) (figura 40), 

essencialmente devido ao efeito da evolução térmica mais elevada no poço B (vide seção 5.2). 
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Figura 39 – Correlação quimioestratigráfica dos poços. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: O autor (2014). 



106 
 

Figura 40 - Diagramas tipo Van Krevlen dos membros referentes à Formação Barreirinha nos Poços A e B. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: O autor (2014). 
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5.2 Maturação 

 

 

Nesta seção serão discutidos os resultados das análises de pirólise e biomarcadores. 

Na ausência de dados de reflectância da vitrinita (Ro %) e do índice de coloração de 

esporos (ICE) para avaliar a evolução térmica das amostras, foram utilizados para este fim os 

dados de pirólise como: Tmax, índice de produção (IP) e taxa de transformação (TT) e de 

reflectância da vitrinita calculada (Roc) segundo a equação de Radke et al. (1986), utilizando 

os fenantrenos e metil fenantrenos. Secundariamente, também foram calculadas razões entre 

biomarcadores, como P/nC17 e F/nC18. 

 

 

5.2.1 Pirólise e Biomarcadores 

 

 

A figura 41 e a tabela 7 mostram os dados de Reflectância da vitrinita calculada (Roc 

%), Tmax (°C) e as razões P/n-C17 e F/nC18 de ambos os poços. 
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Figura 41 – Gráfico com dados de Roc (%), pirólise e biomarcadores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Em vermelho tem-se a divisão da temperatura em imaturo (< 440°C) e maturo (> 440°C). 

Fonte: O autor (2014). 
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Tabela 7 – Dados de Roc (%), Tmax (°C), P/nC17 e  F/nC18 de cada amostra analisada (em 

extrato orgânico). 

Intervalo 

litoestratigráfico 

Roc 

(%) 

Tmax 

(°C) 

P/nC17 F/nC18 Profundidade 

(m) 

Formação 

Curiri (A) 

0,83 442 0,125 0,11 1166,9 

Formação 

Curiri (A) 

0,71 441 0,43 0,15 1189,4 

Formação 

Curiri (A) 

0,81 439 0,31 0,13 1208,65 

Membro Urariá 

(A) 

0,73 441 0,32 0,16 1250 

Membro 

Abacaxis (A) 

0,78 427 0,38 0,34 1337 

Membro 

Abacaxis (A) 

0,78 432 0,47 0,37 1346 

Membro 

Abacaxis (A) 

0,79 435 0,56 0,4 1355,4 

Membro Urariá 

(B) 

0,78 441 0,29 0,15 1834,25 

Membro Urubu 

(B) 

0,84 441 0,52 0,42 1963 

Membro 

Abacaxis (B) 

0,88 441 0,41 0,33 2025,6 

Formação Ererê 

(B) 

1,01 439 0,10 0,08 2076,2 

Formação Ererê 

(B) 

0,95 440 0,35 0,23 2142,6 

Nota: As letras dentro dos parênteses indicam o poço a que se referem. 

Fonte: O autor (2014). 

 

Em relação aos dados observados no gráfico pode-se comentar: 

- Roc: No geral, os dados de Roc mostram certa correlação entre si, mostrando que as 

amostras do poço B apresentam evolução térmica mais elevada que as do poço A. De acordo 

com Peters e Moldowan (1993), Dow (1974), entre outros, a partir de 0,6% de Ro, a matéria 
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orgânica já se encontra em sua fase matura de evolução térmica. Portanto, para este critério, 

todas as amostras se encontram maturas. 

O máximo do pico de geração é estimado ao redor de Ro=0,9%, sendo atingidas, 

principalmente, apenas nas amostras do poço mais profundo (B). 

A fase senil, onde é gerado apenas gás e condensado, é atingida a partir de Ro=1,35%, 

não sendo alcançada em nenhuma das amostras analisadas. 

Segundo Tissot e Welte (1984), uma amostra que tenha a presença de óleo migrado ou 

não indígena geralmente resulta em um Roc mais elevado do que o Ro determinado em 

petrografia orgânica. Em função dessa afirmativa, os dados deste presente trabalho podem 

estar um pouco superestimados. 

 

- Tmax: Os valores de Tmax não possuem um padrão nas amostras, tanto do poço A 

quanto do B e mostram uma oscilação por todas as profundidades, mudando da fase matura 

para a imatura sem apresentar uma correlação. Portanto, não se mostram confiáveis na análise 

final da evolução térmica como um parâmetro único. 

A única correlação que se pode fazer com os resultados de Roc é em relação à 

ausência de amostras na fase senil de maturação. 

No poço A e B, se observa uma diminuição nos valores de Tmax no intervalo 

(Membro Abacaxis) onde se tem um maior teor de COT, S1 (betume) e S2. 

Os valores de Tmax abaixo do esperado, principalmente no intervalo relativo à 

Formação Barreirinha, devem-se a possível dependência deste parâmetro de evolução térmica 

em relação ao conteúdo e tipo da matéria orgânica. A diminuição dos valores de Tmax nos 

locais onde ocorrem os teores mais elevados de carbono orgânico e a maior concentração de 

betume (vide figuras 25 e 34, por exemplo), sugere esta dependência.  

 

- P/nC17 e F/nC18: Com o aumento da evolução térmica a matéria orgânica gera 

preferencialmente alcanos lineares em relação aos ramificados e cíclicos. Assim, uma 

diminuição dessa relação pode sugerir um aumento da maturação. 

Pelo fato de que todas as amostras apresentaram predominância dos alcanos lineares 

sobre os isoprenóides (razões P/n-C17 e F/nC18 < 1), há de se supor que todas as amostras 

possuem certo nível de maturação (o que pode ser corroborado com os resultados de Roc). 

Como esta razão deve ser utilizada para comparar um mesmo tipo de matéria orgânica, 

observa-se que as amostras dos membros Abacaxis e Urariá do Poço B possuem valores 
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ligeiramente menores do que as do Poço A, indicando que o primeiro poço possui maior 

evolução térmica segundo este critério.  

Em relação aos dados de Roc, há certa correlação, pois as amostras do poço B 

possuem essa razão ligeiramente menor que as encontradas no poço A (esses dois parâmetros 

são inversamente proporcionais). 

A seguir serão descritos os efeitos da evolução térmica com relação à concentração 

dos compostos aromáticos fenantreno e metil fenantreno (fórmula 1), observados através dos 

cromatogramas dos hidrocarbonetos aromáticos em cada intervalo litoestratigráfico. Os 

resultados estão representados pelo Roc (fórmula 2). 

 

 

      
                 

                 
                                                                                               

                                                    

Fórmula 1 – Índice dos metil-fenantreno (2MP = 2-metil fenantreno; 3MP = 3-metil 

fenantreno; 1MP = 1-metil fenantreno; 9MP = 9-metil fenantreno e P = fenantreno). 

 

                                                                                                                            

Fórmula 2 - Índice de reflectância da vitrinita calculado. 

 

 

5.2.1.1 Formação Ererê 

 

 

É o intervalo mais profundo estudado e está presente apenas no Poço B. As amostras 

deste intervalo apresentam Roc próximos de 1% (figura 42), encontrando-se na fase matura 

segundo este critério. Estes são os valores mais elevados encontrados para o Roc neste estudo.  
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Figura 42 – Cromatograma de íons totais dos hidrocarbonetos aromáticos (TIC) das amostras 2076,2 m e 2142,6 m, da Formação Ererê e dados 

de Roc (%) de todo o Poço B. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: O autor (2014). 
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5.2.1.2 Formação Barreirinha 

 

 

5.2.1.2.1 Membro Abacaxis 

 

 

Este intervalo apresenta variações em cada poço, o mais profundo (poço B) apresenta 

Roc mais elevado (0,88 %) em comparação com o poço mais raso (0,78%), (figuras 41, 43 e 

tabela 7). Portanto, segundo a análise a partir da reflectância da vitrinita calculada (Roc), a 

matéria orgânica deste intervalo no Poço B é mais evoluída termicamente que a do Poço A e 

ambas se encontram numa zona matura, sendo que a amostra do poço B se encontra mais 

próxima do máximo do pico de geração (Ro = 0,9 %). 

 

 

5.2.1.2.2 Membro Urubu 

 

 

Foi analisada apenas uma amostra no Poço B, que apresenta valor de Roc 

intermediário (0,84 %) entre o intervalo litoestratigráfico superior e inferior (figura 41 e 

tabela 7). 

 

 

5.2.1.2.3 Membro Urariá 

 

 

Este intervalo litoestratigráfico também apresenta variações nos valores de Roc (a 

amostra do Poço B possui valor de 0,78% e a do Poço A, 0,73%) (figuras 41, 44 e tabela 7). 

Estes valores indicam que ambas as amostras também se encontram na zona matura e que o 

Poço B também é mais evoluído termicamente que o A neste mesmo intervalo 

litoestratigráfico. 
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Figura 43 – Cromatogramas de íons totais dos hidrocarbonetos aromáticos (TIC) das amostras 2025,6m (Poço B) e 1346m (Poço A) do Membro 

Abacaxis e dados de Roc (%) de ambos os poços. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Fonte: O autor (2014). 
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Figura 44 – Cromatogramas de íons totais dos hidrocarbonetos aromáticos (TIC) das amostras 1834,25m (Poço B) e 1250m (Poço A) do 

Membro Urariá e dados de Roc (%) de ambos os poços. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: O autor (2014). 
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5.2.1.3 Formação Curiri 

 

 

Amostrada apenas no poço A, seus resultados apresentam oscilações nos valores de 

Roc. A amostra intermediária apresenta valor mais baixo de Roc do que as outras duas, que 

mostram-se com valores semelhantes (figura 45). A interpretação da análise de Roc indica 

que a matéria orgânica desta formação se encontra na zona matura. 

 

Conclui-se que com o aumento da evolução térmica e consequente aumento do Roc, 

há uma diminuição da concentração dos compostos 9MF e 1MF em relação aos compostos 

2MF e 3MF (fórmula 1). Esta relação pode ser observada nos cromatogramas das figuras 42, 

43, 44 e 45. Também se conclui que todas as amostras se encontram na zona matura, sendo 

que a matéria orgânica do Poço B possui evolução térmica mais elevada em relação à do Poço 

A. 
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Figura 45 – Cromatograma de íons totais dos hidrocarbonetos aromáticos (TIC) das amostras 1166,9 m, 1189,4 m e 1208,65 m da Formação 

Curiri e dados de Roc (%) de todo o Poço A. 
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Fonte: O autor (2014). 
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5.2.2 Taxa de transformação (TT) e Índice de Produção (IP) 

 

 

A TT e o IP foram calculados apenas para o Membro Abacaxis (tabela 8). No cálculo 

da TT e do IP utilizou-se a média dos valores de S1 e S2 mais representativos deste intervalo 

litoestratigráfico.  

A tabela destes dados foi elaborada com o intuito de abranger todo o intervalo gerador 

em relação aos valores de TT e IP e não somente valores pontuais. A finalidade foi obter um 

resultado mais confiável do intervalo como um todo, evitando possíveis erros relacionados 

diferença composicional de uma amostra para outra.  

Os dados do potencial gerador original (S2o) para o cálculo do TT devem ser obtidos 

em locais onde o intervalo referente ao Membro Abacaxis possuí suas características originais 

(sem sofrer maturação térmica). Como na área deste estudo não se tinha esta situação de baixa 

evolução térmica, foram adotados para o potencial gerador original (S2o) o valor de 15 

mgHC/gRocha, valor este utilizado por GONZAGA et al. (2000) e TENÓRIO (2013).  

A modelagem realizada por Gonzaga et al. (2000)  mostrou que o querogênio do 

Membro Abacaxis alcança condições térmicas apropriadas  para o início da geração ao redor 

de 1800m. As atuais TT que os autores encontraram foram de 10-20% nas plataformas e 95-

100% no depocentro. Os estudos efetuados, aplicando parâmetros de maturação de 

biomarcadores e modelagem geoquímica, mostraram que a principal fase de expulsão de óleo 

começou quando a rocha fonte atingiu a TT de 50% e um Ro de 0,8%, condições estas 

atingidas apenas em regiões próximas ao depocentro da bacia. 

 

Tabela 8 – Média dos valores representativos de TT e IP no Membro Abacaxis de ambos os 

poços (A e B).  

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: O autor (2014). 

 

TT (%) IP Intervalo 

39 0,09 Mb. Abacaxis 

(Poço A) 

66 0,23 Mb. Abacaxis 

(Poço B) 



119 
 

O poço A se encontra na zona de plataforma da bacia e apresenta dados de TT 

condizentes com os indicados em GONZAGA et al. (2000) (figura 46). O valor de TT inferior 

a 50% (tabela 8) e os dados de reflectância da vitrinita, calculada a partir de biomarcadores 

aromáticos (Roc), indicam que houve geração de hidrocarbonetos, mas ainda não ocorreu a 

migração. O valor de IP, ligeiramente abaixo de 0,1, sugere que este intervalo se encontra 

muito próximo da zona matura.  

O poço B já se encontra mais próximo do depocentro da bacia em relação ao Poço A 

(figura 46) e também apresenta dados condizentes com os indicados em GONZAGA et al. 

2000 (figura 46). O valor da TT de 66% (tabela 8) indica que este intervalo alcançou não 

somente a fase de geração de hidrocarbonetos, mas também a sua fase de expulsão. O valor de 

IP de 0,23 (tabela 8) indica que este intervalo se encontra na zona matura, porém ainda 

afastado do valor estimado para o pico de geração (IP = 0,4). Isto mostra que este valor deve 

estar subavaliado, conforme também observado nos dados de Tmax.    

 

 

Figura 46 – Mapa de isovalores da TT segundo Gonzaga et al. (2000) e a localização 

aproximada dos poços utilizados neste estudo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Modificado de GONZAGA et al. (2000). 
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CONCLUSÕES 

 

 

Com base nos dados de Pirólise “Rock-Eval”, utilizando o diagrama tipo Van Krevlen, 

verificou-se que a maioria das amostras se encontra oxidada ou parcialmente oxidada (tipos 

III e IV). Apenas as amostras dos membros Abacaxis e Urariá do poço A mostraram 

características mais próximas de uma matéria orgânica do tipo II. Porém, no Membro Urariá 

os teores de COT são baixos (<1%) e o potencial gerador varia de baixo a moderado para 

geração de gás e condensado. No Membro Abacaxis os teores de COT são mais elevados em 

ambos os poços, mas apresenta um bom a excelente potencial para geração de óleo, gás e 

condensado apenas no poço A. No poço B o potencial gerador é predominantemente 

moderado para gás e condensado. O Membro Abacaxis corresponde ao intervalo gerador mais 

importante da Bacia do Amazonas. Os seus valores de Roc no poço A situam este intervalo na 

fase inicial de geração de hidrocarbonetos, enquanto que no poço B, todos os indicadores 

geoquímicos sugerem uma maior evolução térmica para este intervalo. Os outros intervalos da 

Formação Barreirinha também apresentam esse padrão. 

A ampla predominância de alcanos lineares de baixo peso molecular e certo nível de 

evolução térmica, em ambos os poços, impossibilitou o estudo em detalhe dos compostos 

cíclicos indicadores de evolução térmica, principalmente aqueles relacionados à izomerização 

entre os esteranos. 

Com base principalmente nos terpanos, pôde-se determinar que a Formação Curiri 

apresenta predominância de matéria orgânica originária de vegetais terrestres, ao passo que a 

Formação Barreirinha, em particular o Membro Abacaxis,  apresenta características de 

matéria orgânica de origem algal.  

Considerando os parâmetros geoquímicos derivados dos biomarcadores, observou-se 

uma melhor correlação do Membro Urariá com a Formação Curiri do que com a Formação 

Barreirinha. De acordo com a literatura, esses dois intervalos litoestratigráficos se diferem 

pela presença de diamictitos na Formação Curiri. Portanto, pode ser que em determinados 

locais da bacia não tenha ocorrido as condições necessárias, mas vigentes em outros locais, 

para a sedimentação de diamictitos. Assim, deve-se separar esses dois intervalos 

litoestratigráficos com cautela. 

Os valores de Roc e de Tmax não ultrapassam 0,88% e 443°C, respectivamente, no 

intervalo gerador da bacia em ambos os poços. Estudos de Gonzaga et al. (2000) indicaram 

que valores de Ro>1,4% apenas foram encontrados em locais que sofreram influência da 
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intrusão de diques e sills de diabásio e os valores mais baixos foram atingidos apenas pela 

ação do soterramento. Os autores também mostraram que na porção leste da bacia, onde os 

diques intrudiram nas sequências devonianas, a rocha geradora se encontra senil. Já na parte 

oeste, onde está situada a área deste estudo, as intrusões (sills) estão longe das rochas 

geradores e, portanto, a maturação é, predominantemente, controlada apenas pela subsidência. 

Os resultados de TT e IP do intervalo gerador indicam que, no poço A, já ocorreu 

geração de hidrocarbonetos, mas não migração. Já no poço B, houve geração e migração. 

Portanto, neste último poço, este intervalo se encontra numa fase mais matura de evolução 

térmica e, provavelmente, na zona de geração de gás e condensado. 

Os valores de Tmax são variáveis e não mostram um padrão uniforme, principalmente 

no intervalo gerador (Membro Abacaxis), mostrando dependência da concentração e tipo da 

matéria orgânica. Em relação a esses valores pode-se sugerir que eles estão subestimados. 

Portanto, se tratando de evolução térmica, os dados mais confiáveis para uma melhor 

avaliação da maturação são os de taxa de transformação (TT), índice de produção (IP) e 

reflectância da vitrinita calculado (Roc), pois apresentaram resultados mais consistentes e 

correlatos.  
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