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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar uma seção de afloramento da Formação Ponta Grossa através da geoquímica 
orgânica a partir de 18 amostras coletadas na Cerâmica Dom Aquino, localizada na região do município de Dom Aquino, estado do 
Mato Grosso, Brasil. Os teores de carbono orgânico total (variando de 0,01% a 0,66%), enxofre total (< 0,05) e resíduo insolúvel 
(variando de 91,74% a 98,61%) denotam que as amostras em estudo são folhelhos com baixa quantidade de carbonato contendo pouca 
matéria orgânica depositada sob condições oxidantes. Os resultados da pirólise Rock-Eval revelam baixa potencialidade para a geração 
de hidrocarbonetos (S2 < 2,0 mg HC/ g rocha) e, consequentemente, presença de pouquíssima quantidade de betume livre (S1 < 0,5 
mg HC/g rocha), e que a seção se encontra imatura para a geração de hidrocarbonetos (Tmax < 440ºC e/ou IP < 0,10). O reduzido 
potencial gerador caracteriza-se pelos diminutos teores de COT, S2, além do parâmetro S1/(S1+S2) <2 em todas as amostras estudadas. 
Plotando os valores dos índices de hidrogênio (IH), oxigênio (IO) e Tmax nos diagramas do tipo Van Krevelen pode-se constatar que o 
querogênio presente é predominantemente dos tipos III e IV, estando degradado e oxidado. Os valores da razão dos isótopos de carbono 
orgânico (δ13C) indicam que a fonte da matéria orgânica é predominantemente continental. 
Palavras-chave: Bacia do Paraná; Formação Ponta Grossa; Geoquímica Orgânica

Abstract

The present work aimed to characterize an outcrop section of the Ponta Grossa Formation through organic geochemistry from 
18 samples collected at the Dom Aquino Quarry, located in the region of Dom Aquino city, Mato Grosso state, Brazil. The total organic 
carbon (TOC) content varying from 0,01 % to 0,66 %, total sulfur less than 0,05 and insoluble residue varying from 91,74 % to 98,61 %, 
show that the samples under study are shales with low carbonate and low organic matter contents, deposited under oxic conditions. 
Rock-Eval pyrolysis results reveal low potential for hydrocarbon generation (S2 < 2,0 mg HC/ g dry rock) and, consequently, low 
content of bitumen (S1 < 0,5 mg HC/g dry rock), and that the section is immature for hydrocarbon generation (Tmax < 440ºC and PI 
< 0,10). The low hydrocarbon generation potential is characterized by the small values   of TOC, S2, besides the parameter S1/(S1 + 
S2) < 2 in all studied samples. The values of hydrogen (HI) and oxygen (OI) indices and Tmax   on the Van Krevelen diagrams type 
show that the kerogen present is predominantly type III and IV, being degraded and oxidized. The organic carbon isotope values   (δ13C) 
indicate that the source of organic matter is predominantly continental.
Keywords: Paraná Basin, Ponta Grossa Formation, Organic Geochemistry.
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1 Introdução

A Bacia do Paraná é uma bacia intracratônica com 
aproximadamente 1.700.000 km² de área localizada na 
Plataforma da América do Sul. Possui formato ovalado, com 
largura média de 900 km, e seu preenchimento inclui um 
pacote vulcano-sedimentar espesso que recobre partes do 
Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina (Zalán et al., 1990; 
Guerra-Sommer et al., 2008; Holz et al., 2010; Souza & 
Marques Toigo, 2014). 

A deposição de rochas geradoras de hidrocarbonetos 
na Bacia do Paraná ocorreu durante o Devoniano (Formação 
Ponta Grossa) e o Permiano (Formação Irati) (Milani 
et al., 2007a, 2007b). A Formação Ponta Grossa, alvo 
desse estudo, aflora nos estados do Paraná, Goiás, Mato 
Grosso e Mato Grosso do Sul (Schneider et al., 1974), é 
representada por folhelhos siltosos, siltitos localmente 
carbonosos, fossilíferos e micáceos com intercalações de 
arenito cinza claros (Lange & Petri, 1967; Bosetti et al., 
2007), cujo conteúdo fossilífero indica origem marinha da 
formação (Clarke, 1913). 

Estudos realizados anteriormente na Formação 
Ponta Grossa indicam intervalos com matéria orgânica 
mostrando-se degradada, com querogênio essencialmente 
do tipo III, exibindo baixo a alto potencial para a geração de 
hidrocarbonetos (Milani et al., 2007a; Silva, 2007; Souza 
et al., 2013; Santos, 2017; Muro et al., 2020).

O estudo de rochas possivelmente geradoras de 
hidrocarbonetos é uma estratégia de avaliação para as bacias 
sedimentares com potencial petrolífero (HUC, 1990). A 
geoquímica orgânica, amplamente utilizada nesses estudos, 
é uma ferramenta que utiliza os princípios da química para 
o estudo da origem, migração, acumulação, exploração e 
produção de hidrocarbonetos (Hunt, 1995).

Buscando contribuir com o conhecimento 
geoquímico da Bacia do Paraná, o presente trabalho tem 
como objetivo avaliar o potencial petrolífero, a maturidade 
termal e o paleoambiente deposicional dos folhelhos da 
Formação Ponta Grossa, Bacia do Paraná, coletados na 
região do município de Dom Aquino, Mato Grosso, Brasil.

2 Materiais e Métodos

Os dados utilizados para o desenvolvimento 
do presente trabalho foram obtidos através de análises 
laboratoriais realizadas no LEPETRO Excelência em 
Geoquímica, Petróleo, Energia e Meio Ambiente e no 
Laboratório de Isótopos Estáveis (LAISE), localizados na 
Universidade Federal da Bahia (UFBA). A metodologia 
baseou-se na avaliação de dados de geoquímica orgânica 
para determinar o paleoambiente deposicional e potencial 
gerador de hidrocarbonetos (HC) e a maturação térmica 
dos folhelhos coletados.

2.1 Área de Estudo

As amostras analisadas foram coletadas no 
afloramento denominado DA01, na frente de lavra da 
cerâmica Dom Aquino, na região do município de Dom 
Aquino, estado do Mato Grosso, porção noroeste da Bacia do 
Paraná, com coordenadas S 15°47’40,4” / W 54°55’36,0”, 
com o local apresentando altimetria de 315 m (Figura 1). 

A coleta das amostras foi realizada em fevereiro 
de 2019, sendo feita amostragem com intervalos verticais 
variando de 0,4 m a 1,0 m, e intervalos horizontais variando 
de 1,0 m a 17,0 m. Coletou-se um total de 18 amostras, 
as quais foram pesadas (cerca de 1 kg por amostra), 
envoltas em papel alumínio e acondicionadas em sacos 
de algodão devidamente identificados e encaminhadas 
para o LEPETRO para posteriores análises geoquímicas.

2.2 Análises Geoquímicas

As análises geoquímicas realizadas neste trabalho 
foram Carbono Orgânico Total (COT), Enxofre total (ST), 
Pirólise Rock-Eval e isótopos de carbono orgânico para a 
relação δ13C.

Inicialmente as amostras passaram pela etapa 
de preparo que consistiu na retirada de impurezas, tais 
como resquícios de raízes, e em seguida foram trituradas, 
congeladas e secas em liofilizador para retirar toda umidade 
aderida, pulverizadas e peneiradas a 80 mesh.

Posteriormente, foram pesadas alíquotas de 
aproximadamente 1 g de cada amostra pulverizada para 
a determinação do teor de carbono orgânico total (COT) 
e cálculo do resíduo insolúvel (RI). As amostras foram 
submetidas a acidificação em uma solução de ácido 
clorídrico aquoso (HCl) 1mol L-1, para a remoção da 
fração carbonática (descarbonatação). Cessada a reação, 
as amostras foram lavadas com água destilada quente 
(80 °C) e secas em estufa à aproximadamente 80 ºC, até 
se obter peso constante. Após esse processo, foi possível 
a realização do cálculo do RI, definido como a fração 
da amostra não eliminada pelo tratamento ácido (fração 
siliciclástica + matéria orgânica), através da subtração do 
peso das amostras antes e depois da descarbonatação. As 
amostras descarbonatadas foram inseridas no Analisador 
Elementar LECO 628CN, para quantificação de COT. 
Paralelamente, no módulo LECO 628S foi realizada a 
determinação do teor de enxofre total (ST).

Para a análise da pirólise, foi utilizada uma alíquota 
de cerca de 100 mg de rocha pulverizada e peneirada a 80 
mesh, a qual foi submetida a uma simulação laboratorial 
de craqueamento do querogênio através do equipamento 
pirolisador RockEval 6, seguindo procedimento proposto 
por Epistalié et al. (1977). Nessa técnica foram determinados 
os seguintes parâmetros: temperatura máxima de pirólise 
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(Tmax), índice de oxigênio (IO), índice de hidrogênio 
(IH), os picos S1 (Hidrocarbonetos Livres), S2 (Potencial 
Gerador), S3 (CO2 liberado pelo craqueamento térmico do 
querogênio). Foi calculado ainda o índice de produção (IP) 
para indicar o avanço do processo de geração e o nível de 
maturação das amostras (S1/S1+S2).

Para a determinação de isótopos de carbono orgânico 
(δ13C), foram pesadas 35 mg das amostras previamente 
descarbonatadas diretamente em cápsulas de estanho. 
Posteriormente, essas amostras foram analisadas em Sistema 
de Espectrometria de Massas de Razão Isotópica (IRMS).

3 Resultados e Discussões

As análises das amostras contemplaram a avaliação 
do potencial de geração de hidrocarbonetos (HC), da 
maturidade térmica e do paleoambiente deposicional 
dos folhelhos amostrados. Os resultados analíticos estão 
apresentados na Tabela 1. Para melhor entendimento dos 
resultados, as amostras foram divididas em quatro grupos: 
grupo 1 (azul), grupo 2 (cinza), grupo 3 (verde) e grupo 
4 (vermelho), conforme descrito na tabela supracitada.

Os teores de Carbono Orgânico Total (COT) 
encontrados nas amostras coletadas variam entre 0,01% 
e 0,66%. Esses valores permitem enquadrar as amostras 
como variando entre baixo a médio potencial para geração 
de hidrocarbonetos, de acordo com as faixas definidas 
por Peters & Cassa (1994) (Figura 2). Entretanto, como 
os valores de COT foram inferiores a 1 %, os folhelhos 
analisados não foram considerados rochas geradoras 
efetivas de petróleo (Tissot & Welte, 1984).

Os valores de RI das amostras analisadas variaram 
entre 91,74 % e 98,61 %, denotando não haver expressivas 
variações no paleoambiente deposicional, sendo, portanto, 
uma sedimentação totalmente siliciclástica, evidenciada 
pelos altos valores de RI que são característicos de rochas 
do tipo folhelho.

Os baixos teores de enxofre (ST) (< 0,05) sugerem 
uma deposição da matéria orgânica sob altíssimas condições 
de oxidação, uma vez que a deposição de enxofre é controlada 
pelas bactérias sulfato redutoras que utilizam o sulfato da 
água do mar para o seu metabolismo precipitando o enxofre 
(Berner, 1984). O diagrama de enxofre total versus carbono 
orgânico total sugere ambiente deposicional transicional 

Figura 1 Mapa de localização da Bacia do Paraná (esquerda) com indicação do ponto de coleta (direita)
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entre marinho normal e não marinho (Figura 3). Essa 
classificação pode estar relacionada com a variação do nível 
do mar, e consequentemente uma alteração na circulação 
de oxigênio promovendo, portanto, uma variação na taxa 
de bactérias sulfato redutoras (Holmer & Storkholm, 2001). 

Os resultados das análises de pirólise Rock-Eval 
apresentaram baixos valores para S1 (< 0,5 mg HC/g 
rocha) (Figura 2), indicando que houve pouca geração 
natural de hidrocarbonetos. Os valores S2 variam entre 
0,02 e 2,11 mg HC/g de rocha, indicando que as amostras 
possuem pobre potencial para geração de hidrocarbonetos 
(Figura 4). É possível notar uma relação clara entre os 
valores de COT e S2, de forma que quanto maior o valor 
de COT, maior o valor de S2. Dessa forma, as amostras 
do grupo 1 e 4 que apresentam menores valores de COT, 
apresentaram também mais baixos valores de S2, enquanto 
que as amostras do grupo 3 apresentaram valore mais altos 
de COT e consequentemente de S2. As amostras possuem 
ainda baixo potencial de geração segundo o parâmetro S1+ 
S2 (< 2,0 mg HC/g de rocha), não sendo assim, consideradas 
rochas geradoras (Peters & Cassa, 1994).

Para avaliação da maturidade termal da rocha 
utilizou-se os valores de Tmax. Os valores de Tmax 
variaram de 435 °C a 499 °C, o que classificaria as amostras 
com maturidade térmica variando de imatura (amostras dos 
grupos 2 e 3), matura (amostras do grupo 1) a senil (amostra 
do grupo 4), segundo a classificação de Tissot & Welte 
(1984). Contudo, sabe-se que a determinação de Tmax 
depende dos valores de S2, e que quando esses valores são 
muito baixos (S2 < 0,2 mg HC/ g rocha), os valores de Tmax 
são frequentemente imprecisos (Peters, 1986). Deste modo, 
as amostras do grupo 1 e 4 não apresentam Tmax confiável, 
enquanto que as amostras dos grupos 2 e 3 apresentam 
valores mais confiáveis. Sendo assim, considerou-se 
que a seção do afloramento DA01 se encontra imatura 
para a geração de hidrocarbonetos, pois as amostras que 
apresentaram os maiores teores de S2 também apresentaram 
valores de Tmax inferiores a 440 °C (Figura 2). 

É importante ressaltar ainda que uma amostra (grupo 4) 
apresenta valor anômalo de Tmax. Isso ocorre porque 
amostras com matéria orgânica muito retrabalhada/oxidada 
que ainda consiga gerar um pico de S2 pode apresentar 

Amostra Altura COT RI ST S1 S2 S3 S2/S3 Tmax IH IO IP δ13C
18 8,90 0,04 97,61 <0,05 0,01 0,04 0,17 0,24 440 100 425 0,20 -25,26
17 8,00 0,21 95,67 <0,05 0,01 0,21 0,40 0,53 442 100 190 0,05 -26,67
16 7,60 0,15 96,33 <0,05 0,01 0,15 0,27 0,56 441 100 180 0,06 -26,80
15 7,20 0,04 96,66 <0,05 0,01 0,05 0,25 0,20 440 125 625 0,17 -26,52
14 6,75 0,12 95,97 <0,05 0,01 0,08 0,34 0,24 439 67 283 0,11 -27,86
13 5,75 0,01 96,90 <0,05 0,01 0,02 0,19 0,11 499 200 1900 0,33 -23,79
12 5,35 0,04 95,75 <0,05 0,01 0,04 0,23 0,17 441 100 575 0,20 -30,11
11 4,65 0,65 92,38 <0,05 0,02 2,11 0,07 30,14 435 325 11 0,01 -33,27
10 4,65 0,50 95,74 <0,05 0,02 0,76 0,29 2,72 436 152 70 0,03 -27,14
09 3,95 0,48 98,61 <0,05 0,02 0,79 0,35 2,17 436 165 60 0,02 -34,11
08 3,25 0,62 91,73 <0,05 0,02 0,98 0,19 5,16 435 158 31 0,02 -33,86
07 2,75 0,66 96,38 <0,05 0,03 1,88 0,13 14,46 437 285 20 0,02 -33,40
06 2,25 0,21 95,13 <0,05 0,01 0,21 0,43 0,49 444 100 205 0,05 -31,30
05 1,80 0,48 91,91 <0,05 0,01 0,57 0,38 1,50 437 119 79 0,02 -30,27
04 1,50 0,13 96,33 <0,05 0,01 0,14 0,28 0,50 445 108 215 0,07 -27,64
03 1,00 0,54 96,53 <0,05 0,01 0,60 0,34 1,76 437 111 63 0,02 -27,76
02 0,60 0,23 95,86 <0,05 0,01 0,22 0,44 0,50 442 96 191 0,04 -26,71
01 0,00 0,11 95,94 <0,05 0,01 0,11 0,39 0,28 446 100 355 0,08 -25,91

Unidades de medidas: Altura (m); COT (%); RI (%); ST (%); S1 (mg HC/g rocha); S2 (mg HC/g rocha); S3 (mg CO2/g rocha); S2/S3 (adimensional); 
Tmax (°C); IH (mg HC/g COT); IO (mg CO2/g COT); IP (adimensional); δ13C (‰). Cores: Azul: grupo 1 de amostras (COT entre 0,04% e 0,23% e 
S2 entre 0,04 e 0,22 mg HC/g rocha); Cinza: Grupo 2 de amostras (COT entre 0,48% e 0,62% e S2 entre 0,57 e 0,98 mg HC/g rocha); Verde: Grupo 3 
de amostras (COT entre 0,65% e 0,66% e S2 entre 1,88 e 2,11 mg HC/g rocha); Vermelho: Grupo 4 de amostras (amostras que possuem valores muito 
baixos de COT e S2, não podendo ser encaixada nos demais grupos).

Tabela 1 Resultados das análises de carbono orgânico total, enxofre total, pirólise Rock-Eval, isótopos de carbono orgânico 
(δ13C), e cálculos de resíduo insolúvel, índice produção e relação S2/S3 das amostras da Formação Ponta Grossa, borda 
noroeste, Bacia do Paraná
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valores de Tmax muito maior (40°C ou mais) do que o 
esperado (Peters, 1986).

Para complementar a avaliação do estágio de 
maturação térmica das amostras, foi feito o cálculo do índice 

de produção (IP). Considerando os valores determinados 
por Peters & Cassa (1994), 13 amostras apresentam IP 
< 0,10 (amostras dos grupos 2, 3 e parte das amostras 
do grupo 1), sendo assim determinadas como imaturas e 

Figura 2 Diagrama com os teores de COT, S1, S2 e Tmax das amostras da Formação Ponta Grossa, borda noroeste, Bacia do Paraná. 
Adaptado de Peters & Cassa (1994)

Figura 3 Classificação do ambiente em função da relação COT versus ST das amostras da Formação Ponta Grossa, borda noroeste, Bacia 
do Paraná. Fonte: Adaptado de Berner & Raiswell (1983); Leventhal (1983a, 1983b, 1983c); Arthur & Sageman (1994).
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cinco amostras encontra-se na faixa de IP variando entre 
0,10 e 0,40 (amostra do grupo 4 e parte das amostras do 
grupo 1), o que as classificaria como maturas. Porém, este 
cálculo depende muito dos valores de S1 e S2, que são 
extremamente baixos para essas amostras, além de que 
amostras muito imaturas podem apresentar picos de S1 e 
S2 muito próximos, fornecendo valores anormais de IP, 
tornando assim os valores desse parâmetro não confiáveis 
(Peters, 1986). 

Os índices de hidrogênio (IH) e oxigênio (IO) foram 
plotados em um diagrama do tipo Van Krevelen a fim de 
inferir de forma indireta a natureza da matéria orgânica 
(tipo de querogênio) e seu grau de preservação. De acordo 
com o diagrama (Figura 5A), o querogênio presente nas 
amostras pode ser classificado como predominantemente 
dos tipos III (amostras do grupo 2) e IV (amostras do grupo 
1), com duas amostras apresentando querogênio do tipo II/
III (amostras do grupo 3) (Peters & Cassa, 1994). A matéria 
orgânica do tipo III indica uma origem terrestre, com alto 
teor de grupos funcionais oxigenados e proporção baixa 
de cadeias acíclicas (Tissot & Welte, 1984). Já a matéria 
orgânica do tipo IV remete a um material retrabalhado, 
ou mesmo altamente oxidado, que possui muito baixo ou 
nenhum potencial para gerar hidrocarbonetos. 

As amostras foram plotadas ainda em um segundo 
diagrama do tipo Van Krevelen, tendo como parâmetros 
laterais o IH e a Tmax (Figura 5B). Esse diagrama permitiu 
classificar as amostras como sendo predominantemente do 
tipo III (Grupos 1 e 2), sendo que duas amostras (grupo 3) 
classificam-se como tipo II. 

Uma amostra (grupo 4) apresentou valores anômalos 
de Indicie de Oxigênio e Tmax, não sendo possível ser 
classificada pelos diagramas do tipo Van Krevelen acima 
descritos. Segundo Peters (1986), valores anômalos de 
IO em amostras com COT inferior a 0,5% são resultantes 
de dióxido de carbono ou oxigênio aderidos na amostra, 
que durante a pirólise interferem na leitura do pico S3, 
enquanto que o valor anômalo de Tmax ocorre devido a 
oxidação/ retrabalhamento da matéria orgânica, como foi 
anteriormente discutido.

Figura 5 Diagrama do tipo Van Krevelen com distribuição das amostras do afloramento DA01. Na figura A são usados como parâmetros 
laterais os Índices de Hidrogênio e Oxigênio. Na figura B, são usados como parâmetros laterais de avaliação o Índice de Hidrogênio e 
a Tmax. Adaptado de Epistalié et al. (1985) 

Figura 4 Classificação do potencial gerador em função da relação 
S2 versus COT das amostras da Formação Ponta Grossa, borda 
noroeste, Bacia do Paraná. Adaptado de Peters & Cassa (1994)
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Para complementar a avaliação da qualidade da 
matéria orgânica, foi feito o cálculo do parâmetro S2/S3. 
A partir desse cálculo foi possível classificar as amostras 
como sendo do tipo I/II (grupo 3), tipo III (grupo 2) e tipo 
IV (grupos 1 e 4).

Os valores de IH foram relacionados com os valores 
de RI a fim de se obter um indicativo das condições do 
ambiente deposicional da matéria orgânica. Dessa forma, 
através do diagrama (Figura 6) sugere-se que o ambiente 
deposicional da seção do afloramento amostrado variou 
de óxico a disóxico (subóxico). 

Os valores da razão dos isótopos de carbono orgânico 
(δ13C) presente em amostras de rochas são utilizados para 
avaliar as contribuições de diferentes fontes de matéria 
orgânica. A disponibilidade do isótopo mais leve pode se 
dar tanto pelo tipo de ambiente, seja marinho ou lacustre, 
como pelo nível de oxidação da matéria orgânica (Scholle 
& Arthur, 1980). Os resultados da razão δ13C para as 
amostras em estudo estão ilustrados na Tabela 1 e no gráfico 
Isótopos x COT (Figura 7). Observa-se que as amostras que 
apresentaram os maiores teores de COT apresentam valores 
mais depletados para o isótopo 13C. Os valores de δ13C 
variam entre -23 ‰ e -33 ‰, o que indica matéria orgânica 
predominantemente de origem continental com alguma 
contribuição de material de origem marinha (Mello et al., 
1988; Dawson & Brooks, 2002). Esses valores indicam 
um possível enriquecimento de 13C no sistema devido a 
oxidação da matéria orgânica (Scholle & Arthur,1980).

Figura 7 Relação entre valores de Carbono Orgânico Total (COT) e isótopos de Carbono para amostras da Formação Ponta Grossa, 
borda noroeste, Bacia do Paraná.

4 Conclusões

Com base nos dados geoquímicos das amostras 
da Formação Ponta Grossa, coletadas na Cerâmica Dom 
Aquino, na região do município de Dom Aquino, estado 
do Mato Grosso, pode-se afirmar que nesse afloramento, 
essa formação é representada por folhelhos com baixos 
teores de carbono orgânico total (COT), os quais refletem 

as condições deposicionais óxicas/subóxicas, evidenciadas 
pelos baixos teores de enxofre (< 0,05%) e corroborado pela 
relação dos valores de RI com os de IH, que são indicativos 
de não preservação da matéria orgânica. 

Os resultados revelam baixa geração de 
hidrocarbonetos e baixa potencialidade para a geração de 
hidrocarbonetos do afloramento em estudo, evidenciados 
pelos valores de COT, S1 e de S2 (< 2 mg de HC/g de 

Figura 6 Relação entre valores de Índice de Hidrogênio (IH) e 
Resíduo Insolúvel (RI) para amostras da Formação Ponta Grossa, 
borda noroeste, Bacia do Paraná, com indicações das condições 
ambientais sugeridas. Adaptado de Euzébio et al. (2016).
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rocha em quase todas as amostras), além do parâmetro 
S1+S2 < 2 em todas as amostras estudadas. O baixo 
potencial gerador de hidrocarbonetos pode estar relacionado 
com a não preservação da matéria orgânica. A seção do 
afloramento estudado foi considerada imatura para a 
geração de hidrocarbonetos, levando em consideração os 
valores de Tmax e IP. Porém, devido aos baixos valores 
de S2 e as amostras estarem oxidadas/retrabalhadas, os 
parâmetros analisados não são confiáveis, sendo necessária 
para melhor avaliação da maturidade a realização de 
análises complementares, como a análise de lâminas 
palinofaciológicas, reflectância da vitrinita ou índice de 
alteração térmica (TAI).

O querogênio presente foi classificado como sendo 
predominantemente do tipo III e IV, apresentando-se 
retrabalhado e oxidado, devido às condições de deposição 
em ambiente provavelmente subóxico/óxico. Os valores da 
razão dos isótopos estáveis de carbono δ13C, assim como o 
tipo de querogênio encontrado, evidenciam uma fonte de 
matéria orgânica predominantemente continental depositada 
em ambiente transicional oxidante. 
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