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1. Aplicação e Importância

• Métodos tradicionais de investigação do conteúdo orgânico de rochas siliciclásticas e carbonáticas finas.

• Essenciais para definição de intervalos geradores;

• Parâmetros são diretamente aplicáveis no fluxograma de novas descobertas exploratórios em sistemas 

petrolíferos diversos;

• Podem ser utilizados no desenvolvimento de projetos exploratórios não-convencionais;

• Podem ser utilizados para entendimento da história térmica de uma bacia sedimentar;



Tissot & Welte, 1984
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2. Querogênio – Origem & Tipos



Origem & Tipos Primários

Matéria Orgânica nas Rochas Sedimentares

Killops & Killops, 2005 Killops & Killops, 2005

Estrutura do querogênio tipo II



Origem & Tipos

Constituintes do Kerogêneo
Matéria Orgânica Amorfa

Fitoclastos Palinomorfos

Baseado em Tyson, 1995
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Origem & Tipos Primários
Querogênio Tipo I

Suárez-Ruiz et al., 2012

Matéria 
orgânica 

Amorfa (MOA)

Algas Pediastrum

Algas Botriococus
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Origem & Tipos Primários
Querogênio Tipo II

Suárez-Ruiz et al., 2012

MOA

Cutícula

Algas Prasiofitas

Acritarco

Cisto de Dinoflagelado
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Origem & Tipos Primários 
Querogênio Tipo III

Suárez-Ruiz et al., 2012

Fitoclastos
Não-Opacos 

(podem ser vitrinitas)
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Origem & Tipos – Equivalência de 
Nomenclaturas

Cornford, 2005



Origem & Tipos – O Diagrama de Van 
Krevelen

Diagrama de Van Krevelen - Suárez-Ruiz et al., 2012



2. Reflectância de Vitrinita

Cornford, 2005

Ro = Reflectância de vitrinita imersa em óleo 
Am – Amorfa
L – Liptinitas
V – Vitrinitas
I – Inertinitas



Evolução Térmica e Produtos Secundários

Suárez-Ruiz et al., 2012
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Evolução Térmica e Produtos Secundários

15Tissot & Welte, 1984



Evolução Térmica e Produtos Secundários

Suárez-Ruiz et al., 2012
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Ro x Fluorescência - Evolução Térmica e 
Produtos Secundários

Hackley et al., 2017
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Maturação e Produtos Secundários

Crain’s Petrographic Handbook

Graphite

Pirobetume (Ro eq. > 1 %)

Fotos: mindat.com 18



Jacob, 1989; Landis & Castaño, 1995

Maturação e Produtos Secundários
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Estrutura do Kerogênio tipo II

Maturação e Produtos Secundários

Início da Catagênese Final da Catagênese

Killops & Killops, 2005
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Maturação e Produtos Secundários

Peters et al., 2005

Metagênese Início do Metamorfismo
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Maturação e Produtos Secundários

Li et al., 2017

22



3. Carbono Orgânico Total (COT)

Cornford, 2005Fonte Imagem: LECO – LINK (acessado 02/06/2023)

• Total Organic Carbon (TOC) no inglês

• Método destrutivo;

• Determinação do teor de matéria orgânica em % 

em massa;

• Não permite estimar a qualidade da matéria 

orgânica!

https://info.leco.com/folded-flight-path?utm_term=leco&utm_campaign=Folded+Flight+Path&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&hsa_tgt=kwd-10185531&hsa_grp=123030265386&hsa_src=g&hsa_net=adwords&hsa_mt=b&hsa_ver=3&hsa_ad=527274753569&hsa_acc=7634909839&hsa_kw=leco&hsa_cam=13478712647&gclid=CjwKCAjwpuajBhBpEiwA_ZtfhbtgjiSLNxOkzDfPAcNSFigMJFna7VSmi8vTc4ZGYAlH4kBlPQoenhoCB6QQAvD_BwE


4. Pirólise Rock-Eval™

Cornford, 2005Fonte Imagem: LECO – LINK (acessado 02/06/2023)

• Método destrutivo;

• Determinação de potencial gerador e qualidade 

matéria orgânica;

• Permite estimar indiretamente a maturidade da 

rocha geradora.

https://info.leco.com/folded-flight-path?utm_term=leco&utm_campaign=Folded+Flight+Path&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&hsa_tgt=kwd-10185531&hsa_grp=123030265386&hsa_src=g&hsa_net=adwords&hsa_mt=b&hsa_ver=3&hsa_ad=527274753569&hsa_acc=7634909839&hsa_kw=leco&hsa_cam=13478712647&gclid=CjwKCAjwpuajBhBpEiwA_ZtfhbtgjiSLNxOkzDfPAcNSFigMJFna7VSmi8vTc4ZGYAlH4kBlPQoenhoCB6QQAvD_BwE


4. Pirólise Rock-Eval™ - O Pirograma

Jarret et al., 2018

Pirograma e rampas de aquecimento Pirograma real

Reyes et al., 2016



4. Pirólise Rock-Eval - Parâmetros
• S1 – Quantidade de hidrocarbonetos presentes na amostra antes da análise (betume) >> mg de HC/g de rocha

• S2 – Volume de hidrocarboneto gerado no experimento >> mg de HC/g de rocha

• S3 – CO2 eliminado na quebra do querogênio >> mg de CO2/g de rocha

• Tmax – Temperatura do pico de expulsão de S2

• PI – Índice de produção (transformation index) >> S1 /(S1  + S2) >> rochas mais maturas apresentam valores mais elevados de PI

• TI – Índice de transformação (transformation index) >> S1 /COT >> Utilizado como parâmetro de controle >> amostras 

contaminadas com HC externo apresentam TI anômalo

• PY – Potencial gerador (potential yeld) >> S1  + S2 >> total de hidrocarbonetos expelidos na pirólise

• IH – Índice de Hidrogênio (hydrogen index – HI) >> S2/COT

• IO – Índice de Oxigênio (oxygen index – OI) >> S3/COT



5. Interpretando COT e Pirólise Rock-Eval –
Interpretação: Qualidade da Rocha Geradora

Peters et al., 2005



5. Interpretando COT e Pirólise Rock-Eval –
Qualidade da Rocha Geradora

Peters et al., 2005



5. Interpretando Qualidade da Rocha Geradora 
– Diferença entre carbonatos e siliciclásticas

Cornford, 2005



5. Interpretando COT e Pirólise Rock-Eval –
Maturação

Peters et al., 2005



5. Interpretando COT e Pirólise Rock-Eval –
Maturação

Cornford, 2005



5. Maturação na história evolutiva de uma 
bacia sedimentar

Cornford, 2005



6.Resumo da Aula

1. Contextualização e objetivo do método;

2. Revisamos a definição de constituintes orgânicos das rochas, tipos de querogênio e os produtos do processo

de maturação;

3. O método de reflectância de vitrinita e sua aplicação como principal geotermômetro vinculado ao sistema

petrolífero;

4. Os métodos de determinação de medição do carbono orgânico total e pirólise Rock-Eval™;

5. Parâmetros geoquímicos de caracterização de qualidade da rocha geradora, potencial gerador e estimativa

da maturação via Tmax;

• Nessa aula foram abordados:
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