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RESUMO - Sistemas petrolíferos atípicos são reconhecidos pelas transformações do conteúdo orgânico ou mineral de rocha 
encaixante, causada essencialmente pelo efeito térmico da dispersão do calor da soleira ígnea. Pode ser identificado pela auréola de 
contato, tendo como principal finalidade indicar se a rocha encaixante foi inserida na janela de geração de óleo e gás. O objetivo 
deste trabalho foi realizar uma revisão bibliográfica sobre os sistemas petrolíferos atípicos das principais bacias paleozoicas 
brasileiras e contribuir no conhecimento destes sistemas petrolíferos. No Brasil, exemplos de geração atípica ocorrem nas bacias 
paleozoicas do Solimões, Amazonas, Parnaíba e Paraná com acumulações comerciais e não comercias de óleo e gás. Os intervalos de 
tempo com maior potencial para existência de rocha geradora nestas bacias são Siluriano, Devoniano e Permiano, que podem estar 
associados a soleiras com idades em torno de 200 Ma e 130 Ma. Conclui-se que nas bacias paleozoicas brasileiras, os sistemas 
petrolíferos atípicos são: (1) Bacia do Paraná: Vila Maria-Alto Garças/Iapó (.), Vila Maria-Furnas (.), Ponta Grossa-Itararé (!), Irati-
Piramboia (!) e Irati-Rio Bonito (!); (2) Bacia do Parnaíba: Tianguá-Ipu (!), Tianguá-Jaicós (?), Pimenteiras-Cabeças (!), 
Pimenteiras-Poti (.), Pimenteiras-Pimenteiras (.) e Longá-Poti (.); e (3) Bacia do Amazonas: Pitanga-Monte Alegre (.), Barreirinha-
Curiri (!) e Curiri-Curiri (.); e (4) Bacia do Solimões: Jandiatuba-Juruá (!), Jandiatuba-Uerê (.) e Uerê-Uerê (.). 
Palavras-Chave: Efeito Térmico, Geração de Hidrocarbonetos, Sistemas Petrolíferos, Bacias Intraplaca, Soleira Ígnea. 
 
ABSTRACT - Atypical petroleum systems are recognized by the transformations of organic or mineral content of host rock, caused 
essentially by thermal effect of the heat dispersion of igneous sill. It can be identified by the contact aureole, whose main purpose is 
to indicate if the host rock was inserted in oil/gas window generation. The main objective of this work was to carry out a literature 
review on the atypical petroleum systems of the main Brazilian Paleozoic basins and contribute to the knowledge of these petroleum 
systems. In Brazil, examples of atypical generation occur in the Paleozoic basins of Solimões, Amazonas, Parnaíba and Paraná with 
oil and gas accumulations. The time intervals with the greatest potential for source rock in these basins are Silurian, Devonian and 
Permian, which may be associated with 200 Ma and 130 Ma sills. It is concluded that in the Brazilian Paleozoic basins, petroleum 
systems are: (1) Paraná Basin: Vila Maria-Alto Garças/Iapó (.), Vila Maria-Furnas (.), Ponta Grossa-Itararé (!), Irati-Piramboia (!), 
and Irati-Rio Bonito (!); (2) Parnaíba Basin:Tianguá-Ipu (!), Tianguá-Jaicós (?), Pimenteiras-Cabeças (!), Pimenteiras-Poti (.), 
Pimenteiras-Pimenteiras (.), and Longá-Poti (.); and (3) Amazonas Basin: Pitanga-Monte Alegre (.), Barreirinha-Curiri (!) and Curiri-
Curiri (.); (4) Solimões Basin: Jandiatuba-Juruá (!), Jandiatuba-Uerê (.), and Uerê-Uerê (.). 
Keywords: Thermal Effect, Hydrocarbons Generation, Petroleum Systems, Intraplate Basins, Igneous Sill. 

INTRODUÇÃO 
Petróleo é qualquer tipo de hidrocarboneto de 

origem natural, explorado e prospectado em 
bacias sedimentares, quando os elementos 
essenciais e os processos necessários a sua 
geração estão presentes (Levorsen, 1957; 
Magoon & Dow, 1994). Elementos essenciais 
são a geradora, o reservatório, o selante e rochas 
de sobrecarga, e os processos são a geração-

migração-acumulação de petróleo e a formação 
de armadilhas (traps).  

O sistema petrolífero é um sistema natural 
que engloba uma “cozinha geradora ativa” e 
todo o petróleo gerado, incluindo também todos 
os elementos e  processos geológicos essenciais 
(Magoon & Dow, 1994). No entanto, fundamental 
é que os elementos essenciais e os processos co- 
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Figura 1 – Localização e cartas estratigráficas das Bacias do Solimões, Parnaíba e Paraná (modificado de Milani et al., 
1994, Milani & Zalán, 1999 e Milani et al., 2007a). Linhas vermelhas indicam a posição das seções geológicas nas 
bacias do Solimões (A-B), do Amazonas (C-D), do Parnaíba (E-F) e do Paraná (G-H). 
existam no tempo e no espaço (timing), para que a 
matéria orgânica da rocha geradora seja 
convertida em uma acumulação de petróleo. 

O sistema petrolífero descreve a relação 
genética entre a rocha geradora matura e as 
acumulações em reservatório relacionadas, 
podendo ser classificada quanto ao nível de 
certeza em conhecido (!), hipotético (.) e 
especulativo (?). O nível de certeza é conhecido 
(!) quando há uma correlação inequívoca entre o 
hidrocarboneto armazenado e a rocha geradora. 
Na ausência desta correlação, mas havendo 
evidências geoquímicas indicativas da origem do 
hidrocarboneto, o nível de certeza é hipotético (.). 
Para o nível de certeza especulativo (?) basta 
existir evidências geológicas ou geofísicas de uma 
geradora ou um reservatório. Mas, para todos os 
níveis de certeza, o principal agente no processo 
de geração é o incremento da temperatura. O 

aumento da temperatura em bacias sedimentares 
ocorre por soterramento ou por intrusão ígnea, 
sendo os processos de geração denominados de 
típica e atípica, respectivamente (Magoon & Dow, 
1994; Schutter, 2003). Para nomear um sistema 
petrolífero, é grafado inicialmente o nome da 
rocha geradora, separado por hífen, seguido do 
nome da rocha reservatório, e após o símbolo 
associado ao nível de certeza do sistema 
petrolífero, por exemplo, Irati-Piramboia (!). 

A geração típica de petróleo é um processo 
bem definido e conhecido, mas a geração atípica 
ainda é um tema controverso e discutível. A 
dispersão do calor da soleira origina mudanças 
na mineralogia e na matéria orgânica da rocha 
encaixante resultando na auréola de contato. No 
Brasil, exemplos de geração atípica ocorrem nas 
bacias paleozoicas do Solimões, Parnaíba e 
Paraná (Figura 1) com acumulações comerciais 
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atualmente exploradas nas duas primeiras. O 
objetivo deste trabalho é caracterizar os 
sistemas petrolíferos atípicos, relacionar com 

principais eventos magmáticos e identificar os 
intervalos de tempos das rochas geradoras nas 
bacias paleozoicas brasileiras. 

A GERAÇÃO ATÍPICA 
A geração atípica é um processo que pode 

ser relevante em bacias sedimentares desde que 
as rochas geradoras sejam adequadas e a 
temperatura necessária para maturação não 
tenha sido atingida durante os processos de 
subsidência. As intrusões ígneas podem então 
inserir a rocha geradora na janela de geração de 
óleo e/ou gás caracterizando a geração atípica 
de Magoon & Dow (1994). 

Soleiras e diques são os modelos de 
intrusões ígneas mais comuns e assim 
denominadas de acordo com a relação 
concordante ou não com o acamamento das 
rochas sedimentares (Figura 2). A auréola de 
contato é mais significativa e gera maior 
volume de petróleo no caso de uma soleira que 
possua volume e espessura igual ao de um 
dique (Quadros, 1976). Inúmeros exemplos são 
relatados onde a auréola gerada no contato com 
parte superior da intrusão é maior em relação à 
parte inferior das soleiras (Anjos, 2008; Wang 
et al., 2012). Esta constatação é associada ao 
fluxo de fluidos oriundos da evaporação da 
água dos poros e da devolatilização mineral da 
rocha encaixante (Galushkin, 1997; Barker et 
al., 1998; Makhous & Galushkin, 2005; Wang 
et al., 2012). Na porção da encaixante acima da 
soleira, os fluidos circulam livremente e 
percorrem distâncias maiores que na porção 
inferior do pacote sedimentar, funcionando a 
soleira como uma armadilha e impedindo esta 

dinâmica. 
As diferentes proposições sobre a auréola de 

contato gerada por intrusão ígnea em uma 
rocha geradora, em função do mecanismo de 
intrusão magmática, da espessura e temperatura 
da intrusão, das reações de evaporação da água 
do poro e devolatilização mineral, das 
propriedades petrofísicas da rocha encaixante e 
da soleira, bem como da profundidade de 
intrusão estão na tabela 1 e figura 3. A auréola 
de contato gerada pode variar desde metade até 
mais de três vezes em relação à espessura da 
intrusão, embora a sugestão preponderante seja 
que este efeito não é superior a duas vezes a 
espessura (Figura 3). 
Embora a concepção de geração de petróleo 
por influência da auréola de contato derivada 
de um único corpo ígneo intrusivo seja aceita, a 
existência de múltiplas soleiras intrusivas são 
frequentes e muito importantes do ponto de 
vista da geração atípica, podendo potencializar 
o efeito térmico na rocha encaixante.  

A influência térmica de múltiplas soleiras 
pode gerar até 30% mais petróleo, quando 
comparada a uma única soleira com espessura 
semelhante ao somatório das múltiplas. 
Contudo, existe uma distância considerada 
ótima de separação entre as múltiplas soleiras, 
não excedendo a quatro vezes o somatório das 
espessuras, e culminando com a geração de até 
35% mais petróleo (Aarnes et al., 2011). 

 
Figura 2 – Dimensionamento da janela de geração de óleo e gás com de acordo com a auréola de contato gerada por intrusão 
ígnea em forma de dique e soleira.  
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Tabela 1 – Compilação bibliográfica contendo informações sobre a auréola de contato e seu comportamento de acordo com 
as litologias e tipos de intrusão (modificado de Aarnes, 2010).  

Referência Dados de 
Modelagem  

Técnica 
Utilizada 

Espessura da 
Intrusão (m) 

Auréola de 
Contato (%) 

Tipo de 
Intrusão 

Litologia da Rocha 
Encaixante 

Aarnes et al. (2011) T-F-R-Ro- V-COT-RE 15,5 130-200 Soleira Folhelho Negro 
Aghaei et al. (2015)  V-Mi-EL 1 50-200 Dique Lama Carbonosa 
Alalade & Tyson (2013)  COT-RE-Da * - Soleira Folhelho 
Agirrezabala et al. (2014)  V-Mi-COT-RE 9,86 40a Soleira Lamito 
Barker & Bone (1995)  Vb-Da 2,2 500% Dique Carbonato Metamórfico 
Barker et al. (1998) T-F-Lc V 0,06 – 40 30–150a Dique Argila/sedimentos 
Bishop & Abbott (1993)  COT-RE-CG 0,9 100b Dique Siltito 
Bishop & Abbott (1995) T V-COT-RE-GC 0,3–3,0 30–70a Dique Folhelho/Folhelho Siltoso 
Brown et al. (1994) T-Ro V 40–60 150a Soleira Folhelho/Carbonato 
Bostick & Pawlewicz (1984)  V 3,6–10,4 75–100a Dique Folhelho/Carbonato 
Clayton & Bostick (1986)  V-RE-GC-Da 1,3 ~50a Dique Siltito 
Cooper et al. (2007)  V-COT-Da 0,15–1,8 75–110a Soleira Carvão/Folhelho Negro 
Dow (1977)  V ~180 200a Soleira - 
Drits et al. (2007)  Mi 0,5–80 ~70b Soleira Lamito 
Dutrow et al. (2001) T-F-R COT-Da 11 35–55b Dique Carbonato/Siltito 
Etuk et al. (2008)  COT - - Dique Lamito 
Finkelman et al. (1998)  V-RE-EL-Mi 1,5 ~35a Dique Carvão/Coque 
Fjeldskaar et al. (2008) T-Ro V 118,5 ~150c Soleira Silte/Folhelho/Arenito 
Galushkin (1997) T-F-Lc-Ld-Ro V 0,9–118,5 55–170a Soleira/Dique Folhelho Negro/Silte 
George (1992)  V-RE-GC-Da 3,5 ~70a Dique Silte/Folhelho  
Gilbert et al. (1985)  GC 3,5 ~160b Soleira Folhelho Oleígeno 
Golab et al. (2007)  Mi-EL-Da ~0,1–3 ~200a Dique Carvão 
Gröcke et al. (2009)  V-Da 1,2–1,5 ~100a Dique Carvão 
Gurba & Weber (2001)  V-EL 120-160 ~50-120a Soleira Carvão 
Jaeger (1959) T-F-LV  - 100c - - 
Leythaeuser  et al. (1980)  COT-LC-GC-R - - Soleira? Marga 
Litvinovski et al. (1990) T-LM-P  500 >>10b Dique Argila/Pumice 
Mastalerz et al. (2009)  V-Da >1,2 ~50a Dique Carvão 
Meyers & Simoneit (1999)  COT-RE-Da 1,5 ~60b Soleira Carvão 
Othman et al. (2001)  V-RE-GC 0,40–15,7 - Soleira Lamito 
Perregaard & Schiener (1979)  V-GC 4,5 ~50a Dique Folhelho 
Peters et al. (1983)  V-RE-GC 0,2–15 50–70a Soleira Folhelho Negro 
Polyansky & Reverdatto (2006) T-LM-F-R  280 10–70c Soleira Areia/Siltito 
Quadros (1976)  Da ~75-240 150-300b Soleira/Dique - 
Raymond & Murchison (1988)  V 50–118,5 ~100–200a Soleira Folhelho/Silte/Carbonato 
Rodrigues & Quadros (1982)  V-Da-GC 4,89 ~140a,b Soleira Folhelho Negro 
Rodriguez-Monreal et al. (2009) T-Ro-HC V-RE-GC 110–600 50–100a Soleira Folhelho Negro 
Santos et al. (2009) T Mi-EL-ICE 13 ~90b Soleira Carbonato/ Folhelho Negro 
Saxby & Stephenson (1987)  COT-GC-Da 3 ~50b Soleira Folhelho Oleígeno 
Simoneit et al. (1978, 1981)  V-COT-GC-Da 0,2–15 40–50a Soleira Folhelho Negro 
Snyman & Barclay (1989)  V - 50–1400a Soleira/Dique Carvão 
Souza et al. (2008)  ICE 13 5000% - - 
Stewart et al. (2005)  Ro-Mi-EL 10,1 ~120a,c Dique Carvão 
Svensen et al. (2007)  V-COT-RE 80 ~30a Soleira Folhelho Negro/Folhelho 
Sweeney & Burnham (1990) T-Ro V 10,4 ~100a,c Dique Folhelho 
Wang et al. (1989) T V-Da * - Soleira Lamito/Siltito/Arenito 

Wang et al. (2012) T-F-LC-LD-
LM-LV ICE 13 ~400b,c Soleira Carbonato/ Folhelho Negro 

Wang & Song (2012) T-F-LC-LD-
LM-LV  69 ~30-50c Soleira Lamito 

Wang et al. (2013) T-F-LC-LD-
LM-LV R-Ro-COT 0,9 75c Dique Siltito 

Ujiie (1986)  R-COT-EL-Da 17,5 ~30-60a,b Dique Siltito Turfáceo 
Xu et al. (2014)  V-Da-Mi * - Soleira Carvão 
Zhang et al.(2015)  V-Da-Mi 0-160 - Soleira Carvão 
Zhu et al. (2007)   V-GC-Da 50 ~20a Soleira Lamito Negro 

Legenda da Tabela 1 - Modelagem: T – Modelo térmico; F – Efeito de Fluido; LC – Calor Latente de 
Cristalização; LD – Calor Latente de Desidratação; LM – Calor Latente de Fusão da Rocha Encaixante; LV – Calor 
Latente de Vaporização; R – Reações Minerais; Ro – Modelo da Vitrinita; HC – Modelagem Geoquímica; P – 
Modelagem de Pressão; Me – Mecânica de Falha, Data: V – Refletância da Vitrinita; Vb – Refletância do Betume; 
ICE - Índice de Coloração de Esporos; COT – Carbono Orgânico Total; RE – Pirólise Rock-Eval; GC – 
Cromatografia Gasosa e/ou Biomarcadores; Da – Dados Adicionais; Mi – Dados Minerais; EL– Análise Elementar, 
Auréola: Baseada no perfil da Vitrinita; Baseado em Outras Técnicas; Baseado em Resultados de Modelagem. 
OBS.: * Poço com várias intrusões 
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Figura 3 – Auréola de contato hipotética e sua relação com a espessura da soleira (ver Tabela 1). 

IDENTIFICAÇÃO DA AURÉOLA DE CONTATO 
O intervalo da rocha encaixante onde 

ocorrem transformações na mineralogia e na 
matéria orgânica em função do calor dissipado 
pela rocha intrusiva é reconhecido como auréola 
de contato. Um fator relevante é a espessura 
desta feição que permite inferir o volume de 
rocha geradora nas janelas de geração de óleo e 
de gás, e consequente, o volume de petróleo 
esperado.  

Técnicas de petrografia, de geoquímica 
inorgânica, de geoquímica orgânica e 
modelagem numérica permitem o seu reconhe-
cimento e caracterização. As análises químicas 
de rocha, em termos de elementos maiores, 
traços e terras raras indicam as mudanças na 
química mineral sob influência do calor da 
intrusão. As mudanças mineralógicas são 
identificadas por técnicas de petrografia e de 

difração de raios X, conforme o tamanho de 
grão e do grau de cristalinidade de minerais 
metamórficos de acordo com a intensidade da 
alteração térmica. 

Quanto às técnicas de geoquímica orgânica, 
que permitem identificar a intensidade da 
maturação térmica na matéria orgânica, 
destacam-se a refletância de vitrinita, o índice 
de coloração de esporos (ICE) e as razões de 
biomarcadores. A refletância de vitrinita (%Ro) 
indica o grau de refletividade da vitrinita, 
segundo uma escala de 0,2 % a 5,0 %. O índice 
de coloração de esporos é obtido pela análise 
visual em lâminas organo-palinológicas em uma 
escala entre 0 e 10.  

Corresponde ao grau de transmitância dos 
grãos de pólens e esporos em luz natural 
transmitida com o incremento da evolução 
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térmica, porém limitada a temperaturas inferiores 
a 250°C. As razões de biomarcadores como 
Ts/Ts+Tm, hopanos/esteranos, C27/C29esteranos, 
C2720S/C2720S+C2720R, C2920S/C2920S+C2920R 
e C29αββ/C29αββ+Cααα mostram o grau de 
evolução da maturação de acordo com a 
abundância dos compostos químicos 
orgânicos cujas estruturas são craqueadas 
termicamente.  

Embora as técnicas de identificação da 
auréola de contato sejam aplicadas 
rotineiramente para identificação da 
maturação, alguns resultados são dúbios ou 
inconsistentes. Assim, modelos numéricos têm 
sido utilizados, com simulações através de 
equações diferenciais que consideram 
informações como a condutividade térmica, 
densidade, calor específico da rocha 
encaixante e da soleira, a temperatura de 
intrusão, o mecanismo de intrusão magmática, 
as reações de evaporação da água do poro e 
devolatilização da rocha encaixante e o calor 
de cristalização latente do magma da soleira 
(Galushkin, 1997; Wang et al., 2012, Bostick, 
2012). 
Sistemas Petrolíferos Atípicos nas Bacias 
Paleozoicas Brasileiras 

Siluriano, Devoniano e Permiano são os 
intervalos de tempo com potencial para sistemas 
petrolíferos atípicos nas bacias do Solimões, 
Parnaíba e Paraná.  

O soterramento nestas bacias não foi 
adequado para a evolução térmica e maturação 
da matéria orgânica. No entanto, as intrusões 
ígneas desempenham papel fundamental no 
fluxo térmico local ou regional, inserindo as 
rochas geradoras dentro das janelas de geração 
de óleo e/ou gás (Rodrigues, 1995; Milani & 
Zálan, 1999). 

Nas bacias paleozoicas são reconhecidos 
dois grandes eventos magmáticos com idades 
em torno de 200 Ma e de 130 Ma. As soleiras 
e mais raramente diques e derrames com idade 
de 200 Ma são relacionados ao início de 
abertura do Oceano Atlântico Norte (Thomaz 
Filho et al., 2000; Mizusaki et al., 2002; 
Deckart et al., 2005; Thomaz Filho et al., 
2008 a, b). Estes registros são observados na 
Bacia do Solimões sendo denominado de 
magmatismo Penatecaua (Issler et al., 1974). 
Na Bacia do Parnaíba é representado pela 
Formação Mosquito (Deckart et al., 1999; 
Marzoli et al., 1999) e até o momento não foi 

registrado na Bacia do Paraná. 
O registro magmático de 130 Ma, onde 

predominam derrames e secundariamente 
soleiras, representa o início da abertura 
continental e consequente formação do 
Oceano Atlântico Sul. Na Bacia do Paraná é a 
Formação Serra Geral (Thomaz Filho et al., 
2000) e na Bacia do Parnaíba é a Formação 
Sardinha (Marzoli et al., 1999) (Figura 1). 

O efeito térmico destes eventos nas 
encaixantes sedimentares das Bacias do 
Solimões, Amazonas, Parnaíba e Paraná pode 
ser reconhecido pela aplicação de diferentes 
técnicas analíticas (Alves & Rodrigues, 1985; 
Santos Neto, 1993; Rodrigues, 1995; Araújo et 
al., 2000; Araújo, 2001; Wanderley Filho et al., 
2006). 

As variações nas auréolas de contato pelo 
efeito térmico das intrusões ígneas podem 
causar mudanças na matéria orgânica das 
geradoras destas bacias, com potencialidade 
de gerar quantidades significativas de petróleo 
(Araújo et al., 2000; Thomaz Filho et al., 
2008b). No entanto, a caracterização da geradora 
e do reservatório dos sistemas petrolíferos 
atípicos nas bacias paleozoicas Solimões, 
Amazonas, Parnaíba e Paraná é importante para 
o entendimento do processo de geração atípica e 
da formação da auréola de contato. 
Bacia do Solimões 

A Bacia do Solimões tem uma área de 
440.000 km2 no estado do Amazonas sendo 
limitada pelos arcos de Iquitos e Purus 
(Wanderley Filho et al., 2007). As províncias 
geocronológicas Rio Negro-Juruena e 
Rondoniense (Tassinari et al., 2000) 
representam o embasamento e definem uma 
importante feição tectônica denominada de 
Arco de Carauari que individualiza as sub-
bacias do Jandiatuba e do Juruá (Figura 4). 
Embora feições tectônicas e diferenças em 
relação à maturação do hidrocarboneto sejam 
reconhecidas nas sub-bacias, o registro 
litológico é semelhante e no depocentro atinge 
uma espessura máxima de 5.000 m (Milani & 
Zalán, 1998). 

Cinco sequências deposicionais, limitadas 
por discordâncias regionais são reconhecidas na 
Bacia do Solimões (Figuras 1 e 4): Ordoviciano, 
Neosiluriano-Eodevoniano, Mesodevoniano-Eo-
carbonífero, Neocarbonífero-Permiano e Eo-
cretáceo-Quaternário (Wanderley Filho et al., 
2007).  
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Figura 4 – Seção geológica esquemática da Bacia do Solimões (ver Figura 1) mostrando as sequências deposicionais e 
as distribuições das soleiras nas rochas sedimentares (modificado de Eiras, 1999). 

A sequência ordoviciana é constituída por 
sedimentos siliciclásticos da Formação 
Benjamin Constant, sendo restritos a Sub-bacia 
Jandiatuba e marcam o registro da primeira 
transgressão marinha fanerozoica.  

A sequência do Neosiluriano-Eodevoniano 
associa-se a novas incursões marinhas com 
períodos de transgressões e regressões do nível 
do mar representados por arenitos e sedimentos 
argilosos, que correspondem às formações Jutaí 
e Biá (Figura 1). 

A sequência do Mesodevoniano-
Eocarbonífero é controlada por um conjunto de 
fatores tectônicos, climáticos e ambientais. Na 
Sub-bacia do Jandiatuba predomina 
sedimentação argilosa de ambiente marinho 
profundo enquanto na Sub-bacia do Juruá há 
alternância de sedimentação arenosa com 
sedimentos argilosos ricos em matéria orgânica 
e lentes de diamictito, relacionada a um 
ambiente glacial (Eiras et al., 1994; Wanderley 
Filho et al., 2007). São reconhecidas duas 
formações: Jandiatuba e Uerê. A Formação 
Jandiatuba consiste em folhelhos pretos e 
diamictitos e a Formação Uerê com sedimentos 
arenosos e argilosos com espículas silicosas 
características. 

Já a sequência do Neocarbonífero-Permiano 
tem indícios de associação e deposição em 
clima quente e árido. A sedimentação arenosa e 
argilosa da Formação Juruá representa ambiente 
flúvio-estuarino gradando para eólico costeiro 
nestas condições paleoclimáticas. A Formação 
Carauari com predomínio de evaporitos, 
carbonatos e folhelhos mostra ciclicidade 
associada a eventos transgressivos-regressivos. 

A continentalização da bacia é expressa pelos 
red beds da Formação Fonte Boa (Figura 1).  

Por fim, a sequência do Neocretáceo-
Quaternário representa a implantação de um 
sistema fluvial de alta energia com deposição 
dos sedimentos arenosos da Formação Alter do 
Chão. No Quaternário, rios deste sistema fluvial 
tiveram seus gradientes elevados e aumentaram 
a competência para o transporte de sedimentos 
resultando nos depósitos essencialmente 
arenosos que constituem a Formação Solimões 
(Caputo & Silva, 1990; Wanderley Filho et al., 
2007). 

No entanto, a característica principal da 
Bacia do Solimões são três soleiras com 
uniformidade química em toda a sua extensão 
(composição toleítica), relacionadas ao 
magmatismo Penatecaua (200 Ma). Distribuem-
se quase continuamente ao longo de toda a área 
da bacia influenciando na geração de 
hidrocarbonetos (Figura 4) (Mizusaki et al., 
2002; Wanderley Filho et al., 2006).  

A geração de hidrocarbonetos na área possui 
duas fases distintas, a primeira ocorreu no 
Neopermiano (Barata & Caputo, 2007) onde os 
folhelhos geradores da Formação Jandiatuba 
atingiram o estágio de geração de óleo por 
soterramento no depocentro da Sub-bacia Juruá. 
Neste caso, os valores de refletância de vitrinita 
são inferiores a 1,0% e a taxa de transformação 
da matéria orgânica varia entre 40 e 50% (Eiras, 
1998; Garcia et al., 2012), sendo considerada 
pouco representativa para geração em larga 
escala.  

A segunda fase de geração, Neopermino-
Eotriássica, é associada às intrusões ígneas que 
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geraram anomalias térmicas em toda a área das 
sub-bacias alcançando até 100% de taxa de 
transformação da matéria orgânica, craqueando 
para condensado e gás (Eiras, 1998; Bender et 
al., 2001; Wanderley Filho et al., 2007; Barata 
& Caputo, 2007; Garcia et al., 2012). A geração, 
expulsão, migração e acumulação de 
hidrocarbonetos associada às intrusões ígneas 
resultam em óleo, condensado e/ou gás 
acumulados em reservatórios identificados na 
região do Arco de Carauari e na Sub-bacia Juruá 
(Figura 4) (Figueiredo & Milani, 2000).  

Os principais sistemas petrolíferos atípicos 
na Bacia do Solimões são Jandiatuba-Juruá (!) 
(Eiras, 1998, 1999; Figueiredo & Milani, 2000), 
Jandiatuba-Uerê (.) (Eiras, 1998, 1999) e Uerê -
Uerê (?) (Caputo & Silva, 1990; Barata & 
Caputo, 2007). 

De maneira geral, a auréola de contato nas 
rochas geradoras da Formação Jandiatuba (sub-
bacias Jandiatuba e Juruá) foi mensurada 
através de refletância de vitrinita sendo no 
mínimo de 150 % em relação à espessura da 
soleira (Mello et al., 1991; Eiras, 1998; Barata 
& Caputo, 2007). 

O volume de hidrocarbonetos in place na 
Bacia do Solimões é de aproximadamente 6,86 
milhões de metros cúbicos de óleo e 39,2 
milhões de metros cúbicos de gás (ANP, 
2018a), sendo um exemplo mundial, pela 
grande quantidade de petróleo gerado pelo 
efeito térmico de intrusões ígneas (Eiras & 
Wanderley Filho, 2003). A produção diária de 
óleo e gás é de 19,4 mil barris e 11,5 mil metros 
cúbicos, respectivamente (ANP, 2018b). 
Sistemas Petrolíferos da Bacia do Solimões 

Os folhelhos da Formação Jandiatuba 
(Mesodevoniano-Eocarbonífero) constituem o 
principal gerador de hidrocarbonetos da bacia e 
representam um evento transgressivo-regressivo 
em um ambiente marinho costeiro (Caputo & 
Silva, 1990; Eiras, 1998; Milani & Araújo, 
2003). Os folhelhos da fase transgressiva 
apresentam teores de COT entre 2 e 8%, e os da 
fase regressiva não ultrapassam 1,0% (Milani & 
Araújo, 2003). Porém, a caracterização do tipo 
da matéria orgânica que constitui a rocha 
geradora da Formação Jandiatuba na Sub-bacia 
do Jandiatuba é prejudicada em decorrência da 
elevada maturação térmica decorrente da 
influência das intrusivas básicas (Castro & 
Silva, 1990). Acredita-se que 40% do total de 
hidrocarbonetos gerados na bacia estejam 

associados à geração por soterramento (primeira 
fase de geração) e os 60% restantes relacionam-
se ao efeito térmico por intrusão ígnea (segunda 
fase de geração) (Garcia et al., 2012).  

A maturação destes folhelhos quando 
associada ao soterramento apresenta valores de 
refletância de vitrinita em torno de 1,35%, ou 
seja, estão inseridos no final da zona matura ou 
início da zona senil. No entanto, soleiras ígneas 
disseminadas por toda a bacia geraram 
consequências secundárias, principalmente na 
Sub-bacia Juruá e nas proximidades do Alto de 
Carauari. A influência térmica das soleiras além 
de afetar os folhelhos geradores também 
contribui para outros efeitos térmicos. O óleo 
relativo à primeira fase de geração e já 
armazenado nos reservatórios é craqueado para 
condensado e gás pela dispersão térmica das 
soleiras intrusivas (Castro & Silva, 1990; 
Kingston & Matzko, 1995).  

Os folhelhos da Formação Uerê 
(Mesodevoniano-Eocarbonífero) são conside-
rados como bons geradores, pois apresentam 
COT variando entre 1,48 e 3,07% com 75 a 
95% de matéria orgânica amorfa (Caputo & 
Silva, 1990). Na Sub-bacia do Juruá, do ponto 
de vista da evolução térmica, esta formação 
encontra-se na zona matura.  

Porém quando em direção à porção mais 
central da sub-bacia observa-se elevada 
maturação térmica e inserção na zona senil com 
a influência do efeito térmico das soleiras 
(Barata & Caputo, 2007).  

Nos sistemas petrolíferos atípicos da Bacia 
do Solimões, os principais reservatórios são os 
arenitos da Formação Juruá que ocorrem em 
camadas com até 40 m de espessura. São 
arenitos que indicam deposição em um 
ambiente fluvio-deltaico na base da unidade 
gradando para um eólico costeiro em direção ao 
topo. Os arenitos flúvio-deltaicos têm 
porosidade entre 9 e 11% e permeabilidade 
entre 1 e 350 mD (Barata & Caputo, 2007) e os 
arenitos associados ao ambiente eólico costeiro 
possuindo até 22,5% de porosidade e 
permeabilidade entre 100 e 320 mD (Eiras et al., 
1994; Eiras, 1998; Milani & Araújo, 2003).  

Além de folhelhos geradores, a Formação 
Uerê tem arenitos que constituem um possível 
reservatório na bacia (Caputo & Silva, 1990), 
com espessuras variando de 20 a 60 m. 
Caracterizam-se por serem reservatórios 
heterogêneos, com boa extensão lateral e 
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porosidade com valores variando entre 15% e 
28% (Eiras et al., 1994; De Ros & Goldberg, 
2007; Barata & Caputo, 2007).  
Bacia do Amazonas 

A Bacia do Amazonas é uma bacia intraplaca 
de 500.000 km2 localizada no norte do Brasil, 
entre as bacias do Solimões e Marajó. É 
separada da Bacia do Marajó pelo arco de 
Gurupá e da Bacia do Solimões pelo arco de 
Purus (Cunha et al., 1994; Gonzaga et al., 
2000).  

Os estratos sedimentares estão sobrepostos 
ao Escudo da Guiana ao norte e Escudo 
Brasileiro ao sul (Pereira et al., 2012), sendo a 
porção ocidental da bacia recoberta por sistemas 

alúvio-flúvio-lacustres tafrogênicos do Grupo 
Purus (Cunha et al., 1994).  

A atual concepção da Bacia do Amazonas 
(Cunha et al., 1994; 2007) reúne as bacias 
anteriormente denominadas de Médio e Baixo 
Amazonas (Caputo, 1984).  

O registro litológico atinge no depocentro 
espessura máxima de 5.000 m (Milani & 
Thomaz Filho, 2000).  

Quatro sequências deposicionais, limitadas 
por discordâncias regionais são reconhecidas na 
Bacia do Amazonas (Figuras 1,5): Ordoviciana-
Siluriana, Devoniana-Tournaisiana, Neo-
Viseana e Pensilvaniana-Permiana (Cunha et al., 
2007).

 
Figura 5 – Seção geológica esquemática da Bacia do Amazonas (ver Figura 1) mostrando as sequências deposicionais e 
as distribuições das soleiras nas rochas sedimentares (modificado de Wanderley Filho et al., 2006). 

 
A sequência Ordoviciana-Siluriana é 

constituída por sedimentos siliciclásticos do 
Grupo Trombetas, constituídos por arenitos 
marinhos das formações Autas-Mirim, 
Nhamundá, Manacapuru e siltitos e folhelhos 
das formações Pitinga Inferior e Pitinga 
Superior. Representa o estágio inicial de 
deposição da sinéclise, alternando entre 
sedimentos glaciais e marinhos com incursões 
de leste para oeste (Milani & Thomaz Filho, 
2000; Cunha et al., 2007). 

A sequência Devoniana-Tournaisiana 
associa-se a incursões marinhas com ciclos 
transgressivos e regressivos, registrado na 
sedimentação marinha com períodos glaciais 
(Figura 1) dos grupos Urupadi e Curuá. A 

Formação Maecuru é composta por arenitos e 
pelitos e a Formação Ererê por siltito, folhelhos 
e arenitos, ambas formações depositadas em 
ambiente nerítico e deltaico (Cunha et al., 1994; 
2007). 

A sequência Neoviseana é constituída de 
arenitos e pelitos flúvio-deltaicos e litorâneos 
com influência de tempestade e possui controle 
pela intensa atividade tectônica, que atuou nas 
margens da Placa Sul-Americana, sofrendo 
soerguimento e erosão em decorrência da 
orogenia Acadiana ou Chánica (Cunha et al., 
1994; 2007). 

Por fim, a sequência Pensilvaniana-Permiana 
constituída pelas rochas sedimentares do Grupo 
Tapajós, representa um novo ciclo deposicional 
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transgressivo-regressivo.  A sedimentação 
arenosa e argilosa da Formação Monte Alegre 
representa ambiente eólico, intercalados com 
siltito e folhelhos de lagos. As formações 
Itaituba e Nova Olinda têm predomínio de 
carbonatos de inframaré e evaporitos de Sabka, 
culminando pela continentalização da bacia 
expressa pelos sedimentos flúvio-lacustres da 
Formação Andirá (Figura 1).  

Assim como a Bacia do Solimões, a Bacia do 
Amazonas apresenta magmatismo básico 
(diabásio Penatecaua) no final do Triássico (200 
Ma), relacionado com a abertura do Oceano 
Atlântico Norte (Gonzaga et al., 2000; Cunha et 
al., 2007).  

A Bacia do Amazonas possui dois processos 
de geração de hidrocarbonetos no intervalo 
Devoniano, um relacionado ao soterramento e 
outro por efeito térmico de intrusão ígnea 
(Neves, 1990). Ao longo dos flancos norte e sul 
e na calha ocidental, onde a Formação 
Barreirinha encontra-se pouco soterrada (1.500 
m de profundidade) a maturação é baixa (< 0,65 
%Ro). Na calha central da bacia a rocha 
geradora atinge maturação de 1,0% Ro a 
aproximadamente 4.000 m de profundidade. 
Gradientes extrapolados dos poços sugerem que 
a rocha de origem pode chegar a 1,3–1,4 % Ro 
no depocentro como resultado do efeito de 
sobrecarga (Gonzaga et al., 2000). Este autor 
avalia que os maiores valores de maturação (Ro 
> 1,4 %) são decorrentes do efeito térmico de 
diques e soleiras de diabásio. 

O principal sistema petrolífero atípico na 
Bacia do Amazonas é o Barreirinha-Curiri (!), 
de acordo com Gonzaga et al. (2000). Este autor 
observou as auréolas de contato nas amostras 
das rochas geradoras da Formação Barreirinha 
(Devoniano) através de refletância de vitrinita, 
contudo não conseguiu estabelecer relações 
destas com as espessuras das soleiras. 

O volume de hidrocarbonetos in place 
calculado para a Bacia do Amazonas expelido 
pela rocha geradora é de aproximadamente 1,0 
bilhão de barris de óleo equivalente (Gonzaga et 
al., 2000). Descobertas não-comerciais de gás 
foram obtidas em poços nas regiões de Buiuçu, 
Cuminá, Faro, Andirá, Fordlândia, Sampaio, e 
dos Rios Abacaxis e Cupari, e de óleo foram 
reportadas nas proximidades de Autás Mirim, 
Andirá e Maués (Ferreira et al., 2015). 
Sistemas Petrolíferos da Bacia do Amazonas 

A Bacia do Amazonas possui três formações 

consideradas geradoras: Pitanga, Barreirinha e 
Curiri. Os folhelhos da Formação Pitanga 
(Siluriano) variam em espessura de 20 a 40 m 
nas bordas, a 120 m no depocentro da bacia. O 
COT geralmente é inferior a 2,0% e S2 em 
torno de 4,0 Kg HC/ton de rocha, constituído 
por querogênio do tipo II indicados por dados 
de pirólise Rock-Eval. Dados de petrografia 
orgânica mostram que o querogênio é 
constituído por uma predominância de liptinita 
(alta predominância de tasmanites e baixa de 
palinomorfos e acritarcos) e, subordinadamente 
matéria orgânica amorfa (Gonzaga et al., 2000). 

Os folhelhos negros da Formação Barreirinha 
(Neodevoniano) constituem o principal gerador 
de hidrocarbonetos da bacia e representam um 
evento transgressivo global em um ambiente 
marinho raso a distal (Cunha et al., 1994). Esta 
formação é subdivida em duas partes distintas, a 
seção basal chamada informalmente de 
“Barreirinhas Inferior” ou “Barreirinha 
Radioativa” apresentam altos valores de raios 
gama e resistividade, e a seção superior ou 
“Barreirinha Superior” compostos por folhelhos 
cinza escuro (Gonzaga et al., 2000).  

Os folhelhos “Barreirinha Inferior” possuem 
de 30 a 40 m de espessura média, chegando a 
150-160 m no depocentro da bacia. Os teores de 
COT variam entre 3 e 8%, e S2 em torno de 5 a 
23 Kg HC/ton de rocha, índice de hidrogênio 
(IH) entre 100-450 mg HC/g COT (Tenório, 
2013). O querogênio é composto por matéria 
orgânica amorfa (MOA) e lipitnita, esta última 
constituída por tasmanites, acritarcas, esporos, 
polens e cutículas. Através de dados de 
petrografia orgânica, pirólise Rock-Eval e 
biomarcadores é interpretado como sendo do 
tipo II ou II/III (Mullins, 1988; Gonzaga et al., 
2000; Tenório, 2013; Calderón et al., 2017; 
Silva et al., 2017).   

Os folhelhos “Barreirinha Superior” possuem 
em torno de 30 m de espessura média, chegando 
a 150 m no depocentro. Os teores de COT 
variam entre 1 e 2%, e S2 em torno de 4 Kg 
HC/ton de rocha, com baixo IH de 
aproximadamente 200 mg HC/g COT e índice 
de oxigênio (IO) de 300 mg CO2/g COT, 
composicionalmente apresentando querogênio 
interpretado como do tipo III através da pirólise 
Rock-Eval ou oxidado (Gonzaga et al., 2000; 
Calderón et al., 2017).   

Os folhelhos da Formação Curiri 
(Neodevoniano) possuem baixos teores de COT, 
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IH e S2, variando entre 1 e 2%, variando entre 
100 e 260 mg HC/g COT e até 3 Kg HC/ton 
rocha, respectivamente.  O querogênio é 
interpretado como do tipo II/III ou oxidados 
através dos dados de pirólise Rock-Eval, 
petrográficos e biomarcadores (Trigüis et al., 
2005; Garcia, 2014).   

A evolução térmica nas rochas geradoras da 
Bacia do Amazonas possui dois modelos de 
maturação, um em decorrência da história 
térmica por subsidência e outra pelo calor de 
intrusões ígneas (Mullins, 1988; Gonzaga et al., 
2000). A integração dos parâmetros ópticos e 
geoquímicos mostra que a avaliação da 
evolução térmica ao longo dos flancos norte e 
sul e na plataforma ocidental da bacia, onde a 
Barreirinha Inferior é rasa (1.500 m de 
profundidade) a maturação é baixa (<0,65% Ro) 
(Garcia, 2014; Calderón et al., 2017). Na porção 
central, a maturidade da rocha geradora atinge 
1,0% Ro a cerca de 4.000 m de profundidade. 
Os gradientes extrapolados dos poços sugerem 
que a rocha geradora pode chegar a 1,3–1,4% 
Ro no depocentro como resultado do efeito de 
sobrecarga. Um maior grau de maturação (> 
1,4% Ro) pode ser alcançado em decorrência do 
efeito de aquecimento causado pelos diques e 
soleiras de diabásio (Gonzaga et al., 2000). 

Nos sistemas petrolíferos da Bacia do 
Amazonas, as principais descobertas de 
hidrocarbonetos ocorrem associadas a arenitos 
das formações Nova Olinda, Monte Alegre e 
Curiri. Ressalta-se ainda a ocorrência de 
indícios de óleo e gás em arenitos de diversas 
unidades estratigráficas, incluindo as formações 
Itaituba, Faro, Oriximiná, Ererê, Maecuru, 
Manacapuru e Nhamundá (Figura 1).  

Os arenitos e diamictitos da Formação Curiri 
foram depositadas em vales glaciais escavados 
em resposta aos rebaixamentos do nível do mar, 
atingindo valores de porosidade entre 6 e 20 % e 
de permeabilidade entre 1 e 400 mD. Os 
reservatórios da Formação Monte Alegre, 
depositados em ambiente desértico continental a 
transicional do tipo sabkha, exibem sedimentos 
fluviais e eólicos, com porosidade entre 20 e 
25% e permeabilidades entre 150 e 380 mD. A 
Formação Nova Olinda compreende ciclos de 
sedimentação siliciclástica, carbonática e 
evaporítica, sendo os reservatórios formados por 
arenitos de ambiente parálico, com porosidade 
alcançando até 20% e permeabilidade entre 50 e 
300 mD (ANP, 2015). 

Bacia do Parnaíba 
A Bacia do Parnaíba tem cerca de 600.000 

km2 distribuindo-se pelos estados do Tocantins, 
Pará, Maranhão, Piauí, Ceará e Bahia. O 
registro vulcano-sedimentar do Ordoviciano ao 
Terciário tem espessura média de 2.000 m 
atingindo 3.500 m no depocentro da bacia (Góes 
et al., 1990; Pereira et al., 2012). O arcabouço 
estratigráfico é dividido em cinco sequências 
deposicionais (Figuras 1, 6): Siluriano, 
Mesodevoniano-Eocarbonífero, 
Neocarbonífero-Eotriássico, Jurássico, Cretáceo 
e eventos magmáticos de 200 Ma e de 130 Ma.  

A sequência siluriana é representada pelas 
formações Ipu, Tianguá e Jaicós (Figuras 1, 6), 
com deposição associada a ciclos de 
transgressão-regressão que representam a 
primeira incursão marinha na bacia. A 
Formação Ipu é a unidade mais antiga com 
arenitos finos, grossos a conglomeráticos 
atribuídos à sedimentação em diversos 
ambientes deposicionais como glacial, flúvio-
glacial e deltaico. A Formação Tianguá reúne 
folhelhos, carbonatos, arenitos e siltitos gerados 
em ambiente marinho raso. Os depósitos 
sobrepostos com camadas de arenitos médios a 
grossos com eventuais pelitos são associados a 
um sistema fluvial entrelaçado e relacionados 
com a Formação Jaicós.  

A sequência do Mesodevoniano-Eocarbonífero 
indica a transição de um ambiente marinho para 
continental sendo representada pelas formações 
Itaim, Pimenteiras, Cabeças, Longá e Poti. A 
Formação Itaim marca um novo ciclo de 
transgressivo-regressivo, representado por 
folhelhos e arenitos deltaicos a plataformais 
afetados por correntes associadas a marés e 
tempestades. A Formação Pimenteiras composta 
principalmente por depósitos de folhelhos 
radioativos ricos em matéria orgânica, 
intercalados com camadas de siltitos e arenitos 
registra a incursão marinha mais importante da 
bacia. A Formação Cabeças mostra uma transição 
ambiental, sendo constituída por depósitos de 
arenitos, siltitos, folhelhos e diamictitos de 
ambiente glacial ou periglacial. O ambiente de 
deposição da Formação Longá é plataformal 
dominado por tempestades, sugerindo uma 
mudança brusca nos parâmetros ambientais. A 
Formação Poti exibe características importantes, 
como eventuais níveis de carvão depositados em 
ambiente de planície de maré com influência de 
tempestades (Lima & Leite, 1978). 
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Figura 6 – Seção geológica esquemática da Bacia do Parnaíba (ver Figura 1) mostrando as sequências deposicionais e 
as distribuições das soleiras nas rochas sedimentares (modificado de Góes et al., 1990). 

 
A sequência deposicional Neocarbonífera-

Eotriássica é representada pelas formações 
Piauí, Pedra de Fogo, Motuca e Sambaíba. Na 
Formação Piauí predominam arenitos finos a 
médios até conglomeráticos, folhelhos e 
calcários depositados em ambiente continental a 
litorâneo em condições de aridez. Sobreposto, 
calcários intercalados com arenitos finos a 
médios, folhelhos e anidrita de ambiente 
plataformal raso a litorâneo com planície de 
sabka sob influência de tempestade 
caracterizando a Formação Pedra de Fogo. A 
Formação Motuca tem arenitos, siltitos, 
folhelhos, anidritas e raros calcários de 
ambiente continental desértico com eventuais 
sistemas lacustres. Arenitos eólicos relacionados 
a um ambiente desértico são registrados na 
porção superior da sequência Neocarbonífera-
Eotriássica identificando a Formação Sambaíba. 

A sequência jurássica tem a Formação Pastos 
Bons com arenitos finos a médios, lentes de 
calcário, siltitos, folhelhos depositados em 
ambiente fluvio-lacustre. 

Na sequência cretácea são identificadas as 
formações Corda, Grajaú, Codó e Itapecuru que 
marcam um sistema de incursão marinha rasa 
contiguo ao continental. A Formação Corda tem 
sedimentação arenosa típica de ambiente 
desértico gradando para os arenitos médios a 
grossos com presença de seixos e níveis 
conglomeráticos associados ao ambiente fluvio-
deltaico e aluvial da Formação Grajaú. Na 

Formação Codó, folhelhos, calcários, siltitos, 
gipsita, anidrita e arenitos são as litologias mais 
comuns, com raros níveis de sílex e 
estromatólitos depositados em ambientes que 
transitam desde o marinho raso, lacustre até 
flúvio-deltaico (Rosseti et al., 2001). 

Sob o ponto de vista do efeito térmico 
causado por intrusões ígneas nas rochas 
geradoras da Bacia do Parnaíba, Rodrigues 
(1995) relata a presença de auréola de contato 
com espessuras superiores a 170% em relação a 
soleira. Destaca-se que o intervalo final e inicial 
do processo de geração de hidrocarbonetos 
situando-se entre 80% e 140% da espessura do 
corpo ígneo intrusivo, respectivamente, contudo 
não deixa claro quais as formações e locais 
afetados termicamente pelas intrusões.  

De forma excepcional, na Formação 
Pimenteiras é reconhecida uma auréola de 
contato com espessura total equivalente a 240 % 
em relação à soleira com base na maturação 
térmica indicada pela refletância de vitrinita. 
Observa-se que a uma distância de até 110 % da 
soleira, a rocha geradora está inserida dentro da 
janela de gás e entre 110 % e 240 % encontra-se 
na janela de óleo (Miranda, 2014).  

Os sistemas petrolíferos atípicos na Bacia do 
Parnaíba que se destacam são Tianguá-Ipu (?), 
Tianguá-Jaicós (?), Pimenteiras-Jaicós (?), 
Pimenteiras-Cabeças (!), Pimenteiras-Poti (!), 
Pimenteiras-Pimenteiras (?) e Longá-Poti (?). 

Registros de produção de hidrocarbonetos da 
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Bacia do Panaíba mostram que o volume de 
óleo e gás in place é de aproximadamente 15 
bilhões de m3. A produção diária é de 50 barris 
de óleo e 6,13 milhões de metros cúbicos de gás 
(ANP, 2018b). 
Sistemas Petrolíferos da Bacia do Parnaíba 

Os principais geradores da bacia são os 
folhelhos das formações Tianguá, Pimenteiras e 
Longá. Os folhelhos da Formação Tianguá 
(Siluriano) tem até 170 m de espessura com teores 
de COT em torno de 1,0%, podendo atingir 1,2% 
e índice de hidrogênio de até 397 mg HC/g COT 
(Rodrigues, 1995; Góes et al., 1990; Costa Jr. & 
Magalhães, 2016). O querogênio é composto por 
liptinita e matéria orgânica amorfa que estão 
oxidados sendo então inadequados para a geração 
de hidrocarbonetos (Rodrigues, 1995). 

Os folhelhos da Formação Pimenteiras 
(Devoniano) constituem a principal rocha 
geradora da bacia, pois além da alta 
radioatividade apresentam espessuras superiores 
a 500 m (Góes et al., 1990; Kingstone & 
Matzko, 1995). O querogênio é constituído por 
cerca de 60% de matéria orgânica amorfa e 
secundariamente esporos, acritarcos, 
prasinófitas, cutículas, quitinozoários, resinas e 
fitoclastos, característicos de querogênio do tipo 
II e III (Góes et al., 1990; Amaral et al., 2013). 
Os valores de COT variam entre 0,4% e 4,8% 
com potencial gerador inferior a 1,0 kg HC/t 
rocha e baixo índice de hidrogênio, variando 
entre 6 e 50 mg HC/g COT (Miranda, 2014). 
Análise do potencial gerador e de maturação 
térmica realizados em amostras de folhelhos da 
Formação Pimenteiras, em regiões onde são 
encontrados campos de produção de gás na bacia, 
indica que os folhelhos apresentam 
aproximadamente 2% de COT e valores de 
refletância da vitrinita que atestam a influência das 
soleiras de diabásio em sua maturação térmica 
(Cunha et al., 2007). Aproximadamente 27 % da 
área total destes folhelhos geradores são afetados 
pelo efeito térmico proveniente de soleiras da 
Formação Mosquito (Jurássico) com consequente 
geração de petróleo (Kingstone & Matzko, 1995; 
Cunha et al., 2012; Miranda, 2014).  

Na Formação Longá (Mesodevoniano-
Eocarbonífero) são identificados até 150 m de 
folhelhos onde teores de COT entre 0,02 % e 
0,61 % são considerados baixos. Embora não se 
identifique uma relação direta entre os baixos 
teores de COT e o eventual efeito térmico 
atribuído às soleiras, Cardona (2015) relaciona 

este efeito com a presença de cristais de albita 
autigênica nos folhelhos seria um indício da 
circulação de fluidos a partir de intrusões 
ígneas.  

Os potenciais reservatórios da Bacia do 
Parnaíba são os arenitos das formações Ipu, 
Jaicós, Cabeças, Pimenteiras, Piauí e Poti. Os 
arenitos da Formação Ipu possuem até 300 m de 
espessura e apresentam relato de acumulação de 
gás gerado na Formação Tianguá (Porto, 2013). 
A porosidade média destes arenitos é estimada 
em 7% (Batista, 2015), evidenciando um 
reservatório de péssima qualidade, contudo 
caracterizando o sistema petrolífero Tianguá-
Ipu (?). 

Os arenitos da Formação Jaicós tem 
espessura máxima de 400 m (Caputo & Lima, 
1984). Apesar das evidências sísmicas 
indicando intrusões de soleiras ígneas nos 
folhelhos geradores da Formação Pimenteiras 
(Porto, 2013), ainda não foram encontradas 
acumulações comerciais ou ocorrências de 
hidrocarbonetos e assim o sistema petrolífero 
Pimenteiras-Jaicós é considerado especulativo 
(?). 

Descobertas de gás pela empresa Óleo e Gás 
Participações S.A. (OGX) identificaram os 
sistemas petrolíferos Pimenteiras-Poti (!) no 
campo de Gavião Real (ANP, 2016a) e 
Pimenteiras-Cabeças (!) no campo de Gavião 
Azul (ANP, 2016c), ambos no Estado do 
Maranhão.  

 Os arenitos reservatório da Formação Poti 
tem espessuras entre 40 e 140 m (Góes, 1995) e 
porosidade variando entre 6 e 21% (ANP, 
2016a; 2016b; 2016c; 2016d; 2017).  

Os reservatórios da Formação Cabeças são 
arenitos com cerca de 400 m de espessura e o 
gás no campo de Gavião Azul (sistema 
petrolífero Pimenteiras-Cabeças (!)) foi 
efetivamente gerado na Formação Pimenteiras 
pela maturação associada ao efeito térmico de 
soleiras (Young & Borghi, 2003; Cunha et al., 
2012, ANP, 2016c). 

A Formação Pimenteiras tem os folhelhos 
que são os principais geradores da bacia, mas as 
camadas de arenitos associadas com espessuras 
entre 13 e 24 m constituem um reservatório 
potencial na bacia (Góes et al., 1990; Young & 
Borghi, 2003). A porosidade e permeabilidade 
médias destes arenitos variam de 20 a 23% e de 
0,1 a 65 mD valores compatíveis com uma 
rocha reservatório (Young & Borghi, 2003).  
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Bacia do Paraná 
A Bacia do Paraná tem cerca de 1.100.000 

km2 no Brasil e em partes do Paraguai, 
Argentina e Uruguai. O preenchimento vulcano-
sedimentar com idades do Siluriano ao Cretáceo 

atinge 7.000 m no depocentro da bacia e 
subdividido nas sequências deposicionais: Rio 
Ivaí, Paraná, Gondwana I, Gondwana II, 
Gondwana III e Bauru (Milani, 1997; Milani et 
al., 2007 a) (Figuras 1, 7). 

 
Figura 7 – Seção geológica esquemática da Bacia do Paraná (ver Figura 1) com as sequências deposicionais e as 
distribuições das soleiras nas rochas sedimentares (modificado de Milani & Zalán, 1998). 

 
A sequência Rio Ivaí (Meso-ordoviciano-

Eossiluriano) é constituída pelas formações Alto 
Garças, Iapó e Vila Maria registrando a primeira 
incursão marinha da bacia. A Formação Vila 
Maria representa a máxima inundação do 
período (Milani et al., 1994, 2007 a,b) podendo 
ter até 362 m de espessura (Milani et al., 1990). 
A Formação Alto Garças de ambiente fluvial a 
marinho costeiro tem predomínio de arenitos 
com conglomerados na sua porção inferior e 
siltitos e argilitos na porção superior (Assine et 
al., 1994). Sobrepostos, os diamictitos da 
Formação Iapó indicam o estabelecimento de 
um ambiente glacial. 

A sequência Paraná (Devoniano) é 
constituída pelas formações Furnas e Ponta 
Grossa e marca um segundo ciclo de incursões 
marinhas na bacia. A Formação Furnas registra 
uma assinatura transgressiva sendo constituída 
por arenitos de ambiente flúvio-deltaico-
marinho (Assine et al., 1994). A Formação Ponta 
Grossa é o registro de uma segunda transgressão e 
dividida em três membros. O Membro Jaguariaíva 
é o registro inicial do afogamento dos sistemas 
transicionais da porção superior da Formação 
Furnas, sendo constituído por um folhelho preto, 
laminado, carbonoso e potencial gerador de 

hidrocarbonetos gasosos em toda a sua área de 
ocorrência na bacia (Milani et al., 2007a). O 
Membro Tibagi, síltico-arenoso reflete um 
contexto regressivo de progradação dos sistemas 
deltaicos. Os pelitos do Membro São Domingos 
indicam uma nova inundação em ampla escala 
(Milani et al., 2007a,b).  

Na sequência Gondwana I (Carbonífero-
Eotriássico) são descritas as formações 
Aquidauana, Lagoa Azul, Campo Mourão, 
Taciba, Rio Bonito, Palermo, Irati, Serra Alta, 
Teresina, Rio do Rastro, Piramboia e Sanga do 
Cabral (Figura 1) correspondentes a um ciclo 
transgressivo-regressivo completo e indicando a 
porção dominantemente paleozoica da Bacia 
(Milani et al., 1994, 2007a,b). A Formação 
Aquidauana com diamictitos intercalados com 
arenitos mostra um clima tendendo a glacial que 
se mantem durante a deposição das formações 
Lagoa Azul, Campo Mourão e Taciba.  

A Formação Lagoa Azul são arenitos, 
diamictitos e folhelhos e na Formação Campo 
Mourão predominam arenitos e folhelhos 
enquanto a Formação Taciba tem folhelhos com 
intercalações de areia e diamictitos (França & 
Potter, 1988a). Com o início do degelo há uma 
quebra do caráter transgressivo efetivamente 
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implantado e imposição de um sistema 
regressivo com depósito das cunhas arenosas, 
siltitos, folhelhos e os carvões típicos da 
Formação Rio Bonito. A Formação Palermo 
registra então o início das incursões marinhas 
marcadas por siltitos e siltitos arenosos (Milani 
et al., 1994, 2007a, b). A Formação Irati mostra 
a sedimentação de folhelhos, folhelhos 
carbonosos, siltito, margas, carbonatos e 
anidrita em mar restrito com variações de 
salinidade (Mello et al., 1993). A Formação Irati 
é gradativamente “afogada” pela Formação 
Serra Alta com folhelhos representando novo 
ciclo regressivo e posterior continentalização 
marcada pelos argilitos, siltitos e calcários da 
Formação Teresina eventualmente depositados 
sob ação de ondas. A Formação Rio do Rastro é 
constituída por arenitos, siltitos e folhelhos 
indicativos do avanço de sistemas deltaicos sob 
uma crescente aridez. As formações Piramboia e 
Sanga do Cabral são arenitos variando de finos 
a médios raramente conglomeráticos de 
sistemas fluvio-eólicos associados a lagos rasos 
e localizados (Milani et al., 1994, 2007a,b). 

A sequência Gondwana II (Mesotriássico-
Neotriássico) é representada pela Formação 
Santa Maria, com pelitos de origem lacustre e 
arenitos associados a um ambiente fluvial 
registrada somente na porção sul da bacia 
(Milani, 1997; Milani et al., 2007a). 

A sequência Gondwana III (Neojurássico-
Eocretáceo) é composta pelas formações 
Botucatu e Serra Geral. A Formação Botucatu 
são os arenitos depositados em ambiente 
desértico e recobertos por até 2.000 m de 
derrames de composição básica a ácida da 
Formação Serra Geral, possuindo idade em 
torno de 130 Ma (Renne et al., 1992; Turner et 
al., 1994). Nesta formação, além dos derrames 
são descritas intrusões em forma de soleiras e 
diques, disseminadas por toda a bacia e 
associadas aos diferentes intervalos 
estratigráficos. As soleiras e diques com 
espessuras variando de alguns centímetros a 
centenas de metros, quando inseridas nas rochas 
geradoras da bacia, constituem fonte de calor 
suficiente para maturar o querogênio. 

A sequência Bauru (Neocretáceo) é a 
unidade superior cujos depósitos siliciclásticos e 
paleoalterações correspondem a depósitos em 
ambiente árido a desértico.  

Os folhelhos das formações Vila Maria, 
Ponta Grossa e Irati são as potenciais rochas 

geradoras da Bacia do Paraná. Especialmente 
nas formações Ponta Grossa e Irati, a maturação 
decorrente do efeito térmico causado pela 
dispersão de calor das intrusões ígneas parece 
contribuir significativamente para geração de 
óleo, condensado e gás (Milani et al., 1990, 
Araújo et al., 2000, Milani et al., 2007b).  

Na Bacia do Paraná os sistemas petrolíferos 
atípicos que se destacam são Vila Maria-Alto 
Garças/Iapó (?), Vila Maria-Furnas (?), Ponta 
Grossa-Itararé (!), Irati-Piramboia (!) e Irati-Rio 
Bonito (!).  

Análises de índice de alteração térmica (IAT) 
de amostras de folhelhos da Formação Irati 
obtidas em poços perfurados nos estados do Rio 
Grande do Sul e de Santa Catarina, mostram 
auréolas de contato equivalentes a três vezes à 
espessura da intrusão (Quadros, 1976). 
Contudo, outras evidências geoquímicas 
indicam que a influência térmica nas formações 
Ponta Grossa e Irati é diretamente proporcional 
a espessura do corpo ígneo intrusivo (Cerqueira 
& Santos Neto, 1986; Santos Neto & Cerqueira, 
1990; Santos Neto, 1993; Araújo et al., 2000). 
Porém, estudos com base na análise do índice de 
coloração de esporos, dos biomarcadores, das 
análises por difração de raios X, das análises 
petrográficas e de química mineral tem indicado 
que as intrusões ígneas afetam a rocha 
encaixante em aproximadamente metade da sua 
espessura (Souza et al., 2008; Anjos, 2008; 
Anjos & Guimarães, 2008). Observa-se que 
nestas formações os resultados são conflitantes 
quanto à dimensão da auréola de contato e há 
necessidade de estudos mais detalhados.  

A Bacia do Paraná não registra produção 
comercial de hidrocarbonetos, embora existam 
ocorrências de condensado e gás em 
reservatórios associados ao Grupo Itararé (que 
corresponde às formações Lagoa Azul, Campo 
Mourão e Taciba), constituindo o campo de 
Barra Bonita no interior do Paraná (Lucchesi, 
1998). Os volumes in situ deste campo 
apresentam reservas estimadas em 2,7 milhões 
de metros cúbicos de condensado e 1,33 bilhão 
de metros cúbicos de gás (ANP, 2014), 
considerados subcomerciais. 

Sistemas Petrolíferos da Bacia do Paraná 
Os folhelhos das formações Vila Maria, 

Ponta Grossa e Irati são considerados como 
geradoras da Bacia do Paraná. A matéria 
orgânica da Formação Vila Maria embora não 
reconhecida como potencial geradora é 
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composta por esporos, acritarcas, prasinófitos, 
quitinozoários e material amorfo. Já a Formação 
Vargas Peña que é a sequência correlata na 
porção paraguaia da bacia, os teores de carbono 
orgânico estão entre 1,7 e 2,0% e IH variando 
entre 80 e 400 mg HC/g COT (Milani et al., 
1990; Pereira et al., 2003) o que classifica o 
querogênio como do tipo II ou II/III. Os valores 
de Tmax são superiores a 440°C evidenciando 
assim que o querogênio encontra-se imaturo ou 
no limite imaturo/maturo (Pereira et al., 2003). 
Indícios de óleo e gás foram observados em 
poços na porção paraguaia da bacia (Milani et 
al., 1990) e fraturas em amostras de afloramento 
(Pereira et al., 2003) associados ao efeito 
térmico das intrusões ígneas na porção 
paraguaia da Bacia do Paraná. 

A Formação Ponta Grossa (frasniana) tem 
aproximadamente 600 m de folhelhos e arenitos. 
Os teores de COT entre 1,5 e 3% (Milani et al., 
1998, Milani & Zálan, 1999), com pico de 3% e 
potencial gerador de até 6,0 kg HC/t rocha 
mostram este intervalo como o potencial gerador 
(Santos Neto & Cerqueira, 1990). A matéria 
orgânica é constituída basicamente de matéria 
orgânica amorfa e lenhosa, com valores de índice 
de hidrogênio em torno de 300 mg HC/g COT e 
índice de oxigênio de até 100 mg CO2/g COT, 
classificando o querogênio como sendo do tipo II 
ou II/III (Santos Neto & Cerqueira, 1995; Milani 
& Zálan, 1999). São valores que sugerem que a 
matéria orgânica foi depositada em ambiente sob 
condições óxicas que são corroboradas pelas 
bioturbações, dos fósseis de invertebrados e do 
potencial principalmente para geração de gás 
(Santos Neto & Cerqueira, 1990). 

Considera-se que os folhelhos da Formação 
Ponta Grossa (ainda no Permiano) teriam sido 
soterrados até aproximadamente 2.000 m de 
profundidade, atingido temperatura mínima para 
geração de óleo. Posteriormente as intrusões 
ígneas contribuem para o aumento significativo 
da maturação, culminando com a geração de 
condensado e gás (Cerqueira & Santos Neto, 
1986; Santos Neto & Cerqueira, 1990). Este fato 
leva Milani et al. (1998) a mostrar que os 
folhelhos desta formação estão no estágio senil 
em toda a bacia em decorrência do efeito 
térmico das intrusivas ígneas.  

A Formação Irati tem espessura máxima de 
150 m onde folhelhos e folhelhos betuminosos 
estão intercalados com carbonatos dolomíticos e 
siltitos (Araújo, 2001). Na porção basal desta 

formação, é reconhecido o Membro Taquaral e, 
na porção superior, o Membro Assistência 
(Barbosa & Gomes, 1958). Os teores COT 
podem variar entre 0,5 e 13%, com pico de 30%. 
O potencial gerador é de 90 kg HC/t rocha 
(Espitalié et al., 1983; Milani & Zálan, 1999; 
Araújo, 2001), chegando a 273 kg HC/t rocha 
(Santo Neto & Cerqueira, 1990) indicando o 
Membro Assistência como o intervalo da 
Formação Irati com maior potencial gerador da 
bacia. A composição orgânica é basicamente 
matéria orgânica amorfa e palinomorfos, com 
valores de índice de hidrogênio muito elevados, 
entre 500 e 600 mg HC/g COT, podendo chegar a 
1.550 mg HC/g COT pontualmente (Santos Neto, 
1993), classificando o querogênio como sendo do 
tipo I (Silva & Cornford, 1985; Milani & Zálan, 
1999). A preservação da matéria orgânica mostra 
que o ambiente deposicional tinha condições 
redutoras (Santos Neto, 1993; Araújo, 2001), o 
que permite que o Membro Assistência seja consi-
derado como um excelente gerador de óleo. 

Dois processos são os responsáveis pela 
geração de petróleo nas formações Ponta Grossa 
e Irati: (a) por soterramento no depocentro da 
bacia, sem influência direta de intrusivas ígneas 
e (b) por ação direta de intrusões ígneas (Milani 
et al., 1990; Zalán et al., 1990), contudo há 
autores que sugerem que a Formação Irati está 
imatura em toda a Bacia do Paraná (Araújo et 
al., 2000), segundo Milani et al., 2007b).  

Os arenitos reservatórios da Bacia do Paraná 
com óleo e gás acumulados são da sequência 
deposicional Gondwana I no Grupo Itararé 
(formações Lagoa Azul, Campo Mourão e 
Taciba) e nas formações Rio Bonito e 
Piramboia. No entanto, admitindo-se que os 
folhelhos da Formação Vila Maria (Sequência Rio 
Ivaí) tenham potencial gerador e maturação 
térmica para geração (Milani et al., 1990; Pereira 
et al., 2003) seria admissível acumulações de 
hidrocarbonetos nos arenitos das formações Alto 
Garças, Iapó e também Furnas (Figura 1), 
caracterizando então os sistemas petrolíferos 
atípicos Vila Maria-Alto Garças/Iapó (?) e Vila 
Maria-Furnas (?) (Figura 8). 

A Formação Alto Garças tem espessura 
máxima de 300 m (Milani et al., 2007a) e os 
arenitos da Formação Iapó, média de 20 m 
podendo chegar até 73 m (Assine et al., 1998), 
ambas com potencial para reservatório, embora 
não apresentam estudos relacionados a 
porosidade e permeabilidade. 
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Figura 8 – Sistemas petrolíferos atípicos das principais bacias paleozoicas brasileiras (Solimões, Amazonas, Parnaíba e 
Paraná – modificado de Milani et al., 2007a). 

Os arenitos da Formação Furnas com 230 a 
260 m de espessura apresentam valores de 
porosidades entre 2 e 15,4% (Lobato & 
Borghi, 2004). Os pacotes de arenitos 
depositados em ambiente glacial do Grupo 
Itararé (formações Lagoa Azul, Campo 
Mourão e Taciba) e considerados reserva-
tórios da bacia são constituídos pelas 
formações Aquidauana, Lagoa Azul, Campo 
Mourão e Taciba.  

Os arenitos, siltitos e lamitos seixosos da 
Formação Lagoa Azul tem espessuras médias 
entre 200 e 400 m com máxima atingindo 560 m 
(França & Potter, 1988a). 

A Formação Campo Mourão trata-se de uma 
unidade predominantemente arenosa com 
espessas camadas variando entre 400 e 500 m. 
Esta formação apresenta acumulações 
subcomerciais de condensado e gás gerados na 
Formação Ponta Grossa e armazenados em 
arenitos capeados por corpos de diabásio e 
camadas de folhelho (França & Potter, 1988a; 
Luchessi, 1998). A Formação Taciba é 
composta por lamito seixoso, arenito, folhelho 
e algum siltito com espessura média variando 
entre 200 e 300 m chegando até a máxima 
observada que é de 420 m (França & Potter, 
1988a). Estes reservatórios arenosos tem 
porosidade média aproximada de 10% mas 
podem atingir até 30% e permeabilidade média 
de 0,55 mD (máxima de 2,85 mD).  

Localmente, apresentam declínio dos valores 

de porosidade e permeabilidade relacionados à 
presença de argila, da seleção dos grãos e de 
cimento carbonático (França & Potter, 1988b; 
Vidal, 2002; França, 2017). Resultados da 
determinação de razões isotópicas de carbono 
no metano dos gases deste reservatório mostram 
que a geração ocorreu na Formação Ponta 
Grossa, sendo os níveis de maturação térmica 
elevados observados, indícios de aquecimento 
relacionado à presença de intrusões ígneas 
(Santos Neto et al., 2001), caracterizando o 
sistema petrolífero Ponta Grossa-Itararé (!).  

Os óleos encontrados nos reservatórios da 
Formação Rio Bonito provem da Formação Irati 
com elevada evolução térmica, com fortes 
indícios que foram gerados através do efeito 
térmico imposto pelas soleiras ígneas (Thomaz-
Filho, 1982; Cerqueira & Santos Neto, 1986; 
Santos Neto & Cerqueira, 1990; Milani et al., 
1998; Araújo et al., 2000; Araújo, 2001; Loutfi 
et al., 2010), sendo então o sistema petrolífero 
Irati-Rio Bonito (!). 

Os óleos acumulados nos reservatórios da 
Formação Piramboia são imaturos, pesados 
(cerca de 5° API), com alta viscosidade, elevado 
teor de enxofre e suas assinaturas isotópicas e 
geoquímicas (razões de biomarcadores) são 
associados a influência térmica na Formação Irati 
(Thomaz-Filho, 1982; Cerqueira & Santos Neto, 
1986; Santos Neto & Cerqueira, 1990; Araújo et 
al., 2000; Araújo, 2001). Estes óleos pesados têm 
sua origem relacionada à degradação por 
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bactérias e/ou oxigênio (biodegradação e/ou 
oxidação) em reservatório (Milani & Catto, 
1998; Cabral, 2006; Garcia et al., 2011; Costa et 
al., 2013), caracterizando a existência do sistema 
petrolífero Irati-Piramboia (!). 

A figura 8 e a tabela 2 sumarizam os sistemas 
petrolíferos atípicos das principais bacias paleo-
zoicas brasileiras, mostrando que o magmatismo 
intrusivo tem papel fundamental nestas bacias 
para geração e acumulação de petróleo. 

 

Tabela 2 – Resumo dos sistemas petrolíferos atípicos das principais bacias paleozoicas brasileiras. 

BACIA SISTEMA PETROLÍFERO GERADORA RESERVATÓRIO AURÉOLA DE 
CONTATO 

IDADE DAS 
SOLEIRAS (Ma) 

SOLIMÕES 
Jandiatuba-Juruá (!) Jandiatuba Juruá Conhecida 

200 Jandiatuba- Uerê (.) Jandiatuba Uerê Conhecida 
Uerê-Uerê (.) Uerê Uerê Desconhecida 

AMAZONAS 
Pitanga-Monte Alegre (.) Pitanga Monte Alegre Desconhecida 

200 Barreirinha-Curiri (!) Barreirinha Curiri Desconhecida 
Curiri-Curiri (.) Curiri Curiri Desconhecida 

PARNAÍBA 

Tianguá-Ipu (!) Tianguá Ipu Desconhecida 

200 e 130 

Tianguá-Jaicós (?) Tianguá Jaicós Desconhecida 
Pimenteiras-Cabeças (!) Pimenteiras Cabeças Conhecida 
Pimenteiras-Poti (.) Pimenteiras Poti Conhecida 
Pimenteiras-Pimenteiras (.) Pimenteiras Pimenteiras Conhecida 
Longá-Poti (.) Longá Poti Desconhecida 

PARANÁ 

Vila Maria-Alto Garças/Iapó (.) Vila Maria Alto Garças/Iapó Desconhecida 

130 

Vila Maria/Furnas (.) Vila Maria Furnas Desconhecida 

Ponta Grossa-Itararé (!) Ponta 
Grossa Itararé Conhecida 

Irati-Piramboia (!) Irati Piramboia Conhecida 
Irati-Rio Bonito(!) Irati Rio Bonito Conhecida 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Intrusões ígneas associadas a eventos 

magmáticos nas bacias sedimentares paleozoicas 
são essenciais para geração de petróleo atípica, 
principalmente em locais da bacia onde as rochas 
geradoras não alcançaram soterramento 
suficiente ou encontram-se em estágios iniciais 
de evolução térmica por soterramento. 

A avaliação da evolução térmica de rochas 
geradoras afetadas termicamente pelo calor 
emanado por soleiras em bacias paleozoicas 
brasileira é prejudicada pela escassez de dados 
básicos de maturação, como por exemplo, 
refletância de vitrinita, índice de coloração de 
esporos e biomarcadores 

Estudos detalhados de geoquímica orgânica e 
inorgânica que identifiquem o efeito térmico de 
intrusões ígneas em rochas geradoras de 
hidrocarbonetos ainda são poucos e devem ser 
realizados rotineiramente, auxiliando na 
identificação da auréola de contato com objetivo 
de contribuir na quantificação de rochas 
geradoras inseridas nas janelas de geração de 
óleo e gás. 

A identificação dos sistemas petrolíferos nas 
bacias paleozoicas brasileiras ainda é discutível, 
mas observa-se que as novas técnicas de 

simulação numérica podem configurar uma 
nova e importante ferramenta de análise.A 
simulação numérica pode auxiliar na 
determinação da auréola de contato em locais 
onde os dados geológicos são inexistentes ou 
escassos tendo potencial para ser utilizada 
rotineiramente não só em pesquisas acadêmicas, 
mas também em empresas de exploração de 
hidrocarbonetos para mensurar o efeito térmico 
da dispersão de calor das soleiras nas rochas 
encaixantes. 

Os principais sistemas petrolíferos atípicos 
existentes ou com possibilidade de ocorrência 
nas bacias paleozoicas brasileiras são:  
(1) Bacia do Paraná: Vila Maria-Alto 
Garças/Iapó (?), Vila Maria-Furnas (?), Ponta 
Grossa-Itararé (!), Irati-Piramboia (!) e Irati-Rio 
Bonito (!); 
(2) Bacia do Parnaíba: Tianguá-Ipu (?), 
Tianguá-Jaicós (?), Pimenteiras-Cabeças (!), 
Pimenteiras-Poti (!), Pimenteiras-Pimenteiras 
(?) e Longá-Poti (?); 
(3) Bacia do Amazonas: Pitanga-Monte Alegre 
(.), Barreirinha-Curiri (!) e Curiri-Curiri (.); 
(4) Bacia do Solimões: Jandiatuba-Juruá (!), 
Jandiatuba-Uerê (.) e Uerê-Uerê (?).
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