UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE FILOSOFIA E CIENCIAS HUMANAS
CURSO DE GRADUACAO EM GEOLOGIA

Bruna Taiana de Oliveira Wormesbecker

CARACTERIZACAO PETROGRAFICA E GEOQUIMICA DAS ROCHAS iIGNEAS
DA BACIA DOS PARECIS (POCO 2-ANP-6-MT)

Floriandpolis
2019



Bruna Taiana de Oliveira Wormesbecker

CARACTERIZACAO PETROGRAFICA E GEOQUIMICA DAS ROCHAS iIGNEAS
DA BACIA DOS PARECIS (POCO 2-ANP-6-MT)

Trabalho de Conclusao do Curso de Graduacdo em Geo-
logia do Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas da Uni-
versidade Federal de Santa Catarina para a obtengdo do ti-
tulo de Bacharel em Geologia.

Orientador: Prof. Breno Leitdo Waichel, Dr.

Floriandpolis
2019



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor,
através do Programa de Geracdo Automética da Biblioteca Universitaria da UFSC.

Wor mesbecker, Bruna Taiana de Aiveira
_ Caracterizagdo Petrografica e Geoquimica das Rochas
I gneas da Bacia dos Parecis (Pogo 2- ANP-6-MI) / Bruna
Tai ana de Aiveira Wrnesbecker ; orientador, Breno
Leitdo Waichel, 2019.

59 p.

Trabal ho de Concl usdo de Curso (graduacédo) -
Uni ver si dade Federal de Santa Catarina, Centro de
Filosofia e C éncias Humanas, Graduacdo em Geol ogi a,
Fl ori andpolis, 2019.

I nclui referéncias.

1. Geologia. 2. Bacia dos Parecis. 3. Formacao
Tapirapud. 4. Petrografia. 5. Geoquimica. |. Wichel, Breno
Leitdo . Il. Universidade Federal de Santa Catarina.
Graduagcdo em Geologia. IIl. Titulo.




Bruna Taiana de Oliveira Wormesbecker

CARACTERIZACAO PETROGRAFICA E GEOQUIMICA DAS ROCHAS IGNEAS
DA BACIA DOS PARECIS (POCO 2-ANP-6-MT)

Este Trabalho de Conclusao foi julgado adequado para obtengdo do Titulo de “Bacharel em

Geologia” e aprovado em sua forma final pelo Curso de Graduacdo em Geologia.

Florianépolis, 17 de dezembro de 2019.

Prof./Marivaldo Nascimento, Dr.

Coordenador do Curso
Banca Examinadora:

N

Prof. Breno Leitao Waichel, Dr.

Orientador

A QY ﬁ\ o Kﬂ[\

Prof. Evandro Fernandes d; 1m211 Dr.
Avaliador
UFSC

4
Prof.*‘/ Luana Moreira Florisbal, Dra.
Avaliadora
UFSC




Mae, és minha luz, fortaleza e inspiracao didria. Dedico a ti
Sivane este trabalho, assim como todas as minhas conquistas e

alegrias.



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer imensamente a minha familia (V6 Glaci, V6 Arlindo, Fernanda,
Lucas, Fhelipe e Lara) pelo apoio, amor e principalmente pelo incentivo ao longo de toda a
minha vida. Vocé€s sao meu porto seguro.

A Sivane, minha mée, melhor amiga e pessoa mais importante em minha vida, a qual vem
me apoiando e realizando nossos sonhos sem medir esforcos. Nao ha palavras para agradecer e
expressar tudo o vocé que significa para mim, essa conquista também € sua. Te amo infinitamente,
meu amor.

Agradeco também aos meus grandes amigos, em especial: Luiz, Junior, Jeferson, Julia,
Beatriz, Alexsandra, Isabela e Lucian pelo carinho, apoio e paciéncia. Voc€s tornaram minha
graduagdo e a minha vida muito mais leves. Sou muito feliz por ter vocés ao meu lado e agradeco
por acreditarem e insistirem em mim quando necessdrio. Sem vocés eu nao teria conseguido.
Amo voces!

Ao professor Breno, pela paciéncia e conhecimento transmitido durante a graduacdo,
agradeco pela viagem de campo, a qual considero um dos momentos mais importantes de todo
curso, pela oportunidade de iniciacdo cientifica, pelas conversas e pela confianca. Tenho vocé
como inspiracao!

Um agradecimento especial ao Lucas del Mouro, que além de mentor tornou-se um
grande amigo, ndo medindo esfor¢os para ajudar no que fosse preciso, sempre tentando estar
presente mesmo longe. Agradeco muito pelo suporte e por estar ao meu lado esse tempo todo
durante o projeto e a realizagdao do TCC. Meu sincero agradecimento.

A todos os professores do curso de Geologia pelos ensinamentos, especialmente aos
professores Evandro (UFRGS), Liliane e Luana os quais sdo inspiragdes, como tutores € como
profissionais. Vocés sdo demais!

A turma de 2015 e ao pessoal do Laboratério de Geoquimica, pelos momentos maravi-
lhosos — as vezes nem tanto- os quais passamos juntos, pelas longas conversas, saidas de campos,
aulas, baguncas e principalmente pelo companheirismo. Sempre lembrarei de voc€s com muito
carinho. Vocés sdo maravilhosos!

Por fim, a Universidade Federal de Santa Catarina, lugar que aprendi a amar, no qual
passei incontdveis bons momentos. Obrigada pela estrutura e pelo suporte proporcionados ao

longo desses cinco anos.



“An idea is like a virus,

resiliant, highly contagious

and the smallest seed of an idea can grow”
(NOLAN,CHRISTOPHER; INCEPTION, 2010)



RESUMO

As descobertas de grandes reservas de hidrocarbonetos no off-shore brasileiro, especialmente
sistemas petroliferos nao convencionais, demanda um melhor entendimento das intrusdes igneas
nas interpretagdes e correlacdes geofisicas das secdes estratigraficas. A caracterizagdo desses
corpos igneos € relevante para que uma possivel exploragdo em determinada 4rea seja otimizada,
tornando-se assim mais precisa. Visto que tais litotipos dificultam a interpretacdo dos dados
geofisicos acerca da evolugdo dessas bacias e/ou provincias, trazendo novos desafios geoldgi-
cos a exploracdo, torna-se necessario recorrer ao uso da geoquimica e da petrografia para sua
caracterizagdo, como € o caso da Bacia dos Parecis. Assim, esse trabalho voltou-se a a descri¢do
petrografica e geoquimica na caracterizagdo da sucessdo ignea encontrada no furo de sondagem
2-ANP-6-MT, Formagao Tapirapud, afim de se auxiliar em futuras interpretacdes e correlacdes
geofisicas. A partir do intervalo foram confeccionadas 49 laminas e 27 das amostras mais sig-
nificativas, foram analisadas geoquimicamente. A mineralogia basica das amostras do pogo é
composta por plagioclasio, piroxénio e minerais opacos (6xidos) com ou sem a presenga de me-
sOstase. A textura e granulometria sdo varidveis ao longo da porcao ignea do pogo 2-ANP-6-MT.
Na por¢do inferior as rochas sdo de granulacdo grossa que variam de faneritica média — grossa
a pegmatitica. Acima desta zona a rocha é faneritica fina a afanitica, de textura amigdaloidal e
diktitaxitica. Na porcdo pegmatitica os cristais de plagiocldsio e piroxénio sao alongados e os
opacos esqueletais. As por¢cdes mais inferiores do furo voltam a apresentar granulometria fina e
média. As rochas sdo classificadas como basaltos, com teor de SiO; entre 45-52% (exceto duas
amostras), de natureza subalcalina do tipo toleitica, com destacado enriquecimento em FeOt em
relacdo aos dlcalis.

Palavras-chave: Bacia dos Parecis. Poco 2-ANP-6-MT. Formacao Tapirapud. Basalto. Petrogra-
fia. Geoquimica.



ABSTRACT

The discovery of large hydrocarbon reservoirs on the Brazilian offshore, especially in non con-
ventional oil systems, has required a better understanding of igneous intrusions in geophysical
interpretations and correlations. The characterization of these igneous bodies is relevant so that
a possible exploration in a given area is optimized, thus becoming more accurate. Since such
lithotypes make it difficult to interpret geophysical data about the evolution of these basins
and/or provinces, bringing new geological challenges to exploration, it is necessary to resort to
apply geochemistry and petrography for their characterization, such as the case of the Parecis
Basin. For this reason, this work focuses on the petrographic and geochemical description in
the characterization of the igneous succession found in the 2-ANP-6-MT borehole, Tapirapua
Formation, in order to assist in future interpretations and geophysical correlations. From the
interval, 49 slides were made and 27 of the most significant samples were geochemically ana-
lyzed. The basic mineralogy of the borehole samples is composed of plagioclase, pyroxene and
opaque minerals (oxides) with or without the presence of mesostasis. Texture and grain size are
variable along the igneous portion of the borehole 2-ANP-6-MT. In the lower portion, the rocks
are coarser-grained, ranging from medium phaneritic - coarse to pegmatitic. Above this zone the
rock is fine phaneritic to aphanitic, with a tonsil-like and diktitaxitic texture. In the pegmatitic
portion the plagioclase and pyroxene crystals are elongated and the skeletal opaque. The lower
portions of the borehole again show fine and medium grain size. The rocks are classified as
basalts, with 45-52% SiO, content (except two samples), of subthalic nature of the tholeitic type,
with outstanding FeOt enrichment over alkalis.

Keywords: Parecis Basin. Borehole 2-ANP-6-MT. Tapirapua Formation. Basalt. Petrography.
Geochemistry.
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1 INTRODUCAO

O entendimento dos processos igneos em bacias sedimentares € de grande importancia
na industria petrolifera, tendo em vista que estas rochas podem afetar o processo de formacao
de 6leo e gés de diversas maneiras.

A colocacdo de espessas sucessdes vulcanicas e intrusdes nas bacias continentais podem
armazenar informacdes sobre os processos que afetaram os magmas bdsicos durante a ascensao
e sua interagdo com as rochas encaixantes. Sendo que os produtos do magmatismo interferem na
qualidade dos reservatorios, criando estruturas de captura de petréleo, estimulando a maturagao
de hidrocarbonetos e fluidos volateis e interferindo na migracio de hidrocarbonetos (SIQUEIRA,
1989).

Dentre as rochas sedimentares da Bacia dos Parecis, depositadas em ambiente conti-
nental, existem folhelhos carbonosos e radioativos, possiveis geradores de hidrocarbonetos (SI-
QUEIRA, 1989). Dessa forma, o interesse sobre a atividade ignea nesses locais esta relacionado
também a compreensao de como os corpos igneos (diques e/ou soleiras) podem compartimentar
reservatorios, bem como podem afetar o gradiente geotérmico da crosta terrestre (MISUSAKI,
1993).

Além disso, a caracterizacao desses corpos igneos é nao sé relevante para que uma pos-
sivel exploracdo em determinada drea seja otimizada, mas também em um melhor entendimento
das intrusdes igneas nas interpretacdes e correlagdes geofisicas. Tais litotipos dificultam a in-
terpretacao dos dados geofisicos acerca da evolucdo dessas bacias e/ou provincias, trazendo
novos desafios geoldgicos a exploracio, sendo necessario recorrer ao uso da geoquimica e da
petrografia para sua caracterizagdo, como ocorre também na Bacia dos Parecis.

Considerando o exposto acima, esse trabalho voltou-se a descri¢do petrografica e geoqui-
mica na caracterizac@o da sucessao ignea encontrada no furo de sondagem 2-ANP-6-MT afim

de se auxiliar em futuras interpretacdes e correlacdes geofisicas

1.1 OBJETIVO GERAL

O trabalho tem como objetivo caracterizar a petrografia e geoquimica das rochas igneas

da Bacia dos Parecis, referentes a porcao amostrada no poco 2-ANP-6-MT.

1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Os objetivos especificos deste trabalho compreendem determinar diferentes padrdes

facioldgicos, mineralégicos e geoquimicos ao longo do corpo igneo do pogo 2-ANP-6-MT.

1.3 JUSTIFICATIVA

A colocacgao de espessas sucessdes vulcanicas e intrusdes nas bacias continentais podem

armazenar informacdes sobre os processos que afetaram os magmas bdsicos durante a ascensao
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e sua interagdo com as rochas encaixantes. Sendo que os produtos do magmatismo interferem na
qualidade dos reservatorios, criando estruturas de captura de petroleo, estimulando a maturagao
de hidrocarbonetos e fluidos volateis e interferindo na migracao de hidrocarbonetos.

A caracterizagdo desses corpos igneos € relevante pra o entendimento da evolugdo da
bacia, Sendo que tais litotipos dificultam a interpretacdo dos dados geofisicos acerca da evolucao
dessas bacias e/ou provincias, trazendo novos desafios geoldgicos a exploracdo, fazendo-se
necessdrio recorrer ao uso da geoquimica e da petrografia para sua caracterizagdo, como € o
caso da Bacia dos Parecis.

Assim, considerando as dificuldades expostas, esse trabalho visa aplicar a descri¢ao
petrografica e geoquimica na caracterizac@o da sucessao ignea encontrada no furo de sondagem

2-ANP-6-MT afim de se auxiliar em futuras interpretacdes e correlacdes geofisicas.

1.4 LOCALIZACAO E ACESSOS

Os dados e materiais analisados foram obtidos do poco 2-ANP-6-MT (Figura 2), situado
na regido centro-sul da Bacia dos Parecis, com coordenadas 56°32°31.8” W; 13°50°10.0” S, na
cidade de Sao José do Rio Claro, estado do Mato Grosso. Aproximadamente 204 km a norte de
Cuiab4, o acesso ao poco se dd pela MT-010, seguindo entdo para leste por 1 km ao cruzar a
MT-249 (Figura 3).

Figura 1 — Mapa da regido da Bacia dos Parecis, em vermelho po¢o 2-ANP-6-MT (modificado
de Bahia, Martins Neto et al. (2007)
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Figura 2 — Mapa da regido da Bacia dos Parecis, em vermelho poco 2-ANP-6-MT (modificado
de Bahia, Martins Neto et al. (2007)
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2 REVISAO CONCEITUAL

2.1 CRATON AMAZONICO

Compreendido por rochas de alto e baixo grau metamorfico, rochas metassedimentares e
rochas intrusivas, o Craton AmazOnico estd entre as principais unidades tectonicas da América
do Sul, sendo uma das maiores e menos conhecidas areas pré-cambrianas do mundo (NEVES;
CORDANI, 1991).

Com extensio aproximada de 5.000.000 km?, ele é separado da Faixa Orogénica Andina
por uma grande cobertura de idade Cenozoica e limitada pela Provincia Tocantins, Sistema
Andino e pelas bacias de Margem Atlantica Equatoriana. No Brasil, o craton possui uma érea
aproximada de 4.400.000 km?, sendo coberto pelas bacias Fanerozoicas: Parnaiba, Xingu e Alto
Tapaj6s, Parecis, Solimdes, Tucutu e Amazonas, e estd dividido, pela Sinéclise do Amazonas,
em dois escudos: o Escudo Brasil Central e o Escudo das Guianas (BAHIA; MARTINS NETO
et al., 2007).

O sudoeste do Craton Amazonico, onde esta inserida a Bacia dos Parecis, € caracterizado
por registros geoldgicos e tectonicos que se estendem do Paleo ao Neoproterozdico (consolida-
cdo do Supercontinente Rodinia), apresentando uma evolucao tectonica policiclica caracterizada
pela superposicao de episddios orogénicos(BRITO NEVES, 1995).

H4 diversas propostas de compartimentacao tectonica para esta por¢cao do craton, dentre
as quais destacam-se trés modelos. O primeiro € baseado na datagdo pelo método Rb/Sr, que
propde a existéncia de um nicleo do Arqueano ou Paleozoico, em que vdrias faixas foram
adicionadas ao longo do Proterozoico (NEVES; CORDANI, 1991).

Sugerido por Costa et al. (1996) entre outros autores, o segundo modelo, através de
datacdo e dados geofisicos e geoldgicos em geral, divide o crdton em doze blocos/paleoplacas,
separados por suturas decorrentes de cinturdes de cisalhamento, os quais foram se desenvolvendo
até o Fanerozoico.

O modelo mais recente, que vem sendo utilizado, € o de Ruiz (2009). Esse modelo é
baseado na evolugdo geoldgica que precede a Orogenia Sunsés (1.1 a 0.9 Ga), o qual divide a

regido em cinco terrenos: Paragud, Rio Alegre, Jauru, Alto Guaporé e Nova Brasilandia.

2.2 BACIA DOS PARECIS

A bacia dos Parecis (Figura 4), estabelecida no centro sul do Craton Amazdnico, teve
inicio no Neo-Ordoviciano com a geracdo de riftes intracontinentais decorrentes de um evento
extensional (BRITO NEVES, 1995).

Ao longo do Mesozoico, a bacia foi afetada por um outro evento extensional no qual
ocorreu um rifteamento seguido do rebaixamento da crosta que, consequentemente, foi pre-
enchida por sedimentos edlicos e derrames de rochas vulcanicas bésicas a ultrabdsicas, estas

pertencentes as formagdes Anari e Tapiraqua, com idade aproximada de 200 milhdes de anos.
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Figura 4 — Mapa geoldgico da Bacia do Parecis (modificado de Bahia, Martins Neto et al. (2007)
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Mais tarde, durante o Cenozoico, o soerguimento da Cordilheira dos Andes também provocou
mudancas na bacia, dando origem ao Arco do Rio Guaporé, que separa a bacia da Depressao
Sub-Andina (BAHIA; MARTINS NETO et al., 2007).

A oeste da Bacia dos Parecis, dados obtidos através do mapa magnético de campo total
(Figura 5) indicaram anomalias magnéticas negativas (geralmente associadas a um estiramento
da crosta), evidenciando assim a existéncia de uma depressao tectonica denominada como Fossa
Tectonica de Ronddnia (SIQUEIRA, 1989). Essa depressdo, também conhecida como sub-bacia
de Rondonia, exibe dois grabens: Pimenta Bueno e Colorado. Ambos sdo de dire¢do geral E-W
e afloram por cerca de 220 km. Esses dois grdbens se prolongam em superficie para sudeste de
forma aproximadamente paralela, sempre separados pelo Alto Estrutural do Rio Branco. Nos
limites dos grabens, em que predominam zonas de falha, ocorrem importantes deformacdes de
média escala com brechas e silicificacdo (BRAGA; SIQUEIRA, 1996).

Ja o leste da Bacia dos Parecis, denominada como Sub-bacia Alto Xingu, foi evidenciado,
através do método gravimétrico Bouguer, um dos principais depocentros da bacia, posicionado
ligeiramente ao lado do Arco da Serra Formosa (Figura 6).

Baseados em dados geofisicos e geoldgicos, apds o trabalho de Siqueira e Teixeira
(1993), a bacia foi compartimentada por Bahia, Martins Neto et al. (2007) em trés dominios
tecnossedimentares: a extremo oeste, uma depressao tectonica, na por¢do central, um baixo

gravimétrico, e a extremo leste a Bacia Interior do Alto Xingu.
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Figura 5 — Mapa magnético do campo Total da Bacia dos Parecis (modificado de Bahia, Martins
Neto et al. (2007)
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Atualmente, ainda ha grande incerteza na organizagdo estratigrafica da Bacia dos Parecis,
devido a dificuldade de integrar dados dos pogos com dados sismicos magnéticos, gravimétricos

entre outros presentes na regifo.

2.3 ESTRATIGRAFIA DA BACIA DOS PARECIS

No sistema de riftes, decorrentes de eventos extensionais 0s quais rebaixaram a crosta
nessa regido, depositaram-se as formagdes Furnas, Ponta Grossa, Pimenta Bueno, Fazenda Casa

Branca, Rio Avila e Grupo Parecis (Salto das Nuvens e Utiariti), Figura 7.
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Figura 6 — Mapa geoldgico dos dominios das sub-bacias e pogos perfurados pela
ANP/PETROBRAS, Bacia dos Parecis.
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Fonte — Projeto Parecis

Essas seis formagdes foram agrupadas em cinco supersequéncias: Siluro-Devoniana,
Devoniana, Carbonifero-Permiana-Tridssica, Juro-cretidcea e Cretdcea. De acordo com Braga e
Siqueira (1996), essas supersequéncias possuem espessura total aproximada de 5800 metros.

O embasamento da bacia, precedente as formagdes, trata-se do Craton Amazodnico, o
qual é composto por rochas metamorficas de médio e alto grau, bem como rochas ultrabésicas
intrusivas e rochas metavulcano-sedimentares (SIQUEIRA, 1989).

Subsequente ao embasamento, tem-se o pacote de rochas composto por conglomera-
dos, grauvacas, folhelhos e dolomitos, os quais representam leques aluviais, deltas e lagos do
Ordoviciano, fase de rifte da bacia, a qual delimita a Formagao Cacoal.

No Devoniano, durante a formagao do continente Gondwana, na fase de transicao de
rifte para sinéclise da bacia, tem-se a formacdo de dois pacotes: arenitos com seixos e folhelhos.
O primeiro € resultante de ambiente transicional delimitado como Formagdo Furnas. O segundo
€ gerado a partir da transgressd@o marinha, denominado como Formacao Ponta Grossa.

Ao longo do Carbonifero tem-se a sucessdo de conglomerados, folhelhos e arenitos,

0s quais representam ambientes glaciais, pertencentes a Formacdo Pimenta Bueno. Ainda no
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Carbonifero, na transicdo do Eo para o Meso-Pensilvaniano, decorrente de ambiente periglacial,
tem-se o pacote sedimentar caracterizado por conglomerados, arcéseos e folhelhos, delimitado
como Formacdo Fazenda da Casa Branca.

Durante a separacio da América do Sul e a Africa, no Mesozoico, a regido sofreu o
evento extensional mais significativo, em que as depressdes foram preenchidas por um pacote
de arenitos, de origem edlica da Formacao Rio Avila. A partir desse rifteamento, também foram
sucedidos derrames basélticos delimitados pelas Formag¢des Anari e Tapiraqua.

Na sequéncia foram depositados conglomerados e arenitos, subsequente de ambiente
fluvial e edlico do Cretdceo, demarcado por Grupo Parecis (Fm. Salto das Nuvens e Utiarati).

Também nesse periodo, corpos kimberliticos cortaram a bacia nas regides noroeste e sudeste.

2.4 ROCHAS IGNEAS NA BACIA DOS PARECIS - FORMACOES ANARI E TUPIRAPUA

Durante o Mesozoico, periodo de separagio entre a América do Sul e a Africa, rochas
sedimentares e vulcanicas preencheram depressoes das bacias sedimentares brasileiras. Na Bacia
dos Parecis, este evento se relaciona aos derrames basalticos das formagdes Anari e Tapirapua
(MARZOLI et al., 1999).

As formacdes Anari e Tapirapua apresentam caracteristicas geoquimicas, geocronolo-
gicas e paleomagnéticas muito similares. Ambas com aproximadamente 198 Ma, através do
método Ar-Ar, com predominio de magma toleitico, com baixo TiO;. As formag¢des provém da
reativacao da Placa Sul Americana durante a fragmentacdo do Gondwana e abertura do Oce-
ano Atlantico. O magmatismo se deu em drea continental e em margens continentais durante o
Mesozoico, tendo atingido sua maior intensidade durante o Eo Juréssico e inicio do Cretaceo
(MONTES-LAUAR et al., 1994).

A Formacao Anari € constituida de basaltos, com granulacao fina a afanitica, coloracao
cinza escura, tendo disjuncdo colunar como caracteristica estrutural principal. Também se ob-
serva a existéncia de corpos de diabdsios os quais s@o caracterizados pela sua granulacdo grossa
e auséncia de vidro vulcanico, (PINTO FILHO et al., 1977).

No estado de Rondo6nia, a Formacao Anari aflora com geometria tabular e alongada com
direcao E-W. Essa formacao apresenta dimensdes aproximadas de 100 km de comprimento
por 10-35 km de diametro, com espessura maxima de 80 metros, sobre os gnaisses e xistos do
Complexo Xingu, bem como dos sedimentos das Formacdes Pimenta Bueno e Fazenda Casa
Branca. Os basaltos da Fm. Anari, possivelmente seriam diques de restos de fluxos alimentados
durante o Mesozoico, que posteriormente foram erodidos (MONTES-LAUAR et al., 1994).

Na por¢ao centro sul do estado do Mato Grosso, com sua melhor exposi¢do na cidade de
Tangara da Serra (MT), Figura 8, a Formacao Tapiraqua aflorante mergulha levemente ao norte,
tendo um formato eliptico com distribuicdo média de 115 km de comprimento, tendendo a NE-
SW, e apresentando entre 10-20 km de largura. Essa exposicao apresenta estruturas amigdaloides
no topo, disjuncdes colunares na por¢ao média e estrutura maci¢a na porcao inferior. Sendo entdao

caracterizado como ambiente intra-placa continental, semelhante aos derrames do Grupo Serra
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Geral da Bacia do Parana (BARROS ef al., 2006).

Figura 8 — Mapa geoldgico da regido sudoeste do Estado de Mato Grosso
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Fonte — (BARROS et al., 2006)

De acordo com Marzoli et al. (1999), a idade calculada para a Formacdo Tapirapua, a
partir do método Ar/Ar, € de aproximadamente 198 Ma. A idade calculada foi proxima a da

Formacao Anari (208 Ma), a qual foi determinada a partir do método K-Ar. Esses resultados

podem ser observados nos quadros 1 e 2.
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Quadro 1 —Idades K-Ar da Fm. Anari.

Idade

(Ma)

AUTORES

208+14

Jurassico Inferior

Pinto Filho et al., 1977

178+3

Jurassico

Santos & Oliveira, 1980

147+6

Jurassico Superior

Santos & Oliveira, 1980

111=8

Cretaceo

Santos et al., 1977

Fonte — (BAHIA; MARTINS NETO et al., 2007)

Quadro 2 — Idades K-Ar e Ar-Ar da Fm. Tapirapua.

Idades

(Ma)

AUTORES

112+3 K/Ar

Cretaceo

Minioli et al., 1971

198+8 Ar/Ar Jurassico

Marzoli et al., 1999

Fonte — (BAHIA; MARTINS NETO et al., 2007)



Capitulo 2. Revisdo conceitual 25

Figura 7 — Carta estratigrifica da Bacia dos Parecis.
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Anteriormente designada como Parecis/Alto Xingu, A Bacia dos Parecis estd localizada
no sudeste do Craton Amazonico entre as Bacias do Solimodes e Parand, alongada na dire¢ao
EW (1250 km x 400 km), entre as longitudes —64° e —62°, e latitudes —16° e —10° (Figura 6). A
bacia € caracterizada como rifte-sag, inserida no Craton Amazonico, € circundada pelas bacias
do Solimdes; Alto Tapajos; Parand, Arco Xingu e Rio Guaporé, sendo uma das maiores do
pafs, ocupando uma 4rea aproximada de 350.000 km?, nos estados de Mato Grosso e Rond6nia
(BAHIA; MARTINS NETO et al., 2007).

A Bacia dos Parecis despertou interesse econdmico para a exploracio de hidrocarbonetos
a partir dos anos 70. Em 1974, o DNPM e a CPRM iniciaram programas de mapeamento. Em
1988, a Petrobras deu inicio a aquisicdo de dados aeromagnéticos, devido a descoberta de
exsudacao de gés na por¢do sudeste da sub-bacia Juruema. A partir de entdo novos pogos foram
perfurados (Figura 9), a fim de elucidar e entender a ocorréncia da presenga de hidrocarbonetos
na bacia, de acordo com(BAHIA; MARTINS-NETO et al., 2016).

Figura 9 — Localizacio do po¢o 2-ANP-6-MT correlacionado aos pocos préximos perfurados.
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Fonte — Projeto Parecis

Em 1993, o primeiro poco foi perfurado pela Petrobrds (2-FI-1-MT), na Bacia dos
Parecis, com profundidade média de 2386 m, o qual objetivou a pesquisa de carvao energético.

O segundo pogo perfurado (2-SM-1-MT), em 1995, com profundidade de 5779 metros, na
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extensdo oriental do Grabem do Colorado, visou o estudo de exsudacdo de gds de Salto Magessi,
sendo observados trés niveis de arenito gaseifero, com profundidades médias de 2000 a 5000
metros. A ANP, em 2008, realizou uma pesquisa geoquimica com 2.400 pontos amostrados,
verificando assim a concentragcdo destoante de hidrocarbonetos leves, o que mantém o interesse
econdmico para a exploracdo na bacia (GUIMARAES; BULCAO et al., 2015).

Entre 02/10/2015 e 22/04/2016 foi realizado o processo de perfuragdo do Poco 2-ANP-6-
MT (figura 6), ao sul da Bacia dos Parecis, na cidade de Sao José do Rio Claro, com profundidade
aproximada de 4.485 metros. As rochas igneas descritas neste trabalho encontram-se entre 473m

a 649m de profundidade no pogo.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Essa etapa sec¢do teve como objetivo reunir um acervo referente a geologia da Bacia dos
Parecis, através de trabalhos em formato de artigos, livros e teses. Em um primeiro momento
voltou-se a busca a cerca de sua formacao, idade, principais caracteristicas e evolucao. A segunda
parte do levantamento, teve como base a busca e entendimento de aspectos petrogréficos e

geoquimicos (elementos maiores, menores e traco) de rochas igneas bésicas.

4.2 PETROGRAFIA

A petrografia do poco tem como base a descricdo de laminas, de amostras laterais e
de testemunho, fornecidas pela ANP e obtidas do po¢o 2-ANP-6-MT. As rochas amostradas
estdo inseridas no intervalo de 450 a 650 metros de profundidade. A partir das amostras laterais,
foram confeccionadas 22 laminas. J4 para amostras de testemunho, resultaram 27 1aminas, as
quais estdo inseridas no intervalo de 512 a 520 metros de profundidade do poco, com variagdes
centimétricas, em profundidade, de uma lamina para a outra.

As 49 laminas resultantes dessas amostras foram analisadas qualitativa e quantitativa-
mente no microscépio 6tico Olympus modelo BX41, com objetivas de aumento variando de
4X a 40X e ocular de 10X, sendo a classificacdo modal dada a partir da contagem de pontos
realizada através do software hardleadge, totalizando 300 pontos por lamina.

A descri¢do das laminas delgadas tem como referéncia os parametros de classificacdo
utilizados por Mackenzie e Guilford (2014), considerando aspectos como textura, grau de crista-

linidade, visibilidade, tamanho relativo dos cristais, geometria e arranjo (trama).

4.3 ANALISES QUIMICAS

O intuito da andlise geoquimica das 28 amostras (laterais e de testemunho) analisadas
neste estudo € identificar litotipos, com base na ocorréncia de diferentes padrdes de acordo com
as significativas modifica¢des quimicas ao longo do poco 2-ANP-6-MT.

Para o preparo foram pré-selecionas as amostras mais preservadas, as quais passaram
por processo de retirada de material oxidado e outras fragcdes ndo alteradas das rochas. Em
seguida, as amostras foram manualmente fragmentadas com o uso de martelo, envolvidas em
um material pldstico para que nao houvesse perda de fragmentos ou contaminagdo exterior e por
fim colocadas em diferentes recipientes.

Na sequéncia as amostras foram enviadas para o laboratério Bureau Veritas Commodities
Canada Ltd, para a determinagdo das concentragdes de elementos maiores € menores e elementos

traco, incluindo terras raras, através dos métodos LF200 e AQ200.



29

5 RESULTADOS

5.1 PETROGRAFIA

A partir das amostras retiradas do pogo 2-ANP-6-MT foram confeccionadas vinte e
duas ldminas de amostra laterais (Figura 11) amostradas no intervalo de 473,00 a 649,00 me-
tros, e vinte e sete laminas de testemunho (Figura 22) no intervalo de 513 a 522,3 metros de
profundidade (Tabela 1).

Tabela 1 — Relacdo de amostras laminadas e descritas.

Poco Codigo da amostra Tipo de amostra Profundidade (m)
2- ANP 6 MT — Amostra Lateral 473,00
2- ANP 6 MT — Amostra Lateral 478,10
2- ANP 6 MT — Amostra Lateral 487,00
2- ANP 6 MT — Amostra Lateral 489,00
2- ANP 6 MT — Amostra Lateral 493,00
2- ANP 6 MT — Amostra Lateral 502,00
2- ANP 6 MT — Amostra Lateral 510,00
2- ANP 6 MT Pa 01 Testemunho 513,04
2- ANP 6 MT Pa 02 Testemunho 513,32
2- ANP 6 MT Pa 03 Testemunho 513,62
2- ANP 6 MT Pa 04 Testemunho 513,84
2- ANP 6 MT Pa 05 Testemunho 513,98
2- ANP 6 MT Pa 06 Testemunho 514,28
2- ANP 6 MT Pa 07 Testemunho 514,71
2- ANP 6 MT Pa 08 Testemunho 515,67
2- ANP 6 MT Pa 09 Testemunho 515,80
2- ANP 6 MT Pa 10 Testemunho 516,40
2- ANP 6 MT Pall Testemunho 516,53
2- ANP 6 MT Pa 12 Testemunho 515,65
2- ANP 6 MT Pa 13 Testemunho 517,65
2- ANP 6 MT Pa 14 Testemunho 518,05
2- ANP 6 MT Pa 15 Testemunho 518,22
2- ANP 6 MT Pa 16 Testemunho 518,52
2- ANP 6 MT Pa 17 Testemunho 518,65
2- ANP 6 MT Pa 18 Testemunho 519,09
2- ANP 6 MT Pa 19 Testemunho 519,38
2- ANP 6 MT Pa 20 Testemunho 520,33

2- ANP 6 MT Pa 21 Testemunho 520,52
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2- ANP 6 MT Pa 22 Testemunho 521,12
2- ANP 6 MT Pa 23 Testemunho 521,59
2- ANP 6 MT Pa 24 Testemunho 521,68
2- ANP 6 MT Pa 25 Testemunho 521,83
2- ANP 6 MT Pa 26 Testemunho 522,02
2- ANP 6 MT Pa 27 Testemunho 522,13
2- ANP 6 MT — Amostra Lateral 524,00
2- ANP 6 MT — Amostra Lateral 527,00
2- ANP 6 MT — Amostra Lateral 530,00
2- ANP 6 MT — Amostra Lateral 534,00
2- ANP 6 MT — Amostra Lateral 542,00
2- ANP 6 MT — Amostra Lateral 564,00
2- ANP 6 MT — Amostra Lateral 569,00
2- ANP 6 MT — Amostra Lateral 578,00
2- ANP 6 MT — Amostra Lateral 584,00
2- ANP 6 MT — Amostra Lateral 603,00
2- ANP 6 MT — Amostra Lateral 607,00
2- ANP 6 MT — Amostra Lateral 614,00
2- ANP 6 MT — Amostra Lateral 619,00
2- ANP 6 MT — Amostra Lateral 623,00
2- ANP 6 MT — Amostra Lateral 649,00

Fonte: Projeto Parecis

5.2 AMOSTRAS LATERAIS

Todas as amostras laterais sdo de rochas igneas, de caracteristica basica, com pequenas
varia¢des na granulometria e alteragdes na mineralogia. Essas ao serem descritas foram divididas
em 3 diferentes facies: rocha bdsica de granulagdo fina (até 0,25 mm), rocha bésica granulacao
média (0,3 a 0,5 mm) e rocha bésica granulacdo grossa (1 a 5 mm).

Foram identificadas cinco mudancas significativas na granulometria média ao longo do
perfil (Figura 11), do topo (465 metros de profundidade) para a base (650 metros), seguindo-se
as 3 facies propostas: rocha bdsica de granulagdo fina (até 0,25mm), rocha bésica de granulagado
média (0,3 a 0,5mm), rocha bésica de granulacio grossa (1 a Smm), rocha bésica de granulacdo

média (0,3 a 0,85mm) e rocha bésica de granulacao fina (0,25mm), Figura 10.
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Figura 10 — Secdo Ignea do Pogo 2-ANP-6-MT, cidade de Sdo José do Rio Claro, estado do

Mato Grosso.

DAS NUVENS

(0,3 - 0,85 mm)

{alé 0,25 mm)

FM. DIAMANTING

Fonte — Projeto Parecis
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Figura 11 — Laminas delgadas de amostras laterais do pogo 2-ANP-6-MT.
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Fonte — Projeto Parecis

Caracterizada como rocha bdsica de granulacdo fina, no intervalo de 465 a 500 me-
tros, foram analisadas 5 amostras: AmLat 473,00m; AmLat 478,00m; AmLat 487,00m; AmLat
489,00m; AmLat 493,00m; os cristais tém tamanho médio até 0,25 mm sendo constituida es-
sencialmente por plagiocldsio, piroxénio e minerais opacos, com pequena proporcao de vidro
traquilito e/ou material criptocristalino (Figura 12) . Nas vesiculas, ocorrem celadonita, zeolita
e carbonato.

As amostras descritas nesse intervalo caracterizam-se por apresentarem estruturas que
variam entre macica e vesicular, e minerais subédricos a euédricos; sao hipocristalinas, com
excecao da amostra AmLat 479,00 m a qual € holocristalina; afaniticas a finas; equigranulares,
exceto a amostra AmLat 493,00 m a qual € inequigranulalr, de matriz afanitica; hipidiomorficas;
com texturas variando entre intergranular, hialofitica e diktitaxitica. Algumas das amostras apre-
sentam preenchimento argiloso e/ou porosidade por dissoluc¢do (na Figura 13, embora imitem
vesiculas preenchidas, trata-se da textura diktitaxitica)
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Figura 12 — Textura diktitaxitica. Fotografia da amostra lateral AmLat 487,00 sob nicéis cruza-
dos. Rocha basica de granulacdo fina, macica, com minerais subédricos a euédricos;
hipocristalina, afanitica; equigranular, texturas intergranular e diktitaxitica, com-
posta por piroxénio, plagioclasio e minerais opacos e material criptocristalino.

N~

Fonte — Projeto Parecis

Figura 13 — Textura diktitaxitica e vesiculas preenchidas por zedlitas. Fotografia da amostra late-
ral AmLat 473,00; sob nicdis cruzados. Rocha bésica de granulacio fina, vesicular,
com minerais subédricos a euédricos; hipocristalina, afanitica a fina; equigranu-
lar, texturas intergranular e diktitaxitica. Composta por piroxénio, plagioclasio e
minerais opacos e vesiculas preenchidas por zedlitas.

- SROY Lo
Fonte — Projeto Parecis
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O intervalo entre 500 a 512 metros de profundidade, refere-se a rocha basica de granu-
lacdo média, analisadas a partir de 2 amostras: AmLat 502,00m; AmLat 510,00 m (Figura 14).
Com o tamanho médio dos graos variando entre 0,3 a 0,5mm e mineralogia composta por plagi-
ocldsio, piroxénio e minerais opacos, com ortopiroxénio. A mesdstase € composta por material
de baixa cristalinidade e quartzo.

As amostras apresentam estrutura macica e minerais variando de subédricos a euédricos,
sao holocristalinas, subfaneriticas ou inequigranulares de matriz fina (0,3mm), hipidiomérficas,
com texturas intergranular, hialofitica e diktitaxitica. Ambas apresentam mesdstase (figura 15),
na amostra Amlat 510,00m ha preenchimento da textura diktitaxitica por Caulinita e Clorita e

porosidade por dissolugdo.

Figura 14 — Textura diktitaxitica e intergranular. Fotografia das amostras laterais AmLat 502,00,
sob nicdis cruzados. Rocha basica, de granulagdo média, macigca e minerais variando
de subédricos a euédricos, holocristalina, subfaneritica, inequigranular de matriz
fina com texturas intergranular, hialofitica e diktitaxitica.

Fonte — Projeto Parecis
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Figura 15 — Mesostase. Fotografia das amostras laterais AmLat 510,00, sob nicdis cruzados.
Rocha baésica, de granulagdo média, macica e minerais variando de subédricos a
euédricos, holocristalina, subfaneritica, inequigranular de matriz fina com texturas
intergranular e hialofitica.

Fonte — Projeto Parecis

Na profundidade de 512 a 550 metros, 6 amostras laterais (AmLat 518,00-519,00m;
AmlLat 524,00m; AmLat 527,00m; AmLat 530,00m; AmLat 534,00m; AmLat 542,00) foram
caracterizadas como rocha bdésica de granulagdo grossa. A granulacdo varia entre 1 e 5 mm,
composta essencialmente plagiocldsio, piroxénio, minerais opacos, vidro sideromelano e/ou
material criptocristalino zeolitizado, com raros cristais de ortopiroxénio. As vesiculas presentes
em algumas das amostras sdo preenchidas por zedlitas.

As amostras dessa litofacie apresentam estruturas que variam entre maciga e vesicular e
minerais variando de subédricos a euédricos, holo a hipocristalinas, subfaneritica a faneritica,
equigranulares, hipidiomorfica, com texturas variando entre intergranular, hialofitica, antiofitica
e subofitica. Algumas amostras apresentam mesdstase, com preenchimento argiloso e/ou poro-
sidade por dissolu¢@o, minerais opacos esqueletais (Figura 16). Observou-se também grande
quantidade de opacos, com piroxénios curvilineos com cristais exageradamente mais crescidos
em uma dire¢do, e textura ofitica (Figura 17), caracteristicas presentes na maioria dos derrames

mais espessos.
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Figura 16 — Opaco esqueletal. Fotografia da amostra lateral AmLat 530,00, nicdis paralelos.

Fonte — Projeto Parecis

Figura 17 — Textura ofitica (cristal de plagiocldsio englobando os piroxénios). Fotografia da
amostra lateral AmLat 530,00; sob nicdis cruzados.

Fonte — Projeto Parecis

Em profundidade de 550 a 625 metros, a rocha basica de granulagdo média, volta a
ocorrer. Os cristais dessa por¢do apresentam tamanhos que variam de 0,3 a 0,85 mm. Nove
amostras foram descritas: AmLat 564,00m; AmLat 569,00m; AmLat 578,00m; AmLat 584,00m;
AmLat 603,00m; AmLat 607,00m; AmLat 614,00m; AmLat 619,00m; AmLat 623,00m. A rocha
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€ composta principalmente por plagiocldsio, piroxénio, minerais opacos, raro ortopiroxénio e
vidro traquilito ou sideromelano e/ou material criptocristalino.

Essas amostras apresentam estruturas que variam entre macica e vesicular e minerais
variando de subédrico a euédricos, holo a hipocristalinas, sendo afaniticas a subfaneriticas, equi-
granulares a inequigranulares com matriz fina, hipidiomorficas, textura intergranular, hialofitica,
subofitica, diktitaxitica. Algumas das amostras apresentam, minerais opacos esqueletais e mesds-
tase. A amostra AmLat 569,00m diferentemente das outras, possui calcita, a qual ocupa fratura
de espessura média de 0,25mm, fratura tnica, a qual ocorre ao longo da lamina. Na figura 18,
residuos provenientes da rapida cristalizacdo se apresentam mais finos e minerais mais félsicos

ocorrem €m COIljllIltO com quartzo na amostra.

Figura 18 — Feldspato alcalino e residuos (material mais fino proveniente da rapida cristalizacao).
Fotografia da amostra lateral AmLat 614,00; sob luz polarizada.

A ultima sec¢do com profundidade de 625 a 650 metros, trata-se de rocha basica de
granulacdo fina, com cristais medindo 0,1mm € representada por uma tnica amostra: AmLat
649,00, composta por plagioclasio, piroxénio, minerais opacos € material criptocristalino. Rocha
de estrutura macica, holocristalina, afanitica, equigranular, hipidiomorfico e textura intergranular.
A amostra apresenta também mesdstase.

As amostras AmLat 518,00; 519,00m; AmLat 542,00 e AmLat 584,00m possuem mine-
rais opacos com tamanho médio de 40 pm, com caracteristicas que se assemelham ao oxido de

zircOnio Badeleita.
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Figura 19 — Rocha de estrutura maciga, holocristalina, afanitica, equigranular e textura intergra-
nular. E composta por plagioclésio, piroxénio, minerais opacos € material criptocris-
talino. Fotografia da amostra lateral AmLat 649,00; sob nicéis cruzados.

Fonte — Projeto Parecis

5.3 AMOSTRAS DO TIPO TESTEMUNHO

Ao longo do intervalo de 513 a 522,3 metros de profundidade do pogo, foi amostrado
o testemunho (Figura 20), o qual foi, macroscopicamente, separado em trés litofdcies: Rocha
bdsica faneritica média (macica ou amigdalar), rocha bdsica grossa (macica ou amigdalar) e

rocha bésica pegmatitica (Figura 21), as quais estdo descritas em intervalos abaixo:
(a) 513 m a 513,05 m: rocha basica faneritica média;

(b) 513,05 m a 513,16 m: rocha apresenta, visualmente, mesma composi¢ao que o intervalo
anterior, porém € texturalmente mais grossa, assim sendo denominada como rocha bésica

pegmatitica;

(c) 513,16 ma513,8 m: arocha volta a apresentar textura relativamente mais fina, pertencente

a facie faneritica média;
(d) 513,8 m a 514,62 m: volta a ocorrer a rocha basica pegmatitica;

(e) 514,62 a 515,65: a rocha maciga faneritica média volta ocorrer, porém com visivel zona

de oxidagdo na base;

(f) 515,65 m a 516,51 m: novamente observa-se a rocha bdsica texturalmente muito grossa,

pegmatitica, com uma zona oxidada na base;
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(g) 516,51 a 517,92 m: rocha bésica faneritica média, com zona oxidada na base.

(h) 517,92 a 518,04 m: volta ocorrer a litofacie classificada como rocha basica texturalmente

muito grossa, pegmatitica.
(1) 518,04 a 518,85 m: rocha basica faneritica média;
(G) 518,85 a 518,87 m: rocha basica pegmatitica em contato retilineo com o intervalo anterior;
(k) 518,87 a 518,92 rocha bésica faneritica média com pequenas amigdalas arredondadas;

(1) 518,92 a520,30 m: rocha de mesma composicao, porém pegmatitica com minerais maficos

arborescentes
(m) 520,60 520,80m: rocha faneritica média com pequenas amigdalas arredondadas.

(n) 520,80 a 522,50m: Rocha bdsica faneritica grossa.

Figura 20 — Testemunho recuperado (intervalo entre 513 a 522,30 m), po¢o 2-ANP-6-MT.

513,00 513,90 514,80 515,55 516,45 517,35 518,25 519,15 520,05 520,95 521,55

cX o1 CX 02 CX 03 CX 04 CX 0511 CX 06 cX 07 cX 08 CX 09 cx 1011 CX 1111

Fonte — Projeto Parecis
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Figura 21 — Segdo Ignea do testemunho do pogo 2-ANP-6-MT, baseada na descri¢io macroscé-

pica.
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Fonte — Projeto Parecis

Ao ser descrito microscOpicamente, o testemunho foi dividido em trés diferentes facies:

rocha bdsica de granulacdo fina/média, rocha bésica granulacdo grossa (pegmatititica) e rocha

intermedidria de granulacdo fina/média. As laminas (figura 22) foram confeccionadas a partir

de por¢des homogéneas do testemunho e, na drea de contato entre diferentes facies. Assim, uma

unica lamina pode conter até trés diferentes facies.
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Figura 22 — Laminas delgadas de amostras de testemunho do poco 2-ANP-6-MT.
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Fonte — Projeto Parecis

A fécie, presente nas 1aminas Pa01, Pa05, Pal4, Pal8, Pa20, Pa21, Pa25, trata-se de uma
rocha leucocratica, composta por plagioclasio, K-feldspato, clinopiroxénio, vidro (na forma de
mesdstase, a partir do intercrescimento entre quartzo e feldspato) e minerais secundario como
oxidos, argilominerais, quartzo e carbonatos. A facie possui amostras com estrutura macica e
amigdalar, € hipocristalina, subfaneritica, hipidiomérfica, com cristais com tamanho variado de
fino a médio, porfiritica, texturas principais: intersetal e intergranular (figura 23).

Considerando 100% da amostra, os feldspatos ocorrem em aproximadamente 65%, na
forma de fenocristais (até 1mm) e na matriz (até 0,15mm), euédricos a subédricos e ripiforme,
na matriz apresenta-se com formas tabulares.

Cliopiroxénios, classificados como Augita, com tamanho inferior a 0,5mm, sdo euédricos
a subédricos, de textura intergranular, totalizando 10% da amostra. A mesdstase ocorre no
intersticio de fenocristais em aproximadamente 10% da amostra. Os minerais opacos, 10% da
amostra, possuem até 0,6mm, sdo euédricos a subédricos, podendo assumir forma quadrada,
losanguular ou até mesmo hexagonal. Em alguns casos s@o poiquiliticos e possuem auréola
de oxidacdo. Outros minerais, como quartzo, carbonatos e esmectita, de ocorréncia secundaria

constituem até 5% da amostra e podem aparecer ou nao associados a amigdalas (figura 24).



Capitulo 5. Resultados 42

Figura 23 — Rocha maciga, hipocristalina, leucocréatica, subfanetitica a porfiritica, granulacao
média e textura intergranular. E composta por plagioclasio, piroxénio, vidro, 6xidos.
Fotografia da amostra de testemunho Pal4, sob nicéis cruzados.

Fonte — Projeto Parecis

Figura 24 — Contato entre rocha basica pegmatitica e a rocha intermedidria de granulagao média
(contendo vesicula preenchida por quartzo e pegmatito). A rocha de granulacdo
média é subfanetitica, com textura intergranular. E composta por plagioclasio, pi-
roxénio, vidro, 6xidos e vesicula preenchida por quartzo. Fotografia da amostra de
testemunho Pa01l, sob nicdis cruzados.

A segunda ficie, presente nas amostras Pa02, Pa03, Pa07, Pa08 (figura 25), Pall, Pal3,
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Pal4, Pal6, Pal7, Pa21, Pa22, Pa23, Pa26, Pa27; trata-se de uma rocha mesocratica, composta
por: plagioclésio, clinopiroxénios, opacos, mesostase (quartzo feldspatica) e minerais secun-
darios. Com estrutura maciga, hipocristalina, subfaneritica, hipidiomérfica, granulacio fina a
média, as principais texturas dessa rocha s@o subofitica, intersetal e intergranular.

Admitindo-se 100% da amostra, os plagioclasios (com teor de An de Labradorita) ocor-
rem em aproximadamente 47% da amostra, apresentam-se zonados ao longo da amostra, com
tamanho variando de 1mm a 0,1mm.

Os clinopiroxénios presentes na amostra, totalizam 34%, o tamanho dos cristais varia
de 0,5 a 1,5mm com textura intergranular, subofitica e intersetal. A meséstase, constituido do
intercrescimento de quartzo e feldspatos, presente no intersticio de cristais, ocorre em aproxima-
damente 12% da amostra, 4% trata-se de quartzo e o 8% de feldspatos. Os opacos medindo até
2mm, correspondem a 5% da amostra e sdo subédricos a euédricos, com formato quadrado ou
losangular (figura 26). Em raros casos € poiquiliticos englobando os plagioclasios. J4 os mine-
rais secunddrios, como siricita e argilominerais, representam aproximadamente 2% da amostra,

e estdo relacionadas a mesostase, na forma de intersticios.

Figura 25 — Contato entre a facie basica de granulacdo média e a facie pegmatitica. Fotografia
da amostra de testemunho Pa08, sob nicdis cruzados.

¢

Fonte — Projeto Parecis
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Figura 26 — Contato entre a facie basica de granulacdo média e a facie pegmatitica. Fotografia
da amostra de testemunho Pa08, sob nicdis cruzados.

5

Fonte — Projeto Parecis

A terceira f4cies, presente nas amostras Pa0O1, Pa05, Pa08, Pall, Pal4, Pal8 (figura 27),
Pal9, Pa20, Pa21, Pa23, Pa24, Pa25; trata-se uma rocha pegmatitica, mesocratica, composta por
plagiocldsio, clinopiroxénio, opacos e meséstase (quartzo-feldspatica). E macica, hipocristalina,
hipidiomoérfica, subfaneritica com cristais grandes inequigranulares, com textura subofitica,
intersetal e intergranular.

Considerando-se 100% da amostra, o plagiocldsio (de até 2mm), com o teor de An entre
andesina e labradorita, € ripiforme, euédrico a subédrico com textura intersetal estd presente em
50% da amostra, ocorrendo junto ao clinopiroxénio.

Os clinopiroxénios (até 4mm), ocorrem em aproximadamente 35% da amostra, tem a
forma prismatica alongada, podendo ser também subédrica. Possui textura intersetal e subofitica,
além de exibirem fraturas no contato com plagioclasios. Ja o quartzo e feldspatos, ocorrem
na mesostase na forma de intercrescimento e ocorrem ao longo de aproximadamente 7% da
amostra. Os minerais opacos (até 2mm), ocorrem em 6% da amostra, apresentam-se euédricos
a subédricos, por vezes esqueletais (figura 28) ou poiquiliticos. Devido a forma de crescimento
e pelas propriedades magnéticas foram identificados como ilmenita e magnetita. Os minerais

secunddrios apresentam-se em sua maioria proximos a mesdstase, totalizando 2% da amostra.
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Figura 27 — Contato entre as facies intermedidria e pegmatitica. A facie pegmatitica da foto-
grafia é composta por plagioclésio, piroxénio, minerais opacos € quartzo, textura
intergranular e subofitica. Fotografia da amostra de testemunho Pal8.

Fonte — Projeto Parecis

Figura 28 — Opacos esqueletais (a direita) da facie pegmatitica. Fotografia da amostra de teste-
munho Pa20, sob nicéis cruzados.

Fonte — Projeto Parecis
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5.4 GEOQUIMICA

Para andlise geoquimica foram selecionadas vinte e sete amostras considerando prin-
cipalmente sua diversidade textural e mineralogica. As analises quimicas (ANEXO A) para a
determinacgdo das concentragdes de elementos maiores € menores e elementos traco, incluindo
terras raras, foram realizadas pelo laboratdrio Bureau Veritas Commodities Canada Ltd, através
dos métodos LF200 e AQ200.

As amostras foram divididas em dois grupos: rochas pegmatiticas e rochas igneas de
granulacdo fina-grossa para facilitar o tratamento dos dados. Nos diagramas MgO versus 6xidos
as amostras exibem um trend que mostra a diminui¢do do teores de Al,O3 e de CaO com o
decréscimo dos teores de MgO (Figura 29). Um leve enriquecimento em TiO; e P,Os com a
diminui¢ao nos teores de MgO € observado nas rochas pegmatiticas.

Nos diagramas MgO versus elementos traco, os teores dos elementos Hf, Nb e Zr au-
mentam com a diminui¢do do MgO, enquanto os elementos Rb, Ba e Sr ndo exibem um trend
definido (Figura 30).

Ao serem plotadas no diagrama de contetido de silica versus dlcalis totais, proposto por
BAS et al. (1986), Figura 32, as rochas classificam-se como basaltos (exceto duas amostras,
classificadas como andesitos: Pa21 e AmLat 530,00), de natureza toleitica evidenciada pelo
diagrama Irvine e Baragar (1971), Figura 31. No diagrama de SiO, versus FeOtot, observa-se
que a todas as amostras seguem um trend toleitico com destacado enriquecimento em FeOt em
relagdo aos dlcalis. (Figura 33).

O diagrama multi-elementar (Figura 31), normalizado pelo manto primitivo (MCDO-
NOUGH; SUN, 1995) exibe anomalias negativas de P, Ti, Nb, Th e U. Nota-se que o padrdo das
amostras se assemelha ao dos MORB, diferenciando-se apenas por apresentar anomalia negativa
de Nb, caracteristico de ambiente continental.

A figura 34 mostra os padrdes de distribui¢do dos elementos terras raras (ETR), normali-
zados para os valores do condrito (BOYNTON, 1984). Os padrdes de ETR sdo sub-horizontais
com sutil enriquecimento de ETRL em relacdo ETRP [La/Yb]qy 2-3.

A partir de padrdoes homogéneos dos elementos maiores, menores e tracos ao longo da
profundidade do poco, foi possivel delimitar trés 3 zonas: zona faneritica fina a media superior,
zona pegmatitica, zona faneritica fina a media inferior, sendo os trends observados nas figuras 35,
36, 37, 38, 39. Observa-se que a maior variacdo/divergéncia composicional sincrona a ocorréncia
dos pegmatitos ao longo do poco. A amostra lateral AmLat 530,00 apresenta teores elevados
de elementos terras raras leves (Figura 39) e pesados (Figura 40), sendo a amostra com maior

divergéncia composicional, como pode ser observado na maioria dos trends.
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Figura 29 — Diagramas de variagdo MgO versus 6xidos de elementos maiores (%) das amostras
do pogo 2-ANP-6-MT.
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Fonte — Projeto Parecis
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Figura 30 — Diagramas de variagao MgO versus 6xidos de elementos tracos (ppm) das amostras

do pogo 2-ANP-6-MT.
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Figura 31 — Diagrama AFM das amostras do po¢o 2-ANP-6-MT (modificado de Irvine e Baragar

(1971)
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Figura 32 — Diagrama TAS das amostras do po¢o 2-ANP-6-MT (modificado de BAS et al.

TAS (Le Bas et al. 1986)
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Figura 33 — Diagrama SiO; versus FeOtot, poco 2-ANP-6-MT.
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Figura 34 — a) Diagrama de distribuicdo dos elementos terras raras (ETR) para as amostras
do poco 2-ANP-6-MT normalizados pelo condrito segundo Boynton, 1984. b) Dia-
grama multi-elementar das amostras do poco 2-ANP-6-MT, normalizado pelo manto

primitivo (MCDONOUGH; SUN, 1995).
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Figura 35 — Trend de variacdo composicional dos elementos maiores nos pegmatitos, no inter-
valo de 510 a 550 m de profundidade.
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Figura 36 — Trend de variagdo composicional dos elementos tracos nos pegmatitos, intervalo de
510 a 550 m de profundidade.
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Figura 37 — Trend de variagdo composicional dos elementos tragos nos pegmatitos, intervalo de
510 a 550 m de profundidade.
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Figura 38 — Trends de variagdo composicional dos elementos tracos e maior (Ti) nos pegmatitos,
intervalo de 510 a 550 m de profundidade (fonte: Projeto Parecis).
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Figura 39 — Trend de variacdo composicional dos Elementos Terras Raras (ETRs) nos pegmati-
tos, no intervalo de 510 a 550 m de profundidade.
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Figura 40 — Trend de variacdo composicional dos elementos tracos/Terras Raras nos pegmatitos,
no intervalo de 510 a 550 m de profundidade.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Um dos grandes desafios na descri¢do de rochas igneas em pogos de furos de sondagem
¢ diferenciar rochas extrusivas (derrames) de rochas intrusivas. Apesar de parecer um processo
simples, na pratica, em muitos momentos soleiras e derrames podem apresentar feicdoes que
dificultam sua distingdo, principalmente em intrusdes rasas. BARROS et al. (2006) trabalhando
nas rochas aflorantes da Fm. Tapirapud, sugeriram a ocorréncia de apenas um derrame com
aproximadamente 55 metros de espessura, com estruturas amigdaloides de topo, disjungdes
colunares na por¢ao intermedidria e estrutura macica de textura subofitica na por¢ao inferior.

Através do projeto do pogo 2-ANP-6-MT, a andlise das amostras laterais ao longo do
intervalo igneo de 176 metros do poco (473 a 649 metros de profundidade) mostrou uma va-
riacdo granulométrica (Figura 8) comumente encontrada em intrusivas basicas: com litofdcies
de granulacgdo fina na porg¢ado superior e inferior e litofacies de granulacdo mais grossa na por-
cdo central do corpo. A descri¢do das amostras de testemunho, no intervalo 513-522,3 m de
profundidade, mostrou variagao de granulacdo média, grossa e pegmatitica, com a intercalagao
destas ao longo do intervalo, caracteristica encontrada em soleiras espessas, como € o caso da
soleira do Palisades, nos EUA (PUFFER; BLOCK; STEINER, 2009). Os padrdes de ETR sao
sub-horizontais com sutil enriquecimento de ETRL em relacio ETRP [La/Yb]CN 2-3, sendo
que esses podem indicar uma fusdo em uma fonte relativamente rasa no campo de estabilidade

do espinélio.
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7 CONCLUSAO

A mineralogia basica das amostras do pog¢o € composta por plagioclédsio, piroxénio e
minerais opacos (6xidos) com ou sem a presenga de mesdstase. A textura e granulometria sao
varidveis ao longo do poco 2-ANP-6-MT. Na porg¢ao superior, a rocha é faneritica fina a afanitica,
com textura amigdaloidal e diktitaxitica. Abaixo desta zona ocorrem rochas de granulagcdo mais
grossa que variam de faneritica média-grossa a pegmatitica. Na por¢do pegmatitica os cristais
de plagioclasio e piroxénio sdo alongados e os opacos esqueletais. As por¢des mais inferiores
do furo voltam a apresentar granulometria fina e média.

No poc¢o, a textura predominante foi intergranular, principalmente nas amostras laterais,
indicativo de que o plagioclésio cristalizou em primeiro plano, em seguida o piroxénio e por fim
os 6xidos. Nas amostras da porcao superior do pogo outra textura pertinente € a dikitaxitica (a
qual retrata residuos de recristalizacdo, resultante do aumento na quantidade de volateis devido
a cristalizacdo de fases anidras com o plagioclésio e o piroxénio, diferente das vesiculas que
sdo resultado de um sistema de saturacdo dos volateis), sendo que na amostra AmLat 473,00
aparece acompanhada de vesiculas (Figura 13). Também € possivel observar atraves da norma
no ANEXO C, a variacdo composicional ao longo, a ocorréncia de piroxénio € inversamente
proporcional a de vidro, assim como quando ha quartzo na amostra, a olivina € ausente.

As variacdes na granulacdo e nas texturas descritas nas amostras do po¢o 2-ANP-6-MT
podem ser encontradas em soleiras e em derrames espessos (PUFFER; BLOCK; STEINER,
2009). A distribuicao destas facies ao longo do intervalo igneo, juntamente com dados geoqui-
micos pode auxiliar na distin¢do entre derrame e soleira.

Geoquimicamente, as rochas sdo classificadas como basaltos, com teor de SiO2 entre
45-52%, (exceto quatro amostras: duas de basaltos andesiticos e duas de andesitos, com teores de
silica superiores a 55%) de natureza sub-alcalina do tipo toleitica, com destacado enriquecimento
em FeOt em relacdo aos dlcalis. O conteudo de MgO nas amostras variam de 6 a 9%, com
exce¢do das amostras andesiticas, as quais contem 3,71 (Pa21) e 1,71% (AmLat 530). Os teores
de TiO2 das amostras sdo inferiores a 2%, caracteristica de magmatismo toleitico CAMP no
Brasil, idade média de 40Ar/39Ar de 199,0 + 2,4 Ma (MIN et al., 2003). No diagrama multi-
elementar observam-se anomalias negativas de P, Ti, Th, U e Nb esta ultima caracteristica de
ambiente continental (MCDONOUGH; SUN, 1995).

Os padrdes geoquimicos sugerem que os pegmatdides sdo possivelmente composicdes
mais evoluidas, devido aos padrdes geoquimicos verificados, assim o aumento de Zr. Porém,
somente algumas das amostras de pegmatiticos mais enriquecidos em incompativeis apresentam
teores 0s quais sao indicativos de processo de diferenciacdo através do liquido magmaético, ainda
sem explicacdo evidente.

Assim, de acordo com a distribui¢do da granulagdo e textura e também dos dados qui-
micos analisados do poco 2-ANP-6-MT, sugere-se que a ocorréncia ignea estudada trata-se de

uma intrusdo, do tipo soleira.
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ANEXO A - ANALISE GEOQUIMICA DAS AMOSTRAS LATERAIS E DE

TESTEMUNHO
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