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Resumo

Na Bacia Potiguar (NE do Brasil), rochas cretaceas (arenitos, siltitos, folhelhos, calcarios) sdo intrudidas por corpos basicos
do Paledgeno e Nedgeno. Como resultado, formam-se buchitos, rochas pirometamorficas indicativas de pressdes muito
baixas e altissimas temperaturas. Observagdes de campo permitiram distinguir buchitos claros (BCs) e buchitos escuros
(BEs), os quais foram investigados com estudos de petrografia, microssonda eletronica e difragdo de raios-X. Os BCs
contém abundantes clastos de quartzo circundados por aciculas radiais de tridimita, além de fenocristais de sanidina e
clinopiroxénio incluidos na matriz vitrea. Os BEs sdo compostos predominantemente por microcristais de Fe-cordierita
(secaninaita), mullita, armalcolita, ilmenita e espinélio, dispersos em uma matriz criptocristalina escura. Quimicamente, os
BCs so mais ricos em SiO, (~76,7%) e K,O (~5,7%) e empobrecidos em AL O, (~12,8%) em relacdo aos BEs (respectiva-
mente ~51,5, ~0,2 e ~42,7%). Com base em diagramas da literatura, no habito dos cristais (aciculares, alongados, as vezes
ocos) e no significativo conteudo de material vitreo, considera-se que o liquido formado pela fusdao a ~1100 — 1150°C de
material sedimentar resfriou rapidamente a temperaturas elevadas e pressdes abaixo de 1 kbar. Os resultados obtidos sao
relevantes em termos petroldgicos e podem igualmente ter implicagdo econdmica, ja que grande numero de corpos basicos
intrude reservatorios de hidrocarbonetos.
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Abstract

In the Potiguar Basin (NE Brazil), cretaceous rocks (sandstones, siltstones, shales, limestones) are intruded by Paleogene
to Neogene basic bodies. As a result, were formed buchites, pyrometamorphic rocks indicating very low pressures and very
high temperatures. Field descriptions permitted distinguishing light buchites (LB) and dark buchites (DB), which were
investigated throughout petrographic, electron microprobe and X-ray diffraction studies. LBs contain abundant clasts of
quartz surrounded by radial tridymite needles, besides phenocrysts of sanidine and clinopyroxene included in a vitreous
groundmass. DBs have mainly microcrystals of Fe-cordierite (sekaninaite), mullite, armalcolite, ilmenite and spinel, dis-
persed within a black cryptocrystalline matrix. Chemically, LBs are richer in SiO, (~76.7%) and K,O (~5.7%) and poorer
in ALO, (~12.8%) when compared to DBs (respectively ~51.5, ~0.2 and ~42.7%). Based on phase diagrams published in
the literature, the habit of crystals (acicular, elongated sometimes hollow crystals) and the significant content of glassy
material we consider that the liquid formed by melting at ~1100 — 1150°C of sedimentary material cooled quickly at very
high temperatures and pressures below 1 kbar. The results obtained are relevant in petrological terms, and may also have
economic implications since a large number of basic bodies intrude rocks with hydrocarbon reservoirs.

Keywords: Potiguar Basin; Magmatism; Pyrometamorphism.
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INTRODUCAO

Pirometamorfismo ¢ um tipo de metamorfismo de contato
reconhecido particularmente por ocorrer a pressdes muito
baixas (< 3 kbar) e temperaturas muito elevadas, podendo
alcancar 1000 a 1200°C, provocando fusao parcial ou total
de determinadas rochas, caracterizando a facies sanidinito.
As altas temperaturas no pirometamorfismo podem ser
atingidas pelo fluxo de magmas bésicos em condutos, dega-
seificacdo de magmas, combustdo de carvao, de sedimen-
tos carboniferos, dleo e gas, queima superficial de matéria
organica e agdo de relampagos (Grapes, 2011).

A presenca de rochas igneas em uma bacia sedimentar
pode ter forte implicag@o na exploracdo petrolifera (Zhenyan
etal., 1999; Eiras e Wanderley Filho, 2003; Mizusaki et al.,
2008; Thomaz Filho et al., 2008). O efeito térmico produ-
zido por intrusdes no pacote sedimentar favorece a matura-
¢do da matéria organica, diminui a densidade do 6leo, pode
ocasionar compactacao por recristaliza¢do termal e conse-
quente reducgdo da porosidade e da permeabilidade, e pro-
mover a migracdo do 6leo para niveis crustais mais rasos
por meio de falhas e fraturas. Intrusdes e derrames basicos
podem igualmente agir como reservatorios de 6leo e gas,
como selantes ou trapas estruturais. Corpos magmaticos
(soleiras, derrames, diques, p/ugs, tufos) também podem ser
utilizados na correlag@o estratigrafica e na datacgao relativa
de rochas sedimentares (Eiras e Wanderley Filho, 2003).

Na Bacia Potiguar, localizada na por¢ao oriental da mar-
gem equatorial brasileira, sdo registrados numerosos corpos
basicos intrusivos (plugs, necks, diques) em rochas carbona-
ticas, peliticas e psamiticas (Almeida et al., 1988; Mizusaki
et al., 2002; Soares et al., 2003; Pessoa Neto et al., 2007).
A presente pesquisa enfoca rochas peliticas e psamiticas
da Formagdo Acu (Neocretaceo da Bacia Potiguar emersa)
termalmente afetadas por pirometamorfismo. Estas rochas,
denominadas buchitos na acep¢ao de Grapes (2011), sofrem
expressivo efeito térmico nas proximidades e nos contatos
de intrusdes basicas oligocénicas a miocénicas, cujas idades
variam de 50 a 6 Ma (Souza et al., 2003, 2004; Knesel et al.,
2011). Apesar das intrusdes serem conhecidas ha décadas
(Sial, 1976), apenas recentemente tém sido feitas referéncias
sobre efeitos termais provocados nas encaixantes sedimenta-
res (Paiva, 2004; Silveira, 2006; Sousa et al., 2008). Santos
(2011), Santos et al. (2011,2012) e Souza et al. (2011) apli-
caram o termo buchito a rochas na facies sanidinito, resul-
tantes de fusdo parcial da matriz feldspatica de arenitos da
Formacao Acu. O presente estudo abrange esta formagao,
principal unidade reservatdrio da Bacia Potiguar na por¢ao
onshore. O trabalho desenvolvido permitiu caracterizar a
ocorréncia de campo e as fei¢cdes petrograficas, texturais e
quimicas de buchitos, conforme reportados em simposios
(Santos etal., 2011; Souza etal., 2011) e congressos (Santos
etal., 2012; Souza et al., 2012).

A metodologia utilizada incluiu trabalhos de campo,
interpretacao de imagens de satélite e de fotografias aéreas,
descricao petrografica e textural de amostras afetadas e nao
afetadas pelo pirometamorfismo, analises por microssonda
eletronica e difracdo de raios-X. Na etapa de gabinete, efe-
tuou-se a pesquisa bibliografica sobre a geologia regional
e aspectos petrograficos e texturais de rochas sedimentares
(especialmente arenitos) termalmente afetadas por intrusdes
basicas. Também foram interpretadas fotografias aéreas e
utilizadas técnicas de processamento digital de imagens
de satélite a fim de delimitar com maior precisao o con-
torno dos corpos magmaticos, possiveis contatos e estru-
turas, objetivando compor o mapa geoldgico de detalhe de
cada corpo estudado e suas auréolas termais. Nas etapas
de campo, foram marcados com GPS afloramentos visita-
dos e contatos entre as rochas encaixantes e as intrusivas
para corrigir e refinar o mapa preliminar. Foram coletadas
amostras de arenitos afetados e ndo afetados pelo pirome-
tamorfismo, situados a diferentes distancias dos corpos
basicos, para confec¢do de laminas delgadas e polidas.

Na etapa de laboratorio foram descritas 50 secdes delga-
das em microscépios Opticos de luz polarizada Olympus e
Leica DM EP (Laboratério de Microscopia do Programa de
Pos-Graduagao em Geodinamica e Geofisica da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte — PPGG/UFRN), visando
identificar minerais e texturas e determinar a composicao
modal por meio do método da contagem de pontos, totali-
zando 1.000 a 500 pontos por lamina delgada. Também foram
feitas 40 analises quimicas pontuais com uso da microssonda
eletronica JEOL-JXA-8230 (Instituto de Geociéncias da
Universidade de Brasilia — IG/UnB) com quatro espectro-
metros para identificar fases minerais e a composic¢ao qui-
mica da matriz vitrea; as condigdes operacionais foram de
15 kV e 20 nA. Trés amostras foram analisadas no difrato-
metro de raios-X marca Shimadzu XRD-6000 com gonid-
metro horizontal do Laboratorio Multi-Usuario de Técnicas
Analiticas (LAMUTA) da Universidade Federal do Mato
Grosso (UFMT), nas seguintes condi¢des operacionais:
tubo de cobre (radiagdo K alfa = 1,541838 A), tensdo de
45 kV, corrente de 35 mA, varredura (0) de 5° a 80° com
velocidade de 2 °/min. As medidas foram realizadas em
temperatura ambiente.

ARCABOUCO GEOLOGICO

A érea estudada insere-se no contexto geologico da Bacia
Potiguar, situada no extremo leste da Margem Equatorial
Brasileira, distribuindo-se pelos estados do Rio Grande
do Norte e Ceard e ocupando area de aproximadamente
48.000 km? (Figura 1). De acordo com Pessoa Neto et
al. (2007), a evolugao tectonica da bacia se deu ao longo
de trés estdgios denominados rifte, pos-rifte e drifte.
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O primeiro teve inicio no Neocomiano, caracterizando-
se por um regime tectonico ruptil distensivo formando
grabens que acomodaram a implantacao de sedimentagdo
flavio-deltaica e lacustre, correspondente as formacdes
Pendéncia e Pescada. O segundo iniciou-se no Neoaptiano
e foi dominado por um regime marcado por subsidéncia
termal e deposicao de uma sequéncia fluvio-deltaica com
os primeiros registros de ingressdo marinha (Formacao
Alagamar). O ultimo estagio (Albiano) corresponde a uma
sequéncia flivio-marinha transgressiva, representada pelos
sedimentos das formagdes Acu, Ponta do Mel, Quebradas,
Jandaira e Ubarana, recoberta por sequéncia clastica e
carbonatica regressiva (formagdes Tibau e Guamaré). Trés
eventos magmaticos sdo reconhecidos na Bacia Potiguar:
enxame de diques sinrifte relacionados ao magmatismo
Rio Ceard Mirim (132 = 0,1 Ma), derrames de basaltos
alcalinos Cu¢ (93,1 £ 0,8 Ma) e basaltos e diabasios do
magmatismo Macau, com idades distribuidas de 70 a 6 Ma
(Souza et al., 2003; Knesel et al., 2011).

Mediante a interpretagdo de imagens de satélite e tra-
balhos de campo, foi possivel delimitar e redefinir os con-
tatos entre corpos basicos intrusivos referidos a Formagao
Macau e as rochas da Bacia Potiguar, na regido dos muni-
cipios de Jandaira, Pedro Avelino e Afonso Bezerra (RN),

e inferir as formas e dimensdes das auréolas de metamor-
fismo de contato. A observagdo do efeito térmico foi rea-
lizada principalmente nas circunvizinhangas dos corpos
Serrinha e Serra Verde, sendo também utilizados exem-
plos das regides dos plugs Sao Jodo, Serrote do Bugre e
Baixa do Meio, o tlltimo localizado a aproximadamente 6,5
km a noroeste de Pedro Avelino (RN). De maneira geral,
esses corpos afloram como blocos arrasados decimétricos
a métricos de basalto e/ou diabasio que se encontram dis-
persos em solo escuro argiloso.

Observa-se que tanto os calcarios quanto os arenitos e
folhelhos, que formam intercalagdes no topo do pacote de
arenitos, sofrem modifica¢des de mineralogia, composicao,
textura, porosidade e permeabilidade, advindas das elevadas
temperaturas aportadas pelos corpos magmaticos. A depender
da rocha encaixante, das condi¢des de pressdo e temperatura
as quais foram submetidas e da distancia entre a intrusao e a
encaixante, uma ampla gama de associa¢des minerais pode
ser produzida. Por esta razdo, o trabalho restringiu-se ao
estudo das rochas siliciclasticas (Formacao Agu), as quais
formam camadas relativamente espessas de arenito médio
a muito grosso esbranqui¢ado, com intercalagdes de folhe-
lho e argilito verde claro e siltito castanho-avermelhado
(Araripe e Feijo, 1994).
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Figura 1. Mapa geoldgico da Bacia Potiguar (modificado de Cassab, 2003) contendo as principais ocorréncias do magmatismo
poés-Paleozoico, destacando o enxame de diques cretaceos Rio Ceara Mirim (Almeida et al., 1988). A area limitada pelo
retangulo inclui as rochas basicas cenozoicas da por¢ao continental, enfatizadas neste artigo (detalhe na Figura 2).
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Os corpos Serrinha e Serra Verde (Figura 2) estdo localizados
entre os municipios de Jandaira, Lajes e Pedro Avelino (RN),
distando deste ultimo 15 e 20 km, respectivamente. O plug
Serrinha (Figura 3A) é um corpo alongado na diregdo NNW-
SSE, medindo aproximadamente 500 m no eixo maior, sendo
intrusivo em rochas das formagdes Acu e Jandaira. Divide-se
em duas por¢des de relevo destacado, uma a Norte e outra a
Sul. Observa-se entre elas uma area arrasada com solo escuro
e fragmentos de basalto e rochas de aspecto quartzitico. O plug
Serra Verde (Figura 3B) corresponde a um corpo com forma
de pera, alongado na direcdo N-S, com a por¢ao meridional
mais estreita em relagdo aquela setentrional.

Nas adjacéncias dos corpos intrusivos encontram-se arenitos
termicamente transformados (buchitos), que se apresentam
silicificados em diferentes graus e/ou parcialmente fundidos,
tornando-se mais compactos, maci¢os e resistentes a
fragmentacao. O efeito térmico provocado pelo alojamento
do plug Serrinha ¢ observado ao longo do contato com
arenito feldspatico (na porcao Sul) e niveis decimétricos de

36°122‘59”W 795|000

36°il 734'W

folhelho (Figura 4A), arenito calcifero e calcério, sendo o
conjunto transformado em arenitos e siltitos “quartziticos”
(buchitos claros), folhelhos compactos, calcarios cristalinos

“marmores”’) com geodos e venulagoes de calcita, e veios de
quartzo (Figura 4B). Os “marmores” exibem texturas variando
de fina a grossa, em nitido contraste com o calcario micritico
original. O plug Serra Verde, que aflora em blocos de basalto
finos a microcristalinos, apresenta as mesmas feicoes observadas
no contato do p/ug Serrinha, adicionado a presenca de rochas
escuras, criptocristalinas a vitreas, assemelhando-se a taquilito,
porém com clastos de quartzo (Figura 4C) e aspecto brechado
(Figura 4D), denominadas buchitos escuros.

CARACTERIZAGAO DOS CORPOS BASICOS
INTRUSIVOS

O plug Serrinha compde-se de basalto nas bordas e diaba-
sio nas partes centrais. Os basaltos sdo criptocristalinos,
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Figura 2. Mapa geolégico mostrando a localizagdo dos corpos Serrinha e Serra Verde, descritos neste trabalho, e
demais ocorréncias citadas no texto ou reportadas na literatura.
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Figura 3. Esboco geoldgico dos corpos Serrinha (A) e Serra Verde (B), mostrando a auréola de metamorfismo de contato

(lilas) e localizagéo de afloramentos visitados.

microcristalinos porfiriticos, finos a médios, com fenocristais
e xenocristais de olivina, e fenocristais de clinopiroxénio,
podendo conter amigdalas com carbonato. Os diabasios tém
textura média equigranular, com fenocristais de olivina e
clinopiroxénio e textura intergranular. Propriedades opticas
sugerem piroxénio do tipo augita ou Ti-augita (coloragdo
marrom, pleocroismo fraco, angulo de extingao ~40°, angulo
2V, ~ 60°, elongacdo positiva).

Nos basaltos e no diabasio, a olivina geralmente ocorre
como fenocristais (até 5,0 mm) anédricos a subédricos
(Figura 5A), com terminagdes triangulares, sofrendo pro-
cessos de alteracdo (oxidagao e serpentinizagdo) principal-
mente ao longo de fraturas. Nos graos sem alteragao, pro-
priedades Opticas (incolor, biaxial positivo com 2V, ~ 80°)
sugerem olivina rica em moléculas de forsterita. Na facies
microcristalina, os graos podem exibir extingdo ondulante
ou bordas de corrosdo. No basalto criptocristalino porfiri-
tico os fenocristais de olivina formam textura do tipo syn-
neusis (Figura 5B).

No basalto microcristalino, o clinopiroxénio pode for-
mar agregados de formas arredondadas, que podem incluir
olivina, caracterizando uma textura porfiritica a glome-
roporfiritica. J4 no diabdsio, o clinopiroxénio ocorre em
cristais verde palidos, subédricos, prismaticos e anédricos,

frequentemente formando textura em corona envolvendo
olivina. No basalto criptocristalino, o clinopiroxénio apa-
rece como granulos na matriz.

O plagioclasio (An,, , ) ocorre como finas ripas na matriz
e raramente como fenocristais (Figura 5C). No basalto
microcristalino, microlitos orientados delineiam texturas
traquitoide, hialopilitica ou pilotaxitica, revelando orien-
tagdo de fluxo magmatico. Os fenocristais nos basaltos
chegam a medir 0,6 mm, podendo alcangar 2,0 mm nos
diabasios, onde tém habito tabular subédrico a anédrico,
incluem olivina e clinopiroxénio e mostram zonagao con-
céntrica. Por¢des de vidro marrom podem ser encontradas
intersticialmente definindo a textura intersertal (Figura 5D).
Em basalto criptocristalino, ocorrem amigdalas (Figura 5E)
unicamente com calcita ou zonadas (vidro amarelo palido
na parte periférica e carbonato e/ou calceddnia no centro).
Minerais opacos encontram-se dispersos pela matriz ou
inclusos em fenocristais de olivina.

O plug Serra Verde comporta rochas basicas com fei-
¢oes interpretadas como autdlitos com contatos interlobados
entre diferentes basaltos (cripto e microcristalino) e diabasio
fino a médio. Também ocorre basalto de granulacdo média
com textura amigdaloidal, tendo preenchimento de natro-
lita radial, calcedonia e fluorita na borda.

Geol. USP, Sér. cient., Séo Paulo, v. 14, n. 2, p. 121-138, Junho 2014
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Figura 4. Efeitos de contato no topo da Formagédo Acu. (A) Intercalagdo de arenito, calcario e folhelho negro, todos
afetados termalmente; (B) Arenito compacto, termalmente recristalizado, com aspecto de quartzito (hornfels), cortado por
veio de quartzo branco (Qz); (C) Fragmentos reliquiares de quartzo do arenito protolitico em matriz escura; (D) Geragcbes
de buchitos escuro (fusdo de folhelho) e claro (fusdo da matriz feldspatica do arenito), conferindo aspecto de brecha
magmatica. (A) e (B) Plug Serrinha; (C) e (D) Plug Serra Verde.

Na rocha com autolitos (Figura 5F), a por¢ao mais escura,
criptocristalina, ¢ formada essencialmente por matriz escura
com granulos opacos e microfenocristais de olivina e plagio-
clasio, enquanto microautélitos de diabasio contém ripas (até
1,0 mm) de plagioclasio (An, ), clinopiroxénio (0,4 mm),
fenocristais (1,0 mm) de olivina e minerais opacos. Apresenta
textura ofitica a subofitica e, localmente, microfenocristais de
olivina. Xenocristais (1,0 mm) de olivina sdo fraturados e exi-
bem extin¢ao fortemente ondulante. No tipo amigdaloidal, as
ripas de plagioclasio da matriz formam a textura traquitoide.

No basalto com autélitos também estdo presentes raros
xenocristais de quartzo e de espinélio marrom (interpretado
como Cr-espinélio pela cor avermelhada em observacgao
com polarizadores paralelos). Os primeiros sdo envoltos
por material vitreo e graos de clinopiroxénio, enquanto
o espinélio tem borda de opaco, possivelmente cromita.

BUCHITOS

Caracterizacao dos buchitos

O termo buchito relaciona-se ao fendmeno de pirometamor-
fismo, definido como um tipo de metamorfismo de contato sob
elevadas temperaturas e baixissimas pressoes, em condi¢des
da facies sanidinito, capazes de provocar fusdo em certas
litologias. O pirometamorfismo igneo se reflete em auréolas
termais nos contatos de intrusdes rasas de magmas basicos
ou intermediarios, ou em xendlitos preservados de suites
pirometamorfisadas (Grapes, 2011).

Os buchitos sdo rochas extensivamente vitrificadas
(Grapes, 2011), derivadas da fusdo (parcial ou total) de
protolito pelitico-psamitico submetido a temperaturas
de aproximadamente 830 a 1150°C e pressoes inferiores
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a 0,5 kbar. Segundo Grapes (2011), buchitos derivados
de rochas quartzo-feldspaticas pirometamorfisadas con-
tém fases minerais peculiares tais como tridimita, mullita
/ sillimanita, Fe-cordierita, clinopiroxénio, faialita e sani-
dina, geralmente associadas com vidro dacitico a riolitico.
As rochas termalmente afetadas, mas nao fundidas, sdo
denominadas burnt rocks ou baked rocks (rochas “queima-
das” ou “cozidas”) e juntamente com as clinkers (rochas
parcialmente fundidas) e paralavas (totalmente fundidas)

estdo, normalmente, associadas ao pirometamorfismo por
combustido de matéria organica.

Petrografia e texturas dos buchitos estudados

Em funcao de diferencas petrograficas, texturais € composicio-
nais dos buchitos analisados, tais rochas foram subdivididas
em buchitos claros (Figuras 6A e 6B) e escuros (Figuras 6C
e 6D). Os primeiros apresentam coloragdo cinza clara ou

Figura 5. Tipos texturais nas rochas basicas intrusivas. (A) Basalto microcristalino exibindo fenocristal subédrico de olivina
(Ol — amostra J14); (B) Basalto cripto a microcristalino porfiritico com fenocristais de olivina formando textura tipo synneusis
e amigdala com calcita (Cc) na amostra J111B; (C) Fenocristal de plagioclasio (P/) e micrdlitos orientados do mesmo mineral,
compondo a matriz (amostra J14); (D) Diabasio contendo porgéo vitrea amarronzada (Vid), plagioclasio (PI), olivina (Ol) e
clinopiroxénio (Cpx) na amostra J116; (E) Amigdala preenchida por calcita (Cc — amostra J111B); (F) Basalto com autdlitos
de texturas cripto e microcristalinas (limitadas pela linha amarela); no centro da imagem observa-se um microautdlito de
diabasio, delineado pelo contorno verde (amostra J24-14). Figuras 5C, 5E e 5F obtidas com polarizadores cruzados; Figuras

5A, 5B e 5D com polarizadores paralelos.
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branca e composi¢ao rica em silica (76,76%). Por sua vez,
os buchitos escuros, com coloragdo cinza escura a preta
em amostras de mao, assemelham-se macroscopicamente
a taquilito e tém composicao silico-aluminosa-potéssica,
com quantidade de SiO,, Al,O, e KO de, respectivamente,
53,60 a 49,44; 44,16 a 41,24 ¢ 0,39 a 0,07%.

Buchito claro

Petrograficamente, os buchitos claros, encontrados nas regides
dos corpos Serrinha e Serra Verde, sdo rochas de origem
siliciclastica compostas por clastos de quartzo e feldspatos,
minerais opacos e quantidades trago de graos detriticos de
zircdo, epidoto, clorita, granada, estaurolita, biotita e apatita,
imersos em matriz criptocristalina a vitrea. Com o aumento
do efeito termal, ocorre formagao de material vitreo e cristais
fibro-radiados de tridimita (Figuras 7A e 7B). A composi-
cao modal sugere que se tratava de um arenito arcoseano,

mal selecionado, imaturo, possuindo graos arredondados a
muito angulosos e de baixa esfericidade, com granulometria
variando de areia muito fina a muito grossa (0,1 a 2,0 mm)
e apresentando graos flutuantes, contatos retos ou longos e
cdncavo-convexos.

As rochas sedimentares menos afetadas termalmente
possuem cimento silicoso, constituido por silica neofor-
mada micropolicristalina (chert) e fibrosa (calcedonia),
preenchendo fraturas ou ocupando espagos intergranulares
(Figura 7C). Nos clastos de quartzo sdo frequentes bordas
de crescimento secundario.

Nos buchitos mais representativos desaparece o cimento
silicoso (chert e calcedonia). Observa-se intenso processo
de vitrificacdo, denotado por uma matriz criptocristalina a
vitrea englobando clastos de quartzo, bem como cristais
prismaticos finos e aciculares de tridimita e clinopiroxé-
nio (Figuras 7D e 7E). O habito acicular e o vidro silicoso
indicam que houve um estdgio com liquido magmatico e

Figura 6. Tabletes representativos de buchitos claros (A, B) e escuros (C, D), o Ultimo com aparéncia de taquilito. Amostras

J13A (A), J13C (B), J41H (C) e VD70B (D).
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Figura 7. Texturas dos buchitos claros. (A) e (B) Clastos de quartzo (Qz) e vidro (Vid) em tons amarronzados contendo
aciculas e cristalitos de tridimita (Td) e clinopiroxénio (Cpx) na amostra J13C; (C) Calcedénia (Ca) intersticial em arenito
macigo, compacto, sem evidéncia de fusédo (amostra J13A); (D) Aspecto geral de um buchito com destaque para material
vitreo (Vid) de diferentes tonalidades de marrom (limitado pelas linhas amarelas) e cinza englobando clastos de quartzo
(Qz2) na amostra J24-19B; (E) Clastos de quartzo (Qz) circundados por agulhas de tridimita (7d) e cristais alongados de
clinopiroxénio (Cpx) imersos em matriz vitrea (amostra J13C); (F) Venulagéo de basalto (porgdo castanha com micrélitos
de plagioclasio) em contato com arenito buchitico (amostra J24-20). Figura 7C obtida com polarizadores cruzados; as

demais com polarizadores paralelos.

que este evoluiu por resfriamento ultrarrapido. A extensao
do efeito termal é visualizada nos contatos laterais de venu-
lacdo basaltica (Figura 7F); neste caso, pode ocorrer inter-
digitacao ou limite abrupto em ambos, provocando efeito
termal no arenito.

A Tabela 1 mostra a composi¢do modal com base em
contagem de pontos de arenitos ndo afetados e arenitos
buchiticos. Em termos comparativos, os arenitos nao afeta-
dos possuem clastos de microclina, com frequente presenga

de minerais de argila (caolinita, ilita-esmectita), além de
preservacao de porosidade geralmente do tipo intergranular
e raramente moldica ou intragranular. Algumas amostras
podem conter graos detriticos de diferentes minerais, prin-
cipalmente zircao, que também ocorre no arenito buchitico.
Em amostras com micas detriticas, ¢ comum a presenga
de hidroxido de ferro e/ou opacos, além de clorita, decor-
rentes de processos de alteracdo como oxidacao e cloriti-
zagdo, respectivamente. E possivel encontrar também, em
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Tabela 1. Composigdo modal (%) de arenitos ndo afetados (HZ6A, J41-2 e J24-13) e arenitos termalmente afetados

(J13C, J13-2A4, J13A).

Nao afetado

Afetado (distancia da intrusao)

(40 m) (60 m) (80 m)
HZ6A J41-2 J24-13 J13C J13A J13-2A

Quartzo D 53 43,2 52,2 45,8 4 56,1
Microclina D 10,1 21 6 - - -
Caolinita A 9,4 3,6 0,2 - - -
Hidroxido / opacos 3,6 - - 0,4 - 0,4
Plagioclasio D 2,6 2,4 - - 2,2 4,6
Biotita D 1,8 - - - - -
Clorita 1,7 - - - - -
Muscovita D 0,4 - - - - -
Zircéo D 0,2 0,2 0,2 0,4 0,2 0,2
Microclina A 0,1 0,2 - - - -
Granada D - - - - 0,2 0,2
Epidoto D - - - 0,2 0,3 0,3
Estaurolita D - - - - - 0,4
Calcedbnia A - 0,4 24,2 - 10,4 17
llita-Esmectita A - 27,8 5,6 - - -
Quartzo A - - - 0,4 - -
Tridimita - - - 14 25,4 14,6
Clinopiroxénio - - - 6,8 - -
Material vitreo - - - 32,0 20,3 6,2
Porosidade 171 1,2 11,6 - - -

D: detritico; A: autigénico.

ambos os arenitos, clastos de plagioclasio. Em algumas
amostras observam-se graos de quartzo formados prova-
velmente antes do soterramento, portanto autigénicos,
por vezes compondo bordas de crescimento secundario, o
que também ocorre em arenito buchitico extensivamente
vitrificado. O material vitreo aparece apenas nas amostras
termalmente afetadas, bem como uma grande quantidade
de aciculas de tridimita. Nota-se aumento gradativo de
vidro no sentido do contato do corpo intrusivo, passando
de 6,2 a 32%. Nas amostras afetadas com menor contetido
de vidro, ¢ comum a ocorréncia de silica criptocristalina
ou calcedonia.

De maneira geral, os clastos de quartzo sdo mais abun-
dantes tanto nas rochas afetadas quanto nas nao afetadas.
Nos arenitos ndo afetados, ocorre porosidade, enquanto
nos afetados o material vitreo esta presente e a porosidade
desaparece. Minerais como pigeonita e tridimita sdo cons-
tatados apenas nas amostras afetadas, comprovando a atua-
¢do do pirometamorfismo.

Graos clasticos de quartzo geralmente sdo monocristali-
nos e angulosos, fraturados, por vezes policristalinos e com
extin¢do ondulante. Observa-se a presenga de argila (possi-
velmente um componente reliquiar da matriz) intra e inter-
granular bordejando os graos de quartzo e caracterizando
o crescimento secundario durante a diagénese.

Além de quartzo, encontram-se cristais incolores de cli-
nopiroxénio prismatico e alongado (Figura 7E), de relevo
forte, angulo de extingdo até 44°, elongacdo positiva,
biaxial positivo com angulo 2V baixo (~60°), e raras se¢des
com duas clivagens subortogonais. Cristais alongados,
com porgdes ocas e faces cristalinas incompletas carac-
terizam uma textura de resfriamento muito rapido (quen-
ching). Analises dos piroxénios, obtidas por microssonda
eletronica (Tabela 2), mostram que eles possuem baixo
teor de CaO e quantidades semelhantes de MgO e FeO.
Considerando os critérios de classificacdo sugeridos por
Morimoto (1989), os piroxénios estudados apresentam os
pardmetros Q (= Ca + Mg + Fe*") e J (= 2Na) no campo

-130 -

Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 14, n. 2, p. 121-138, Junho 2014



Pirometamorfismo na Bacia Potiguar (RN)

Tabela 2. Composig¢des quimicas de clinopiroxénios encontrados em buchitos da Formacéao Agu, Bacia Potiguar, amostra

J13C. Andlises obtidas por microssonda eletrénica JEOL JXA 8230 (IG/UnB).

.. % em peso
Oxidos

1 2 3 6 8 11 12 média c
SiO, 52,67 52,36 52,02 52,47 52,33 52,87 52,36 52,44 0,27
TiO, 0,30 0,28 0,24 0,31 0,28 0,27 0,27 0,28 0,02
AlLO, 1,09 1,06 1,05 1,25 0,92 1,01 1,24 1,09 0,12
Cr,0, 0,14 0,07 0,11 0,05 0,03 0,08 0,06 0,08 0,04
FeO 20,13 19,79 19,42 19,97 22,46 20,68 21,46 20,56 1,07
MnO 0,73 0,65 0,78 0,73 0,87 0,82 0,79 0,77 0,07
MgO 21,83 21,48 22,17 22,13 19,70 21,15 20,48 21,28 0,91
Ca0 2,23 2,24 2,10 2,25 2,71 2,30 2,97 2,40 0,32
Na,O 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,03 0,06 0,02 0,02
Total 99,14 97,97 97,89 99,16 99,30 99,21 99,69 98,91 0,69
Cations Cations
Si 1,97 1,99 1,96 1,96 1,99 1,99 1,97 1,97 0,01
Ti 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
Al 0,05 0,05 0,05 0,06 0,04 0,05 0,06 0,05 0,01
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe? 0,63 0,63 0,59 0,63 0,71 0,65 0,67 0,65 0,04
Mn 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,00
Mg 1,22 1,22 1,24 1,23 1,11 1,19 1,15 1,19 0,05
Ca 0,09 0,09 0,08 0,09 0,11 0,09 0,12 0,10 0,01
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
N° Cations 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00
N° Oxigénios 6,01 6,02 6,00 6,00 6,01 6,02 6,00 6,01 0,01
Q (Ca + Mg + Fe*?) 1,94 1,98 1,94 1,95 1,94 1,98 1,94 1,94 0,01
J (2Na) 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Wo (%mol) 4,64 4,71 4,28 4,62 5,68 4,82 6,18 4,99 0,68
En (%mol) 62,85 62,82 63,44 63,28 57,51 61,48 59,04 61,49 2,33
Fs (%mol) 32,51 32,47 32,28 32,10 36,81 33,70 34,78 33,52 1,74
Total 100,00 100,00 100 100 100 100 100 100 0

Quad, em fungéo dos altos valores de Mg e Fe?*. Assim,
eles podem ser plotados no diagrama triangular Wo-En-Fs
e, com base também em suas propriedades Opticas, classi-
ficados como pigeonita (Figura 8).

Aciculas de tridimita (exibem extin¢ao reta, relevo
fraco negativo, baixa birrefringéncia) aparecem na matriz
e, localmente, na borda de alguns clastos de quartzo, for-
mando franjas. Ocorrem em cristais isolados ou em aglo-
merados no meio de porgdes vitreas. O aspecto textural
permite interpretar que houve resfriamento rapido a partir
de um liquido silicoso.

A matriz é representada por um material criptocristalino
a vitreo, apresentando comportamento isotrdpico em tons
de marrom ou amarelo. Analises pontuais por microssonda
eletronica mostram que o vidro possui composicao riolitica,
sendo rico em quartzo e ortocldsio normativos, com corindon
abaixo de 2,5% e albita normativa de 6 a 12% (Tabela 3).

Buchito escuro

Os buchitos escuros, presentes nas regides do Assentamento
Baixa do Meio e dos plugs Serrote do Bugre e Serra Verde,
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Figura 8. Diagrama Wollastonita (Wo) — Enstatita (En) — Ferrossilita (Fs) mostrando a classificagdo dos clinopiroxénios
(Morimoto, 1989) encontrados no buchito da amostra J13C.

Tabela 3. Andlises quimicas (% em peso recalculada em base anidra) determinadas na microssonda eletrénica JEOL
JXA 8230 do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia e respectivas normas Cross, Iddings, Pearsons and
Washington da matriz vitrea de buchito claro da amostra J13C.

Oxidos % em peso _
7 9 10 15 16 17 8 10.1 11 26 27 média o
SiO, 78,00 77,22 7530 77,02 76,78 7691 7654 76,87 76,65 7805 7486 76,74 0,97
TiO, 057 073 076 052 049 055 0,66 0,56 059 0,81 0,91 0,65 0,14
ALO, 12,97 1293 12,70 12,89 12,83 13,06 1293 13,20 1292 1229 11,77 12,78 0,41
Fe,O, 039 046 0,61 039 040 040 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,24
FeO 08 100 128 081 084 085 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,51 0,50
MnO 0,03 002 007 005 002 003 1,44 1,74 164 164 3,91 0,96 1,25
MgO 0,03 0,07 012 022 027 020 0,10 0,07 013 000 0,37 0,14 0,11
CaO 1,40 1,38 1,72 1,19 1,18 1,03 1,47 1,41 1,66 0,77 1,94 1,38 0,33
Na,O 093 09 134 093 09 088 0,82 0,91 0,74 1,02 0,76 0,93 0,16
K,O 485 523 6,10 598 6,28 6,11 6,02 524 566 542 547 5,67 0,46
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Norma Cross, Iddings, Pearsons and Washington

Quartzo 51,61 49,10 40,19 46,02 44,66 46,14 4511 48,07 46,62 49,67 43,16 46,37 3,17
Anortita 6,75 665 824 571 565 49 7,06 6,82 8,00 3,71 9,46 6,64 1,61
Hipersténio 0,27 0,34 0,74 0,783 086 067 1,28 1,72 169 1,16 4,75 1,29 1,24
Albita 806 823 1153 802 7,75 759 7,08 7,91 6,41 884 6,66 8,01 1,36
Ortocléasio 30,04 32,38 37,51 36,85 3864 3768 37,15 3254 3503 3358 3425 3506 2,73
llmenita 0,61 0,78 0,81 056 052 059 0,71 060 063 087 0,99 0,70 0,15
Corindon 247 217 0,54 1,84 162 209 1,61 234 1,72 226 0,73 1,76 0,63
Magnetita 029 03 045 029 030 030 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,18
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contém uma matriz criptocristalina a vitrea, podendo
ter ainda clastos de quartzo e feldspatos reliquiares do
folhelho protolitico. Distinguem-se dos buchitos claros
por terem material criptocristalino escuro e feldspa-
tos intensamente obliterados, estes reconhecidos pelo
habito e tragos de geminacao (Figura 9A). Alguns desses
buchitos exibem fraturas preenchidas por calcedonia e
nota-se que nas por¢des mais escuras ha reducdo gra-
nulométrica. Foram ainda encontrados buchitos muito
finos, homogéneos, com aspecto textural de taquilito
em amostra de mao, com raros clastos de quartzo e de
feldspato alterado, diminutos cristais de minerais opa-
cos, ¢ fraturas preenchidas por carbonato. S3o comuns
cristalitos de Fe-cordierita (Figura 9B), reconhecida por
meio de andlises por microssonda eletronica e difragdo
de raios-X. Também hé ocorréncias de buchitos escuros
compostos apenas por clastos de quartzo envolvidos
em nodulos opacos (6xidos de titanio e ferro) e matriz
amorfa de coloragdo marrom, gerando aspecto brechado
em amostra de mao (Figura 4D).

A Figura 10 mostra espectros de difragao de raios-X
de trés amostras, sendo um folhelho escuro parcial-
mente afetado no contato com pl/ug béasico Serrinha
(VH6C) e dois buchitos escuros (VD70B ¢ VHEB),
um da regido do Serrote do Bugre e o outro do plug
Sdo Jodo, respectivamente. Na primeira, encontram-se
picos de sanidina, cordierita e muscovita. Em VD70B,
observam-se picos de secaninaita (Fe-cordierita), mul-
lita, armalcolita e tridimita. Armalcolita € um 6xido de
titdnio, magnésio e ferro ((Mg,Fe’")Ti,O,) encontrado
inicialmente em amostras de basaltos lunares (Pederson,
1979). Em VH8B, encontram-se picos de flogopita,
sanidina e cordierita, podendo refletir um protélito com
contribui¢do do tipo marga.

Analises por microssonda eletronica indicam que os
buchitos pretos possuem composi¢ao essencialmente sili-
co-aluminosa, o que resulta em altos valores de corindon
normativo (11 a 38%), com ortoclasio e albita normati-
vos inferiores a 8% (Tabela 4).

DISCUSSOES

O efeito térmico provocado por intrusdes basicas nos
arenitos se reflete petrograficamente por recristalizagao
parcial ou total do material argiloso e dos clastos de
quartzo, que os transformam em arenitos silicificados,
e da obliteracdo de clastos de feldspatos. Além destes
indicios, a presenca de fases minerais sob a forma de
cristais prismaticos alongados e/ou aciculares e ocos nos
arenitos transformados indica que os minerais foram for-
mados a partir de uma elevada taxa de arrefecimento de
um material fundido, o que também resultou em intensa
vitrificacdo posterior ao quenching.

Por meio de observagdes em microscopio petrografico,
ndo foi possivel identificar tais fases minerais, devido ao
tamanho e forma dos cristais. Porém, com base em ana-
lises quimicas obtidas por microssonda eletronica, reve-
laram-se composi¢des compativeis com tridimita e piro-
xénio (pigeonita) para os cristais aciculares e prismaticos
alongados, respectivamente. Tais evidéncias corroboram
o conceito de buchito proposto por Grapes (2011), que o
define como uma rocha derivada de protdlito pelitico-psa-
mitico pirometamorfisada no contato com uma intrusao,
geralmente de natureza bésica, com extensiva vitrifica-
¢do e minerais tipicos da facies sanidinito.

O mineral armalcolita, encontrado na amostra VD70B
(Figura 10B), forma-se durante resfriamento rapido

Figura 9. Texturas dos buchitos escuros. (A) Relicto de feldspato (Felds) obliterado (Ildmina VD70B); (B) Cristalitos de secaninaita
(Fe-cordierita; Fe-Cd) e clastos de quartzo (Qz) na amostra J24-11B. Figura 9A obtida com polarizadores cruzados.
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(quenching) a pressdes muito baixas e altissimas tempe-
raturas, superiores a 1.000°C (Pederson, 1979). Este autor
reportou ocorréncias de armalcolita em protdlito do tipo
folhelho carbonoso por reagdo e interacdo com magma
basaltico toleitico na Groenlandia. Neste caso, também sdo
encontrados plagioclasio, cordierita, Mg-espinélio, corindon
e grafita, relictos de vitrinita, além de clastos de quartzo e
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Figura 10. Difracdo de raios-X das amostras VH6C (A),
VD70B (B) e VH8B (C). (A) representa um folhelho no
contato como o plug Serrinha; (B) e (C) representam
buchitos escuros de aspecto taquilitico em amostra de mao
(comparar com Figuras 6C e 6D), encontrados no entorno
dos plugs Serrote do Bugre e Sdo Jodo, respectivamente.

feldspato esponjoso devido a reacdo com o magma basico;
agregados de rutilo e armalcolita substituiram clastos de
ilmenita, rutilo e pseudomorfos granulares de 6xido de tita-
nio. Sdo inferidas condi¢des redutoras (matéria organica
do folhelho original) e temperaturas da ordem de 1150 a
1200°C. Secaninaita, mullita e tridimita corroboram cris-
talizagdo e quenching de fases aluminosas e/ou silicosas.
A sequéncia de liquidus teria mullita + tridimita, seguida
por cristalizag¢do de secaninaita e, finalmente, faialita + cli-
noferrossilita (Grapes, 2011).

A Figura 11 ilustra as condi¢des minimas de pressdo
e temperatura atingidas. O piroxénio indica temperatu-
ras superiores a 800°C. Todavia, ele é estavel acima de
1000°C, que marca a presenga de mullita + sillimanita ou
superior a 1100°C, no caso de mullita sem sillimanita asso-
ciada, que parece mais adequada ao observado. A ocor-
réncia de tridimita reforga pressao inferior a aproximada-
mente 1,0 kbar (ou profundidade equivalente a 3,3 km),
0 que ¢ coerente com o contexto de campo e a textura de
rochas basicas hipabissais (diabasios ocorrem usualmente
no nucleo dos plugs).

Os buchitos apresentam uma matriz vitrea a cripto-
cristalina de composicao silico-aluminosa, com propor-
¢des variaveis, na maior parte com predominancia de
SiO, em relagdo a Al,O,. Neste caso, foram individuali-
zados dois grupos de buchitos: os claros com quantida-
des de SiO, até cerca de seis vezes mais altas que as de
Al,O,, e os escuros com teores elevados e proximos
de Si0, € AL O, e, portanto, bem mais ricos em corin-
don normativo, corroborando origem por fusdo crustal.
Grapes (2011) relata que em auréolas de contato podem
ser atingidas temperaturas extremamente elevadas, em
alguns casos aproximando-se de 1200°C, que resultam
em um acentuado gradiente geotérmico, por ele atribuido
a percolagdo de magma por meio de condutos, fluxos de
magma turbulento e correntes de conveccao em camaras
magmaticas. As relagdes temperatura-distancia sdo supor-
tadas pela abundancia de vidro presentes nas rochas de
contato, descritas como buchito. Tomando como exem-
plo os perfis térmicos de plugs de gabro e peridotito na
Escocia, Grapes (2011) reporta que a uma distancia de
cerca de 15 m do corpo gabroico inicia-se a fus@o nas
rochas arcoseanas — no caso dos peridotitos ocorre a
menor distdncia (6 m), e em ambos o volume de mate-
rial fundido aumenta significativamente com o inicio da
fusdo, chegando a 75% em poucos metros. Acredita-se
que os buchitos presentes na Bacia Potiguar, também
de composi¢do arcoseana e intrudidos por rochas hipa-
bissais, foram submetidos a condi¢des similares aque-
las reportadas na Escdcia. A auréola termal delimitada
na Figura 3A indica que o efeito se estendeu até pelo
menos a 80 m da intrusdo, com vidro perfazendo 6,2%
(Tabela 1, amostra J13-2A4). Proximo do contato (a 40 m
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Tabela 4. Andlises quimicas por microssonda eletrénica modelo JEOL JXA 8230 — Instituto de Geociéncias da
Universidade de Brasilia (% em peso) e respectivas normas Cross, Iddings, Pearsons and Washington da matriz vitrea de

buchitos escuros das amostras VD70B e SV3J.

VD70B Sv3J
Oxidos % em peso
29 36 38 M 55 45 média o 82 83 84 64 65 72 média o
SiO, 47,66 6393 62,75 51,58 46,17 4955 5360 7,76 49,45 43,87 53,15 52,62 50,83 46,73 49,44 3,58
TiO, 063 051 050 046 056 08 058 012 18 648 107 502 19 072 284 235
ALO, 49,05 33,95 3579 46,86 51,04 4825 44,16 7,34 4416 41,78 42,72 34,79 43,67 40,32 41,24 3,44
Fe,O, 023 021 016 023 027 029 0238 005 130 227 08 224 097 38 19 1,13
FeO 048 043 034 048 056 061 048 0,10 2,78 477 167 469 204 803 399 237
MnO 000 000 003 005 000 000 001 002 002 011 002 008 013 005 0,07 005
MgO 004 014 003 002 000 006 005 005 020 051 018 031 018 0,16 025 0,14
Ca0 013 036 006 014 018 008 0,6 0,11 017 019 017 027 022 035 023 0,07
Na,O 073 030 027 019 056 018 037 022 018 015 021 014 013 0,13 0,16 0,03
KO 108 020 011 006 069 020 039 041 005 010 010 007 003 006 007 0,03
Total 100,02 100,02 100,05 100,08 100,03 100,03 100,04 0,02 100,13 100,23 100,08 100,22 100,10 100,38 100,19 0,11
Norma Cross, Iddings, Pearsons and Washington

Quartzo 46,27 68,25 68,95 59,37 47,96 5694 57,95 9,66 56,99 51,67 6002 6065 5905 49,78 56,36 4,57
Anortita 074 194 03 079 103 046 08 058 098 113 096 154 126 208 132 043
Hipersténio 0,10 033 0,07 007 000 0,15 0412 0,11 123 131 098 077 048 915 232 336
Albita 742 290 263 193 576 18 375 23 186 160 213 144 134 139 163 0,31
Ortoclasio 7,85 138 077 044 508 147 283 297 037 076 073 051 022 046 051 021
llmenita 067 057 050 058 071 08 065 013 238 717 134 639 242 095 344 2,66
Corindon 36,74 24,50 26,61 36,62 39,26 3801 3362 636 3502 34,10 33,14 27,18 34,38 32,67 32,75 2,86
Rutilo 007 002 006 000 000 009 004 004 000 08 000 000 000 000 0,14 034
Magnetita 0,00 000 000 020 011 000 005 009 116 000 070 051 086 352 113 124
Hematita 0,14 0,12 009 000 009 0,18 010 006 000 143 000 101 000 000 041 064

da intrusdo), a quantidade de vidro atinge 32% (Tabela 1,
amostra J13C). Admitindo que a porcentagem de vidro
seria uma estimativa minima da taxa de fusdo, o efeito
termal do corpo estudado teria sido mais intenso (alcan-
caria maiores distancias e volume) do que o reportado
por Grapes (2011) para o exemplo da Escocia.

CONCLUSOES

Com base no exposto, sdo enumeradas como principais
conclusdes:

(1) intrusdes de rochas basicas, geralmente na forma de plugs,
na Bacia Potiguar (RN) produziram efeitos de con-
tato proeminentes em arenitos feldspaticos, folhelhos
e calcarios;

(2) em particular no caso de arenitos feldspaticos e folhe-
lhos, observam-se feigdes de cozimento (hornfels) e
formac¢do de buchitos, com graus variados de fusdo
parcial do protdlito sedimentar estendendo-se até a 60
e 80 m do contato;

(3) a fusdo de arenitos e folhelhos se evidencia por estudos
petrograficos, texturais e de quimica mineral, com apa-
recimento de vidro vulcanico (tipo obsidiana), em parte
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Figura 11. Diagrama P-T compilado de Grapes (2011) com elipse marcando o campo de presséo e temperatura do efeito

termal estudado.

peraluminoso (alto corindon normativo), englobando
aciculas de tridimita e clinopiroxénio, além de cristali-
tos de mullita, sanidina e Fe-cordierita;

(4) as paragéneses citadas indicam que foram ultrapas-
sadas temperaturas de 800°C, podendo atingir 1100
a 1150°C;

(5) estas altas temperaturas certamente modificaram as
rochas encaixantes no contato dos plugs, podendo
provocar remobilizagdo de hidrocarbonetos em um
primeiro momento, mas, a seguir, gerando liquidos
derivados de fusdo da encaixante e que resfriam
rapidamente, funcionando como selantes dos depositos
de 6leo e gas;

(6) como sugestdo diante da importancia do tema, reco-
menda-se efetuar estudos petrofisicos (porosidade,
densidade, fluxo térmico) para avaliar a extensdo do
efeito termal, litogeoquimica do vidro e quimica mine-
ral detalhada, bem como estudar outros corpos presen-
tes na area.
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