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[esumao

As soleiras de diabasio podem ocorrer por cente-
nas de quildmetros em uma bacia sedimentar. A sua
trajetoria pode ser facilitada por materiais fisseis ou
perturbada por variacoes laterais de facies, por falhas
e, também, caso a encaixante seja um arenito, elas

saltam abruptamente sem um padrdo constante, influen-
ciando fortemente na pesquisa exploratéria de uma
bacia. As bacias paleozodicas do Amazonas e Solimoes,
no conjunto, tém uma area de quase 1 000 000 km?,
separadas pelo Arco de Purus, sobre o qual ainda ocor-
rem soleiras de diabasio com pequena espessura, pois
a tendéncia de corpos igneos na forma de soleiras é
migrar pelas camadas mergulho abaixo. Inimeros tra-
balhos j& foram feitos na tentativa de entender o me-
canismo de intrusao, a idade, a variacdo em sua com-
posicao quimica, sua influéncia na geracao de petro-
leo e, também, para mapear com seguranca cada uma
delas, pois a definicdo prévia da geometria dos corpos
fgneos é fundamental no processamento sismico para
uma adequada conversdo tempo - profundidade.
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Figura 1

Mapa de localiza¢do das
bacias do Solimoes e
Amazonas.

Figure 1

Localization map of the
Solimées and Amazonas
basins.

introducdo e
desenvolvimento

As bacias paleozoéicas do Amazonas, Soli-
moes e Parnaiba (fig. 1) possuem intrudidas em
seus sedimentos aproximadamente 240 000 km?
de diabasio, principalmente na forma de solei-
ras. A espessura maxima atravessada por poco
na Bacia do Amazonas foi de 915 m, e na Bacia
do Solimbes de 1 038 m. Tais rochas igneas sao
constituidas essencialmente por plagioclasio,
piroxénio, quartzo, biotita e hornblenda, apre-
sentam textura subofitica dominante, e foram
reunidas sob a denominacdo Episédio Penate-
caua (Issler et al. 1974).

Varios trabalhos foram feitos na tentativa de
se entender o comportamento, a idade, o me-
canismo de intrusao e a variacdo na composicao
quimica dessas soleiras, (Linsser, 1958; Aires,
1984, Caputo,1984; Silva, 1987; Nunn e Aires
1988; Misuzaki et al. 1990; Wanderley Filho,
1991; Alves, 2000). As analises quimicas, em
elementos maiores e elementos-traco, néo mos-
tram diferenca entre as soleiras. A textura também
é semelhante nas duas bacias. Apenas o posicio-
namento dentro das seqUéncias estratigraficas
que ¢é diferente. Na Bacia do Solimoes, as
soleiras estdo permeando a seqUéncia evaporiti-
ca e, na Bacia do Amazonas, elas estao intrudi-
das nas sequéncias clastica e evaporitica (fig. 2).

Analisando-se 0s mapas de isdlitas nota-se
gue ha um certo controle do magmatismo em
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relacdo aos grandes altos estruturais edificados
antes da intrusao das soleiras, no Tridssico. No Ar-
co de Purus, por exemplo, ha uma diminuicao da
espessura, enguanto no depocentro da bacia ha
um forte espessamento (fig. 3). Francis (1982),
estudando as feicdes igneas do Norte da Ingla-
terra, demonstrou que quando o diabasio ainda
esta fluido ele migra mergulho abaixo, por gravi-
dade, para o depocentro estrutural e, caso haja
alguma mudanca litolégica e/ou estrutural, ele
“procura o caminho mais facil” para continuar o
seu fluxo em direcao a calha estrutural (fig. 3a).
As soleiras das bacias do Amazonas e Soli-
moes foram analisadas quimicamente tanto por
elementos maiores quanto menores e elemen-
tos-traco, e ndo se observa uma diferenca signi-
ficativa para se poder afirmar que sao de fontes
diferentes. Todas as soleiras tém a mesma com-
posicao com base nos elementos analisados. A
Unica diferenca notada foi com relacdo aos teo-
res de Cr e Ni (fig. 4): na soleira mais inferior da
Bacia do Solimdes, assim como nas mais inferio-
res da Bacia do Amazonas, ha um aumento sig-
nificativo do teor desses elementos com a pro-
fundidade, crescendo de 40 ppm no topo para
200 ppm na base. Essa informacao foi impor-
tante para explicar o “salto de soleira” que ocor-
re entre os campos de Sao Mateus e do Urucu.
As terminacdes de soleiras e o tipo de rocha
que elas intrudem tém uma importancia signifi-
cativa quando se analisa uma bacia com interesse
para petréleo. A terminacao de uma soleira po-
de formar uma trapa, dependendo do mergulho
regional das camadas (fig. 5). Essa feicdo pode
ser observada tanto em afloramentos quanto em
secoes sismicas na Bacia do Parnaiba, outra im-
portante area de rochas paleozéicas do Norte do
Brasil. Também, quando a soleira é intrudida pro-
Ximo a uma rocha-reservatério homogénea, ela
pode provocar um forte fraturamento (fig. 6),
aumentando a permeabilidade da rocha, como,
por exemplo, no arenito da Formacdo Cabecas,
em afloramento préximo a cidade de Picos (PI).
O fraturamento associado a soleiras de dia-
basio pode ser um aspecto positivo para o pro-
cesso exploratério, a0 mesmo tempo em que
traz algumas dificuldades. Na Bacia do Solimdes,
no Campo do Rio Urucu, hd um grande baixo
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Figura 2 — A-B - As soleiras (em vermelho), na Bacia do Solimdes, estao essen-
cialmente na sequiéncia evaporitica; C-D - As soleiras (em vermelho), na Bacia
do Amazonas, ocorrem tanto na sequéncia evaporitica quanto na clastica.

Figure 2 — A-B - The sills (in red) in the Solimées Basin emplaced chiefly in the
evaporitic sequence; C-D - The sills (in red) in the Amazonas Basin occur in
the evaporitic sequence as well as in the clastic sequence.
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ESCUDO DASIGUIANAS

ESCUDO BRASILEIRO

Figura 3 — Mapa de isélitas de diabasio dentro da sequéncia permocarbonifera.

Figura 3a

Diagrama ilustrando o
mecanismo de intrusao
de uma soleira de diaba-
sio (Francis, 1982).

Figure 30

Diagram illustrating the
mechanism of intrusion
of a diabase sill (Francis,
1982).

estrutural no mapa sismico, mas quando foi per-
furado o poco nessa area, descobriu-se que, na
verdade, era a continuacdo da estrutura do
referido campo e que os diabasios atravessados
estavam muito fraturados, falseando a veloci-
dade sismica. Prinzhofer e Santos Neto (2002),
estudando os gases nobres desse campo, veri-
ficaram que nesta area ha um grande escape de
gas que pode também ter contribuido para a
baixa velocidade intervalar da soleira.

—_— —————
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Figure 3 - Isolith map of diabase inside the Permian-Carboniferous sequence.

Na Bacia do Solimoes as soleiras sdo bastante
uniformes e trés corpos principais sao verifica-
dos, como pode ser visualizado na figura 2. O
posicionamento estrutural da soleira esta direta-
mente relacionado a presenca de 6leo ou gas.
Quanto mais profunda, conseqiientemente mais
proxima das rochas geradoras e reservatorios,
tem-se a presenca do gas Como NOS Campos
descobertos na regido do Rio Jurua. Se a soleira
é mais rasa, menor efeito térmico sobre o gera-
dor e se tem, entdo, 6leo, como nos campos da
Provincia do Rio Urucu.

Ainda na Bacia do Solimdes observa-se que
os valores de vitrinita ndo seguem o padrao das
demais bacias. Nas porcdes mais rasas, os valo-
res sao extremamente altos e diminuem com a
profundidade para, em seguida, aumentarem
novamente, indicando que a maior fonte de ca-
lor foi proveniente de uma fonte acima da gera-
dora, no caso, as soleiras que entraram com
temperaturas em torno de 1 000°C. Como a
bacia é muito rasa, dificilmente haveria calor
suficiente para a geracao de 6leo e gas.

O diabasio foi analisado também com relacao
a sua idade pelos métodos K/Ar e Ar/Ar para se
tentar identificar a ordem de intrusao das soleiras.
Essa informacdo seria utilizada na modelagem
termal das bacias paleozéicas. O resultado foi
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Figura 4

Andlises quimicas em
relacdo com a profundi-

dade das trés soleiras de
diabasio na Bacia do
Solimdes.

Figure 4

The three sills: chemical

analyses x depth in the
Solimées Basin.

Figura 5 — Afloramento de diabasio alterado mostrando o Figure 5 - Outcrop of diabase showing the uplift of Cabecas
soerguimento do arenito da Formagao Cabecas, na Formation sandstone at the end of the sill.
terminacao da soleira.

B. Geoi. Petrobras, Rio de Janeiro, v. 14, n. 1, p. 177-184, nov.2005/maio 2006 181



Figura 6

Afloramento de arenito
fraturado da Formacao
Cabecas, possivelmente
associado a presenca de
soleira subaflorante.

Figure 6

Outcrop of fractured
Cabecas Formation sand-
stone, possibly associated
with the presence of
underlying sill.

Figura 7

Visualizagado sismica 3D
exemplificando o corte
em planta e vertical de
uma soleira em forma de
“vitéria-régia”.

Figure 7

3D seismic visualization
exemplifying “vitdria-
régia” shape sill.

negativo. Nao se observou uma variacao da idade
com a profundidade e, considerando-se apenas as
idades Ar/Ar, pode-se sugerir que o evento igneo
foi de curta duracdo e com varios pulsos.

Um outro problema causado pelo diabasio é
o chamado salto de soleira, que sugere uma es-
trutura, como pode ser observado na linha sismi-
ca da figura 7. Caso houvesse uma sismica que
mostrasse com seguranca o posicionamento das
soleiras, isto é, topo e base, esses saltos seriam
bem observados e os erros seriam evitados.

O diabasio, em seus aspectos positivos, foi
importante na geracao de 6leo e gas, assim como
no craqueamento de 6leo nas duas bacias paleo-
zbicas, pois sem ele nao haveria calor para a trans-
formacao da matéria organica, mas também criou
efeitos negativos ao abrir estruturas e craquear a
maior parte do 6leo da Bacia do Solimdes, e con-
tinua sendo vilao quando dificulta a penetracao
das ondas sismicas, o que implica secdes sismicas
de baixa qualidade. Atrapalha muito quando se
faz a conversao tempo - profundidade, pois nun-
ca se tem seguranca da espessura real das soleiras
nas areas distantes dos pocos de controle.
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The diabase sills can occur through hundreds of
kilometers in a sedimentary basin. Its trajectory can
be facilitated by fissile materials or diverted by lateral
variations of facies and by faults. In cases where the
intruded rock is a sandstone, they frequently jump
abruptly, forming a variety of patterns. These rocks
strongly influence the exploratory activities in a basin.
The Solimées and Amazonas basins comprise an area
of almost 1 000 000 km?. These basins are separated
by the Purus Arch, also over which diabase sills occur,
although with minor expression, since the natural
behavior of these bodies is to follow down dip the
sedimentary beds. All through the years, several
papers have been delivered in an attempt to under-
stand the intrusion mechanism, the age, the variation
in the chemical composition of these sills, as well as
their influence on the oil generation and also to bet-
ter map the geometry of these different sills, for this
is very important for the time - depth conversion.
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