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ANALISE FACIOLOGICA DE ROCHAS MICROCLASTICAS DA FORMACAO
PONTA GROSSA EM UM SISTEMA PETROLIFERO DEVONIANO
(BACIA DO PARANA).

Abstract

This study aims a sedimentologic analysis of the Ponta Grossa Formation shales from the
Devonian of the Parana Basin, based on the characterization of microfacies, in order to assess the
sealing rocks quality in a proposed Ponta Grossa-Furnas (?) petroleum system. Seven thin sections
(samples for the Northwestern border, Chapada dos Guimardes), were petrographicaly analised,
emphasizing in texture, (proportion clay:silt:sand) and sediment organization / microstructures /
orientation of micas. Five microfacies were recognaized, being sandy silt (Sa) and four clayey silt
(Sbf, Sm, Sma and Sch). The size distribution analysis revealed high levels of silt content in all these
samples, with an average of 56.4% for the samples, pointing to a poor quality of these rocks as seal.
However, it is pointed out the possibility that they can constitute potentially gas shale.

Key-Words: Ponta Grossa Formation; seal rock; shales.

1 Introducéao

O papel das rochas microclasticas em um sistema petrolifero nem sempre é de féacil
compreensdo. Usualmente sdo reconhecidas ora como geradoras ora como selantes, muito embora
possam constituir-se em reservatorios de baixa permeabilidade (gas shales). A bacia do Parand,
considerada de fronteira exploratéria pela ANP, apresenta o sistema petrolifero Ponta Grossa—
Furnas(?), contido em sua Sequéncia Devoniana, na qual as rochas microclasticas (“folhelhos™) da
Formacdo Ponta Grossa comparecem nao s6é como geradoras (efetivas na bacia), mas também como
selantes. O reconhecimento da qualidade sedimentoldgica destas rochas, ainda ndo discutida na
literatura geologica, permite determinar heterogeneidades que influem na sua qualidade como selantes
e/ou geradoras e quica como reservatorios; e, desta forma, avaliar seu “papel” até mesmo em um
sistema petrolifero Ponta Grossa—Ponta Grossa (?). A analise sedimentolégica dessas rochas requer
estudos petrograficos (microfécies), pouco frequentemente aplicados (até mesmo pela dificuldade
técnica de confeccdo das laminas), o que torna o assunto em um tema de fronteira de pesquisa. O
estudo busca justamente caracterizar microfacies de amostras da Formacdo Ponta Grossa com a
finalidade de caracterizar seu papel dentro de um sistema petrolifero.

2 Material e método

A caracterizacdo das microfécies foi desenvolvida com base na descri¢do de 7 laminas delgadas
de folhelhos da Formacédo Ponta Grossa coletadas na borda Noroeste (Chapada dos Guimaraes — MT, a
qual foi escolhida pela pouca ou quase auséncia de informacdes a cerca da mesma), em microscopio
petrografico de luz fotdbnica transmitida/polarizada (ZEISS Axioskop 40), observando-se,
principalmente a textura e trama das rochas, mais particularmente, proporcdo argila:silte:areia,
organizagdo sedimentar da lamina, microestruturas e orientacdo das micas, associado a composi¢ao
mineraldgica. Foi realizada a contagem de 300 pontos em cada lamina, para determinacdo
granulométrica e composicional (Tabelas 1 e 2, respectivamente), obtendo-se também uma relagdo da
percentagem de poros para cada lamina. Foi escolhida a regido de Chapada dos Guimardes devido a
auséncia ou pouca informacao referente as rochas microclasticas da borda noroeste
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Figura 1 - Localizacdo do material de estudo da borda Noroeste da bacia do Parand. (A) Perfis mostrando a
localizagdo das laminas analisadas neste trabalho. E possivel observar as parassequéncias que compdem a
Formacédo Ponta Grossa (a seta cinza corresponde a uma transgressdo e as amarelas correspondem a regressdes)
e (B) Mapa de localizagdo das amostras coletadas em Chapada dos Guimardes, MT. (amostra 7-SD-1/2,
localizada no Cérrego Vassoural/Morrinhos; amostras 11-SD-3/1, 11-SD-3/2 e 11-SD-3/5 localizadas no Rio
Aspiral; amostras 7-SD-6/1, 7-SD-6/2 e 7-SD-6/3 localizadas na Cachoeira do Tronco (SCHUBERT, 1995)).

3 Contexto geoldgico

A Formacdo Ponta Grossa insere-se na supersequéncia Parand, compondo junto com a
Formacdo Furnas, o Grupo Parana (MILANI, 1997) (g.v. Figura 2). Constitui-se de folhelhos, lutitos,
folhelhos silticos e argilitos, siltitos, micéceos, finamente laminados e localmente carbonosos,
piritosos, de cor cinza escuro a preto e arenitos finos, com marcas onduladas (SCHNEIDER et al.,
1974) e estratificacdes cruzadas monticuladas (hummocky cross stratification — HCS). Suas rochas séo
frequentemente bioturbadas e contém abundantes micro- e macrofosseis, dentre os quais 0s que
compdem a Fauna Malvinocéfrica. Seu paleoambiente é considerado marinho raso sob influéncia de
ondas de tempestade. Sua idade é Praguiano-Fameniano, determinada através do estudo de esporos
fosseis (LOBOZIAK et al.,1995).

Schubert (1995), aplicando o conceito de Estratigrafia de Sequéncias, estabelece um trato de
sistemas transgressivo (perfil 7-SD-1, Figura 1A), reconhecendo parassequéncias (trato regressivo) —
Figura 1A. Em andlise dos estratos devonianos aflorantes na regido de Chapada dos Guimaraes, o
paleoambiente sedimentar de plataforma externa (costa—afora), portanto abaixo da acdo de ondas
normais e acima da acdo de ondas de tempestade; por isso, a grande ocorréncia de intervalos arenosos.
Além disso, nesta regido foi possivel observar a zona de intervalo lepidophyta-nitidus (LN), no topo
da formacéo posicionando-a na idade neofameniana terminal (g.v. LOBOZIAK et al.,1998).
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Figura 2 — Coluna estratigrafica do Grupo Parana.

3 Resultados
3.1 Classificacdes

Os dados permitiram classificar as amostras como siltitos argilosos e siltitos arenosos, segundo
a classificacdo de Picard (1971). As amostras apresentaram altos teores de argila e silte; e baixos
teores de areia (Tabela 1) e sua composi¢do geral mostra que quartzo, micas e material argiloso séo 0s
constituintes predominantes, perfazendo, em média, 31%, 7,9% e 20,4%, respectivamente. Entre as
micas, muscovitas sdo mais frequentes (12,1%), seguidas das biotitas (9%) e cloritas (2,6%). Minerais
opacos (pirita e hematita) contribuem com 13% e feldspato; com 5,6%. Ocorrem sideritas com média
de 5%, além de matéria organica, principalmente na forma de algas Tasmanites (Tabela 2).

Observe a legenda das tabelas abaixo: (Lm = lamina, A = argila, S = silte, Amf = areia muito
fina, Af = areia fina, P = poro, Q = quartzo, F = feldspato, M = muscovita, B = biotita, Cl = clorita, Sd
= siderita, Z = zircdo, Agm = argilominerais, O = opacos, Mo = matéria organica, T = turmalinae R =
rutilo).

Tabela 1 — Dados de analise granulométrica expressos em percentagem (%)
(Veja a localizacéo das laminas nos perfis da Figura 1A).

7- SD 1/2

7-SD-6/1 31,9 60,5 6,1 1,5
7-SD-6/2 41,7 50,8 6,3 1.2 ===
7-SD-6/3 49 50 0,6 0,4
11-SD-3/1 23,4 66 9,3 =2 13
11-SD-3/2 39,2 51,5 8,3 1
11-SD-3/5 & 45,7 54 10,3 34,6

Tabela 2 — Dados de analise composicional expressos em percentagem (%)
(Veja a localizagdo das laminas nos perfis da Figura 1A).

—n-mn-nm-ﬂ

7-SD-1/2 23,6 22,5 31,7 tracos

7-SD-6/1 22,1 4 10,1 6,5 5 0,7 1,4 26,5 22 l 0,6
7-SD-6/2 23,8 5] 10,1 6,1 3,2 1 tracos 255 23,1 1,4 tracos = ---
7-SD-6/3 11,8 3,1 6,8 8,4 78 09 1,8 36,1 22,9 1,2 tragos | ---
11-SD-3/1 29 12,7 17,3 8,6 3,8 2,3 2 21 3,3 1,3 tracos = ---
11-SD-3/2 | 30,2 5,2 11,2 33 4 8,8 0,7 37,3 34 2,3 tracos | 0,2
11-SD-3/5 32 7,6 10,6 | tragos -- 0,9 4,4 34,9 @ tragos 0,5
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3.2 Microfacies

A descricdo de microfacies aplicado neste trabalho é baseada em Brown (1942) e sua aplicacdo
encontra-se amplamente difundido na literatura (q.v. OBLIGADO et al., 2002; ALMON &
DAWSON, 2004; DAWSON & ALMON, 2006) mostrando-se bastante eficaz para identificar
caracteristicas que podem ou ndo, tornar uma rocha microclastica selante ou reservatério, reduzindo
assim riscos inerentes a exploracdo de petr6leo. Foram reconhecidas 5 microfacies (Quadro 1), dentre
as guais uma (Sa) com caracteristicas de reservatério e outra (Sma) com caracteristica selante devido
ao maior percentual de argila em relagdo as demais. Estas duas microfacies séo aqui detalhadas.

Quadro 1 — Sintese das microfacies sedimentares descritas na Chapada dos Guimaraes.

DESIGNAGCAO DIAGNOSE INTERPRETACAO LAMINAS
Siltito arenoso com camadas delgadas (0,5
(Sa) cm) em micro-gradagao normal, alta .
Siltito arenoso porosidade e elevado teor de minerais Fluxo turbulento desacelerante de baixa 11-SD-3/5

densidade/energia, em ambiente subaquoso
opacos.

(Sbf)
Siltito bioturbado

Baixas taxas de acumulagéo sedimentar em

Siltito argiloso intensamente bioturbado . . -
substrato macio-ensopado com posterior acdo de

. com alto teor de 6xido de ferro. . . " 7-SD-1/2
ferruginoso organismos escavadores (bioturbacéo)
(sm) Siltito argiloso com gréos de silte-areia 7-SD-6/1
Siltito macico fina dispersos, trama sem orientagdo e Fluxos de detritos lamosos/fluidal (Slurry) 7-SD-6/2
¢ argilominerais bem orientados localmente. Y. 11-SD-3/2
Siltito argiloso com Iaminas (cm) em . L .
(Sch) - g . ( .) - Fluxo trativo unidirecional, em regime de fluxo
o gradacdo normal, com micro-laminagdo L ry s
Siltito em . L . inferior subaquoso desacelerante; fluxos pulsateis,
interna; laminacéo horizontal com ; .
acamamento . L ora com aporte e energia reduzidos favorecendo o
L contatos difusos e laminacéo localmente . . . . 11-SD-3/1
heterolitico desenvolvimento de esteiras microbianas.
enrugada.
(Sma) . . . L Processo decantativo em ambiente subaquoso com
_ . Siltito muito argiloso, com argilominerais . . - - .
Siltito muito . L baixa oxigenagao, sob acéo de organismos e
. bem orientados, e laminagdes incipientes. L . 7-SD-6/3
argiloso localmente sob influéncia de pulsos trativos.

Microfacies Sa — Siltito arenoso (Lamina tipo: 11-SD-3/5)

Siltito arenoso constituido de camadas delgadas (0,5 cm) de silte grosso a silte fino em micro-
gradacdo normal, bases erosivas, elevada quantidade de mineral opaco (34,9%) e alta porosidade
visual (>30%). A rocha é composta por minerais opacos (hematita?) e graos detriticos de quartzo e
feldspato (39,6%), além de muscovitas (10,6%), todos geralmente no tamanho silte. Podem ocorrer
gréos de areia muito fina a fina (15,7%) dispersos por algumas partes da lamina ou concentrado em
bioturbacBes. Ocorre siderita com teor de 8,8% e rara presenca de argila (3%). As muscovitas e
eventuais argilas ndo possuem orientacdo preferencial. A bioturbacdo é moderada e, nas maiores
(centimétrica) é notorio a presenca de 6xido de ferro (hematita) precipitado nos poros entre os grdos de
areia, além de argila; enquanto que nas menores (milimétricas), sdo preenchidas apenas por material
mais fino (argila-silte fino). O tamanho dos poros varia de 3,9um a 125um com predominio dos poros
tamanho 3,9 — 62,5um (59,3%) (Figura 3-D). Esta é a microfacies de maior porosidade e quantidade
de areia (15,7%). A presenga de gradacdo normal sugere deposicao sedimentar por fluxo desacelerante
(SCHIEBER, 1999) que, associado a granulometria fina, indica ser este de baixa densidade/energia.
As superficies erosivas (Figura 3-A) sdo interpretadas aqui como uma superficie de by pass, uma vez
que bioturbagdes ndo a atravessam. A presenga de areia nestas bioturbagdes sugere provavel existéncia
de fluxos turbulentos, provavelmente de tempestade acumulados em por¢es distais. Esta microfacies
pode ser associada ao intervalo Tde de turbiditos oscilatérios de Dott e Bourgeois (1982), relativo a
fluxos turbulentos distais. Esta contida na Litofacies Het, de Schubert (1995) (q.v Figura 1).
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Figura 3-A. Fotomicrografia mostrando camadas
delgadas (0,5 cm) em gradagdo normal. Observar
limites erosivos entre as camadas S1, S2 e S3 (S
= superficie). Lentes polarizadas cruzadas com
aumento de 2,5x. Escala 1000um.

Figura 3-B. Fotomicrografia  mostrando
Composicao mineraldgica acima da S1. Ocorrem
quartzo, mineral opaco, algumas micas e
sideritas. Setas amarelas indicam sideritas.
Lentes polarizadas descruzadas. Aumento de
50x. Escala 100pm.

Figura 3-C. Fotomicrografia  mostrando
Composicdo mineraldgica abaixo de SI1.
Ocorrem quartzo, mineral opaco e algumas
micas. Lentes polarizadas descruzadas. Aumento
de 50x. Escala 100pm.

Figura 3-D. Fotomicrografia mostrando poros
preservados na interior da bioturbacdo e
preciptacéo de 6xido de ferro. Lentes polarizadas
descruzadas. Aumento de 20x. Escala 200um.

Microféacies Sma — Siltito muito argiloso (Lamina tipo: 7-SD-6/3)

Siltito muito argiloso (49%), com argilominerais bem orientados e incipientes laminagdes. Esta
microfacies é bastante argilosa (49%) (figura 4-A). Possui elevado teor de minerais opacos (22,9%),
presenca de areia muito fina (0,6%) e porosidade de 0,4%. Apresenta-se bioturbada, com material
argiloso preenchendo as bioturbagbes (figura 4-C). Argilominerais bem orientados (Figura 4-B).
Singelas escavacBes e pequenos e descontinuos niveis de silte sdo encontrados (Figura 4-D).
Localmente séo identificadas incipientes laminagBes compostas por intercalagdo micrométrica de silte
e argila (Figura 4-E).

Figura 4-A. Observar trama argilosa, com
freqientes  minerais opacos  disseminados
(hematita (?)). Lentes polarizadas descruzadas.
Aumento de 50x. Sem escala.

Figura 4-B. Observar a orientagdo dos
argilominerais, e niveis silticos. Lentes
polarizadas cruzadas. Aumento de 2,5x. Sem
escala.

Figura 4-C. Fotomicrografias com bioturbacbes
preenchidas por material argiloso. Lentes
polarizadas descruzadas. Aumento de 2,5x. Escala
1000um.

Figura 4-D. Fotomicrografia mostrando Nivel
siltico com singela escavacdo associada. Lentes
polarizadas cruzadas. Aumento de 2,5x. Escala
1000um.

Figura 4-E. Fotomicrografia com Laminacdes
incipientes por intercalacdo de silte e argila.
] - : Lentes polarizadas descruzadas. Aumento de 2,5x.
— T H| Escala 1000um.

E a microfacies com maior teor de argila (49%). E produto de processos decantativos em
ambiente subaquoso com baixa oxigenagdo, sob acdo de organismos, localmente sob influéncia de
pequenos pulsos trativos. Escavacdes e niveis descontinuos de silte sugerem que o ambiente ora esteve
sujeito a fracos pulsos trativos que promoveriam leve oxigenacdo ao ambiente. Esta contida na
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Litofacies “Pel” de Schubert (1995). Mesmo sendo muito argilosa, o que implica num ambiente mais
distal (q.v. Perfil 7-SD-6 da Figura 1A), ainda sim € possivel observar evidéncia de tracdo (escavacao).
A origem da fissilidade em folhelhos é de longa data discutida na literatura, sem que haja, até hoje,
uma hipétese definitiva para sua origem. A trama de um folhelho pode ser tanto da deposicdo de
argilas dispersas, quanto do colapso pés-deposicional das argilas floculadas, devido & compactacdo
(POTTER, 2005). O’Brien (1970), mostra que a orientacdo dos argilominerais implica na maneira
como os folhelhos quebram-se, deixando evidente que auséncia de fissilidade esta relacionada a
orientacao ao acaso.

3.3 Discussao

A qualidade selante de uma rocha geralmente cresce conforme a quantidade de argila, em
comparacdo com outras facies selantes. Percentagens altas de silte reduzem a capacidade selante da
rocha a medida que permite a preservacdo de gargantas de poro de didmetros relativamente grandes
(ALMON & DAWSON 2004) além do contetdo de silte, a organizagdo da trama (se bioturbada, ou
laminar) também influencia as caracteristicas selantes.

Rochas selantes com boa a excelente capacidade sdo encontrados em folhelhos da parte superior
de unidades transgressivas e em alguns intervalos condensados, ja as de baixa qualidade sédo
caracteristicas de folhelhos silticos relativos a tratos de sistemas de mar alto, mar baixo e parte basal
de tratos transgressivos (ALMON & DAWSON, 2004). Segundo 0s mesmos autores, a presenga de
teores de silte disperso acima de 25%, ou mesmo com baixas taxas (15%) organizado em bioturbacGes
ou em laminas, causa uma significante diminuicdo da capacidade selante. SUTTON et al. (2006)
identificaram que o conteldo de silte em potenciais rochas selantes é geralmente importante quando
ocorrem em abundancia acima de um limiar, o qual estipularam ser em torno de 20%, determinado
com base em andlise de Pressdo Capilar por Injecdo de Mercurio. Acima desde limite, a capacidade
selante é degradada.

4 Concluséao

Tendo em vista que os folhelhos analisados neste trabalho foram classificados como siltitos,
siltitos argilosos e siltitos arenosos (apresentando microfacies com média de 56,4% de silte) além de
areia fina e muito fina, estas ndo mostram boa qualidade como selantes. Por ser tratar de um ambiente
distal esperardvamos encontrar maior quantidade de argilas, porém a presenca de material de
granulometria mais grossa pode ser explicado pela acdo de ondas de tempestades (tempestitos) que
remobilizariam material mais proximal transportando-os para regides mais distais. Destaca-se a
possibilidade destes folhelhos virem a comportar-se como potencial gas shale.
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