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A Provincia Permo-Triassica Alto Paraguai , na divisa do Estado do Mato Grosso do Sui
com 0 Paraguai, inclui diversas ocorrencias alcalinas presentes na forma de stocks, plugs, lavas ,
diques e complexos anelares , e distribuidas principalmente ao lange do rio Paraguai.
Litologicamente, ela e constituida por "rochas sieniticas" (e equivalentes vulcanicos) apresentando
grande variacao composicional e agrupadas em tres series distintas: fortemente insaturada,
moderadamente insaturada e saturada a supersaturada. Em ordem de abundancia, as variedades
insaturadas (nefelina sienitos e nefelina-sodalit a sienitos) sao as mais representativas, seguindo-se
as saturadas (sienitos alcalinos) e, por ultimo, as supersaturadas (quartzo sienitos e granitos
alcalinos).° carater alcalino dessas associacoes e confirmado pela paragenese mineral, reunindo
principalmente feldspat6ides (nefelina, sodalita) e maficos s6dicos (anfibolios, piroxenios). Por
outro lado , a grande abundancia em fases felsicas parece refletir 0 seu substancial empobrecimento
em MgO, para urn acentuado enriquecimento em Alz0 3.

Idades radiometricas (K/Ar, Rb/Sr e 40ArP9Ar) sao consistentes e definem para as "rochas
sieniticas" urn intervalo de formacao em tome de 250-240 Ma, que permite caracteriza-las como
sendo a manifestacao alcalina mais antiga na borda NW da Bacia do Parana.°comportamento normalizado dos elementos hidromagmat6filos junto as tres series acima
tern como principais feicoes a pronunciada anomalia negativa em Ba, Sr e Ti , em adicao apositiva
em U, Ta-Nb e Hf-Zr . Por sua vez, 0 padrao das Terras Raras evidencia a alta concentracao em
ETRP, 0 forte fracionamento destas em relacao aos ETRL, alern do pequeno empobrecimento em
Eu.

Dados isot6picos apresentam grande variacao, com os valores da razao inicial 87Srl6Sr

cobrindo 0 intervalo 0,703 -0,707. Em termos gerais, as associacoes sieniticas mais fortemente
insaturadas tendem a exibir valores mais baixos e menor dispersao (p.e. Ilha Fecho dos Morros e
Cerrito, respectivamente, 0,70336-0,70392 e 0,70352-0,70371). Por outro lado, as rochas saturadas
a supersaturadas mostram razo es mais elevadas e maior dispersao (p.e. Satelites I e II do Cerro Siete
Cabezas, 0,70457-0,70708).

As caracteristicas geoquimicas das "rochas sieniticas" da Provincia Alto Paraguai
demonstram 0 seu alto grau de evolucao (val ores de'rng* comumente inferiores 0,50 ; concentracao
baixas em Cr e Ni) e sao indicativas de que elas se formaram muito provavelmente por cristalizacao
fracionada a partir de magma mafico alcalino (basanitico? ). °comportamento dos elementos Sr e
Ba e sugest ivo da participacao significati va de feldspato potassico no processo de fracionamento ,
em espec ial junto as series moderadamente insaturada e saturada. Na fase inicial de cristalizacao,
teve lugar a remocao de associacao reun indo feldspato potassico + anfib6lio + 6xidos de Fe e Ti,
enquanto numa etapa subsequente feldspato potassico + clinopiroxenio + nefelina + acess6rios
(apatita, titanita, zircao) foram as fases envolvidas. Para as rochas saturadas a supersaturadas e,
adicionalme nte, advogada uma linha evolutiva associada a processos de contaminacao .
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ABSTRACT
The tholeiitic flood volcanism of Cretaceous Parana Basin make up a 20.000km3 rock pile in the north part

of Rio Grande do Sui - Brazil. Twelve flow units compose the sequence. Based on the chemical char acteristics, all the
flows can be classified according to the proposition of Peate (1989). Pitan ga magmatic type occurs in the base of the
pile and this type intercalates with Paranapanema type upwords. Different structural types cannot be distinguished by
chemical aspects. The amethyst mineralization occurs in both magmatic types.

INTRODU<;Ao
As correlacoes entre unidades estratigraficas das rochas vulcanicas da Bacia do Parana tern

sido, ate 0 presente, de carater regional e baseiam-se, principalmente, nas caracteristicas quirnicas
destas rochas . Em uma area piloto de ocorrencia de rochas basalticas no norte do estado do Rio
Grande do SuI, foi estudada uma sequencia de derrames com 0 objetivo de individuliza-los,
deterrninando suas caracteristicas fisicas e quirnicas e de estabelecer criterios para a estratigrafia
nesta regiao .

o VULCANISMO DA BACIA DO PARANA
o intenso vulcanismo de carater fissural que originou os extensos derrames da Bacia do

Parana (Brasil) e, em menores propo rcoes, de Etendeka (Narrubia), constitui uma das mais
expressivas rnanifestacoes vulcanicas continentais e mostra estreita relacao com os eventos que
propiciaram a abertura do Atlantico SuI, durante 0 Cretaceo Inferior e culrninaram com a separacao
dos continentes.

Os produtos deste evento magmatico sao dominantemente basaltos toleiticos e rochas
acidas (riolitos e riodacitos) .

Todas as propostas de classificacao e estratigrafia existentes para estas rochas baseiarn-se
em criterios quirnicos. Na decada de 80, foi produzido elevado numero de dados quimicos ,
especiaImente por Bellieni et al (1983 , 1984a), Marques (1983), Mantovani et al (1985a,b). Foram,
entao, definidas duas provincias basalticas distintas pelo teor de Ti02 e elementos incompativeis . Na

parte sui da Bacia, especialmente no Rio Grande do Sui, predominam os basaltos baixo - Ti,
enquanto que ao nort e ocorrem basaltos enriquecidos neste elemento , bern como em elementos
incompat iveis.

Recentemente, Peate (1989) e Peate et al (1990 ) propuserarn urn novo esquema de
classificacao baseado em mais de 2000 analises de elementos maiores e traco s disponiveis, resultando
na separacao de seis tipos de magmas basalticos: Ubirici e Pitanga (que correspondem ao tipo alto­
Ti), Paranapanema e Ribeira (com valores intermediaries de Ti) e Gramado e Esmeralda (que
correspondem ao tipo baixo-Ti).
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A AREA ESTUDADA
A area estudada localiza-se no norte do estado do Rio Grande do SuI, nas proximidades das

cidades de Frederico Westphalen, Irai, Sao Gabrie l do Plana lto e Ametista do Sui, constituindo uma
area mapeada de aprox imadamente 500Km2

. Esta regiao caracteriza-se pela ocorrencia de extensa
mineralizacao , espec ialmente de ametista.

Nesta area, a part ir de 7 ped is geol6gicos, foram individualizados 12 derrames basalticos
que const ituem urn pacot e de aproximadamente 20.000Km3 de rocha (Gomes , 1996). As espessuras
dos derrames individuais variam de 15 a 50m e, de modo gera l, se rnantern aproximadamente
const antes nos diferentes locais estudados, 0 que definiu uma geometria tabular para estes corpos,
que devem ter se co locados sobre uma superficie bastante horizontalizada.

Na sequencia, intercalam-se derrames com espessuras entre J5 e 35m, denominados de
derrames tipo I, e que se caracterizam pela presenca de um nivel macro-vesicular interno com
mineralizacao de ametista, e derrames com espessuras entre 30 e 50m, denominados de derrames
tipo II , caracterizados pelo intenso fraturamento vertical e nao mineralizados. Os derrames tipo I
sao constituidos por plagioclasio, augita , Ti-magneti ta e olivina e diferem dos derrames tipo II que
caracterizam-se pela presenca de dois piroxenios (augita e pigeonita) e pela ausencia de olivina.

CARACTERISTICAS QuiMICAS
Para a identificacao quimica de cada derrame da sequencia foram utilizados os criterios da

estratigrafia quimica existentes para as rochas vulcanicas da Bacia do Parana. Os principais
parametres quimicos sao apresentados na tabela 1, bern como os valores correspondentes aos tipos
Urubici , Pitanga e Paranapanema definidos por Peate (1989) e aplicados no diagrarna da figuras 1.

Tabela 1 - Parametres quirnicos e tipos magmaticos, definidos por Peate (1989), para
as rochas vulciinicas basicas com teores intermediaries e altos de Ti02 e tipo
estrutural de cada unidade de lava.

est. Ti02 P20s Si0 2 F~03 Sr Sa

Urubici 3,3 0,45 50 14,2 600 450

Pitanga 2,9 0,35 47-52 14 400-600 340-700

Paranap 1,8-3,2 0,2-0,7 49-51 ,5 13,5 430 410

derrame 1 II 3,6-3,99 0,52 51,29-51,88 13,84-14,03 490-495 490-612

derrame 2 I 3,49-3 ,81 0,43-0,57 49,21-49,87 14,74-15,98 406-464 400-647

derrame 3 I 3,6-3,63 0,58-0,6 46 ,57-48,69 15,06-15,55 416-429 466-528

derrame 4 II 2,16-2 ,65 0,31-0,34 49,21-48,94 14,27-15,94 310-342 347-562

derrame 5 II 3,94 0,43 50,47 13,96 474 454

derrame 6 I 3,30-3,73 0,49-0,56 47,56-50,95 14,12-15,74 409-482 378-582

derrame 7 I 2,13-2,22 0,25 49,31 -49,82 13,68-13,82 365-383 333-339

derrame 8 I 3,52-3,75 0,56-0,57 47,19-50,31 14,38-15,18 406-431 498-569

derrame 9 I 1,87-2 ,28 0,22-0 ,3 48,23-50,54 12,96-14,68 329-437 305-367

derrame 10 I 3,28 0,41 49 15,66 434 412

derrame 11 II 2,21-2 ,26 0,27-0 ,28 49,56 -51,52 14,68-15,34 250-349 318-373
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est. Zr SrfY BafY ZrfY TifY Ti/Zr
Urubici 270 10,5 11,5 7 500 60
Pitanga 200-440 10 9-14 ,5 5,5-8 350-700 50
Paranap 250 10,5 4,5-13 4,5-6 300-500 65

derrame 1 II 278 12,69-12, 89 12,89-15,69 7,13-7, 32 554-629 78-86
derrame 2 I 220-232 9,44-12,89 11,76-15, 04 5,32-6,47 487-672 91-104
derrame 3 I 240-242 10,21-10,40 11,09-13,20 5,71-6,05 514-544 90
derrame 4 II 149-172 9,77-10 9,91-18,13 4,91-4,81 418-454 87-92
derram e 5 II 227 13,17 12,61 6.3 656 104
derrame 6 I 231-276 10,22-12 ,70 10,21-13,47 6,24-7,08 495-573 78-91
derrame 7 I 147 13,03-13,68 11,89-12,11 5,25 456-475 87-91
derrame 8 I 227-238 11,00-12,00 13-15 6 558-608 92-96
derrame 9 I 130-152 10,00-17,00 10,00-14,00 5 427-467 86-96

derram e 10 I 199 14 13,29 6,42 634 99
derrame 11 II 148-172 6,75-10,91 8,59-11,65 4,56-4,64 358-423 79-92

Os resultados pennitem fazer as seguintes consideraco es:
- todos os derrames (com excecao do derrame 4) apresentam caracterist icas qumucas que os
classificam inequivocamente em urn dos tipos magmaticos definidos por Peate (1989) ;
- os valores apresentados pelo derrame 4 mostram a influencia de processos tardios modificando a
quimica da rocha e, portanto, a sua classificacao;
- a sequencia de derrames da regiao de Frederico Westphalen econstituida por rochas pertencentes
ao tipo magmat ico Pitanga na base (derrames 1,2 e 3). 0 derrame 4 marca 0 inicio da ocorrencia de
magmas do tipo Paranapanema, que passam a se intercalar com as rochas do tipo Pitanga, ate 0

topo;
- os derrames portadores de mineralizacao apresentam caracteristicas quimicas correspondentes aos
tipos magmaticos Pitanga (derrames 2,6 e 8) e Paranapanema (derrame 9);
- os tipos estruturais I e II nao sao distinguidos pela cornposicao quimica, ocorrendo indistintamente
entre os tipos Pitanga e Paranapanema. .

A ESTRATIGRAFIA DE REGIAO DE FREDERICO WESTPHALEN
Os varios parametres quimicos definidos por Peate (1989) para a classificacao dos tipos

magmaticos mostraram-se consistentes dentro de cada derrame.
Os dados da literatura referentes it estratigrafia quimica das rochas vulcanicas basicas no

Rio Grande do Sui apontam a predominancia de rochas pertencentes aos tipos magmaticos com
baixo Ti, correspondentes aos tipos Gramado e Esmeralda, e a ocorrencia restrita de tipos com alto
Ti na regiao norte-noroeste do estado, que sao classificados como tipo Urubici, considerado 0 tipo
alto-Ti caracteristico da parte sui da Bacia do Parana. Os resultados obtidos neste estudo mostram
que na regiao de Frederico Westphalen nao sao encontrados derrames pertencentes aos tipos baixo­
Ti e que as rochas desta sequencia sao classificadas como tipo Pitanga e tipo Paranapanema, que sao
considerados como magmas caracteristicos do norte da Bacia do Parana.

A intercalacao destes dois tipos magmaticos na parte superior da sequencia eurn elemento a
ser considerado no questionamento sobre a origem destes tipos magmaticos: - serao os tipos Pitanga
e Paranapanema magmas de fontes distintas? - ou represen tam a evolucao de uma fonte unica e,
nesse caso, indicam proveniencia de locais em estagios diferentes de evolucao?

A distincao dos derrames, na regiao estudada, feita atraves dos atributos estruturais, de
posicionamento e espessuras, foi, de modo geral, confirmada pelas caracteristicas quimicas. A
influencia de fenomenos tardios, gerando modificacoes quimicas irnportantes e que afetarn a
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classificacao das rochas, deve ser considerada. Desta forma , a estrat igrafia quimica so mente deve ser
utilizada quand o as amostras analisada s tern significad o estru tural e petrografico conhecido .

A dist ribuicao espacial dos diferentes tipos magmaticos, conhecida ate 0 presente, e ainda
de carater regional e estudos de deta lhe podem ser valiosas contribuicoes it compreensao da
evolucao geral deste magmatismo no tempo e no espaco .
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Figura 1 - Valores de TilY x Sr, com a separacao dos camp os Pitanga e Paranapanema,
para a sequencia de derrames estudados.
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Peraluminous biotite-hornblende tonalite, biotite granodiorite and biotite-muscovite granite crop out in the
Rebordelo-Agrochao area. They define a Rb-Sr whole-rock isochron of 386±9 Ma and the granite is 357±9 Ma old.
This granite contains tonalitic and granodioritic enclaves. Variation diagrams of major and trace elements of the rocks,
micas and sphene show fractionation trends. The modelling for major and trace elements show that the granodiorite,
enclaves and granite resulted from the tonalite magma by fractional crystallization of amphibole, plagioclase, biotite,
ilmenite and quartz. There was also simultaneous assimilation of country rock as shown by initial 87Sr/86Sr and ENd
values.

RESUMO

Na regiao de Rebordelo-Agrochao ocorrem diversos tipos de granitoides biotfticos: tonalito
biotftico-horneblendico - B I, granodiorito biotftico - B2 e granito biotftico-rnoscovitico - B3, que
contern encraves microgranulares tonalfticos EI e granodiorfticos E2. A actividade magmatica que
originou os granit6ides biotfticos teve infcio na I!! fase de deformacao hercfnica e e marcada pela idade
da is6crona comum Rb-Sr (386±9 Ma) de RI, B2 e B3. A origem destes granit6ides relaciona-se com
subduccao, sendo de tipo misto (crusta+manto) e a ascensao foi controlada pela existencia de um
acidente tect6nico profundo (Laza-Rebordelo). A genese e instalacao dos granitoides biotiticos
relaciona-se com as fases de deformacao precoces da orogenia hercfnica e culrninou com a instalacao
do granito biotftico-moscovftico B3, com idade de 357±9 Ma. Todos os granitoides foram defonnados
pela 3"fase de deformacao hercfnica.

Estes granitoides sao peralurninosos e a grande maioria define uma tendencia alumino­
-cafernica, do tipo calco-alcalino. Os diagramas de variacao da maioria dos elementos maiores e
menores das rochas, biotite, moscovite e esfena mostram fraccionacao de B I a B3 e tambern das
amostras mais deformadas para as menos deformadas de B3. Existe decrescimo significativo em Ba
no feldspato-K e em anortite na plagioclase desde 0 tonalito BI para 0 granito B3, que pode ser
explicado por urn processo de cristalizacao fraccionada. Este granito biotftico-moscovftico B3 possui
encraves tonalftico-biotfticos EI e granodiorftico-biotfticos E2, cogeneticos, 0 que econfirmado pelos
diagramas de variacao das rochas, micas, esfena e valores de ESr(t) e ENd(t). A rnodelizacao dos
elementos maiores e menores indica que os granit6ides E2, B2 e B3 mais e menos deformados,
derivaram do magma tonalftico biotftico-horneblendico BI por cristalizacao fraccionada de anffbola,
plagioclase, biotite, ilmenite e quartzo. Esta cristalizacao ocorreu em sistema aberto, havendo
simultaneamente assimilacao de rochas metassedimentares encaixantes, pois a is6crona Rb-Sr para a
sequencia BI, B2 e B3 da (87Sr/86S r)i=0,7063±0,0005, enquanto a is6crona Rb-Sr para 0 granito
biotftico-rnoscovftico B3 apresenta (87S r/86Sr)j=0,7087±0,0007. Alern disso, 0 tonalito B I tern
ENd(386)=-3,9 e TDM=I,2 Ga, enquanto para 0 granito B3 tern ENd(357)=-5,6 e TDM=lJ Ga.

A cristalizacao tera ocorrido a pressao inferior 4 kb. A temperatura tera decrescido de 730°C
para 700°C. Log (fH20IfHCl) aumentou e log f0 2, log (fH20IfHF) e log (fHCllfHF) terao
decrescido do magma tonalftico BI para 0 magma granftico B3. Tera havido reequilfbrios na anffbola
(666-420°C), na biotite enos feldspatos (422-263°C).

o tonalito BI, os encraves microgranulares eo granodiorito B2 serao do tipo HCA e 0

granito B3 sera de tipo CCI (Barbarin, 1990).
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ABSTRACT
We have studied several areas in North Portugal , where Paleozoic carbonaceous rocks, of the same age but

of different metamorphic grade, are present. In each area we have defined the P-T-X (pressure, thermal gradient and
chemistry) conditions of the fluids and assessed their interaction with the wall rocks.

INTRODU~AO

o cicio dos fluidos na crusta e hoje de primordial importancia para a compreensao das
transferencias de massa durante a evolucao crustal. S6 a partir da caracterizacao dos fluidos em
diferentes situacoes de evolucao crustal, se pode ter uma ideia acerca da multiplicidade de processos
que podem estar na origem da migracao de fluidos, nomeadamente os associados aos processos de
metamorfismo. Com este trabalho pretende-se contribuir em particular para 0 estudo dos fluidos
metam6rficos em equilibrio com rochas ricas em materia organica, em areas que a partida se sabia
possuirem diferentes graus de metamorfismo .

Foram estudadas duas regioes do Norte de Portugal: a regiao de Chaves, que compreende a
area este de Vila Pouca de Aguiar (Unidade de Tres Minas -VPNTM), a area oeste de Vila Pouca
de Aguiar (VPNW), a area de Chaves e a regiao de Valongo. Estas regioes possuem sequencias
litol6gicas identicas, caracterizadas pela presenca de unidades ricas em materia organica, da mesma
idade (Ordovicico Superior a Silurico Inferior) (Medeiros et al. 1980, M. A. Ribeiro et al. 1996, M.
A Ribeiro et al. (neste volume) eM. L. Ribeiro 1992).

Na regiao de Chaves a existencia da falha Regua-Verin condiciona que identicas forrnacoes
apresentem diferentes graus de metamorfismo: na parte oeste da falha as condicoes metam6rficas sao
de temperatura alta e pressao media - is6grada da andaluzite (Noronha 1983 e M. A. Ribeiro et al.
1996), enquanto que na Unidade de Tres Minas sao de temperatura baixa e pressao baixa - isograda
da clorite ( M. A Ribeiro et al. 1996). Na regiao de Valongo as caracteristicas do metamorfismo sao
identicas as da area de Tres-Minas (M. L. Ribeiro 1992).

ESTUDO DE INCLUSOES FLUIDAS
Foram estudadas inclusoes fluidas em quartzos, concordantes com a foliacao metam6rfica,

que ocorrem em liditos e xistos negros. Foram reconhecidos tres tipos principais de quartzos:
i) quartzo leitoso com forte extincao ondulante ;
ii) quartzo recristalizado (result ante da recristalizacao do quartzo leitoso) ;
iii) quartzo hialino com uma ligeira extincao ondulante .

DADOS DE INCLUSOES FLUIDAS
A nomenclatura adoptada foi baseada no tipo de hornogeneizacao global (TR), em vapor

(V), ou em liquido (L), e na presenca das especies CRONS detectadas pela espectroscopia Raman.
As letras c ou m indicam que respectivamente 0 CO2 e 0" ClL sao as especies dominantes e a agua
esta ausente ou e apenas detectada pela espectroscopia Raman (ex" Lc (m) ou Vc (mj) ; c (ou m)-w,
quando tanto a agua como as especies CR ONS estao presentes (ex" Vc(m)-w); w-c(m) quando a
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agua e 0 principal constituinte e 0 composto de C apresenta baixa densidade ou e apenas detectado
pela presenca de clatratos (ex" Lw-c (m) ou Lw)).

Os quartzos anteriormente descritos apresentam associacoes especificas de inclusoes
fluidas. De acordo com os resultados microtermometricos e de espectroscopia Raman, foram
reconhecidos dois tipos principais de fluidos:

Fluidos aquo-carb6nicos (H20-C02-CRt), enriquecidos em CO2 e em CH4 na fase volatil,
com conteudos variaveis em agua (Vm-w, Lc e Lm-w) .

Fluidos aquosos (H20-(C02-CRt» que apresentam pequenas quantidades de CO2 e de CRt
na fase volatil, apenas detectadas pela presenca de clatratos (Lw-c e Lw-m) .

Uma sintese dos resultados dos estudos de microtermometria e de espectroscopia Raman
sao apresentados no Quadro 1.

o calculo das composicoes globais (Quadro II) foi efectuado utilizando 0 programa ICE
(versao 10/9/95 de R.I . Baker). Para 0 calculo das is6coras foram utilizadas as equacoes de estado
de Jacobs e Kerrick e de Bowers e Helgerson.

Para 0 constrangimento dos dominios P-T obtidos atraves do estudo de inclusoes fluidas
foram utilisados outros geoterm6metros nomeadamente:

- as parageneses minerais metam6rficas;
- a temperatura de formacao das clorites com base no seu conteudo em Al., (Cathelineau et

al. 1985 e Cathelineau 1988).

As is6coras representativas dos diferentes fluidos das diferentes areas, encontram-se no
diagrama P-T da figura 1.

CONSIDERA<;OES FINAlS
o estudo integrado das inclusoes fluidas com 0 estudo dos geoterm6metros descritos

anteriormente permitiu-nos estimar para alem da composicao, a temperatura e pressao dos
paleofluidos conternporaneos dos processos metam6rficos nas diferentes areas . Enquanto que na
regiao de Valongo os resultados apontam para condicoes rnaximas de 360°C e 1,7 kb, na regiao de
Chaves essas condicoes variam . Assim, no que respeita it area Este da falha Regua- Verin,
confirmam-se mais baixas condicoes de T e P (370°C e 1,5 kb para VPA/TM) que a Oeste da
mesma falha (600°C e 4 kb - VPA/W). A area de Chaves com 430°C e 2,7 kb revela condicoes
intermedias de T e P.

Pela analise da composicao global (Quadro II) dos diferentes fluidos das diferentes areas,
podemos observar que os fuidos mais aquosos sao os da regiao de Valongo, 0 que parece evidenciar
que nao existiram condicoes P-T para que estes fluidos se equilibrassem com as rochas encaixantes.
Pelo contrario a presenca de fluidos Vm-w nas areas de Chaves e VPA/W sugerem uma interacccao
destes fluidos com as rochas encaixantes.
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Quadro I - Dados microtermornetricos.

Tip" de quartzo Tipo de Ouido Th(V) Tm C02 Tml TmCI ThC02 TH

VP,vE Quart1:o hrahnc Lw-rn -2/-1.8 12.5115 290/360

com ewn,io ondulnte

VPAI\\, Quartzo hiahno Vm-w -104 /-79.7 -75 -5.9/-5.5 10.5/15

com c,'(fmrlo on dulme Lc -67.8/-62.3 -37.7/1.5 320/330

Lw-c -7.8/-6 1.5/4

Valon go Quanzo leitoso Lw-c -11/-2 417 2501330

com cxtin~ ondulante

Chaves QU3l1lDhialmc com 1;.0 Vm-w -86 .5/·64 14116.5 315/375

Recristalizadc Lw-rn -3,61-3 11113,5

Th (V): temperatura de hornoqeneizacao do CH4; TmC02: temperatura de fusao do C02; Tml : temperatura de

tusao do gelo; TmCI: temperatura de tusao dos clatratos e TH: temperatura de hornoqeneizacao global.

Quadro II: Composicao global dos fluidos (mole %) das diferentes areas .

Tipo de f1uido H2O CO2 014 N2 IUS

VPAlE Lw-m 9 1/93 0 519 OIl 0

\'PAl\\' Lc 0/14 25159 29/64 5111 0/3

Vrn-w 74/88 112 5121 2/3 0

Valon go Lw-c 92/95 4/8 0 0 0

Chaves Vrn-w 48/63 0116 26150 013 0

Lw-rn 86/94 216 2/8 0 0
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Fig 1: Diagrama P-T onde se mostram as isocoras para os fluidos das diferentes areas.


