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resumao

Durante o Neocretéceo, a presenca de um ou mais
vulcoes altamente explosivos (plinianos), localizados
nas adjacéncias da Bacia de Campos, afetou signi-
ficativamente o registro sedimentar desta regido. Esta
influéncia se fez sentir, de maneira intermitente,
desde o Neoconiaciano até o Maastrichtiano, de duas
maneiras principais: pelo aporte de vulcanoclastos
intercalados a sedimentacao marinha contempora-
nea; e pela acao dos sismos e terremotos associados
gue favoreceram o disparo de correntes de turbidez e

ocasionaram deformacdes nos estratos com sedimen-
tos j& assentados. Os vulcanoclastos liberados por
estes vulcoes possuiam vidro vulcanico com compo-
sicdo equivalente a traquito, mostrando-se enriqueci-
dos em elementos-tracos incompativeis e em elemen-
tos terras raras leves. Podem, portanto, ser diferencia-
dos facilmente dos materiais produzidos pelos
estratos-vulcdes da Formacdo Cabilnas (Cretaceo
Inferior), os quais sdo compostos por rochas igneas
basicas toleiticas. A deposicdo dos vulcanoclastos de
composicao traquitica originou dois marcos estrati-
gréficos de grande importancia na Bacia de Campos:
o Marco "“3-Dedos” e o Marco “3B”. O estudo qui-
mico, mineraldgico e petrografico destes horizontes
mostra que, apesar de representarem facies deposi-
cionais distintas (queda de cinza e retrabalhamento,
respectivamente), suas rochas se formaram a partir de
vulcanoclastos produzidos pelo mesmo tipo de vul-
cdes, representando, portanto, feicdes de um mesmo
processo geoldgico.
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introducio

No inicio dos anos 90, a Petrobras testemunhou
duas camadas de bentonitas dentro da Forma-
cao Ubatuba, no intervalo correspondente ao
Marco “3-Dedos”, no Campo de Marimba. Es-
tudo detalhado desta litologia mostrou que a
mesma foi formada a partir da alteracao halmi-
rolitica de cinzas vulcanicas depositadas durante
o Santoniano, correspondendo portanto a litofa-
cies mais distal de um processo vulcanico ativo
contemporaneo (Alves et al. 1993; Caddah et al.
1994). Como camadas assim formadas o fazem
em periodo de tempo muito curto do registro
geoldgico, o marco que as contém tem sido em-
pregado efetivamente na area sul da Bacia de
Campos para correlacao estratigrafica.

Outros registros deste grande evento igneo
nao haviam sido encontrados dentro da secao
sedimentar da Bacia de Campos. Ao contrario,
as evidéncias reunidas indicavam que os vulcoes-
fontes estariam localizados na por¢ao continen-
tal adjacente a bacia (Alves, 2000). Todavia, per-
furacdes recentes feitas pela Petrobras na porcdo
norte da Bacia de Campos atravessaram uma
secao sedimentar com caracteristicas bastante
diferenciadas da sedimentacdo contemporanea.
Formada predominantemente por rochas peliti-
cas radioativas de ocorréncia fisica restrita, ela
tem sido denominada de Marco “3B"”. Efetua-
se, aqui, uma avaliacdo destas rochas, verifican-
do-se o possivel relacionamento genético com o
vulcanismo que originou as bentonitas do
Campo de Marimba.

material e métodos

Na caracterizacao das rochas peliticas dos mar-
cos “3-Dedos” e “3B"” foram empregados méto-
dos de andlise petrografica, mineraldgica e geo-
guimica. Como suas amostras sao altamente hi-
groscopicas, as laminas petrograficas foram des-
bastadas a seco para serem, em seguida, analisa-
das ao microscépio 6tico. A avaliacdo da compo-
sicao dos seus constituintes formadores foi reali-
zada pela difratometria de raios X, através de
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duas modalidades de analise mineralégica: total e
dos argilominerais da fracdo inferior a dois micra.
O teor dos carbonatos foi obtido por calcimetria.
A composicao dos elementos maiores foi deter-
minada no espectrébmetro de fluorescéncia de
raios X, enquanto a dos elementos-tracos e ele-
mentos terras raras foi obtida no espectrémetro
de massas com fonte de plasma indutivamente
acoplado. A perda ao fogo corresponde a perda
de massa por ignicdo a 1 000 °C.

Marco “3-Dedos” (Santoniano)

O Marco “3-Dedos” apresenta uma assinatu-
ra muito particular nos perfis elétricos, qual seja
uma sucessao de trés picos afilados de baixa re-
sistividade e densidade, alta porosidade e eleva-
dos valores de tempo de transito, além do cali-
per exagerado (Caddah et al. 1994). Tais picos
sao constituidos por camadas de bentonitas que
se caracterizam por contato basal abrupto e es-
pessura da ordem de 1 m. Sua distribuicao areal
é ampla e independente da morfologia do fundo
oceanico pretérito, podendo ser encontrada tan-
to em paleoaltos quanto em paleobaixos. Nao
exibem fissilidade nem bioturbacao. Tais camadas
encontram-se interdigitadas com rochas peliticas
consideradas representativas da secdo marinha
hemipelagica normal da Bacia de Campos.

resultados

As bentonitas do Marco “3-Dedos” exibem
composicao mineralégica especifica, sendo for-
madas quase que exclusivamente por argilomi-
nerais expansivos (interestratificado ilita-esmecti-
ta com composicao muito proxima a esmectita
pura), e contendo baixos teores de zedlitas (anal-
cima) e sanidina. Sua composicao quimica tam-
bém é diferenciada, pois se caracterizam por ele-
vados teores dos elementos terras raras leves
(ETRL), Zr, Th, Nb, Ga e perda ao fogo.

Ao microscopio otico, verifica-se a presenca
de texturas petrograficas relictas como fantas-
mas de cristais sextavados e de shards dendri-
formes, além de estruturas de fluxo e diminutas
amigdalas.



Com estas propriedades, as bentonitas do
Marco “3-Dedos” foram interpretadas por
Caddah et al. (1994) como tendo sido formadas
a partir de pelo menos trés grandes episédios de
suprimento de cinzas vulcanicas a Bacia de
Campos, durante o Santoniano. A composi¢ao
do vidro vulcanico constituinte dos vulcanoclas-
tos originais seria equivalente aos traquitos, ou
seja, distinta daquela das rochas vulcanicas da
Formacao Cabilnas (constituidas por basaltos
tolefticos com varias texturas petrograficas) e
demais rochas igneas encontradas na Bacia de
Campos (fig. 1).

Marco “3B"
(Maastrichtiano)

O Marco “3B" da Formacao Ubatuba se carac-
teriza por um espesso intervalo (da ordem de até
100 m) de rochas predominantemente peliticas
que possuem radioatividade elevada, a qual é
correlacionada com valores anédmalos de Th no
perfil de raios gama espectral (cf. Oliveira et al.
1999). De modo geral, sdo rochas pouco resisti-
vas e com velocidade sbnica baixa.

Como um todo, o Marco “3B" possui
geometria confinada e sua area de ocorréncia se
déd ao longo de uma paleocalha de direcao
NWY/SE, localizada na porcao norte da Bacia de
Campos. Sua seqUéncia sedimentar inclui
depdsitos de thin-bedded turbidites interdigita-
dos com camadas de arenito correspondentes a
lobos de turbiditos (Muniz et al. 1999). Possui,
também, camadas milimétricas de bentonitas
com propriedades e composicao analogas as do
Marco “3-Dedos”.

resultados

As rochas peliticas radioativas do Marco “3B"
sao silticas e possuem diversidade de constituin-
tes minerais, incluindo: quartzo, K-feldspato,
plagioclasio, calcita, argilominerais, micas e, por
vezes, pirita. Os interestratificados ilita-esmectita
irregulares (30% - 40% de ilita) predominam na
fracao fina, enquanto ilita discreta é o constituin-
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te secundario mais comum. Com relacdo as ben-
tonitas propriamente ditas, as rochas radioativas
mostram-se enriquecidas em TiO2, CaO, K20,
P20s, Cr, Mn, Nb, Rb e Sr.

No diagrama de Winchester e Floyd (1977),
as rochas peliticas radioativas do Marco “3B" se
posicionam a meio caminho entre o campo clas-
sificatério contendo os resultados relativos as ben-
tonitas associadas e o campo correspondente as
rochas peliticas representativas da sedimentacao
hemipeldgica normal da Bacia de Campos (fig.
2). Tal disposicao indica que as rochas radioativas
seriam formadas a partir da mistura de clastos de
rochas-fontes com composicao distinta mas con-
temporaneas entre si, ou seja, incluiriam os cons-
tituintes detriticos usualmente captados pela ba-
cia de deposicao e os vulcanoclastos retrabalha-
dos. A avaliacao petrografica também corrobora
esta conclusao, pois, ao microscopio 6tico, sao
observadas texturas de rochas hibridas, incluindo
fantasmas de clastos arredondados indicativos
da acao de erosao e transporte. A disposicao dos
pontos na figura 2 indica, portanto, o grau varia-
do das proporcoes entre os constituintes de duas
rochas-fontes. Com esta composicdo, as rochas
peliticas radioativas do Marco “3B" sdo, em rea-
lidade, rochas cineriticas.
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Figura 1

Diagrama de Winchester
e Floyd (1977) mostrando
os campos de classifi-
cacdo das bentonitas do
Marco “3-Dedos” (circu-
los) e dos basaltos da
Formacédo Cabilnas
(quadrados) da Bacia de
Campos e outras rochas
igneas mais jovens
(demais simbolos).

Figure T

Winchester and Floyd
plot (1977) showing the
field of classification of
“3-Dedos” Markerbed
bentonites (circles) and of
Cabiunas Formation
basalts (squares) and of
other younger igneous
rocks of the Campos
Basin (other symbols).
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Figura 2

Diagrama de Winchester
e Floyd (1977) mostrando
os campos de classifi-
cacdo das bentonitas do
Marco “3B"” (losangos),
das rochas peliticas da
Formacédo Ubatuba repre-
sentativas da sedimen-
tacdo hemipelagica nor-
mal (asterisco) e das
rochas peliticas cineriticas
do Marco “3B" (circulos)
da Bacia de Campos.

Figure 2

Winchester and Floyd
plot (1977) showing the
field of classification of
“3B” Markerbed ben-
tonites (losange);
Ubatuba Formation
pelitic rocks, which repre-
sent the normal
hemipelagic sedimenta-
tion (asterix) and “3B”
Markerbed cineritic
pelitic rocks (circles) of
the Campos Basin.
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discussdo e conclusoes

O modelo de deposicao das camadas de ben-
tonita do Marco “3-Dedos” pressupde a existén-
Cia, nas cercanias da Bacia de Campos, de vul-
cao(bes) subaéreo(s) e altamente explosivo(s)

(pliniano) que periodicamente liberava(m) mate-
rial vulcanoclastico para a troposfera superior.
Dispersos pela acao dos ventos, os vulcanoclas-
tos acabaram por se depositar interdigitados aos
sedimentos marinhos da Formacao Ubatuba e
de sua alteracao (halmirdlise) resultaram as ben-
tonitas estudadas (fig. 3).

Na Bacia de Campos, a influéncia deste vul-
canismo se fez sentir, do Neoconiaciano ao
Maastrichtiano (25 Ma), de duas maneiras prin-
cipais: aporte de vulcanoclastos e acdo de sismos
e terremotos associados, que foram responsaveis
pelo disparo de correntes de turbidez e pelas
deformacdes de estratos de sedimentos ja assen-
tados (Caddah et al. 1998).

Os depositos de queda de cinza do Marco
“3-Dedos” representam a litofacies mais fina
deste vulcanismo com afinidade traquitica. Ja as
rochas peliticas cineriticas do Marco “3B" corres-
pondem a uma litofacies hibrida contendo vulca-
noclastos retrabalhados. Sua estreita associacao
com thin bedded turbidites e a geometria do
depdsito em si permitem inferir que tenham se
originado do desmonte dos depdsitos represen-
tativos das litofacies mais proximais dos vulcdes-
fontes e dos depdsitos de cinzas vulcanicas
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Figura 3 — Modelo do vulcanismo que originou as bentonitas
do Cretaceo Superior dos marcos 3-Dedos e 3B da Bacia de
Campos.

Figure 3 — Volcanism model that originated the Upper
Cretaceous bentonites from “3-Dedos” and “3B” markerbeds
of the Campos Basin.



acumuladas nas suas proximidades. Os proces-
sos de erosao e transporte promoveram sua mis-
tura com os clastos provenientes das outras
rochas-fontes circunscritas a bacia de captacao
de sedimentos da Bacia de Campos. Estes sedi-
mentos hibridos acabaram se acumulando na
plataforma continental e foram remobilizados
posteriormente originando correntes de turbidez
e se depositando durante o Maastrichtiano em
ambiente batial. Em suma, os tipos de litofacies
vulcanoclasticas dos marcos “3-Dedos” e “3B”
guardam estreita correlacdo genética entre si
guanto a fonte vulcanica comum.

agradecimentos

A Petrobras pela liberacdo desta publicacao;
aos geologos Cristiano Leite Sombra e Moisés
Calazans Muniz, que acompanharam com suges-
toes e criticas grande parte deste trabalho.

referéncias bibliogrdficas

ALVES, D. B. The highly explosive Upper Cretaceous
volcanism located close to Rio de Janeiro, Brazil. In :
INTERNATIONAL GEOLOGICAL CONGRESS, 31.,
2000, Rio de Janeiro, 2000. Anais... Rio de Janeiro :
Geological Survey of Brazil, 2000. 1 CD-ROM, 1 p.

ALVES, D. B.; MIZUSAKI, A. M. P; CADDAH, L. F. G.
Camadas de cinzas vulcanicas no Santoniano
(Cretaceo Superior) da Bacia de Campos, Brasil. In:
SIMPOSIO DE GEOLOGIA DO SUDESTE, 3., 1993, Rio
de Janeiro. Atas..., Rio de Janeiro : Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, 1993. p. 37-42.

CADDAH, L. FE G.; ALVES, D. B.; HANASHIRO, M;
MIZUSAKI, A. M. P. Caracterizacdo e origem do
Marco "3-Dedos" (Santoniano) da Bacia de Campos.
Boletim de Geociéncias da Petrobras, Rio de
Janeiro, v. 8, n. 2-4, p. 315-334, abr./dez. 1994.

CADDAH, L. E G.; ALVES, D. B.; MIZUSAKI, A. M. P.
Turbidites associate with bentonites in the Upper
Cretaceous of the Campos Basin, offshore Brazil.
Sedimentary Geology, Amsterdam, v. 115, n. 175-
184, 1998.

MUNIZ, C. M.; SOUZA, M. K.; VOELCKER, H. E.
Modelo deposicional e estratigrafico do Campo
de Roncador. Macaé : PETROBRAS. E&P-BC. GELAB,
1999. 61 p. Relatdrio interno.

OLIVEIRA, L. C. V.; ANTUNES, R. L.; SHIMABUKURO,
S. Refinamento bioestratigrafico e estratigrafia
quimica do Maastrichtiano da Bacia de Campos.
Rio de Janeiro : PETROBRAS. CENPES. DIVEX. SEBIPE,
1999. 123 p. Relatorio interno.

WINCHESTER, J. A.; FLOYD, P. A. Geochemical dis-
crimination of different magma series and their dif-
ferentiation products using immobile elements.
Chemical Geology, v. 20, p. 325-343, 1977.

B. Geoi. Petrobras, Rio de Janeiro, v. 14, n. 1, p. 149-154, nov. 2005/maio 2006

153



154

During the Late Cretaceous, the presence of one or
more highly explosive volcanoes (plinians) located in
the surroundings of the Campos Basin significantly
affected the sedimentary record of this basin. Their
influence extended in intermittently from the Late
Coniacian to the Maastrichtian in two main ways: by
the contribution of volcaniclasts deposited intercalat-
ed with the coeval marine sediments, and by the
action of seismicity and associated earthquakes; which
favored the onset of turbidity currents and caused
deformations in strata of already deposited sediments.
The volcaniclasts ejected by these volcanoes contained
volcanic glass of which composition was equivalent to
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trachyte and showed enrichment in both incompatible
trace elements and light rare earth elements. Thus
they can be easily differentiated from the materials
produced by the stratovolcanoes from the Cabitnas
Formation (Lower Cretaceous), which are composed
by basic tholeiitic igneous rocks. Deposition of the tra-
chytic volcaniclasts originated two stratigraphic mark-
er beds of great importance in the Campos Basin:
"3-Dedos" and "3B" marker beds. The mineralogical,
chemical and petrographic study of these horizons has
shown that, in spite of representing different deposi-
cional facies (ash fall and reworking, respectively),
their rocks were formed by volcaniclasts produced by
the same type of volcanoes; therefore they represent
features of the same geological process.
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bientes de sedimentacdo, geologia dos argilominerais,
difratometria de raios X, correlacdo estratigrafica;
alteracdo de rochas, bentonitas (cinzas vulcanicas),
magmatismo, vulcanismo, inclusdes fluidas, datacdo
de rochas sedimentares, litogeoquimica, diagénese de
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