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BREVES COMUNICAÇÕES, DEBATES. ANAu§S. IREFLEXÕES 
NOTES, D/SCUSS/ON AJVAL YSEs, REFLECTlONS 

Esta seção destina-se ã reflexão, ao pensamento geocientrf ico da PETRO· 
BRAS, a breves comunicações. I: o espaço reservado para a discussão me· 
nos formal de matéria geológica e geofrsica. Nela , os técnicos poderão 
expor seus pontos de vista a respeito de temas polêmicos, est imulando o 
salutar debate cient(fico na Companhia; noticiar, através de breve co mu
nicação. resultados relevantes obtidos em trabalhos ou pesquisas em desen
volvimento; analisar algum importante artigo surgido na literatura; apre
sentar retrospectivas históricas e reflexões em torno de matéria espedfica; 
analisar algum livro recém-editado e julgado interessante para a área exp io
ratbria; comentar eventos de interesse, ocorridos no Brasil ou no exterior; 
discutir, do ponto de vista geocientrfico, as atuais e futuras tendências da 
exploração petrolffera no mundo. 
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Bacias sedimentares pré-cambrianas são 
atualmente consideradas áreas fronteiri
ças na exploraçã'o de hidrocarbonetos. 
Somente na URSS, na Bacia de Irkutsk, 
tem-se noticia de sua extração comer
ciaI. Recentemente, atividades explora· 
tórias e pesquisas cientfficas vêm-se de
senvolvendo na Austrália, onde foram 
perfurados alguns poços em sedimentos 
do Proterozóico Médio (1,4 a 1,7 bi· 
Ihões de anos), com recuperaç§'o de 
óleo . 

A Bacia do São Francisco está localizada 
na regiã'o centra l do Brasil, englobando 
parte dos estados da Minas Gerais, Goiás 
a Bahia. A área aflorante é de aproxima-

damente 250 000 km'l, sendo que a área 
de interesse pode dobrar se considerar· 
mos as unidades geológicas adjacentes. 
Vale ressaltar que, pelo menos, duas 
ocorrências rasas de gás - Montalvania 
(MG) e Alvorada do Norte (GOl - fo
ram registradas durante a perfuraçlio de 
poços artesianos, cuja origem termoqu(· 
mica foi comprovada pelo Centro de 
Pesquisas da PETROBRÁS. 

Com base em estudos tectônicos e estra 
tigráficos preexistentes, bem como em 
observações do grupo, deduz-se que a 
evolução geológica da área investigada 
pode ser resumida em um ciclo de 
Wilson completo. Durante o Protero .. 
zóico Médio/Superior, instalaram-se 
duas bacias extensionais nas extremida· 
des opostas de um cráton. nas quais 
foram depositados os sedimentos do 
Supergrupo Espinhaço, a leste, e do 
Grupo Arax fl/Formaçao Canastra, 
oeste. Durante o Proterozóico Superior. 
na fase terminal do ciclo de Wilson , 
foram depositados, em uma' bacia 
IOfetand, os sedimentos do Supergru po 
São Francisco (grupos Macaúbas e Bam
bu(). Essa bacia instalou-se sobre o 
cráton, como resposta flexural à sobre
carga produzida pelas escamas de em
purrã'o (rhmst sheets) associadas ao fe-
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chamento dos " mares" Espinhaço e 
Canastra. 

A sed imentação do Supergrupo Espinha· 
ço. representativa da fase extensional a 
leste do cráton, pode ser subdividida em 
três unidades principais. A parte inferior 
compreende quartzitos grosseiros de ori · 
gem fluvial. A parte média é representa· 
da por conglomerados diamanteferos. 
quartzitos e filitos, depositados em con· 
texto fande/tas litorâneo dominado por 
mares e marinho raso dominado por on· 
das. A parte superior consiste em quarto 
zitos e filit05 formados em ambientes 
e61icl>s na base e em ambientes transi · 
cionais e marinhos rasos para o topo. 

A bacia forefand abrange dep6sitos 
diamict(ticos basais (Grupo Macaúbas) 
- de provável origem glacial - e uma 
espessa seção terr(geno-carbonática 
(Grupo Bambu!) composta de três ciclos 
sedimentares. O ciclo inferior é formado 
por calcários e dolomitos detr(ticos e 
bioconstru(dos. O ciclo seguinte engloba 
terr(genos deltaicos na base, seguidos de 
terr(genos/carbonatos depositados em 
ambiente marinho dominado por onda 
de tempestade e mares. O ciclo superior 
é formado por terdgenos depositados 
por ondas de tempestade em um mar 
epicontinental. Cada ciclo apresenta 
uma se<lImentaçlo progressivamente 
mais rasa para o topo (shaflowing up
ward). No conjunto, os ciclos mais no
vos tornam-se progressivamente domina
dos por terr(genos, refletindo a aproxi
mação gradual das áreas-fonte, relacio· 
nada ao avanço sucessivo das frentes da 
empurrfo. 

A identificaç/lo de n(veis espessos muito 
ricos em carbono orgilnico - com teores 
acima de 10% - constitui um dos fato
res importantes para a prospectividade 
da bacia. O exato posicionamento estra
tigráfico desse$ n(veis ainda não est 
bem definido, podendo localizar-se n 
base da bacia fOf'fll nd e/oo no topo d 
seqüência extensional subjacente. Análi 
ses isot6picas dos gases recuperados em 
Montalvânia e Alvorada do Norte indi · 
cam, além da origem termoqu(mica . 
maturidade d iagenética avançada, den· 
tro da janela de geraçfo do gás seco 
(Ro = 2.0). 

Neste traba lho, foram identificadas 
rochas-reservatório convencionais com 
condições permoporosas razoáveis. 
Além disso, a análise estrutural realizada 
a parti r de imagens do satélite Landsat 
permitiu definir uma direça'o de fraturas 
potencialmente abertas, associadas ao 
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último evento compressivo, o que tende· 
ria a favorecer o armaze namento de 
hidrocarbonetos em reservat6rios fratu
rados. 

A presença de uma ampla gama de estru
turas, que caracteriza um regime tectõ
nico compressivo. aliada às condições 
potencialmente favorjveis de geração e 
armazenamento. toma promissor o qua
dro preliminar apresentado para a pros
peçção de hidrocarbonetos na Bacia do 
São Francisco. 

BIOESTRAnGRAFlA 
QUANTlTAnVA 

Recentement , o Setor de Bioestratigra
fia e Paleoecologia do Centro de Pesqui
sas da PETROBRÁS (SEBIPE/DIVEX! 
CENPESI instituiu um grupo de traba
lho para aval iar as vantagens ou desvan
tagens da metodologia estnrtigrjfica que 
se tornou conhecida como "Bioestrati· 
grafia Quantitativa". 

O método está começando a ser utiliza· 
do com freqüência crescente nos mais 
variados meios da pesquisa geológica. 
Sua elaboração e divulgação mais efi· 
cientes decorreram, provavelmente, de 
um projeto do Programa I ntemaciona l 
de CorrelaçA'o Geológica da UNESCO, 
no qual colaboraram cientistas das mais 
variadas áreas da Geologia. notadamen· 
te da Geomatemática, Estratigrafia e 
Bioestratigrafia. Desse projeto, resultou 
o livro Ouanritative Srratigraphy 
(GRADSTEIN Bt slij, 19851. editado 
pela UNESCO. 

o nome Bioestratigrafia Quantitativa é 
enganador, pois leva o interessado a 
supor, num primeiro momento, que se 
tTeta de uma técnica estratigrMica nova. 
Na realidade, entretanto, essa denomi
naçJo refere-se tão-somente a um trata
mento probabil(stico das informações 
paleontológicas, através de um programa 

1 . Selor de Bioestrat lgran. e Palaoecologia, 
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de computador, à semelhança do traba· 
lho de análise estratigráfica que se reali· 
za tradicionalmente com base em uma 
tabela de distribuição de organismos 
f6sseis. 

As vantagens imediatas da técnica resi
dem na eliminação da subjetividade do 
bioestrat{grafo e na possibilidade de se 
processar uma grande quantidade de in-
formações paleontológicas temp 
relativamente curto. Além de eventos 
biológicos, quaisquer outros tipos de 
evento, como, por exemplo. marcos 
elétricos, refletores s(smicos. camadas
guia, podem ser incluídos na listagem, 
desde que adequadamente codificados. 

Outra vantagem do programa é que. 
uma vez arquivados todos os dados. é 
pass(vel correr outros progtamas -
relativos à análise geoist6rica, por exem· 
pio - sem aumento no trabalho manual 
a ser executado. Seus autores afirmam 
que, freqüentemente, a utilização do 
programa de análise probabil(stica per· 
mite estabelecer subdivisões estratigráfi· 
cas mais refinadas do que seria possível 
pelos métodos de análise estratigráfica 
tradiciona is. 

O método consiste. basicamente. em 
dois programas (RASC e CASC). En
quanto o primeiro estabelece a seqüên· 
cia vertical mais provável de uma série 
de eventos biológicos e/ou geológicos 
- entendendo-se como evento biOlógico 
o n(vel de extinção ou de aparecimento 
evolutivo dos f6sseis encontrados em de
terminada seção - . o segundo estabelece 
a distância relativa entre dois eventos 
cOnsecutivos. 

o grupo de trabalho pretende não só 
correr os dois programas. utilizando 
para tanto uma seçâ'o cretácea previa
mente analisada bioestratigraficamente 
mediante seu conteúdo de nanofósseis 
calc6rios e foramin(feros planctõnicos, 
como também comparar os resultados 
obtidos por intermédio dos dois méto
dos. Para o mês de novembro deste ano, 
prevê-se a vinda dos cinco autores do 
programa, que ministrarão um curso a 
esse respeito na âmbito da Divisfo de 
Exploração do CENPES. 
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EVOLUÇAO j)EPOSICIONAL E 
D ISTRIBU IÇA0 , 
DAS FAclES DO MACAE INFERIOR 
(EOMESOAl.BlANO, BACIA DE 
CAMPOS) 

lJncojn Rumenos Guardado" 
Adell RIcardo Spod 

Esta comunicação tem por objetivo con
solidar o estágio atual do conhecimento 
quanto ã evo!lução e dist ribuição das 
fácies do Milcaé I nferior da Bacia de 
Campos. 

A seqüência se<!imentar do Macaé I nfe
rior é consth u ida principalmente de car
bonatos, predominando siliciclásticos na 
porção norte da bacia. O perfi l t(p ico da 
unidade (fig. 1) se caracteriza por apre
sentar dolomitos com intercalações de 
terrlgenos na base a, a part ir da porção 
média, calcários formados dominante
mente por oncolitos. A espessura média 
da unidade oscila entre 800 e 900 m na 
maior parte da bacia. 

Os carbonatos de plataforma rasa do 
Macaé Inferior foram de vital importân
cia na história exploratória da Bacia de 
Campos, pois foi ne les que ocorreu a 
primeira descoberta comercial de hidro
carbonetos (Campo de Garoupa, 1974). 
Com essa descoberta, Garoupa passou a 
ser o primeiro campo produtor de hidro
carbonetos em carbonatos de toda a pla
taforma continental brasileira . Os reser
va tórios do Macaé Inferior, os primeiros 
prospectos da bacia na década de 70, 
constituem, ainda hoje, importante 
o bjetivo explOl"st6rio. Até o fim do pri
meiro semestre de 1987, esses reservató
rios eram produtores em seis importan
tes cam pos (Pampo, Garoupa, Linguado, 
Bicudo, Bonito e Enchova), representan
do 18% do volume de 61eo in p/sce da 
bacia. O controle dos campos apresenta, 
normalmente, caráter estrutural. Os as
pectos estra t igráf icos, via variação de 
fácies, constituem um importante ele
mento na caracterização das acumula
çl5es. 

A descoberta de Garoupa detonou um 
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processo de análise sistemát ica desses re
se rvató rios em termos de bacia. TES
SA RI & Tl BANA (1975) identificaram 
e defi n iram as fácies oncollti cllIs/ool{ti
cas que formam a maior parte da seçA'o 
carbonática, estabelecendo um pri meiro 
modelo deposicional. O intervalo produ· 
tor cons ti t uiu o primeiro horizo nte 
sistematicamente mapeado, via s(smica, 
na bacia (TSUBONE & POSSATO. 
1977/8). CAAOZ21of ali; (1 977) realiza· 
ram um trabalho mais amplo e estabele
ceram um modelo diagenétic<rdeposi· 
cional evolutivo para a formação, cons i· 
derando Que a distr ibuição das microfá
cies estava relacionada às estruturas 
haloci néticas . FAL KENHEIN et alii 
(1981 ), estudando 32 poços, identifica
ram 17 m icrofácies no Macaé Inferior 
e interpretaram a seqüência como 
resultante da superposição de três 
modelos ambientais, representativos de 
três grandes episódios deposicionais su
cessivos_ BELTRAMI (1 982), usando 
dados de poços e seções sísmicas, obser
vou a distribuiçA'o das fácies de alta 
energia em faixas alongadas na direção 
NE/SW. Em vários trabalhos int ernos, 
foram descritos modelos para áreas es
pec(ficas de campos produtores IBAUM
GARTEN et slij, 1982; SPADINI & 
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PAUMEA, 1983; BAUMGARTEN er 
alíi, 1984). 

A perfuração de uma quantidade signifi
cativa de poços que· atravessam a Forma
çlo Macaé, aliada ao avanço no conhec i
mento da evolução estrutural, possibili
tou um melhor entendimento das rela
çc5es entre as es t ruturas pretéritas, a 
halocinese e a distribuição das fâcies 
para o Macaé I nferi ar., E ssas relações 
permitem identi fic'ar três epiSódios de
posi cionais d istintos na evolução sedi
men tar da seQüência. 

O inicio da deposição do Macaé deu-se 
em ambiente nerítico raso, imediata
mente sobre os evaporitos que marcam 
o topo da Formação Lagoa Feia. A de
posição na porçlo norte foi dominante
mente siliciclâstica, co m a seq üência 
sendo formada por conglomerados e 
are'nitos resultantes da atuação de um 
sistema de {ande/tas (GUARDADO et 
ali;, 19831- Na porção sul da bacia, de
senvolveu-se uma sedímentaçlio essen 
c ialmente carboná tica, suje ita apenas a 
influxos intermitentes de terrr{genos, 
restritos às porçOes proximals do siste
ma. A morfo log ia deposicional era a de 
um a rampa na qual se desenvolveram 
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Fig. 1 - Perfil-tipo da Formaçllo MaClMi na parte sul da Bacia· de Campos, mostrando 
o empilhamento das litofácjes. 
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Fig. 2 - Paleogeografia ao final do Eomesoalbiano na Bacia de Campos. 

vários ambientes: tidal flat, laguna. ilha 
de barreira, plataforma rasa, bancos 
offshore e periplataforma O tidal fla t é 
caracterizado por laminitos algais. que 
apresentam, comumente, feições díag
nósticas. tais como teepees e gretas de 
ressecamento. As fácies de laguna são 
mudstones peletoidais, com milioJ(deos 
e foraminiferos aglutinantes. As ilhas de 
barreira, que condicionam a formação 
da laguna, s!o constiturdas por oolitos. 
Em direçJo ao mar aberto, o ambiente 
de plataforma rasa é formado por mud
stones peletoidais com eQuinodermas, 
rotaHdeos e peledpodes. Altos offshore 
relacionados ao embasamento propor· 
cionaram a deposição de shoals de alta 
energia. Nas porções mais profundas do 
sistema, depositaram-se calcilutitos. Essa 
seqüência foi sujeita a intensa dolomiti · 
zação, que afetou particularmente as 
fácies deposicionais de maior permeabi· 
lidade. 

Em uma etapa seguinte, com a progressi · 
va subsidência, observa-se grande expan
são da sedimentaçA"o de plataforma rasa 
carbonática na área sul da bacia, já en
tão caracterizada pela predominância de 

grãos acrecionais organo-sedimentares 
(oncolitosl. com ocorrência subordinada 
de pel6ides e oolitos. Na parte meridio· 
nal da plataforma carbonãtica, exempli
ficada pelo Campo de Pampo, a sedi
mentaç3"o era dominada por grainstones/ 
packstones. Fácies de menor energia são 
formadas por pel6ides finos, com poucos 
bioclastos. Na porção setentrional, co· 
mo reflexo do mergulho regional para 
norte associado a um paleorrelevo estru
turai ou deposicional local , depositaram
se calcissiltitos com uma biota pobre 
constitu (da de equinodermas, calcisferu
I{dios e foramin(feros (formas com na
nismo) . Em bancos rasos adjacentes s 
depositavam ftlcies de alta energia (Cam
po de Garoupa). Fácies de granulaçâ"o 
fina foram depositadas nas partes mais 
distais do sistema. Na área norte, a sedi
mentaÇão ter rlgena continua ativa, ini
bindo o desenvolvimento da sedimenta
ção carbo nética, a qual se desenvolve 
apenas intermitentemente. formando 
camadas pouco espessas intercaladas 
com terrigenos. Ocorrem ainda camadas 
mistas, geradas por ondas de tempesta
de, compostas por siliciclásticos e grãos 
carbonáticos, principalmente colitos e 

~ 

bioclastos de moluscos. 

Ao final do Macaé Inferior, talhamentos 
Ifstricos afetam a plataforma rasa nas 
porç~s mais offshore; a porção mais 
interior dos bancos rasos, por sua vez, 
não é afetada . Na porção agora estrutu
rada, desenvolvem·se depressões relati
vamente profundas. adjacentes a bancos 
rasos. Essas diferenças topográficas são 
responsáveis pelas variações abruptas de 
fãcies que marcam a fase final do Macaé 
I nferior e que constituem importante fa
tor no controle estratigráf ico dos cam
pos produtores. Esse paleorrelevo foi 
ainda responsével pela captura de turbi
ditos no Neoalbiano, cujas espessuras 
variam de 60 m (Campo de Viola) a 
30 m (área do 1-RJ$-151. nos baixos 
herdados da deposição anterior e nas 
porções correspondentes aos altos do 
Macaé I nferior, respectivamente. Assim, 
uma diferença de relevo da ordem de 
30 m pode ser inferida entre os bancos 
rasos e as depressões que constitu(am a 
morfologia deposicional ao final do 
Eomesoalbiano. Nesse tempo, amplia-se 
a diferença bati métrica entre a platafor
ma rasa e as porções distais do sistema. 
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Na porçlo norte da baci , continuou a 
deposiç!o siliciclástica. A paleogeografia 
ao f inal da depo$içlo do Macaé Inferior 
é mostrada na figura 2. 
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OCORRENCIA DE ACRnARCHAE 
(MICROFOSSEIS MARINHOS) EM 
SED,MENTOS DO P.R~·CAMBRIANO 
NA ARfA DE JANUARIA, MG, BRASIL 

l l Pod lho de Quadros ' 

A PETROBRÁS iniciou, recen temente, 
um projeto na Bacia Proterozóica do 
São Francisco, visando a definir seu po. 
tencial petrolífero . O Departamento Na· 
cional de Produção Mineral (DNPMl, 
por sua vez, perfurou dezenas de poços 
nos sedimentos do Grupo Bambuí, em 
Minas Gerais, com o intuito de fornece r 
subsídios para a prospecção mineral. 
Dentre esses, fo i selecionado o poço 
1-PSB·13-MG (Projeio Sondagem Bam· 
bu(, Minas Gerais) para análises paleon· 
tológicas e geoqu(micas, por estar em 
situaç!o geológica estratégica da bacia. 

Análises geoqu {micas por étodos 6ti · 
cos evidenciaram, no poço l-PS B· 13·MG, 
intervalo 633-1 254 m, a presença de 
remanescentes orgânicos com diferentes 
formas (Aymar da Silva Santos, infor· 
mação verbal). Examinado o material, 
conclu(mos tratar·se de Acntarchae, 
principalmente OOS gêneros Kildinella, 
Vandalosphaefldlum e cf. Stlctosphaerl
dium. Esses gêneros ocorrem em outras 
parte do mundo, como na Suécia, 
Groenlândia e Irlanda. De acord com 
VIDAL (1981) , esses gêneros distri
buem-se do Neo·Rifeano até o Vendiano 
(Pré·Cambriano). Segundo a interpreta· 
ção a Metalúrgica de Minas Gerais 
(METAMIGL as rochas que contêm 
esses Acritarchae pertencem ao grupo 
Espinhaço. Assim sendo, essa rochas 
seriam de origem marinha e teriam idade 
absoluta ao redor de 650 milhões de 
anos. 
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TEMPESTADES COMO AGENTES DE 
POLUiÇÃO AMBIENTAL E 
MORTANDADE Er.1 MASSA NO 
PASSADO.GEOLOGICO: CASO DAS 
FORMAÇOES SANTANA (BACIA DO 
ARARIP~) E IRATI (BACIA DO 
PARANA) 

..lo: ge Carlos 0el10 Fóvero 

Têm sido not6rias na literatura geológi. 
ca brasileira descrições de seções sedi
mentares onde são sugeridos ferlÕme nos 
de mortandade em massa. Destacam·se 
particularmente a Formação Santana 
(Cretáceo Inferior, Bacia d Araripe) 
- famosa pelos fósseis de peixes em 
concreções calcárias (ictiólitos) - e a 
Formação Irati (Permiano, Bacia do 
ParanáL com .,stratos ricos em restos 
dos répteis aquáticos Mesosaurus brasi· 
liensis e Stereosternum-rumidum. 

Levantamentos geológicos exped itos 
que fizemos em minas de gesso da região 
de Araripina. Pernambuco (Mi na Lagoa 
de Dentro e outras>. revelaram a existen
cia de um horizonte basal à camada de 
folhelhos escuros com os ictiólitos, de 
grande extensão lateral. O exame mais 
acurado esta camada, de geometria ta
bular. que, em médIa. apresenta cerca de 
20 cm de espessura, variando de aren ito 
conglomerático na base, com resto de 
peixes e moluscos. até siltito no topo, 
revelou características de lempestitos. 
Internamente.. pode·se visualizar uma 
estrutura do tipo hummocky, defin idora 
dessa fácies. 

Por outro lado. na localidade conhecida 
como Passo de São Borja, munic(pio de 
Rosário do Sul , Rio Grande do Su l -
em afloramento clássico da Formação 
I rati. intercalado com os folhelhos piro
betuminosos -, ocorre um n(lIel rico em 
restos de Mes0S8urus brasiliensis. O exa· 
me de uma fotografia de um banco cel
cário situado abaixo desse n(vel (Ernes
to Lavina, informaçA'o verbal) indica 
também muito claramente a presença de 
um tempestito carbonático, com a estru · 
tura hummocky, em ruja base também 
ocorrem ossos desse réptil, com notável 
granodecrescencia ascendente. 

Em ambos os casos. trata-se de uma for-
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te indicação de que tempestades de 
grande in tensidade produziram graves 
perturbações ecológicas, deflagrando 
processos que conduziram à mortandade 
em massa, em mais de um episódio, co · 
mo é o caso da Formação Santana. Tan
Ia nessa for mação como na Irati , não 
são comuns indicações de ambientes ma · 
rinhos francos. As fácies sedimentares 
e seu conteúdo foss il(fero sugerem mais 
ambientes do tipo lac-mer, cuja ligação 
com áreas marinhas ou oceânicas seria 
muito precária ou efêmera. A presença 
de tempestitos nas duas formações não é 
incompatível com os contexíos deposi
donais suger idos, já que suas extensões 
implicariam fetchs suf icientes pari! a ge-
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ração de grandes ondas de tempestade_ 
Essas ondas poderiam revolver o fundo 
lamoso, de notável conteúdo orgânico , 
provocando envenenamento ambienta l 
e mortandade em massa, a exemplo do 
que moderna mente acontece, em menor 
escala, na Lagoa Rodr igo de Freitas. no 
R io de Janeiro. Ademais, nessas ocasiões 
excepcionais , as eventuais barreiras, que 
porventura condicionavam os ambientes 
restritos das duas formações. poderiam 
ter sido removidas, introduzindo·se pro
fundas modificações tisico·qu(micas no 
meio, como variações na sali nidade. 
temperatura, etc. A própria F a rmação 
Santana apresenti! um nivel carbonático 
ex tremamente delgado, aparentemente 
único, acima do intervalo com icti6litos, 

Que se mostra portado r de fóssei s de or
ganismos eurialinos, como equi noderma
dos (Diógenes Campos, informação ver
bal). Estas seriam, então, as possiveis 
testemunhas de uma efêmera ingressão 
marinha, seguindo·se ao rompimento 
das barreiras. 

Assim, tempestades, cuja importância 
como agente geológico vem sendo reco
nhecida de maneira crescente nesses últi · 
mos anos, influindo na formação de re· 
servatórios para petróleo, paSSilri am a 
desempenhar também papé is importan
tes na formação de rochas geradoras, co· 
mo potencialmente o são os fo lhelhos 
orgânicos das duas for mações ora co· 
mentadas. 
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