BREVES COMUNICACOES, DEBATES, ANALISES, REFLEXOES
NOTES, DISCUSSION, ANALYSIS, REFLECTIONS

Esta secdo destina-se a reflexdo, ao pensamento geocientifico, a breves comunicagdes. E o espaco reservado
para a discussao menos formal da matéria geoldgica e geofisica. Nela, os geocientistas poderdao expor seus
pontos de vista a respeito de temas polémicos, estimulando o salutar e necessario debate cientifico em nossa
comunidade especializada; apresentar, através de breve comunicagao, resultados relevantes obtidos em trabalhos
ou pesquisas em desenvolvimento; analisar algum importante artigo surgido na literatura; apresentar retrospecti-
vas historicas e reflexdes em torno de matéria especifica; discorrer sobre alguma obra recém-editada e julgada
interessante para a Geologia do Petréleo; comentar criticamente, eventos ocorridos no Brasil ou no exterior; discu-
tir, dos pontos de vista geocientifico e geopolitico, as tendéncias das diversas areas da Geologia do Petroleo.
Publica, também, resumos de teses de interesse da linha da Revista.

This section is reserved for geoscientific thoughts and ideas, informal discussions on geology and geophysics, and
technical notes. Here geoscientists can help stimulate vital and profitable scientific debate within our specialized
community by sharing their points of view on controversial issues. This space is also where readers will find notes
on significant results from current studies of research, analyses of major articles from the technical literature,
presentations of historical retrospects and reflections on especific topics, comments on recently published works
linked to the field of petroleum geology, critical assessments of the latest events in Brazil or abroad, plus geoscientific
an geopolitical discussion of trends within petroleum geology. Pertinent theses and dissertation abstracts also
appear in this section.
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ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR interes‘se no estudo das dgscontinuidades do registro
E EPlSTEMOLéG'CA SOBRE AS geologico e também biologico da Terra, propde que a

extingdo em massa da biota que ocorreu no limite entre os

EV'DENC'AS DO Ll!V"TE periodos Cretaceo e Terciario (limite K-T) foi provocada pelo
CRETACEQ-TERCIARIO, COM BASE. X o i cpreseniade pelos sutorec:ol o
EIEIIGIISE':::;{%RSAESDEIIFEEI\]:I!JAARDDAASSIECA)CIAS enriquecimento andémalo de elementos quimicos raros (em
icul iridio), a te depletad
T SETMENTAR DS BRCIAS. o [T e e ol o
INTERDISCIPLINARY AND T eatuisas mals rocentos tem avangado no sstudo o
EPISTEMOLOGICAL caracterizagao do limite K-T. Elas indicam peculiaridades
APPROACHING OF THE f)rgsenthbnei cam?da-I:rpitedem Iocali?'adeds Qi%persas ;t)or
CRETACEOUS-TERTIARY odo o globo terrestre, além das anomalias de iridio: quartzo

com feicdes de metamorfismo de impacto, microesferulas,

BOUNDARY EVIDENCES, BASED microtektitos, fuligem e identificagdo de tsunamitos e crateras
ON READING THE SED/MENTA RY de impactos, estes dois Ultimos relacionados ao limite K-T,

tém reforcado sobremaneira a hipétese do impacto.
RECORD OF THE EASTERN A gespeito da inexisténcia de estudos com o detalhe
MARGINAL BRAZILIAN BASINS requerido para a identificacio de uma se¢@o completa com

a passagem K-T nas bacias sedimentares brasileiras,
Gilberto Athayde Albertao’ algumas areas (afloramentos) e pogos (subsuperficie) foram

selecionados com base em dados da PETROBRAS.
O trabalho de Alvarez et al. (1980), que renovou 0  Selecionaram-se, para o presente estudo, afloramentos da

1 - E&P-BC/GERET/GEREV-C - Avenida Elias Agostinho, 665, Imbetiba, 27913-350, Macaé, RJ, Brasil.
- Dissertagao de Mestrado, Janeiro de 1993, Escola de Minas, Universidade Federal de Ouro Preto.
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Bacia de Pernambuco/Paraiba (Sub-bacia Olinda) e os
poc¢os*RJ-1 e RJ-2 (Bacia de Campos), ES-1 e ES-2 (Bacia
do Espirito Santo) e SE-1 (Bacia de Sergipe).

Além dos estudos de campo (afloramentos),
amostras de afloramentos e pog¢os foram coletadas e
analisadas pelos seguintes métodos:

1) - andlises petrogréficas (utilizagao de lupa, microscopio
petrografico e microscépio eletrénico - MEV );

2) - analises micropaleontoldgicas através de foraminiferos
planctdnicos e palinomorfos (principalmente pdlens,
esporos, algas e dinoflagelados);

3) - andlises de difratometria de raios X (DRX) em rocha
total e argilominerais;

4) - andlises isotopicas (isotopos estaveis - carbono e
oxigénio), residuo insoltvel (Rl) e carbono organico
total (COT);

5) - analises geoquimicas especiais (“microquimica” e por
meio de espectrémetro de energia dispersiva (EDS),
ligado aoc MEV));

6) - analise de ativagao neutrdnica instrumental (AANI), que
forneceu concentra¢des para 46 elementos quimicos,
inclusive iridio (conduzida pelo Laboratério Nacional
de Los Alamos, Estados Unidos).

Os dois tipos distintos de amostragem (de subsuperficie
e de afloramentos) exigiram tratamentos diferenciados.

As anédlises petrograficas e os dados de
micropaleontologia indicam que as litologias das amostras
de calha (dados de subsuperficie) relativas aos pogos
estudados compreendem predominantemente folhelhos de
talude. Resultados de DRX e AANI foram submetidos a um
tratamento matematico: analises estatisticas simples
(médias, variancias, testes T e F etc.), analise fatorial e
analise discriminante canénica. O resultado da andlise
fatorial permitiu a definicao de um grupo de elementos
quimicos mais representativos dos varios perfis quimicos
para os poc¢os estudados; ficam bastante evidentes um
carater local para as tendéncias de comportamento dos
elementos quimicos e minerais estudados (por exemplo, a
correlacao entre concentracdo e profundidade), e
conspicuas ciclicidades de carater inter-regional. A analise
discriminante mostrou forte descontinuidade nao apenas
dos dados quimicos mas também dos de mineralogia entre
os periodos Cretaceo e Terciario.

Os afloramentos estudados na Bacia de Pernambuco/
Paraiba (em especial aqueles da Pedreira Poty, perto do
Recife, e da area da Ponta do Funil, perto de Goiana, ambas
as areas localizadas no Estado de Pernambuco),
propiciaram maior detalhamento da caracterizagao
petrografica e paleoambiental. A Formag¢ao Gramame
(biomicritos margosos de ambiente batial superior a neritico
profundo) encontra-se subjacente a Formagao Maria

Farinha (intercalagbes entre calcarios - compostos por
biomicritos, biosparitos e calcilutitos - e folhelhos
depositados em ambiente neritico médio a profundo) num
contato geologico erosivo. As estruturas sedimentares
(estratificagdo cruzada hummocky, granodecrescéncia
ascendente e estratifica¢gdo ondular) caracterizam ambiente
de rampa carbonatica dominada por tempestades, num
processo de regressdo marinha progressiva (interpretagao
reforcada por dados geoquimicos, paleontologicos,
mineralégicos e de icnofdsseis). A base da Formagao Maria
Farinha, particularmente a camada denominada D, neste
trabalho, € um depésito sedimentar formado por processo
de mais alta energia que o das outras camadas.

O limite K-T esta situado numa camada continua de
marga que € encontrada somente na Pedreira Poty (camada
denominada | neste trabalho); o limite foi definido com base
nas analises micropaleontoldgicas, no local onde ocorrem
as principais extingdes da biota. No mesmo nivel, as andlises
geoquimicas revelaram anomalias de iridio e COT. Embora
os dados de is6topo de carbono e oxigénio revelem algumas
tendéncias, as mesmas parecem estar parcialmente
influenciadas por diagénese.

As caracteristicas distintas da camada D
(granulometria, combinagao e fragmentacao de fosseis,
abundancia de fragmentos fosfatizados de granulometria
grossa e estruturas sedimentares) e a ocorréncia de ano-
malias geoquimicas bem acima de seu topo, no mesmo
nivel onde se posiciona o limite K-T definido
bioestratigraficamente (camada 1), fundamentaram a con-
dugao de um teste de hipétese considerando os processos
sedimentares que teriam atuado na deposi¢ao, por meio
de modelagem semi-quantitativa. Os resultados obtidos
mostraram a plausibilidade de um processo de tsunami
como responsavel pela deposicdo da camada D.

Com base em todos os resultados obtidos, considera-
se que os afloramentos da Pedreira Poty representam, en-
tre todas as areas pesquisadas neste trabalho, a mais com-
pleta sequéncia sedimentar ao longo do limite Cretaceo-
Terciario, situado a aproximadamente 60cm acima da base
da Formagao Maria Farinha. Ha evidéncias de um evento
catastréfico no Cretaceo Terminal (provavelmente um im-
pacto de bélido extraterrestre): extingdo em massa da biota,
anomalias de iridio (detectada pela primeira vez em baixas
latitudes do Hemisfério Sul, particularmente na América do
Sul) e de COT, e um possivel tsunamito, gerado pelo im-
pacto, representado pela camada D.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

ALVAREZ, L. W., ALVAREZ, W., ASARO, F,, MICHEL, H. V.
Extraterrestrial cause for the Cretaceous-Tertiary
extinction. Science, Washington, v. 208, n.4448, p. 1095-
1108, jan. 1980.

*Os pogos estao identificados apenas por um codigo simbélico, e néo pelo seu codigo de referéncia real.
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ARQUITETURA SEDIMENTOLOGICA,
ESTRUTURA DA PERMEABILIDADE
E CARACTERISTICAS FRACTAIS
DE DEPOSITOS FLUVIAIS
BRAIDED, FORMACAO ACU,
CRETACEO DA BACIA POTIGUAR,
NORDESTE BRASILEIRO
SEDIMENTOLOGIC
ARCHITECTURE, PERMEABILITY
STRUCTURE AND FRACTAL
CHARACTERISTICS OF BRAIDED
FLUVIAL DEPOSITS, CRETACEOUS
ACU FORMATION, POTIGUAR
BASIN, NE BRAZIL

Mauro Roberto Becker’

O objetivo deste estudo € a quantificagao e predigao
da variabilidade deposicional de propriedades de
reservatério em rochas fluviais entrelagadas (braided) na
escala interpogos. O método de investigagao consiste na
descricao, em afloramentos, da arquitetura litofacioldgica,
da estrutura de permeabilidade e de atributos fractais, e na
aplicacao destas caracteristicas para simular um
reservatério analogo. Afloramentos e um reservatério de
6leo no Arenito Agu (Cretaceo), Bacia Potiguar, NE Brasil,
consistiram nos laboratérios naturais para esta pesquisa.
Réapida subsidéncia local, altas taxas de agradacao e
avulsoes episddicas preservaram facies selantes e de baixa
permeabilidade neste sistema deposicional dominado por
sedimentos grosseiros.

Heterogeneidades de megaescala incluem trés niveis
hierarquicos de elementos deposicionais: (1) nivel de lengol
de arenito (sandstone sheet) e camada de lamito, (2) nivel
de storey e (3) nivel de conjunto de camadas (bedset) e
camada (bed). Na megaescala, quanto maior a posi¢ao
hierarquica da superficie limitante entre estes elementos,
mais espesso, continuo e, conseqlientemente, mais efetiva
a restricdo ao fluxo dentro do reservatério. Na escala
macroscopica, a heterogeneidade é determinada por ambos
os controles: limites de elementos e variagdes internas de
litofacies.

O arranjo de elementos deposicionais dentro dos
lencdis de arenito definem dois estilos de arquitetura

sedimentoldgica: (a) lengdis de arenito continuos e com
granodecrescéncia ascendente (afloramento km 98) e (b)
lengdis de arenito truncados por superficies de avulsao, sem
variagao textural definida (afloramento km 99). O laboratorio
de subsuperficie é composto por empilhamento de lengdis
de arenito com estes dois estilos definidos nas exposi¢oes
da rodovia.

O relacionamento de arquitetura litofacioldgica e
estrutura de permeabilidade & confirmada por flutuagées
decorrentes de variagdes litologicas nos semi-variogramas
da permeabilidade em escala de lengdis de arenitos e
storeys. Os dados de permeabilidade obtidos nos
afloramentos possibilitam a categoriza¢do de dois grupos
de litofacies que caracterizam dois grupos de unidades de
reservatorio (fluxo) estatisticamente distintos. As médias
de porosidade e permeabilidade, em termos absolutos, sdo
significantemente mais baixos em subsuperficie que nas
exposi¢oes. No entanto, em termos relativos, contrastes
semelhantes entre os grupos de litofacies sdo também
observados em subsuperficie.

A geometria da distribuicdo das duas unidades-
reservatério nas exposigdes (painéis quadratizados), que
mimifica a ocorréncia de 6leo em condi¢cbdes de
reservatorios, mostra caracteristicas fractais. As exposicoes
do km 99 tem dimensao fractal em torno de 1,70, enquanto
as exposicoes do km 98 alcangcam 1,94. Algoritmos de
simulagdes fractal s@o usados para transferir a complexa
heterogeneidade do reservatério para condi¢cdes andlogas
nao-quantificadas em subsuperficie. Simulagées fractais
condicionadas se mostram aplicaveis para predizer a
arquitetura das unidades de reservatério em rochas
depositadas em ambiente fluvial entrelagado. Andlises
qualitativas e quantitativas indicam que o condicionamento
é essencial para obter simulagdes geologicamente
aceitaveis.

1 - Setor de Integragdo de Geologia e Engenharia de Reservatérios (SIGER), Divisao de Engenharia de Reservatdrios (DIGER), Centro de Pesquisas
(CENPES), Avenida 1, Quadra 7, Cidade Universitaria, 21949-900, llha do Fundao, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

- Tese de Doutorado, Maio de 1996, Department of Geology, The University of Texas at Austin.
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CALCARIOS DE AGUAS RASAS E
CALCARIOS PALUSTRES DA
SEQUENCIA DAS COQUINAS,
FORMAGAO LAGOA FEIA, BACIA
DE CAMPOS

SHALLOW WATER AND
PALUSTRINE LIMESTONES OF THE
COQUINA SEQUENCE, LAGOA FEIA
FORMATION, CAMPOS BASIN

Uyara Mundim Praca’

A Sequiéncia das Coquinas da Formagao Lagoa Feia
da Bacia de Campos, de idade Neojiquia, representa uma
bacia lacustre complexa, com expressiva deposi¢ao
carbonatica de aguas rasas. Os carbonatos desta
sequéncia foram estudados em sete perfura¢des
submarinas e agrupados em trés associagdes de facies,
para as quais foram reconhecidos os dois tipos de
fisiografia de margem de lago: margens de alto gradiente
(bench ou plataforma) e margens de baixo gradiente
(rampa). Essas associagdes permitiram caracterizar
também trés subambientes: 1) - litoral palustre, em
margens de baixo gradiente e alta energia; 2) - litoral de
baixa energia em margens de baixo gradiente (rampa);
3) - litoral de alta energia em margens de alto gradiente
(bench) ou de baixo gradiente (rampa).

O subambiente de litoral palustre apresenta fortes
evidéncias de exposicao subaérea, com intenso
desenvolvimento de fabricas secundarias, tais como
nodulagdo e brechagao in situ; pseudomicrocarste tem
ocorréncia localizada.

No subambiente litoral de baixa energia predominam
mudstones e wackestones bioclasticos, sem laminagao,
dada a intensa bioturbagéo, o que sugere a deposi¢cao em
ambiente de aguas rasas, oxigenadas e sem estratificagao
permanente.

O litoral de alta energia é identificado pela presenca
de espessas camadas de packstones/grainstones de
bivalvios com estratificacdo cruzada, gradagao normal e
contatos erosivos. Dois tipos de margens de alta energia
sao inferidos: 1) - margens de alto gradiente, onde se
observam packstones/ grainstones de bivalvios, localmente
com estratificagdes cruzadas de alto angulo, em contato
basal abrupto com folhelhos bioclasticos (feigao de “caixote”
no perfil de raios gama); 2) - margens de baixo gradiente,
onde os packstones/grainstones de bivalvios apresentam
estratificacao cruzada de baixo angulo e base gradacional

1 - Setor de Geologia de Reservatdrios (SEGRES), Divisao de Geologia
e Engenharia de Reservatérios (DIGER), Centro de Pesquisas
(CENPES), Avenida 1, Quadra 7, Cidade Universitaria, 21949-900,
llha do Fundao, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

- Dissertagao de Mestrado, Maio de 1996, Universidade Federal do
Rio de Janeiro.
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(feicao de “sino” no perfil de raios gama).

A deposicao da Sequéncia das Coquinas ocorreu
em uma bacia do tipo rift continental, podendo esses
diversos subambientes ocorrer associados as bordas
de lago propriamente ditas, assim como aos altos
internos.

Os modelos de facies propostos para a
Seqluéncia das Coquinas sado uteis para o
entendimento de deposigdo carbonatica lacustre de
agua rasa em setores isolados de sistemas rifts.

CARACTERIZACAO DE
RESERVATORIO POR MEIO DE
TECNICAS ESTATISTICAS
MULTIVARIADAS E MODELAGEM
ESTOCASTICA NO CAMPO DE
BAIXA DO ALGODAO, BACIA
POTIGUAR

RESERVOIR CHARACTERIZATION
BY MULTIVARIATE STATISTICAL
ANALYSIS AND STOCHASTIC
METHODS IN THE BAIXA DO
ALGODAO FIELD, POTIGUAR BASIN

Ana Beatriz Fanha'

A modelagem das heterogeneidades de um reser-
vatério tem sido amplamente realizada na industria de pe-
tréleo. Metodos tradicionais de mapeamento (contornos a
mao, técnicas de interpolacdo deterministica, métodos
poligonais) dao uma representagao aproximada dos
parametros que controlam estas heterogeneidades. As téc-
nicas de modelagem estocastica se propéem a dar uma
descricao mais realista do reservatorio, ja que represen-
tam modelos numéricos baseados na Teoria da Probabili-
dade. Séao usadas principalmente para mapear fei¢cdes ge-
olégicas que afetam o comportamento do fluxo de um re-
servatério (variagoes de facies e litologias, barreiras de
transmissibilidades, fraturas etc) e para mapear variagdes
petrofisicas. Este estudo se propde a obter uma modela-
gem geoestatistica do reservatério que permita a
interpolacé@o/extrapolacao dos dados disponiveis numa
validagao do modelo geoldgico. As heterogeneidades sao
controladas pela distribui¢ao das facies arenosas interca-

1 - Instituto de Geociéncias, Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP).
- Dissertagdo de Mestrado, Dezembro de 1994, Universidade
Estadual de Campinas.
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ladas as facies peliticas, onde as suas freqliéncias e geo-
metrias sao fatores criticos que afetam a conectividade dos
reservatorios.

Foram usadas técnicas estatisticas multivariadas
para quantificar as heterogeneidades internas dos reser-
vatorios do Campo de Baixa do Aigodao, Bacia Potiguar.
Os parametros descritivos das heterogeneidades foram
obtidos a partir de registros de perfis de pogos e analises
de testemunhos. Por meio de se¢des geoldgicas, mapas
faciolégicos (texturais, geomeétricos e de variabilidade ver-
tical) e mapas de isoproporgao de eletrofacies foi possivel
conhecer a morfologia dos corpos arenosos, suas dimen-
sOes e relagOes externas. As variaveis categoricas repre-
sentadas pelas eletrofacies foram simuladas numa malha
regular, testando-se as técnicas geoestatisticas: Gaussiana
Truncada e Simulagdo Sequencial da Indicadora. As dife-
rencas nas respostas dos algoritmos foram validadas com
o conhecimento do modelo geoldgico do reservatério, e es-
colhido aquele mais apropriado. Com os resultados da si-
mulagdo geoestatistica, uma simulagdo de fluxo
bidimensional foi realizada com o objetivo de avaliar o im-
pacto das imagens da simulagdo estocastica, acessando
as incertezas relacionadas a forma e a conectividade dos
Corpos.

CARACTERIZACAO ESTRUTURAL
E EVOLUCAO TECTONICA DA
AREA DE UBARANA, PORCAO
SUBMERSA DA BACIA POTIGUAR,
BRASIL

STRUCTURAL CHARACTERIZATION
AND TECTONIC EVOLUTION OF
UBARANA AREA, OFFSHORE
POTIGUAR BASIN, BRAZIL

Oscar Antonio Cremonini’

Por meio da analise e interpretacdao de dados
sismicos e de pogos € proposto um modelo evolutivo para
a por¢ao submersa da Bacia Potiguar, localizada préxima
ao campo petrolifero de Ubarana. O estudo foi realizado
atraves da elaboragdo de mapas estruturais, de isdpacas
e se¢des geologicas evolutivas.

1 - E&P-RN/CE/GEXP/GEINT - Avenida Interventor Mario Camara, 2783,
59074-600, Nazaré, Natal, RN, Brasil.
- Dissertagdo de Mestrado, Dezembro de 1993, Escola de Minas,
Universidade Federal de Ouro Preto.
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O Rift Potiguar, na area estudada, foi originado no
Cretaceo Inferior (Neocomiano) por ruptura crustal gerada
por esforcos distensivos de diregao aproximada WNW-ESE.
Foi reconhecida uma zona de transferéncia de diregédo
subparalela a extensao maxima, denominada Zona de
Transferéncia de Ubarana, responsavel pelo balanceamento
mecanico dos blocos durante o Estagio Rift.

O Estagio pds-Rift foi marcado por uma reativagao
tectdnica de idade Mesocampaniana, responsavel pela
formagao da Zona Transcorrente da Ubarana, que
aproveitou a descontinuidade estrutural gerada pela zona
de transferéncia implantada durante o Estagio Rift. A Zona
Transcorrente de Ubarana formou-se em condi¢des
transtracionais, apresentando pequeno descolocamento
direcional dextral.

E proposto um modelo para a origem da Discordancia
pre-Ubarana, formada no Cretaceo Superior, imediatamente
apos o desenvolvimento da Zona Transcorrente. A génese
dessa discordancia esta provavelmente relacionada a um
soerguimento termal causado pela passagem do centro de
espalhamento oceénico ao longo da Margem Equatorial
Brasileira.

A area estudada sofreu novo pulso tecténico durante
o Terciario, quando foram formados, por esforgos
compressivos, dobramentos de grande comprimento de
onda, orientados segundo a diregao aproximada NNE-SSW.

CORRELACAO ESTRATIGRAFICA
DE ALTA RESOLUCAO APLICADA
AO PERMIANO INFERIOR NA
REGIAO DE CANDIOTA, BACIA DO
PARANA, RIO GRANDE DO SUL
HIGH RESOLUTION STRATIGRAPHIC
CORRELATION OF THE LOWER
PERMIAN IN THE CANDIOTA
REGION, PARANA BASIN, RIO
GRANDE DO SUL

Renato Gonzales Alves'

Utilizou-se a metodologia de Estratigrafia de Sequénci-
as na analise estratigrafica do Permiano Inferior, na regiao de
Candiota, Sudoeste do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

A analise do conjunto de dados geolodgicos

1 - E&P-GEREX/GEIEST - Avenida Republica do Chile, 65, 20035-900,
Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
- Dissertagao de Mestrado, Junho de 1994, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul.

325



(afloramentos, testemunhos de sondagens e perfis elétricos)
possibilitou tanto a visualizagao das variagdes laterais de facies,
num mesmo periodo de tempo, como o entendimento da evo-
lugao paleoambiental dos sistemas deposicionais no tempo
geoldgico. Isto se tornou possivel pela identificagdo de seis
parassequéncias de quarta ordem que, em uma escala mai-
or, estao contidas numa seqliéncia de terceira ordem (Se-
guéncia Alfa).

Estas parassequiéncias se distribuem em trés tratos de
sistemas: no de mar baixo (parassequéncia A), no
transgressivo (parassequéncias B, C, D e E) e no de mar alto
(parassequéncia F).

Na base desta sequiéncia de terceira ordem, registrou-
se uma sedimentacao fluvial que preencheu um vale inciso.
Com a subida relativa do nivel do mar, este transformou-se
numa planicie costeira, dominada pelo sistema barreira/lagu-
na, onde se desenvolveram extensos pantanos back barrier,
que deram origem a diversas camadas de carvao.

Com a continuidade de sua ascengao relativa, 0 mar
cobriu toda a regido, afogando completamente o sistema an-
terior.

O topo da Sequéncia Alfa é caracterizado por uma
superficie associada a queda relativa do nivel do mar, que
originou um limite de sequéncia do tipo 2, insuficiente para
fazer retornar a sedimentagao costeira, mas capaz de expor
parte do topo desta sequéncia.

Tendo como base a analise palinolégica realizada em
rochas do pacote estudado, pode-se atribuir uma idade
eopermiana (andares Artinskiano/Kunguriano) para a Seqlién-
cia “Alfa” definida nesta dissertagao.

O DEGELO FINAL PERMIANO E
SEU REGISTRO GEOLOGICO NA
BORDA SUDESTE DA BACIA DO
PARANA (PALEOVALE DE
CANDIOTA - RS)

THE GEOLOGICAL RECORD OF
THE FINAL PERMIAN
DEGLACIATION AT THE
SOUTHEASTERN BORDER OF THE
PARANA BASIN (CANDIOTA
PALEOVALLEY - RS - BRAZIL)

Marco Antonio Pinheiro Machado'

1 - E&P-GEREX/GEIEST - Avenida Republica do Chile, 65, 20035-900,
Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
- Dissertagao de Mestrado, Maio de 1994, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul.
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O Paleovale de Candiota, localizado no Sudeste da
Bacia do Parana, € um prolongamento da Fossa de
Camaqua, que se aprofunda em direcao ao Uruguai. Foi
preenchido basicamente por depésitos glacio-continentais
da unidade litoestratigrafica ltararé (Eopermiano).

Por meio da andlise estratigrafica, baseada em da-
dos de subsuperficie (testemunhos e perfis) de 88 pogos
perfurados em uma area de 1 500 km? e alguns afloramentos
préximos, o pacote sedimentar foi dividido em quatro asso-
ciacOes de facies:

1) - Associagao de Facies | (AFI): tilitos;
2) - Associacao de Facies Il (AFIl): depésitos de fluxos

gravitacionais;

3) - Associacao de Facies Il (AFIIl): depdsitos glacio-
lacustres;

4) - Associagdo de Facies IV (AFIV): depésitos fluvio-
deltaicos.

A maioria das associa¢des de facies foi originada
com o degelo final que ocorreu no Permiano. Os sedimen-
tos que ficaram preservados sao reliquias de eventos
episddicos que aproveitaram as depressdes descobertas
pelo gelo. O tectonismo exerceu controle sobre a sedimen-
tagdo pelo reativamento periédico de antigas lineagdes do
embasamento cristalino.

Critérios para a diferenciagao de diamictitos produ-
zidos por fluxos gravitacionais daqueles depositados dire-
tamente pelo gelo (tilitos), séo discutidos. Como resultado
da pesquisa dos tilitos de alojamento sao apresentadas im-
portantes feicdes microscépicas diagndsticas do processo
de cominuigao. A distribuicao geral das facies, de maneira
geral, mostrou uma continuidade horizontal de sistemas
outwash, deltaicos e lacustres. Os depdsitos glacio-
lacustres, em sua grande maioria, sdo descritos como
ritmitos varvicos e interpretados como equivalentes distais
dos outros sistemas.

Durante dezenas de milhdes de anos, a glaciagao
nesta por¢ao da bacia possuiu carater polar, de base seca.
Com a migragéo do Gondwana para latitudes mais eleva-
das, evoluiu para o tipo temperado, de base umida, quando
entdo expds um relevo acidentado e produziu 0 maior volu-
me de sedimentos atualmente preservados. Foram detec-
tadas incursées marinhas pelo Sudoeste numa pequena
secao estuarina, quando a configura¢ao do paleovale mais
se assemelhava a um fiorde. Posteriormente, com a conju-
gacao de fendmenos eustaticos e isostaticos, foi estabele-
cido o ambiente continental, marcado por raros e rapidos
avancos de geleiras. No final do Eopermiano, grande parte
dos sedimentos glacigénicos foram retrabalhados e erodidos
por severo regime fluvial.

Foi elaborado modelo deposicional para o preenchi-
mento do paleovale sob a dtica da Estratigrafia de Sequén-
cias. Este modelo apregoa que a deposicdo da maior parte
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dos sedimentos ocorreu durante a subida do nivel do mar.
O degelo deixou o vestigio de duas seqUéncias
deposicionais de terceira ordem. Apesar de o registro estar
incompleto, foi possivel identificar a presenga dos tratos de
sistemas de mar baixo, transgressivo e mar alto, corres-
pondentes as Associacdes de Facies I&ll, 11l e 1V, respecti-
vamente.

EVOLUCAO DAS SEQUENCIAS
MISTAS (SILICICLASTICAS E
CARBONATICAS) SOB A
INFLUENCIA DA HALOCINESE
DURANTE O ALBO-APTIANO DA
PLATAFORMA DE REGENCIA,
BACIA DO ESPIRITO SANTO
EVOLUTION OF MIXED
SILICICLASTIC AND CARBONATE
SEQUENCES UNDER THE
INFLUENCE OF HALOKINESIS
DURING THE ALBIAN AND APTIAN
IN THE REGENCIA PLATFORM,
ESPIRITO SANTO BASIN

Claudio Vinicius Tagliari’

A area de estudo abrange a porg¢ao Centro-Leste da
Plataforma de Regéncia, situada entre os Paleocanions de
Fazenda Cedro e Regéncia, e a area marinha adjacente.

O intervalo estudado compreende a secao albo-
aptiana de agua rasa. Esta sec¢do foi dividida em trés
seqliéncias deposicionais, segundo o paradigma da
Estratigrafia de Sequéncias, e foram informalmente
denominadas de Sequéncias A, B e C, da mais antiga para
a mais nova.

A Sequéncia A (pelo menos os Tratos de Sistemas
de Nivel Baixo e Transgressivo) foi depositada sob um mar
epicontinental que propiciou a deposi¢ao de evaporitos e
carbonatos em condi¢gdes ambientais restritas. Os estratos
tendem a se correlacionar lateralmente por grandes
extensoes.

Durante a fase que caracterizou a deposi¢ao entre

1 - E&P-GEREX/GEIEST - Avenida Republica do Chile, 65, 20035-900,
Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
- Dissertacao de Mestrado, Maio de 1993, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul.
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o Trato de Sistemas de Nivel Alto da Sequéncia A e a base
da Sequéncia B, a area correspondente a Plataforma de
Regéncia, antes uma plataforma epicontinental, gradou para
uma plataforma com morfologia de rampa.

As Seqgliéncias B e C sao compostas pela alternancia
ciclica entre siliciclasticos e carbonatos. Variagdes
eustaticas orbitalmente induzidas (excentricidade e
precessao), na escala dos Ciclos de Milankovitch (quarta e
quinta ordens), constituem, provavelmente, o controle
principal desta intercalagao.

Nas Seqliéncias B e C, ao contrario da Sequiéncia A,
os carbonatos e siliciclasticos ocorrem simultaneamente,
mas com uma tendéncia geral a exclusdo mutua. Os
siliciclasticos ocupam, preferencialmente, as areas mais
proximais e os carbonatos as areas mais distais, existindo
uma area de transi¢ao entre ambos os membros. O
desenvolvimento dos carbonatos esta associado a
disponibilidade de espago de acomodacgéao fornecido pelo
recuo dos siliciclasticos em direcao a area fonte com o
levantamento eustatico. Durante o rebaixamento do nivel
do mar, ou durante sua manuten¢ao, ou mesmo durante
uma subida lenta quando a taxa de suprimento for
suficientemente alta e capaz de possibilitar o preenchimento
do espago de acomodagdo, os siliciclasticos progradam
sobre os carbonatos depositados anteriormente.

Por outro lado, o tectonismo responsavel pela
mudanc¢a no angulo de mergulho da superficie de
descolamento (se¢éo evaporitica) dos falhamentos listricos,
ocorrido durante a deposi¢cao da Sequéncia A, foi
condicionante importante no sentido de deslocar grande
quantidade de sal para a zona de menor declive. A
remobilizagado deste sal influenciou sobremaneira a
sedimentagao durante o topo da Seqliéncia A e ao longo
de toda a deposicao das Sequéncias B e C, produzindo
reflexos, inclusive, até o Eoceno.

O deslizamento de sal bacia adentro, talvez
associado com a dissolugdo do mesmo, deve ter sido o
principal fator de geracédo de espago de acomodagao
durante o Albiano, ao nivel de terceira ordem, na Plataforma
de Regéncia.

—— -

EVOLUCAO TERMOMECANICA DA
BACIA DE MARAJO, ESTADO DO
PARA, BRASIL
THERMOMECHANICAL EVOLUTION
OF THE MARAJO RIFT BASIN,
NORTHERN BRAZIL

Marcos Vallério Goncalves Galvao'

1- E&P-BC/GEXP/GEINT - Avenida Elias Agostinho, 665, Imbetiba,
27913-350, Macaé, RJ, Brasil.
- Tese de Mestrado, Dezembro de 1991, Escola de Minas, Universida-
de Federal de Ouro Preto.
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A Bacia de Marajé, caracterizada por espessa se-
cao sedimentar siliciclastica, constitui uma bacia
sedimentar formada pelo estiramento da litosfera durante
a atuagao dos esforgos tecténicos responsaveis pela aber-
tura do Oceano Atlantico Equatorial no Eocretaceo.

Foram investigados, por meio de modelagem
termomecanica direta, os possiveis mecanismos respon-
saveis pela subsidéncia tectdnica da Bacia de Marajé. A
litosfera foi simulada como uma placa elastica
bidimensional que possui rigidez flexural, tanto durante
quanto apds a fase de estiramento. Processos como ero-
sao, compactagao e preenchimento sedimentar, nao dire-
tamente relacionados com o processo de rifteamento, tam-
bém foram modelados.

Os estudos efetuados indicaram que a subsidéncia
mecanica inicial da bacia foi sucedida pela contragao tér-
mica da litosfera na fase pds-rift, que ocorreu como con-
sequéncia do impingimento de forte e ampla anomalia tér-
mica durante a fase rift. A modelagem direta atestou a
auséncia de qualquer contribuicao flexural significativa,
provocada pela sobrecarga sedimentar do Cone do Ama-
zonas na subsidéncia pés-rift da Bacia de Marajo.

Esta interpretac¢ao explica com sucesso todas as prin-
cipais caracteristicas do arcabouco estrutural-estratigrafico
da Bacia de Marajé. Entretanto, alguns problemas ainda
persistem, tendo em vista a dificuldade em simular ade-
guadamente o comportamento gravimétrico e os indices
de maturidade organica observados. A falta de correlagéao
entre as previsodes tedricas e os dados observados sugere
que os célculos efetuados nao simularam adequadamente
0s contrastes gravimétricos herdados do embasamento,
nem a circul¢do de fluidos dentro da bacia.
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FACIES, AMBIENTES E
SEQUENCIAS DEPOSICIONAIS DO
ANDAR ARATU NA PORCAO SW
DO GRABEN DE UMBUZEIRO,
BACIA POTIGUAR

FACIES, DEPOSITIONAL
ENVIRONMENTS AND SEQUENCES
OF THE ARATU STAGE IN THE SW
PORTION OF THE UMBUZEIRO
GRABEN, POTIGUAR BASIN

Leodilson Godes da Silva'

A Formagao Pendéncia representa a sedimentagao
ocorrida durante a fase riftda Bacia Potiguar. Essa formagao
€ composta de conglomerados, arenitos, siltitos e folhelhos
que foram depositados durante o Neocomiano, e que se
encontram contidos em um intervalo médio de
3 000m de espessura de sedimentos.

A sec¢do sedimentar analisada possui espessura
aproximada de 900m. Essa se¢do abrange os
sedimentos depositados durante o Andar Aratu, da
Bacia Potiguar.

A partir da analise sedimentolégica de 634,2m de
testemunhos obtidos em 18 pocgos situados na por¢ao
Sudoeste do Graben de Umbuzeiro, aliada a correlagéo
rocha x perfil, foram reconhecidas e definidas onze litofacies,
de acordo com suas caracteristicas texturais, as estruturas
sedimentares presentes e suas relagbes com as litofacies
adjacentes. Essas litofacies foram agrupadas,
considerando-se a analise do empilhamento vertical, bem
como suas relagdes genéticas, em duas sucessoes,
denominadas sucessao de facies lacustres perenes e
sucessdo de facies lacustres marginais. Na primeira
sucessao ocorrem complexos de canais e diques marginais
associados a leques turbiditicos, além de uma
sedimentacdo dominantemente pelitica, representada por
folhelhos varvicos, ritmitos de silte e argila, alem de ritmitos
de silte e areia. A sucessao de facies lacustres marginais,
por sua vez, € composta por depdsitos oriundos de planicie
deltaica, canais distributarios, barras de embocadura e
prodelta, pertencentes a sistemas de deltas e sistemas de
braid deltas.

A utilizagao dos conceitos e das técnicas da
estratigrafia de sequéncias permitiu o reconhecimento,
dentro do intervalo estudado, de trés seqliéncias

1 -E&P-RN/CE/GERET/GEREV-I - Avenida Interventor Mario Camara,
2783, 59074-600, Nazaré, Natal, BN, Brasil.
- Dissertagao de Mestrado, Margo de 1993, Escola de Minas,
Universidade Federal de Ouro Preto.
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deposicionais de 32 ordem (0,5 - 5 M.a.), assim como de
limites entre elas e, ainda, dos seus respectivos tratos de
sistemas. Desse modo, procura-se ressaltar a efetividade
da abordagem dos processos sedimentolégicos em
testemunhos quando utilizados em conjunto com os perfis
geofisicos na definigao de um arcabougo cronoestratigrafico
de alta resolugao, a fim de melhorar a correlagédo em
subsuperficie €, ao mesmo tempo, o mapeamento do pacote
de rochas incluso no intervalo de estudo.

e
FALANDO E COMUNICANDO

TALKING AND COMMUNICATING

Flavio Juarez Feijo'

E muito comum assistirmos com interesse a palestras
e apresentagdes preparadas por geocientistas da
PETROBRAS. Em congressos, em semindrios como o
SINTEX e até mesmo em propostas de locagdes, 0s
geodlogos e geofisicos da Companhia tém a oportunidade
de externar ao vivo os resultados de seu trabalho. Uma
caracteristica que se tornou marcante ao longo dos anos é
a extraordinaria qualidade do material projetado. Desde a
época em que tudo era feito manualmente nos setores de
desenho, até os tempos modernos do Geomap, do Auto
Cad e do Corel Draw, os slides e transparéncias tém sido
mantidos em alto nivel. Contudo, 0 mesmo nao pode ser
dito sobre o desempenho de parte dos palestrantes.

Um numero expressivo de apresentagbes técnicas
mostra falhas de concepc¢éo, de planejamento e de
execucgao. Trata-se de uma questao crucial, pois se o
palestrante ndao conseguir informar adequadamente a
platéia, sua presengca tera sido inutil. Resumir um anooo de
trabalho em quinze minutos nao é tarefa facil, mas algumas
providéncias simples, tomadas antecipadamente, podem
trazer grandes beneficios. Existem varias publicagoes
especializadas que ensinam tecnicas para se apresentar
oraimente um trabalho técnico. O que se pretende nesta
breve comunicagio é resumir as principais recomendagoes
de Freed (1986) e de Heron (1986), que editou um manual
especificamente voitado para as geociéncias.

A Geologia é uma ciéncia grafica, onde a arte do
convencimento € de importancia fundamental. Sua
comunicagdo se da por meio de diagramas, fotografias,

cartas, graficos, se¢des e mapas. Ora, € importante que
estas ilustragdes, quando projetadas, sejam apresentadas
por um palestrante bem treinado, confiante e eloquiente.

A pratica traz a perfeicao - este velho provérbio certamente
se aplica as apresentacoes orais. Poucas pessoas séo
oradores natos. E preciso treinar frase por frase, tanto a s6s
quanto diante de alguns colegas (as populares prévias).

Procedimento terrivel é ler um manuscrito, seja no
treinamento ou durante a palestra propriamente dita. E uma
das melhores maneiras de induzir a platéia ao sono ou de
expulsa-la da sala. Em uma palestra bem proferida, o
palestrante nao se socorre dos originais escritos, nem de
anotagdes. As ilustragbes projetadas € que servem de guia
para seus comentarios, mantendo a palestra em um ritmo
cadenciado. Uma sele¢ao bem feita de slides tem dois
propésitos: ajudar a audiéncia a entender o assunto
abordado, e ajudar o palestrante a desenvolver sua
explanagao.

Muitas sessdes de treinamento, no trabalho ou em
casa, ajudarao o comunicador a se familiarizar com a
organizagao da palestra. Praticar em condi¢oes reais, com
o uso dos slides, pode melhorar a sele¢do dos topicos
abordados, ou até levar a conclusao que um certo slide
nao é realmente necessario, ou que ¢ numero de slides
esta exagerado para o tempo de apresentacao estipulado.

A pratica é valiosissima para se adequar aos limites
de tempo. E desconcertante descobrir que restam apenas
dois minutos e que o ponto crucial de seu trabalho ainda
esta muito distante. Normalmente, a apresentacdo formal
€ mais longa que as sessdes de treinamento. O ambiente é
estranho, a tela esta em local diferente, e em geral se reduz
o ritmo para se ter certeza de nenhum comentario ser
esquecido. Assim, é conveniente conduzir 0s treinos com 2
- 3 minutos de folga.

Durante a apresentagao formal, normalmente &
necessario solicitar ao operador que passe o proximo slide.
Este detalhe deve fazer parte das sessoes de treinamento.
E o treino deve ser feito em voz alta, simulando o melhor
possivel as condi¢des reais. A impostagao oral é tao
importante quanto as informagdes visuais projetadas. Seu
desempenho serd mais profissional se ensaiar seu papel
até ndo mais precisar de anotacbdes. Nao se trata de
memorizar tudo, mas de familiarizar-se tanto com o material
apresentado a ponto de torna-lo parte integrante do
apresentador.

E importante identificar-se com a platéia, e ela esta
ali para ouvi-lo. Dirija-se diretamente as pessoas, olhe-as
nos olhos, e ndo para um ponto perdido no teto ou na parede
dos fundos. Fale para a audiéncia, e nao para a tela.
Posicione-se ao lado de suas ilustragbes projetadas. Assim
avisao delas nao seré obstruida por sua augusta presenga,
e o narrador se integrara com a narrativa. Palestrante e

1 - Servigo de Recursos Humanos (SEREC), Centro de Treinamento do Sul e Sudeste (CEN-SUD), Area de Geologia,
Rua General Canabarro, 500, 20271-900, Maracana, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
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assunto abordado podem e devem compor um audiovisual.

Seja vibrante ao mostrar seu trabalho. O entusiasmo
é contagiante, e uma platéia animada estara muito mais
atenta e participativa.

Faca uma introducao - e apresente o assunto a ser
abordado. Explique o problema ou a razao para ter feito a
pesquisa. E importante que a audiéncia tenha uma idéia
clara do problema em investigagdo. Enumere também a
finalidade do trabalho e os tdpicos que serao apresentados
durante a apresentagao. Assim, a platéia tera balizas que
Ihe permitirao antecipar o fluxo de informagoes. A introdugao
também deve incluir os créditos a pessoas e organizagbes
que cooperaram com o trabalho.

O cerne da questao - afirmagdes lucidas e uma
apresentacao bem cadenciada sao fatores essenciais para
a comunicagao durante uma apresentagado oral. A platéia
nao pode voltar a pagina para rever um conceito exposto
anteriormente. O palestrante estda constantemente
acrescentando material novo e a audiéncia precisa prestar
atencé@o aos comentarios que o acompanham.

Néao faga mistério. A audiéncia nao deve ser
surpreendida ou enganada sobre os resultados e
conclusdes do seu estudo. Geralmente, o palestrante pode
assumir que a platéia conhece o titulo de sua palestra. As
vezes, nem isso € verdade. Nao se envergonhe de repetir o
tema crucial de sua palestra ndo sé na introdugao, mas
também no corpo da apresentacéo. A familiaridade conduz
a compreensao.

Se aintrodug¢ao cumpriu seu papel, todas as pessoas
presentes conhecem o seu tema, foram informadas do
problema estudado, sabem como a palestra esta planejada,
e conhecem balizas que marcarao o desenvolvimento de
suas idéias. O corpo da apresentacao precisa seguir o curso
delineado na introdug¢é@o. Qualquer desvio deste caminho
confundira totalmente os ouvintes.

A abordagem de métodos e dados precisa ser
diretamente relevante para as conclusoes finais. Problemas
relacionados aos métodos utilizados podem ser
interessantes, mas confundem os ouvintes.

De preferéncia, ndao projete textos. Se textos forem
essenciais, ndo os leia. A platéia pode ler os textos em
siléncio em muito menos tempo do que qualquer locutor
esportivo levaria para pronuncia-tos. As conseqiéncias da
leitura em voz alta sao terriveis: a platéia 1é uma frase
enquanto o apresentador Ié outra, nenhuma delas acaba
sendo entendida direito e o resultado € um grande
aborrecimento.

Concluindo o show - geralmente, a audiéncia esta mais
interessada nas conclusées do que em outros elementos
da apresentacao. Se a abordagem dos métodos e dados
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for dirigida especificamente aos resultados e conclusdes, a
platéia tera uma visao abrangente e compreensivel do tema.

Limitar o namero de conclusdes fara um favor a
audiéncia. Qualidade é mais importante que quantidade. E
mais importante firmar uns poucos pontos que serado
lembrados do que deitar falagao sobre todo o seu vasto
conhecimento do assunto. As melhores palestras sao as
mais simples. Deixe os detalhes para o texto escrito.

Providéncias singelas como as aqui enumeradas
contribuem em muito para methorar uma apresentagéo oral.
Os beneficios potenciais desta melhora sao enormes, pois
sera possivel compartilhar com maior proveito os inumeros
trabalhos cientificos e técnicos desenvolvidos no ambito da
PETROBRAS. E se conhecermos melhor o que os colegas
estao fazendo e descobrindo, poderemos melhorar nossas
préprias pesquisas e contribuir para o progresso geral da
Companhia e da ciéncia da Geologia.
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e
INVERSAO ELASTICA 1-D

UTILIZANDO ALGORITMOS
GENETICOS

1-D ELASTIC INVERSION USING
GENERIC ALGORITHMS

Paulo Ricardo dos Santos'

O desenvolvimento da pesquisa de hidrocarbonetos
exige que se conhega quantitativamente tanto a evolugao
geolégica como as propriedades petrofisicas em
subsuperficie. Entre os métodos indiretos de detecg¢éo des-
tes parametros, o mais importante é a sismica de reflexao.
Cresce, portanto, a importancia das técnicas de inversao
sismica. Foram utilizados os algoritmos genéticos, que sao
métodos de pesquisa global, baseados na mecéanica da

1 - E&P-GEREX/GEIEST- Avenida Republica do Chile, 65, 20035-900,
Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
- Dissertagdo de Mestrado, Julho de 1994, Universidade Federal da
Babhia.
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selecao natural e da genética. A grande vantagem desta
classe de métodos € que eles nao sao limitados por restri-
¢oes sobre o universo de pesquisa, tais como continuida-
de, existéncia de derivadas e unimodalidade da fun¢ao ob-
jetivo. Nao dependem, tampouco, do ponto de partida, como
os métodos lineares. Em contrapartida, sao dispendiosos
computacionalmente.

O objetivo é a inversdao de dados sismicos sintéti-
cos, com e sem ruidos aleatérios, e de dados sismicos re-
ais, visando a obten¢ao da velocidade das ondas P e S,
densidade, impedéancia e razdo de Poisson. A modelagem
direta, por meio da qual se obtém os dados calculados,
que serdo comparados aos dados de entrada, assume para
subsuperficie um modelo 1-D, constituido por camadas pla-
no-paralelas e isotropicas. Trabalhou-se no dominio 1-p,
onde os calculos sdao mais rapidos.

Além dos operadores genéticos tradicionais, repro-
dugao, cruzamento e mutagéo, foram adotadas as inova-
¢oes introduzidas por Sen e Stoffa (1991), que séo a pro-
babilidade de renovagao e o fator temperatura extraido do
simulated annealing, que visam a evitar a convergéncia pre-
matura dos AGs (algoritmos genéticos) para um ponto ex-
tremo local da fungao objetivo. Os valores dos operadores
foram escolhidos apds uma série de testes.

Para a avaliagao da performance dos AGs, foram
empregadas normas arbitrarias conforme o proposto por
Porsani et al. 1993. De maneira geral, a normai/2 resultou
nas menores diferengas entre os dados de entrada e os
calculados, no caso dos dados sintéticos. Para os dados
reais, onde essa diferenga é maior, os resultados foram si-
milares para as normas 1/2, 1 e 2 testadas.

A inversdo dos dados sintéticos, sem ruido, foi exce-
lente, apresentando identidade quase perfeita entre os da-
dos de entrada e os calculados, principalmente para a nor-
ma 1/2. Com a adi¢ao de ruidos aleatérios, a performance
nao foi tao alta, mas os resultados foram satisfatérios.

Os dados sismicos reais sao provenientes da parte
sul do Mar de Barents, na Noruega, e apresentam qualida-
de excelente. As maiores dificuldades foram a estimativa
da assinatura da fonte e a equalizagdo das amplitudes em
relagao aos dados da modelagem direta. Quando sao com-
parados os dados de entrada aos calculados pelos AGs,
observa-se que 0s eventos principais estao presentes nos
tracos sintéticos e o resultado da inversao €, portanto, ra-
zoavel. As principais diferengas devem-se a forma de onda
utilizada na modelagem direta e a problemas relacionados
a amplitude que nao foram totalmente eliminados.
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O PAPEL DO ENXAME DE

DIQUES RIO CEARA MIRIM NA
EVOLUCAO TECTONICA DO
NORDESTE ORIENTAL (BRASIL):
IMPLICACOES NA FORMACAO DO
RIFT POTIGUAR )

THE ROLE OF CEARA MIRIM DYKE
SWARM (NORTHEAST BRAZIL) IN
THE REGIONAL TECTONIC
EVOLUTION: IMPLICATIONS FOR
POTIGUAR RIFT GENERATION

Diégenes Custodio de Oliveira’

O Enxame de Diques Rio Ceara Mirim (EDCM)
constitui uma faixa de ocorréncia alongada E-W, situada na
borda Sul-Sudeste da Bacia Potiguar (RN e CE) e que se
estende por mais de 500km.

Os diques geralmente seccionam, em alto angulo, a
estruturagao do arcabougo pretérito e sdo muito relevantes
na caracterizacao genética e temporal do padrédo de
fraturamento principal. Desse modo, a analise estrutural nas
adjacéncias dos diques indicou que as fraturas NW-SE sao
de idade pré-cambriana, enquanto as E-W sao
sin-tecténicas a intrusao dos referidos diques. Quando
cortam as zonas de cisalhamento, os diques sao
deformados, o que indica processos de reativacbes dessas
estruturas, posteriormente ao seu processo de intrusao.

A atividade magmatica do EDCM foi um evento
continuo desde 150 até 120 M.a., com dois pulsos igneos
principais que exibem médias de idades de 145 e 130 M.a.
Tal faixa de idade permite correlacionar o referido evento
com o tectonismo gerador da abertura do Atlantico Sul e
com a formacgao da fase rift das bacias costeiras, em especial
com o Rift Potiguar.

A analise geodinamica do padrao geométrico dos
diques e das estruturas geneticamente ligadas a eles
permitiu estabelecer o campo de stress atuante na época
da intrusao. Assim, as trajetdrias de paleostress denotam
uma extensao aproximadamente N-S, rotacionando para
NW-SE na por¢ao ocidental do Enxame. Em virtude da alta
homogeneidade mostrada por essas trajetérias, admite-se
que elas representem o padrao de esforcos a nivel litosférico.

A assinatura geoquimica do magmatismo toleitico do
EDCM indica forte afinidade com ambientes tecténicos de

1 - E&P-RN/CE/GEXP/GEINT - Avenida Interventor Mario Camara, 2783,
59074-600,Nazaré, Natal, RN, Brasil.
- Dissertagao de Mestrado, Dezembro de 1992, Escola de Minas,
Universidade Federal de Quro Preto.
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crosta ocednica. A parametrizacao geoquimica sugere que
0 magmatismo estudado foi formado em uma temperatura
de 1100 a 1 300 °C e em uma pressao de 5 a 15kbar bem
como por diferentes graus de fusao parcial (2 a 10%). A
combinagao desses fatores indicou uma profundidade de
formagéo entre 40 e 56km (com espessura de fusao de
0,35km). Petrogeneticamente é provavel que o evento igneo
seja oriundo da zona de transicdo de um granada para um
espinélio-peridotito enriquecido em elementos incompativeis
e localizado no topo da astenosfera.

O processo de extensao litosférica que gerou o
magmatismo em pauta implicou a reativagdo das
descontinuidades preexistentes no embasamento cristalino,
essas, por sua vez, foram responsaveis por nuclear o Rift
Potiguar. Além disso, o referido processo resultou em uma
regiao topograficamente positiva, refletida na auséncia de
sedimentos pré-rift. Tal topografia pode ser explicada por um
mecanismo de extensao nao-uniforme, onde o estiramento
subcrustal € maior (delta > 2) que o crustal. Tal fato é
particularmente sugestivo, visto que a extensao litosférica
exigida para gerar o magmatismo do EDCM é capaz de
provocar fusao parcial por descompressao adiabatica.

]

SEQUENCIAS CONTINENTAIS DAS
FASES PRE-RIFT E RIFT DA SUB-
BACIA DE ALAGOAS

CENTRAL

CONTINENTAL SEQUENCES OF
THE PRE-RIFT AND RIFT PHASES
CENTRAL ALAGOAS SUB-BASIN

Flavio Juarez Feijo’

Dez sequéncias estratigraficas genéticas de terceira
ordem, limitadas por superficies de inundagao, foram
identificadas na Sub-bacia de Alagoas Central, a partir de
dados de pocos e, secundariamente, de informacgoes de
afloramentos e de sismica de reflexdo. Duas destas se-
quéncias pertencem a fase pré-rift e oito a fase rift, estando
as duas fases separadas pela Discordancia Pré-aratu. Es-
tes conjuntos de rochas sedimentares foram depositados

1 - Servigo de Recursos Humanos (SEREC), Centro de Treinamento do
Sul e Sudeste (CEN-SUD), Area de Geologia, Rua General Canabarro,
500, 20271-900, Maracana, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

- Dissertagdo de Mestrado, Outubro de 1992, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul.
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entre o Neo-titoniano e o Eoaptiano (150-120 M.a.), e re-
presentam quase a totalidade do preenchimento sedimentar
preservado da Sub-bacia de Alagoas Central. As litofacies
analisadas permitiram a identificagdo dos sistemas
deposicionais leque aluvial, fluvial entrelagado, deltaico,
evaporitico e lacustre, incluindo plataforma carbonatica e
turbiditos. Sua distribuigdo esta essencialmente controlada
pela interacao dos fatores climatico e tecténico. A sub-ba-
cia aprofunda-se de Sudoeste para Nordeste, por mergu-
Iho regional e por falhas normais, e conseqientemente so-
mente as seqliéncias mais velhas ocorrem em sua faixa
Sudoeste, tendo as mais novas sido removidas por erosao.
Na porcao Nordeste da sub-bacia, apenas as sequiéncias
mais novas foram amostradas em po¢os exploratérios, es-
tando as demais a grandes profundidades. E possivel ha-
ver traps estratigraficos nas por¢des mais argilosas das se-
quéncias, mas sua deteccao exigira mapeamentos mais
detalhados, com a identificacao de sequéncias de quarta
ou quinta ordem.

——
A TEORIA DO IMPACTO: UM

PARADIGMA EMERGENTE NAS
GEOCIENCIAS

THE IMPACT THEORY: AN
EMERGENT PARADIGM IN THE
GEOSCIENCES

Gilberto Athayde Albertao’

ATEORIA DO IMPACTO E O PARADIGMA VIGENTE
NAS GEOCIENCIAS

A hipétese do impacto, formalizada por Alvarez et al.
(1980);" veio de encontro as bases da chamada “geologia
moderna”, fundamentadas no paradigma uniformitarista/
evolucionista. Dessa forma, a resisténcia as idéias e
consequéncias contidas nessa hipétese revelam, mais que
tudo, a resisténcia dos defensores da “ciéncia normal”’, em
um processo tipico de “crise” paradigmatica, que Kuhn
(1978) tédo bem caracteriza.

De acordo com Marvin (1990), a atual teoria do
impacto, com suas implicagdes, é mais revolucionaria para
as geociéncias que a teoria da tecténica de placas,
demolindo os principios bésicos do uniformitarismo e,
consequentemente, do atualismo estabelecidos ao longo

1 - E&P-BC/GERET/GEREV-C - Avenida Elias Agostinho, 665, Imbetiba,
27913-350, Macaé, RJ, Brasil.
*Esses autores propuseram que o impacto de um bélido extraterrestre
com a superficie da Terra foi o principal responsavel pelas extingdes
em massa da biota constatadas no limite Cretaceo-Terciario (limite
K-T); as principais evidéncias seriam “camadas-limite” enriquecidas
em iridio.
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dos ultimos 200 anos. No entanto, apesar das primeiras
observagbes de corpos extraterrestres que circundam
nosso planeta datarem de milénios atras, apenas apos as
missoes Apollo (do programa espacial norte-americano),
na década de 60, estabeleceu-se uma relagao definitiva de
causa e efeito entre impactos e crateras, particularmente
na Lua (Albertao, 1991).

Pode-se sintetizar aimportancia da teoria do impacto
demonstrando seu carater preditivo em relagao a diversos
outros modelos propostos para explicar as extingdes em
massa, particularmente no limite K-T. Quando Alvarez et
al. (1980) propuseram sua hipétese explicativa, trabalhavam
com dreas restritas; seu modelo, no entanto, previa uma
distribuicdo da anomalia de iridio, de proporg¢des globais,
fato verificado nos ultimos 14 anos de extensivas pesquisas.
O mesmo pode ser aplicado para outras peculiaridades que
reforcam a hipétese do impacto: minerais com feigoes de
metamorfismo de impacto, tektitos, fuligem, magnésio-
ferrita, anomalias isotopicas e de outros elementos
siderdfilos e ainda para a contemporaneidade das extingoes
em massa no final do Mesozdico.

A hipétese do impacto implica na possibilidade de que
um evento completamente estranho aos mecanismos
evolutivos propostos por Charles Darwin e seus seguidores
possa ser uma das causas de extingoes. Além disso, ha muito
tempo a teoria evolucionista vem sofrendo ajustes, mudando
a maxima de que “a natureza nao da saltos” para a idéia de
“evolucado por explosao” da escola cladista.

Mais familiares aos gedlogos sao novos conceitos
que refutam os principios uniformitaristas classicos de
Hutton e Lyell, como os conceitos de sedimentacgao
episddica. Turbiditos, tempestitos e diversos outros
depdsitos sedimentares de carater episodico sao
reconhecidos hoje como decorrentes de processos
relativamente comuns na histéria geoldgica das bacias
sedimentares e representam nitida evidéncia contra a idéia
de atuagado exclusiva de processos graduais de
transformacgao na natureza.

Albertdo (1993) analisou dados de diversas bacias
sedimentares brasileiras no que diz respeito ao limite K-T;
segundo o autor, apenas a exposicao da Pedreira Poty, na
Bacia de Pernambuco/Paraiba (PE/PB), mostrou-se
completa, permitindo uma comparagao com as varias
ocorréncias descritas mundialmente. Algumas semelhancas
em relagao a outras areas referem-se as anomalias de iridio
(e outras peculiaridades do limite) e, principalmente com
respeito a areas de paleoambiente marinho-raso, a
presenga de um provavel tsunamito.

DESDOBRAMENTOS DA TEORIA DO IMPACTO:
PROCESSOS GEOLOGICOS E DEPOSITOS
RELACIONADOS

Depdsitos geoldgicos relacionados a eventos

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 9 (2/4) 321-334, abr./dez. 1995

convulsivos de baixa freqiiéncia e grande energia envolvida
(impactos, terremotos e erupgdes vulcanicas de grandes
dimensdes) sdao extremamente importantes tambem em
relagdo as implicagdes de carater prospectivo que podem
vir a ter (importancia econémica). Embora incipientes,
pesquisas tém sido desenvolvidas, visando a caracterizar
depdsitos sedimentares e mineralizagoes relacionadas a
impactos.

Impactos podem provocar eventos como tsunamis,
vulcanismo, deslizamentos gigantescos, etc.; depdsitos
sedimentares relacionados sao tsunamitos, depésitos de
fluxo de detritos e megaturbiditos, por exemplo. Esses
depédsitos estdao comumente intercalados em uma
sequiéncia de rochas peliticas de origem marinha e podem
ser boas rochas-reservatério, em termos de prospec¢ao
de hidrocarbonetos. A camada D (Formagao Maria Farinha)
na Bacia de PE/PB (Albertao, 1993) é caracterizada como
um provavel tsunamito, e dentre alguns dados importantes
da forma do corpo estd a sua grande continuidade lateral.
Além disso, é possivel ocorrer a variagao faciolégica de um
tsunamito, em ambiente de plataforma, para um turbidito,
em ambiente de talude.

Outro exemplo é o da Bacia de Sudbury (Provincia
de Ontario, Canada), que tem sido considerada como
formada pelo impacto de um grande bdlido, ha dois bilhdes
de anos. De acordo com Dietz (1991), apesar de todas as
deformacgdes sofridas pela Bacia de Sudbury, sua
importancia econémica foi selada nos primeiros instantes
apds o impacto: os minérios de niquel (Ni) e os depdsitos
ricos em cobalto e elementos do grupo da platina tém origem
provavelmente césmica. Sudbury produz cerca de 75% do
Ni do Hemisfério Ocidental e é responsavel por quase 20%
de toda a riqgueza mineral do Canada.

Ainda segundo Dietz (1991), com exce¢ao da Terra,
de lo (satélite de Jupiter) e, possivelmente de Vénus, o
processo de formagao de crateras € reconhecido hoje como
o principal modelador das superficies dos demais corpos
planetarios do nosso sistema solar. Observando a
proximidade da Lua e as suas inumeras crateras de impacto,
é impossivel admitir que aTerra, com suas dimensdes muito
maiores e seu campo gravitacional mais forte, nao tenha
sofrido processos semelhantes. Citando Dietz (1991, p. 41):

“Where are all Earth’s craters then? Go ask the wind
and waters... once we get better at recognizing
"crypto-astroblemes” in the tectonically distorted
basement rocks, we can anticipate finding many more.
Who knows how many more Sudburys lie buried
beneath our feet?™™”

A INEVITABILIDADE DO IMPROVAVEL

Embora nao se possa caracterizar a teoria do impacto
como um paradigma estabelecido, em virtude de a

***Onde estao as crateras da Terra? Pergunte ao vento e as aguas...
Quando estivermos aptos a reconhecer astroblemas antigos, nas rochas
tectonicamente deformadas do embasamento, nés poderemos descobrir
muitas (crateras) mais. Quem sabe quantas Sudburys estao soterradas
bem abaixo de nossos pés?”
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comunidade geoldgica, em sua maior parte, nao aceitar essa
teoria ou a desconhecer, pode-se verificar tratar-se de um
paradigma emergente que, como tal, apresenta
imperfeicdbes que permitem um refinamento gradual a
medida que o grau de conhecimento evolui. O fato de
diversos cientistas reverem posig¢des inicialmente contrarias
a teoria do impacto fortalece a idéia de que esta ocorrendo
um periodo de crise nas geociéncias.

Impactos nao sao improvaveis, todavia grandes
impactos, capazes de provocar extingdes em massa, o sao;
para Hsu (1987), os gedlogos ainda nao tém habilidade para
tratar e aceitar o improvavel. O improvavel ndo € impossivel;
ao contrario, pode até mesmo ser inevitavel, no decorrer
do tempo geoldgico. Hsli (1987, p. 1), dessa forma, modifica
a maxima de Sir Arthur Conan Doyle que , através do
personagem Sherlock Holmes, verificava que a verdade
cientifica pode ser obtida pela falsificagao do incorreto:
“...quando se exclui o impossivel, tudo que resta, mesmo
que improvavel, deve ser verdade”.
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UTILIZACAO DE SIMULADOR

NUMERICO NA ANALISE DO
PROCESSO DE MIGRACAO
SECUNDARIA DE PETROLEO
THE USE OF NUMERICAL
SIMULATOR IN THE ANALYSIS
OF PETROLEUM SECONDARY
MIGRATION PROCESS

Joao de Deus Souto Filho'

A migragdo secundaria de petrdleo foi analisada
utilizando-se simulador numérico e experimentos de
laboratério. Investigou-se o efeito de condicionantes
geoldgicos (nas escalas macro, mega e giga), associados as
propriedades fisicas das rochas e dos fluidos, nos processos
de migragao e aprisionamento de hidrocarbonetos liquidos.
A modelagem foi realizada com o auxilio de um simulador
numeérico tridimensional, do tipo black oil, considerando-se
um fluxo trifasico no sistema permoporoso.

O estudo foi subdividido em trés estagios:

No primeiro, foi analisado o processo de migragao secun-
déaria em escala de laboratério, utilizando-se meios porosos
compactados, artificiais. Os experimentos foram realizados em
corpos-de-prova verticais e inclinados. Os resultados foram
utilizados para avaliar a capacidade do simulador numérico
em reproduzir adequadamente o fenémeno.

No segundo, foram construidos modelos em escala
de campo (mega-escala) para analisar o impacto das
heterogeneidades das rochas carreadoras na migragao
secundaria e quantificar o tempo requerido para o
preenchimento de uma acumulagao de hidrocarbonetos. Para
este propodsito, 0 modelo geoldgico utilizado foi o Campo de
Alto do Rodrigues, localizado na por¢ao emersa da Bacia
Potiguar (RN).

No terceiro, o fendmeno da migragao foi estudado em
escala regional, utilizando-se como cenario geoldgico a
Formagao Agu da Bacia Potiguar. Este estagio teve como
principais objetivos a'quantificagao da velocidade de migragio
do 6leo e a andlise dos mecanismos que controlam a
distribuicao de hidrocarbonetos em subsuperficie (rotas de
migragao).

Os resultados do presente estudo demonstraram que
o simulador numérico reproduz bem o fenémeno da migragao
secundaria de petrdleo, possibilitando uma compreenséo mais
efetiva do processo de deslocamento de hidrocarbonetos em
bacias sedimentares.

1 - Instituto de Geociéncias, Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP).
- Dissertagao de Mestrado, Dezembro de 1994, Universidade Estadual
de Campinas.
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