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ABSTRACT

The Barreirinhas Basin presents graben-type tectonism. The sedi-
ments are predominantly marine and are of Cretaceous deposition.

Two phases of deposition are discernable in the sedimentary
column, and are designated as the Caju Group and the Canarias Group.

The Canarias Group is upper Aptian to upper Albian in age.
Accompanying tectonism was violent, with resultant major faulting
and thick deposits due to intensive influx of clastic material. A
section exceeding 2.500 m in thickness composed of conglomerate,
sandstones, siltstones, shales, calcareous shales and limestones is
known.

The deposition of the Caju Group begins in Cenomanian and
terminates in the Santonian. The associated tectonism was mild,
resulting in faults of small throws and a small sedimentary trickness
in relation to the time of deposition. Due to organic and chemical
activity, the sediments originated within the basin. The principal
constituints of the carbonates of this Group are: skeletal (calcareous
algae, coral, foraminifera, pelocypod, ostracod, etc.), pisoliths, oolites,
pellets and an aphanitic matrix. The carbonates may or may not
be dolomitized. In the center of the basin, the carbonates are gene-
rally pure and are associated with marls whereas on the flank they
generally presente sand-clay impurities.

The similarity between lithofacies and biofacies of the Caju Group
sediments with the reefs of the Middle East, Captain Reef of Texas
and the Faja de Oro reef of México permits the conclusion that
bioherms exists in the Barreirinhas Basin.

The wells Barreirinhas, stratigraphic 1, Maranh&o and Tutdia,
stratigraphic 1, Maranhfo are situated in the zone of fore-reef. Sobra-
dinho, stratigraphic 1, Maranhao; Barro Duro, 1, Maranhio and Bom
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Gosto, 1 repetition, Maranhfo; may be cited as typical exemples of
back reef environment.

Seismic and gravity indicate anomalies wich might possibly be
related to reefing.

SUMARIO

A bacia de Barreirinhas apresenta tectonismo tipo graben. Os
depdsitos sdo de natureza predominantemente marinha, tendo-se for-
mado durante o Cretdceo.

Nesta bacia podem ser distinguidas duas fases de deposicdo, que
correspondem ao Grupo Caju e ao Grupo Candrias.

O Grupo Candrias depositou-se do Aptiano superior ao Albiano
superior. O tectonismo é muito intenso e em conseqiiéncia os falha-
mentos possuem grandes rejeitos; havendo formacgdo de espessos
depdsitos de sedimentos devido a intensa alimentacdo de material
eldstico. E conhecida uma seqiiéncia de espessura superior a 2.500 m,
constituida de conglomerados, arenitos, siltitos, folhelhos, folhelhos
calciferos e calcarios.

O Grupo Caju inicia a deposicio do Cenomeniano terminando no
Santoniano. O tectonismo € brando, em conseqééncia, os falhamentos
tém rejeitos menores, e a espessura de sedimentos € pequena em
relacdo ao tempo gasto para a deposicdo. Os sedimentos se originam
no interior da bacia, devido as atividades orgénicas e quimicas. Os
principais constituintes dos carbonatos déste grupo sao: esqueletos
(alga calcdria, coral, foraminifera, pelecipoda, ostricoda, etc.), piséli-
tos, oolitos, peletes e wa massa carbondticas afanitica. Os carbonatos
podem apresentar ou nido dolomitizacdo. No centro da bacia os car-
bonatos sdo geralmente puros e associam-se a margas. Na borda

apresentam em geral impurezas areno-argilosas.

A similaridade entre os litofdcies e o biofdcies dos sedimentos
do Grupo Caju, com os recifes do Oriente Médio, Capitan Reef do
Texas e Faja de Oro do México, permite concluir que exista bioherme
na bacia de Barreirinhas.

Os pocos Barreirinhas, estratigrafico n° 1, Maranhdo e Tutéia,
estratigrafico n° 1, Maranhdo, situam-se no fore-reef. Como exemplo
tipico de depdsitos de backreef tem-se: Sobradinho, estratigrafico
n° 1, Maranhdo, Barro Duro n° 1, Maranhdo € Bom Gosto n° 1, repe-
tido, Maranhao.

Em Barreirinhas a sismica e a gravimetria, constataram anomalias
que possivelmente relacionam-se a recifes.
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INTRODUCAO

A bacia de Barreirinhas situa-se ao norte do Estado do
Maranhio, ocupando uma faixa costeira de 60 km de largu-
ra por 250 km de comprimento, numa area de 15.000 km:=

Esta bacia foi descoberta no ano de 1959 pela gravimen-
tria. A partir do ano de 1960, iniciaram-se as perfuracdes,
totalizando, atualmente, 8 pocos.

A ocorréncia de espessas camadas geradoras que atingem
ao redor de 3.000 m de espessura, rochas reservatério tanto
em carbonatos como em arenitos, estrutura devido a falha-
mentos, trape estratigrafico e aparecimento de hidrocarbone-
tos em quase todos os pocos, sdo indicios do provavel poten-
cial petrolifero da bacia de Barreirinhas.

O presente trabalho tem como escopo o estudo dos tra-
pes estratigraficos associados aos carbonatos da secdo supe-
rior da bacia.

O estudo das rochas carbonaticas é extremamente com-
plexo, pois, a sua génese difere dos sedimentos clasticos ter-
rigenos, cuja origem é razoavelmente conhecida, em trés pon-
tos principais:

a) Os carbonatos se originam no interior da prépria ba-
cia, enquanto que os sedimentos clasticos terrigenos tém a
fonte material proveniente do continente.

b) Grande dependéncia das atividades orginicas.

Um exame dos carbonatos em geral revela que, os prin-
cipais elementos que constituem esta rocha sdo: particulas
esqueletais (armacdes carbonaticas de algas, corais, forami-
niferos, etc.), particulas ndo esqueletais (pisdlitos, odlitos e
pelétes) e u’a massa carbonatica afanitica.

Mesmo as particulas ndo esqueletais (pisélitos, odlitos),
tém a sua génese fortemente influenciada por atividades or-
ganicas. Os pelétes sdo coprélitos de organismos predadores
como: vermes, gastropodes etc.

Por outro lado a massa carbonatica afanitica é, muitas
vézes, originada a partir de carbonatos grosseiros, por pro-
cessos diagenéticos, intimamente ligados as atividades de or-
ganismos predadores e bactérias.
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c) Suscetibilidade a modificagbes post-deposicionais.

Os principais constituintes dos sedimentos clasticos ter-
rigenos sdo produtos finais do intemperismo e estaveis. Por
outro lado, os carbonatos sdo muito soliveis e desta forma
sujeitos a modificacoes pds deposicionais. As principais sfo:
dissolugdo, recristalizagio, substituicdo, dolomitizacio e silici-
ficacdo.

Desta forma, verifica-se a grande dificuldade que existe
para o estudo dos carbonatos; mas a ocorréncia de cérca de
50% das reservas mundiais de petréleo em carbonatos, a alta
produtividade e o grande volume déste tipo de reservatério,
tém levado muitas das grandes companhias de petrdleo a dar
uma grande énfase na procura de hidrocarbonétos em carbo-
natos (HawMm, 1962, pag. 2 a 20),

GEOLOGIA REGIONAL

A bacia de Barreirinhas formou-se durante o Cretaceo do
aptiano superior ao santoniano. Os sedimentos sdo predomi-
nante marinhos e assentam-se discordantemente s6bre rochas
do Pré-cambriano. Até o presente, apenas na area do poco
Sobradinho, estratigrafico n* 1, Maranhfo, os depositos cre-
taceos estdo sObre sedimentos do Paleozébico, da bacia do Ma-
ranhdo. Sobrepostos ao Cretaceo, ocorrem sedimentog mio-
cénicos da Formacdo Pirabas.

Existem duas fases de deposicio bem distintas durante
o creticeo, que correspondem ao Grupo Caju e ao Grupo Ca-
narias.

Grupo Candrias. — A deposicio inicia-se no Aptiano su-
perior e termina no Albiano superior. O tectonismo durante
a sedimentacdo foi muito intenso. Como reflexo da tecténica,
tem-se falhamentos com grandes rejeitos e formacdo de es-
pessos depositos, devido a intensiva alimentacdo de material
clastico.

A espessura maxima de sedimentos atingida é ao redor
de 2.500 m. Trata-se de uma seqiliéncia de conglomerados,
arenitos, siltitos, folhelhos, folhelhos calciferos e calcarios. Os
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arenitos fechados apresentam, geralmente, cimento carbona-
tico. Nos pocos Sobradinho, estratigrafico n® 1, Maranhio e
Barro Duro n°® 1, Maranhio, encontraram-se arenitos com ex-
celente permo-porosidade, constituindo desta forma, rochas-
-reservatério de boa qualidade. Os folhelhos, folhethos cal-
ciferos e calcarios constituem boas rochas geradoras. A es-
pessura de sedimentos geradores é estimada em aproximada-
mente 2.000 m,
Os fésseis-indices encontrados neste grupo sdo:

Foraminiferos:
Hedbergella, planispira (Tappan) — Albiano-Cenoma-
niano.
Hedbergella planispira (Tappan) — Albiano-Cenoma-
niano.

Cefalépodes:
Elobiceras sp — Albiano superior.
Ozitropidoceras sp — Albiano inferior.

Grupo Caju. — Este grupo inicia a sua deposi¢do no Ce-
nomaniano e finda no Santoniano.

O tectonismo foi brando e em conseqiiéncia, os falhamen-
tos possuem pequenos rejeitos e a espessura de sedimentos
é pequena em relacdo ao tempo de deposicio.

Enquanto que no grupo Canirias a principal fonte de se-
dimentos é o continente, no grupo Caju o fenémeno é inverso,
isto é, os sedimentos se originam no interior da bacia pelas
atividades orgénicas e quimicas.

Os principais constituintes dos carbonatos do grupo Caju,
sdo:

a) Esqueletos: algas calcarias, corais, pelecipodas, os-
tracodas, foraminiferos, ete.

b) Pisclitoss Concrecoes de forma esférica, com mais
de 2 mm de didmetro.

¢) Oclitos: S3o de forma esferoidal com menos de 2
mm de didmetro.
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d) Pelétes: Coproélitos de organismos predadores.
¢) Mairiz: S3o carbonatos de granulacdo inferior a
0,02 mm.

Em geral sdo formados pela mistura de 2 ou mais com-
ponentes.

Os fosseis-indices déste grupo sdo:

Hedbergella delrioensis (Carsey) Cenomaniano-Santo-
niano.

Hedbergella. washitensis (Carsey) Albiano-Cenomaniano.

Hedbergella planispira (Tappan) Albiano-Cenomaniano.

Heterohelixz, aff. H. reussi (Cushman) Coniaciano —
— Santoniano.

ROCHAS CARBONATICAS DO GRUPO CAJU

Origem. — Segundo RODGERs (1957, p. 2-11), existem
trés tipos principais de depoésitos carbonaticos:

a) Vasas profundas;

b) Complexos recifais, e

c¢) Carbonatos de plataforma continental, onde o com-
plexo recifal forma parte dos depoésitos.

O exame do biofacies do grupo Caju, permite excluir a
possibilidade de vasa profunda, uma vez que na bacia ha o
predominio de formas tipicas de mar raso, como algas calca-
rias e corais. Assim em Barreirinhas recai-se no caso “c” ou
“b”. Desta forma, pode-se afirmar que existem recifes na

area.

Outros fatores que corroboram esta afirmacio:

a) Grande similaridade entre o biofacies, dos sedimen-
tos do grupo Caju, com recifes de outras regides. Em todos,
nota-se u’a marcante associacio de algas calcirias e corais.
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b) Variacdo de facies muito brusca, devido a barreira
formada pelo recife. Assim no poco Barro Duro n°® 1, Mara-
nhiao, no testemunho n°* 4 (£64,6-567,1 m), tem-se uma asso-
ciacdo de siltitos e argilitos com foraminiferos arenaceos, que
indicam um ambiente lagunar com alta salinidade. No pogo
Tutbia, estratigrafico n°® 1, Maranhdo, os depdsitos encontra-
dos nio indicam ambiente lagunar e ndo foi encontrada esta
associacdo fossilifera. Além disso, os carbonatos do Barro
Duro n° 1, Maranhdo, apresentam, geralmente, impuresas clas-
ticas terrigenas, enquanto que os carbonatos do Tutbia, estra-
tigrafico n® 1, Maranhdo, sio geralmente puros.

¢) Os sedimentos sdo originados no interior da prdpria
bacia pelas atividades organicas e quimicas.

d) Ocorréncia de uma assembléia fossilifera mista, com
fésseis de mar raso e algas calcarias. O Archaeolithotham-
nium 8p, vive a uma profundidade de 7 metros na parede do
recife, associados a formas depositadas em &aguas calmas e
profundas (foraminiferos planctonicos). Se os niveis fossem
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raros e poucos espessos, esta associagido poderia ter diversas
explicacGes, todavia, o aparecimento da associacio em inter-
valos continuos de centenas de metros (570 a 100 m no Tutéia,
estratigrafico n° 1, Maranhdo e 620 a 250 m no Barreirinhas,
estratigrafico n® 1, Maranhdo), s6 pode ser explicado por uma
barreira. Como esta barreira é constituida, principalmente, de
algas de corais, conclui-se que se trata de um bioherme,

Localizag¢ido dos recifes. — Em areas sem afloramentos
como a bacia de Barreirinhas, a localizacido de recifes é muito
dificil, sendo necessaria a combinacio dos dados obtidos de
Paleontologia e Sedimentologia, com os da Sismica e Gravi-
metria.

Interpretacdo estratigrdfica. — Esta reune os dados de
Sedimentologia e Paleontologia.

Em uma bacia onde ocorre o desenvolvimento de recife,
podem ser distinguidas 3 féacies principais: reef, back-reef e
fore-reef.

Cada uma destas facies apresentam caracteristicas lito-
logicas e paleontologicas bem distintas. As facies de reef,
ainda ndo foram atingidas pelas perfuracdes. Contudo, exis-
tem abundantes registros de fore-reef e back-reef, nos pocos
perfurados.

a) Fdcies back-reef.

Paleontologia. — Em virtude da deposicio ser em aguas
muito rasas e agitadas, o material orgénico é oxidado, haven-
do o despreendimentos de CO,, que ataca os esqueletos dos
organismos. Outros fatores que impedem a preservacido dos
fésseis sfo a acdo de animais predadores (pelecipodas, gas-
terépodas, echinodermatas e certas algas).

Em conseqiiéncia déstes fenomenos, a assembléia fossi-
lifera é restrita. Os principais fésseis encontrados sdo: Tro-
cholina sp, ostracodas, pelecipodas e concrecles de algas (pi-
sélitos). Associados aos depdsitos lagunares ocorrem fora-
miniferos arenaceos e restos vegetais.
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Sedimentologia. — A sedimentacdo é controlada por bar-
reiras, que restringem o ambiente, propiciando a formacdo de
depositos tipicos, como odlitos e pisélitos. Os depositos lagu-
nares sdo constituidos por argilitos e siltitos com restos vege-
tais. Em conseqiiéncia da influéncia continental, os carbona-
tos apresentam, geralmente, impurezas areno-argilosas.

Estes sedimentos apresentam uma grande similaridade
com as facies de back-reef do Capitan-reef do Texas e Faja de
Oro do México.

Enquadram-se nesta classificacdo, os pocos: Sobradinho,
estratigrafico n° 1, Maranhdo e Bom Gosto n¢ 1, repetido, Ma-
ranhéo,

b) Fdcies fore-reef.

Paleontologia. — Ao contrario da zona de back-reef, o re-
gistro fossilifero é muito abundante e diversificado.

E encontrada umg assembléia fossilifera mista:

1) Depositados em aguas rasas e agitadas: corais, al-
gas calcarias (Rodoficeas), pelecipodos, ostracodes, foramini-
feros, ete.

2) Depositados em &aguas profundas e calmas: globi-
gerinideos.

Sedimentologia. — Ocorre nesta zona umga associacdo de
margas com carbonatos. Os carbonatos apresentam abundan-
tes detritos do recife, como: esqueletos de corais e algas cal-
carias. Os carbonatos, quando puros, apresentam boa per-
meabilidade. A marga diminui a permeabilidade.

Estas condicdes sdo encontradas nos pocos Tutédia, estra-
tigrafico n® 1, Maranhio (Bast-1-MA).

Interpretagdo estrutural

Estudos efetuados em varias partes do mundo tém reve-
lado que o recife desenvolve-se na regido denominada char-
neira, (hinge), que se situa no limite entre a parte estavel e
instavel de uma bacia (Mallory, 1963, pag. 756-777; Knebell,
1956, pag. 547-562 e Smirnow, 1958, pag. 1168).
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Verifica-se, desta forma, a importancia da localizagdo das
partes estaveis e instaveis de uma bacia, que representa um
dos passos iniciais na localizacdo déste trape estratigrafico.

A parte estavel da bacia caracteriza-se por uma espessu-
ra de sedimentos pequena e por um ambiente de deposicio pre-
dominante raso. Estas condi¢Ges sio encontradas nos pocos:
Barro Duro n° 1, Maranhdo (BD-1-MA), Bom Gédsto n® 1, re-
petido, Maranhio (BG-1R-MA), e Sobradinho, estratigrafico
n’ 1, Maranhdo (Sost-1-MA).

10004 == — =~ R TV E
Fig. 6
2000~
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A parte instavel caracteriza-se pela deposicdo de uma es-
pessura relativamente grande de sedimentos, e ambiente de
deposicao predominantemente de aguas profundas. Enqua-
dram-se neste tipo de deposicio os pocos: Tutéia, estratigra-
fico n* 1, Maranhao (Tast-1-MA) e Barreirinhas, estratigra-
fico n* 1, Maranhdo (Bast-1-MA).

Um outro fator estrutural de grande importéncia é a va-
riacdo de mergulho, que caracteriza as facies recifais. Os cal-
carios back-reef apresentam mergulho suave, enquanto que
os calcarios fore-reef apresentam um mergulho forte (Levo-
sen, 1956, pag. 227). A fig. 7 mostra o fendmeno na bacia
de Tampico-Tuxpan, no México. A fig. 6 mostra o mesmo
na bacia de Barreirinhas; o mergulho forte esta localizado a
noroeste do poco Tutdia, estratigrafico n* 1, Maranhdo (Tast-
-1-MA), nas imediacbées do alinhamento de altos gravimétri-
cos, situados entre o Bom Gosto, n® 1 repeticdo, Maranhdo
(BG-IR-MA) e Tutdia, estratigrafico n° 1, Maranhdo (Tast-1-
MA).
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Em vista déstes fatos pode-se concluir que existem duas
linhag de charneira: uma entre o Tutdia, estratigrafico n° 1,
Maranhio e o Bom Gésto, n® 1 repetido, Maranhdo e outra,
entre Tutdia, estratigrafico n* 1, Maranhdo e Barro Duro,
n® 1, Maranhio.

Interpretacdo gravimétrico

Véarios campos petroliferos associados a recife, foram
descobertos por métodos gravimétricos.

O recife tende a refletir um alto gravimétrico em virtu-
de de sua massa ser rigida e as rochas situadas no flanco so-
frerem compactacdo, formando um pseudo-anticlinal.

Comparando-se um mapa de levantamento gravimétrico
de Barreirinhas com o do Jameson reef do Texas, nota-se uma
perfeita analogia (Veja fig. 5).

Interpretagao sismica

A sismica se deve o espetacular desenvolvimento dos cam-
pos petroliferos ligados a recifes, no Oriente Médio, Texas
e Canada.

Examinando-se os perfis sismicos da bacia de Barreiri-
nhas, nota-se um arqueamento das camadas do grupo Caju,
que possuem uma grande semelhanca com o registro sismico
de recifes de outras bacias.

A fig. 7, mostra a se¢io de um recife da bacia de Tam-
pico-Tuxpan.

A fig. 6, mostra um provavel recife na bacia de Bar-
reirinhas,
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CONCLUSOES

a) O biofacies e litofdcies do Grupo Caju é tipico de re-
cifes,

b) O poco Tutdia, estratigrafico n® 1, Maranhéo e o Bar-
reirinhas, estratigrafico n° 1, Maranhdo, estio situados no
fore-reef, enquanto que o Sobradinho estratigrafico n° 1, Ma-
ranhdo, Bom Gosto n? 1, repetido, Maranhdo e Barro Duro n°
1, Maranhéo estdo situados no back-reef.

¢) Em virtude do tetonismo tipo graben é de se espe-
rar na bacia a ocorréncia de duas linhas de hinge, onde se
desenvolve o recife.

d) Os dados geolégicos combinados com as informacdes
sismicas e gravimétricas, permitirdo a localizacido dos recifes.
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