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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, pelecypod, ostracod, etc.), pisoliths, oolites,
pellets and an aphanitic matrix. The carbonates mayor 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 Mexico permits the conclusion that
bioherms exists in the Barreirinhas Basin.

The wells Barreirinhas, stratigraphic 1, Maranhao and Tut6ia,
stratigraphic 1, Maranhao are situated in the zone of fore-reef. Sobra
dinho, stratigraphic 1, Maranhao; Barro Duro, 1, Maranhao and Born
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G6sto, 1 repetition, Maranhao; 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
depositos sao de natureza predominantemente marinha, tendo-se for
mado durante 0 Cretaceo,

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

o Grupo Canarias depositou-se do Aptiano superior ao Albiano
superior. 0 tectonismo e muito intenso e em consequencia os falha
mentos possuem grandes rejeitos; havendo formacao de espessos
depositos de sedimentos devido a intensa alimentacao de material
elastico, 11: conhecida uma sequencia de espessura superior a 2.500 m ,
constituida de conglomerados, arenitos, siltitos, folhelhos, folhelhos
calciferos e calcarios.

o Grupo Caju inicia a deposicao do Cenomeniano terminando no
Santoniano. 0 tectonismo e brando, em conseqeencia, os falhamentos
tern rejeitos menores, e a espessura de sedimentos e pequena em
relacao ao tempo gasto para a deposicao. Os sedimentos se originam
no interior da bacia, devido as atividades organicas e quimicas. Os
principais constituintes dos carbonates deste grupo sao: esqueletos
(alga calcaria, coral, foraminifera, pelecipoda, ostracoda, etc.) , pisoli
tos, oolites, peletes e u'a massa carbonaticas afanitica. Os carbonates
podem apresentar ou nao dolomitizacao. No centro da bacia os car
bonates sao geralmente puros e associam-se a margas. Na borda
apresentam em geral impurezas areno-argilosas.

A similaridade entre os litofacies e 0 biofacies dos sedimentos
do Grupo Caju, com os recifes do Oriente Medio, Capitan Reef do
Texas e Faja de Oro do Mexico, permite concluir que exista bioherme
na bacia de Barreirinhas.

Os pecos Barreirinhas, estratigrafico n° 1, Maranhao e Tutoia,
estratigrafico n" 1, Maranhao, situarn-se no fore-reef. Como exemplo
tipico de depositos de backreef tem-se: Sobradinho, estratigrafico
n· 1, Maranhao, Barro Duro n° 1, Maranhao e Born G6sto n° 1, repe
tido, Maranhao.

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

A bacia de Barreirinhas situa-se ao norte do Estado do
Maranhao, ocupando uma faixa costeira de 60 km de largu
ra por 25,0 km de comprimento, numa area de 15.000 km ".

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

A ocorrencia de espessas camadas geradoras que atingem
ao redol' de 3.000 m de espessura, rochas reservatorio tanto
em carbonatos como em arenitos, estrutura devido a falha
mentos, trape estratigrafico e aparecimento de hidrocarbone
tos em quase todos os pecos, sao indicios do provavel poten
cial petrolifero da bacia de Barreirinhas.

o presente trabalho tern como escopo 0 estudo dos tra
pes estratigraficos associados aos carbonatos da se~ao supe
rior da bacia.

o estudo das rochas carbonaticas e extremamente com
plexo, pois , a sua genese difere dos sedimentos clasticos ter
rigenos, cuja origem e razoavelmente conhecida, em tres pon
tos principais:

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

b) Grande dependencia das atividades organicas.
Urn exame dos carbonatos em geral revela que , os prin

cipais elementos que constituem esta rocha sao: particulas
esqueletais (armacoes carbonaticas de algas, corais, forami
niferos, etc .) , particulas nao esqueletais (pisolitos, oolites e
peletes) e u'a massa carbonatica afanitica.

Mesmo as particulas nao esqueletais (pisolitos, oolitos) ,
tern a SUa genese fortemente influenciada pOI' atividades 01'

ganicas, Os peletes sao coprolitos de organismos predadores
como: vermes, gastropodes etc.

POI' outro lado a massa carbonatica afanitica e, muitas
vezes, originada a partir de carbonatos grosseiros, por pro
cessos diageneticos, intimamente ligados as atividades de 01'

ganismos predadores e bacterias.
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c) Suscetibilidade a modif'lcacoes post-deposicionais.
Os principais constituintes dos sedimentos clasticos ter

rigenos sao produtos finais do intemperismo e estaveis, Por
outro lado, os carbonatos sao muito soluveis e desta forma
sujeitos a modif'icacoes pos deposicionais. As principais sao:
dissolucao, recristalizacao, substituicao, dolomitizacao e silici
f'icacao.

Desta forma, verifica-se a grande dificuldade que existe
para 0 estudo dos carbonatos; mas a ocorrencia de cerca de
50% das reservas mundiais de petroleo em carbonatos, a alta
produtividade e 0 grande volume deste tipo de reservatorio,
tern levado muitas das grandes companhias de petroleo a dar
uma grande enf'ase na procura de hidrocarbonetos em carbo
natos (HAM, 1962, pag, 2 a 20).

GEOLOGIA REGIONAL

A bacia de Barreirinhas formou-se durante 0 Cretaceo do
aptiano superior ao santoniano. Os sedimentos sao predomi
nante marinhos e assentam-se discordantemente sabre rochas
do Pre-cambriano. Ate 0 presente, apenas na area do poco
Sobradinho, estratigraf'ico n" 1, Maranhao, os depositos ere
taceos estao sabre sedimentos do Paleozoico, da bacia do Ma
ranhao. Sobrepostos ao Cretaceo, ocorrem sedimentos mio
cenicos da Formacao Pirabas.

Existem duas fases de deposicao bern distintas durante
o cretaceo, que correspondem ao Grupo Caju e ao Grupo Ca
narias,

Grupo Oanarias. - A deposicao inicia-se no Aptiano su
perior e termina no Albiano superior. 0 tectonismo durante
a sedimentacao foi muito intenso. Como reflexo da tectonics,
tem-se falhamentos com grandes rejeitos e formacao de es
pessos depositos, devido a intensiva alimentacao de material
clastico,

A espessura maxima de sedimentos atingida e ao redor
de 2.500 m. Trata-se de uma sequencia de conglomerados,
arenitos, siltitos, folhelhos, folhelhos calciferos e calcarios. Os
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Albiano-Cenoma-

arenitos fechados apresentam, geralmente, cimento carbona
tieo. Nos pecos Sobradinho, estratigrafico nQ 1, Maranhao e
Barro Duro nQ 1, Maranhao, encontraram-se arenites com ex
celente permo-porosidade, constituindo desta forma, rochas
-reservatorio de boa qualidade. Os folhelhos, folhelhos cal
ciferos e calcarios constituem boas rochas geradoras. A es
pessura de sedimentos geradores e estimada em aproximada
mente 2.000 m.

Os f'osseis-Indices encontrados neste grupo sao:

Foraminiferos:
Hedberqella pZanispira (Tappan)

niano.
Hedberqella planispirra (Tappan) - Albiano-Cenoma

niano.

Cef'alopodes:
Elobiceras sp - Albiano superior.
Oxitropidoceras sp - Albiano inferior.

Grupo Caju. - Este grupo inicia a sua deposicao no Ce
nomaniano e finda no Santoniano.

o tectonismo foi brando e em conseqiiencia, os falhamen
tos possuem pequenos rejeitos e a espessura de sedimentos
e pequena em relacao ao tempo de deposicao.

Enquanto que no grupo Canarias a principal fonte de se
dimentos e 0 continente, no grupo Caju 0 f'enomeno e inverso,
isto e, os sedimentos se originam no interior da bacia pel as
atividades organicas e quimieas.

Os principais constituintes dos carbonates do grupo Caju,
sao:

a) Esqueletoe : algas calcarias, corais, pelecipodas, os
tracodas, foraminiferos, etc.

b) Pis6lit08S Concrecoes de forma esferica, com mais
de 2 mm de diametro.

c) 06litos: Sao de forma esferoidal com menos de 2
mm de diametro.
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d) Peleies : Coprolites de organismos predadores,
c) Matriz: Sao carbonatos de granulacao inferior a

0,02 mm.

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

Os fosseis-Indices dests grupo sao:

Hedbergella delrioensis (Carsey) Cenomaniano-Santo-
niano.

Hedbergella ioashitensi« (Carsey) Albiano-Cenomaniano.
Hedberqella planispira (Tappan) Albiano-Cenomaniano.
Heterohelux, aft. H. reussi (Cushman) Coniaciano -

- Santoniano,

ROCHAS CARBONATICAS DO GRUPO CAJU

Origem. - Segundo RODGERS (1957, p. 2-11), existem
tres tipos principais de depositos carbonaticos :

a) Vasas profundas;
b) Complexos recifais, e
c) Carbonatos de plataforma continental, onde 0 com

plexo recifal forma parte dos depositos.

o exame do biofacies do grupo Caju, permite excluir a
possibilidade de vasa profunda, Ulna vez que na bacia ha 0

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 af'irmar que existem recifes na
area.

Outros fatores que corroboram esta afirmacao :

a) Grande similaridade entre 0 biofacies, dos sedimen
tos do grupo Caju, com recifes de outras regioes. Em todos,
nota-se u'a marcante associacao de algas calcarias e corais.
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b) Variacao de facies muito brusca, devido a barreira
formada pelo recife. Assim no poco Barro Duro n- 1, Mara
nhao, no testemunho n" 4 (5'04,6-567,1 m ) , tem-se uma asso
cia~ao de siltitos e argilitos com foraminiferos arenaceos, que
indicam um ambiente lagunar com alta salinidade. No poco
Tut6ia, estratigraf'lcn nQ 1, Maranhao, os depositos encontra
dos nfio indicam ambiente lagunar e nao foi encontrada esta
associacao fossilifera. Alem disso, os carbonatos do Barro
Duro n9 1, Maranhao, apresentam, geralmente, impuresas clas
ticas terrlgenas, enquanto que os carbonatos do Tutoia, estra
tigraf'ico nv 1, Maranhao, sao geralmente puros.

c) as sedimentos sao originados no interior da propria
bacia pelas atividades organicas e quimioas,

d) Ocorrencia de uma assembleia fossilifera mista, com
fosseis de mar rasa e algas calcarias, 0 Archaeolithotham
nium sPJ 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 associacao poderia ter diversas
explicacoes, todavia, 0 aparecimento da associacao em inter
valos continuos de centenas de metros (570 a 100 m no 'I'utoia,
estratigrafico nv 1, Maranhao e 620 a 250 m no Barreirinhas,
estratigraf'ico nQ 1, Maranhao), so pede ser explicado por uma
barreira. Como esta barreira e constituida, principalmente, de
algas de corais, conclui-se que se trata de um bioherme.

Locolieactio dos recites. - Em areas sem afloramentos
como a bacia de Barreirinhas, a localizacao de recifes e muito
dificil, sendo necessaria a combinacao dos dados obtidos de
Paleontologia e Sedimentologia, com os da Sismica e Gravi
metria.

Interpretaciio estratigrafica. - Esta reune os dados de
Sedimentologia e Paleontologia.

Em uma bacia onde ocorre 0 desenvolvimento de recife,
podem ser distinguidas 3 facies principais: reef, back-reef e
fore-reef.

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

a) Facies back-reef.

Poleontoloqia. - Em virtude da deposicao ser em aguas
muito rasas e agitadas, 0 material organico e oxidado haven
do 0 despreendimentos de CO2 , que ataca os esqueletos dos
organismos. Outros fatores que impedem a preservacao dos
f'osseis sao a agao de animais predadores (pelecipodas, gas
teropodas, echinodermatas e certas algas).

Em conseqiiencia destes fenomenos, a assembleia foss[;
lifera e restrita. Os principals fosseis encontrados sao: Tro
cholina sp) ostracodas, pelecipodas e concrecoes de algas (pi
solitos) . Associados aos depositos lagunares ocorrem fora
miniferos arenaceos e restos vegetais.
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Sedimentologia. - A sedimentacao e controlada por bar
reiras, que restringem 0 ambiente, propiciando a formacao de
depositos tipicos, como oolites e pisolitos, Os depositos lagu
nares sao constituidos por argilitos e siltitos com restos vege
tais. Em conseqiiencia da influencia 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 Mexico.

Enquadram-se nesta classlficacao, os pecos: Sobradinho,
estratigrafico nv 1, Maranhao e Bom Gosto nv 1, repetido, Ma
ranhao.

b) Facies fore-reef.

Paleonioloqia, - Ao contrario da zona de back-reef, 0 re
gistro fossilifero e muito abundante e diversificado.

:It encontrada uma assembleia fossilifera mista:
1) Depositados em aguas rasas e agitadas: corais, al

gas calcarias (Rodoficeas), pelecipodos, ostracodes, foramini
feros, etc.

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

Sedimentologia. - Ocorre nesta zona uma associacao 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 condicoes sao encontradas nos pecos Tutoia, estra
tigraf'ico nQ 1, Maranhao (Bast-l-MA).

InterpretaQuo estrutural

Estudos efetuados em varias partes do mundo tern reve
lado que 0 recife desenvolve-se na regiao 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 localizacao das
partes estaveis e instaveis de uma bacia, que representa urn
dos passos iniciais na Iocalizacao deste trape estratigraf'ico.

A parte estavel da bacia caracteriza-se por uma espessu
ra de sedimentos pequena e por urn ambiente de deposicao pre
dominante raso. Estas condicoes sao encontradas nos pocos:
Barro Duro nv 1, Maranhao (BD-I-MA), Bom Gosto nv 1, re
petido, Maranhao (BG-IR-MA), e Sobradinho, estratigrafico
n" 1, Maranhao (Sost-l-MA).
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A parte instavel caracteriza-se pela deposicao de uma es
pessura relativamente grande de sedimentos, e ambients de
deposicao predominantemente de aguas profundas. Enqua
dram-se neste tipo de deposicao os pecos: Tut6ia, estratigra
fico n" 1, Maranhao (Tast-l-MA) e Barreirinhas, estratigra
fico n" 1, Maranhao (Bast-l-MA).

Urn outro fator estrutural de grande importancia e a va
riacao de mergulho, que caracteriza as facies recifais. Os cal
caries back-reef apresentam mergulho suave, enquanto que
os calcarios fore-reef apresentarn urn mergulho forte (Levo
sen, 1956, pag, 227). A fig. 7 mostra 0 fenomeno na bacia
de Tampico-Tuxpan, no Mexico. A fig. 6 mostra 0 mesmo
na bacia de Barreirinhas; 0 mergulho forte esta localizado a
noroeste do pogo Tut6ia, estratigraf'ico n" 1, Maranhao (Tast
-l-MA), nas imediacoes do alinhamento de altos gravimetri
cos, situados entre 0 Bom GOsto, n- 1 repeticao, Maranhao
(BG-IR-MA) e Tut6ia, estratigraf'ico nO1, Maranhao (Tast-l
MA).
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Em vista destes fatos pode-se conc1uir que existem duas
linhas de charneira: uma entre 0 Tut6ia, estratigraf'ico nQ 1,
Maranhao e 0 Bom Gosto, nv 1 repetido, Maranhao e outra,
entre Tut6ia, estratigraf'ico n" 1, Maranhao e Barro Duro,
nv 1, Maranhao.

I nterpretaciio qraoimetrica

Varies campos petroliferos associados a recife, foram
descobertos por metodos gravimetricos,

o recife tende a refletir um alto gravimetrico em virtu
de de sua massa ser rigida e as rochas situadas no flanco so
frerem compactacao, formando urn pseudo-anticlinal.

Comparando-se urn mapa de levantamento gravimetrico
de Barreirinhas com 0 do Jameson reef do Texas, nota-se uma
perfeita analogia (Veja fig. 5).

I nierpretaciio sism.ioa

A sismica se deve 0 espetacular desenvolvimento dos cam
pos petroliferos ligados a recifes, no Oriente Medic, Texas
e Canada.

Examinando-se os perfis sismicos da bacia de Barreiri
nhas, nota-se urn arqueamento das camadas do grupo Caju,
que possuem uma grande semelhanca com 0 registro sismico
de recifes de outras bacias.

A fig. 7, mostra a seQao de urn recife da bacia de Tam
pico-Tuxpan.

A fig. 6, mostra urn provavel recife na bacia de Bar
reirinhas.

NiVEL DEL MAR

.........

IKm.........
Fig. 7
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CONCLUSOES

a) 0 biofacies e litofacies do Grupo Caju e tipico de re
cifes.

b) 0 pogo Tut6ia, estratigrafico nQ 1, Maranhao e 0 Bar
reirinhas, estratigratico n° 1, Maranhao, estao situados no
fore-reef, enquanto que 0 Sobradinho estratigrafico n- 1, Ma
ranhao, Bom Gosto nv 1, repetido, Maranhao e Barro Duro nv
1, Maranhao estao situados no back-reef.

c) Em virtude do tetonismo tipo graben e de se espe
rar na bacia a ocorrencia de duas linhas de hinge, onde se
desenvolve 0 recife.

d) Os dados geo16gicos combinados com as informacoes
sismicas e gravimetricas, permitirao a localizacao dos recifes.
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