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ABSTRACT Several types of sedimentary basin classifications have been proposed all around the ..
world, before and after the onset of the Plate Tectonic Theory, and some of them were applied to the .
Brazilian basins, principally Klemme’s classification. In 1983, Exxon geologists Kingston, Dishroon -
and Williams published their Global Basin Classification System where to each basin a formula was
atributed, reflecting its tectonic and sedimentary evolution. The components of this formula are coded .
by letters and numbers representing stages of forming tectonics, modifying tectonics and also the
sedimentary package that fills up the basins. Therefore, this classification system, in contrast with.
previous ones, allows a fast evaluation of the petroleum pofencial of sedimentary basins, as well as the
characterization of fundamental differences among them. Some of the most representative Brazilian
petroleum-bearing basins are discussed in details in this paper using the Kingston’s classification
system. Also a general picture of the in sifu hydrocarbons volumes, discovered in the Brazilian basins,
is displayed according to this classification. These data are compared with the published ones by
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Kingston and co-workers based upon 800 basins of the world.

INTRODUGAD Neste artigo, sumarizam-se o5 resulta-
dos do trabalho efetuado por um grupo de geblogos da
Petroleo Brasileiro-S.A. (Petrobrés), especialmente selecio-
nados para analisar as bacias brasileiras, visando classifici-las
e compard-tas de acordo com os mais modernos métodos
aceitos pela comunidade geoldgica, adotando-se principal-
mente a proposta de Kingston et al, (19832 e 1983b),

EVOLUGAO DOS CONCEITOS ACERCA DAS CLASSIFI-
CACOES DAS BACIAS SEDIMENTARES Cerca de
800 bacias ou provincias sedimentares estfo presentes na
superficie do globo terrestre, das quais mais de 600 sio
- razoavelmente conhecidas quanto a seu arcabougo estrutu-
ral-estratigrafico (Fig, 1),

Desde os primérdios do estudo das bacias sedimentares
sentiu-se a necessidade de ordenar este conhecimento, ca-
racterizando e definindo diversas categoras de bacias, seja
com interesse academico, seja sob o ponto de vista econd-
mico. As primeiras classificagGes, do fim do século passado
¢ da primeira metade deste século, possulam enfoque pura-
mente descritivo, suportadas em sua génese pela aplicagdo
da Teoriz Geossinclinal, amplamente aceita até cerca de 20
anos atris. Importantes avangos nas ciéncias geolbgicas, a
partir do estudo do assoalho ocednico das planfceis abissais,
permitiram o estabelecimento, nos anos 60, da teoria unifi-
cadora da Tectonica de Placas. O importante papel, no
mundo atual, do petrdleo e de outros recursos minerais,
presentes em vérias escalas de abundéincia nas bacias sedi-
mentares, conduziu a um considerdvel incremento na com-
preensdo da origem e da evolugdo dessas bacias, o que per-
mitiu a elaborag@io de varias classificagBes aprimoradas ao
longo dos Gltimos 15 anos,

A primeira tentativa de situar as dreas contendo rochas
sedimentares em um contexto unitério foi elaborada por
Hall, em 1859, estudando as rochas dos Apalaches, EUA, e
criando o ¢oncelto de geossinclingl (termo descritivo que se
refere ao local onde é depositado grande volume ou espes-

sura de sedimentos). Este getlogo considerava que o pro-
prio peso da coluna sedimentar era responsavel pela cont{-
nua subsidéncia da 4drea (geossinclinal) onde os sedimentos
se acumulavam. )

Em 1866, o geblogo Dana utilizou este mesmo conceito
¢ associou-o ds margens continentais, as quais considerou
como bacias sedimentares resultantes de esforgos crustais
tangenciais ligados ao resfriamento e & contragio da Terra,

Langavam-se, portanto, as bases da Teoria Geossinclinal,
que seria posteriormente aperfeigoada e ampliada por Stille
{1940, apud Loczy & Ladeira 1976). O quadro /4 mostra a
proposta de subdivisdo dos geossinclinais feita por este autor,
Estes elementos estdo descritos com grande detalhe nos
chassicos trabalhos de Auboin (1961, 1965, apud Loczy &
Ladeira 1976) sobre a Teoria Geossinclinal,

Tais subdivisBes das bacias sedimentares foram aceitas
pela maioria dos gedlogos da época e serviram de sustenté-
culo para classificagBes mais elaboradas. Deste modo, Kay
(1947) reafirmou a terminologia definida por Stille (1940),
mantendo os termos “eugeossinclinal” e “miogeossincli-
nal”. Subdividiu, entretanto, os parageossinclinais (que cor-
respondem dqueles das zonas cratdnicas de Stille) em virios
tipos, conforme mostra o quadro IB, Esta classificagdo ser-
viu de base para as primeiras tentativas de classificacfio de
bacias por pesquisadores ligados 4 indistria do petrdleo.

Assim, Weeks (1952), no célebre trabalho Factors of
Sedimentary Basin Development that Control Oil
Occurrence, estabeleceu que a existéncia de petrdleo em
bacias sedimentares dependeria de dois fatores bdsicos: a.
tipo genético e arquitetura da bacia; e b. condi¢Bes priméd-
rias, no substrato da bacia deposicional. O critério bésico da
classificagfo (Quadro I1C) entfo proposta por Weeks (op
cit.} fol 0 enquadramento das bacias em fungfo da posigdo
das mesmas em relacdo aos cinturdes méveis lineares ¢ 3s
dreas estdveis (rigidas) da litosfera, Neste trabalho, o autor
concluiu que nfo existe um simples fator ou indicador
(vardstick) para explicar a incidéncia de hidrocarbonetos,
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Figura 1 — Areas sedimentares do mundo (segundo Klemme 1980)

cuja variagdo estd relacionada, primordialmente, & arquite-
tura da bacia e a0 ambiente deposicional que nela se desen-
volve.

King (1959) e Uspenskaya (1967) também contribufram
com a elaborag@o de novas classifica¢Bes. Com o desenvolvi-
mento da teoria unificadora da Tectdnica de Placas, autores
como Mitchell & Reading (1969) jd consideravam as bacias
sedimentares ¢ as margens continentais 2 luz da separagdo
das placas litosféricas, da criagfio da crosta ocednica e da
existéncia de zonas de subdugdo e de arcos de ilhas.

Dewey & Bird, em 1970, conclufram que a classificagdo
de Kay (1947), com considerdveis modificagfes e acrés-
cimos, poderia ser utilizada sob o novo enfoque da Tectdni-
ca Global, Esta classificaciio, mostrada no quadro ID, foi
engendrada mais para definir os estigios de formagfo das
bacias ou geossinclinais do que para mostrar o produto final
da evolugéo do processo,

Klemme (1970, apud Halbouty er al. 1970), com base
na Tectbnica de Placas, mas influenciado pelas idéias de
Weeks, Uspenskaya e Kay, elaborou uma classificagfio de
ampla aceitagfo na industria do petrbleo utilizando os se-
guintes critérios fundamentais: tipo de crosta; posiggo geo-

tectdnica da bacia em relagio aos limites da placa; formae
idade da bacia; presenga de um ou mais ciclos deposicionais;
¢ elementos associados & ocorréncia de hidrocarbonetos.
Tendo em vista a importincia desta classificag#o ao longo
dos anos 70 e inicio dos anos 80, por sua utilizagdo em
conjungdo com a distribuigio mundial dos campos gigantes.
de petrdleo e do estudo estatistico de ocorréneia «de hidro-
carbonetos em cada classe de bacia (Quadro 2), ela serd’
apresentada com maior detalhe. Observe-se que na época,
devido as dificuldades tecnoldgicas para a efetiva explo-
ragdo e explotagdo de hidrocarbonetos em bacias sobre
crosta ocednica (4guas profundas), estas ndo foram conside-
radas por Klemme.

Foram assim definidos por Klemme (1970, 1971, 1975,
1980) oito tipos de bacia (Fig. 2), os quais sdo discutidos a
seguir:
® Bacias do Tipo I {Interior Cratdnico) - Jazem no interior
das dreas cratdnicas pré-cambrianas e tém fundo chato, Sfo
preenchidas por depésitos de plataforma rasa (arenitos, fo-
lhelhos, carbonatos e evaporitos) e sua génese ainda é bas-
tante discutida. Especula-se a existéncia de um rifte inicial
ou de um Aot spot com a introdugdo de material mais denso
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CONTINENTAL E SOBRE O LADO CONCAVO 0O ARCO DE
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3.2.1 - GDBRE CROSTA CONTINENTAL OU BACIAS TIPO
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Quadro 1 — ClassificacBes propostas para as bacias sedimentares, segundo 08 seguintes autores: A, Stille (1940); B. Kay (1947);
C. Weeks (1 9.52); D.Dewey & Bird {1970, B, Huff (1978); F. Bally & Snelson (1980}, e G. Perrodon (1983)
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Tipo da crosta Cratdnica Intermediéria
D ticos P2 %P 7igo 1 | Tigoy | Tiomt | Tipoww | Tieov | Twowi | Tipovi | Tinovi
Reservas totais 0,67 240,0 500 | 480,0 1,7 54,0 12,0 8,0
{em 107 barris) .
N.© de baclas com SN [T | 9 10 ] 6 5 2
campos gigantes
N.0 da campas 1 ga | s 90 2 23 - 9
glgantes e e
Recubbfégﬁ_b'_ N
estimada dé'dleo ou .. |- 35000 | 100.000 | 140000 | 200.000 18.000 | 260.000 | 150.000 | 200.000
gés (BBL por milha - | TTTT -
de sedimento) ’
Reservas para-tipo
raservatério (10° BBL} '
Arenltos 0,34 195,0 315 2000 1,7 54,0 120 80Ar.61% -
Carbonatos 0,33 45,0 _1 8,5 250,0 ? Car. 39%
{dade das reservas ‘
Terclarlo 7.0 12,0 80,0 1A 54,0 12,0 8,0174=23%
Mesozdico 43,0 30,0 3650 06 538= 65%
Paleozbico 0,67 90,0 8,0 5,0 . 104=12%
Grandes Blocos Dobras Estrutura
Tipos de trapas Arcos Arcos Blocos Anticlinals Falhados | Anticlinals | Falhadas de Fluxo
: Regionais | Basculados |- Associados e Blocos | Assocladas | Anticlinals
estruturals Regionals 8 Blocos o ~
; e Recifes o Recifes Falhados | 2 Variagdes Falhados |a VarlagSes de
Estratigrdf, Estratigrdf. | Roliover

Quadro 2 ~ Classificagdo proposta por Klemme (1970}, em associagio com dados estatisticos referentes & ocorréncia de

- hidrocarbonetos em cada tipo de bacia

- na crosta, que criaria condi¢es para o desenvolvimento de
-uma sinéclise no interior do craton. A Bacia- de Illinois
exemplifica este tipo.
® Bacigs do Tipo H (Intracontinental Composto) - Estio
* localizadas nas margens ativas dos critons, ou em suas pro-
: ximidades, variando em tamanho de miogeossinclinais sub-
_continentais a pequenas bacias intermontanas. Do mesmo
" modo que.as bacias interiores, estas bacias multiciclicas tém
usualmente um ciclo inicial de sedimentos paleozodicos de
ptataforma. Em algumas delas este ciclo foi tectonizado pe-
los movimentos da orogenia herciniana. Esta seqiéncia é
seguida pela deposi¢do de sedimentos terrigenos de segundo
ciclo do Paleozbico Tardio ou do Mesozdico. O tipo 24
(complexa), definido por Klemme. em 1980, é formado por
bacias geralmente multiciclicas, localizadas nas areas exter-
nas dos critons, apresentando perfil assimétrico irregular de
forma eliptica, Sua génese parece estar relacionada a riftea-
mento mitltiplo recoberto por uma sinéclise bastante simé-
trica, -que relembra o Tipo I anteriormente descrito, Exem-
plos destes tipos sdo as bacias-de Alberta (2) e do Mar do
Norte (24). :
® Bacias do szo III (szte} E um tipo de bacia cratOnica
que pode também representar uma drea de espalhamento de
_assoalho ocednico incipiente, que permanecey inativo, Estas
_bacias sdo de tamanho médio a pequeno, lineares e falhadas.
Este tipo parece ser de fundamental importéncia na geragéo
das bacias sedimentares, podendo ocorrer em vérios estdgios
do desenvolvimento de. quase todos os tipos de bacias.
Exemplos tipicos de bacias rifte sdo o Golfo de Suez, a
Bacia de Sirte e a do Reconcavo,

® Bacias do Tipo IV {Extracontinental) - Este tipo de ba-
cia, implantada em crosta intermedidria, estd associado com
pequenas bacias oceénicas. Algumas se estendem costa afo-
ra, como é o caso de bacias do Oriente Médio e 'da Venezue-
la (44); outras sdo abertas e parecem simplesmente submer-
gir em diregiio ao mar (4C), como é o caso da Costa do
Golfo, North Slope etc. Outras, ainda, sdo freqiientemente
chamadas de antefossa e estdo presentes zo longo de estrei-
tas por¢Oes do Tethys, tais como a Molasse Trough e a Bacia
do Indus (48). Bacias do Tipe 4C podem transformar-se
em Tipo 44 como resultado da colisdo de placas continen-
tais. A continuagfo desta colisdo pode destruir grande parte
da bacia Tipo 44 , deixando somente uma bacia do Tipo
4B

® Bacias do Tipo V - Este tipo de bacia pode corresponder
4 fase final das bacias do Tipo III {rifte), que foram separa-
das por distincias ocedinicas, Estas bacias foram chamadas
pelo autor de puil-apart, termo hoje mais utilizado pela
comunidade geoldgica para designar bacias originadas em
dreas onde ocorre o deslizamento lateral de placas litosféri-
cas. Elas estdo localizadas em ambos os lados dos oceanos
Atlantico e Indico, sendo dificil determinar a faxa de espa-
lhamento ¢ a época de sua passagem para o Tipo V. Sdo
bacias lineares, com falhamentos down to seq, ocorrendo ao
longo da costa, Acredita-se que sua génese esteja ligada 4 pre-
sen¢a de um estégio inicial rifte, a0 qual se segue a introdugdo
de materia} bésico, com a formagfo de um eixo de espatha-
mento de fundo ocednico. Especula-se que a subsidéncia deste
tipo de bacia seria causada tanto pelo resfriamento termal
do material basico introduzido (mais dense), quanto pelo
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Figura 2 — Classificagdo de Klemme (1980)

proprio peso de sedimentos fornecidos pela massa continen-
tal adjacente. As bacias de Campos ¢ Cabinda-Angola sdo
exemplos tipicos, :

“0Os dados da margem aftlintica, conforme j4 salientaram
Asmus & Porto (1972), indicam que dentro desta classe
pelo menos dois subtipos de bacias podem ser definidos,
Um corresponde ao subtipo paralelo, no qual ocorre exten-
sa-deposi¢io de sal durante os estdgios intermedidrios de
desenvolvimento, Deste modo, sal mesozdico é encontrado
nas bacias costeiras do Canad4, Estados Unidos da América,
Brasif, Africa ¢ Europa. O outro tipo parece ter sido forma-
do pela movimentagdo leste-ceste de segmentos transfor-
mantes durante o rompimento do continente gondudnico,
resultando, por exemplo, na formagfo de bacias entre o
norte do Brasil e Libéria e Daomé. Este tipo parece nfio
conter grandes depésitos de sal e freqiientemente mostra

TIPO 1 - INTERIOR SIMPLES _\\ o EE T —
e
=
==
S TIPG 11 - COMPOSTA R —
% 3 - GRANDE y '
() =
2|3 = PEGUEN- . s
Elk (2A - COMPLEXA 7) \' / , nm
1 [7IP0 111 - RIFTE — 80 0 100k
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- e 2400800 KM ]
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arcabougo tectdnico diferente, nos quais esforgos com-

.pressionais ou transpressionais se constituem igualmente ém

importantes elementos.

® Bacias do Tipe VI - Ocorrem paralelamente 4s zonas de
subdugdo, entre o continente ¢ as bacias ocednicas. Sdo de
pequeno tamanho, principalmente tercifrias de segundo ci-
clo, e esto localizadas tanto transversaimente como seguin-
do o strike de antigos eugeossinclinais deformados. Podem
ser subdivididas em trés subtipos relacionados 2 existéncia
de arcos-de-ilhas (64 ante-arco, 6B retro-arco e 6C nio-
-arco) ¢ sua génese estd diretamente ligada a evolugdio das
zonas de subdugdo. As bacias de Talara, Sumatra e Los
Angeles sdo representativas desta classe.

® Bacias do Tipo VII - Desenvolvem-se em é4reas monta-
nhosas originadas por esforgos compressionais criados pelo
choque de placas litosféricas ao longo de zonas de subdu-
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¢30, ou ainda ao longo de zonas de colisfo de massas conti-
nentais. $To essencialmente formadas por calhas relacionadas
a movimentos cisalhantes (ou wrench) em 4reas transtensio-
nais localizadas dentro dos cinturdes dobrados que circun-
"dam as margens convergentes de alguns continentes. Este
tipo ¢é exemplificado pelas bacias de Maracaibo e Gippsland,
® Bacias do Tipo VI {Delta) - 880 bacias do Tercidrio
Tardio, formadas por deposi¢io de grandes quantidades de
‘sedimentos terrigenos trazidos por. grandes rios, como o
Niger, Mississipi, Mackenzie, Amazonas, Nilo etc., podendo
desenvolver-se em qualquer cendrio tectonico.

No decorrer da década de 70, alguns autores, a partir de : -
diferentes enfoques, apresentaram outras classificagBes de -

bacias. Entre os mais importantes podem ser citados
Perrodon (1977), Huff (1978} e Bally & Snelson (1980)
(Quadros IE e IF). Nelas também foram consideradas as
dreas estdveis (cratdnicas), divergentes, convergentes e trans-
correntes, dentro do contexto da Tectdnica Global,

. Bally & Sneison (1980), com uma visdo original da Tec-
-tbnica de Placas, discutida no excelente artigo Realms of
Subsidence, apresentaram sua classificagfo (Quadro 1F) ba-
seada na presenga. de zona cge subdugdo ‘tipica (tipo B, ou

seja, da placa ocednica sob acrosta contmental) e na existén-
cia de outrazona de subdug#o, em posigdo simétricad primei--
13, envolvendo a crosta continental, que formariam um par -

de subdugdes dando origem a megassirturas, Dentro deste
conceito global, Bally & Snelson reclassificariam os geos-
-sinclinais de Kay (1947) e as bacias de Weeks, de Uspens-
kaya e de Klemme de modo bastante consistente, separan-
‘do: g bacias localizadas dentro da litosfera rigida, nfo
associadas & formag@o de megassuturas; b; bacias associadas
-4 formagdo de megassuturas compressionais ou bacias peris-
suturais; e, finalmente, ¢. bacias contidas nestas megas-
.suturas ou bacias epi-suturais, associadas a processos de sub-
“dugdo do tipo B.

Klemme, em 1980, reviu sua classificagdo estudando-

‘mais de 600 ‘bacias . ou sub-bacias no mundo inteiro. Man:

‘tendo entdo seus tipos bisicos, definidos em 1970, introdu-

ziu algumas modificagGes, c_:omentadas anteriormente, ‘¢
teceu diversas consideragBes sobre os métodos correntes de
avaliacio do potencial petrolifero de bacias. Dentre estes
métodos destaca-se 2 utilizagfo das técnicas de avaliago
Jmiitipla, que consideram os fatores fundamentais para a
ocorréncia de petrdleo, isto é, gerador, reservatorio, trapa ¢
selante. Neste trabalho, Kiemme ressalta o caréter dinamico
das bacias, no contexto da Tectonica de Placas, no qual elas
aparecem evoluindo, ao longo do tempo, de uma classe para
outra, O autor deixa entdo transparecer sua crescente preo-
cupagio em situar as bacias sedimentares dentro de uma
ptica mais evolutiva, e nfo simplesmente dentro de classes
estanques (Fig, 3).

Bois, Bouche & Pelet (1982), estudando a distribuigdo
das reservas de peirbleo desde o Cambriano até o Holoceno,
em. fungdo de sua situagdo geotectdnica, definiram nove

tipos ‘de bacias, em parte baseados em Bally & Snelson

(1980) e Huff (1978).

Klemme (1983), em novo artigo que enfatiza a avaliag8o
do potencial petrolifero das bacias pelo estudo do tamanho
dos campos de petroleo nelas contidos, langou uma nova
classificagdo, em que s0 cinco tipos englobam seus oito ti-
pos anteriormente definidos. Este novo agrupamento cons-
tituiu-se em uma nova tentativa do autor para dar uma logica
genético-evolutiva 4 sua classificagdo de bacias.
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Perrodon (1983), com enfoque na defini¢do de sistemas
petroliferos em fungdo da Teoria da Tectonica de Placas,
definiu duas principais dreas de evolugio de bacias (Quadro
1G): o dominio intraplaca e o dominio das margens ativas,
Na primeira categoria, a evolugdo da bacia se inicia com um
estigio de rifteamento que pode evoluir para uma bacia
intracratdnica ou para uma bacia de margem passiva, in-
cluindo os casos particulares das bacias deltaicas e bacias
associadas com movimentos laterais (strike-slip). Na segun-
da, estdo; bacias do tipo cisalhante (shear) ou pull-apart nas

- dreas. de falhas transformantes; bacias de arco {ante-arco,
intra-ar¢o e retro-arco) em dreas de convergéncia, se a sub-

dugio ocorre com esforgcos menos elevados; ou bacias do
tipo antefossa nos limites dos cinturBes dobrados, nos casos
de subdugdo com grandes esforgos ¢ colisdo continental, Se-
gundo o autor, as bacias da segunda categoria, ao contrarig
das demais, sdo instaveis e de pequena duragiio no tempo
geolbgico.

Na comunidade geologica da Petrobrés, ap6s o uso, du-
rante muitos anos, de uma classificagdo temporal bastante
simplificada (bacias paleozoicas, mesozdicas e cenozbicas),
a necessidade de se entender e agrupar geneticamente as
bacias sedimentares brasileiras também se manifestou na dé-

cada de’ 70, visando sobretudo, qualificar e quantificar, em

grandes nimeros, as nossas perspectivas petroliferas. A clas-
sificagdo de Klemme (1970) foi, desta forma, adotada e
amplamente utilizada, tanto em relatérios internos como
em publicagdes externas, com destaque para o trabatho pio-
neiro de Asmus & Porto (1972), Estes autores enquadraram
as bacias brasileiras nos tipos bésicos, bem como discutiram
particularidades de algumas delas que ndo haviam sido refe-
ridas na. classificagdo original de Klemme (op. cit. ). A par-
tir deste trabalho inicial, os sucessivos avangos no conheci-
mento das bacias brasileiras foram registrados nos trabalhos
de Asmus (1975, 1979, 1981), Asmus & Porto (1980),
Asmus & Guazelli (1981), Asmus & Ferrari (1978) e Asmus

= &.Baisch (1982), Ainda; em 1982, Szatmari & Porto elabo-
- raram nova classifica¢do das bacias sedimentares brasileiras,
‘na qual levaram em consideragdo diversas bacias terrestres

anteriormente ndo classificadas (Quadro 3).

Em dezembro de 1983, um grupo da Exxon liderado por
D.R. Kingston, C.P. Dishroon e P.A, Williams propGe um
sistema mais dindmico de classificagio de bacias. Tal siste-
ma ¢ fruto de sua experiéncia de 15 anos na reconstituigio
do movimento: das placas tectdnicas e sua implicagdo no
guadro evolutivo estrutural-estratigrafico nas bacias relacio-
nadas. O volume de dados disponiveis pela Petrobris ji per-
mite a utilizagdo desta metodologia nas bacias brasileiras.

SISTEMA GLOBAL DE: CLASSIFICAGAO DE BACIAS
{S.G.C.B.) DE KINGSTON ET AL. (1983) - PRINCIPIOS E
METODOLOGIA - Este sisterna surgiu na literatura espe-
cializada basicamente como reflexo da tendéncia atual em
se agrupar as bacias sedimentares segundo uma dptica tecto-
no-sedimentar evolutiva. Este sistema, de cardter fundamen-
talmente descritivo, constitui, igualmente, uma iniciativa no
sentido de atender a uma necessidade crescente de criagdo
de uma linguagem informatizdvel para os dados geolbgicos,
de grande utilidade, sobretudo na esfera gerencial. Desta
forma, na realidade, nfo se estipula, como tradicionalmente
proposto por outras classificacSes, um rol de tipos de bacias
dentro do qual cada bacia estaria inserida. Mais adequado
serla considera-lo como um sistema de codificacdo pelo qual
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Classificagiio e Estilo Tecténico
0
E Bacia Asmus & Parto Szatmari &
= {1972} - (Termos Porto (1982)
do Klemme 1971)
b0 Pantanal _ Intracratbnica de
g.g Bananal interlor remoto
© Niparaiba - Rifte
Intracontinental
Acre i cratdnica da
antefossa andina
Tacutu
s Rifte abandonado
Marajé 1]
‘g Recon./Tucano (auiactgenc)
‘g Barrelrinhas
£ |Potiguar
2 ISergipa/Alagoas
Bahla Sul TR, Rifte evolulndo
Espirito Santo para pull apart
Campos
Santos
Pelotas
Parand 5 Intracraténicas de
o M:m"h 0 I interior remoto -
2 |Medio e balxo amplaos arcos regionals
8 [emazonas
£ Intracraténica de
& |Alto amazonas I Interior préximo
. - efeltos orogénicos
hercinfanos
& Intracontinental
55 |Bambur _ cratdnica da
'E"\g (8&o Francisco) antefossa
& braslliana

Quadro 3 — Classificacdo das bacias sedimentares brasilei-
ras segundo Asmus & Porto (1972) e Szatmari & Porto
(1982)

a cada bacia corresponde uma férmula-sintese, permanente-
mente atualizada, cuja elaboragfo se faz com base nas infor-
magBes geolOgicas entdo disponiveis a seu respeito. Neste
artigo, além da codificagdo propriamente dita, serfio apre-
sentadas algumas planithas representativas nas quais se en-
contram os elementos fundamentais que deram origem 2
composi¢do da formula-sintese, bem como a coluna sedi-
mentar da bacia considerada, Desta forma, as analogias e
comparagGes, por etapa evolutiva, se tornam mais evidentes,

A referida composi¢do da férmula é feita através de c6di-
gos alfanuméricos que se reportam a: tectdnica formadora
da bacia; ciclos e estigios deposicionais; e tectdnica modifi-
cadora da bacia,

Tectonica formadora da bacia (codificada por le-
tras) A defini¢do de tectonica formadora leva em conta
os seguintes fatores (Quadro 4):

® Composicio da crosta subjacente, se contfinental ou
ocednica.

¢ Tipo de movimento que a placa, na qual a bicia estd
contida, sofreu ¢ que esteja relacionado com a sua formago.
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® Posicdo da bacia na placa,

Resultam, desta forma, nove modelos tedricos e oito mo-
delos préticos de tipos de bacias. Quanto a tectdnica forma-
dora, as bacias mais importantes, do ponto de vista de ex-
ploragdo de petrdleo, sdo: Sinéclise Interior (IS), Fratura
Interior (IF), Sinéclise de Margem Continental (MS) e Cisa-
lhamento (LL) (Figs. 4A e 4B). Hd ainda um tipo misto,
também de grande destaque para produg¢dio de hidrocarbo-
netos, cujas evidéncias para uma origem em Sinéclise de
Margem Continental (MS) ndo sio suficientes, ja que a bacia
foi parcialmente destruida por um cinturdo orogenético
marginal, Este tipo ¢ denominado Sinéclise de Margem Con-
tinental-Sinéclise Interior (MSIS).

Ciclos. e estigios deposicionals (codificados por nome-
ros) Neste caso considera-se, representando um ciclo, os
sedimentos e/ou vulcnicas depositados durante um perio-

~ do tectdnico, Este pacote de rochas deve ter significado no

desenvolvimento da bacia, tanto pela espessura como pela
durag@o no tempo geologico. A subdivisio em estégios, aos
quais correspondem precisamente os codigos numéricos,
faz-se de acordo com os principios de andlise estratigrafica
referentes ao desenvolvimento de cunhas sedimentares
transgressivas-regressivas, a seguir descritos (Fig. 5):

® Estigio 1 - Sedimentos de origem nio-marinha, geral-
mente com baixo potencial de geragio de hidrocarbonetos
(incluem-se sedimentos lacustres oxidados ndo geradores).
Sobre estes sedimentos depositam-se, por transgressio, os
sedimentos correspondentes ao Estigio 2.

® Estigio 2 - Sedimentos de origem marinha [como defi-
niu Kingston et al, (1983a)] e, também, sedimentos de ori-
gem lacustre (estes inciufdos pelo grupo da Petrobris), po-
tencialmente geradores de hidrocarbonetos, Q primeiro sub-
grupo denomina-se 2M (marinho) ¢ o segundo, 2L (lacus-
tre).

® Estagio 3 - Sedimentos continentais regressivos com bai-
x0 potencial de geragdo de hidrocarbonetos. Embora pelo
trabalho original de Kingston ez al. {(1983a) as discordancias
regionais sejam tomadas também como representativas des-
te estdgio, os autores do presente trabatho preferem ndo
considerar esta possibilidade.

Tectdnica modificadora da bacia {codificada por le-
tras) Este item, como critério classificatério indepen-
dente, constitui uma das inova¢@es do sistema proposto por
Kingston et al. (1983a). Teoricamente, a tectdnica é conside-
rada modificadora quando ela se manifesta apenas afetando
o substrato e o pacote sedimentar ji formado, nfo acar-
retando, portanto, a formagfo de nova 4rea bacial, Entre-
tanto a distinglo entre tectonica formadora e modificadora,
na evolugdo de uma bacia sedimentar, nem sempre pode ser
feita com facilidade. A proposico de Kingston et al. (op.
¢it.) para caracterizar e classificar a tectdnica modificadora
de uma bacia € feita com base apenas na distribuicfo espa-
cial € no tipo (critério qualitativo, portanto) de efeito sobre
os sedimentos por ela afetados, e ndo propriamente pela
causa, Aqueles autores utilizam-se do termo wrench, sensu
latu, referindo-se & estruturac@o dos sedimentos (em diver
sos graus de intensidade), cuja origem no esteja necessaria-
mente relacionada a cinturBes moveis adjacentes, que afe-
tem, lateralmente, toda a seqiiéncia da bacia. Da mesma
forma, o termo aqui & aplicado a todas e quaisquer feigBes
estruturais presentes nas dreas bacials, engendradas pelos
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. BACIAS EMCROSTA CONTINENTAL BACIAS FORMADAS INTEIRAMENTE EM CRCSTA OCEANICA
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Quadro 4 — Fluxograma de identificagdo da tectonica formadora das bacias sedimentares. Os codigos terminais seguem a ter-

minologia de Kingston et al. {1983a)

mais diversos esforgos, cuja origem estaria relacionada i mo-
vimentagdo das placas litosféricas,

" Assim, tem-se trés tipos de tectOnica modificadora (Fig.
6}
® Cisathamento (wrench) episodico adjacente ou dentro da
bacia {Fig. 6A). O grau de intensidade pode variardea af, a
depender do efeito, ou seja, da(s) fei¢do{Ges) tectonica(s)
observével(eis). .

® Cinturdes mbveis adjacentes i bacia afetados por cisalha-
" mento (ou wrench). Analogamente, o grau de intensidade
pode variar de @ a f, conforme ilustra a figura 6B.

® Cinturdes totalmente dobrados, que caracterizam suturas
atuais ou passadas de placas convergentes (Fig. 6C). No
Fanerozdico brasileiro, esta situagfio nfo se encontra repre-
sentada,

Para a elaborag@o desta classificagdo € preciso considerar
todas as feicBes a.que acabamos de nos referir, fazendo-se
necessaria a confeccdo de: linhas sfsmicas regionais, mapas,
geolbgicos regionais e segdes geoldgicas regionais.

Deste conjunto de dados pode-se obter a histdria geologi-
ca da bacia inserida no contexto da Teoria da TectOnica de
Placas, Os grandes ciclos deposicionais e as discordancias
regionais devem ser restaurados com a execugdo de séries de

seces estratigraficas evolutivas. Compilando-se todos estes
dados, pode-se, ent3o, definir a formula da bacia, que a
classifica, A figura 7 ilustra o exemplo de classificagio de
uma bacia da margem sul-atlintica. Observa-se que, nesta fi-
gura, Kingston er al. (1983a) compdem a formula final a
partir do topo para a base da seqiiéncia sedimentar. No
presente trabalho, os autores adotam, ao contrério, a for-
mula escrita da base para o topo, por julgarem corresponder
methor 3 ordem natural de deposigdo da seqiiéncia sedi-
mentar ¢ da evolugio tectdnica associada. '

APLICAGCAO DO S.G.C.B. AS BACIAS BRASILEI-
RAS A aplicagdo dos conceitos classificatérios de
Kingston ef al. (1983} is bacias brasileiras foi idealizada em
1984 por Carlos Walter M. Campos, entfo diretor da Petro-
bras, e realizada por um grupo de trabalho. Este grupo,
coordenado por AM.F. de Figueiredo, foi constitufdo por
gedlogos e geofisicos da Petrobrds, que exercem atividades
de interpretacio nas diferentes bacias onde a companhia
atua na srea de exploragdo efou produgdo de petréieo.
Deste modo, embora os autores sejam o0s principais res-
ponséveis pela formula final representativa da evolugo de
cada bacia, ela exprime seu estagio atual de conhecimento
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Figura 4 — A. Representagdo esquemdtica de tipos de bacias resultantes de diversas tectonicas formadoras (modificado de
Kingston et al. 1983a): I — Bacia do tipo Sinéclise Interior (IS); II - Bacia do tipo Fratura Interior (IF); IIl — Bacia do tipo
Sinéclise de Margem Continental (MS); IV — Bacia do tipo Sinéclise de Margem Continental/Sinéclise Interior (MSIS). B.
Representacdo esquemdtica da evolugdo de bacias de cisalhamento (LL - wrench). Etapa 1: A bacia se forma por esforcos ci-
salhantes em regime transtensional. Etapa 2: Subsidéncia da bacia, com o aparecimento de esfor¢os transpressivos. Etapa 3:
Incremento dos esforcos transpressivos provocando soerguimento e erosdo. Etapa 4: Paroxismo do cisalhamento, podendo
resultar na destrui¢do da bacia através da formagao de cinturées dobrados (L3FB) (adaptado de Kingston et al. 1983a)

geologico. Evidentemente, em algumas delas foram conside-
radas hipOteses alternativas e, principalmente para aquelas
sobre as quais a quantidade de dados disponiveis é pequena
(como as bacias do Acre e Tacutu), a formula apresentada
deve ser tida como preliminar,

Como j4 se referiu anteriormente, uma das maiores difi-
culdades encontradas na utilizagdo da classificagdo residiu

na definicdo das tectdnicas (formada e/ou modificada)
atuantes na bacia. Obviamente, caso elas ndo sejam bem
avaliadas, podem gerar férmulas totalmente diferentes.
Chama-se a ateng@o de que este sistema classificatorio en-
fatiza um caréter tectdnico controlador dos ciclos sedimen-
tares, que poderiam ter outras origens, tais como variages
globais do nivel do mar, principalmente no Tercidrio.
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??‘igum 5 — Relagio dos estigios deposicionais com as cunhas sedimentares transgressivas-regressivas. A — estiio presentes 0s
trés estdgios e B — apenas dois (modificado de Kingston et al, 1983a)

Assim, admite-se, por exemplo, que a passagem da sedimen-
tacdo transgressiva para a regressiva, ocorrida na transi¢io
Paleoceno—Eoceno da Bacia de Campos, pode ter sido origi-
nada por movimentagdo tectonica intraplaca relacionada &
reativagdo da Serra do Mar e ndo apenas por variagGes eustd-
ticas,

Nem todas as bacias sedimentares fanerozbicas brasileiras
foram estudadas pelo grupo de trabalho, Assim, bacias con-
sideradas de menor importincia no contexto exploratorio
de hidrocarbonetos — seja por sua diminuta area sedimentar
(bacias interiores no Nordeste brasileiro, bacias do Vale do
Paraiba etc.), seja por ndo possufrem caracteristicas mini-
mas adequadas & geragdo de quantidades comerciais de hi-
drocarbonetos {bacias do Pantanal, S50 Francisco, Bananal
etc.) — nfio serdo aqui discutidas,

Comentam-se, a seguir, algumas classificagBes de bacias
proliferas em hidrocarbonetos, representativas dos tipos
mais comuns existentes no Brasil, SegBes geoldgicas esque-
méticas destas bacias estdo mostradas na figura 8.

Bacia de Sergipe-Alagoas Sua férmula classificatoria é a
mais extensa dentre todas as bacias brasileiras, ja que con-
tém todas as fases e ciclos possivels na evolugio de
nossas bacias costeiras (Quadro 5).

O ciclo 1(IS) representa a sedimentagéio cléstica de bacia
interior (flivio-glicio-marinha) implantada no fim do Paleo-
zobico. Discordantemente sobre este pacote foram deposita-
dos os sedimentos continentais lacustres, jurdssicos, em ba-
cia interior (IS) que antecedeu i abertura do Rifte Sul-
-Atlantico. Alguns intérpretes preferem considerar esta eta-
pa evolutiva como a fase inicial de um ciclo IF devido a sua
génese relacionada ao estiramento crustal. No entanto, a
inexisténcia de falhamentos expressivos neste periodo depo-
sicional caracteriza uma tectonica formadora do tipo IS.

No Creticeo Inferior (Berrisiane ao Barremiano), o ciclo
3 estd constituido pela fase rifte formada por sedimentos

fliivio-deltaico-lacustres preenchendo meio-grabens. Nestes

lagos tectdnicos desenvolvem-se estigios 1, 2L e 3, em que a

notagdo 2L tem o significado de demonstrar claramente a-

existéncia de sedimentos terrigenos finos lacustres, deposi-
tados em ambiente euxinico, nos quais a preservagio da
matéria orginica torna-os importantes para a geragdo de
hidrocarbonetos.

O ciclo 4, de idade aptiana, representa nova fase IS,
caracteristica das bacias costeiras, ¢ o inicio da subsidéncia
térmica que se segue ao fraturamento, Nele depositam-se
sedimentos terrigenos grossos basais que sdo cobertos por

pelitos, carbonatos e, principalmente, evaporitos marinhos,

os quais indicam a penetragdo de 4gua salgada na bacia, Neste
ciclo foram depositados e preservados espessos pacotes de

folhelhos orginicos (2M), que resultaram em importantes

rochas geradoras,

Seguem-se os ciclos 5, 6 e 7, todos inclufdos no tipo MS
(sinéclise de margem continental), O ciclo 5 (Albiano ao
Santoniano) estd constitu{do por carbonatos, margas e fo-
lhethos (em on-lap) representando o progressivo aprofunda-
mento da bacia. Passa-se, sucessivamente, de carbonatos de
4guas rasas para margas e folhethos de dguas profundas.
Nos ciclos 6 ¢ 7, inicia-se o preenchimento da bacia por
sedimentos costeiros e marinhos (em off-lap) formador por
clasticos grossos (leques deltaicos), carbonatos de alta ener- -
gia (plataforma), margas, folhelhos e arenitos turbiditicos
{talude e bacia).

Na evolugdo da Bacia de Sergipe-Alagoas, falhas normais
foram a expressdo mals importante da tectdnica formadora
durante o ciclo 3. No entanto, durante este ciclo ocorreu
uma fase tectdnica modificadora (Lc), quando, devido ao
ajustamento da bacia as tensdes produzidas pelo estiramen-
to crustal e possivel rotagdo diferencial das placas, desenvol-
veram-se feicGes estruturais importantes, tais como falhas

_transcortentes ¢ dobramentos de grande amplitude, onde

significativas quantidades de hidrocarbonetos foram aprisio-
nadas. Alternativamente, esses esforgos compressionais po-
dem ser considerados como diretamente relacionados 3 pro-
pria tectonica formadora do ciclo. Nesta hipbtese, ele cor-
responderia a um ciclo LL. Por outro lado, na 4rea alagoana
da bacia, existem evidéncias do desenvolvimento de grandes
falhas normais contemporaneas 4 deposi¢do da se¢do salffe-
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ra (Evaporitos Paripueira), o que caracteriza uma possivel
extensdo da tectdnica formadora IF ou LL ao longo do
ciclo 4.

Paralelamente a essas movimentagGes diastréficas, forma-
ram-se, ainda, importantes feicGes sinsedimentares, tais co-
mo fathas de crescimento afetando a espessa agdo sedimen-
tar rifte. J& nos ciclos § a 7, a segfio sedimentar foi também
afetada diretamente pela tectdnica modificadora (Lb), rela-
cionada & existéncia de espessa se¢do de sals soliiveis, O
fluxo dessas rochas, altamente plésticas quando submetidas
a pressGes diferenciais, ddo origem a falhamentos listricos
que afetam toda a se¢do sedimentar sobreposta, podendo
evoluir para a2 formagfo de almofadas, domos e estruturas
de colapso (casco de tartaruge), importantes no armadilha-
mento de grandes reservas de petréteo.

Bacia do Recdncavo Esta bacia teve um desenvolvimen-
to estrutural-estratigrafico inicial similar ao descrito para a
Bacia de Sergipe-Alagoas, até o fim do Eocreticeo (Quadro
6). No ciclo 2, localmente desenvolveram-se evaporitos as-
sociados aos red beds da Formagdo Alianga. Sendo, no en-
tanto, um rifte abortado ou aulacogeno, teve sua sedimenta-
¢do interrompida no Aptiano (este andar j& corresponde a
uma fase termal IS) ¢, posteriormente, s6 foi submetida a

uma pequena incursdo marinha no Tercidrio Médio.

No decorrer dos andares Buracica e Jiquid, a bacia fol
afetada por tectonica modificadora do tipo Le, de natureza
extensional e transcorrente, possivelmente responsivel pela
forma¢do de diapiros de folhelhos que atingem a maior par-
te da segdo rifte. Deste modo, embora represente uma bacia
altamente prolifera, toda a sua produgfo de petrbleo estd
armazenada nos terrigenos das fases IS (pré-rifte) e IF, en-
quanto as rochas geradoras situam-se tdo-somente na fase
IF.

Bacia de Campos Difere basicamente da evolugfo apre-
sentada para a Bacia de Sergipe-Alagoas pela aparente ine-
xisténcia de uma bacia IS intracratdnica paleozdica e, ainda,
de uma fase jurdssica IS antecedente ao rifte (Quadro 7).
Do mesmo modo, sedimentos equivalentes aos andares Rio
da Serra e Aratu Inferior ndo foram perfurados até o mo-
mento, mas, por outro lado, as lavas basélticas que formam
o assozlho da bacia apresentam datagBes equivalentes a es-
tes andares, devendo ser contemporineas aos derrames Ser-
ra Geral da Bacia do Paran4, _

A tectOnica modificadora principal da Bacia de Campos
estd representada pela movimentagdo halocinética (Lb) ini-
ciada no Albo-Cenomaniano que se estende até o Recente,
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Figura 7 — Exemplo de classificagdo de bacia da margem
sul-atlintica, pelos critérios originais de Kingston et al.
(1983a)

Na passagem Paleoceno-Eoceno, ocorreu importante epist-
dio de reativagdo (Lc), ao qual estdo associadas: falhas nor-
mais e transcorrentes, possivelmente relacionadas a pulsos
tectonicos da Serra do Mar e 4 implantag@o das bacias ter-
cidrias do Vale do Parafba,

Aparentemente, a existéncia de grandes volumes de hi-
drocarbonetos na Bacia de Campos; enr relagdo a outras
bacias costeiras que lhe sdo, em teoria, similares, estd direta-
mente ligada 4 otimizagdio do trindmio gera¢do-estrutu-
ragdo-reservatbrio. A maior parte dos hidrocarbonetos estd
armazenada nos reservatdrios dos ciclos MS, embora o gera-
dor esteja localizado no ciclo IF, que indica terem sido os
processos de migragdo e acumulagio de hidrocarbonetos al-
tamente eficientes,

Bacia de Barreirinhas Esta bacia, situada na costa equa-
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torial brasileira, pode representar em sua evolugfo tectono-
-sedimentar, diversas bacias desta 4rea (Quadro 8). Ela dife-
re fundamentalmente daquelas da costa leste e nordeste (até
a sub-bacia de Mundai) em sua tectonica formadora estabe-
lecida no Eocretdceo Tardio (Aptiano), estando relacionada
principalmente a esforgos transcorrentes gerados pelo desli-
zamento lateral das placas litosféricas, Neste contexto geo-
dinamico, dreas transtensionais geram bacias do tipo LL,
que contrastam, em vérios aspectos, com as bacias do tipo
IF das dreas predominantemente divergentes (compare as
figaras 4A 1l e 4B).

Deste modo, sobre uma bacia paleozdica e juro-tridssica
(Bacia do Parnafba ou Maranhdo), que se estendia pelos
continentes sul-americano ¢ norte-africano, até entdo unidos

(ciclos 1, 2 e 3 do tipo IS), estabeleceu-se a bacia aptiana de

Barreirinhas, como uma fossa pull-apart. Esta bacia foi rapi-
damente preenchida (ciclo 4) por espessa se¢do sedimentar
essencialmente terrigena flavio-deltaica (Grupo Candrias). -
Paralelamente & extensio crustal produzida por esforgos
transtensionais que geraram tanto falhas nommais como fa-
lIhas de deslizamento horizontal, intensa atividade argiloci-
nética atuava como elemento importante na definicdo de
sua geometria. Esta bacia foi gradualmente invadida pela
dgua do mar, possivelmente proveniente do Atlantico Noz-
te, possibilitando, durante o Albiano (ciclo 5), o afogamen-
to da drea e a instalacdio de espessa plataforma carbonética
{Grupo Caju), tipica de uma tectonica do tipo MS. No en-
lanto, osprincipais falhamentos normais, com possiveis
componentes transcorrentes, continuaram. extremamente
ativos controlando as fAcies carboniticas ¢ impondo um
estilo tectbnico bastante diferente do observado no ciclo
MS equivalente na costa leste-nordeste. Nestas bacias, este
ciclo € caracterizado pela atuagio de tectdnica modificado-
ra (Lb) responsével pela movimentagfo salifera, ausente na
Bacia de Barreirinhas. No fim do Albiano, e estendendo-se
pelo Creticeo Superior, na porgdo leste da bacia ocorreram
importantes movimentos transpressionais que criaram enor-
mes estruturas anticlinais (possivel tectdnica modificadora
Le). _
" Sobre a secfio do Grupo Caju, desenvolveram-se outras
fases MS (ciclos 6 e 7) tipicamente regressivas, similares ds
descritas para as demais bacias costeiras, onde sdo comuns
08 escorregamentos e as falhas Ifstricas, No entanto, os gran-
des eleimentos estruturais da bacia penmaneceram ativos até
o Neotercidrio. '

Bacia do Alto Amazonas No interior do continente bra-
sileiro, cercadas por rochas pré-cambrianas do Escudo Brasi-
leiro, ocorrem imensas bacias, tais como as do Parand, do
Parnaiba ou Maranhfo e do Amazonas (Quadro 9). Todas
elas, em maior ou menor grau, embora parecam, em uma
primeira e rdpida andlise, geologicamente bastante simples,
foram afetadas por diversos ciclos tectdnicos de alguma for-
ma ligados 4 evolugdo ¢ movimentagdo das placas litosféri-
cas.

Uma das mais conhecidas e estudadas sub-bacias contidas
nestas gigantescas 4reas sedimentares paleozdicas é a do Al-
to Amazonas, onde significativos volumes de gis foram des-
cobertos. Nesta bacia podem ser definidos oito ciclos IS sepa-
rados por discordincias regionais. A origem desta sub-bacia
continua sendo extremamente discutivel e ndo entraremos
no mérito da questdo. Os ciclos IS suporpBem-se desde o
Ordoviciano, instalando-se sobre urma bacia pré-cambriana
possivelmente do tipo IF (ciclo 1). Em resposta is oscila-
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Figura 8 — Secées geologicas esquemidticas das bacias de Sergipe-Alagoas, Reconcavo, Campos, Barreirinhas e Alto Amazonas,
destacando seus ciclos evolutivos, de acordo com a classificagdo de Kingston et al. (1983a)

¢Oes da placa litosférica estabeleceram-se sucessivas fases de
sedimentagdo marinha epicontinental, que se alternaram
com perfodos erosivos. A partir do Neocarbonifero (ciclo
5), a bacia tornou-se restrita, possivelmente pelo inicio da
elevagdo dos Andes e nela, em decorréncia de clima extre-
mamente 4rido, foram depositados espessos pacotes de eva-
poritos (anidrita e sais soliveis). No Jurdssico, ocorreu mo-
vimentagdo tectdnica modificadora importante (seja ligada
4 abertura do Atlantico Norte e do Golfo do México, seja 4
zona de subdugdo andina), que resultou na introdug@o de
sills e diques de diabasio (fase tensional) e, posteriormente,
na formagdo de grandes falhas transcorrentes ao longo do
eixo da bacia com dobramentos e falhamentos reversos
arranjados en échelon (fase compressional). No Neocreticeo
e no Tercidrio, espessos ciclos (7 e 8) eminentemente ter-
rigenos, derivados da erosio da cadeia andina em processo

de intenso soerguimento, recobriram a bacia paleozoica.

Deste mesmo modo, podem ser descritas, por formulas
similares, todas as demais bacias brasileiras, como é mostra-
do, sumariamente, na figura 9 e no quadro 10. Este quadro
permite também a andlise, paralelamente a historia geologica
de todas as bacias, podendo-se assim estabelecerem-se analo-
gias e diferengas no contexto evolutivo geotectdnico de ca-
da uma delas.

OCORRENCIA DE HIDROCARBONETOS- (RESERVAS)
NAS DIVERSAS CATEGORIAS DE BACIAS DO S.G.C.B.
Panorama Mundial O mesmo principio de anlise multi-
pla na avaliagio do potencial petrolifero, ji utilizado por
diversos outros autores (especialmente Klemme 1970 e
1980), pode, igualmente, ser aplicado através do sistema
proposto por Kingston et al. (1983a). Entre os diversos fato-
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res efou combinacdo de fatores a serem considerados esta-
tisticamente, encontra-se a relagdo imediata: tipo de bacia
(tectdnica formadora) x reservas de dleo efou gds.

Os dados apresentados por Kingston ef ol (1983b), no
artigo Hydrocarbon Plays and Global Basin Classification,
correspondem ao percentual em nimero de bacias que, por
tipo, sfo produtoras, Transcrevendo-os, temos (considere-
-§¢, como universo apenas os ciclos estudados pelos autores):
® 29% de todos os ciclos IS produzem hidrocarbonetos
comercialmente;
¢ 36% de todos os ciclos IF produzem hidrocarbonetos
comercialmente; '

& 20% de todos os ciclos MS produzem hidrocarbonetos
‘comercialmente (Obs.: dos 60 deltas tercidrios conhecidos
apenas quatro produzem comercialmente; e aqueles autores
consideram a maioria dos ciclos MS como de risco elevado);

® 47% de todos os ciclos LL produzem comercjalmente
hidrocarbonetos;

® 50% de todos os ciclos mistos MSIS produzem comer-
cialmente hidrocarbonetos,

Os demais ciclos sdo considerados, por aqueles autores,
de elevado risco exploratério,

Panorama Brasileiro  Os dados pertinentes ao Brasil fo-
ram extraidos do Relatério de Reservas de Petrdleo da Pe-
trobrds e analisados qualitativa e quantitativamente. Para
efeito de estimativa geoldgica, fol considerado o somatbrio
dos volumes in place de dleo-equivalente (1,000 m? de gés
=1 m? de bleo) provado, provével e possivel. O gs cubado

corresponde ao gids nfo associado e ao gfis associado ao
6leo. Nfo foram considerados os volumes de hidrocarbonetos
descobertos em cotas batimétricas maiores que 400 m.

Do ponto- de vista de rochas-reservatério, a maior parte
dos hidrocarbonetos descobertos até o presente se concen-
tra em quatro bacias (Campos, Recdncavo, Sergipe-Alagoas
e Potiguar), e nos ciclos IS, IF ¢ MS, conforme mostra o
quadro 11, BEstas rochas-reservatbério compreendem, es-
sencialmente, arenitos distribuidos na faixa entre 500 e
3.000 m de profundidade. Os arenitos do ciclo IS, de idade
Juréssica, foram depositados predominantemente por pro-
cessos continentais flivic-edlicos de grande distribuigdo la-

‘teral, como, por exemplo, aqueles das FormagBes Sergi ¢

Serraria das bacias do Recbncavo e Sergipe-Alagoas, respec-
tivamente, Os arenitos do ciclo IF, do Cretaceo Inferior,
foram depositados em ambientes lacustres (sistemas flivio-
-deltaicos e de leques sublacustres) apresentando menor
continuidade lateral,

T4 os reservatorios dos ciclos MS sdo constituidos princi-
palmente por arenitos turbiditicos de margem continental,
depositados em leques submarinos de extensdo varidvel. Na
Bacia de Campos, estes leques podem atingir dreas da ordem
de centenas de quildmetros quadrados e idades varidveis do
Eocreticeo ao Mioceno.

Secundariamente, reservatbrios carboniticos, seja conti-
dos no ciclo MS do Albo/Cenomaniano na forma de barras
e oblitos/oncolitos, seja contidos no ciclo IF do Creticeo
Inferior, na forma bancos de coquinas, contém importantes.
reservas de hidrocarbonetos, principalmente na Bacia de
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Quadro 6 — Classificagdo proposta para a Bacia do Reconcavo. Formula: 1IS12M3/1813 /IF12L3Lc(IS12L3/MS12M

Campos. Outras rochas-reservatério podem, localmente, se
tornar importantes, tais como folhelhos fraturados (Campo
de Candeias, no Recdncavo), basaltos (Campo de Badejo, na
Bacia de Campos) e rochas metamorficas fraturadas {Campo
de Carmbpolis, na Bacia de Sergipe-Alagoas).

Quanto as rochas geradoras, os estudos geoquimicos tém
revelado a presenca de duas principais se¢Ges peliticas res-
ponséveis pela geragdo dos hidrocarbonetos contidos nas
bacias brasileiras, Estas rochas, presentes nos ciclos IF e IS,
estdo, neste ultimo, associadas 4 se¢do evaporitica. Por
exemplo, na Bacia de Sergipe-Alagoas cerca de 70% dos
hidrocarbonetos, até o momento localizado, foram gerados
pelos folhelhos do ciclo IS evaporitico, e o restante, por
rochas do ciclo IF, J4 nas bacias do Recdncavo e de Campos
todos os hidrocarbonetos sdo provenientes de geradores do
ciclo IF.

Para efeito de comparagdo com os dados fornecidos por
Kingston et al. (1983a) acerca do panorama mundial, foram
computados no quadro 12 os percentuais dos ciclos tecto-
no-sedimentares produtores de hidrocarbonetos, conside-
rando-se apenas as bacias brasileiras de 4rea estimada supe-
rior a 7.500 km?, e que estivessem claramente individualiza-
das a época dos ciclos considerados. Como pode ser visto,
existe um excelente paralelismo entre os niimeros compara-
tivos dos ciclos do tipo IS e IF. A grande discrepéncia entre
os numeros representativos do ciclo MS pode ser creditada
ao avancado estdgio exploratdrio das bacias deste tipo na
margem continental atlintica do Brasil em relagdo as bacias
do mesmo tipo em margens semelhantes no resto do mun-
do. No entanto, a diferenga no tipo LL deve estar associada

ao nosso relativo pequeno conhecimento sobre este tipo de
bacia, bem como ao fato de elas, mundialmente, estarem,
na maioria das vezes, relacionadas a contexto geotectdnico
convergente.

CONCLUSOES A aplicagdo da classificagdo de Kingston
et al. (1983a) as bacias brasileiras atende & crescente tendén-
cia dos exploracionistas das dreas sedimentares de as en-
tenderem e as sistematizarem dentro de critérios geodina-
micos evolutivos.

Este tipo de classificagdo permite, entre outros as-
pectos, codificar os eventos tectdnicos e sedimentares
por meio de uma formula-sintese pela qual os atri-
butos essenciais estdo expressos sob a forma de letras e
nimeros,

A codifica¢do, 4 primeira vista complexa, pode ser facil-
mente transposta para a linguagem de computador, permi-
tindo que se obtenha um banco de dados de ficil acesso e
manuseio, eventualmente til para estudos estatfsticos e pa-
ra decisdes gerenciais.

Trata-se de uma classificagdo descritiva extremamente
maledvel, 4 qual novos estudos ou interpretagdes podem ser
rapidamente incorporados e, em alguns casos, levar a modi-
ficagdes substanciais de cada formula. Vislumbra-se, até em
um futuro proximo, a criagdo de codigos referentes aos
aspectos termomecanicos que estdo intimamente associados
a evolugdo das bacias,

De qualquer modo, este sistema permite que grandes gru-
pos, similares aos ja definidos por classificagOes anteriores, se-
jam igualmente estabelecidos. Tais grupos estdo relacionadosa
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Quadro 7 — Classificacdo proposta para a Bacia de Campos. Fénnula:_]F 12L/IS12M/(MS12M/Lc/MS2M3)Lb
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Quadro 8 - Classificacio proposta para @ Bacia de Barreirinhas. Formula: IS12M3/ISI3/OS13/LL12LM3/(MSIZM/
MSZM3/MS23)Lc ' :
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Quadro 10 — Sumdrio de classificacdo das principais bacias sedimentares brasileiras, segundo critérios adaptados de Kingston
et al. (1983a)
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CICLO TECTONO —

BACIA SEDIMENTAR 18 15, IF 183 MS LL TOTAL
ALTO AMAZONAS 9.7 0,9% o 0,9%
MEDIO AMAZONAS 0,1 00% e .0,0%
FOZ DO AMAZONAS 19 02% - 199 02%
PLATAFORMA PARA' 02 0,0% 2 0,0%)
BARREIRINHAS o8 oo%) 2 00%
MUNDAD 2 00% =2 1,2% 55 0,2% > 1,8%)
POTIGUAR &8 0.1% 1191 2 6% st 8,0% 20 10,7%)
SERGIPE /ALAGOAS 22 0,6%) e 2,6% 472,3*10’3% 36'7/6.:% o 14 3%)
RECONCAVO/ TUCAND SUL 52,5 11.9% 45,3 101% Son8 22,0%
JEQUITINHONHA e 0.0% o 0,0% M 0,0%)
ESPIRITO SANTO 394 0'9;; a2 1.0% o 1.9%
CAMPOS 94'3**2.1 % e 46,5% o= 48,6%)

e
SANTOS - - _ 28 0,2% =2 0,2%
TOTAL 8 0,9% i 13,4% o742 14,9% sl 14,1% 2598'856,9% o2 - 0,0% 4569'8100,2%

* Inchul reservatdrios nos embasamentos cristalinos;
** Inclul reservatdrios nas rochas vuiclnicas; e
***valor estimado.

18-1, sindclise interior paleozbica
1S-2, sinéciise Interior pré-rifte
i5-3, sindciise interior pbs-rifte

Quadro 11 — Volume de hidrocarbonetos (provado + provdvel + possivel), nos reservatorios, por bacia e por ciclos correspon-
dentes (em milhdes de metros ciibicos de 6leo-equivalente e em porcentagem do volume total)

Figura 9 — Localizagi@o das bacias sedimentares referidas no
quadro 10

Bacias Baci
Univarso Mundisis 5 ?Iclias
Ciclo Kingston ot al. ast:a':‘r:J::ho
Tectono-Sedimantar {1983}
IS 29% '26% {7 em 27)
1F 35% 35% {7 em 20}
Ms 20% 53% (9 em 17)
L 47% 25% {1 em 4}

Quadro 12 - Quadro comparativo dos percentuais dos ci-
clos tectono-sedimentares produtores de hidrocarbonetos
entre as bacias brasileiras e as do mundo. Entre parénteses,
o primeiro niimero representa quantos ciclos s@o produto-
res e o segundo, o total de ciclos considerados

existéncia de conjuntos de bacias geradas por diferentes tec-
tonicas formadoras/modificadoras, ligadas ao contexto geo-
tectbnico evolutivo da placa sul-americana.
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difere de um autor para outro.

Os dados geoldgicos ndo podem jamais representar toda a realidade, mas dela podem apenas se aproximar. O método de aproximagio

J. Pasek, 1974, Thesaurus of engineering geology. Bull. IAEG, (10): p.5




