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A Bacia do Solimdes, produtora de 6leo, condensado e gas, localiza-se na regido norte do Brasil, Estado do
Amazonas. Trata-se de uma bacia paleozobica intracratonica com cerca de 950.000 km” de area sedimentar total,
dos quais 480.000 km” correspondem a area prospectavel para petroleo (6leo + gas + condensado). Limita-se ao
norte pelo Escudo das Guianas, ao sul pelo Escudo Brasileiro, a leste pelo Arco de Purus e a oeste pelo Arco de
Iquitos. O Alto de Carauari divide a bacia em Sub-bacia do Jurua, a leste e Sub-bacia do Jandiatuba, a oeste. As
rochas paleozdicas ndo afloram e encontram-se intrudidas por diques e soleiras de diabasio, os quais
influenciaram fortemente a evolucdo térmica da matéria organica contida na rocha geradora e do petrdleo
acumulado na rocha reservatorio, compensando a baixa efetividade da sobrecarga sedimentar e reduzido
gradiente geotérmico. Dois sistemas petroliferos, Jandiatuba-Jurué (!) e Jandiatuba-Ueré€ (.), sdo identificados na
bacia, o primeiro, € 0 mais importante, contém atualmente 99,8% das acumulagdes comerciais, sendo constituido
por rochas geradoras principais, representadas pelos folhelhos radioativos devonianos (Frasniano Superior) da
Formacao Jandiatuba, com espessura maxima de 40 a 50 m e carbono organico total (COT) maximo de 8,25%.
As rochas geradoras secundarias sdo os folhelhos devoniano-carboniferos (Fameniano Superior-Tournasiano),
também, pertencentes & Formagdo Jandiatuba, Membro Jaraqui, que apresentam COT de 0,65-1,45%, e os
folhelhos silicosos da Formagdo Ueré, com COT de 1,48-3,07%. O contato gerador-reservatorio ¢ posicionado
estratigraficamente acima do gerador, estas condi¢cdes favorecem os processos de migracdo. As rochas
reservatorio sdo os arenitos carboniferos da Formagao Jurua, com até 50 m espessura, onde os arenitos eo6licos da
secdo superior apresentam até 22,5% de porosidade e permeabilidade de 100 a 320 mD e os arenitos flavio-
deltaicos da secdo basal, que apresentam porosidade de 9-11%, e permeabilidade de 1 a 350 mD. As rochas
selantes sdo evaporitos (anidrita e halita) e folhelhos, também carboniferos, presentes dentro da prépria Formagao
Jurud e na base da Formagdo Carauari. As trapas sdo do tipo estrutural e consistem em anticlinais formadas nos
blocos altos de falhas reversas com diregdo geral NE-SW, desenvolvidas durante o Megacisalhamento do
Solimdes. Estes elementos essenciais ndo se formaram adequadamente no tempo, pois a geragdo e migragao
principal teriam ocorrido antes da estruturagdo do Megacisalhamento do Solimdes, uma possivel seqiiéncia dos
eventos formadores dos mesmos pode ser resumida da seguinte maneira: a primeira fase de geragdo e expulsdo do
petroleo ocorreu no Neopermiano-Eotriassico devido ao soterramento e fluxo térmico litosférico, a segunda, e
mais importante, a partir do Neotriassico, causada pelas intrusdes de diabasio. A migracdo secundaria ocorreu
através de camadas carreadoras devonianas e carboniferas, onde muito petréleo se dissipou, e parte se acumulou
em trapas estratigraficas e/ou combinadas. A remigracdo e nova acumulacdo do petrodleo ocorreu em trapas
estruturais formadas durante o Megacisalhamento do Solimdes no Neojurassico-Eocretacio. O sistema petrolifero
Jandiatuba-Ueré ¢ deficiente em varios aspectos, dentre estes, se pode mencionar que os seus reservatorios,
arenitos da Formacao Ueré (Devoniano Superior), possuem grande variacdo e heterogeneidade de distribuicdo de
porosidade.

Bacia do Solimées-1, Geologia do Petroleo-2, Sistemas Petroliferos-3.

1. INTRODUCAO

A Bacia do Solimdes (Figura 1) localiza-se na regido norte do Brasil, Estado do Amazonas. Trata-se de uma
bacia paleozdica intracraténica com cerca de 950.000 km* de 4rea sedimentar total, dos quais 480.000 km®
correspondem a area prospectavel para petroleo (6leo + gas + condensado). Limita-se ao norte pelo Escudo das
Guianas, ao sul pelo Escudo Brasileiro, a leste pelo Arco de Purus e a oeste pelo Arco de Iquitos. O Alto de
Carauari divide a bacia em Sub-bacia do Jurua, a leste e Sub-bacia do Jandiatuba, a oeste, com aproximadamente
3.800 e 3.100 m de espessura de rochas sedimentares e soleiras de diabasio, respectivamente. A bacia ¢ produtora
de 6leo, condensado e gas. Até o momento apresenta 15 campos de gas e 3 campos de 6leo e gas (Figura 2).

Ao longo da evolucdo dos conhecimentos sobre a geologia do petrdleo da Bacia do Solimdes, varios autores
se preocuparam com a associagdo dos requisitos estratigraficos essenciais e 0s processos necessarios a existéncia
de acumulagdes comerciais de petrdleo, bem como em tempos recentes, a aplicacdo dos conceitos de sistemas
petroliferos definidos por Magoon e Dow (1994).

Dessa forma, este artigo tem por objetivo fazer uma revisdo da evolugdo dos conhecimentos, bem como
apresentar o estado da arte acerca da geologia do petrdleo da Bacia do Solimdes, tema importante para se
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conhecer os modelos testados e mudar o conceito mental na busca de novos modelos geoldgicos que possibilitem
a previsdo de novas situagoes exploratorias alternativas. O trabalho se justifica, pois sdo poucos os estudos de
dominio publico que analisam de forma detalhada e integrada os sistemas petroliferos nas grandes bacias
paleozdicas do Brasil. Especificamente na Bacia do Solimdes, apenas os trabalhos de Mello et al. (1994) e Eiras
(1998, 1999) mostram analises detalhadas dos sistemas petroliferos identificados na bacia.

500.000 km?

4 | 1
Figura 1- Mapa de localizagdo das bacias paleozoicas do Solimdes, Amazonas
e Parnaiba, modificado de Eiras (1999).
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Figura 2- Mapa de localizagédo dos campos de 6leo e gas da Bacia do Solimdes ¢ a sua
relagdo com as estruturas de subsuperficie, segundo Eiras (1999). Fonte: Petrobras.

2. REVISAO DA LITERATURA

O arcabouco estratigrafico fanerozoéico da Bacia do Solimdes atinge 3.800 e 3.100 metros de espessura nas
sub-bacias do Jurua e Jandiatuba, respectivamente. A se¢@o paleozdica compreende rochas cujas idades variam
do Ordoviciano até o Permiano. As grandes seqiiéncias estratigraficas da bacia foram definidas com a revisdo
litoestratigrafica realizada por Eiras et al. (1994), fundamentando-se principalmente em Silva (1988). Existem
duas seqiiéncias de 1* Ordem, Paleozoica e Mesozobica/Cenozdica. A Seqii€ncia Paleozdica € composta por quatro
seqliéncias de 2* Ordem (Ordoviciano Inferior, Siluriano Superior-Devoniano Inferior, Devoniano Médio-
Carbonifero Inferior e Carbonifero Superior-Permiano Inferior) e a Seqiiéncia Mesozdica/Cenozodica por duas
seqiiéncias de 2* Ordem (Cretacea e Terciario-Quartenario) (Becker, 1997). As rochas sedimentares paleozoicas
foram formalizadas nas formagdes Benjamin Constant, Jutai e nos Grupos Marimari (formagdes Ueré, com o
Membro Araud; Jandiatuba, com o Membro Jaraqui) e Tefé (formagdes Jurud, Carauari e Fonte Boa). A secdo
pos-paleozodica resume-se ao Grupo Javari composto pelas formagdes Alter do Chao (Cretaceo) e Solimdes
(Terciario) (Figura 3).

O pacote paleozdico mostra-se intrudido por trés corpos principais de soleiras de diabésio, as quais
apresentam-se permeando uniformemente a seqiiéncia evaporitica (Carbonifero Superior-Permiano Inferior)
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(Figura 4). O evento magmatico responsavel por essas intrusdes ocorreu por volta de 220 Ma, no Neotriassico,
coincidindo com o evento magmatico Penatecaua, correlacionado com o fenomeno de abertura do Oceano
Atlantico Norte. A partir do Neojurassico, com o inicio da abertura do Oceano Atlantico Sul, a regido NO da
América do Sul ficou submetida a esfor¢os compressivos horizontais de grande magnitude, originando o
Megacisalhamento do Solimdes (Caputo e Silva, 1990), este tectonismo foi responsavel pela formagao das trapas
estruturais da bacia, que consistem em anticlinais formadas nos blocos altos de falhas reversas com direcdo geral
NE-SW.
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Figura 3- Carta estratigrafica da Bacia do Solimdes, segundo
Eiras et al. (1994). Fonte: Petrobras
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Figura 4- Secdo geologica longitudinal da Bacia do Solimdes com a distribuigao dos
campos de 6leo e gas, segundo Eiras (1999). Fonte: Petrobras.
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Mello et al. (1994), baseando-se em uma antiga nomenclatura estratigrafica, apresentam o sistema petrolifero
Barreirinha-Itaituba (!) como o sistema petrolifero da Bacia do Solimdes, composto por rochas geradoras
principais, representadas pelos folhelhos marinhos restritos radioativos do Neodevoniano, Membro Barreirinha
da Formacgao Curua. Segundo os autores, os principais reservatdrios seriam os arenitos edlicos pensilvanianos da
base da Formacao Itaituba e os secundarios, arenitos deltaicos da Formacdo Monte Alegre. As rochas selantes,
seriam camadas evaporiticas da Formagao Itaituba. As trapas, anticlinais formadas nos blocos altos de falhas
reversas com dire¢do geral NE-SW, desenvolvidas durante o Megacisalhamento do Solimdes. Os autores
basearam-se em analises geoquimicas em testemunhos e amostras de 6leo a partir de pogos perfurados na Bacia
do Solimdes para concluir que o 6leo das rochas reservatorio Itaituba foi originado da rocha fonte Barreirinha,
certificando que o sistema petrolifero Barreirinhas-Itaituba (!) seria conhecido. Neste sentido apresentaram uma
carta de eventos (Figura 5) para o referido sistema petrolifero.
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Figura 5- Carta de eventos do sistema petrolifero Bareirinha-Itaituba (!),
segundo Mello et al. (1994).

As grandes seqiiéncias estratigraficas da bacia foram definidas com a revisao litoestratigrafica realizada por
Eiras ef al. (1994). Baseando-se neste trabalho, Eiras (1998 e 1999) discute a geologia do petroleo da Bacia do
Solimdes segundo os conceitos de sistemas petroliferos definidos por Magoon € Dow (1994). O autor apresenta
dois sistemas petroliferos: Jandiatuba-Jurud (!) e Jandiatuba-Ueré (.). O simbolo (!) se refere a boa correlagao
entre 0 6leo acumulado e o extrato organico obtido da rocha geradora e o simbolo (.) se refere a correlagio
hipotética; ndo ha correlacdo entre o 6leo acumulado e a rocha geradora, mas ha alguma evidéncia geoquimica do
o6leo e/ou gas, segundo a classificacdo de Magoon e Dow (1994). Segundo o autor, o sistema Jandiatuba-Jurua (!)
¢ atipico, contém até o momento 99,8% das acumulagdes comerciais de petrdleo da bacia, sendo formado por
rochas geradoras devonianas com mais de 40 m de espessura, mais de 4% de teor médio de carbono orgénico e
reflectancia de vitrinita acima de 1%; rocha-reservatorio carbonifera com mais de 40 m de espessura e cerca de
18% de porosidade; excelentes rochas selantes evaporiticas, também carboniferas, situada acima da rocha-
reservatorio. O autor ainda afirma que houve formacao de trapas pretéritas no Paleozoico; o inicio da geragdo do
petroleo teria ocorrido no Carbonifero por efeito do soterramento, com taxa de transformacao do querogénio de
até 50%, e expulsdo do petroleo no Tridssico por efeito do calor das intrusdes basicas, com taxa de transformagao
de quase 100%; migracdo primaria para os arenitos devonianos situados acima e abaixo da rocha geradora;
migracdo secundaria através dessas camadas carreadoras ou através de falhas antigas; acumulacdo do petroleo em
trapas estruturais, estratigraficas e/ou combinadas; a remobilizacdo teria ocorrido pela tectonica Jurua
(Neojurassico-Eocretaceo) e concentragdo do petrdleo nas novas trapas estruturais formadas pelo mesmo evento.
Segundo o autor todos os elementos essenciais estiveram posicionados no tempo e no espago, permitindo a
atuac@o dos processos requeridos para formar as acumulagdes.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Um sistema petrolifero ativo compreende a existéncia e o funcionamento sincronos de quatro elementos
(rochas geradoras maturas, rochas reservatorio, rochas selantes e trapas) e dois fendmenos geologicos
dependentes do tempo (migracdo e sincronismo) (Magoon e Dow, 1994). Neste sentido a Bacia do Solimdes
apresenta dois sistemas petroliferos: Jandiatuba-Jurua (!) e Jandiatuba-Uer¢ (.).

As rochas geradoras principais do sistema petrolifero Jandiatuba-Jurua (!) sdo os folhelhos radioativos
devonianos (Frasniano Superior) da Formag@o Jandiatuba (Figura 6). A unidade estd associada a uma fase
transgressiva, interpretada como uma superficie de inundagdo maxima (SIM) e marca um evento mundial de
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anoxia. Tais folhelhos apresentam espessura maxima de 40 a 50 m, teor em carbono organico (COT) maximo de
8,25% e reflectancia da vitrinita maior que 1,35%. O elevado estagio de maturagdo ndo permite a caracterizagdo
do tipo de matéria organica, tanto pela pirdlise como pela organopalinologia. Entretanto, Mello et al. (1994),
apresentam resultados de analises da composi¢do quimica e cromatografica da fragdo C12+ do 6leo e do extrato
organico, mostrando que sdo semelhantes, evidenciando que o petroleo da Bacia do Solimdes foi gerado pelos
folhelhos da Formagdo Jandiatuba.

As rochas geradoras secundérias sdo os folhelhos e diamictitos radioativos, também, pertencentes a
Formagao Jandiatuba, Membro Jaraqui (Fameniano Superior-Tournaisiano) e os folhelhos silicosos da Formacao
Ueré. O Membro Jaraqui esta associado a uma fase regressiva com a implantagdo de uma discordancia tipo 11, na
passagem do Frasniano para o Fameniano, na qual houve um resfriamento climatico refletido por condi¢des
glaciais (Becker, 1997). Tais folhelhos apresentam COT de 0,65-1,45%. Segundo Cunha et al. (1988) os dados
organopalinologicos mostram que 40 a 70% da matéria organica sdo do tipo amorfa e herbacea, adequadas a
geracdo de dleo. Analises do indice de alteragdo térmica (IAT), indice de coloragdo dos esporos (ICE) e de Ro
(>1,35%), indicam estagio maturo na area do Urucu e senil na area do Jurua, para esta unidade. Os folhelhos
silicosos da Formagao Ueré apresentam COT entre 1,48 e 3,07% com uma percentagem de 75 a 95% de matéria
organica amorfa e/ou herbacea. Semelhante a unidade anterior, encontra-se a zona matura na area do Urucu e
senil nas porgdes centrais da bacia. A falta de fonte potencial de hidrocarbonetos (<3.5 mg HC/g rocha)
combinado com o baixo teor de hidrogénio (HI < 50mg HC/g TOC) indica que os folhelhos Jandiatuba liberaram
muito petrdleo.

Poco de Referéncia
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Figura 6- Caracteristicas da rocha geradora em testemunho e perfis geoquimicos de um po-
¢o, segundo Eiras (1998). Fonte: Petrobras.

As principais rochas reservatorio sdo os arenitos carboniferos da Formagdo Jurud, com até 50 metros de
espessura. Os arenitos fluvio-deltaicos da sec¢do basal, apresentam porosidade de 9-11%, e permeabilidade de 1 a
350 mD. Enquanto que os arenitos edlicos da secdo superior apresentam até 22,5% de porosidade e
permeabilidade de 100 a 320 mD. A Formagao Jurua é constituida por arenitos, lutitos, evaporitos e dolomitos
depositados em um mar transgressivo. A base da unidade, depositada em um ambiente fluvio-deltaico, foi
sobreposta por um ambiente de sabkha costeiro, caracterizado por intenso retrabalhamento edlico e gradativo
aumento de influéncia marinha. A associagdo de depositos edlicos e evaporiticos permite inferir que o clima era
quente e seco. Os arenitos eodlicos constituem os melhores reservatorios da Formagao Jurua (Figura 7). Segundo
Elias et al. (2004) a area do Urucu contém até o momento os principais reservatorios da Formagdo Jurud e
corresponde a cinco subunidades denominadas, da base para o topo, JR-90A, JR-85, JR-80, JR-70B e JR-70A.

Os arenitos da Formagao Ueré (Devoniano Superior) sdo atualmente importantes prospectos exploratorios na
Bacia do Solimdes. A despeito de sua grande continuidade deposicional, tais reservatdrios possuem grande
variagdo de valores (até 28 %) e heterogeneidade de distribuicdo de porosidade. O posicionamento estratigrafico
e a associagdo de facies dos arenitos Ueré€ sugerem deposicao em ambiente marinho raso dominado por ondas de
tempestade, em regime de trato transgressivo. O retrabalhamento de biostromas proximais de espongiarios
silicosos promoveu a deposi¢do de arenitos espiculiticos abaixo da base das ondas normais. Os principais
processos diagenéticos que afetaram os arenitos Ueré foram compactagdo mecénica e quimica, autigénese de
varias formas de silica, carbonatos (dolomita ferrosa, anquerita e siderita) e argilo-minerais (caulinita, ilita e,
subordinadamente, clorita), albita, pirita e TiO,. A autigénese eogenética de silica, particularmente de franjas de
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quartzo microcristalino em arenitos originalmente ricos em espiculas de espongiarios silicosos, ¢ o processo
diagenético de maior importancia nos reservatorios Ueré (Lima e De Ros, 2003).
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Figura 7- Caracteristicas litologicas da facies de dunas eolicas litordneas, modificado de
Eiras (1998). Fonte: Petrobras.

As rochas selantes sdo os evaporitos (anidrita e halita) e folhelhos, também carboniferos, presentes dentro da
propria Formagdo Jurua e na base da Formagdo Carauari. Segundo Becker (1997) o trato de sistema transgressivo
da Formagao Jurud, inicia com a deposi¢do de clasticos flivio-eodlicos continentais que transicionam a marinhos
rasos, com freqiientes intercalagdes de anidritas nodulares (sabkhas), calcarenitos e calcilutitos rasos. Na regido
de Urucu esses evaporitos e carbonatos sdo localmente interpretados como marcos que separam as diversas zonas
de producido e reservatorios, sendo responsaveis por trapeamentos estratigraficos de petréleo e como selantes. O
completo soterramento da secdo pelas rochas evaporiticas da Formacdo Carauari marca a implantacdo de
condicdes plataformais rasas com restricdo intensa. Essa restricdo permitiu a deposicdo ciclica de uma espessa
secdo carbonatica-evaporitica, que formou o selo para o petroleo gerado na bacia.

As trapas atualmente exploradas sdo do tipo estrutural, desenvolvidas durante o Megacisalhamento do
Solimdes (Figura 8). No Neojurassico, com o inicio da abertura do Oceano Atlantico Sul, a regido NO da
América do Sul ficou submetida a esfor¢cos compressivos horizontais de grande magnitude, originando o
Megacisalhamento do Solimdes (Caputo e Silva, 1990). Este tectonismo foi responsavel pela formacdo de
dobramentos e falhas reversas de dire¢do geral NE-SW com anticlinais associadas, que remodelou e/ou destruiu
as trapas mais antigas. Houve remobilizagdo do petroleo ja existente, principalmente através dos falhamentos
reversos estruturados pelo megacisalhamento. Datacdes pelo método K-Ar em ilitas diagenéticas dos arenitos da
Formagao Jurud, indicam que o preenchimento dos reservatorios por petréleo ocorreu no Neotriassico, entre 200
e 150 milhdes de anos (Mizusaki et al., 1990), esta idade corrobora com a hipoétese de remobilizagdo pelo evento
do Megacisalhamento do Solimdes.

Ao longo do megacisalhamento ocorrem falhas em trends com padrdes escalonados diagonais a zona
principal, onde foram descobertos campos de petrdleo. Sao conhecidos cinco frends escalonados, um dos quais
constitui o trend do Jurua. Esses trends secundarios de oeste para leste sdo: Jandiatuba, Jutai, Ipixuna, Jurua e
Urucu (Figura 9). Todas as estruturas que compdes a zona de falhas do Megacisalhamento do Solimdes se
enquadram em uma tectonica transpressiva com movimencgéo dextral e dire¢ao geral N70°E a N80°E.

Segundo Costa (2002) os movimentos cenozo6icos na Bacia do Solimdes ndo foram de grande intensidade,
mas capazes de gerar feixes de falhas transcorrentes, pois algumas seg¢des sismicas situadas nas areas de
ocorréncia dos principais trends, a exemplo o trend do Urucu, a discordancia pré-albiana e a seqiiéncia pos-
paleozdica mostram evidéncias de reativagdo tectonica cenozodica nesse contato. Neste sentido acredita-se que
houve destruicdo, remobilizacdo de petroleo e formacdo de novas trapas pela tectonica cenozdica na Bacia do
Solimdes.
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Figura 8- Se¢do sismica 2D transversal ao Alinhamento do Jurud, area nordeste da
Provincia Gaseifera do Jurua. Fonte: Petrobras.
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Figura 9- Modelo proposto por Caputo e Silva (1990) para o desenvolvimento das estruturas observadas
na Bacia do Solimdes, relacionadas ao desenvolvimento do Megacisalhamento do Solimdes, em destaque
a area dos campos de 6leo e gas da Sub-bacia do Jurua. Fonte: Petrobras.

A relagdo entre o tempo de geragdo do petrdleo e a formagdo das estruturas ¢ importante para o trapeamento
do petréleo. Baseando-se somente na historia de soterramento da rocha fonte, a gerag@o de petrdleo teria ocorrido
no Neopermiano. Segundo Bender ef al. (2001) na Bacia do Solimdes, a temperatura, o volume ¢ a geometria das
varias intrusdes igneas, ¢ a conseqiiente sobrecarga causada por elas, foram fatores decisivos na evolucdo termal
e geracdo de petroleo. Os autores também concluiram que antes do evento igneo mesozoico, deveria existir cerca
de 1.000 m de sedimentos paleozdicos-mesotriassicos, os quais foram soerguidos e erodidos apos as intrusdes das
soleiras de diabasio no Neotriassico. Wanderley Filho et al. (2005) afirmam que o diabasio foi importante na
geracdo de oleo e gas, assim como no craqueamento de 6leo nas bacias paleozodicas do Solimdes e do Amazonas,
pois sem ele ndo haveria calor para a transformagdo de grande parte do querogénio em petroleo.

A figura 10 apresenta perfis de reflectiancia da vitrinita (Ro), mostrando a influéncia da 3% soleira no grau de
maturag¢do da matéria organica. Portanto os elementos essenciais nao se formaram adequadamente no tempo, pois
a principal fase de geragdo e migragdo teria ocorrido antes da principal estruturacdo formada pelo
Megacisalhamento do Solimdes, no Neojurassico-Eocretaceo.
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Figura 10- Efeito térmico do diabasio nas rochas geradoras e reservatdrios, modificado
de Eiras (1998). Fonte: Petrobras.

Uma carta de eventos modificada (Figura 11) é proposta no atual trabalho em substituicdo a carta
apresentada por Mello ef al. (1994). A carta modificada sumaria a relagdo temporal dos elementos e processos do
sistema petrolifero Jandiatuba-Jurud (!). A carta mostra duas fases de geracdo, migracdo e acumulacdo de
petrdleo. A primeira fase de geracdo teria ocorrido no Neopermiano-Eotridssico, antes do evento igneo
mesozoico, a rocha geradora teria atingido o estdgio de geracdo de 6leo em partes dos depocentros devido ao
soterramento e fluxo térmico nos folhelhos radioativos (Frasniano) e diamictitos (Fameniano-Tournaisiano) da
Formacao Jandiatuba; a migracdo secundaria teria ocorrido através de camadas carreadoras devonianas e
carboniferas, grande parte desse 6leo teria se dissipado, e parte teria sido trapeado por trapas estratigraficas e/ou
combinadas. A segunda fase de geracéo teria ocorrido no Neotriassico, relacionada a anomalia térmica provocada
pelas intrusdes dos diques e soleiras de diabasio, esse evento proporcionou geragdo tanto nas areas mais baixas
como nas areas mais soerguidas da bacia; a migrag@o secundaria e o trapeamento do petroleo originado nessa fase
teriam ocorrido em semelhanga a primeira fase, sendo que a anomalia térmica teria craqueado o o6leo ja
acumulado, transformando-o em condensado e gas, assim como gerado uma quantidade elevada de gas a partir
das rochas geradoras. A presenca de 6leo, condensado e gés estd relacionada a um determinado posicionamento
das intrusdes de diabasio em relagdo as rochas geradoras e reservatorios. O Megacisalhamento do Solimoes
(Neojurassico-Eocretaceo) remodelou e/ou destruiu parcialmente as trapas pré-existentes, formando dobramentos
e falhas reversas de direcdo geral NE-SW com anticlinais associadas, proporcionando a remigracdo através dos
planos de falha e rochas carreadoras, com trapeamento pelas anticlinais formadas por esse mesmo evento
tectonico. No cenozodico teriam ocorrido reativagdes em resposta a tectonica cenozodica, proporcionando uma
possivel remobilizag@o e acumulagdo, tanto para as trapas pré-existentes como para as formadas durante o evento.
A preservagdo do petrdleo pode ser considerada a partir da segunda fase de geracdo. O momento critico teria
acontecido por volta de 200 Ma quando muito petréleo ja tinha sido migrado.
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Figura 11- Carta de eventos proposta para o sistema petrolifero Jandiatuba-Jurua (!),
modificada de Mello et al. (1994).
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4, CONCLUSAO

Os dados disponiveis levam a concluir que a Bacia do Solimdes atravessou duas fases de geragdo, migragao
e acumulagdo de petroleo. A primeira teria ocorrido no Neopermiano-Eotriassico, relacionada ao soterramento e
fluxo térmico, a segunda no Neotriassico, relacionada a anomalia térmica provocada pelas intrusdes dos diques e
soleiras de diabdsio. A sobrecarga sedimentar e o fluxo térmico litosférico pretérito ndo foram os fatores mais
importantes na maturacdo da Bacia do Solimdes, e sim a temperatura, o volume, a geometria e a conseqiiente
sobrecarga causada pelas intrusdes de diabasio. O Megacisalhamento do Solimdes (Neojurassico-Eocretaceo)
remodelou e/ou destruiu parcialmente as trapas pré-existentes, formando dobramentos e falhas reversas de
dire¢do geral NE-SW com anticlinais associadas, que proporcionou parcial remigragdo através dos planos de
falha e rochas carreadoras, com trapeamento pelas anticlinais formadas por esse evento tectonico. A tectdnica
cenozoica teria causado destrui¢do, remobilizagdo de petrdleo e formagdo de novas trapas na Bacia do Solimdes.

Existe a necessidade de descobrir novas acumulagdes comerciais de petroéleo na Bacia do Solimdes, para
isso, € necessario trabalhar no ambito da Petrobras e fora dela, o imenso banco de dados e de conhecimentos
adquiridos ao longo dos anos de exploragdo da bacia, com o objetivo de melhorar principalmente o entendimento
a respeito da geracdo, migracdo e acumulacio do petréleo sob a influéncia do calor das intrusdes de diabasio; das
trapas estratigraficas e/ou mistas existentes, da remobilizacdo do petréleo pelo tectonismo cenozdico que afetou a
regido amazonica. Além de um conhecimento profundo da dindmica do sistema petrolifero e da historia de
formag¢do dos seus elementos essenciais. Atualmente existem técnicas de modelagem de bacia e sistemas
petroliferos, consideradas indispensaveis a avaliagdo do risco na exploragao de petroleo, que permitem simular os
fendmenos formadores do(s) sistema(s) petrolifero(s) de maneira fisicamente consistente, produzindo uma visao
integrada e dindmica da sua historia geoldgica.
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PETROLEUM GEOLOGY OF SOLIMOES BASIN. THE STATE OF THE ART.

The Solimodes Basin has been producing oil, condensate and gas, is located in the State of Amazonas of
northern Brazil. This Paleozoic intracratonic basin has a total sedimentary area of about 950,000 km?, which
450,000 km? are prospective for hydrocarbons (oil + gas + condensate). It is bounded to the north by the Guyana
Shield, to the South by the Brazilian Shield, to the east by the Purus Arch, and to the west by the Iquitos Arch.
The Carauari High divides the basin into the Jurua Sub-basin, to the east, and the Jandiatuba Sub-basin, to the
west, with sedimentary thicknesses of about 3,800 m and 3,100 m, respectively. Paleozoic strata lie under a
variably (up to 2,800 m) thick Late Cretaceous — Tertiary cover. They are intruded by diabase dikes and sills,
which strongly affected the thermal evolution of the organic matter contained in source and reservoir rocks, thus
compensating the low effectiveness of the overlying sedimentary burden and the low geothermal gradient. Two
oil systems, Jandiatuba-Jurua (!) and Jandiatuba-Ueré (.), have been identified in the basin. The former is the
most important, since it accounts for 99.8% of the known commercial accumulations. The main source rocks are
Late Devonian radioactive shales of the lower Jandiatuba Formation, 40 to 50 m in maximum thickness, with
total organic carbon (TOC) values up to 8.25%. Secondary source rocks include shales and diamictites of the
Jaraqui Member of the Jandiatuba Formation, of end-Devonian and Early Carboniferous (latest Famennian to
Tournaisian) age, with TOC values of 0.65-1.45%, as well as shales of another Devonian unit, the Ueré
Formation, with TOC values of 1.48-3.07%.

The reservoir rocks are sandstones which overlie the source rocks, that condition favors the migration
processes. They make up the Late Carboniferous Jurua Formation, and are generally up to 50 m thick. The unit’s
upper section contains aeolian sandstones with good porosity (22.5%) and permeability (100 to 320 MD). The
lower section, consisting of deltaic and fluvial sandstones, presents porosity of 9-11%, and permeability of 1 to
350 MD. Seal rocks comprise Late Carboniferous evaporites (anhydrite, halite) and shales of the Jurua Formation
and lower part of the overlying Carauari Formation. Traps are of structural type, and consist of anticlines
associated to reverse faults with a general NE-SW trend, developed during the Solimdes Megashear event.
Unfortunately these key elements were not formed appropriately in time, because the oil generation and main
migration event occurred before the Solimdes Megashear event. The probable timing of main events can be
summarized as follows: (1) first generation phase and oil expulsion due to sedimentary loading in late Permian-
Early Triassic time and a second generation phase provoked by hot diabase intrusions during the Late Triassic
time, when only few traps were present; (2) migration pathways through Devonian and Carboniferous carrier
beds, with a large part of oil and gas being lost, and scattered accumulations taking place in structural and/or
stratigraphical and combined traps; (3) remigration process and new oil accumulations in structural traps from
Late Jurassic to Early Cretaceous (Solimdes Megashear tectonism). The Cenozoic tectonism may to have
destroyed some traps and may have originated new ones. In turn, the Jandiatuba-Ueré system is deficient in
several ways, particularly as concerns the quality of the Ueré Formation reservoir rocks (Late Devonian), which
present great variation and heterogeneity in porosity distribution.

Solimées Basin -1, Petroleum Geology -2, Petroleum Systems-3.
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