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Abstract

A new interpretation hypothesis about Purus Arch
behavior, a Cambrian-Ordovician structure, as an inverted
graben of Late Proterozoic age, was tested and confirmed
by old aeromagnetic data analysis. The Paleozoic
Solimbdes and Amazonas basins, was filled on both sides
of the arch. During late Triassic, Gondwanian Orogenesis
brings up the Penatecaua magmatism, and sills were
folded on Jurassic, by the Solimées Megashear Event.
The Purus Arch served as refractor to the shearing
propagation, imposed different behaviors on the sills, and
consequently, in their magnetic signatures.

Resumo

O Arco Purus localizado no Estado do Amazonas, Brasil
é uma estrutura profunda coberta por espessa seqiiéncia
sedimentar, cuja presenga sO pode ser constatada
através de métodos indiretos geofisicos. Uma proposicao
apresentada por Wanderley Filho et al. (2006), foi
investigada através de antigos mapas aeromagnéticos
que confirmaram a existéncia de um graben invertido
com direcdo N-S, 250 a 300 km de largura e mergulho
muito suave para W, em direcdo a Bacia do Solimdes.
Em suas ombreiras introduziram-se grandes chaminés
basicas, principais condutos para as soleiras e diques de
diabasio, que em grande volume ocorrem nesta bacia e
na do Amazonas. Este evento intrusivo conhecido como
magmatismo Penatecaua foi fator primordial para sua
detecgdo pelos métodos magnéticos. A posterior
orogénese Jurua, que em parte, dobrou as soleiras, veio
acrescentar nova assinatura magnética, e o Arco Purus
foi fator decisivo na diferenciacdo do processo de
formagéao de trapas petroliferas em ambas as bacias.

Introducéao

Juntamente com o de lquitos e o de Gurupa, o Arco
Purus foi definido por Morales (1959) como conseqliéncia
dos intensos estudos exploratérios da fase inicial da
Petrobras, que se concentravam nas entdo denominadas
bacias do Alto e do Médio Amazonas, posteriormente
redefinidas como do Solimées e do Amazonas (Caputo
(1984). Sao conhecidas seqléncias paleozoicas a partir
do final do Ordoviciano na Bacia do Amazonas ou do Eo-
Siluriano na Bacia do Solimdes. Na regido do Arco Purus,

porém, s6 h& representagbes paleozoicas a partir do
Carbonifero  Superior  (Pensivaniano), repousando
diretamente sobre o Grupo Purus, do Proterozéico
Superior, que preenche o graben e algumas vezes,
extrapola-o. Este trabalho é decorrente da tese de
doutorado em Engenharia Civil, Sistemas Petroliferos, da
COPPE-UFRJ, defendida por um dos autores (Munis,
2009).

Localizacao

O Arco Purus situa-se no Estado do Amazonas,
separando as bacias paleozoéicas do Solimées e do
Amazonas, com diregdo aproximada N-S, e eixo em torno
do meridiano -62,5° (Figura 1).

Figura I — Localizacdo do Arco Purus

Limitacoes e Dados Utilizados

O método magnetométrico apresenta sérias limitagdes
nas regides préximas do equador magnético porque o
sinal induzido nas rochas vai diminuindo quanto mais a
superficie de contato entre as rochas com diferentes
susceptibilidades magnéticas se aproxima do norte
magnético. E o Arco Purus praticamente coincide com
essa diregdo. Outra limitagcdo se refere aos periodos de
aquisicdo dos dados. Dos quatro projetos utilizados na
tese, os projetos Manaus Leste e Manaus Oeste
adquiridos no final da década de cinglenta e inicio da de
sessenta, sdo os mais problematicos, tendo seus dados
sido extraviados e recuperados através da redigitalizagéo
de curvas de contorno do campo magnético. Os projetos

IV Simp6sio Brasileiro da SBGf — Brasilia 2010



ARCO PURUS: UM NOVO MODELO ESTRUTURAL 2

Carauari e Coari, do inicio da década de oitenta, mesmo
ja utilizando posicionamento por GPS, apresentam fortes
puxamentos na dire¢éo das linhas de véo (N-S). Utilizou-
se ainda dados de gravimetria terrestre, obtidos ao longo
dos principais rios e dados de pogos, denominados
“dados culturais”. Todos eles sé&o publicos e foram
cedidos pela ANP. Além destes. utilizou-se dados do
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), obtidos em
sites especializados. As trés proximas figuras mostram os
limites dos quatro projetos aeromagnetométricos
estudados, a segdo geoldgica transversal ao Arco Purus
desde a Bacia do Solimdes até a do Amazonas e o mapa
Bouguer obtido com os dados da gravimetria terrestre ao
longo dos principais rios.
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0-Pago Secao geoldgica da Figura 3

Figura 2 — Relevo, principais rios, cidades,
secdo geologica e limites dos projetos

0 100 200 300 400 500 650 km

10001 INEMOY  LAARZ AD1 2008701 295701 2045700

A B do Solimdes AcoMRUS B, do AmazonasA’
¥

!

i

i

i

e

T.K =

3
W [
I:I (Cretdceo a Recente) - F. Solimdes e Alter do Chéo (TK)
i (Triassico - Jurassico) — Magmalismo Penalecaua (Soleira)
D (Pensilvaniano-Permiano) — Gr. Tefé - Gr. Tanaids {P-C)
. (Devoniano-Missipiano) - Gr. Mari Mari e Curud/Urupadi (C-D)
g (Qrdovidane sup. 2 Devoniane inf) — F Jutal e Gr. Trombetas {D-S}
D Grune Purus — (Pré-Cambriane suo.) — F. Prosperanca (pEs)
D Embasamento Cristalino - (Pré-Cambriano indivisol (p€i)

Figura 3 — Se¢do geologica A-A’

Figura 4— Mapa Bouguer com loca-
lizacdo dos pontos de amostragem.

Os dados representados nas figuras anteriores serviram
de base para a interpretagdo magnética, buscando uma
melhor definicdo estrutural da regido do Arco Purus. A
Bacia do Solimdes, em que pese situar-se em uma regiao
densamente florestada, devido ao fato de ser uma bacia
produtora de 6leo leve, gas e condensado, tem sido
objeto de grandes investimentos exploratérios (Barata e
Caputo, 2007; Eiras, 1999). A Bacia do Amazonas nao é
ainda uma grande produtora, mas sua facilidade de
acesso tem permitido um vasto conhecimento de sua
geologia (Gonzaga et al., 2000). Por outro lado, a regido
do Arco Purus, geologicamente, é ainda muito pouco
conhecida.

Metodologia e Problema Investigado

Os quatro projetos analisados devido as suas diferentes
caracteristicas de aquisicdo e processamento foram
tratados individualmente, buscando-se uma
homogeneizacdo dos dados e enriquecimento da relagao
sinal/ruido. Os projetos Manaus Oeste e Manaus Leste
mesmo j& suavizados, devido ao processo de gridagem,
mostravam puxamentos segundo as linhas de v6o (N-S).
Nos projetos Coari e Carauari, mais novos, esses
puxamentos eram bem mais fortes, por terem sido
trabalhados os dados originais. Todos eles foram
micronivelados utilizando-se a técnica da decorrugagéo
(Minty, 1991). Como estes projetos foram levantados a
800 m de altura e aqueles a 400 m, elevou-se todos eles
para uma altura comum de 1000 m. Os projetos mais
antigos da década de cinqlenta e inicio da de sessenta,
nao eram reduzidos do IGRF, mas de um dado arbitrario.
Assim aplicamos um filtro DC (constante), tornando-os
compativeis com os dados dos projetos mais novos e sé
entdo, fizemos a unido dos grids utilizando a maxima
entropia (programa gridknit da Geosoft). A Figura 5
mostra o resultado obtido.
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Figﬁm. | 5 — Mapa sombreado do campb
magnético total reduzido do IGRF da Regido
do Arco Purus (expandida).

Wanderley Filho et al. (2006) sugerem a existéncia de um
graben invertido na regido do Arco Purus conforme
apresentado na Figura 6.
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Figura 6 — Modelo proposto de graben
invertido na regido do Arco Purus.

No mapa da Figura 5 estio representadas as assinaturas
magnéticas de baixa freqiéncia provenientes dos
contatos entre o embasamento cristalino e os sedimentos
(ou metasedimentos) pobres em magnetita e as de alta
freqiéncia provenientes dos diques e soleiras mais
rasos. A Deconvolugdo de Euler fornece uma boa
aproximagao da profundidade das fontes magnéticas (ou
gravimétricas) utilizando a chamada Equacdo da
Homogeneidade de Euler

— 0 _y — 2
(x — x0) oz v — o) 3y + (z—2p) 5, =Nt
Onde x, y, z sdo os valores do ponto de amostragem,
Xo, Yo € 2o a localizagdo da fonte (incégnitas),

f o valor da fungdo (com respectivas derivadas)

e n o indice estrutural (que depende do tipo de fonte).

Dentre as varias tentativas efetuadas utilizando-se vérios
“n” e varias profundidades, o resultado apresentado na
Figura 7 é bem ilustrativo da presenga do graben, com
uma concentragéo de fontes nas suas ombreiras.

|do graben. Em vermetho denso; &
principais concentragies de | |
3 fantes na area do graben

Figura 7 — Fontes magnéticas para falhas
(IE=0,5) com profundidades entre 2 e 4 km.

Como o mapa da Figura 5 esta muito mascarado pela
presenga das altas freqiéncias provenientes de fontes
rasas € como nosso alvo sdo as fontes mais profundas
indicativas da presenga do graben, utilizamos mais uma
vez a continuacao para cima, desta vez para 10 km, pois
as altas freqiiéncias sdo muito mais suavizadas do que
as baixas, realgando estas. Junto com esta continuacédo
fez-se uma reducdo ao pélo para centralizagdo das
anomalias sobre os corpos causadores, e tendo-se o
cuidado de usar um forte fator de corre¢cdo de amplitude,
tendo em vista a baixa latitude. Sobre o mapa assim
obtido (Figura 8), fez-se uma interpretacdo das estruturas
magnéticas profundas, compativel com os dados
geoldgicos existentes e publicados, que confirma a
existéncia do graben invertido na regido do Arco Purus. A
inversdo se deu por processos erosivos, ho Cambro-
Ordoviciano, tendo as bacias do Solimbes e do
Amazonas se desenvolvido independentemente a partir
do final do Ordoviciano, nesta, e inicio do Siluriano,
naquela (Caputo, 1984). S6 no Pensilvaniano o mar
cobriu as duas bacias, apés o que, seguiu-se um grande
periodo de ascensdo, erosdo e intrusdo de rochas
basicas (Triassico), que na forma de chaminés,
preferencialmente localizadas nas bordas do graben,
permitiram sua deteccdo pelos métodos magnéticos.
Essas chaminés serviram de conduto para o grande
volume de soleiras de diabasio, dobradas na orogenia
Jurua (Jurassico), como conseqliéncia do
Megacisalhamento do Solimdes, proveniente da regidao
andina. O Arco Purus serviu como refrator desses
esforgos, propiciando diferentes assinaturas magnéticas
nas duas bacias, o que sem duvida, é um fator a mais, a
ser considerado no esforgo exploratério das mesmas.

Conclusoes

O método aeromagnético de prospeccdo geofisica tem
sido pouco utilizado na exploragao petrolifera, devido ao
grande sucesso dos métodos sismicos e seu imediatismo
na detecgdo de “plays”. Entretanto, este trabalho mostra
que muita informagao geoldgica pode ser tirada de dados
antigos, quando reprocessados com novas técnicas
computacionais e adicionados aos novos conhecimentos
fornecidos pela geologia ou outros métodos geofisicos. A
resolucdo de um levantamento aerogeofisico é
inversamente proporcional a distancia entre as linhas de
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Regido do Arco Purus (expandida)

{-J Graben invertido do Purus - a borda E coincide com o eixo do Arco Purus, confirmado por sismica e dados de pogos.

O Areas de maior espessura dos pacotes paleozéicos. Na Bacia do Solimdes, devido as limitagdes geologicas e geofisicas
esses limites sdo especulativos. No ponto A, na Bacia do Solimées, o embasamento cristalino esta a -3500 m, e no ponto
B, na Bacia do Amazonas, a -5500 m, segundo dados sismicos e de perfuragdes.

O Provavel area de abrangéncia do Arco de Carauari.

@ Principais condutos de rochas intrusivas

Figura 8 — Interpretacdo de estruturas geologicas profundas sobre o mapa magnético de campo total
reduzido do IGRF, continuado a 10 km e reduzido ao polo.

véo, e no caso especifico da Bacia do Solimées, um
levantamento de alta resolugdo, com linhas de véo
espagadas de 500m ou menos, visando o
comportamento das soleiras afetadas pelo dobramento
Jurud, é altamente recomendado.
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