
81 
 

 
 

Figura 41 - Comparação Linha sísmica 254-151 mais perfis (Gama, SP e Resistividade) do poço 1-RUT-1- AM na posição do Reservatório. 

 
Fonte: Autor, 2014. 
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Tabela 8 -  Tabela com informações das unidades litológicas e suas respectivas espessuras para o poço RUT. 
 

Grupos Formações Topo  Base  Espessura 
Javari Alter do Chão 5 368 363 

Soleira 368 805 437 
Nova Olinda 805 937 132 

Soleira 937 1005 68 
Nova Olinda 1005 1258 253 

Soleira 1258 1381 123 
Nova Olinda 1381 1826 445 

Itaituba 1826 2188 362 

Tapajós 
 
 
 
 Monte Alegre 2188 2210 22 

Faro 2210 2265 55 
Oriximiná 2265 2469 204 

Curiri 2469 2630 161 
Curua Barreirinha 2630 2836 206 

Erere 2836 2994 158 
Urupadi Maecuru 2994 3174 180 

Manacapuru 3174 3329 155 
Pitinga 3329 3459 130 

Trombetas Nhamundá 3459 3478 19 
 

Fonte: Autor, 2014. 

 

7.2.2.2 integração estrutural gravimétrica e magnética. 
 

 

O mapa de anomalia gravimétrica da área de estudo (Figura 42) mostra a integração 

com as principais feições tectônicas da Bacia do Amazonas. Observa-se que o eixo da bacia é 

representado por altos gravimétricos. As Figuras 43 a 45 mostram o mapa geológico da área 

de estudo, em correspondência à interpretação gravimétrica e magnetica, indicando as 

possíveis continuidades de estruturas geológicas e geofísicas do embasamento exposto na 

Bacia do Amazonas. 
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Figura 42 - Mapa de Anomalia Gravimetria GRACE mostrando a principal feição da bacia do Amazonas 

 
Fonte: Banco de dados do software GEOSOFT OASIS MONTAJ versão 7.2 

 

 

Figura 43 -  Mapa geológico da área de estudo mostrando a possível continuidade de estruturas gravimétricas 
(sugeridas na Figura 40) do embasamento exposto na Bacia do Amazonas. 

 

 
Fonte: CPRM, 2004. 
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Figura 44 -  Mapa de interpretação magnética qualitativa (linhas vermelhas) indicando as principais feições 
tectônicas da Bacia do Amazonas 

 
Fonte: WANDERLEY FILHO, 1991. 
 

Figura 45 -  Mapa de interpretação gravimétrica qualitativa (linhas violetas) indicando as principais feições 
tectônicas da Bacia do Amazonas 

 

 
Fonte: WANDERLEY FILHO, 1991. 
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O mapa magnético residual RTP denota correspondência aos principais domínios e 

feições geológicas da área de estudo, além de exibir com clareza as linhas de charneira e o 

depocentro da bacia (WANDERLEY FILHO, 1991). 

 
Figura 46 -  Mapa de Anomalia Magnética WDMAM  mostrando a principal feição da bacia do Amazonas 

 
FONTE: Banco de dados do software GEOSOFT OASIS MONTAJ versão 7.2 

 

 

Figura 47 -  Mapa magnético residual RTP indicando as principais províncias da área de estudo 

 
Nota: O Arco de Gurupá, o eixo deposicional, a linha de charneira da bacia (Wanderley Filho, 1991) e a Zona de 

Falha Transcorrente de Urucará (COSTA, 2002). 
FONTE: Banco de dados do software GEOSOFT OASIS MONTAJ versão 7.2 
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A interpretação de lineamentos gravimétricos na Bacia do Amazonas mostrou boa 

concordância com as estruturas geológicas definidas na literatura. Foi possível constatar tal 

concordância principalmente segundo a direção NW, mas também em relação à direção NE, 

vinculada ao depocentro e as linhas de charneira da bacia, a qual é marcadamente segmentada 

pelas tendências NW. Os dados magnéticos permitiram reconhecer tendências nas mesmas 

direções NW dos lineamentos gravimétricos. 

O método de deconvolução de Euler foi aplicado sobre os dados do campo magnético 

residual da Figura 47 para os modelos de dique, como mostra a Figura 48. As principais 

soluções são relacionadas a feições do embasamento exposto. As profundidades obtidas a 

partir da análise semi-quantitativa guardam uma relação com o limite bacia/embasamento, 

principalmente no modelo dique, sugerindo estruturas de muita penetratividade. 

 
Figura 48 - : Mapa magnético residual RTP indicando as principais províncias da área de estudo para o modelo 

de diques e informando as possíveis profundidades 
 

 
 

Fonte: banco de dados do software GEOSOFT OASIS MONTAJ versão 7.2 
 
 

As profundidades dos diques tiveram de valores médios de 12 km; intermediárias com 

profundidades médias de 8 km e rasas + ruídos, na última partição do espectro, as quais 

apresentam profundidades médias de 4 km, apesar de estarem relacionadas a profundidades 

variadas devido aos ruídos. 



87 
 

 
 

7.3 Modelagem termomecânica 

 

 

A avaliação termomecânica de uma bacia sedimentar envolve a determinação da 

subsidência tectônica e da subsidência termal (veja capítulo 5). A subsidência tectônica é 

calculada a partir da reconstrução da seqüência evolutiva da bacia que define o histórico de 

subsidência da mesma sob o peso dos sedimentos depositados. Neste trabalho foi utilizada a 

técnica de backstripping para esta finalidade. 

Entretanto, a determinação da subsidência termal define o comportamento do 

embasamento considerando apenas os efeitos térmicos atuantes na bacia. Foi utilizado o 

modelo de estiramento litosférico não-uniforme de ROYDEN & KEEN (1980). Esse modelo 

de estiramento litosférico, permite o cálculo do fluxo térmico no embasamento, principal 

aplicação neste trabalho. A Tabela 9 apresenta os valores dos parâmetros utilizados na 

aplicação dos modelos. Os modelos foram aplicados aos seis poços situados nas áreas de 

estudo. 

O cálculo do fluxo térmico basal obtido com a restauração do embasamento e com o 

modelo termomecânico permitiu o uso de condições de contorno variáveis na modelagem dos 

efeitos térmicos de intrusões ígneas na bacia. 

 
Tabela 9 -  Valores dos parâmetros utilizados na aplicação dos modelos 

 
Fonte: QUINTAS et al. (1999) e CARDOSO et al. (2007). 
 

O objetivo da reconstrução sedimentar é a reconstituição dos movimentos verticais do 

embasamento e das camadas sedimentares sobrejacentes, depositadas desde a fase de 

formação da bacia, fase rifte, até o tempo Recente, nos fornecendo a subsidência tectônica da 

bacia.  
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Na avaliação da subsidência tectônica através do processo de backstripping é 

necessário adotar, inicialmente, um modelo de ajustamento isostático representativo do 

processo de evolução geológica da bacia em questão (CARDOSO, 2007). Nesta modelagem, 

o mecanismo de ajustamento isostático indicado é do tipo local, também denominado Airy. 

A aplicação da técnica do backstripping requereu um algoritmo para implementar a 

equação 27 (veja capítulo 5). No entanto, neste modelo, as correções para a batimetria e a 

eustasia foram desconsideradas. A partir do procedimento do backstripping foram elaboradas 

as curvas de subsidência tectônica das camadas sedimentares e do embasamento para os 6 

poços que estudados. Da Figura 49 a 54 são retratadas as curvas que caracterizam a variação 

vertical das camadas ao longo do tempo geológico. É importante ressalvar que este modelo 

não contemplou de forma detalhada o estudo das discordâncias regionais da bacia. 

A curva de subsidência tectônica obtida com o backstripping, também chamada de 

subsidência real, é usada na obtenção dos fatores de estiramento dos modelos de estiramento 

litosférico, pois as variações destes fatores refletem diretamente no espaço deposicional 

criado. Portanto, a subsidência tectônica funciona como uma calibração para a curva de 

subsidência termal modelada com os modelos termomecânicos, que relacionam a taxa de 

subsidência tectônica com a história do fluxo térmico no embasamento. 

O perfil de subsidência tectônica apresenta-se regular para todos os poços analisados, 

o que pode ser evidenciado na similaridade entre os parâmetros de estiramento encontrados 

(Tabela 10). Estes resultados refletirão no valor da média do fluxo térmico basal obtido, como 

veremos à frente. 
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Figura 49 -  Curvas de subsidência tectônica (amarelo) e total (rosa) do embasamento do poço 2-CP-1-AM. 
 

 
Fonte: Autor, 2014. 

 

Figura 50 -  Curvas de subsidência tectônica (amarelo) e total (rosa) do embasamento do poço 1-CAP-1-AM 
 

 
Fonte: Autor, 2014. 
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Figura 51 -  Curvas de subsidência tectônica (amarelo) e total (rosa) do embasamento do poço 2-LQ-1-AM 
 

 
Fonte: Autor, 2014. 

 

Figura 52 - Curvas de subsidência tectônica (amarelo) e total (rosa) do embasamento do poço 1-ICA-1-AM. 
 

 
Fonte: Autor, 2014. 
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Figura 53 -  Curvas de subsidência tectônica (amarelo) e total (rosa) do embasamento do poço 1-RUT-1-AM. 
 

 
Fonte: Autor, 2014. 

 

Figura 54 -  Curvas de subsidência tectônica (amarelo) e total (rosa) do embasamento do poço 1-ATZ-1-AM 
 

 
Fonte: Autor, 2014. 
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7.4 Subsidência termal 
 

 

Como visto em detalhe no capítulo 4, a subsidência termal é causada pelo processo de 

resfriamento associado à perda de calor por condução e conseqüentes contrações térmicas da 

litosfera. Isto permite determinar a subsidência do embasamento em conseqüência apenas dos 

processos térmicos ocorridos na evolução da bacia. Com base na evolução tectônica e termal 

da bacia torna-se possível a avaliação do campo térmico da litosfera desde o período inicial da 

formação da bacia. 

A subsidência termal, neste trabalho, foi modelada pelo modelo de duas camadas, ou 

modelo de extensão não-uniforme de ROYDEN & KEEN (1980). Para isso foram aplicadas 

as formulações 24, 25 e 26 (veja capítulo 5) que se referem ao cálculo da subsidência inicial, 

subsidência termal e fluxo térmico respectivamente. Os fatores de estiramento d e b foram 

determinados pelo ajuste entre as curvas do backstripping e a modelada, conforme descrito 

acima, pelo modelo de duas camadas. 

A relação entre as curvas está na proporção direta entre o estiramento e a subsidência. 

Entretanto, devido à imprecisão ou ausência de informações sobre paleobatimetria nem 

sempre é possível obter um ajuste exato (PINTO, 2008). Uma medida que ajuda a minimizar a 

incerteza é calibrar os pontos da profundidade da subsidência inicial (rifte) e do tempo 

presente obtida diretamente a partir de dados dos poços. Os valores dos graus de estiramento 

para δ e β encontrados por este método estão na Tabela 10. 

 
Tabela 10 - Valores dos graus de estiramento para �e �obtidos pelo modelo deROYDEN & KEEN (1980). 
 

 
 

Fonte: Autor, 2014. 
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Os estiramentos crustais (δ) encontrados estão entre 1,03 e 1,05 e os subcrustais (β ) 

entre 1,05 e 1,09. Esses valores variam pouco entre os setes poços considerados. Valores 

muito próximos de δ e β, no modelo de duas camadas, indicam um padrão de subsidência 

similar do manto litosférico e da crosta (ROYDEN, & KEEN, 1980). Bacias de características 

semelhantes como as do Paraná e Parnaiba possuem valores de estiramento próximos aos 

valores obtidos neste trabalho como podem ser observados nas tabelas 11 e 12. 

 
Tabela 11 - Valores dos graus de estiramento para �e �obtidos pelo modelo de ROYDEN & KEEN (1980) para 

a Bacia do Parnaíba. 

 
 
Fonte: FERNANDES, 2011  
 

Tabela 12 - Valores dos graus de estiramento para �e �obtidos pelo modelo de ROYDEN & KEEN (1980) para 
a Bacia do Paraná. 

 
 
Fonte: QUINTAS et al. (1997)  

 
 Os ajustes das curvas teóricas de subsidência tectônica determinadas pelo 

backstripping e as curvas de subsidência termal obtida pelo modelo termomecânico de 

ROYDEN & KEEN (1980) são apresentados da Figura 55 a 60. 
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Figura 55 - Curvas de subsidência tectônica obtida pelo backstripping e termal obtida pelo modelo de ROYDEN 
& KEEN, poço 2-ICA-1-AM 

 
Fonte: Autor, 2014. 

 

Figura 56 - Curvas de subsidência tectônica obtida pelo backstripping e termal obtida pelo modelo de ROYDEN 
& KEEN, poço 1-CAP-1-AM 

 
Fonte: Autor, 2014. 
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Figura 57 - Curvas de subsidência tectônica obtida pelo backstripping e termal obtida pelo modelo de ROYDEN 
& KEEN, poço 2-LQ-1-AM 

 
Fonte: Autor, 2014. 

 

 

Figura 58 – Curvas de subsidência tectônica obtida pelo backstripping e termal obtida pelo modelo de ROYDEN 
& KEEN, poço 2-PC-1-AM 

 
Fonte: Autor, 2014. 

 

 

 

 

 

 

 



96 
 

 
 

 

Figura 59 - Curvas de subsidência tectônica obtida pelo backstripping e termal obtida pelo modelo de ROYDEN 
& KEEN, poço 1-RUT-1-AM 

 
Fonte: Autor, 2014. 

 

 

Figura 60 - Curvas de subsidência tectônica obtida pelo backstripping e termal obtida pelo modelo de ROYDEN 
& KEEN, poço 1-ATZ-1-AM 

 
Fonte: Autor, 2014. 

 

 

7.5 Fluxo térmico 

 

 

Uma vez determinados os parâmetros de estiramento, foi aplicada a formulação 25 

veja capítulo 5) para aplicação do modelo de ROYDEN & KEEN (1980) na obtenção o fluxo 
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térmico e reconstituição da sua história evolutiva. Posteriormente foi a utilizado o fluxo 

térmico calculado, para a época da intrusão, na modelagem do efeito térmico. 

A Figura 61 apresenta a variação do fluxo térmico após o estiramento inicial até o 

recente, na localização dos seis poços estudados. A diminuição do fluxo térmico ao longo do 

tempo geológico indica a dissipação gradativa da anomalia térmica, gerada no período do 

estiramento inicial, nos primeiros 30 milhões de anos da bacia. O fluxo térmico apresenta uma 

baixa variação no tempo, contudo no momento inicial os valores apresentam-se mais altos. Os 

valores máximos e mínimos encontrados para o fluxo térmico no momento inicial 

correspondem a 57,69 mW/m² e 57,02 mW/m², respectivamente, para os poços 1-ATZ-1-PA 

e 2-LQ-1-AM. 

Observa-se ainda que no período de subsidência inicial, ou seja, nos primeiros 10 

milhões de anos, o fluxo térmico apresenta uma queda acentuada, característica dessa fase. 

Entre 30 e 40 milhões de anos ocorre uma suave elevação. Posteriormente, com a dissipação 

da anomalia, o fluxo térmico decai progressivamente até o presente. 

Através da observação do comportamento do fluxo térmico ao longo da história da 

bacia, é possível notar sua relação com a subsidência termal ocorrida, ou melhor, com o grau 

de estiramento da litosfera. Quando ocorre diminuição no grau de estiramento da litosfera há 

uma queda no valor do fluxo térmico. Segundo MCKENZIE (1978), fatores de extensão 

litosférica menores que 1,5 não induzem variações significativas no fluxo térmico, o que pode 

ser constatado na Figura 61. 

Os resultados obtidos para o fluxo térmico basal apresentam uma regularidade, onde 

se conclui que o valor médio de 55,469 mW/m² poderia ser aplicado como constante à base da 

bacia na modelagem térmica das intrusões. Entretanto uso de condições de contorno variáveis, 

que se propõe, é admitido como uma melhoria na análise da estrutura térmica de bacias 

sedimentares. 
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Figura 61 - Variação temporal do fluxo térmico nos poços que cortam as seções estudadas, a partir do modelo de 
ROYDEN & KEEN (1980). 

 

 
 

Fonte: Autor, 2014. 

 

Tabela 13 – Fluxo térmico calculado para os sete poços, na idade aproximada de ocorrência da intrusão. 
 

Poço Intrusão (Ma) Fluxo Térmico (mW/m²) 

2-PC-1-AM ~210 55,500 

1-CAP-1-AM ~210 55,450 

2-LQ-1-AM ~210 55,387 

1-ICA-1-AM ~210 55,490 

1-ATZ-1-PA ~210 55,501 

1-RUT-1-AM ~210 55,487 
Fonte: Autor, 2014. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

Nos modelos geológicos criados, relacionou-se a estrutura térmica ao fluxo térmico 

basal e ao efeito térmico devido a intrusões ígneas comuns na bacia. Obteve-se a história 

térmica do soterramento e o fluxo térmico no embasamento pela técnica de backstripping e 

pelos modelos de extensão litosférica de MCKENZIE (1978) e ROYDEN & KEEN (1980). 

Os valores de temperatura calculados na base foram utilizados nas condições de contorno da 

modelagem, para avaliação do efeito térmico devido às intrusões. 

Estudos detalhados das discordâncias regionais e do arcabouço estrutural são 

recomendados, pois proporcionarão uma melhoria dos resultados da reconstrução sedimentar, 

logo das curvas de subsidência tectônica, que ajustam os modelos teóricos. 

Utilizou-se o método Easy%RO na avaliação do efeito térmico das intrusões ocorridas 

na bacia. Este método permitiu extrair perfis de temperatura e avaliar a maturação térmica da 

bacia. 

As simulações mostraram que o fluxo térmico do embasamento não foi suficiente para 

a maturação térmica da bacia. Contudo, a soma do fluxo térmico basal com o fluxo emanado 

das intrusões é responsável pela sua maturação térmica em algumas áreas. Estas duas fontes 

estão diretamente relacionadas com a geração de hidrocarbonetos confirmada pelos sistemas 

petrolíferos lá existentes. 

O fluxo térmico obtido possui regularidade, portanto, na modelagem do efeito térmico 

por intrusões, poderia ter seu valor médio aplicado como condição de contorno constante na 

base da bacia. Contudo, a definição de uma condição de contorno variável no embasamento, 

mediante a interpolação dos diferentes valores de fluxo térmico dos poços existentes ao longo 

da seção, proporcionou perfis de maturação térmica com melhores ajustes com dados reais. 

As simulações com os modelos permitiram a verificação da abrangência do efeito 

térmico das intrusões nas seções, a história térmica a partir de perfis de maturação térmica 

pelo modelo Easy%Ro, e a identificação de janelas de gás. 

Os valores de %Ro obtidos mostram que as intrusões favoreceram a geração 

hidrocarbonetos da bacia. Indicam potencial exploratório de regiões ainda não exploradas 

tanto para óleo quanto para gás. 
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A influência do efeito térmico de intrusões ígneas na maturação térmica da Bacia do 

Amazonas mostra-se determinante para a geração de hidrocarbonetos, validando os sistemas 

ditos não convencionais. 
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