Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Centro de Tecnologia e Ciéncias

Faculdade de Geologia

Thamila Bastos de Menezes

Avaliacdo Estratigrafica da Sub-bacia de Juruena,

Bacia dos Parecis

Rio de Janeiro
2017



Thamila Bastos de Menezes

Avaliagdo Estratigrafica da Sub-bacia de Juruena, Bacia dos Parecis

Dissertacdo apresentada, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Mestre, ao Programa de Pds-
Graduacdo em Anélise de Bacias e Faixas Moveis,
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Area
de concentracdo: Analise de Bacias.

Orientador: Prof. Dr. Hernani Fernandes Aquini Chaves

Rio de Janeiro
2017



CATALOGACAO NA FONTE
UERJ/ REDE SIRIUS / BIBLIOTECA CTC/C

M543 Menezes, Thamila Bastos de.
Avaliacéo Estratigrafica da Sub-bacia de Juruena, Bacia
dos Parecis / Thamila Bastos de Menezes. — 2017.
79f. il

Orientador: Hernani Fernandes Aquini Chaves..

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, Faculdade de Geologia.

Bibliografia.

1. Geologia estratigrafica — Parecis, Bacia de (AM) —
Teses. 2. Sedimentacéo e depositos — Parecis, Bacia de (AM) —
Teses. 3. Levantamentos geoldgicos — Parecis, Bacia de (AM)
— Teses. 4. Prospeccdo sismica — Parecis, Bacia de (AM) —
Teses. I. Chaves, Hernani Fernandes Aquini. Il. Universidade
do Estado do Rio de Janeiro. Faculdade de Geologia. Il1.
Titulo.

CDU 551.243
Bibliotecéria responsavel: Fernanda Maria lobo da Fonseca / CRB7 5265

Autorizo, apenas para fins académicos e cientificos, a reproducéo total ou parcial desta
dissertacdo, desde que citada a fonte.

Assinatura Data



Thamila Bastos de Menezes

Avaliacdo Estratigrafica da Sub-bacia de Juruena, Bacia dos Parecis

Dissertacdo apresentada, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Mestre, ao Programa de P0s-
Graduacdo em Anélise de Bacias e Faixas Maveis,
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Area
de concentracdo: Analise de Bacias.

Aprovada em 10 de marco de 2017.

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Hernani Fernandes Aquini Chaves (Orientador)
Faculdade de Geologia — UERJ

Prof. Dr. Marcus Vinicius Berao Ade
Faculdade de Geologia — UERJ

Prof. Dr. Egberto Pereira
Faculdade de Geologia — UERJ

Dr. Andres Cesar Gordon
Consultor Independente

Rio de Janeiro
2017



DEDICATORIA

Ao0s meus pais, por todo o companheirismo e parceria de vida, e por terem sempre me

colocado no caminho do conhecimento.



AGRADECIMENTOS

Talvez tenha aqui a tarefa mais dificil de todo esse trabalho: a de agradecer, de modo
justo, aos varios amigos, professores e familiares que contribuiram de forma direta ou indireta
com o desenvolvimento dessa dissertacdo. Se ndo houvesse a colaboracdo, a paciéncia e o
estimulo de todas as pessoas que me cercam, ndo teria sido possivel conciliar tantos afazeres.
Foi, sem duvidas, um esforco de todos nés.

Agradeco a Universidade do Estado do Rio de Janeiro e ao Programa de Poés-
Graduacdo em Andlises de Bacias da Faculdade de Geologia por ter disponibilizado a
infraestrutura necessaria para o desenvolvimento deste trabalho.

A CAPES pela concesséo da bolsa e financiamento do projeto.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Hernani Chaves, por toda paciéncia e dedicagéo ao longo
desses dois anos de mestrado, e principalmente, por dividir seus conhecimentos comigo.

A minha banca examinadora, Prof. Dr. Marcus Berao, Prof. Dr. Egberto Pereira e Dr.
Andres Gordon que apesar de seus inUmeros compromissos, se dispuseram a examinar meu
trabalho.

Ao0s amigos uerjianos que encontrei e que fizeram essa jornada mais leve e agradavel:
Gabriella, Priscila, Leandro, Guilherme, Thais, Monique, Stephanie, Henrique, Aimée e
outros tantos que passaram por mim ao longo desses dois anos. Em especial a Elaine Loureiro
por incentivar o interesse cientifico pela Bacia dos Parecis e compartilhar seu conhecimento.

As mestrandas e minhas parceiras do Laboratorio de Sismoestratigrafia: Ana Carolina,
Luana, Maria Clara e Cassia. Obrigada pela amizade, companheirismo e palavras de conforto,
muitas risadas e almocos maravilhosos.

A minha amiga Loren Martins, por toda orientacdo, amizade, dicas, conselhos e,
principalmente por me ajudar nos momentos mais complicados. Obrigada!!!

Ao meu companheiro Felipe por toda paciéncia, amor, parceria e cumplicidade,

mesmo a distancia.



RESUMO

MENEZES, Thamila Bastos de. Avaliacdo Estratigrafica da Sub-bacia de Juruena, Bacia dos
Parecis. 2017. 79 f. Dissertacdo (Mestrado em Geologia) — Faculdade de Geologia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, 2017.

A Bacia dos Parecis ¢ uma das maiores bacias intracratonicas brasileiras e tem como
substrato o Craton do Amazonas. Até 0 momento poucos estudos foram realizados, devido a
escassez de dados e, até a primeira década dos anos 2000, a sedimentacdo na Bacia era
considerada predominantemente paleozoica. Nos ultimos anos novos dados sismicos e de
pocos foram adquiridos, e estudos recentes consideraram, a partir da analise em areas
adjacentes, que a Bacia dos Parecis contém sedimentos proterozoicos. Esta dissertacao
elaborou, atraves da interpretacdo sismica, correlacdo de pogos e integracdo destes dados, um
modelo deposicional para a idade proterozoica da Bacia, na por¢do da sub-bacia de Juruena,
relacionando com os sedimentos da Faixa Paraguai. O fluxo de trabalho utilizado foi a
interpretacdo sismica, delimitando grandes pacotes sedimentares e identificacdo e
comportamento das sismofacies de cada sequéncia na por¢do norte e sul da area estudada.
Outra etapa foi a correlagdo dos pocgos, delimitando as sequéncias com o auxilio do perfil
litolégico e do padrdo da curva de raio gama dos pocos 2-SM-0001-MT e 2-ANP-4-MT. Por
fim a integracdo dos dados sismicos e de pocos permitiu o refinamento da interpretacdo e
assim, foi possivel associar as sequéncias mapeadas as formacdes da Faixa Paraguai. Assim,
pode-se considerar que a sedimentacdo proterozoica da Bacia dos Parecis € uma por¢ao
preservada da Faixa Paraguai, com sedimentos depositados num contexto de bacia de margem
passiva originada da separacdo do supercontinente Rodinia. A regido sofreu diversos
processos orogénicos, sendo a Orogenia Brasiliana a mais expressiva, que originou a Faixa
Paraguai. A secdo proterozoica da Bacia dos Parecis faz parte de uma antiga bacia que
soerguiu no processo de colagem do Craton do Amazonas com o Bloco Parana. Este trabalho
propBe a reorganizacao das formacGes da secdo neoproterozoica da Bacia dos Parecis, por¢ao
sul onde esta situada a sub-bacia de Juruena, nas adjacéncias da Faixa Paraguai Norte. Além
de algumas modificacBes na atual carta estratigrafica. A interpretacdo sismica também
apresentou feicdes de escapes de gas na regido de subsuperficie do rio Teles Pires, ja
conhecido por suas exsudac6es de gas de origens termogénicas, biogénicas e atmosféricas.

Palavras-Chave: Parecis. Sismoestratigrafia. Sismica. Estratigrafia. Neoproterozoico.



ABSTRACT

MENEZES, Thamila Bastos de. Stratigrafic Evaluation of the Juruena Sub-basin, Parecis
Basin. 2017.79 f. Dissertacdo (Mestrado em Geologia) — Faculdade de Geologia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, 2017.

The Parecis Basin is one of the largest Brazilian intracratonic basins and has the
Amazonian Craton as basement. Until now, few studies have been carried out due to lack of
available data. Up until the early 2000’s, the sedimentation of the basin was considered to be
predominantly Paleozoic. Recently, new seismic and well data were acquired, and recent
studies that analyze the adjacent areas consider that the Parecis Basin contains Proterozoic
sediments. This dissertation elaborated, through the interpretation of seismic data, well
correlation and the integration of these data, a depositional model for the Proterozoic age of
the basin for the portion of the Juruena sub-basin that is related to the Paraguay Belt
sediments. The workflow utilized was seismic interpretation, large sedimentary packages and
identification and behavior of the seismic facies for each sequence in the northern and
southern portions of the study area. Well correlation was used to delimit the sequences
utilizing the lithologic log and the gamma ray curve patter for the wells 2-SM-0001-MT e 2-
ANP-4-MT. Ultimately, the integration of the seismic and well data refined the interpretation
and allowed the association of the sequences mapped to the formations of the Paraguay Belt.
As such, it can be considered that the Proterozoic sedimentation of the Parecis Basin is a
preserved portion of the Paraguay Belt with sediments deposited in context of the passive
margin basin originating from the separation of the Rodinia supercontinent. The region
suffered various orogenic processes, with the Brasiliana Orogeny being the more expressive,
which originated the Paraguay Belt. This is part of the ancient basin that arose from the
collision process of the Amazonian Craton with the Parana Block. The conclusion of this
work was the reorganization of the formations of the Neoproterozoic section of the southern
portion of the Parecis Basin, where the Juruena sub-basin is situated in the vicinity of the
northern Paraguay Belt. In addition to this result, it was possible to observe from the seismic
interpretation, escape gas structures, predominantly in the 0295-0010 seismic line, which is in
the sub-surface region of the Teles Pires river, recognized by the gas exudations of
thermogenic, biogenic and atmospheric origins.

Key Words: Parecis. Seismic Stratigraphy. Seismic. Stratigraphy. Neoproterozoic.
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INTRODUCAO

A Bacia dos Parecis é uma das maiores bacias intracratonicas do Brasil e sua cobertura
mesozoica tem uma area de 356.376 kmz2. Possui forma retangular e alongada na dire¢do W-E.
Localizada na regido centro-oeste do Brasil, dentro dos estados de Mato Grosso e Rondonia,
estd inserida no setor sudeste do Craton Amazonico. A norte € limitada pelo embasamento
cratonico, a sul pela Faixa Paraguai, a leste pela Bacia do Bananal e a oeste pelo Arco do Rio
Guaporé

A exploracdo de hidrocarbonetos ¢ um dos grandes desafios da Bacia dos Parecis
devido principalmente, a escassez de dados. Atualmente, existem apenas quatro pocos
exploratérios perfurados para estudos de hidrocarbonetos, poucos levantamentos regionais de
métodos potenciais; e dados sismicos que se limitam a menos de uma centena de linhas
bidimensionais. Até o presente momento, nenhuma descoberta foi relatada. Por essa razéo
classifica-se a Bacia dos Parecis como bacia de fronteira exploratéria (LOUREIRO, 2016).

Recentemente, a idade de sedimentacdo da Bacia foi reavaliada com base em novos
dados adquiridos e associando os sedimentos da Bacia com os sedimentos da Faixa Paraguai
(HAESER et al., 2014). A partir destas novas informagdes, a idade paleozoica da Bacia
(SIQUEIRA, 1989; BAHIA et al., 2006) foi abandonada, dando vez a uma sedimentacdo mais
antiga de idade neoproterozoica (HAESER et al, 2014).

A partir dessa nova configuracdo, fez-se necessario um estudo mais aprofundado da
evolucédo sedimentar da Bacia dos Parecis. Neste contexto, o presente trabalho tem como foco
detalhar o arcaboucgo estratigrafico da Bacia dos Parecis, especialmente a sub-bacia de
Juruena, utilizando a metodologia de trabalho adotada na industria de hidrocarbonetos:
interpretacdo sismica e de perfis de pocos, bem como a integracdo destes métodos a fim de
construir um modelo evolutivo da sedimentacdo neoproterozoica da area de estudo.

Espera-se que os resultados aqui apresentados possam contribuir para o melhor
entendimento da evolugdo geoldgica da area estudada e, estimular novas campanhas de
aquisicao de dados para a Bacia dos Parecis.

Este texto organiza-se da seguinte maneira: o capitulo 1 apresenta o objetivo central e
especifico deste trabalho; o capitulo 2 situa a area estudada, mostra a evolugdo do
conhecimento da Bacia e os dados utilizados; o capitulo 3 descreve todo o contexto regional

em detalhes, como a evolugédo estratigrafica e tectdnica. O capitulo 4 expde a metodologia
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aplicada neste projeto; capitulo 5 apresenta os resultados obtidos, o capitulo 6 expde as

discussdes; e, por fim, o capitulo 7 traz a conclus&o.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é o detalhamento do arcabouco estratigrafico da sub-bacia de
Juruena, situada na porgdo central entre os arcos estruturais de Vilhena (oeste) e Serra
Formosa (leste), atraves de trés etapas: interpretacdo sismica e mapeamento das principais
sequéncias estratigraficas; correlacdo de pocos, e a integracdo desses métodos para a criacao

do modelo deposicional da se¢cdo neoproterozoica da bacia.
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1 AREA DE ESTUDO

A Bacia dos Parecis esta situada nas regides centro-oeste e norte do Brasil ocupando
os estados de Mato Grosso e Rondénia, com area de 356.376 km? e espessura sedimentar de
aproximadamente 6000m no depocentro (Figura 1).
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Figura 1- Mapa de localizagdo da Bacia dos Parecis.
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1.1  Evolucdo do conhecimento da Bacia dos Parecis

Até a década de 1970 a geologia da Bacia dos Parecis era pouco conhecida, sendo
citadas apenas em trabalhos de reconhecimento regional, como o de Oliveira (1915) e Lobato
et al. (1966). A partir dos anos de 1970, a CPRM (Servigo Geologico do Brasil - Companhia
de Pesquisas de Recursos Minerais) em parceria com o0 DNPM (Departamento Nacional de
Producdo Mineral) executou estudos de mapeamento geoldgico nas escalas de 1:500.000 e
1:250.000, as vezes acompanhado de reconhecimento geoquimico, cobrindo totalmente a area
da bacia, se destacando os projetos: Centro Oeste do Mato Grosso (PADILHA, 1974), Alto
Guaporé (FIGUEIREDO et al., 1974), Serra Azul (RIBEIRO FILHO et al., 1975), Serra do
Roncador (COSTA et al., 1975), Apiacas- Caiabis (LIMA et al., 1975), Manissaud-Missu
(ARAUJO et al., 1975) e Sudeste de Ronddnia (PINTO FILHO et al., 1977). Os estudos para
conhecimento da estratigrafia e estrutura da possivel sequéncia Paleozoica foram obtidos por
meio da execucao dos projetos de Freitas et al., (1978) - Pesquisa de Calcario em Presidente
Hermes - e de Soeiro et al., (1982) - Prospeccdo de Carvdo Energético no Sudeste de
Rondbonia.

A partir da década de 1980, a regido foi estudada para a prospeccao de minérios e, a partir de
1987 a PETROBRAS deu inicio a pesquisa de exploracdo para hidrocarbonetos. Nos anos 90
foram realizadas as primeiras campanhas de aquisi¢do sismica 2D, bem como gravimetria

terrestre e perfuracdo de pocos estratigréaficos atingindo profundidades de até 5.777 metros.

Siqueira (1989), a partir dos trabalhos citados, com o auxilio de pogos rasos
(profundidades inferiores a 1.000m) e de mapeamento de superficie e gravimetria, elaborou
uma correlacdo da Bacia dos Parecis com as demais bacias paleozoicas intracratonicas
brasileiras adjacentes (Amazonas, Solimdes, Parnaiba e Parana) e da América do Sul. O
produto final desse estudo foi a producéo da primeira carta estratigrafica da Bacia dos Parecis
(Figura 2). Nesse estudo foi possivel observar que a maior parte das rochas sedimentares
existentes na Bacia sdo siliciclasticas. Também foram identificados os basaltos da formacao

Anari e datados do cretaceo por analogia com as areas adjacentes (FILHO et al., 1977).



Figura 2 - Correlag8o entre bacias paleozoicas proposta por Siqueira (1989) com a Bacia dos Parecis
em destaque vermelho.
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Na primeira década dos anos 2000, a CPRM produziu mapas geoldgicos estaduais de
superficie, com escala 1:1.000.000 em todo Brasil, pelo “Programa Geologia do Brasil”. Este
projeto contribuiu com mais informacgdes acerca da Bacia dos Parecis, através dos mapas
geoldgicos dos estados de Mato Grosso (FILHO et al.,, 2004) e Rondbnia (QUADROS;
RIZZOTTO, 2007).

Ainda nos anos 2000, dois estudos foram propostos: uma revisdo estratigrafica
(BAHIA et al., 2006) e a evolucdo tectonossedimentar (BAHIA et al., 2007) da Bacia dos
Parecis. O primeiro representou a consolidacdo do entendimento que a maior parte da
sedimentacgdo era de idade paleozoica. A nomenclatura dada por Siqueira (1989) foi mantida
por Bahia et al. (2006), cujo trabalho foi complementado pela perfuracdo de dois pogos
estratigraficos 2FI0001MT e 2SMO001MT, perfurados em 1993 e 1995, respectivamente
(Figura 3). O segundo estudo produziu o mapa tectdnico-estrutural de maior relevancia a

época.
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Figura 3 - Carta elaborada por Bahia (2006).
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Fonte: Extraida de LOUREIRO, 2016.

Entretanto, Haeser et al. (2014) deram uma nova interpretacdo ao po¢o Salto Magessi,
correlacionando-o com sedimentos da Faixa Paraguai, principalmente diamictitos presentes

com idades proximas a 600 Ma (DANTAS et al., 2009). Os autores consideraram que a Bacia,
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além da cobertura paleozoica, contém também sedimentos neoproterozoicos. Devido a este
novo entendimento, uma nova carta estratigrafica foi elaborada com base nas formacdes da
Faixa Paraguai. Esta carta foi publicada na ultima edicdo da conferéncia Rio Oil & Gas, em
2014, e foi utilizada no desenvolvimento do presente trabalho sendo detalhada no subitem 3.2.

A figura 4 mostra cronologicamente a evolugéo dos estudos na Bacia dos Parecis.
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Figura 4 - Linha do tempo mostrando os principais estudos realizados na regido da Bacia dos Parecis.
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1.2 Dados utilizados

No desenvolvimento do presente trabalho foram utilizados dados de sismica e de pocos,
os quais fazem parte do pacote de dados publicos obtidos através de solicitacdo formal a ANP
(Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis) (Figura 5).

Os dados sismicos foram adquiridos no Levantamento 0295 ANP_2D PARECIS,
realizado entre agosto de 2009 e julho de 2010. Os parametros de aquisicdo envolvem
espacamento entre os Pontos de Tiro (PTs) e estagdes de receptores a cada 25 metros. Para
cada PT foram utilizados quatro furos com 3m de profundidade e carga de 0,5 kg em cada
furo (2 kg de carga por PT). Foi aplicado arranjo de 12 elementos por receptor. Em alguns
pontos houve skip (auséncia de dado em locais como rios, lagos ou estradas) ao longo das
linhas sismicas.

O processamento foi realizado com a utilizagdo da técnica Pre-Stack Time Migration
(PSTM), no qual é realizado primeiramente a migracdo e depois o empilhamento. A
velocidade de replacement foi de 2.500 m/s e o Datum de referéncia do projeto foi 500 m
acima do Nivel Médio dos Mares (NMM).

Quanto aos dados de pogos, os perfis utilizados neste trabalho foram: raio gama (GR),
sonico (DT) e densidade (RHOB); dos pocos 2-SM-0001-MT, 2-FI-0001-MT e 2-ANP-4-MT.

Os trés pocos sdo classificados como estratigraficos, com finalidades de reconhecimento
litolégico. O 2-SM-0001-MT e o 2-FI-0001-MT foram perfurados nos anos 90,
respectivamente pela Petrobras e CPRM. J& o pogo 2-ANP-4-MT foi perfurado em 2015 pela
ANP, fazendo parte de uma série de investimentos que a Agéncia realizou para adquirir mais

dados e aprofundar o conhecimento da Bacia dos Parecis.



Figura 5 - Mapa de pocos e dados sismicos utilizados.
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2 CONTEXTO GEOLOGICO

Neste capitulo serdo abordadas as evolucgdes tecténica e estratigrafica mais recentes
para a Bacia dos Parecis.

No topico de tectdnica, além da evolucdo do Craton do Amazonas, seré considerado o
estudo de Loureiro (2016). Este adota o arcabouco estrutural neoproterozoico, enguanto
estudos anteriores consideravam o inicio da sedimentacdo no paleozoico, e por isso contam
apenas uma parte da histéria evolutiva. (SIQUEIRA,1989; BAHIA et al., 2006; BAHIA et al.,
2007). O tdpico de evolucgdo estratigrafica sera abordado com base no trabalho de Haeser et
al. (2014). O referido estudo também servira de base para a interpretacdo dos dados que serdo
apresentados ao longo deste trabalho e para as alteragfes que serdo propostas em uma nova

carta.

2.1  Evolucao Tectbnica

O substrato da Bacia dos Parecis é constituido pelo Craton do Amazonas, formado por
diversos eventos de acrecdo, que tiveram inicio no Arqueano e se estenderam até o
Mesoproterozoico.

A histéria de aglutinacdo do Craton do Amazonas comecou durante a Orogenia
Transamazonica (~2,0 Ga) (TEIXEIRA; TASSINARI, 2002), e foram geradas a partir do
retrabalhamento de grandes blocos, com superficie de metamorfismo de alto e baixo grau.
Conforme Cordani e Teixeira (2007), o Craton do Amazonas é subdividido em dois nucleos
formados no Arqueano e cinco provincias tecténicas proterozoicas, com coerentes padrdes
estruturais e geocronolégicos.

Ao final do paleoproterozoico, houve a colisdo entre os continentes Baltica e
Laurentia, causando amalgamentos e orogenias (TASSINARI et al., 2004; CORDANI,;
TEIXEIRA, 2007). Segundo Teixeira (2007) essa aglutinagdo tectonica foi responsavel pela
criagdo do supercontinente Rodinia entre 1,2 Ga — 960 Ma (NEVES, 2003). A grande coliséo
com o continente Laurentia, resultou na Orogenia Greenviliana (CORDANI et al., 2009), que
ocorreu em dois pulsos: o primeiro gerou a Faixa Rondénia-San Ignacio (~1,5 - 1,3 Ga) e 0

segundo pulso gerado pelo Sunsas (~ 1,3 - 1,0 Ga).
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A Bacia dos Parecis entra no contexto de quebra e abertura do supercontinente
Rodinia (~900 — 600 Ma), que ocorreu na porcao sul do Craton do Amazonas. A linearidade
das rochas nas bordas do Craton sugere que houve geracdo de uma bacia marginal do tipo
rifte nessa area (GODOY, 2010).

Em relacdo ao arcabouco estrutural da Bacia, segundo Loureiro (2016), a primeira
informacdo significativa foi a publicagdo do mapa da topografia do embasamento em 1996.
Este mapeamento foi realizado por Braga e Siqueira (1996), utilizando dados gravimétricos e
magnetometricos. Além disso, Siqueira (1989) compartimentou a Bacia em grandes altos e
baixos estruturais. Os altos denominam-se Brasnorte e Rio Branco; e os baixos, Pimenta
Bueno, Colorado, Caiabis e Xingu. No referido trabalho, a Bacia dos Parecis também foi
subdividida em trés sub-bacias: Rondonia, a oeste, Juruena na por¢do central e Alto Xingu
(Figura 6).
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Figura 6 - Mapa estrutural da Bacia dos Parecis, mostrando a localizacéo dos altos estruturais e grabens.
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Trabalhos mais recentes (FLEXOR E SANTOS, 2012; CUNHA 2015) apresentaram
as primeiras estimativas de profundidade da Bacia na regido supostamente mais profunda do
grdben Pimenta Bueno. Os autores utilizaram, respectivamente, métodos Magnetotellrico
(MT) e, magnetometria aérea e dados gradiométricos, chegando em profundidades de 8 e 10
km.

Em adigdo, Loureiro (2016) refinou esta estimativa, utilizando métodos gravimétricos,
linhas sismicas 2D e perfis de pocos, chegando a uma profundidade de 12 km. Com isso,
elaborou um novo mapa estrutural para a Bacia dos Parecis, levando em conta 0os métodos
utilizados e os estudos prévios realizados na area (SIQUEIRA, 1989; BAHIA, 2007). Esse
novo mapa foi sobreposto ao de Anomalia Bouguer e foram delimitados seis novos grabens,
considerando que os baixos gravimétricos traduzem baixas densidades. Esses grabens foram
nomeados da seguinte forma: Graben da Juina, dos Buritis, da Juara, do Campo Novo dos
Parecis, do Salto Magessi, de Teles Pires e de Céceres, de oeste para leste. Os nomes dos
Grabens de Pimenta Bueno e Colorado foram mantidos apenas para as duas porgoes aflorantes
no estado de Rondonia.

O modelo tectdnico proposto por Loureiro (2016) divide a Bacia em trés eventos de
grande expressdo: fase rifte, fase de subsidéncia térmica e flexural e, fase compressiva com a
geracdo de bacias foreland. Este modelo sera considerado para a evolucdo da sedimentacao
neoproterozoica deste trabalho (Figura 7).
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Figura 7 - Mapa estrutural proposto por Loureiro 2016, mostrando as novas estruturas delimitadas.
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2.2  Estratigrafia

Entre os anos de 2008 e 2011, a ANP (Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis) adquiriu novos dados sismicos para a Bacia. A partir disso, Haeser et al.,
(2014) observaram que uma grande espessura de rochas sedimentares e intrusivas,
originalmente paleozoicas, estdo encaixadas, na realidade, em grabens proterozoicos de
Campo Novo e Salto Magessi. Adicionalmente, trabalhos de estratigrafia isotopica (DELLA
GIUSTINA et al., 2005) correlacionam os dois principais intervalos de rochas carbonéticas
descritas no po¢o 2-SM-0001-MT (Salto Magessi) a analise de afloramentos descritos na
Faixa Paraguai (ALVARENGA, 2009).

Haeser et al. (2014), reinterpretaram o topo das formacdes amostradas no pocgo Salto
Magessi e desenvolveram uma revisdo estratigrafica aliada aos novos dados adquiridos pela
ANP, resultando na elaboracdo, em carater preliminar, de uma nova carta para a por¢ao
central da Bacia - Sub-Bacia de Juruena (Figura 8).

Esta carta foi utilizada como base para a construcdo do estudo desta dissertacdo, pois
foi a partir dela que se entendeu que a sedimentacdo € mais antiga do que suposta
anteriormente. A seguir serdo descritos os grupos e formacgdes da Bacia dos Parecis, com
modificagdes.
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Figura 8 - Carta estratigrafica proposta por Haeser et al, (2014).
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2.2.1 Embasamento

Como ja foi mencionado neste estudo, o embasamento da Bacia é representado pela
porgéo sul do Craton do Amazonas. E composto por rochas intrusivas bésicas e ultrabésicas
do Complexo Jamari, gnaissicas, migmatiticas e granitoides do Complexo Xingu de idades

argueanas e mesoproterozoicas, que afloram nas porcdes norte e sul (BAHIA et al., 2007).

2.2.2 Sequéncia do Rifte Basal

Alvarenga et al. (2009) e Haeser et al. (2014) identificaram esta sequéncia no poco
Salto Magessi. Ha uma familiaridade com os metassedimentos do Grupo Cuiaba
(ALVARENGA, 2010) (Figura 9). Esta sequéncia relaciona-se as camadas mais basais da
Faixa Paraguai Norte, em um contexto de rifteamento quando a crosta sofreu estiramento
(ALVARENGA et al., 2010; ALMEIDA, 1965). No poco Salto Magessi é caracterizada por

arenitos vermelhos e grdos bem selecionados, com granulometria fina a media.

2.2.3 Sequéncia Carbonatica Inferior (SCI) e Sequéncia Siliciclastica Superior (SSS)

SCI constituida principalmente por calcilutitos e calcarenitos, com niveis de arenito,
siltito, dolomito e anidrita. Ja a SSS é composta por siltitos com niveis de areia e folhelho.
Segundo Alvarenga (2010) também esta inserida no contexto do Grupo Cuiaba, como uma
sequéncia basal influenciada por eventos glaciais, junto com a formacdo Puga, que serd
explicada no proximo subitem. Autores sugerem a Ultima glaciacdo Criogeniana (~635 Ma)
para esta sequéncia, apesar da falta de dados geocronoldgicos que confirmem esta relacéo.
(NOGUEIRA ET AL., 2003; ALVARENGA ET AL., 2004, 2008; ALLEN E HOFFMAN,
2005)
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2.2.4 Formacdo Puga

Haeser et al. (2014) identificou esta formacdo no poco Salto Magessi com 90 metros
de espessura e, composta principalmente por folhelhos de coloragéo cinza escuro e diamictitos
glacias. Estes Ultimos sdo representagdes do estagio final da ultima glaciacdo Criogeniana
(~635 Ma) (NOGUEIRA et al., 2003; 2007; NOGUEIRA & RICCOMINI, 2006), durante o
qual um grande volume de depositos foi transportado para a bacia por fluxos de detritos e pela
fusdo dos icebergs. (ALVARENGA, 2016).

2.2.5 Grupo Araras

O nome Grupo Araras, antes definido como formacdo Pimenta Bueno (SIQUEIRA,
1989; BAHIA et al., 2006; 2007) foi dado por Almeida (1965). E composto principalmente
por rochas carbonéaticas de idade neoproterozoica e recobre os diamictitos glaciais da
formacdo Puga. Carbonatos com essas caracteristicas sdo encontrados em sucessfes
neoproterozoicas nas margens cratonicas e faixas moveis em varias partes do mundo. No
Brasil, varios estudos vém sendo realizados sobre os depo6sitos carbonaticos pos-glaciais da
Faixa Paraguai e do sul do Craton Amazonico considerados de idade ediacarana (635-541
Ma), que inclui a primeira capa carbonatica descrita na América do Sul, inserida na hipétese
de Snowball Earth (SILVA JR. et al., 2006; NOGUEIRA et al., 2003; ALLEN &
HOFFMAN, 2005; HALVERSON et al., 2006). As capas carbonaticas ocorrem na base do
Grupo Araras, e razdes de 8'Sr/®Sr proximas a 0,7081, caracterizam capas carbonaticas
depositadas ap6s a ultima glaciacdo Criogeniana (BOGGIANI 1997, NOGUEIRA et al. 2003,
ALVARENGA et al. 2004). Além disso, Babinski et al., (2006) conseguiram estabelecer uma
idade mais precisa, através do método de datacdo Pb/Pb em amostras do topo e da base,
obtendo uma idade de 627+32 Ma. Este valor se ajusta ao periodo imediatamente apos a
ultima glaciacdo Criogeniana.
O Grupo Araras ¢ dividido, da base para o topo, em quatro formagdes segundo
Nogueira & Riccomini, 2006 (Figura 9):
a) Formagao Mirassol D’Oeste: Dolomito fino (dolomudstone) e dolomito com
peloides de coloracdo rosada. Na base da unidade o dolomito fino e rosado

sobrepde-se diretamente a sequéncia glaciogénica da Formacao Puga;
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b) Formacgdo Guia: Pelitos vermelhos recobertos por calcérios finos (mudstones
calciferos), gradando para grdos terrigenos de tamanho silte a areia fina.
Também possui faixas milimétricas de calcario impregnados de betume;

¢) Formacéo Serra do Quilombo: Dolomitos e brechas cimentadas por dolomita;

d) Formacdo Nobres: Dolomitos finos a arenosos,

estromatolitos e dolomito oolitico.

dolomito fino com

Figura 9 - Quadro litoestratigrafico do proterozoico da porc¢do norte da Faixa Paraguai, proposto por Nogueira &

Riccomini, (2006). Em destaque o Grupo Araras e suas subdivisdes.
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2.2.6 Grupo Alto Paraquai:

As rochas deste grupo eram anteriormente definidas como pertencentes a Formacao
Fazenda da Casa Branca (SIQUEIRA, 1989; BAHIA et al., 2006; 2007). Haeser et al. (2014)
reinterpretaram como relacionadas ao Grupo Alto Paraguai, compostos predominantemente
por rochas siliciclasticas (SILVA JR. et al., 2006). E subdividido em quatro formagdes:

a) Formacdo Serra Azul: Nomenclatura dada por Figueiredo et al., (2005);
Alvarenga et al., (2007) e incorporada ao Grupo Alto Paraguai por Figueiredo
et al., (2008). Entretanto, estudos ndo reconhecem a Serra Azul como uma
formacdo, mas sim como um membro basal da Formacdo Raizama que
sobrepde os carbonatos do Grupo Araras. (NOGUEIRA et al., 2007);

b) Formacdo Raizama: Estudos indicam esta formagdo como a base do Grupo
Alto Paraguai, com idade ediacarana-cambriana (635 — 541 Ma), distribuidas
ao longo da margem sul do Craton Amazonico e segmento norte da Faixa
Paraguai. (ALMEIDA, 1964; SILVA JR, 2006; NOGUEIRA et al., 2003,
2006, 2007). Basicamente composta por arenitos com siltitos, e folhelhos,
compondo depositos siliciclasticos;

c) Formacdo Sepotuba: Constituida principalmente por arenitos, ritmitos de
pelitos e arenito muito fino; e siltitos. Segundo Bandeira et al., (2006), esta
formacdo registra uma transgressdo sobre os depositos litoraneos da formacao
Raizama;

d) Formacdo Diamantino: Encerra o Grupo Alto Paraguai; constituida por ritmitos
vermelhos, arenitos finos e conglomerados (NOGUEIRA et al., 2006;
ALVARENGA et al., 2016).



32

3 METODOLOGIA

Segundo Mitchum et al., (1977a) sismoestratigrafia é o estudo da estratigrafia e das
facies deposicionais a partir da anélise de dados sismicos. Um dos principios bésicos da
sismoestratigrafia & considerar que os refletores sismicos sdo resultados de contrastes
geoldgicos de carater temporal, isto é, com representacdo cronoestratigrafica. (PAYTON,
1977).

A metodologia da interpretacdo sismoestratigrafica obedece, resumidamente, as etapas
de: andlise da sequéncia sismica, analise das sequéncias em perfis de poco, posterior
amarracdo entre os dados sismicos e de poco, finalizando com a integracdo desses dados para
a construcdo do modelo deposicional. Estes procedimentos estdo devidamente relacionados no

fluxograma da figura 10.

Figura 10 - Fluxograma da metodologia de interpretacdo sismoestratigréfica.

Revisao Bibliografica

Carregamento dos dados e
Controle de qualidade
(Petrel, TechLog e Trace)

1 2 3

- Anadlise das sequéncias <
Analise das q Amarracao entre os dados
— em perfis de poco il
sequéncias sismicas de pogo e a sismica

4
Integracdo dos
dados

Fonte: A autora, 2017.
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3.1  Analise das sequéncias sismicas

O proposito desta etapa foi definir os pacotes genéricos de refletores, referidos aqui
como sequéncias sismicas. Isto é obtido pela analise de facies sismicas que permite o
reconhecimento dos padrdes de reflexdes e suas inter-relagdes dentro das unidades sismicas, e
a interpretacdo de seu significado geoldgico (MITCHUM et al, 1977).

Na intepretacdo das facies sismicas sdo descritos os atributos dos padrdes de reflexdo
observados numa unidade sismica, tais como: configuracdo, continuidade, amplitude,
frequéncia, velocidade intervalar e geometria. A partir destes parametros é possivel interpretar

o significado geolodgico das facies sismicas, como visto na tabela a seguir.

Tabela - Pardmetros de reflexdo sismica utilizados em sismoestratigrafia e seus significados geoldgicos.

PARAMETRO SIGNIFICADO GEOLOGICO

e Padrdo de estratificacdo
Configuracéao das reflexdes e Processo deposicional

e Eroséo e paleotopografia

e Variagéo dos estratos

Continuidade dos refletores e Processos deposicionais

e Contraste de impedancia (superficies

) ) estratais significantes)
Amplitude Sismica ] _
e Conteudo fluido

e Espessura da Camada

A e Conteudo de fluido
Frequéncia dos refletores

e Variacgdo litologica

Velocidade Intervalar

e Ambiente deposicional

) e Fonte de sedimento
Geometria externa

e Configuragéo geologica

Fonte: MITCHUM et al., 1977. Modificada pela autora, 2017.
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3.2 Analise das sequéncias em perfis de poco

Nesta etapa foram realizados os procedimentos basicos para a selecdo dos perfis:
carregamento, tratamento do dado e selegéo das curvas a serem utilizadas.

Para este trabalho foram carregados 3 pocos: 2-FI-0001MT, 2-SM-0001MT e 2-ANP-
4-MT. O pogo 2-FI-0001MT foi descartado desta analise por ndo ser possivel correlaciona-lo
aos 0s outros dois, sugerindo possivelmente um contexto geoldgico e tectdnico diferente. Este
tem uma profundidade de 2.386m e aos 670m foi encontrado um gabro datado pelo método
K-Ar E Ar-Ar com 1.163 Ga (DARDENNE et al., 2006). Abaixo desse gabro existem trés
soleiras e a perfuracdo foi finalizada apds atravessar 586m de filito.

As curvas selecionadas para esta analise foram: raio gama (GR), densidade (RHOB),
acustico compressional (DT) e resistividade profunda (ILD) (Figura 11). Para a correlacdo dos
pocos, o perfil de raio gama (GR) é o mais indicado pois responde melhor as variagdes
litologicas (Figura 12). A partir desta curva junto com o perfil composto foi possivel delimitar
0 topo das formacGes.

O objetivo desta andlise foi definir o topo das principais sequéncias sedimentares,
assim como foi feito na sismica. Este procedimento foi realizado com base no comportamento

do perfil GR e auxilia na correlacdo cronoestratigrafica com outros pogos.
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Figura 11 - Carregamento dos perfis nos pocos 2-FI-0001MT, 2-ANP-4-MT e 2-SM-0001MT.
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36

Figura 12 - Sequéncia estratigrafica dos pogos 2-ANP-4-MT e 2-SM-0001MT.
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3.3  Amarracao entre os dados de poco e a sismica

Representa a etapa fundamental para correlacdo entre os perfis de poco e os refletores
sismicos. Consiste no fato de que as analises feitas isoladamente podem ser interligadas,
melhorando a qualidade da interpretacao.

Resumidamente, neste ponto houve um ajuste de informacGes dos dados de poco, que
estdo em profundidade (metros) com a sismica, em tempo (milissegundos). Para tal, foi
necessario gerar um sismograma sintético. O mesmo fluxo foi realizado tanto para o pogo 2-
SM-0001-MT quanto para o0 2-ANP-4.

O calculo do sismograma sintético envolve diversos procedimentos, mostrados no
fluxograma da figura 14. No entanto, € a partir da impedancia acustica (I1A) dos pocos, de
modo reproduzir um traco sismico em profundidade no entorno do pogo, que o procedimento
para geracdo do sintético ganha forma. A impedéancia acUstica é obtida pelo produto da
densidade pela velocidade ( IA = p.v ), onde v é a velocidade da onda P, calculada pelo
inverso do perfil sbnico (DT), ou seja 1/DT e a densidade € dada pelo perfil RHOB.
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Figura 13 - Fluxograma esquematico para geragdo do sismograma sintético.
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Fonte: A autora, 2017.

Em seguida, calculou-se o coeficiente de reflexdo (CR), que representa o contraste de
impedancia acustica entre duas camadas distintas. Apoés isso, foram extraidas wavelets dos
dados sismicos nas proximidades de cada po¢o num raio de 500m. Sendo assim, a wavelet
extraida é convolvida com o coeficiente de reflexdo, finalmente resultando no sismograma
sintético. (Figura 14)

O sismograma basicamente é a conexdo entre a informacéo geoldgica (perfis de pocos
em profundidade) e a informacdo geofisica (linha sismica em tempo). Depois de gerado, ele
foi comparado ao traco sismico da sismica 2D, em tempo, e uma tabela de relacdo entre
tempo e profundidade foi estabelecida.

A figura 14 mostra esta metodologia aplicada para 0 po¢o 2-ANP-4. O mesmo

procedimento foi realizado para o po¢o 2-SM-0001MT.



Figura 14 - Geragdo do sismograma sintético com a TDR (time-depth relationship) no poco ANP-4-MT.
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Fonte: A autora, 2017.

3.4  Integracéo dos dados

39

- Pista

A integracdo dos dados previamente analisados permitiu refinar a interpretagdo das

sequéncias na sismica e no po¢o, conectando as informacdes obtidas em cada método. Desta

forma, foi possivel construir um modelo deposicional, que sera detalhado nos capitulos 5 e 6.



