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AMERICA DO SUL
OF SOUTH AMERICA

Ronaldo Jorge Alves "

BACIAS SEDIMENTARES: POTENCIAL PETROLIFERO DA
SEDIMENTARY BASINS AND HYDROCARBON POTENTIAL

RESUMO — E abardada neste trabalho a geologia das principais bacias sedimentares
sul-americanas, bem como seu potencial petrolifero, suas reservas e campas mais
importantes. Inciui-se, ainda, um breve histdrico da exploragdo e pradugdo
petroiffera na América da Sul, com as producGes e reservas de dfeo e gds dos
principais pafses produtores, assim como as suas relagded consumo/producdo. Os
pafses que circundam o Brasil tém, respectivamente, 40 vezes mais gds e 23 vezes
mais ¢leo que ele. Essas reservas, especialmente as de gds, serdo necessarias ao futuro
desenvalvimento do Brasil, principaimente pelo papel de grande consumidor de
energia gue the ¢stéd destinado na divisdo mundial do trabalhe. Como o Pafs ndo

deseja investir em usinas nucleares e as suas hidroelétricas ndo suportardo a demanda
futura, as termoelétricas a gas deverdo ser uma importante fonte adicional de energia.
Desta forma, o Brasil terd gue se valer das reservas de gds dos pafses vizinhos ou
incentivar a exploragdo de gés nas suas bacias Intracratdnicas ou, ainda, adotar as duas
solugdes,

{Originais recebidos em 07,12.89.)

ABSTRACT — The geology and hydrocarbon potential of South America’s main
sedimentary basins is reviewed. A brief overview on petroleum exploration, oil and
gas production, and reserves is presented, Additionally, consumption/production
ratios are indicated for the region’s main production countries, Brazil is surrounded
by countries which possess forty times mare gas and twenty-three times more oil
than it does, These reserves (especially gas) will be necessary in Brazil’s future
development, principally due to the nation’s forecast role as a large energy consumer.
Since Brazil does not wish to invest in nuclear power plants and since the nation’s
hydroelectric plants will be unabie to meet future demand, gas-fueled thermoelectric
plants are expected to become an important additional source of energy. This means

1 — INTRODUGAO

Apesar de o Brasil estar situado na
América do Sul, os demais paises do
continente sdo praticamente ignorados
pelo governo e pelo povo brasileire. En-
tretanto, alguns desses pafses tém, so-
mados, reservas de gds 40 vezes maiores
que as do Brasil. Este pals necessita de
parte desse gds para poder entrar no
século XX| como nacdo desenvolvida,
uma vez gue, BmM Muitos casos, 0s seus
recursos hidricos ndo podem ser apro-
veitados por questdes econOmicas, eco-
logicas e geograficas, como é o caso
genérico da Amazonia.

No tocante ao d'eo, os demais parses da
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that Brazil will need to rely on gas imports from neighboring countries or boost gas
exploration activities in its own intracratonic basins, or both.

| {Expanded abstract available at the end of the paper.)

América do Sul dispdem de 65 bilhdes
de barris de reserva, ou seja, reservas 23
vezes maiores que as do Brasil.

O conhecimento do potencial petrolife-
ro das bacias da América do Sul é um
passo no sentido de se proverem recur-
sos energéticos adequados ao desenvol-
vimento nacional, em complemento a
atuacio da PETROBRAS e da Eletro-
brds.

A América do Sul, inclusive sua plata-
forma continental, tem uma drea sedi-
mentar de quase 9 000 000 kmz, sendo
5 000 000 km? no Brasil {fig. 1). Nesta
area se distribui cerca de uma centena
de bacias sedimentares cujc potencial
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Fig. 1 - Classificagdo das bacias sedimentares e esbogo tecténico da América do Sul,
Fig. 1 - Classification of sedimentary basins and tectonic sketeh of South America.
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petrolifero ¢ muito varidvel. Este po-
tencial estd ligado & evolugdo tectono-
sedimentar das bacias, sendo maior onde
a conjuncdo de eventos favordveis deu
origem a rochas-matriz de petréleo, a
rochas-reservatdrio e a armadilhas ou
trapas de dlec efou gés.

As bacias mais prolificas da América do
Sul sdo as pericratonicas subandinas,
principalmente aquelas relacionadas 3
borda transformante de placa tecténica,
existentes na Venezuela e em Trinidad
{fig. 1}. Sdo, ainda, importantes certas
bacias tipo rift e marginais abertas da
costa atldntica e algumas bacias inter-
montanas da Colémbia.
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Fonte: modificado de Carnevaili, 1888,

2 — GEOLOGIA DAS BACIAS PRO-
DUTORAS DE PETROLEO

2.1 — Bacias Pericratdnicas Relaciona-
das & Borda Transformante de
Placa Tectdnica

S0 apenas duas as bacias sul-americanas
importantes relacionadas a8 borda sul da
Placa do Caribe: Maracaibo e Qriente
{fig. 1.1-2). A primeira situa-se na Vene-
zuela, enguanto que a segunda abrange
este pafs e Trinidad-Tobago.

No Cretdceo, estas bacias eram protegi-
das do mar aberto por um arco de ilhas
ensejando a existéncia de ambiente
marinho andxico, que favoreceu a pre-
servacdo de matéria orgdnica adequada &

CARIBE

Fig. 2 - Arcabougo tectdnico da Bacia do Oriente {Venezuela).

Fig. 2 -

Tectonic framework of East Venezuela Basin.
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formacdo de petréleo, Esta situagdo,
embora tendo prevalecido por quase
todo o perifodo Cretacec, foi mais per-
sistente do Cenomaniano ao Coniaciano,
quando se depositaram os folhelhos e
calcérios da Formagao La Luna, o mais
importante gerador de petréleo do no-
roeste da América do Sul, presente na
Venezuela e na Celombia.

A movimentagdo da Placa do Caribe,
para o leste, durante a era Cenozdica,
originou dobramentos e falhamentos
transcorrentes responsaveis pela forma-
¢do de trapas onde se acumula o petré-
leo das bacias de Maracaibo e Oriente
(figs. 1 e 2).

A produgido dessas bacias vem de areni-
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Fig. 3 - Segdo estrutural transversal ao Campo de Orocual.
Fig. 3 - Structural cross-section of Crocual Held.
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Fig. 4 - Secdo estrutural esquematica transversal a Bacia de Lianos.
Fig. 4 - Schematic structural cross-section of Lianos Basin,
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tos creticeos e tercidrios depositados
em ambientes profundos (turbiditos) e,
também, de arenitos deltaicos. Os seus
principais campos sdo Bolivar, na Bacia
de Maracaibo, ¢ El Furrial & Orocual
{fig. 3}, na Bacia do Oriente. A maior
parte das reservas de petroleo da Vene-
zuela localiza-se nessas duas bacias.

2.2 — Bacias Pericratdnicas Subandinas

Importantes bacias bordejam os crdtons
Guiano-brasileiro e Argentino {fig. 1).

A evoiucdo de todas essas bacias come-
¢ou no perfodo Cretdceo, ou Jurdssico
{Bacia de Neuquén), geralmente super-
pondo-se a outras bacias mais antigas.
Sua sedimentacio processou-se em ma-
res rasos abrigados, em ambiente del-
taico ou neritico, cujos sedimentos pro-
vinham dos escudos das Guianas e Bra-
sileiro e do Craton Argentino. Os depo-
sitos acumulados nessas bacias sdo are-
nitos & folhelhos intercalados e, mais
raramente, carbonatos,

Na maioria dessas bacias, as rochas gera-
doras de petroleo sao folhelhos de idade
cretacea. Entretanto, em algumas delas,
hd geracdo mais antiga, predominante-
mente de gds e condensado.

A movimentacgdo tectdnica nessas bacias
é relativamente pequena, produzindo
falhas de empurric, normais e transcor-
rentes, geralmente de pequenc rejeito.

As principais bacias pericratonicas sul-
americanas estdo descritas a seguir.

2.2.1 — Baciade Llanos

Também chamada de Barinas, na Vene-
zuela, cobre uma drea aproximada de
250 000 km* nesse pai's e na Coldmbia
(fig. 1.3).

E preenchida por sedimentos paleo-
zdicos, cretdceos, tercidrios e quaterna-
rios, continentais fluviais e marinhos
rasos (fig. 4). Os principais reservatorios
de Llanos sdo arenitos tercidrios conti-
nentais e neriticos {fig. 5}. A bacia ndo
dispde de rochas geradoras (Gabela,
1985), pelo que as suas grandes reservas
de petrdieo, de quase 2 bilhdes de bar-

ris, sdo tidas como geradas a oeste, fora
da bacia, nos Andes {fig. 1}, constituin-
do-se num caso importante de migragao
a longa distincia.

0O campo mais importante desta bacia é
o de Cafio Limén, na Coldmbia, com re-
servas de cerca de 1 bilhdo de barris de
éleo, descoberto em 1983, Na parte ve-
nezuelana, situam-se importantes cam-
pos sobre o Arco de Mérida, gue somam
mais de 600 milhdes de barris de éleo
de reserva,

2.2.2 — Bacia do Maranon

Esta bacia cobre, aproximadamente,
600 000 km? no Peru, na Colémbia, no
Equador, e no Brasil, onde a Sub-bacia
do Acre se constitui num seu apéndice

(fig. 1.5}. Esta sub-bacia €, pois, a Unica
pericratdnica brasileira.

E preenchida por sedimentos paleo-
zbicos a recentes, depositados em am-
biente predominantemente marinho. No
Tridssico, o ambiente é continental, pas-
sando a marinho no Eo-Jurdssico e a no-
vamente continental no restante do pe-
riodo Jurdssico. No Creticeo, o ambien-
te volta a ser marinho, passando a conti-
nental no Tercidrio e Quaterndrio. Os
principais reservatdrios sdo arenitos
neriticos do Cretdceo Superior.

Até o presente, ndo foram identificadas
boas rochas geradoras de 6leo nesta ba-
cia. Assim, os seus cerca de 3 bilhdes de
barris de dleo de reserva sdo tidos comao
provindos de folhelhos cretéceos, locali-
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Fonte: modificado de Charitat et al., 1985.

Fig. 5 - Coluna estratigrafica da Bacia de Llanas.
Fig. 5 - Stratigraphic column of Llanos Basin,
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zados a oeste da bacia, na Cordilheira
dos Andes. Contudo, faltam estudos a
respeito. Algum &leo leve e boa parte
do seu gds sdo derivados de rochas gera-
doras paleozdicas, especialmente devo-
nianas subjacentes,

Seus campos mais importantes situam-se
no Equador (Shushufindi, Lago Agrio,
Sacha e Auca), tendo, em conjunto,
1,9 bith#o de barris de leo de reservas
originais.

223 — Sub-bacia do Acre

A Sub-bacia do Acre {fig. 1.5A) tem se-
dimentacdo paleozdica semelhante a da
Bacia do Marafién e a da vizinha Bacia

do Ucayali {fig. 1.9), onde se encontram
as grandes jazidas de gds de Camisea, no
Peru.

A coluna sedimentar da Sub-bacia do
Acre chega a mais de 10 mil metros
(Barros et al,, 1989 — comunicacdo es-
crita), composta de sedimentos neocar-
boniferos a recentes (fig. 6). Os folhe-
ihos do Neocarbonifero sdo geradores
potenciais de 6leo (o pogo La Colpa-1,
perfurado pela Occidental na Bacia do
Ucayali, préximo & fronteira do Acre,
descobriu dlec no Cretdceo, gerado em
folhelhos permocarboniferos). Além dis-
to, os folhelhos devonlanos e ordovicia-
nos sdo bons geradores de gés e conden-
sado desde o norte da Argentina até o
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Fig. 6 - Coluna estratigrifica preliminar da Bacia do Maraidn: Leste

do Peru — Sub-bacia do Acre.

Fig. & - Preliminary stratigraphic column of Marafién Basin, eastern

Peru, Acre Sub-basin.
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Peru. Eventuais volumes de gds e con-
densado gerados na Bacia do Ucavyali,
da qual fazia parte a Sub-bacia do Acre
no Paleozbico, poderiam ter migrado
para esta sub-bacia.

Os reservatérios potenciais sdo carbona-
tos e arenitos permocarboniferos e oca-
sionais arenitos cretdceos.

2.2.4 — Bacia de Neuguén

E a mais importante bacia argentina,
tendo reservas originais de 2 bilhdes de
barris de dleo e 520 bilhdes de metros
ctibicos de gds, sendo responsdvel por
25% da producdo de 6leo do pafs. Sua
reserva de gds estd muito poucc explo-
tada.

A bacia mede 125 000 km?, tendo uma
forma grosseiramente triangular (fig.
1.14). E preenchida por rochas clasticas,
carbonéticas e evaporiticas jurdssicas,
cretdceas e terciarias de origem conti-
nental fluvial e marinha nerrtica a batial.

A produgio provém de arenitos jurds-
sicos a tercidrios, enquanto a geracgdo de
&leo ocorreu em folhelhos marinhos da
Formacdo Vaca Muerta, depositada no
fim do Jurdssico. Qutros folhelhos mais
antigos sdo geradores de gés.

A parte oeste da bacia é bastante movi-
mentada, com dobramentos e falhamen-
tos de empurrdo. Na porgdo sul da ba-
cia, uma importante fatha transcorrente
é responsdvel pela origem de trapas es-
truturais, muitas delas se constituindo
em importantes campos petroliferos.
O restante da bacia exibe falhamentos
pouco expressivos e dobras suaves
(fig. 7}.

A principal acumulagdo de Neuguén €,
sem duvida, o Campo de Loma de La
Lata, com reservasde 403 bilhdes de me-
tros cabicos de gds, ou seja, quase qua-
tro vezes as reservas totais de gas do
Brasil.

2.3 — Bacias Intermontanas
Ao longo da Cordilheira Andina, desde

a Venezueta até o sul da Argentina, en-
contra-se uma série de depressGes estru-

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 3 (4): 321-336, out./dez. 1989
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Fonte: modificado de Felder, 1987,
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Fig. 7 - Seg#o estrutural esquemdtica transversal & Bacia do Neuguén.
Fig. 7 - Schematic structursl cross-section of Neuguén Basin,
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Fig. B - Se¢do estrutural esquematica transversal a Bacia do Médio Madalena.
Fig. 8 - Schematic structural cross-section of Middie Magdalena Basin.

turais alongadas no sentido norte—sul,
classificadas como bacias intermontanas.

Durante o Paleozédico e parte do Meso-
zbico, esta drea recebeu sedimentos ma-
rinhos neriticos a batiais. Estas bacias se
formaram concomitantemente com o le-
vantamento dos Andes, o qual se iniciou

no fim do Cretdceo estendendo-se até o
Plioceno. Ao mesmo tempo, o ambiente
de sedimentacdo tornava-se continental
fluvial e lacustrino.

Os depdsitos destas bacias sdo predomi-
nantemente arenitos e conglomerados,
com algum folhetho intercalado, no Ter-

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 3 (4): 321-336, out./dez. 1989
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cidrio, e carbonatos, arenitos e folhe-
lhos, no Cretédceo.

A movimentagdo tectdnica foi grande
nessas bacias, ocasionando intensos do-
bramentos associados a falhas de em-
purrdo e transcorrentes {fig. 8).
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Existe producdo comercial de petréleo
apenas nas bacias do Alte, Médio e
Baixo Madalena, todas na Colombia
{fig. 1.4). Nestas trés bacias, a produgéo
vem, predominantemente, de arenitos
tercidrios e, mais raramente, de arenitos
e carbonatos cretdceos. Qutras bacias
intermontanas do Peru e da Bolivia,
ainda pouco exploradas, poderdo tornar-
se produtoras no futuro.

2 3.1 — Bacia do Méddio Madalena

E a mais importante dentre todas as ba-
cias intermontanas sul-americanas e
mede 28 000 km? {fig. 1.4}). Suas reser-
vas de 6leo sdo de cerca de 2 bilhdes de
barris, enquanto as reservas de gds ele-

vam-se a BO bilhdes de metros cubicos.

As rochas geradoras do dleo e do gés
desta bacia sdo, ainda, pertencentes 3
famosa Formacdo La Luna {fig. 9}. O
grosso da sua producgdo vemn de arenitos
continentais tercidrios.

Os seus principais campos sdo os gigan-

- tes La Cira—Infantas e Casabe.

2.4 — Bacias de Antearco

As bacias de antearco sul-americanas
dispGem-se na faixa costeira pacifica da
Coidmbia ao Chile e no litoral do Caribe
(fig. 1). S3o alongadas paralelamente a
costa e associadas & subducgdo do tipo B
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Fig. 9 - Coluna estratigrafica da Bacia do Médio Madalena.

Fig. 8 - Stratigraphic column of Middle Magdalena Basin.

{crosta ocednica envolvida) (fig. 10).

Sua sedimentacdo processa-se em am-
biente marinho raso a profundo, sendo
os arenjtos turbidrticos os seus mais co-
muns reservatérios. Contudo, como a
sedimentacdo se d4 concomitantemente
com vulcanismo nas bordas e no centro
dessas bacias, esses arenitos tdm grande
contribuicdo de grdos e matriz de ori-
gem vulcanica que, através de processos
diagendticos, diminuem muito a porosi-
dade dos reservatdrios. Os folhethos, ori-
ginados em ambiente batial, podem ser
bons geradores de hidrocarbonetos.

No presente estdgio de conhecimento da
geologia do petréleo, essas bacias sdo
consideradas, em todo o mundo, como
pouco prolificas. A Bacia de Talara é
uma exce¢do a essa regra (fig. 1.6). Esta
bacia, porém, parece estar na fase de
antearco somente desde o Neogeno.
Apesar de intensamente perfurada
{9 mil pocos), sua evolucdo é pouco
compreendida,

2.4.1 — Bacia de Talara/Progresso

Esta bacia situa-se na plataforma conti-
nental do Peru e do Equador, medindo
35 000 km?. As deflexdes de Tumbez e
Huamcabambo controlam tectonica-
mente a bacia, sendo, talvez, responsa-
veis pela existéncia dos seus campos de
élec, pondo em contato, através de in-
tenso falhamento, as rochas geradoras
mais profundas, possivelmente, com
arenitos-reservatério (turbiditos), de ida-
de tercidria.

A reserva original do Campo de Talara é
de cerca de 1 bilhdo de barris de dleo,
porém & pequena a produgdo por pogo,
devido a baixa permeabilidade dos reser-
vatérios. A sua. produgdo acumulada
{400 milh&es de barris de Sleo}, contu-
do, é maior que a das cutras bacias pe-
Fuanas.

2.5 — Bacias Tipo Aift

As bacias rift (tafrogénicas) sdo bacias
formadas por extensdo, afinamento e
posterior fraturamento da crosta. Na
América do Sul, essas bacias ocorrem
predominantemente no litoral atténtico,
ou proximo dele, da Guiana ao sul da

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 2 {4):321.336, out./dez, 1989
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Fonte: modificado de P, Zalan, Notas Inéditas,

Fig. 10 - Secdo transversal esquemitica de uma bacia de antearco.
Fig. 10 - Schematic cross-section of 2 forearc basin,

Argentina. Ocorrem, ainda, no Escudo
das Guianas, no Escudo Brasileiro e no
Crédton Argentino {fig. 1.13-18).

Essas bacias iniciam-se como depressdes
tectonicamente controladas por uma fa-
lha {meio graben) ou duas falhas (graben)
principais. Nesta fase, sio comuns os
depésitos de folhelhos lacustres profun-
dos, que pedem ser bons geradores de
hidrocarbonetos, conglomerados e are-
nitos aldvio-lacustrinos e, também, tur-
biditicos (lago profundo), além de, oca-
sionalmente, carbonatos depositados em
plataformas rasas lacustrinas. Os areni-
tos lacustrinos rasos, geralmente del-
taicos, e 0s arenitos turbiditicos consti-
tuem-se em bons reservatérios.

Os rifts, quando ndo evoluemn para um
estdgio marinho aberto, sdo colmatados
por sedimentos aluviais, numa fase de
quiescéncia. Este € o caso das bacias do
Reconcavo, no Brasif, e Cuyo, na Ar-
gentina, importantes produtoras de pe-
tréleo (fig. 1.13-18).

2.5.1 — Bacia do Recdncavo

E um meioc graben medindo cerca de
10 000 km?, situado no leste da Bahia,
grosseiramente paratelo a costa.

Seus reservatorios sao arenitos lacustri-
nos e aluviais, estes depositados no Ju-
réssico, antes da implantacdo do rift no
inicio do Cretdceo. Suas rochas gerado-

ras sdo folhelhos lacustrinos deposita-
dos nas partes profundas do antigo lago.

Seu padrdo tectonico € de falhamentos
normais com blocos basculados.

Em termos de reservas, o Reconcavo € a
segunda mais importante bacia brasi-
leira, com reservas originais de 1,4 bi-
ihdo de barris de dleo, dos quais 1,1 bi-
lhdo j& foi produzido até o final de
1988.

2.5,2 — Bacia de San Jorge

E uma das mais importantes bacias ar-
gentinas. Constitui-se num graben
alongado no sentide E-W, medindo
170 000 km?, situado na costa sul da
Argentina e estendendo-se para a plata-
forma continental (fig. 1.15).

Esta bacia iniciou-se no Eo-Cretdceo, so-
bre um embasamento vulcanocldstico
jurdssico.

No Cretaceo, a sedimentacdo foi lacus-
trina, enquanto que, no Tercidrio, pre-
dominou a deposigdo continental aluvial
com intercalacSes de depdsitos mari-
nhos nerrticos. Os seus principais reser-
vatérios sdo arenitos aluviais e lacustri-
nos cretdceos. As rochas geradoras fo-
ram depositadas nas partes profundas
do lago pretérito.

O padrdo tectdnico é o comum dos
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grabens com falhas normais, com ver-
géncia para o eixo da bacia (fig. 11). Na
borda oeste da bacia, ocorreu tectdnica
compressiva relacionada a0 dobramento
andino, durante o Terciério.

Os reservatdrios apresentam baixa per-
meabilidade em decorréncia de drea-
fonte vulcanocldstica. Assim, a produ-
¢do por poco ¢ baixa.

As reservas originais desta bacia chegam
a 2,b bilhdes de barris de 6leo, dos quais
1.7 bilhado j4 foi produzido.

2.6 —Bacias Marginais Abertas

Os rifts costeiros podem evoluir para ba-
cias marinhas restritas, & semelhanga do
Mar Vermelho, com deposicdo de carbo-
natos e evaporitos, basicamente. £ esse
0 caso da maioria das bacias costeiras
brasileiras que, numa fase witerior, pas-
saram a bacias marginais abertas preen-
chidas por sedimentos cldsticos, provin-
dos do Escudo Brasileiro, e carbonatos
formados em ambiente neritico raso, na
plataforma continental (fig. 12). A Ba-
cia de Campos, a maior do Brasil em re-
servas petroliferas, ¢ a melhor represen-
tante deste tipo de bacias no continente.

2.6.1 — Bacia de Campos

Situa-se na margem continental leste
brasileira, ocupando 110 000 km? até a
cota batimétrica de 3 400 m (fig. 1.17}.

Esta bacia iniciou-se como um rift, no
Cretdceo Inferior, onde predominava
ambiente alGvio-lacustrino. Os folhelhos
lacustres profundos desta idade sdo con-
siderados os geradores de petrdleo da
bacia.

Em sua evolugdo para uma bacia tipo
“margem divergente” ou marginal aber-
ta, a Bacia de Campos experimentou
uma fase transicional de ambiente de
mar restrito, onde predominaram evapo-
ritos, de idade aptiana.

Jd na sua fase marinha aberta, do Al-
biano ao Recente, a bacia recebeu depo6-
sitos carbondticos, cldsticos grosseiros e
pelitos, correspondentes acs ambientes
de plataforma, talude e planicie abissal.
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Seus reservatdrios principais sdo arenitas
turbidrticos, de idade tercidria e creté-
cea, sequidos de calcarenitos albianos e
coquinas barremianas.

A tectdnica da bacia é distensional, ten-
do as falhas normais principais vergéncia
para o leste,

Suas reservas provadas de dleo situavam-
se em 1,9 bilhdo de barris no fim de
1988. As reservas provaveis, entretanto,
podem alcangar 4,7 bilhdes de barris.
Suas reservas de g4s {42 bilhdes de me-
tros cubicos} equivalem a quase a meta-
de da reserva nacional.

Esta bacia abriga os dois carﬁpos gigan-
tes de 6leo Albacora ¢ Marlim, situados
em cota batimétrica de 200 m a2 000 m.

A Bacia de Campos, sozinha, responde
por 57% da produgdo de petrdleo bra-

Rio Mayo

e

SECAD ARENOSA
SECAOQ PELITICA
EMB. JURASSICO

Fonte: modificado de Felder, 1987,

S
v"‘bhvz? o
VAR %‘_

Vo vy

sileira,
2.7 — Bacias Intracratbnicas

Apesar de serem as maiores bacias da
América do Sul, as bacias intracratoni-
cas tém se revelado, até o presente,
pouco prolificas. Das grandes bacias do
Solimdes, Amazonas, Parnaiba e Parand
{que inciui a chamada Bacia de Noreste,
na Argentina), apenas a primeira j& teve
descoberta comercial de hidrocarbone-
tos, predominantemente gds (fig. 1.7}.
Embora modestas, essas reservas tendem
a crescer com o aumento da exploragdo,
O Campo do Rio Urucu, o Unico em
producdo até o momento, produzia, em
outubro de 1989, 4 650 barris didrios de
6leo leve, de arenitos do Pensilvaniano.

3 — RESERVAS E PRODUCAQ DE
OLEO E GAS

Como se observa na tabela |, a Vene-

o] o] o o]
5 <5 K 5

zuela ¢é detentora das maiores reservas
de petrdleo da América do Sul, sendo,
de longe, a maior produtora de Gleo, Os
demais paises produtores somados tém
apenas um sexto das reservas de dleo da
Venezuela. Mantendo a produgdo de
1088, esse pafs dispord de Oleo para 97
anos (tabela 11}. Por tudo isto, a Vene-
zuela é o grande exportador de éleo da
América do Sul.

Também a Colémbia, o Equador e
Trinidad-Tobago sdo importantes expor-
tadores de dleo, ndo tanto por causa do
volume produzido, mas em visia das
suas modestas demandas deste produto.

Dentre os pafses acima, a Venezuelae o
Equador sdo membros da Organizacdo
dos Pafses Exportadores de Petrdleo
{OPEP), a gqual vem tentando, muitas
vezes com éxito, controlar os pregos do
petréleo no mercado mundial.

=

Fig. 11 - Seciio geclégica transversal 3 Bacia de San Jorge.
Fig. 11 - Geologic cross-section of San Jorge Basin.
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EVOLUCAQ
AMBIENTE | TECTONICA
PLATAFORMA-
TALUDE-
SOPE
MARINHA
ABERTA
PLATAFORMA
RASA
MARINHO. | TrRansicho
ALUVIO - " v
LACUSTRINO RIFT
ALUVIO - R
LACUSTRING |  PRE-RIFT
Fonte: modificade de Ponte et a/,, 1978B.
Fig. 12 - Evolucdo tectdnica da Bacia de Campos.
Fig. 12 - Tectonic evolution of Campos Basin.
TABELA I/TABLE |
DEZEMBRO/1988
DECEMBER /1988
Reservas Produgio
Pai
alses Oleo Gas Oleo
{10° bbl) (10° m*) | (10° bhY/d)
Venezuela 58,0 2 900 1700
Brasil 2,8 109 650"
Argentina 2,3 770 450
Colémbia 2,0 111 347
Equador 1,3 114 310
Trinidad-T‘obago 05 297 160
Peru 056 283 140
Chile 0,3 111 25
Bolivia 0,2 151 20
* Julho/B9.
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4 — PRINCIPAIS PAISES PRODUTO-
RES DE PETROLEO

4,1 — Venezuela

A exploragiic e producio petrolifera na
Venezuela iniciou-se em 1878. Entretan-
to, quandc os espanhdis chegaram ao
Lago Maracaibo, j& encontraram os in-
dios utilizando petréleo que ali aparecia
em exsudacdes. Atuaram no pafs com-
panhias estrangeiras, notadamente a
Shell, Texaco, Guif e Mobil, até a na-
cionalizacdo da inddstria petrolifera ve-
nezuelana na década de 70, A partir daf,
esta atividade tem sido exercida pela es-
tatal PDVSA {Petréleos de Venezuela
S.AL).

Além da Bacia de Maracaibo, a Vene-
zuela tem producdo e importantes reser-
vas nas bacias de Barinas/Apuré {Llanos}
e Oriente. Estas trés bacias concentram
praticamente todas as reservas vene-
zuelanas conhecidas de petréleo, que,
em fins de 1988, montavam a 58,1 bi-
lhdes de barris de 6leo e 2,9 trilhdes de
metros clbicos de gis natural {tabela |}.

Somente na década de 80, a PDVSA se
ocupou da perfuragdo de objetivos cre-
tdceos na Bacia do Oriente, contentan-
do-se, até entdo, comn as reservas dos are-
nitos tercidrios, mais rasos. As reservas
venezuelanas de dlec e gds estdo em
franca ascensdo. As bacias do Oriente e
Barinas/Apuré estdo longe de atingir o
estdgio maduro de producgdc. Sio exce-
lentes as perspectivas de aumento das
suas reservas.

A Venezuela é membro da OPEP e pro-
duz 1 715000 barris didrios de dleo,
dos guais exporta 1 350 000. A sua ca-
pacidade de refino é de 1 200 000 barris
por dia, superior ac seu consumo de de-
rivados de 6leo, 0 que a torna exporta-
dora também desses produtos.

4.2 — Brasil

A produgdo de &leo no Brasil comegou
em 1939 com a perfuracdo do poco
DNPM-163, que descobriu o Campo de
Lobato, no RecOncavo Baiano, perfura-
do pelo Departamento Nacional da Pro-
ducdc Mineral. A partir de 1954, a res-
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TABELA II/TABLE 11

Remo Unido D 5,2
Estados Unidos ————— " 9,5
Unido Sowénica —_—[12,9
Canada —113,6
Argenting [: 13,9
China C——123,0
Noraega E 24'6
Nigériy : 32;2
At C———136.1
Brasit 36,5
Mex1to [ | 53‘5
Libia L 1 58,6
Aratna Sauchita | 1 94,9
Venezuela [ — 1971

Economias centralizadas ——=— E 14,6
America do Norte -—-E 18,6
Amenca do Sul - 147, 7
OPEP — ] 94,7
Oriente Mécho C ] 125,3

Total Munagial [ ] 42.5 .

::l Reservas desenvolvidas
f:j Reservas ndo-desenvolvidas
Fonte: Oil & Gas Journal, dez. 88.
{Em 31 de dezembro)
2.776
2590
2.390
: 583
(Em 10% bbl) 2190
1.875 455 515
1670

‘; : W.‘Hmii\” il

ponsabilidade pela exploragdo e produ-
¢do de petréleo no pais passou a recém-
criada PETROBRAS. Desde entjo, as
reservas brasileiras tém aumentado ano
a ano (fig. 13}.

A producdo de petrdleo no Brasil vern
também crescendo, tendo atingido o pi-
co de 650 mil barris didrios em 31 de
julho de 1989, correspondentes a
mais de 50% do consumo nacional.
A meta a ser alcangada pela PETRO-
BRAS este ano (1989) é de 700 mil bar-
ris didrios. Quase B0% da producdo do
pais vem da Bacia de Campos, sendo
gue as maiores bacias produtoras, além
de Campos, sdo Potiguar, Recdncavo e
Sergipe-Alagoas.

As reservas provadas do Brasil sdo de
2,8 bithdes de barris de &leo e de 110
bilhdes de metros clbicos de gds natu-

3.518%
3.212

2963
685

1984 1985

[ Oteo mais LGN

1982 1982;

7.

1980 1981

:I Gds (expresso em 6leo equivaiente)
* Exceto aguas profundas (2> 1 000 m),

Fig. 13 - As reservas brasileiras de petrdiao vém aumentando continuamente.
Fig. 13 - Brazilian hydrocarbon reserves have increased continugously,
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ral {31-07-89). Computando-se tarmbém
as reservas provaveis e possiveis situadas
em acumulacdes sob cota batimétrica
superior a 400 m, chega-se a valores de
6,7 bilhdes de barris de dleo e 200 bi-
lhGes de metros chbicos de gds natural.

4.3 — Argentina

A Argentina tem cerca de 20 bacias sedi-
mentares, das quais seis sdo produtoras
de petrdiec. Sua exploracdo comegou
em 1907 possibilitando, através da esta-
tal YPF, a auto-suficiéncia do pais em
Gleo e gas. A maior parte da producio
vem das bacias de Neuguén, San Jorge,
Cuyo e Magallanes (fig. 1).

Muito pouca atencdo foi dada a explora-
¢do no mar peia YPF. Somente em ju-
nho de 1989, foi iniciada a produ-
cdo offshore, pela companhia france-
sa Total e suas associadas. Esta e outras
empresas estrangeiras, inclusive a BRAS-
PETRO, estdo explorando na platafor-
ma continental argentina sob contratos
de risco.

A producdo de dleo na Argentina é igual
ao consumo, ou seja, 470 mil barris
diadrios, sendo sua capacidade de refino
de 690 000 barris por dia, superior ao
€onsumo.

Apesar de ser também auto-suficiente na
producgdo de gds natural, o pals importa
pouco mais de 2 milhdes de metros
cubicos didrios de gds da Boli'via por for-
ca de um acordo em vigor até 1992,
C Chile, que ndo produz gas suficiente
para seu consumo, deverd importd-io da
Argentina através de um gasoduto que
atravessara a Cordilheira dos Andes. As
grandes reservas de gas natural da Argen-
tina {tabela I} poderdo tornd-la exporta-
dora de gds também para o Brasil, Para-
guai e Uruguai.

4.4 — Coldmbia

A producdo de petrdleo na Coldmbia
iniciou-se no Campo de La Cira-infan-
tas, em 1921, na Bacia do Médio Mada-
lena, com a Tropical Gil Company
tamericana), que foi absorvida mais tar-
de pela Standard Oil ot New Jersey,
hoje Exxon. A maioria dos campos des-

ta bacia foi descoberta nas décadas de
40 e B0,

Presentemente, a atividade de expiora-
¢do e produgdc de petrdleo no pais é
realizada por companhias particulares,
nacionais e estrangeiras, inclusive a
BRASPETRO, e peta estatal Ecopetrol.

As reservas da Colémbia sdo de 2 bi-
lhées de barris de éleo e 111 bilhdes de
metros clbicos de gas natural {tabela I).
Essas reservas estdo acumuladas nas ba-
cias de Llanos, Alto, Médio e Baixo Ma-
dalena, Maracaibo e Marafian {fig. 1).

O pafs passou a condicdo de exportador
a partir da entrada em producdo do
Campo de Cafo Limdn, na Bacia de
Lianos, explorado pelas companhias
Occidental, Shell e Ecopetrol. O éleo
produzido é transportado para a costa,
até o porto de Covenas, por um oleodu-
to de 787 km, de 24 polegadas de
didmetro, e que cruza os Andes, a
2 650 m de altitude. Sua capacidade é
de 200 mil barris didrios, que coincide
com o volume exportado.

4.5 — Equador

O desenvolvimento significativo da ex-
ploracdo petrolifera no Equador come-
¢ou com a descobherta do Campo de Sa-
cha, um gigante, pela Texaco em 1969,
Jéd em 1972, o campo entrava em pro-
dugao.

A exploragdo e producédo de petréleo no
pals é feita pela estatal Petroequador e
por companhias privadas e estatais es-
trangeiras, inclusive a BRASPETRO.

Quase toda a producdo vem da Bacia do
Marafidn (fig. 1.5), denominada Oriente
no Equador, onde se situam os campos
gigantes de Shushufindi, Sacha, Lago
Agrio e Auca. A reserva de 6leo do par’s
situa-se em 1,35 bilhdo de barris enquan-
to a reserva de gds é de 114 bilhdes de
metros cubicos de gds natural,

O o6leo produzido no feste é transporta-
do para a costa pacifica por um oleodu-
to de, aproximadamente, 500 km com
capacidade para 290 mil barris didrios,
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gue cruza os Andes a uma altitude
méxima de 4 064 m.

O Equador € um pais exportador de pe-
tréleo, membro da OPEP, sendo a sua
producdo atual de 310 mil barris de
6leo, mais da metade exportada.

4.6 — Trinidad-Tobago

Trinidad-Tobago é um pafs constituido
de duas ilhas e situado na costa nordeste
da Venezuela. Apesar de suas pequenas
dimensdes, equivalentes a um quarto da
drea da Itha de Marajé, a tlha de Trini-
dad temn uma reserva de 6leo aprecidvel:
528 mithdes de barris. As reservas de
gds sdo ainda mais irmpressionantes, che-
gando a 297 bilhdes de metros cubicos
(tabela 1),

Trinidad, situada dentro da Bacia do
Oriente (fig. 1.1), tem sido explorada
para oleo desde o inicio do século por
companhias estrangeiras, especialmente
a Shell. Presentemente, a exploracio e
produgdo petroliferas sdo realizadas pela
estatal Trintoc, e suas associadas, tam-
bém estatais, e por companhias estran-
geiras, notadamente a Amoco.

A producdo de oleo de Trinidad-Tobago
é de 150 000 barris por dia, quase toda
exportada.

4.7 — Peru

A exploracdo de petrdleo no Peru ini-
ciou-se em 1922, com a Standard Qi
Company of New Jersey, hoje Exxan,
A partir dal’, companhias privadas pe-
ruanas e estrangeiras, e a estatal Petro-
peru, tém explorado e produzido dleo
e gds no pals.

A exploracdo e a producdo tomaram
grande impulso guando, na década de
70, a Occidental descobriu uma pro-
vincia petrolifera no nordeste do Peru,
na Bacia do Marandn {fig. 1.5). Quase
toda a producdo peruana de dleo,
140 mil barris didrios, provém dessa ba-
cia, produzidos em mais de 20 campos
da Occidental e da Petroperu,

As reservas de dleo do pafs montam a
456 milhdes de barris, enquanto as de
gas alcancam 283 bilhdes de metros

333



TRINIDAD

N

{EM BILHOES DE m3)

[venezueLa

ﬁéL“]zsoo

| ARGENTINA

| 756
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Fig. 14 - As reservas de gas dos palses vizinhos serdio necessérias ao futuro desenvolvimento do Brasil.

Fig. 14 - Gas reserves of neighboring countries will be necessary to Brazil’s future development {reserves in bilfions of cubic meters),

clibicos (tabela 1). A producdo de dleo
do Peru é grosseiramente equivalente ao
SEU CONSUMO.

Semelhantemente ao Equador e¢ & Co-
[dmbia, a produgdo da Bacia do Ma-
randn chega a costa pacifica por um
oleoduto transandino,

4.8 — Bolivia

A Bolivia tem modestas reservas de dleo
e gas concentradas na Bacia Subandina
Sul {fig. 1.11), nas cercanias de Santa
Cruz de la Sierra. Estas reservas sdo de
cerca de 176 milhdes de barris de oleo
e 151 bilhdes de metros clbicos de gds.

A producdo didria boliviana de Ifquidos
¢ de 2 mil barris de 6leo e 18 mii barris
de condensado, bastando para o consu-
mo do pafs. A produgao de gds ultrapas-
sa 0s 2 milhdesde metros cUbicos didrios
e é exportada gquase toda para a Argen-
tina. A partir de 1982, quando cessa o
contrato com a Argentina, a Bolivia de-
verd exportar gds para o Brasil, sob a
forma de energia e produtos petroqur-
micos.
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5 — O BRASIL E O GAS DA AMERI-
CA DO SUL

Os paises desenvolvidos tém diminuido
o uso de eletricidade em suas economias
as custas de transferirem industrias
energo-intensivas para palses em vias de
desenvolimento. Este papel de grande
consumidor de energia deverd caber ao
Brasil na divisdo internacional do traba-
lho, que ndo é por ele controlada.

Como aparentemente o Brasil ndo deseja
fazer uso intensivo da energia nuclear,
o Pars terd necessidade de utilizar ener-
gia termoelétrica, gerada a gas, pois as
hidroelétricas, sozinhas, ndo terdo condi-
cio de atender a0 aumento da demanda.
Neste caso, poder-se-ia lancar mao do
carvdo e do dleo combustivel para a ge-
racdo; porém, estes produtos, especial-
mente o carvdo, sdo grandes poluidores
da atmosfera e a populacdo tende a ndo
aceitar altos niveis de poluicdo.

O Brasil tinha, em dezembro de 1988,
modestas 109 bilhGes de metros cibicos
de reservas de gds, concentradas predo-
minantemente no leste do Pais. O que se

tem verificado, até o presente, é que as
bacias em exploracdo no Brasil sdo mais
propensas a geracdo de dleo do que gas,
embora a exploracdo intensiva das ba-
cias intracratdnicas paleozdicas brasi-
leiras possa reverter este quadro no fu-
tura.

Os paises vizinhos, por outro lado, sdo
ricos em gas natural, dispondo de reser-
vas 40 vezes maiores que a do Brasil
O gas da Bolivia, Peru, Venezuela e
Trinidad-Tobago, especialmente, pode
ser um grande impulsor do desenvolvi-
mento do Norte e Centro-Oeste do
Brasil, inclusive viabilizando o pélo in-
dustrial de Carajas que se planeja im-
plantar (fig. 14).

O gds argentino e o boliviano poderdo,
também, complementar a producdo
doméstica de gas do Brasil, contribuindo
para © desenvolvimento industrial do
Sul do pafs, especialmente de Sao Paulo.

O recente acordo para o fornecimento
de gés da Bolivia ao Brasil abre o cami-
nho para a utilizacdo do gds dos parises
vizinhos por este pafs. Por esse’acordo,
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serdo importados, inicialmente, 3,5 mi-
IhGes de metros cibicos didrios de gds,
sob a forma de energia elétrica {1,8 mi-
Ihdc de gigawatts} e de produtos petro-
quimicos {300 mil toneladas/anc de
uréia e 100 mil toneladas/ano de polieti-
lenc). A energia elétrica importada cus-
tard US$ 100 milhdes anuais. Numa eta-
pa posterior, serdo importados 6,5 mi-
Ihoes de metros cubicos de gds didrios.

O Banco Mundial deverd financiar a
construcdo de um gasoduto de 550 km
de Santa Cruz de la Sierra a Puerto
Suarez, na fronteira da Bolivia com o
Brasil.

Mo Peru, a Sheli descobriu, em 1984,
um importante conjunto de campos de
g4s natural e condensado, denominado
Camisea. O volume in situ da descoberta
¢ estimado pela Shell em 16,6 trilhdes
de pés cGbicos de gas seco e 370 milhdes
de barris de condensado. Para o desen-
volvimento e aproveitamento da jazida,
a Shell estimou um custo de US$ 1 290
milhdes.

Devido a dificuldades na obtengéo de fi-
nanciamento para o prejeto, a Petroperu
decidiu encerrar as negociacdes, e 0 con-
trato com a Shell foi cancelado. O go-
verno peruano iniciou, entdo, um pro-
cesso de busca de parceiros no dmbito
da comunidade {atino-americana, com
uma proposta de associacdo para o em-
preendimento. As negociacdes se desen-
volvem na Qrganizacdo Latino-America-
na de Energia {QLADE), estando o go-
verng brasileiro & a BRASPETRO inte-
ressados no assunto.

Desde o seu descobrimento, o Brasil tem
gstado mirando o mar, dando pouca im-
portancia aos parses vizinhos e mesmo
ao interior do seu territério. A importa-
cdo de gds, dos parses limitrofes, pelo
Brasil, nao s6 impulsionard o desenvolvi-
mento do interior do Pals como tam-
bém ensejard um maior intercambio co-
mercial dos parses sul-americanos, forta-
lecendo a sua integragcdo num mercado
econdmico regional, '
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EXPANDED ABSTRACT

The most prolific sedimentary basins in
South America are pericratonic
sub-Andean basins, especially those in
Venezuela and Trinidad-Tobago related to
the southern transform fault that borders
the Caribbean plate (Fig. 1). In addition,
these are some nateworthy prolific rift,
divergent marginal, and intermontane
basins,

Containing the greatest part of
Venezuela’s reserves, the Maracaibo and
East Venezuela are by far the most prolific
basins in South America, and even in the
highly drilled Maracaibo Basin these
reserves may still increase substantially.
The recently discovered Orocual and El
Furrial fields contain reserves of some
hillion of barrels of oil.

Other important pericratonic basins
border the Guyanese-Brazilian and
Argentine cratons. The evolution of all of
these basins has been similar and began in
the Cretaceous or Jurassic periods,
generally overlying ancient basins, Three
of these stand out because of their large
osl and gas reserves and because they
contain some famous fields: Lianos Basin,
with the giant Cafo Limdn field;

Marafién Basin, comprising Ecuador’s four
giant fields: Sacha, Auca, Shushufindi, and
Lago Agrio; and Argentina’s Neuguén
Basin, whose Loma de la Lata field
cantains almost four times more gas

{i. e., 403 billion cubic meters} than all
Brazilian basins tagheter.

Along the Andes range, from Venezuela
through the south of Argentina, a series
of elongated intermantane basins can be
found. Although these are highly folded
and faulted, with a host of potential
hydrocarbon traps, only the Upper and
Middle Magdalena basins are good oil
producers, Similar basins located to the
south, especially in Peru and some in
Bolivia, remain almost unexplored and
may contain important hydrocarbon
reserves. Colombia’s oil production
activities began in the Middle Magadiena
Basin, where giant fields like the La
Cira-Infantas and Casabe are located.

Althaugh forearc basins are considered

poor targets for hydrocarbon exploration,
the Talara-Progreso Basin an the Peruvian/
Ecuadoran coast s an exception, with
original reserves reaching one biltion
barrels of oil,

Among South American rift basins, the
mast important regarding original oif
reserves are Recdncavy, in Brazil, and San
Jorge, in Argentina (1.4 bittion and

2.5 billion barrels, respectively). Campos
Basin is South America’s most prolific
divergent marginal basin, with reserves

. estimated at 4.7 billion barrels of 6il, a

figure which is expected to increase as
exploration proceeds towards oeep waters,
Located offshore in eastern Brazil, this
basin accounts for nearly sixty percent of
total Brazilian oil production and includes
the tweo giant deep-water fields Albacora
and Marlim, It evolved from a rift basin, in
the Early Cretaceous, to a divergent
marginal marine basin,

Brazil is surrounded by countries whose
gas and oil reserves are, respectively, forty
and twenty-three times greater than
Brazilian reserves. The coming decade Is
expected to see a world trend for large
energy consumers to transfer their
industries from developed to developing
nations, and in the international division
of labor Brazil has been assigned a role as a
farge energy consumer, Since Brazil
apparently has no plans to expand its
capacity to generate nuclear power, and
since its hydroelectric power plants alone
will be unable to meet future energy
demand, the country will need to turn to
thermoeglectric energy. Furthermore,
considering that Brazil has low reserves of
poar quality coal fand that this mineral is
in any case a heavy poliutant], the nation
will need to adopt gas to feed future
thermoelectric plants.

Brazil's gas reserves, measured at 8 modest
109 biltion cubic meters in 1988, are
malrly concentrated in the east. In order
to develop the midwestern and
northwaestern areas of the country, it will
be necessary either to import gas from
neighboring Argentina, Bolivia, Peru,
Venezuela, and Trinidad-Tobago or to
intensify the exploration of Brazil's
Paleozoic basins, or both.
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