
PROSPECTOS POTENCIAIS EÃREAS PRIORITÃRIAS PARA
EXPLORAÇÃO NA BACIA DO AMAZONAS
THEAMAZONAS BASIN POTENTlAI: PROSRECTS ANDEXPLORATlON
PRIORITIES

Carlos Alberto deOliveIra Neves(1)

RESUMO - A região limitada pelos arcos de Purus e Gurupá, aqui informalmente
denominada de Bacia do Amazonas, apresenta prospectos potenciais
eocretácicos associados a falhas reversas e a lineamentos regionais que , à
semelhança dos já testados com sucesso nas áreas de Juruá e Rio Urucu da Bacia
do Solimões, constituem a primeira prioridade no seu processo explorat6rio. Com
a análise desenvolvida por Neves el aI. (1989), aqui parcialmente resumida,
pode-se antever a necessidade de aquisição de aproximadamente 6 000 km de
linhas sísmicas (reconhecimento e semi-detalhe), cujo objetivo seria o de testar o
fechamento e continuidade das anomalias estruturais já mapeadas. Postula-se,
também, a longevidade explorat6ria desta bacia paleoz6ica, indicando-se que a
sua porção leste é propensa a acumular somente gás, enquanto que a sua
porção oeste, hidrocarbonetos líquidos e gasosos .

(Originais recebidos em 18.10 .89)

ABSTRACT- The region bounded by lhe Purus and Gurupá arches, herein
informal/y designaled lhe Amazonas Basin, conlains polential prospects of Ear/y
Crelaceous age associaled wilh reverse faults and regionallineamenls ; /ike similar
prospecls Ihal have been successful/y tested in lhe Juruá and Rio Urucu areas of
tne neighboring So/imões Besin, Ihese conslitule lhe lop priority in lhe basin
exploration. An analysis of Neves el. aI. (1989), partial/y summarized herein,
indicales lhal some 6 000 km of reconnaissance and semi-delailed seismic /ines
will be needed lo lesl closure and conlinuity in lhe slruclural anomalies now
mapped. This Paleozoic basin, whose easlern portion is prone exclusively lo gas
accumulation and whose weslern portion is prone lo lhe accumulation of both
/iquid and gas hydrocarbons, can be expecled lo have a long exploralion /ife.

(Expanded abslracl available aI lhe end of lhe paper.)

1 - Divisão de Interpretação
(DINTER), Distrito de
Exploração do Norte
(DENOR), Rodovia Arthur
Bernardes, 5511, CEP
66800, Belém, Pará, Brasil.

1 - INTRODUÇÃO

A sinéclise intracontinental da Bacia do
Amazonas encontra-se encaixada entre
os escudos prá-cambrlanos das Guia­
nas, ao norte, e Brasileiro, ao sul, estando
limitada a oeste pelo Arco de Purus que
a separa da Bacia paleozóica do
Solimões e, a leste, pelo Arco de Gurupá
que a separa da Bacia mesozóica de
Marajó. Sua origem está relacionada à
dispersão de esforços no fechamento do
ciclo proterozóico brasiliano, com a
propagação do ríft precursor, fazendo-se
de leste para oeste, ao longo de antigas
linhas de fraqueza do embasamento.
Ocupa uma área de aproximadamente
500 000 km2, estando preenchida prin­
cipalmente por rochas paleozóicas e, se­
cundariamente, neocretácícas/tercíárlas,
que apresentam espessuras preservadas

superiores a 4 000 m e 1 000 m, respec­
tivamente.

Seu arcabouço estrutural caracteriza-se
por duas amplas plataformas (uma a
norte e outra a sul), duas linhas de char­
neira a elas associadas e uma calha
central segmentada nas direções E-W e
SW-NE. Tanto em sua borda norte quanto
em sua borda sul, afloram rochas de
idades siluriana, devoniana, permo­
carbonífera e localmente proterozóica.

As descobertas significativas de
hidrocarbonetos nesta bacia (fig. 1)
resumem-se aos poços das áreas do
Lago Tucunaré (1-LT-1-AM) e Igarapé
Cuia (1-ICA-1-AM), produtores, respec­
tivamente, de gás e óleo (1985). Diversas
ocorrências importantes nas quais houve
alguma produção foram registradas por
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Flg. 1 - Mapa de localização, arcabouço estrutural simplificado e principais
ocorrências de hidrocarbonetos da bacia.

Fig. 1 - Location map, simplifled structural framework, and main hydrocarbon
occunences in the Amazonas Basin.

poços das áreas de Cuparl, Buluçu,
Tauarl, Belterra, Cuminá, Orlxlmlná, Faro,
Andirá, Maués, Rio Abacaxis, Nova Olin­
da, Autás Mirim e Riacho Castanho Mirim
(1-RCM-1-AM, perfurado pela Pecten, no
atual melo bloco oeste de pesquisa direta
da PETROBRÁS).

Atualmente, boa parte da bacia (20
blocos de 1°x 1~ encontra-se sob regime
de contrato de risco. O consórcio Pec­
ten/ldemitsu, de acordo com o cro-

nograma exploratório elaborado, vem
realizando durante a fase 11 (término
previsto para junho de 1989) o reco­
nhecimento e detalhe slsrnícos nos
blocos ACS-190, 193, 194 e 186 (fig. 2).
Segundo o programa estabelecido, tal
contrato tem final estipulado para
meados de 1994, havendo a pos­
sibilidade de sua rescisão em dois
períodos, üunho de 1989 e 1991). Em
meados deste ano, inicia-se a fase de
perfuração de poços.

As atividades de perfuração: 200 po­
ços, sendo 90 pioneiros, 58 es­
tratigráficos e 52 especiais; sfsmica
fluvial: 22 800 km terrestre: 34 600 km
e métodos potenciais (gravimetria:
71 000 km e magnetometria:387600 kffi2),
indicam o baixo fndice de amostragem da
bacia.

,.
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Flg. 2 - Mapa de localização dos levantamentos sísmicos,
Fig. 2 - Location map of seismic surveys.
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Fig. 4 - Arcabouço estrutural generalizado da bacia.
Fig. 4 - Generalized struetural framework of the Amazonas Basin.
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Quanto à densidade dos levantamentos
sísmicos (fig. 2), observa-se que a
porção oriental da bacia apresenta maior
número de linhas regionais, o que facilita
sobremaneira a interpretação de seu
arcabouço estrutural e estratigráfico. Por
outro lado, extensas áreas alagadas na
porção ocidental, assim como boa parte
da bacia explorada pelo consórcio
anteriormente referido, têm impedido o
registrode linhas sísmicas convencionais
regionais, o que resulta num maior
aglomerado de linhas nos blocos de
pesquisa direta da PETROBRÁS, dificul ­
tando uma maior integração regional.

2 - CONTEXTO ESTRATIGRÁFICO

Della Fávera (In: Miura er aI. 1983) intro­
duziu, pela primeira vez na bacia, a
metodologia proposta por VaiI et aI.
(1977, 1981), abordando com um cunho
cronoestratigráfico o pacote de rochas
paleozóicas da então denominada Bacia
do Médio Amazonas. Tomando-se por
base esta metodologia, foi possível
agrupar-se o prisma sedimentar
fanerozóico em quatro seqüências
deposicionais, as quais encontram-se
separadas por discordâncias regionais
em direção às bordas da bacia e, por
vezes, através de suas concordâncias
relativas na sua porção central (fig. 3).
Estas superfícies representam a ação de
episódios orogênicos cíclicos, que
afetaram toda a porção setentrional da
placa sul-americana e adjacências.
Seqüência Neo-ordovicianajSiluriana
composta predominantemente por
elásticos fluviais, marinhos e glaciais;
seqüência DevonianajEo-carbonífera,
representada por elásticos de mesma
origem que a anterior, englobando, em
decorrência da grande transgressão fras­
nlana, os melhores níveis geradores de
hidrocarbonetos da bacia; seqüência
Neo-carbonífera/Permiana, a qual evolui
de um sistema de elásticos fluvia is,
eólicos e marinhos rasos em sua porção
basal, para um sistema predominante­
menteevaporítico e fluvial e lacustre para
o seu topo e seqüência Cretácica/ Ter­
ciária , que compreende os elásticos
continentais fluviais e lacustres das for­
mações Alter do Chão e Solimões. Um
evento magmático básico datado do
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Fig. 5 - Mapa de is6pacas da Formação Monte Alegre (Neo-carbonífero).
Fig. 5 - Isopach map of the Monte Alegre Formation (Neo-Carboniferous).

Juro-triássico e representado por soleiras
e diques de diabásio afetou sobrema­
neira as seqüências paleozóicas.

3 - CONTEXTO ESTRUTURAL

Na integração da geologia regional com
o arcabouço estrutural da Bacia do
Amazonas, foi fundamental a análise dos
escudos pré-cambrianos aflorantes,
suas descontinuidades Iito-crono­
estruturais e a extensão desses atributos
para a bacia (fig. 4). Desta forma, foram
mapeadas feições de caráter regional e
outras com ocorrências localizadas, as

quais encontram-se relativamente bem
expressas nas seções sfsmicas e
geológicas, relacionadas a seguir: a)
trend de anticlinais assimétricos eo­
cretácicos, na região de Curuá do Sul,
associado ao lineamento de mesmo
nome; b) trend de anticlinais assimétri­
cos eo-cretácicos na região de Abacaxis­
Marimari, associado ao lineamento de
Abacaxis; c) linha de charneira norte e
provável trend compressivo eo-cretácico
do Igarapé Cuia-Uatumã, associados ao
lineamento Lucas Borges; d) faixa de an­
ticlinais terciários en echelon, constituin­
do-se numa feição proeminente em ter-

mos de extensão (450 x 50 km), dis­
tribuindo-se desde a região do Rio
Tapajós até a de Paraconi; e) estruturas
de caráter transtensional a leste (região
do Baixo Amazonas), nas proximidades
do Arco de Gurupá. Ocorrem em falhas
transcorrentes destrais NW, intercep­
tadas por grabens e falhas transcorrentes
sinistrais E-W.

Estas constatações revelam o controle
exercido pelas descontinuidades do em­
basamento nas estruturas fanerozóicas
da bacia. Outro argumento que reforça
esta interpretação pode ser vislumbrado

Flg. 5a - Mapa paleoambiental da Formação Monte Alegre.
Fig. 5a - Pa/eoenvironmental map 01lhe Monte Alegre Formation.
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quando se associam os mapas gra­
vtrnétrlcos e magnetométricos ao do
arcabouço indicado anteriormente.

4 - CONTEXTO GEOQuíMICO E DE
RESERVATÓRIOS

A análise geoquímica de toda a
seqüência sedimentar da bacia permite
classificar os folhelhos radioativos
devonianos do Membro Barreirinha
(Formação Curuá) , como os mais impor­
tantes geradores de hidrocarbonetos.
Microscopicamente a matéria orgânica é
do tipo amorfa, com as análises de
pirólise mostrando a equivalê'ncia com o
tipo 11. Os teores de carbono orgânico são
bastante elevados, situando-se normal­
mente entre 3,0 e 8,0%. Os estágios de
maturação deste intervalo gerador são
apresentados na figura 7, onde se obser­
va a ocorrência de faixas imaturas contra
as bordas da bacia (a oeste do Rio
Tapaiós) e, destes limites em direção à
calha central, às faixas matura e senil. As

intrusões de diabásio que ocorrem nas
diferentes faixas de maturação desse in­
tervalo modificaram os valores originais
de maturação. Assim, conclui-se que a
região leste da bacia é propensa à
ocorrência de gás , enquanto que a re­
gião oeste poderia apresentar tanto
hidrocarbonetos líquidos, quanto
gasosos.

Quanto à correlação óleo versus rocha
geradora observa-se uma nítida diferença
com posicional entre o Membro Barreiri­
nha e as unidades sobrejacentes, pos­
sibilitando a afirmação de que os óleos
não foram gerados naquelas seqüências
mais rasas. O mesmo, entretanto, não
pode ser estendido às formações sub­
jacentes (principalmente os folhelhos
silurianos Pitanga) .

Uma característica importante desta
bacia diz respeito à freqüente ocorrência
de óleo e gás nos arenitos das seqüên­
cias devoniana/eo-carbonífera e neo-

TEMPO GEOLÓGICO (Mo)

carbonffera/permiana. Destas seqüên­
cias, as mais representativas localizam­
se na base desta última (Formação Monte
Alegre) . Segundo Della Fávera (In: Miura
er aI. 1983) e Costa (1984), esta unidade
litoestratigráfica ilustra, através de suas
fácies, um amplo sistema continental
desértico em sua base (wadi, campo de
dunas eólicas), passando progressiva­
mente a marinho para o topo (sabkha
marginal, deltas e shoal massifs). Distri­
buem-se de maneira uniforme por toda a
extensão da bacia, alcançando em seu de­
pocentro espessuras de até 140 m (fig. 5).
O mapa paleoambiental da figura 5a per­
mite o reconhecimento de áreas-fontes
localizadas, tanto na borda norte, quanto
nas bordas sul e leste da bacia, com as
fácies distais deste sistema ocorrendo na
sua região axial.

Segundo Pedro de Cesero - informação
verbal a Della Fávera - (In: Miura et aI.
1983) e Costa (1984), dentre outros, os
reservatórios Monte Alegre apresentam

ESTRUTURAS HERCINIANAS

.'. NeoC p

t
MAGMATlSMO

MSICO
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Fig. 6 - Diagrama esquemático ilustrando a evolução dos processos de geração, migração e acumulação de hidrocarbonetos, assoclada
às fases principais de estruturação da bacia.

Fig. 6 - Schematic diagram il/ustrating evolution of hydrocarbon generation, migration, and accumu/ation processes, associated with main
phases of basin structuring.
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porosidades quase que exclusivamente
de natureza secundária. Os maiores
valores já detectados (20%) ocorrem, de
uma maneira geral, em direção às linhas
de charneira norte e sul, enquanto que os
mais baixos concentram-se na porção
central da bacia.

5 - PROSPECTOS POTENCIAIS E
ÁREAS PRIORITÁRIAS PARA
EXPLORAÇÃO

Trabalhos anteriores (Rodrigues In: Miura
at aI. 1983,dentre outros) indicam o início
do processo de geração para os folhe­
lhos devonianos Barreirinha,entre o Neo­
Carbonífero (310 Ma) e o Neo-Permiano
(245 Ma) para as faixas de maturação
onde os mesmos encontram-se, hoje,
senis e maturos, respectivamente. A in­
terrupção deste processo, segundo
estes mesmos autores , pode ter ocorri­
do durante o Neo-Jurássico/Eo-Cretá­
ceo (fig. 6).

Segundo Neves at aI. (1989), as fases
principais de estruturação da bacia estão
relacionadas às orogêneses Herciniana
(Neo-Devoniano ao Eo-Carbonífero, Eo­
Permiano e Permo-Triássico) e Kim­
meriana tardia/Oregoniana (Eo­
Cretáceo).

Tomando-se como base a associação
das fases descritas anteriormentecom os
grandes lineamentos da bacia, identifica­
dos por Cordani at aI. (1984), dentre ou­
tros, descrevem-se a seguir os prospec­
tos prioritários para exploração na bacia.

5.1 - Área de Curuá do Sul-Cupari

Trend eocretácico de anticlinais assimé­
tricos associados a falhas reversas, im­
plantado ao longo do lineamento de
Curuá do Sul. Localiza-se na faixa onde
os geradores apresentam-se seniliza­
dos devido ao efeito das intrusivas
básicas. Estende-se por 170 km na

direção SW-NE , const ituído por
estruturas de até 20 km2 de área, e relevo
estrutural de até SOm. Existe a pos­
sibilidade destas anomalias terem sofrido
reativação tectônica terciária, pondo em
risco a preservação das prováveis
acumulações . Atualmente, já foi iniciado
o processo de teste exploratório nessa
região (fig. 7).

5.2 - Área de Abacaxis-Marlmarl

A existência de trends estruturais en­
contra-se vinculada à efetivação do
programa sísmico já aprovado na área.
Anticlinais assimétricos eo-cretácicos e
pré-permianos associados a falhas re·
versas situam-se ao longo da porção sul
do lineamento de Abacaxis. No caso dos
primeiros, pode-se esperar que a
reativação tectônica terciária os tenha
afetado, devendo ser considerado no
risco exploratório. Situam-se numa faixa
onde os geradores apresentam-se no

b

ÁREAS PRtORITARlAS

lOOKm
~

--~!:-._-------

ESCUDO DAS GUIANAS

..,.

~.:~ lIIllITfS'AIU, Ot ......ru...Ç,Ão

@) CUflUÁ 00 SUL - CUPAfll.
(2)

[li] ABACAXIS - MARIMARI.
( 1-2-4)

@] LAGO CASTANHO - 19. CUIA
-UATUMÃ (2)

~ ABACAXIS-MAMURU -TAPAJÓS \
(4)

[!] PLATAFORMAS NORTE. SUL.
(3)

ANTICLlNAJS ASSIM~TRICOS ASSOCIADOS
A FALHAS REIJERSAS

PRÉ - PERMIANOS
" 'K' ':'' t . 11

•"'IO...T. I"lI'"I"''''.

~ ~

pt--J- Cl. e"'iI'O JU l'lO -f l'l I . S3"C~

c.tJ'l,(H,IH Il,O MO"T[ Ales",

p:::::=- --..:
ANTK:llNAr5 ASSWl[TRtCOS t1ERCINIAI«)S

PROSPECTOS
EOCRETÁCICOS

... . . ..... ',( ..- ' t"

ESTRUTURAS OÔMICAS ASSOCIADAS AO
BLOCO ALTO DE FALHAS NORMA IS.

Fig. 7 - Áreas prioritárias para exploração.
Fig. 7 - Exploralion priorilies of lhe Amazonas Basin.
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estágio maturo. A ocorrência de óleo no
poço 1-RX-4-AM (34° API) corrobora es­
sa interpretação. Com o levantamento
sísmico existente , pode-se esperar
estruturas com área superior a 10 km2 e
relevo estrutural de até 45 m.

5.3 - Área do Lago
Castanho-Igarapé Cuia-Uatumã

Trend de estruturas eo-cretácicas como
no caso anterior, estendendo-se por
aproximadamente 200 km . Até as '
proximidades da inflexão para oeste da
linha de charneira norte, este trend en­
contra-se associado ao lineamento
Lucas Borges, não tendo sido afetado
pelo tectonismo terciário. Encontra-se
dentro de uma ampla faixa onde as
geradoras estão na fase matura, exceção
feita ao seu extremo sudoeste, onde elas
encontram-se senilizadas pela ação do
dlabésto.'Corroborando o primeiro caso
(faixa matura), cita-se o produtor de óleo
1-ICA-1-AM (produziu de dezembro de
1985 a maio de 1986, cerca de 25 000 bbl
de óleo de 42° API). A ocorrência de gás
do 1-RCM-1-AM ilustra o segundo caso.
A possibilidade de lavagem nídroolnã­
mica de seus reservatórios/acumula­
ções, dependerá da magnitude do
ànqulo de mergulho das estruturas
prospectáveis contra o mergulho
regional na área.

• 5.4 - Área da Plataforma Norte

Situa-se numa ampla faixa geoquimica­
mente matura e imatura. As estruturas
dõmicas (bloco alto de falhas normais)
são geralmente de idade eo-cretácica,
apresentando d istribuição aleatória.
Comumente apresentam áreas variando
de 5 a 10 km2 e relevo estrutural da ordem
de 20 m. Encontra-se sujeita à lavagem
hidrodinamica de seus reservatórios,
como sugerido pelos poços 1-LT·1-AM e
1-FC-1-PA.

5.5 - Área da Plataforma Sul

Localiza-se numa estreita faixa geo­
quimicamente imatura (a oeste), matura
(centro) e senil (a leste) . Constitui-se

numa feição regional de menor
expressao em área. As estruturas (idade,
dlstríbulçáo e dimensões) são semelhan­
tes às da Plataforma Norte. A ocorrência
de óleo do poço 1-MS-3-AM (44° API)
serve de exemplo para a área onde as
geradoras estão na fase matura.

5.6 - Área de Abacaxls-Mamuru­
Tapajós

Faixa de reativação tectônica terciária
com anticlinais escalonados, orientada
segundo os lineamentos de Abacaxis e
Médio Tapajós, dentre outros. Encontra·
se tanto no intervalo de geração de
hidrocarbonetos líquidos (em direção à
região oeste) quanto no de gás (em
direção à região leste). O poço 1-TR-1-PA
ilustra muito bem essa situação na região
do Baixo Amazonas. O caráter rúptil ob­
servado nas seções sísmicas e a
provável remobilização de hidrocar­
bonetos porventura trapeados clas­
sificam esta região como de médio a
elevado risco exploratório.

5.7 - Área de Mamuru

Nesta área pode-se também observar a
ocorrência de uma anomalia estrutural de
origem compressiva e de idade eo­
cretácica, necessitando-se de linhas
sísmicas adicionais para caracterizar seu
fechamento e continuidade. Ponderan­
do-se os parâmetros exploratórios ­
rocha geradora, rocha reservatório,
migração, capeamento e trapa - além de
considerar a expectativa de fluidos, ob­
tiveram -se os índices de sucesso
esperados para cada área/prospecto
selecionada (fig. 7).

6 - CONSIDERAÇÕES FINAIS

De acordo com a análise desenvolvida,
sugere-se o seguinte roteiro exploratório
para a bacia:

- continuar a programação sísmica na
região de Curuá do Sul-Cupari (borda
sul da região do Baixo Amazonas),
objetivando testes exploratórios ime­
diatos ;

- efetivar os programas já aprovados
para as áreas de Abacaxis-Marima­
ri (1 227 km) e SW do Igarapé Cuia
(550 km), nesta ordem;

- realizar semi-detalhe sísmico nas
áreas de Lago Castanho e Uatumã
(cerca de 1 000 km e de 500 km,
respectivamente) ;

- programar linhas de reconhecimento
e semi-detalhe sísmicos nas bordas
norte e sul (cerca de 2500 km). Como
parte das primeiras, atirar algumas
com alcance suficiente para amostrar
um tempo de até 5 s, objetivando a
identificação de estruturas profundas
(prospectos eo-paleozóicos).
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Lying between the Pre-Cambrian shields oi
Guiana, to the north, and ofBrazll, to the
south, the Amazonas PaJeozoic
intTacontinental synectise covers an area
of 500 000 km2 and displays a
sedimentary thickness oi over 5 000 m. tts

, origin is related to strass di.stribution at the
ctose of the Brazi/ian Proterozole eycle,
with lhe precursor rift propagating from
easl to west atong aneienl /ines of
weakness in the basement.

Slruetural, st'atigraphie, and geochemieaJ
analyses have been used to charaelerize
hidrocarbon generation, mlgration, and
accumulation in this sedimenlary area. An
examination of depositíonal sequenees
using paleogeographic and pa/eostnJeturaJ
maps revea/s that the sedimentary prlsm
of Ihis basin is chronostraligraphlealfy
co"e/aled wilh .equivalent depositionat
sequenees in basins of northern Brazil and
northwestern Africa.

, The basie structural framework Is
represented bya northem and a southem

EXPANDED AB9TRACT

platform, regionalfy bounded by two hinge
fines. tIScentral trough, segmented E-W
and SW-NE, reffeets the eJástenee oi
discontinuities in the basement, whlch
determlned the conditlons oi deposltion of
lhe PaJeozoie and Cretaceous·Tertiary
sequenees. A tendecy for the easlern '
region to uplift ai'ld tha.westem to subside,
observed as from the EarllCarboni[eroús,
was determinant in the distribution and
greater eoncentration of basic intrusive .
roeks in the Devonian-Early Carboniferous
sequence of the eastern region. Periods of
CaJedonlan, Hercinian,
Oregonlan/Kimmerian, and Andean
orogeny, responsible for lhe
compressional style of the most
prospeclable struelures In the basin, have
been Identified in lhe struelural and
stratigraphic framework.

Generation of Devonian radioactiveshaJes
commenced between lhe
Neo-Carboniferous and lhe Earfy
Permian, resulting in present·day senílp.
and mature 'stages of maturation,

respectively. Final generation may have
taken place during the Early Cretaceous,
at the time where a regional
compressional event eharacteristic of Ihis
period prompted basin uplifting.

The 'geochemieal map of lhe basin
indicates that the eestern reglon Is
prone only lo gas eccumutetion, while
tbe weslern region is prone both to
/iquid and gas eccumúietions.

Early Crelaeeous asymmelrical anlielinal
trends associaled with reverse faufts
and regional fineamenls have been
chosen as the top expldration priority,
owing to. thelr similarities wilh lhe
Irends suceessfulfy tesled in the
Juruá (gas field) and Urueu (gas, ,
condensete, and oíl field) areas of lhe
neighborlng Solímões Basln. Furlher

, reseerch wilf require some 5 800 km of
seismic /ines, ot which '1 700 have
already been approved. Analysis
suggests Ihat lhe basin wiff have a
long exploratory life. .
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