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O POTENCIAL PETROLIFERO E AS PERSPECTIVAS
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SOLIMCOES BASIN: OIL POTENTIAL
AND EXPLORATION PERSPECTIVES

RESUMO - A atividade exploratéria visando a descoberta de hidrocarbonetos na
Bacia Paleozéica do Solimdes, anteriormente denominada Bacia do Alto
Amazonas, desenvolveu-se a partir dos trabalhos geolégicos iniciados na regiao
Amazbnica, em 1917, através do Servigo Geol6gico e Mineral6gico do Brasil -

SGMB, Departamento Nacional da Produgéo Mineral - DNPM e Conselho
Nacional do Petr6leo - CNP. A atuagdo da PETROBRAS na bacia se fez sentir
através de duas memoréveis campanhas exploratérias: a primeira, na década de
60, quando perfurou 16 pogos estratigraficos, revelando uma bacia extremamente
atraente para petréleo. A segunda, desencadeada a partir de 1975, culminou com
a descoberta de gas em quantidades comerciais no trend do Jurué, em 1978,
ensejando com a evolugdo da pesquisa, a descoberta de 6leo em 1986 no trend
do Urucu. O esforgo exploratério despendido forneceu um consideravel acervo
de dados e um razoavel conhecimento sobre a geologia da bacia, propiciando

a descoberta de significativos volumes de 6leo, gés e condensado, e
possibilidades de novas descobertas com o prosseguimento da

pesquisa exploratbéria.

(Criginais recebidos em 20.10.89)

ABSTRACT - Hydrocarbon exploration activities in the Paleozoic Solimées Basin,
formerly known as the Alto Amazonas, date to 1917, when Brazil's Geological and
Mineralogical Service, the National Department of Mineral Production and the
National Petroleumn Council began geological work in the Amazon region.
PETROBRAS has been active in the basin through two major exploratory
campaigns. Undertaken during the sixties and tested by sixteen stratigraphic wells,
the lirst campaign revealed an extremely attractive oil basin. The second, launched
in 1975, culminated with the 1978 discovery of commercial quantities of gas in the
Jurua Trend; the further evolution of research activities led to the 1986 discovery of
oil in the Urucu Trend. Exploratory efforts have yielded a sizeable amount of data
and have increased knowledge of the geology of the basin, resulting in the

1 - INTRODUGAO

A Bacia do Solimbes encontra-se
localizada na porgao norte do Brasil,
entre os paralelos 2° e 8° S e meridianos
62° e 72° W. Geologicamente situa-se en-
tre o Arco de Ilquitos, na fronteira com o
Peru, e o de Purus, que a separa da Bacia
do Amazonas. Possui uma &rea prospec-
tavel para hidrocarbonetos de aproxi-
madamente 300 000 Kmz, até o presente
restrita & segéo paleozdica (fig. 1).

A exploragao de petr6leo desenvolvida
pela PETROBRAS nessa bacia paleo-
zéica iniciou-se na década de 60 com a
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discovery of significant volumes of oil, gas, and condensate. It has also been
possible to predict new discoveries based on continued exploratory research.

(Expanded abstract available at the end of the paper.)

perfuragdo de pogos estratigraficos ao
longo dos principais rios da regido, com
base, principalmente, em gravimetria e
geologia de superficie, e teve como
grande mérito definir a estratigrafia basica
dabacia, revelando a presenga de rochas
geradoras, selantes e reservatérios.

O avango tecnolégico da sismica de
reflexdo, aliado a evolugao dos meios de
comunicagao e transporte, permitiram a
retomada do processo exploratério a par-
tir de 1975. Os levantamentos sismicos
terrestres, apoiados nos trabalhos geo-
I6gicos de reavaliagao da bacia, culmina-
ram por delinear expressiva anomalia
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Fig. 1 - Mapa de Isépacas da segao paleozdica, incluindo as soleiras de diabasio.
Fig. 1 - Isopach map of Paleozoic section, including diabase sills.
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Fig. 2 - Mapa da Bacia do Solimées contendo os levantamentos magnetométricos, gravimétricos e sismicos.
Fig. 2 - Map of Solimoes Basin indicating areas of magnetometric, gravimetric, and seismic surveys.

estrutural (alinhamento estrutural do
Jurud), onde perfurou-se, em 1978, o
pioneiro 1-JR-1-AM (Jurua n°01), revelan-
do o primeiro campo de gas com poten-
cialidade econbmica em bacia paleo-
zbica brasileira.

O incremento das atividades explo-
ratérias, além de apropriar um signifi-
cativo volume de gas, propiciou a des-
coberta de 6leo, em 1986, na provincia
estrutural do Rio Urucu.

2 - GEOLOGIA REGIONAL
A Bacia do Solimdes evoluiu a partir do

Ordoviciano como uma sinéclise interior
continental com flexura, de oeste para
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leste, condicionada pelo contexto andino.
O seu arcabougo estratigrafico € com-
posto por cinco seqguéncias deposi-
cionais, interrompidas por importantes
discordéncias regionais, associadas a
orogéneses de borda de placa. Apds o
magmatismo bésico Juro-tridssico seguiu-
se, no Eocretaceo, um tectonismo
modificador cisalhante (tectdnica Jurud)
responsavel pela formagao dos expres-
sivos trends estruturais compostos de
anticlinais assimétricas associadas a fa-
Ihas reversas e pela remobilizagao e
trapeamento das acumulagbes de
hidrocarbonetos. No Terciario, a
sobrecarga da cordilheira andina causou
flexuramento crustal e deslocamento do
depocentro da bacia para a regiao sub-

andina e consequente espessamento da
sequéncia terciaria naquela diregao.

3 - PANORAMA DA EXPLORAGAO

Nesses ultimos 12 anos de pesquisa, foi
consideravel o esforgo exploratério
desenvolvido pela PETROBRAS com a
participagao, embora de menor monta,
de algumas companhias estrangeiras
que operaram sob contrato de risco, des-
tacando o Consércio Pecten - British
Petroleum - Idemitsu.

A bacia acha-se toda coberta por
aeromagnetometria, gravimetria e sismi-
cade reflexao a nivel de reconhecimento,
e as dreas mais promissoras por sismica
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Fig. 3 - Os principals trends que comp&em o alinhamento estrutural do Jurua.
Fig. 3 - Main structural trends constituting Jurua petroleum province.

de semidetalhe, excetuando as 4reas
indigenas e a borda norte da Sub-bacia
do Jurua (fig. 2). Os principais trends
detectados até o momento nas demais
porgbes da bacia acham-se todos con-
trolados por sismica de detalhe.

Apds a descoberta do gas do Jurug, em
1978, o0 processo exploratério projetou-
se em diregdo a oeste, chegando a fron-
teira com o Peru, resultando no mapea-
mento dos Varios trends que compdem o
alinhamento estrutural do Jurué (fig. 3) e
de outros trends de igualimportancia, tais
como o Jutai, Jandiatuba e ltaquai.

Na Sub-bacia do Jandiatuba foram tes-
tadas possantes estruturas démicas as-
sociadas aos principais trends, algumas

possuindo 50 kmz2 de &rea fechada que,
contudo, resultaram secas ou sub-co-
merciais devido & baixa porosidade do
reservatério principal, Formagao Monte
Alegre. Este fato, somado a interdigéo da
pesquisa em dreas indigenas, fez com
que o processo exploratdrio fosse
suspenso naquela porgéo da bacia e
reorientado para a borda sul da Sub-
bacia do Jurué.

Na Sub-bacia do Jurué (fig. 4) os traba-
Ihos exploratérios tém-se concentrado na
borda sul, prosseguindo com o0 mapea-
mento estrutural sismico em detalhe dos
trends detectados, integrando-os regio-
nalmente e, a0 mesmo tempo, pesqui-
sando novas situagoes favoraveis para
testes exploratérios. Na borda norte, area

do Uarini-Tefé, a atividade exploratéria
devera ser incrementada a partir do
segundo semestre de 1989, com o des-
locamento de uma equipe sismica para
aquela regiao.

4 - PROVINCIAS PETROLIFERAS

Incorporando uma darea prospectavel
com cerca de 300 000 km?2, a Bacia do
Solimbes apresenta, como era de se
esperar, faixas com caracteristicas geo-
l6gicas e geofisicas distintas que con-
dicionaram seu potencial petrolifero,
tanto em volume como em tipo de hidro-
carbonetos, se liquido ou gasoso. Com
base no conhecimento obtido através do
esforgo exploratério despendido e nos
resultados alcangados até o momento, é

Fig. 4 - Mapa do arcabougo estrutural da Bacia do Solimées com as provincias petroliferas do Jandiatuba, Jurua, Tefé e Urucu.
Fig. 4 - Map of structural framework of Solimées Basin showing Jandiatuba, Jurua, Tefé, and Urucu petroleum provinces.
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Fig. 5 - Mapa estrutural sismico do trend do ltaquai - provincia petrolifera do Jandiatuba.
Fig. 5 - Seismic structural map of ltaqual Trend, Jandiatuba petroleum province.

possivel compartimentar a Bacia do
- Solimbes em quatro provincias, dis-
tribuidas nas sub-bacias do Jurué a leste
e Jandiatuba a oeste, permitindo uma
analise criteriosa e mais realista da poten-
cialidade petrolifera da bacia (fig. 4).

4.1 - Provincia do Jandiatuba

E a porgao mais ocidental da Bacia do
Solimbes, iocalizada entre o Rio Javari, na
fronteira com o Peru, e o Rio Jutai. Geo-
logicamente situa-se entre os Arcos de
Iquitos e Carauari (fig. 4). Esta provincia
possui, aproximadamente 90 000 km2 de
area prospectavel, estando coberta por

cerca de 5 000 km de linhas sismicas de
reflexao. Foi testada por 11 pogos, sendo
seis estratigraficos da década de 60 e cinco
pioneiros da fase Jurua. A qualidade sis-
mica da érea pode ser considerada boa.
Na porgao sul desta provincia encon-
tram-se mapeados expressivos alinha-
mentos estruturais contendo signifcati-
vas estruturas dédmicas associadas, com
bom controle sismico e prontas para tes-
tes exploratérios (figs. 5 e 6). Por outro
lado, extensas areas nas suas porgoes
norte e oeste ainda séo pouco conheci-
das geologicamente, encontrando-se co-
bertas somente por sismica de reconhe-
cimento e sem informagdes de pogos.
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O processo exploratério que caminhava
a passos largos nesta porgao da bacia foi
bruscamente interrompido em 1985,
devido aos incidentes ocorridos, envol-
vendo trabalhadores das equipes
sismicas e a comunidade indigena local.

As caracteristicas geoquimicas da Sub-
bacia do Jandiatuba s8o excelentes. No
pogo 1-JD-1-AM (Jandiatuba n° 01) per-
furou-se cerca de 70 m da secéao radioa-
tiva devoniana, principal geradora da ba-
cia, com teores médios de carbono orgéa-
nico de 5%, chegando a 8%, sendo os
maiores teores constatados na Bacia do
Solimdes (fig. 7). As andlises de ma-
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Fig. 6 - Linha sismica 60-RL-191, trend do Itaquai - provincia petrolifera do Jandiatuba.
Fig. 6 - Seismic profile 60-RL-191, crossing ltaquai Trend, Jandiatuba petroleum province.
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Fig. 7 - Mapa de isoteores médios de carbono organico - segao fransniana da Bacia do Solimées.
Fig. 7 - Total organic carbon map, Frasnian section of Solimées Basin.

turagao (IAT=3.4) apontam para um po-
tencial essencialmente gasoso, cujos vo-
lumes provéveis de gés in place podem
ultrapassar a 20 x 10° m3, considerando-
se somente as estruturas mapeadas.
Convém lembrar que o pogo Jandiatuba
n° 01, perfurado na calha central, produ-
ziu em teste de formagao, a pogo reves-
tido, 180 000 m3/d de gas e significativo
volume de condensado de 47° API. E
possivel que, em diregao as bordas, a
segao geradora esteja menos senil, ainda
dentro da janela de preservagéo de dleo.

4.2 - Provincia do Jurua

E a parte central da Bacia do Solimoes,
situada entre os rios Jutai e Tefé. Geolo-
gicamente compreende 0 alinhamento

estrutural do Jurué e demais trends ad-
jacentes implantados na &rea do Arco de
Carauari (fig. 4). E a porgao da bacia mais
conhecida e explorada, estando toda
coberta por sismica de reflexao a nivel de
reconhecimento e semidetalhe. Os prin-
cipais trends mapeados acham-se
cobertos por sismica de detalhe e tes-
tados, pelo menos, por um pogo
pioneiro. Algumas estruturas mapeadas
nao foram perfuradas por encontrarem-
se em é&reas indigenas ou por possuirem
areafechada de pequeno porte e, portan-
to, fora da filosofia exploratéria da época.

Todas as acumulagdes comerciais de
gés conhecidas na bacia, antes da fase
Urucu, estao contidas no alinhamento es-
trutural do Jurué (fig. 3). Os 44 pogos explo-

Fig. 8 - Mapa estrutural sismico da area do Rio Caigara - provincia petrolifera do Teté.
Fig. 8 - Seismic structural map of Rio Caigara area, Tefé petoleum province.
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ratérios perfurados na fase do Jurué pro-
piciaram a descoberta de dez campos de
gés cujos volumes originais in place atin-
gem 38 x 10® m3 (Rel. Reservas Dez/1988).

O potencial petrolifero dessa provincia é
nitidamente gasoso, podendo-se esperar
a produgao de algum condensado. De
qualquer maneira, as melhores situagdes
estruturais ja foram testadas e o volume
de hidrocarbonetos a ser descoberto
dificiimente dobraréa o ja conhecido, em-
bora possa ser ampliado.

4.3 - Provincla do Tefé
Esta provincia compreende toda a borda

norte da Sub-bacia do Jurua (fig. 4). Pos-
suindo cerca de 90 000 km?2 de area
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Fig. 9 - Linha sismica 212-RL-229 - 4rea do Rio Caigara.
Fig. 9 - Seismic profile 212-RL-229, Rio Caigara area.

prospectavel, configura-se como sendo
a porgao menos conhecida da Bacia do
Solimbes. Somente parte dela acha-se
coberta por sismica de reconhecimento
com algum semidetalhe localizado. Pos-
sui meia dizia de pogos estratigraficos,
todos perfurados na década de 60, sem
nenhum apoio sismico. Apds 0 Sucesso
obtido com a perfuragao do 1-RUC-1-AM,
o distrito passou a olhar esta 4rea com
renovadointeresse, pela possibilidade de
a mesma conter hidrocarboneto liquido,
devido a sua similaridade geol6égica com
a borda sul, embora, aparentemente,
apresente-se menos tectonizada.
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A qualidade sismica dessa 4rea € inferior
a constatada nas demais porgdes da
Bacia do Solimdes, notadamente
préximo a calha central, onde ocorre
maior espessura de diabéasio. Na parte
mais rasa tem-se conseguido uma
qualidade sismica suficiente para mapear
com seguranga, a nivel do objetivo, o que
permitiu 0 mapeamento de algumas
anomalias significativas (figs. 8 e 9).

A analise geoquimica da secao radioativa
devoniana, folhelhos e diamictitos,
atravessada pelos pogos da érea, revelou
estado senil de maturagao, em condigoes
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Fig. 10 - Influéncia das solelras de diabasio na maturagao.
Fig. 10 - Thermal effect of diabase sills on maturation.
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de gerar somente gas. Entretanto, sabe-
se que as intrusivas basicas tiveram
papelimportante na maturagao dos folhe-
lhos geradores.  Quando as soleiras de
diabasio ocorrem préximo a secao
geradora, a exemplo da area do Jurua
(200 m estruturalmente acima), a matéria
organica apresenta-se senil e, quando
distante, como na area do Urucu (cerca
de 800 m), a matéria organica permanece
dentro da janela de preservagdo do 6leo
(fig. 10).

A escassez de dados sobre a Provincia
do Tefé impede uma anélise mais realista

REF, : RODRIGUES 88
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Fig. 11 - Mapa estrutural sismico em profundidade do trend do Urucu - provincia petrolifera do Urucu.
Fig. 11 - Depth-converted seismic structural map of Urucu Trend, Urucu petroleum province.
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Linha sismica 212-RL-57, trend do Rio Urucu.

Fig. 12 - Seismic profile 212-RL-57, Rio Urucu Trend.

sobre a sua potencialidade petrolifera.
Entretanto, com base nos resuitados al-
cangados nas provincias do Jurué e Uru-
cu, espera-se a descoberta de novas ja-
zidas nesta estratégica porgao da bacia.

4.4 - Provincia do Urucu

Esta provincia ocupa parte da calha
central da Sub-bacia do Jurué, estenden-
do-se em diregédo a borda sul (fig. 4).

Nos ultimos trés anos, o esforgo explo-
ratério desenvolvido pelo DENOC tem-se
concentrado nesta porgéo da bacia, face
aos excelentes resultados alcangados. A

area acha-se toda coberta por sismica de
reflexdo a nivel de reconhecimento e de
semidetalhe. Os principais trends ma-
peados encontram-se controlados por
sismica de detalhe e estédo sendo tes-
tados por pogos pioneiros. As anomalias
estruturais detectadas nas areas circun-
vizinhas aos trends estao sendo alvo de
novos programas sfsmicos.

A qualidade sismica desta provincia é
muito boa nas suas porgdes interme-
diéria e rasa, porém, nas partes mais pro-
fundas, préximo a calha central, a qua-
lidade é deteriorada provavelmente pela
maior espessura de diabasio existente.

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 4 (1) : 85-93, jan./mar. 1990
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O mapeamento estrutural sismico,
utilizando cerca de 15 000 km de linhas,
além de identificar indmeras anomalias,
aparentemente isoladas, permitiu mapear
trés expressivos trends, todos locali-
zados na porgao intermediaria desta pro-
vincia. Os trends mapeados do Rio Uru-
cu, lgarapé Agu e Igarapé Inga acham-se
testados por pogos pioneiros. Destes, des-
taca-se o trend do Urucu (figs. 11 e 12),
onde foram perfurados 20 pogos explo-
ratérios, resultando na descoberta de cin-
co campos contendo 6leo, gas e conden-
sado, cujos volumes originais in place
alcangaram 123 x 106 bbl de 6leo e
33 x 109 m3 de gés (Rel. Reservas Dez/88).
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5 — CONCLUSOES

A Provincia do Jandiatuba apresenta um
potencial petrolifero essencialmente
gasoso e, embora seja bastante atrativa
pela possibilidade de conter conside-
réaveis volumes de hidrocarbonetos, a
pesquisa exploratéria nesta area deveréd
permanecer suspensa ainda por longo
periodo, até que seja possivel a explo-
ragao de petréleo em éreas indigenas.

Embora as situagbes estruturais mais
promissoras da Provincia do Jurua ja te-
nham sido testadas, é possivel adicionar
um significativo volume de gés as reser-
vas ja conhecidas, através da perfuragao
das estruturas menores ja mapeadas e do
refinamento da pesquisa exploratéria
orientada para outros possiveis prospec-
tos existentes na é&rea.

Os dados geolégicos e geofisicos exis-
tentes sobre a Provincia do Tefé ainda

5 HrfdrocarbOU exploration. activities in the -
-+ Solimées Basin, formerly known as the -~

. Alto Amazonas, dateto 1917. During 'th_ese_~ <

o early years, Brazil's Geological and -~
Mineralogical Service, the National - --

-. Department of Mineral Production, and the _ .-

- National Petroleum Council drilled a smail -

_-_number of shallow wells iri the basin.” . - -
[ PETROBRAS efforts in the Solimdes can ..

- be divided into two phases: (1) The first; -
occurring during the late fifties and early

" “sixties (specifically, 1957-1963); was .. - -
.- "based chigfly on gravity methods-and field - - .
- geology; -activities culminated-with the . -~ -

. drilling of sixteen stratlgraphrc wells -

- bordering the region’s main rivers. The '~ o

-* fruit of this campaign was a better -~ -
. -understanding-of basin stratrgraphy and_ -

the identification of potential source,. seal ik

s and reservoir-rocks. However, as-
i hydrocarbon finds were scarce and

. Serious operational difficulties were -~ -

. encountered, oil prospecting was. - -
" -temporarily suspended: (2)In the early
seventies, PETROBRAS résumed - -

o seismic ‘methods: (both acquisition and -

‘telecemmunications system New se/sm/c g

- ‘surveys were conducted.based ona *
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- further discoveries based on contmued ¢
: exptoratory research : &

s80 muito escassos. Contudo, as primei-
ras segoes sismicas daquela érea, adqui-
ridas na atual fase exploratéria, mostram
expressivas anomalias estruturais, muito
atrativas pelo fato de apresentarem simi-
laridades com outras j& testadas com éxi-
to e também por se encontrarem préximo
as margens do Rio Solimbes, via natural
de escoamento de produtos da regiao.

Os excelentes resultados obtidos na
Provincia do Urucu, aliados as diversas
situagbes estruturais detectadas ad-
jacentes aos trends mapeados, somadas
as perspectivas vislumbradas na
Provincia do Tefé, além de incentivar o
incremento da pesquisa, permitem prever
a longevidade do processo exploratério
da Bacia do Solimbes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ESTEVES, Fernando Roberto. Explora-
¢do na Area do Jurua. Manaus:

. EXPANDED ABSTRACT .

- geological revtew of the basin, and these

‘tfrend and the 1986 drscovery o( the R/o .

. Urucu orI prownce

These efforts by PE TROBRAS undertaken

_in conjunction with foreign oil companies -

working under.-risk contracts, yielded a

. sizeable amount of data and. lncreased
T iknowledge of basin geology, in turn -
" Heading tothe discovery of srgn/froant

- volumes of oil, gas, and condensates. It
has also become possible to predict - -

5 Based on thrs new rnlormatlon et
geoscientists divided the Solimées Basm oA
- -into four potential petroleum provrnces

distributed within'the Jurué and- _

- Jandiatuba sub-basinslocated,
.- respectively, to the east and west of the.”
" Carauatri Arch. It also-became’ possible to

"arrive at a more refined and reahst/c 4

g -'analysrs oI petroleum potentral

o expiorahon activities; using improved:. - -~ - Sl
] Formlng the westernmost pomon ol the

" .computer processing) and a more relmed w2

&5 wich separates the prewnce from the i
led to the 1978 discovery of the Jurua gas - - -

PETROBRAS/DENOC/DINTER, 1982,
6 f (Relat6rio SIEX - 131-00024).

RODRIGUES, Sérgio Michelucci.
Ocorréncias de gas ndo associado
na Area do Jurua e estéagio
exploratério na Bacia do Alto
Amazonas. Manaus: PETROBRAS/
DENOC, 1985. 14 f. (Relatério SIEX -
131-06079).

SZATMARI, Peter, SIMOES, ivan de
Aradjo, CARVALHO, Renato Senna
de. Evaporitos na Bacia do Amazonas.
Rio de Janeiro. PETROBRAS/
DEXPRO/DIVEX/SEGEL, 1975. 128 f.
(Relatério SIEX - 103-05054).

TSUBONE, Kaoru, APOLUCENO NETO,
Amaro Ferreira, BRAZIL, Isafas
Ramos. Tectonics and sedimentation
of the Solimées, northern Brazil.
Manaus: PETROBRAS/DENOC, 1988.
9f. (Relatério SIEX - 131-06719).

Jurué Sub-basin. Its exploitable area total_s

. -about 90°000 km?2,-in wich 5 000 km of .
' good quality reflection seismic profiles .
- - have been acquired and eleven wells - .
. drilled: As a result of these studies,

70-m-thick Devonian: black shales have -

* * - been identified as the source rock for the -
" entire Solimées Basin. Geochemical -
- analyses-indicate that these sha_tes have a
- - . total organic-carbon content of 5% and 4
: - maturation analysis indicates that they are - -

- .. gas-prone. Considering only soime of the

* . striictures now mapped, the indicated

- -volume of gas in place far exceeds 20. .
~billion m3.-Huge areas of the northeen and -~

- western portions of this province have yet.
-to be seismically mapped. Study ofthese - -
- areas has béen limited to reconnaissance

* ‘seismic surveys, withio well information -
' available, thus altesting to the juvenile” -
2 exploratron stage oi th/s sub—basm

== blLocated in the central part oI the Solrmoes :

_Solimées Basin, the Jandiatuba province - S

- is located between the Iquitos.Arch on'the
- Peruvian border and the Carauari Arch, =

- “Basin, the Jurud province is associated -
* with the Jurud Structural l.lneament (@
“tectonic feature composed of : e
’asymmetrrcal anticlines associated w:th =3
" reverse faults) and with simifar; adjacent
- trends along'the region.of the Carauari - -
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