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RESUMO

A Bacia de Punta del Este, localizada no offshore do Uruguai, é caracterizada
como um aulacégeno resultante do processo de rifteamento do supercontinente
Gondwana, desenvolvido no periodo que abrange do final do Jurassico até meados
do inicio do Cretaceo. Historicamente, os estudos realizados na bacia tém se
concentrado principalmente na evolucdo tectdnica e estratigrafica, bem como na
analise da existéncia de potenciais sistemas petroliferos. Este estudo tem como
objetivo geral contribuir para o conhecimento da evolugdo geoldgica da Bacia de
Punta del Este, visando avaliar o potencial gerador de hidrocarbonetos. Com base na
interpretacdo sismoestratigrafica, na modelagem do fluxo térmico e na evolugéo
geoldgica e tectdnica da bacia, foi possivel investigar a sua historia térmica e
identificar quatro potenciais pods de geracdo de hidrocarbonetos para uma rocha
geradora de idade Barremiano-Aptiano. Para avaliar o potencial de geracao dos pods
identificados, devido a auséncia de dados de pocos, foram propostos dois cenarios
hipotéticos em relagéo a porcentagem de COT: um primeiro cenario, com %COT=0,6
e um segundo cenario, com %COT=2. Os resultados obtidos sugerem que ambos 0s
cenarios apresentam condicbes favoraveis a geracdo de hidrocarbonetos, sem
diferencas significativas quanto aos periodos de geracao de 6leo e de gas. No entanto,
foram encontradas diferencas relacionadas ao periodo de expulsdo e tipo de
hidrocarboneto gerado. Os tipos de fluidos que, potencialmente, teriam sido gerados
foram: no primeiro cenério, principalmente black oil para os pods localizados na zona
proximal e no centro da bacia, enquanto que nos pods mais distais sobressai-se a
geracédo de gas, além de Oleo volatil; e no segundo cenério, principalmente a geracao
de black oil para todos os pods, sobressaindo-se, no pod mais distal, a geracao de
gas condensado, além de 6leo volatil. A expulsdo de hidrocarbonetos teria sido
alcancada 20 Ma mais cedo em media no segundo cenario, e em ambos 0s cenarios
a expulsdo teria comecado primeiro na zona mais distal da bacia, no final do
Eocretaceo e comeco do Neocretaceo, continuando progressivamente em direcao a
zona proximal da bacia, no Turoniano-Eoceno. O volume potencial de geracédo de
hidrocarbonetos da Bacia de Punta del Este para uma rocha geradora do Barremiano-
Aptiano é de 24.800 milhdes de barris de éleo equivalente no primeiro cenario, e de
60.500 milhdes de barris de 6leo equivalente no segundo cenario. Com base nestes

dados, foram propostos dois sistemas petroliferos especulativos: 1)



Barremiano/Aptiano-Neocretaceo (?), que apresenta o timing apropriado para a
acumulacdo de hidrocarbonetos em reservatorios siliciclasticos desenvolvidos,
principalmente, no setor central e distal da bacia; 2) Barremiano/Aptiano-
Oligoceno/Mioceno (?), que apresenta timing moderado para acumulacdo de
hidrocarbonetos nos reservatorios siliciclasticos desenvolvidos no setor meridional da

bacia.

Palavras chave: Bacia de Punta del Este, modelagem de fluxo térmico, pod de rocha

geradora, sistemas petroliferos.



ABSTRACT

Punta del Este Basin, offshore of Uruguay, is characterized as an aulacogen structure
associated with the rifting process of the Gondwana supercontinent, developed during
the late Jurassic to mid-Late Cretaceous. Historically, studies carried out in the basin
have focused mainly on tectonic and stratigraphic evolution, as well as on the analysis
of the speculative petroleum systems. The general objective of this study is to
contribute to the knowledge of the geological evolution of Punta del Este Basin, in order
to assess the potential for hydrocarbon generation. Based on seismostratigraphic
interpretation, heat flow modeling and the geological and tectonic evolution of the
basin, it was possible to analyze its thermal history and identify four potential
hydrocarbon-generating pods for a Barremian-Aptian source rock. Due to the absence
of well data, to assess the generation potential of the identified pods, two hypothetical
scenarios (conservative and optimistic) were proposed in relation to the TOC
percentage: a first scenario with %TOC=0.6 and a second scenario with %TOC=2. The
results obtained suggest that both scenarios present favorable conditions for the
generation of hydrocarbons, without significant differences regarding the periods of oll
and gas generation. However, differences were found in the timing of expulsion and
the type of hydrocarbons generated. Different types of fluids could potentially have
been generated. In the first scenario, mainly black oil is generated for the pods located
in the proximal zone and in the central part of the basin, while in the more distal pods,
gas generation stands out, in addition to volatile oil. In the second scenario, the
generation of black oil predominates for all pods, standing out, the generation of
condensate gas, in addition to volatile oil in the most distal pod. The expulsion of
hydrocarbons would have been achieved 20 Ma earlier on average in the second
scenario, and in both scenarios, the expulsion would have started first in the most distal
zone of the basin, at the end of the Early Cretaceous and the beginning of the Late
Cretaceous, continuing progressively towards the proximal zone of the basin, in the
Turonian-Eocene. The potential volume of hydrocarbon generation for a Barremian-
Aptian source rock in Punta del Este Basin is 24,800 million barrels of oil equivalent
for the first scenario, and 60,500 million barrels of oil equivalent for the second
scenario. Based on these data, two speculative petroleum systems were proposed: 1)
Barremian/Aptian-Upper Cretaceous (?), which presents an good timing for the

accumulation of hydrocarbons in siliciclastic reservoirs deposited, mainly, in the central



and distal sectors of the basin; 2) Barremian/Aptian-Oligocene/Miocene (?), which
presents a moderate timing for hydrocarbon accumulation in the siliciclastic reservoirs

deposited in the southern sector of the basin.

Keywords: Punta del Este Basin, heat flow modeling, pod of source rock, petroleum

systems.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos Ultimos anos tem-se intensificado a prospeccdo de
hidrocarbonetos na Bacia de Punta del Este, na regido offshore do Uruguali,
principalmente devido a aquisicdo de dados sismicos 2D e 3D, os quais visam
caracterizar o potencial exploratério desta bacia. Ainda que, até o presente momento,
nao existam acumulacgdes provadas de hidrocarbonetos, os modelos de plays indicam
bom potencial para a presenca de acumulacbes de Oleo na regido, justificando-se
assim a elaboracdo de um modelo tedrico sobre o fluxo térmico e o potencial gerador
da érea, que complementaria o conhecimento sobre o potencial econdmico da regido.

A Bacia de Punta del Este, localizada no offshore do Uruguai, € considerada
uma regido subexplorada, representando, assim, uma bacia de fronteira exploratdria.
Dois pocos foram perfurados nessa bacia no ano de 1976 pela empresa Chevron
(Lobo X1 e Gaviotin X1), ambos localizados em altos estruturais na plataforma
continental. Trabalhos posteriores de analise de inclusdes fluidas em cuttings desses
pocos encontraram microparticulas de paleofluidos em diferentes profundidades,
tanto 6leo quanto gas, mas nenhuma rocha geradora foi atingida. Um terceiro poco foi
perfurado no ano 2016 pela empresa Total, denominado Raya X1, localizado perto da
Bacia de Punta del Este, na porgao ultra profunda uruguaia da Bacia de Pelotas,
atingindo uma sucessao turbiditica do Oligoceno, o qual ndo apresentou indicios de
hidrocarbonetos. Desta forma, considerando-se que a regido possui escassos dados
diretos de poco, originam-se muitas incognitas sobre o potencial gerador de
hidrocarbonetos, resultando importante estabelecer, dentre outros fatores:

e As condicdes de temperatura e de pressado as quais foram submetidas as
possiveis rochas geradoras, o que permitira determinar o potencial gerador
de uma possivel rocha geradora do Aptiano, anéloga a principal rocha
geradora provada das bacias da margem do Atlantico Sul,

e Os tipos de hidrocarbonetos que poderiam ter sido gerados (petréleo e/ou
gas);

e O tempo (idade) de geracdo de hidrocarbonetos e a presenca das
armadilhas capazes de armazena-los (timing e/ou sincronia do sistema
petrolifero), sendo que os volumes de Oleo também poderiam ser

estimados;
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e As potenciais vias de migracdo (pathways) de hidrocarbonetos, que
também podem ser estimadas por meio do processo proposto neste
trabalho.

Com o intuito de obter respostas as incertezas previamente detalhadas,
realizou-se uma modelagem do sistema petrolifero especulativo e a caracterizacéo do
potencial petrolifero dessa bacia, esclarecendo-se assim incertezas fundamentais na
prospeccéo exploratéria, tais como: a distribuicdo da potencial rocha geradora; a
caracterizacdo das paleotemperaturas; a analise de soterramento; a modelagem de
fluxo térmico; os possiveis tipos de fluidos e os volumes acumulados; e as analises
dos potenciais niveis reservatorios.

Mesmo diante da auséncia de dados diretos, com base na aplicacdo da
metodologia, a tese aqui defendida é que a Bacia de Punta del Este teve uma evolucao
térmica diferente ao longo de sua extensdo, com maior desenvolvimento de calor e
maior potencial de geracdo de hidrocarbonetos em sua porcao centro-sul, e que
existem dois sistemas petroliferos especulativos com uma rocha geradora do

Barremiano-Aptiano.

1.1 Objetivos

O objetivo geral desta tese € contribuir para o conhecimento da evolucéo
geoldgica da Bacia de Punta del Este, visando estabelecer o potencial gerador e de

acumulacéo de hidrocarbonetos.

Objetivos especificos:

1) Avaliar as rochas geradoras possivelmente presentes na Bacia de Punta del
Este;

2) Estabelecer o potencial das rochas geradoras que possam estar presentes
na bacia, incluindo uma estimativa da geracdo de volume de
hidrocarbonetos;

3) Desenvolver uma modelagem de fluxo térmico para a bacia, avaliando o
fluxo térmico com controle do poco disponivel;

4) Estimar os tipos de fluidos gerados e o seu acumulo.
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1.2 Localizagédo da area de estudo

A é&rea de estudo é a Bacia de Punta del Este, localizada no offshore do
Uruguai, definida pelas seguintes coordenadas: UTM 22 dos vértices: x = 136.130m,
y = 5.965.852m; x = 209.832m, y = 6.038.300m; x = 382.364m, y = 5.932.769m; x =
302.380m, y =5.838.128m; x = 209.413m, y = 5.887.961m (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo (poligono amarelo).

\ Uruguai

A Bacia de Punta del Este abrange uma area de aproximadamente 25.000 km?,
com lamina d’agua variavel (50 m até mais de 3.000 m na por¢géo meridional). Limita-
se ao sudoeste com a Bacia de Salado pelo Alto del Plata, e ao nordeste com a Bacia
de Pelotas (porcao uruguaia) pelo Alto de Polonio.
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8. CONCLUSOES

A analise estrutural baseada na interpretacdo de secdes sismicas permitiu
identificar a Descontinuidade de Mohorovici¢ e definir trés dominios crustais, na area
de estudo: crosta sem atenuagdo, necking zone e crosta com hiperextenséo.

Foi elaborado um modelo de fluxo térmico para a Bacia de Punta del Este que
apresenta evolucéo diferencial desde a zona proximal até a zona distal, com forte
relacdo entre o fluxo térmico e a espessura crustal. Desde a necking zone até a zona
de hiperextensdo crustal, o rifteamento é cada vez mais influente quanto a
temperatura, onde haveria maior potencial de geracao de hidrocarbonetos. Os valores
maximos de fluxo térmico foram atingidos proximo ao final da etapa rifte, ha
aproximadamente 120 Ma.

Com base na bibliografia analisada, foi proposta, para a avaliagéo do potencial
gerador de hidrocarbonetos da bacia, uma rocha geradora de idade Barremiano-
Aptiano. A analise conjunta do modelo de fluxo térmico, o mapa de isépacas e a
maturacdo térmica nos pseudopocos permitiram identificar quatro potenciais pods
ativos de geracao de hidrocarbonetos.

Foram propostos dois cenarios hipotéticos de maturacao térmica da rocha
geradora em relacdo ao conteudo total de carbono organico. O primeiro cenario com
%COT=0,6 e 0 segundo cenario com %COT=2. Ambos 0s cenarios apresentaram
condi¢Bes propicias para gerar hidrocarbonetos, sem diferencas significativas quanto
aos periodos de geracédo de Gleo e de gas.

No entanto, foram encontradas diferencas quanto ao periodo de expulséo e ao
tipo de fluido expulso. A expulséo de hidrocarbonetos teria sido alcancada 20 Ma mais
cedo em media no segundo cendrio, e em ambos 0s cenarios a expulsdo teria
comecado primeiro na zona mais distal da bacia, no final do Eocretaceo e comeco do
Neocretaceo, continuando progressivamente em dire¢cao a zona proximal da bacia, no
Turoniano-Eoceno

Os tipos de fluidos que potencialmente teriam sido gerados séo os seguintes:
no primeiro cenario, principalmente black oil para a pods 01 e 02, 6leo volatil e gas
condensado para o pods 03, e principalmente gas umido e seco para o pod 04; e no
segundo cenario, black oil para todos os pods 01 e 02, black oil e 6leo indeterminado

para o pod 03 e principalmente gas condensado para o pod 04, além de dleo.
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O volume potencial de geracédo de hidrocarbonetos da Bacia de Punta del Este
para uma rocha geradora do Barremiano-Aptiano € de 24.800 milhdes de barris de
Oleo equivalente no primeiro cenario, e de 60.500 milhdes de barris de Oleo
equivalente no segundo cenario.

Foram propostos dois sistemas petroliferos especulativos definidos para a
etapa de transicdo na qual se encontraria a rocha geradora de idade Barremiano-
Aptiano. O sistema petrolifero Barremiano/Aptiano-Neocretaceo (?) apresenta o
timing apropriado para a acumulagdo de hidrocarbonetos em reservatorios
siliciclasticos desenvolvidos principalmente no setor central e distal da bacia. O
sistema petrolifero Barremiano/Aptiano-Oligoceno/Mioceno (?) apresenta timing
regular para a acumulagdo de hidrocarbonetos nos reservatérios siliciclasticos
desenvolvidos no setor meridional da bacia. O maior risco estaria associado a
escassez de vias de migracao desde a rocha geradora para os reservatoérios formados
no Oligoceno, e expulsdo antecipada de hidrocarbonetos em relacdo a formacao de

armadilhas geoldgicas.
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