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RESUMO

Em virtude das grandes descobertas na Bacia de Santos, o termo “Pré-sal” se tornou um jar-
gao usado pela sociedade brasileira desde 2007. Na comunidade das geociéncias, em escolas
e simposios, é frequente a mengao a um Pré-sal mais antigo, que se mistura com a histéria da
geologia do petrdleo e do Brasil. A trilha desta jornada se inicia ainda nos primeiros levanta-
mentos de campo (século XIX), quando foram identificadas potenciais rochas geradoras de
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hidrocarbonetos, reservatorios e estruturas domicas no estado de Alagoas, bergco de ideias na
margem continental leste brasileira. A experiéncia do Conselho Nacional do Petréleo, em mea-
dos do século XX, levou a perfuragao dos primeiros pogos apoiados por levantamentos geofi-
sicos, que resultaram no primeiro sucesso geoldgico em reservatorios siliciclasticos aptianos,
indicativo de sistema petrolifero ativo, novamente no estado de Alagoas. Em 1953, a criacao
da Petrobras definiu uma nova etapa e foi mais uma vez na Bacia de Sergipe-Alagoas, no final
da década de 1950 e inicio da década de 1960, onde ocorreram 0s primeiros sucessos comer-
ciais tao expressivos quanto o primeiro campo terrestre gigante nesse alvo. A aplicacao desse
aprendizado exploratorio resultou em descobertas na segao terrestre da Bacia do Espirito San-
to. O sucesso e a experiéncia acumulados ecoaram na majestosa fronteira exploratdria da Bacia
de Campos, coroada pela descoberta de 6leo em reservatorios de mesma idade, porém carbo-
naticos (coquinas). No final de 1970, pogos exploratérios que buscavam as coquinas atraves-
saram, pela primeira vez, calcarios organo-quimicos aptianos sobrepostos, pouco mais jovens,
que aparentemente nao tinham potencial. No decorrer dos anos 1980 a 1990, alvos aptianos
foram testados com éxito nas bacias de Sergipe-Alagoas, Jequitinhonha, Mucuri, Espirito San-
to e Campos; sem éxito em Camamu, Almada e Cumuruxatiba. A essa fase mais antiga da ex-
ploracdo sugerimos a alcunha de Pré-sal Arcade. No final dos anos 1990 e inicio dos anos 2000,
em virtude da ousadia e criatividade da equipe de exploracao da Bacia de Campos, os calcarios
organo-quimicos foram revisitados. Passo a passo, a desmistificagao dos elementos e proces-
sos de sistemas petroliferos associados a essas rochas culminou em um novo alvo exploratério
de grande potencial ainda na primeira metade dos anos 2000, que se provou real nos anos se-
guintes. Nesse sentido, o aprendizado nas bacias nordestinas e capixabas alimentou o conhe-
cimento da fluminense, que proveu o da Bacia de Santos, que, por sua vez, retornou a Campos.
A essa fase de amadurecimento, acelerada pela identificagao dos calcarios organo-quimicos,
propomos a denominagao Pré-sal Moderno, com grande destaque para a a Bacia de Campos. A
altima etapa, com a descoberta de campos petroliferos supergigantes e gigantes em calcarios
aptianos nas bacias de Santos e Campos, recomendamos o epiteto “Pré-sal Contemporaneo”.
Essas trés fases compoem uma histéria cuja integragao aludimos ao termo “Pré-sal Lato Sensu”.
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1.INTRODUCAO

O termo Pré-sal € composto e se refere aalgo
sotoposto a uma entidade peculiar, o sal, um
agente que influencia diretamente elemen-
tos e processos de sistemas petroliferos,
como selo e retencao, geragao (fluxo térmi-
co diferenciado) e estruturacao (halocinese
e formagdo de armadilhas). Também é um
marcador estratigrafico muito significativo,
uma vez que separa as se¢oes pré-sal e pos-
-sal e define condigoes climaticas aridas com
alta taxa de precipitacao mineral na fase ini-
cial de subsidéncia térmica, predominante da
evolugao da margem divergente ao longo do
processo de ruptura da crosta continental e
abertura do Oceano Atlantico. A halocinese
formou baixos que condicionaram caminhos
para a deposicao de areias, inversao desses
baixos, falhamentos de plataformas carbo-
naticas e propagagao de estruturagoes diver-
sas nas camadas sobrepostas (Mohriak et al.,
2008). A margem continental leste brasileira
(Figura 1.1) é uma area com expressiva pre-
senca de evaporitos, propicia a ocorréncia de
hidrocarbonetos em diferentes contextos de
sistemas petroliferos (Chang et al., 1991).

A historia da exploragao efetiva de petroleo
comercial no Brasil se inicia com a perfura-
¢ao de pogos em terra na Bacia do Reconca-
vo (Moura e Oddone, 1961), sucedidos por
Sergipe-Alagoas, onde foram encontradas as
primeiras acumulagées comerciais terrestres
aptianasnofinaldosanos 1950,emreservato-
rios siliciclasticos, modelo replicado com éxito
ao fim dadécadade 1960 em terras capixabas
(Mendonga et al., 2004) e em aguas oceanicas
sergipanas, nos reservatorios paleocenos do
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Campo de Guaricema, estratigraficamente
acima dos evaporitos, comecando a produc¢ao
ainda na alvorada da década de 1970.

Os resultados estimularam a perfuragao pio-
neira de pogos em aguas rasas fluminenses,
abrindo a fronteira exploratéria da Bacia de
Campos, que obteve sucesso em calcarios ma-
rinhos da secao pos-sal na primeira metade
dos anos de 1970, sendo sucedida por novas
acumulagdes em coquinas aptianas corres-
pondentes as primeiras descobertas econo-
micas da secao pré-sal em aguas oceanicas
nacionais. No final dessa década, calcarios la-
custres atipicos sobrepostos a essas coquinas
foram amostrados, em principio sem atrativi-
dade econémica. Os pogos subsequentes, nos
anos 1980 e 1990, obtiveram éxito comercial
na secao pos-sal, e o esforgo exploratério foi
progressivamente concentrado nessa segao
ao estender a fronteira exploratoria para les-
te. Alguns desses pogos foram aprofundados
embusca de jazidas em coquinas e voltaram a
atravessar os calcarios lacustres atipicos. Em
funcao do avanco no conhecimento acerca da
existéncia de permo-porosidade e hidrocar-
bonetos livres, a visao exploratéria mudou
gradualmente ao longo dos anos de 1990 e
inicio dos anos 2000, o que permitiu identifi-
ca-los como alvos reais na Bacia de Campos.
Apos as descobertas do Pré-sal na Bacia de
Santos, o alvo foi reavaliado em alguns pogos
da Bacia de Campos com novas ferramentas,
revelando descobertas comerciais anteriores
a Santos.

O termo “Pré-sal” é informal e foi utilizado
pela primeira vez no ano de 2001 (Macha-
do, 2018). Sua alcunha e uso se relacionam a
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evolucao do conhecimento geocientifico na
interpretacao exploratéria da Bacia de San-
tos (Machado, 2018). Além disso, o termo
Pré-sal esta presente no artigo de Mendonga
et al. (2004) em referéncia a se¢do subjacente
aos evaporitos aptianos na Bacia do Espirito
Santo (pogo 2-CBst-1-ES) e, assim, é anterior
as grandes descobertas na Bacia de Santos, a
partir do ano de 2006. Em perspectiva ampla,

destacamos rochas aptianas (andares locais
Jiquia e Alagoas), sotopostas a evaporitos de
mesma idade, tal qual as discordancias, con-
cordancias correlativas e hiatos envolvidos,
como uma primeira aproximagao do que se
entende como Pré-sal, com diferentes fases
epistemolégicas de desenvolvimento ao lon-
go da historia da exploragao de petréleo na
margem continental leste brasileira.

Figura 1.1: Mapa de localizagdo das bacias sedimentares brasileiras abordadas neste capitulo no contexto do Pré-Sal Lato
Sensu na margem continental leste brasileira.
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Uma sintese do conhecimento da se¢ao pré-
-sal aptiana lacustre a transicional nas bacias
de Sergipe-Alagoas, Camamu-Almada-Je-
quitinhonha-Cumuruxatiba, Espirito Santo-
-Mucuri e Campos foi elaborada neste capitu-
lo (Figura 1.1). No ambito da estratigrafia, as
posicoes das sequéncias variam ao longo dos
andares Jiquia e Alagoas, de bacia para bacia,
assim a litoestratigrafia e sequéncias sao re-
ferenciadas conforme as cartas estratigraficas
publicadas no Boletim de Geociéncias da Pe-
trobras de 2007 (Moreira et al., 2007; Winter
et al, 2007; Franga et al., 20073; Gontijo et al.,
2007; Campos Neto et al,, 2007; Caixeta et al.,
2007; Franga et al., 2007b; Rangel et al., 2007).
Em termos de cronoestratigrafia sao utiliza-
dos andares locais do Cretaceo Inferior das
bacias da margem continental leste brasileira,
baseados em ostracodes nao marinhos e pa-
linomorfos (Uesugui e Santos, 1969; Schaller,
1969; Regali et al., 1974; Regali, 1992). Res-
saltamos que os termos Rio da Serra, Aratu,
Buracia, Jiquia e Alagoas foram estabelecidos
nos estudos efetuados nas bacias aqui retra-
tadas e que serao, por vezes, utilizados como
adjetivos com conotagao temporal.

A distribuicao e o conhecimento das unidades
estratigraficas sao heterogéneos entre as ba-
cias (Figura 1.2). Enquanto nas bacias baianas
e capixabas as rochas do Jiquia estao no nivel
do topo da Sequéncia K30, na Bacia de Cam-
pos o detalhamento permitiu posiciona-las no
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nivel da Sequéncia K38, e em Sergipe-Alagoas,
onde o andar se divide em Eo e Neo, ocupam
o topo da K36 e toda a K38. As unidades do
Andar Alagoas tém distribuicao mais hete-
rogénea. A secao de topo é caracteristica
com evaporitos mais ou menos espessos da
Sequéncia K50. Os reservatorios estao na
Sequéncia K40 para todas as bacias, sendo
que na Bacia de Campos é subdividida nas se-
qguéncias K46 e K48.

A Sequéncia K40 esta na supersequéncia
pos-rifte nas bacias de Campos, Espirito San-
to, Mucuri, Cumuruxatiba e Jequitinhonha; na
supersequéncia rifte, nas bacias de Almada,
Camamu, Jacuipe e Sergipe-Alagoas. Na Ba-
cia de Sergipe-Alagoas, os reservatorios des-
sa idade se estendem para a Sequéncia K50,
onde se concentram as principais acumula-
¢oes da bacia na supersequéncia pos-rifte.

No contexto da margem continental leste
brasileira (Chang et al., 1991; 1998), as bacias
de Santos, abordadas em outros capitulos, e
Jacuipe, que nao possui sal aptiano, nao fo-
ram descritas. Os temas foram divididos em
se¢des que retratam o contexto geoldgico e
evolucao exploratérias das bacias sedimen-
tares, a contextualizacao das fases arcade,
moderna e contemporanea e a sintese suge-
rida com a apresentacao da ideia de Pré-sal
Lato Sensu.
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Figura 1.2: Secao de correlacdo das sequéncias e unidades litoestratigraficas entre as bacias escolhidas das margens leste

e sudeste RPT: Rio Pitanga, PDO: Penedo, BIT: Barra de Itiiba, CSO: Coqueiro Seco, EH: Evaporitos Horizonte, EP: Evaporitos

Paripueira, CPS: Carmoépolis, IBU: Ibura, OIT: Oiteirinhos, SRN: Serinhaém, IGP: Igrapidna, CB: Cabidnas, ITN: ltadnas.

Discordancias: DIB (Intra-Barremiano), DPJ (Pré-Jiquia), DPA (Pré-Alagoas), DIA (Intra-Alagoas, possivelmente correlata a
Pré-Neoalagoas), DBS: Base do Sal. Fonte: modificado de Milani et al. (2007)

2. 0 PRE-SAL NA BACIA DE
SERGIPE-ALAGOAS

2.1. Contexto geologico

A Bacia de Sergipe-Alagoas é uma feigao
fanerozoica longilinea de diregao nordeste-
-sudoeste homonima a esses dois estados
do nordeste brasileiro (Figura 2.1.1A). (Lana,
1990, Souza-Lima et al.,, 2002). E subsdividida
na Sub-bacia de Sergipe, a sudoeste e Sub-
-bacia de Alagoas a nordeste.

As principais feicdes estruturais da bacia sao
os altos de Aracaju, Japoata, Plataforma de
Sao Miguel dos Campos, Pilar e Tabuleiro dos
Martins; e os baixos do Mosqueiro, Sao Fran-
cisco, Coruripe, Varrela e Fazenda Guindaste
na secdo terrestre e de aguas rasas (Figura
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2.1.1B). Em aguas profundas destaca-se o Alto
Externo (Meirelles, 2022), de natureza ignea,
bem como os baixos adjacentes. Uma série de
rampas e degraus conectam os altos e baixos.

A Bacia de Sergipe-Alagoas apresenta o mais
completo registro estratigrafico das bacias de
margem distensiva da costa leste brasileira,
com rochas de diferentes estagios tectono-
-sedimentares (Figura 2.1.2), destacando-se,
em sua carta estratigrafica (Campos Neto et
al., 2007), as supersequéncias rifte (Hauteri-
viano ao Mesoaptiano) e pos-rifte (Neoaptia-
no). Na Gltima revisao da estratigrafia da ba-
cia (Campos Neto et al., 2007), foi feita uma
tentativa de adaptar as unidades ao ambito
das sequéncias genéticas, transportando
termos de uma sub-bacia para outra.
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Figura 2.1.2: Resumo da estratigrafia da se¢ao pré-sal da Bacia Sergipe-Alagoas. Fonte: Modificado de Campos Neto et al. (2007)

Trata-se de uma bacia que gerou conheci-
mento e experiéncia aplicados a exploragao
e a explotagao de outras bacias; oito déca-
das de atividade de exploragao e seis déca-
das de producao resultaram na perfuracao de
mais de 5500 pogos, além do levantamento
geologico de afloramentos da maioria das
unidades estratigraficas, alguns atualmente
estudados como analogos de reservatorios
produtores, como as coquinas de idade Jiquia
da Formacao Morro do Chaves (Hart, 1870), e

experiéncias com perfuragao e testemunha-
gem de evaporitos que abriram caminho para
a perfuracao de pogos descobridores de hi-
drocarbonetos em outras bacias.

O preenchimento das sub-bacias é diferen-
ciado, bem como as suas unidades litoestra-
tigraficas (Figura 2.1.3 e Figura 2.1.4), algo
ressaltado desde o inicio da pesquisa na bacia
(Campbell, 1946; Bender, 1957; Palagi et al.,
1968; Teixeira et al., 1968; Schaller, 1969).

Figura 2.1.3: Secao esquematica no sul da sub-bacia de Sergipe NW-SE, com a distribuicao dos alvos em poligonos pretos.
EmbF, embasamento Fraturado; FPreR, fluvial pré-rifte; FDSInR, Fluvio-Deltaico Sin-Rifte; FDSubS, Fluvio-Deltaico Sub-Sal;
CarSubS, Carbonatos Sub-Sal; CarPosS, Carbonatos P6s-Sal, e TurPosR, Turbidito Pés-Rifte. O tamanho dos reservatérios esta
superestimado. Abreviaturas das unidades litoestratigraficas de acordo com o texto. Campos de petréleo, projetados de contextos
semelhantes, em letras verdes: CPS, Carmopolis; Siririzinho, SZ; Riachuelo, RO; CL, Castanhal; CM. Camorim; ATS, Atalaia Sul; CB,
Caioba; IP, Itha Pequena; BRG, Brejo Grande; DO, Dourado; GA, Guaricema; PRM, Piranema. Em letras vermelhas, discordancias
regionais: PNALG, Pré-Neoalagoas; BCAL, Base da Fm. Calumbi; K-T, base do Paleoceno. Fonte: Hamsi Janior et al. (2019)
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Figura 2.1.4: Secao esquematica no sul da sub-bacia de Alagoas SW-NE, com a distribuicdo dos alvos flivio-deltaicos sin-rifte

nas principais regioes produtoras. Plat. SMC, Plataforma de Sao Miguel dos Campos; FPB e JA, campos de Fazenda Pau Brasil

e de Jequia, controlados pela Falha Leste de Sao Miguel; PIR e RV, Campo de Pilar; TM/CS, campos de Tabuleiro dos Martins

e Coqueiro Seco. Paru: Campo de Paru (Fm. Macei6 ou Riachuelo). Tamanho dos reservatarios superestimados. Fonte: Hamsi
Janior et al. (2019), modificado de Saulo Ferreira Santos (1991) e Manoel Nabuco Chaves Costa (1994)

Descrita de forma pioneira no inicio do sécu-
lo XX, a secao aflorante no norte do estado
de Alagoas, nomeada Série Alagoas (Branner,
1900), posteriormente correlacionada em su-
perficie e subsuperficie, passaria por diver-
sas modificacoes até se tornar as formacoes
Maceid, Muribeca, Ponta Verde e Po¢6es/Po-
cao (Bender, 1957; Cook, 1957; Jones, 1958;
Petrobras, 1960; Figueredo, 1978). As rochas
situadas abaixo da Série Alagoas, nomea-
das Formacdo Jequia (Jones, 1958), foram
posteriormente redefinidas para Formagao
Coqueiro Seco (Perrella et al., 1968). As co-
quinas, descritas pela primeira vez na locali-
dade de Morro do Chaves (Hart, 1870), foram
formalizadas com essa denominagao, que as
acompanharia por toda a historia (Petri, 1962).
A polémica definicao de Formagao Muribeca
(Bender, 1957), que abarca diversas unidades
estratigraficas de Sergipe, implicou a reformu-
lacao e individualizacao dos membros Carmo-
polis, Ibura e Oiteirinhos, além de criar a For-

macao Rio Pitanga (Perrella et al., 1968).
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A evolucao do conhecimento tem 1968 como
0 ano marcante em termos nacionais, em que
sao consolidados trabalhos das diferentes
comissdes estratigraficas e langadas as ba-
ses para a peculiar proposta de andares locais
Jiquia e Alagoas na segao cretacea inferior
nacional, subsidiada pela bioestratigrafia de
ostracodes nao marinhos endémicos. Varios
trabalhos da Comissao de Revisao Estratigra-
fica da Bacia de Sergipe-Alagoas (Uesugui e
Santos, 1968; Teixeira et al.,1968; Palagi et al.,
1968) foram sumarizados em Schaller (1969),
que compilou o estado da arte. A divisao do
Andar Alagoas, proposta por Regali et al.
(1974), foi confirmada na caracterizacdo da
Discordancia Pré-Neoalagoas (Feijo e Vieira,
1990), sismicamente de carater angular (Ba-
cellar e Costa, 1993), separando os intervalos
Eoalagoas e Neoalagoas. A cronoestratigra-
fia de andares locais foi aplicada com sucesso
ao Cretaceo Inferior de todas as bacias brasi-
leiras, atualizada ao longo do tempo e ainda

base para o zoneamento da se¢ao pré-sal.
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Posterior a Feijo e Vieira (1994), também tem
grande destaque ao se detalhar o empilha-
mento das rochas no tempo, aplicando con-
ceitos de estratigrafia genética. Souza-Lima
et al. (2002) fizeram uma abordagem regional
da litoestratigrafia, paleontologia e bioestra-
tigrafia, além de ressaltarem fatores histori-
cos em uma excelente compilacao de estudos
sobre a bacia. Ha trés intervalos aptianos
com ocorréncia de sais na bacia: os evaporitos
Horizonte (Jiquia); Parupueira (Eoalagoas) e
o Membro Ibura (Neoalagoas), sendo os dois
primeiros restritos a sub-bacia de Alagoas no
ambito da margem continental leste brasilei-
ra (Souza Lima, 2008).

A litoestratigrafia da secao pré-sal da Bacia
de Sergipe-Alagoas (Figura 2.1.2) é apresen-
tada de acordo com a carta estratigrafica de
Campos Neto et al. (2007) e complementa-
da com algumas informacgoes relevantes das
cartas anteriores. Por questdes praticas, a
Sequéncia K34-36, que inclui a secao eoji-
quia, nao sera tratada por ser ampla e apre-
sentar maior relevancia nos andares Aratu
e Buracia, cabendo ressaltar a ocorréncia
de coquinas no topo dessa sequéncia. A Se-
quéncia K38, no Neojiquia, € composta pelos
conglomerados da Formacao Rio Pitanga, em
Sergipe (Schaller, 1969) e Formagao Pogao,
em Alagoas (Figueredo, 1978); lateralmente,
gradam aos conglomerados e arenitos, ruds-
tones a grainstones bioclasticos (coquinas),
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calcilutitos e folhelhos da Formacao Morro do
Chaves (Petri, 1962), e arenitos, siltitos e fo-
lhelhos da Formagao Coqueiro Seco (Schaller,
1969), limitada na base e topo pelas Discor-
dancias Pré-Neojiquia e Pré-Alagoas. A Se-
quéncia K40, no Eoalagoas, também possui
os conglomerados das formacoes Rio Pitanga
(SE) e Pogao (AL), porém gradando aos arenitos
calcarios, siltitos, folhelhos e halita, da Forma-
¢ao Macei6 (Cook, 1957), limitada no topo pela
Discordancia Pré-Neoalagoas. Ja a Sequéncia
K50, no Neoalagoas, é representada pela For-
macao Muribeca (Bender, 1957), dividida em
trés membros. Na base, o Membro Carmépolis
é composto por conglomerados polimiticos e
arenitos, com intercalacoes menores de siltitos
e folhelhos. O Membro Ibura é constituido por
carbonatos, sulfatos e cloretos, pelitos e facies
pelito-carbonatadas, e o0 Membro Oiteirinhos
apresenta folhelhos e calcilutitos laminados,
com menor ocorréncia de sulfatos. As forma-
¢oes tém secao tipo em diferentes pogos ao
longo da Bacia. A da Formacao Rio Pitanga
encontra-se no pogo 1-RP-1-SE, a das forma-
¢oes Coqueiro Seco e Morro do Chaves no pogo
1-CS-1-AL, a do Membro Ponta Verde no pogo
1-PV-1-AL, a da Formagao Maceid no pogo
1-TM-1-AL, a do Membro Carmépolis no pogo
3-CP-8-SE, a do Membro Ibura no pogo 7-CP-
-72-SE e a do Membro Oiteirinhos no pogo
5-CPB-1-SE (Figura 2.1.5).

333



Capitulo 6: O Pré-sal Lato Sensu nas bacias da Margem Continental Leste brasileira

‘(696 1) 42112Y2S 3p OLBWNS BWI04U0) ‘seobely-adibiag ap eideg eu seobey @ einbir op odi} s80395 se wju0d anb so50d so Wod oee|a1i0d 3p 083G g7 2 eunbi4

As grandes descobertas do Pré-sal no Atlantico Sul

334



Capitulo 6: O Pré-sal Lato Sensu nas bacias da Margem Continental Leste brasileira

Apos diversas modificacoes, a definigao atual
posiciona a Formagao Morro do Chaves no Eo
e Neojiquia, sequéncias K36 e K38, no nivel da
biozona NRT-009. A Formagao Coqueiro Seco
no Neojiquia, Sequéncia K38, no nivel da bio-
zona NRT-009.3. A Formacao Ponta Verde foi
rebaixada ao status de Membro, incluida na
Formagao Maceid, que passou a representar
toda a secao neoalagoas da Bacia de Sergi-
pe-Alagoas, na Sequéncia K40, no nivel das
biozonas NRT-011 e P-230 a P-260. Da mes-
ma forma, a Formagao Muribeca passou a re-
presentar a se¢cao neoalagoas da bacia como
um todo, posicionada na Sequéncia K50, no
nivel das biozonas NRT-011 e P-270 a P-280.
As se¢Oes neojiquia e eoalagoas sao comple-
mentadas nas bordas falhadas pelas forma-
¢oes Pogao (Alagoas) e Rio Pitanga (Sergipe),
a Gltima ainda se estende ao Aratu.

Apés a publicagao da carta de Campos Neto
et al. (2007), foram feitas diversas criticas em
congressos em relacao a essa tentativa de
ajustar a litoestratigrafia a estratigrafia gené-
tica. A Comissao de Revisao da Estratigrafia da
Bacia de Sergipe-Alagoas (CRE-SEAL) ressur-
giu, em 2009, para fomentar essa demanda,
entre outras questoes, encerrada em 2019 e
ainda a publicar os resultados de seus estu-
dos. Mencionamos os trabalhos realizados
pela Fundagao Paleontoldgica Phoenix'; cuja
atuacao abrange estudos de campo, labora-
toriais e pesquisas historicas que contribuem,
significativamente, para o avan¢o no conheci-
mento da Bacia de Sergipe-Alagoas, como os
trabalhos de Souza-Lima et al. (2002; 2019).

'Disponivel em: https://phoenix.org.br/w/
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2.2. Evolucao exploratoria

A historia da se¢ao pré-sal na Bacia de Ser-
gipe-Alagoas é peculiar em virtude de suas
caracteristicas em relacao as demais da
margem continental leste brasileira. Na es-
tratigrafia, o fato mais marcante é ariqueza
impar de afloramentos, atrativa a pesquisa
e a prospeccao. As se¢oes Jiquia e Alagoas
sao parcialmente aflorantes, com destaque
para as coquinas e depositos de fluxos gra-
vitacionais de sedimentos, respectivamen-
te. Também cabe ressaltar o impressionan-
te nimero de pogos estratigraficos (23),
verdadeiros obeliscos na estratigrafia de
subsuperficie, no sentido de iluminagao do
conhecimento.

Na prospeccao de hidrocarbonetos, a pesqui-
sa voltada para o reconhecimento de rochas
geradoras é fator marcante e os estudos em
afloramentos da Bacia de Sergipe-Alagoas
sao destaque desde o final do século XIX e
inicio do século XX. Os primeiros mapeamen-
tos geoldgicos de superficie e levantamen-
tos geofisicos ja sugeriam a interpretacao de
estruturas que seriam testadas muitos anos
depois nas proximidades das cidades de Ma-
ceio e Carmopolis.

Sob a égide do CNP, em 1940 ocorreu o pri-
meiro sucesso geolégico em Alagoas (2-AL-
1-AL), ainda na aurora do conhecimento so-
bre a bacia. Com a fundacao da Petrobras, a
bacia passou por seis ciclos exploratérios (Fi-
gura2.2.1).
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19 Ciclo 22 Ciclo

42 Ciclo 52 Ciclo 62 Ciclo

Figura2.2.1: Ciclos exploratorios da Bacia de Sergipe-Alagoas distribuidos ao longo do tempo, com os resultados dos pocos
exploratorios distribuidos em insucessos e sucessos geoldgico, tecnolégico e comercial (abaixo), além do indice de sucesso
geoldgico (ISG_m20) e comercial. (ISC_m20). Fonte: modificado de Hamsi Janior (2019)

No primeiro ciclo, o pogo 1-TM-1-AL (1957)
testou uma feicao domica no Horst de Ma-
ceid e encontrou uma acumulacao de 6leo de
29 APl em arenitos do Jiquia (a época Forma-
¢do Maceid), no primeiro sucesso geoldgico
da Petrobras na se¢ao pré-sal. Em sequén-
cia, o pogo 3-TM-2-AL (1962) descobriria
6leo em reservatorios do Eoalagoas (Forma-
¢do Maceid), no primeiro sucesso comercial,
ambos no Estado de Alagoas. Em Sergipe, o
poco 1-PTA-3-SE (1960) se tornaria o Gnico a
encontrar acumulacao subcomercial de 6leo
em fraturas nos reservatoérios carbonaticos
da Formagao Morro do Chaves coquinas, no
primeiro sucesso geoldgico na se¢ao pré-sal
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dessa sub-bacia. Apos a perfuragao de al-
guns pogos exploratorios no Alto de Araca-
ju e a descoberta do Campo de Riachuelo
(1962) em conglomerados do Neoalagoas
(primeiro sucesso comercial em Sergipe), o
poco 1-CP-1-SE (1963), descobriu-se 6leo de
18-22 API nesses mesmos reservatorios, no
primeiro campo gigante do Brasil na secao
pré-sal (Figura 2.3.2). A campanha de delimi-
tacao encontrou reservatorios no embasa-
mento (7-CP-20-SE, 1975) e, posteriormen-
te, nos calcarios posicionados abaixo da base
do sal (Membro Ibura), na primeira producao
em calcarios do Alagoas no Brasil (7-CP-252-
SE, 1976).
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Esse primeiro ciclo exploratério, de grande
sucesso, foi essencialmente concentrado nos
alvos siliciclasticos Coqueiro Seco (Jiquid),
Macei6 (Eoalagoas) e Carmépolis (Neoala-
goas); os dois primeiros em Alagoas (campos
de Jequia da Praia, Coqueiro Seco e Tabuleiro
dos Martins) e o Gltimo em Sergipe (Riachue-
lo, Carmépolis, Siririzinho, Aguilhada e An-
gelim), essencialmente acumulagdes de 6leo
com gas associado. O segundo ciclo (1968-
1980) se caracteriza pela inauguragao da ex-
ploracao exitosa na plataforma continental
(Guaricema, Dourado, Camorim e Caioba),
com destaque para o alvo Carmépolis com
6leo em aguas rasas no Campo de Camorim
(1971), na primeira descoberta da secdo pré-
-sal em aguas oceanicas.

O estado de Alagoas voltou a ter destaque no
terceiro ciclo, quando o alvo Coqueiro Seco
alcancou novo sucesso, dessa vez com oleo e
gas (Pilar, 1981), enquanto o alvo Macei6 seria
encontrado com gas no norte do estado (Fa-
zenda Guindaste, 1983), e gas e condensado
nas aguas rasas meridionais (Paru, 1985). O
quarto ciclo (1987-1996) se inicia pela primei-
ra descoberta nacional em aguas profundas
fora da Bacia de Campos, a do pogo 1-SES-92
(Maastrichtiano), que impulsionaria a explo-
racao e amostraria a se¢ao pré-sal de forma
pontual. No quinto ciclo, embasado no suces-
so de Pilar (1981), seria descoberto 6leo e gas
do Campo de Anambé (2003). Por fim, o sexto
ciclo (2010-2022) sequiu para aguas ultra-
profundas de Sergipe, resultando nas recen-
tes declaracbes de comercialidade (Budido
Noroeste, Budiao, Budiao Sudeste, Agulhinha
Oeste, Agulhinha e Cavala), amostrando a se-
¢ao pré-sal sem reservatorios. Dos seis ciclos
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somente o quarto e sexto nao lograram éxito
na segao pré-sal.

As rochas geradoras de hidrocarbonetos se-
guem métrica parecida com a dos reservato-
rios; na Sub-bacia de Alagoas as principais es-
tao sobretudo nas formagoes Coqueiro Seco e
Macei6; em Sergipe, no Membro Ibura e, secun-
dariamente, Oiteirinhos, da Formacao Muribe-
ca. As principais cozinhas estao nos baixos de
Varrela e Fazenda Guindaste, em Alagoas, en-
quanto em Sergipe, o Baixo do Mosqueiro é a
de maior destaque (Figura 2.1.1 B).

As coquinas jiquia parecem ter histoéria de so-
terramento desfavoravel e auséncia de fatores
que pudessem contrabalancear a redugao de
porosidade, como o aporte de fluidos hidro-
termais. Os calcarios neoalagoas sao essen-
cialmente organicos e diferentes daqueles das
bacias de Santos e Campos, nos quais ha tam-
bém componente abiética e predominio de calcita
fascicular e esferulitos como principais com-
ponentes das rochas. Estao estratigrafica-
mente abaixo, intercalados e acima da se¢ao
salina do Membro Ibura.

A compreensao do comportamento estru-
tural da bacia foi fundamental tanto para o
avango da exploragao quanto da producao,
impulsionada pelas sucessivas aquisicoes
sismicas e digitalizacao de dados ao longo do
tempo. Em fungao de suas caracteristicas es-
tratigraficas heteroliticas, com maior conted-
do argiloso, a Sub-bacia de Alagoas tem um
efeito selante na maioria de suas falhas, que
compartimenta acumulagdes, enquanto na
Sub-bacia de Sergipe tendem a comunicar-
-se hidraulicamente. A deformacao albiana
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a pos-albiana foi fundamental tanto para a
estruturagao das armadilhas como para a
entrada das geradoras na janela do 6leo na
maior parte das cozinhas das segdes terres-
tre e de aguas rasas da bacia.

Em direcao a plataforma continental, até o
presente momento, nao foram identificados
reservatorios carbonaticos abaixo das cama-
das de sal, possivelmente porque na época
da deposicao ja eram areas mais profundas
ou submetidas a frequentes incursées ma-
rinhas, com deposicao apenas de margas e
mudstones. A bacia nao era estirada e larga
0 bastante para que existissem ilhas (igneas
ou nao) isoladas em meio aos lagos, livres de
aporte siliciclastico e suscetiveis a implanta-
cao de plataformas e rampas carbonaticas,
como as de Campos e Santos. A preservagao
de pequenas almofadas de sal, essencial-
mente halita até o presente, foi amostrada
apenas em pogos de aguas rasas. Por esses
motivos nao ha fase moderna e as tentativas
de prospecgao da fase contemporanea ainda
nao lograram éxito.

3.0 PRE-SAL NAS BACIAS
DE CAMAMU, ALMADA,
JEQUITINHONHAE
CUMURUXATIBA

3.1. Contexto geologico

As bacias de Camamu, Almada, Jequitinho-
nha e Cumuruxatiba estao localizadas na cos-
ta sul do estado da Bahia, entre as cidades
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Salvador e Caravelas (Figura 3.1.1). Seus li-
mites geoldgicos sao definidos pela Falha da
Barra, que marca a divisa com as bacias de
Jacuipe (a norte) e Recdncavo (a noroeste),
e pelo Alto Vulcanico de Abrolhos, que sepa-
ra as bacias de Cumuruxatiba e de Mucuri (a
sul). Internamente, o limite entre as bacias de
Camamu e de Almada esta no Lineamento de
Taipus Mirim, entre Almada e Jequitinhonha
no Alto de Olivenca; ja o Complexo Vulcanico
de Royal Charlotte, entre as bacias de Jequi-
tinhonha e Cumuruxatiba (Netto et al, 1994;
Santos et al., 1994).

Figura 3.1.1: Mapa estrutural do topo do embasamento (m),
com a localizagao das bacias baianas e principais fei¢des
estruturais. Fonte: Barros e Santos (2010)
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A estratigrafia da secao pré-sal é diferencia-
da entre as bacias baianas (Figura 3.1.2A e
Figura 3.1.2B), onde Cumuruxatiba e Jequi-
tinhonha tém a mesma nomenclatura es-
tratigrafica (Rodovalho et al., 2007; Rangel
et al., 2007), assim como Almada e Camamu
(Gontijo et al.,, 2007; Caixeta et al., 2007).
As primeiras tém as rochas das formagoes
Cricaré (Aratu-Buracica-Jiquia) na Sequén-
cia K30 e Formacao Mariricu, Membro Mu-
curi (Alagoas) na Sequéncia K40. Conse-
cutivamente, na Formacao Rio de Contas

(Aratu-Buracica-Jiquia) na Sequéncia K30 e
na Formacao Taipus Mirim, Membro Itaca-
ré na Sequéncia K40 (Alagoas) (Rodovalho
et al,, 2007; Rangel et al., 2007; Gontijo et
al., 2007; Caixeta et al., 2007). Cabe ressal-
tar que, nas bacias de Camamu e Alamada,
abaixo da secao pré-sal, ocorre a Formacgao
Sergi (Dom Joado), caracterizada por areni-
tos flavio-edlicos, unidade estratigrafica de
importancia econémica nacional histérica, a
grande impulsionadora da prospecc¢ao bra-
sileira de petréoleo (Viana et al. 1971).

Figura 3.1.2: Resumo da estratigrafia da se¢ao pré-sal das bacias de Cumuruxatiba, Jequitinhonha, Camamu e Almada.
Fonte: Modificado de Rodovalho et al. (2007), Rangel et al. (2007), Gontijo et al. (2007) e Caixeta et al. (2007)
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Nas bacias de Cumuruxatiba e Almada, a
secao pré-sal é essencialmente siliciclasti-
ca grossa; em Jequitinhonha destaca-se a
ocorréncia local de calcarios no Membro Seri-
nhaém (Jiquid) e Itadnas (Alagoas) e Camamu
é areno-pelitica.

A ocorréncia de sal € mais expressiva nas ba-
cias de Cumuruxatiba e Jequitinhonha e di-
minui a norte, sobretudo em direcao a Bacia
de Camamu. O magmatismo associado ao es-
tabelecimento das suites igneas eocenas im-
plicou o soerguimento no flanco norte da Ba-
cia de Camamu, com espessamento da secao
do Eoceno Médio ao Holoceno (Figura 3.1.3).

A Bacia de Camamu conta com 95 pocgos; des-
ses, cerca de um terco (1/3) estao em terra,
11 sao de producao e seis estratigraficos. A
Bacia de Almada conta com 25 pogos; pouco
menos de um quarto (1/4) situa-se na se-
¢ao terrestre: dois sao estratigraficos e os
demais, pioneiros. A Bacia de Jequitinhonha
conta com 37 pogos maritimos, dos quais
29 sao pioneiros e dois produtores, além de
seis pocos terrestres, todos estratigraficos.
A Bacia de Cumuruxatiba conta com 49 po-
¢os maritimos, sendo um quinto (1/5) deles
extensdes de pioneiros e dois terrestres. As
bacias aqui abordadas, portanto, sao pouco
amostradas.

Figura 3.1.3: Secao sismica S-N (m) passando pelas bacias de Cumuruxatiba, Jequitinhonha, Camamu e Almada.
Fonte: Francisco et al. (2009)

3. 2. Evolugao exploratoéria

A atividade exploratéria marinha nas ba-
cias baianas comecou no final da década
de 1950, fomentada por levantamentos
geofisicos. Na secao terrestre, o primei-
ro poco estratigrafico foi perfurado em
1960 (2-CXst-1-BA, Cumuruxatiba), e o
pioneiro, em 1964 (1-AO-1-BA, Camamu).
O conhecimento exploratério, em parte
herdado da Bacia do Recdncavo, ganhou
impulso nos levantamentos sismicos 2Ds
na secao de aguas rasas, que, mesmo com
baixa qualidade de imageamento, permitiu
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elaborar um arcabougo para essa porgao,
além de ser suporte para as campanhas
de perfuracao de pogos iniciada na déca-
da de 1970, que visavam aos arenitos da
Formagao Sergi, posteriormente modifica-
dos para calcarios albianos, se¢ao pré-sal
(Jiquia e Alagoas) e arenitos do Cretaceo
Superior e Paledgeno.

Na secao marinha, a primeira amostragem
ocorreuem 1970 (1-BAS-3, em Almada), atra-
vessando rochas aptianas de forma pioneira
(Figura 3.2.1).
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Figura 3.2.1: Secdo estrutural de correlagdo entre pogos significativos na histéria exploratdria das bacias baianas.
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Na Bacia de Cumuruxatiba, o pioneiro 1-BAS-
11 (1972) descobriu uma acumulacdo de 6leo
em reservatorios paleégenos (Arraia). Ferra-
daes e Souza (1972) ressaltaram a presenca
de evaporitos, calcarios escuros e folhelhos
pretos, além de abundantes indicios de hi-
drocarbonetos que atestavam o potencial
gerador das rochas do Andar Alagoas na Ba-
cia de Camamu, porém o mesmo ndo ocorreu
na Bacia de Almada, onde ha predominio de
arenitos conglomeraticos (pogo 1-BAS-3)
com boas caracteristicas de rochas reserva-
torio, todavia sem a presencga de intervalos
potencialmente geradores. Sete anos depois,
o 1-BAS-37 (1979) faria a primeira descober-
ta de 6leo na Bacia de Jequitinhonha, em re-
servatorios do Alagoas. Esse poco também
encontrou, de forma pontual, calcarios mi-
crobiais alagoas em altos relativos.

Nos anos 1980 houve uma nova campanha
de levantamentos geofisicos, com destaque
para a sismica 3D. Nas aguas rasas da Bacia
de Camamu foram descobertas acumulacoes
de 6leo e gas de Pinaina (1-BAS-64, 1982) e
Sardinha (1-BAS-92, 1992) em reservatérios
tithonianos a berriasianos das formacoes
Sergi e Morro do Barro.

A quebra do estatal (Lei
9.478/1997) induziu a revisdao das oportuni-

monopolio

dades exploratdrias e reavaliou o potencial
das bacias de Camamu, Almada e Jequiti-
nhonha, com a aquisicao de blocos explora-

torios, novos levantamentos sismicos 3Ds e
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campanhas de perfuracées em aguas cada
vez mais profundas (Rodovalho et al., 2003).

No inicio dessa fase, o pogo 1-BAS-128 (2000)
descobrira gas nos reservatorios tithonianos
(Formacao Sergi), que resultaria no Campo de
Manati, na Bacia de Camamu (Figura 3.2.1).
No ano sequinte, naquela mesma area, o pogo de
extensdo 3-BAS-131 (2001) descobriu nova jazi-
da de 6leo e gas nas formagoes Sergi e Morro do
Barro, denominada Camarao Norte. Em sequida,
o pioneiro adjacente locado a sul, 4-ELPS-10-BAS
(2003), descobriu 6leo e gas na Formagao Sergi.

Nos 12 anos seguintes foram perfurados 11
pocos, quatro em aguas profundas e sete em
aguas ultraprofundas, encontrando reserva-
torios com indicios. No entanto, o reduzido
namero de pogos perfurados nessas bacias
(214) faz com que esse conhecimento seja
ainda incipiente.

As geradoras principais estao na Formagao
Morro do Barro (Rio da Serra, em Camamu) e
Mariricu (Alagoas, em Cumuruxatiba); os re-
servatorios da segao pré-sal nas formagoes
Cricaré e Rio de Contas (Jiquia); e Mariricu
e Taipus Mirim (Alagoas). De forma geral, o
conteddo arenoso é muito alto e os elemen-
tos selo e geradora sao criticos nas segoes
sedimentares conhecidas. Em Camamu, as ro-
chas geradoras das formagoes Morro do Barro
e Rio de Contas alcancam COT de até 3%, com
residéncia na janela do 6leo no Aptiano e Ap-
tiano a Coniaciano, respectivamente.
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A historia da exploragcao na segcao marinha
das bacias baianas teve forte influéncia ini-
cial do conhecimento consolidado na porgao
terrestre (Recdncavo); houve sucessos comer-
ciais e geoldgicos, principalmente nas aguas
rasas da Bacia de Camamu, nos campos de
Manati, Pinalna, Sardinha e Camarao Norte.
Na secao pré-sal, somente a Bacia de Jequi-
tinhonha teve éxito ao produzir 6leo em con-
glomerados da Formagao Taipus Mirim.

4, O’PRI’E-SAL NAS BACIAS DO
ESPIRITO SANTO E MUCURI

4.1. Contexto geologico

As bacias do Espirito Santo e Mucuri situam-
-se no estado homdnimo e sul do estado da
Bahia, respectivamente, com limite entre si
meramente geografico (Figura 4.1.1). Por se-
rem mais debatidas e estudadas, as informa-
¢oes desta segao sao, em sua maioria, prove-
nientes da Bacia do Espirito Santo. O limite
geoldgico com a Bacia de Campos, a sul, esta
no Alto de Vitoria (Vieira et al., 1994) ou na
Zona de Falha Vitoria-Colatina e Lineamento
Pidma/Falha de Piiima, de direcdo noroeste-
-sudeste (Zalan e Oliveira, 2009; Tagliari et
al., 2009), e com a Bacia de Cumuruxatiba a
norte, pelo Anticlinal de Parcel das Paredes
(Franga, 2004), nas proximidades do Comple-
xo de Abrolhos (Figura 4.1.1).

O embasamento das bacias sao as rochas
neoproterozoicas da Faixa Araguai, que em
escala regional caracteriza-se como uma ex-
tensa rampa homoclinal, cuja profundidade

344

aumenta a leste (Figura 4.1.2). Assim como na
Bacia de Sergipe-Alagoas, a Bacia do Espirito
Santo apresenta sec¢des terrestre e marinha
prolificas a pesquisa geologica e as ocorréncias
comerciais de hidrocarbonetos, com coquinas
do Jiquia e siliclasticas e calcarios do Alagoas
(Figura 4.1.3). A Zona de Charneira Cedro-Rio
Doce delimita a area com embasamento raso
(<1500 metros) a oeste, daquela com o emba-
samento profundo a leste (Figura 4.1.1).

Na secao marinha ha muralhas de sal a sul
e dois conjuntos de domos; um a sul outro
a norte (Figura 4.1.1), além do Complexo de
Abrolhos no ocidente do setor centro-norte
da bacia, estendendo-se as bacias baianas
(Franga e Mohriak, 2008), cuja carga promo-
ve uma deformacao epitelial compressiva em
direcao ao continente. Um feixe de falhas nor-
mais do embasamento (direcdo norte-sul a
N20°E) se estende do noroeste da Bacia de Cam-
pos, na area produtora de petréleo conheci-
da como Parque das Baleias até a foz do Rio
Doce, naBacia do Espirito Santo.

Na secao terrestre, as feicoes estruturais
mais proeminentes sao as plataformas de
Nova Vicosa (Bacia de Mucuri), Sao Mateus
e Regéncia (Figura 4.1.1 e Figura 4.1.4) e
os paleocanions de Mucuri, Fazenda Cedro
e Regéncia, além da calha halitica no cen-
tro da Plataforma de Sao Mateus (Franca e
Mohriak, 2008). Nos paleocanions, as dis-
cordancias Pré-Urucutuca (DPU) e Pré-Eo-
ceno Superior (DPES) removeram boa parte
da secdo sedimentar (Figura 4.1.4), enquan-
to as plataformas se diferem pela coluna
sedimentar preservada (Anaisse Junior et
al., 2013).
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Figura 4.1.1: Mapa de localizacdo das bacias do Espirito Santo e Mucuri, seus
limites, principais fei¢oes estruturais e pogos abordados. Fonte: Inspirado em
Franca e Mohriak (2008)

O pogo 2-CBst-1-ES (1959) inaugurou a
pesquisa estratigrafica de subsuperficie
na bacia, encontrando reservatoérios sili-
ciclasticos sobre o embasamento e abaixo
de anidritas (Figura 4.1.5). Em 1967, o pogo
2-Nst-1-ES perfurou uma segdo pelito-a-
renosa marinha espessa até alcangar uma
discordancia ap6s a qual encontrara um

intervalo areno-carbonatico. Sotoposto
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a esse intervalo, as anidritas e siliciclasti-
cas ocorrem em um espesso intervalo com
cerca de 1500 metros até alcancar o em-
basamento proterozodico, correlatas as do
2-CBst-1-ES. Na primeira carta estratigra-
fica da Bacia do Espirito Santo (Asmus, et
al.,1971) o pogo 2-Nst-1-ES tem destaque
consideravel. O intervalo pelito-arenoso

marinho foi individualizado na Formacao
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Urucutuca (Cretaceo Superior a Cenozoica)
e o0 areno-carbonatico, na Formacao Barra
Nova (Albo-Cenomaniano, formacdes Re-
géncia e Sao Mateus). A secao de anidritas
e siliciclasticas acima do embasamento foi
nomeada Formacdo Mariricu (rio ao lado
do 2-Nst-1-ES) que, com a Formacao Barra

Nova, compunham o Grupo Nativo, nome
inspirado no po¢o mencionado. Além dis-
so, as rochas siliciclasticas, intercaladas as
igneas, foram individualizadas no Membro
Mucuri e os evaporitos no Membro Itadnas,
ambos com nomes derivados de localida-
des costeiras na Bacia do Espirito Santo.

Figura4.1.2: Secao geoldgica esquematica NW-SE na Bacia do Espirito Santo. Destaca-se o embasamento em monoclinal
mergulhante para leste, os dominios de distensao e compressao e as feigdes halocinéticas. DE: Discordancia Pré-Eoceno
Superior sobre o embasamento, RE: reativagao do embasamento, TSDP: tectonica de sal distensiva proximal, TSDT:
tectdnica de sal distensiva transicional, TSCB: tectonica de sal compressiva minibacias, TSCI: tectdnica de sal compressiva
interferéncia, CO: bacia sobre crosta oceanica. Fonte: et al. (2016), modificado de Mohriak (2003)

Figura 4.1.3: Resumo da estratigrafia da secao pré-sal das bacias de Mucuri e Espirito Santo. Fonte: Modificado de Franca
etal. (2007a e 2007b)
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Figura 4.1.4: Mapa de feigdes estruturais da Bacia do Espirito Santo, com a localizagao das se¢des geoldgicas A aF. Sistema de Falhas de Cedro-Rio Doce (SFCRD) e as discordancias
Pré-Urucutuca (DPU) e Pré-Eoceno Superior (DPES). Fonte: modificado de Anaisse Junior et al. (2013)

347

As grandes descobertas do Pré-sal no Atlantico Sul



Capitulo 6: O Pré-sal Lato Sensu nas bacias da Margem Continental Leste brasileira

(seuney] oiquiad}y op 0doy) 3-0G) eIPUANbag ep odo] :370g) (14NN} 0iqwajy op 0dol) o) BlduaNbag ep odo] ¥ Ot
‘seuney| 0Iquidy JYL| G ‘N3N 04qUIBjA I NI dIA 1HNINJN 3 03UeS 031Ids] op sejdeq sep eliojeloldxa elio3siy BU sajuedlew so3od 313us 0BIB)3.I0d 3P [eIN3NnJisa 083G :q°| ' eInbi

As grandes descobertas do Pré-sal no Atlantico Sul

348



Capitulo 6: O Pré-sal Lato Sensu nas bacias da Margem Continental Leste brasileira

Revisoes foram feitas por Bacoccoli e Morales
(1973), Ojeda e Ojeda (1977) e Gomes et al.
(1988). Rangel et al. (1990) individualizaram
as rochas de idade Aratu a Jiquia na Forma-
¢ao Cricaré, compartimentada nos membros
Jaguaré (arenitos e conglomerados interca-
lados com vulcanicas) e Sernambi (pelitos,
calcarios e margas), com topo definido pela
Discordancia Pré-Alagoas. Dessa forma, o
Membro Mucuri foi restrito as rochas silici-
clasticas de idade Alagoas, sotopostas aos
evaporitos. Estudos posteriores (Vieira et al.
1992; 1994; Vieira, 1998) fizeram novas divi-
sdes e nomenclaturas até o estado da arte
atual (Franca et al., 2007a), no qual o registro
geologico da secao pré-sal nas bacias do Es-
pirito Santo e Mucuri compreende rochas ap-
tianas das formacoes Cricaré e Mariricu, nas
supersequéncias rifte (K30) e pos-rifte (K40),
respectivamente (Figura 4.1.3).

4.2. Evolucao Exploratoria

Apos mais de 60 anos de atividade explorato-
ria, a Bacia do Espirito Santo é compreendida
como uma bacia madura, uma “bacia-escola”,
como é denominada informalmente pelos
que nela atuaram, em virtude da variedade
de ambientes geoldgicos, dentre eles a secao
pré-sal, que apresenta peculiaridades explo-
ratorias e explotatorias desafiadoras. Essa
bacia guarda semelhancas com as bacias
baianas e sobretudo com as de Sergipe-Ala-
goas e Campos.

O primeiro pogo perfurado na bacia, 2-CBs-
t-1-ES (1959), encontrou reservatorios silici-
clasticos aptianos com indicios (Figura 4.1.1
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e Figura 4.1.5). A primeira descoberta comer-
cial nesses reservatdrios ocorreu dez anos
depois pelo poco 1-SM-1-ES (1969), que ori-
ginou o Campo de Sao Mateus, ambos onsho-
re (Figura 4.1.1). O pogo 1-ESS-1 (1968), que
curiosamente perfurou uma espessa segao
salina na qual ficou pendurado, foi o primeiro
na plataforma continental brasileira e na Ba-
cia do Espirito Santo, assim como o 1-BAS-1
(1971), na Bacia de Mucuri. Um ano depois, o
poco 1-FC-1-ES (1972) faria a primeira des-
coberta na se¢do pods-sal terrestre (Figura
4.1.5). Em 1977, o pogo 1-ESS-26 encontrou
hidrocarbonetos na secao pos-sal capixaba
offshore (Figura 4.1.1) de forma pioneira
(Campo de Cagao). Em sequida, o pogo 1-ICA-
-1-BA (1988) descobriu hidrocarbonetos nos
reservatorios do Alagoas, na secao terrestre
da Bacia de Mucuri (Campo de Ilha Cagum-
ba). Nas décadas de 1980, 1990 e 2000, no-
vas acumulacoes terrestres e marinhas se-
riam encontradas tanto no pré-sal quanto no
pos-sal. Em 1997, o pogo 1-FSR-2-ES amos-
trou, pela primeira vez, coquinas no Membro
Sernambi na secao terrestre da bacia. Nos
anos 2000, alguns pogos pioneiros em aguas
profundas a ultraprofundas, com objetivos
primarios no pos-sal, fizeram descobertas
(Golfinho, Canapu, Camarupim e Camarupim
Norte) e foram aprofundados até a secao
pré-sal, de natureza duvidosa, supostamen-
te carbonatica, pela teia de conjecturas teci-
das na exploragao das bacias a sul. O pioneiro
1-ESS-120 (2003) foi o primeiro a encontrar
reservatorios carbonaticos do Membro Mu-
curi em aguas ultraprofundas, sucedidos por
outros pogos, em uma fronteira que segue
em exploragao (Figura 4.1.5).
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As rochas geradoras lacustres do Jiquia (Mem-
bro Sernambi) sdo a principal fonte dos hidro-
carbonetos da bacia, com matéria organica tipo
[ (Anaisse Junior et al., 2013), o que pode suge-
rir influéncia marinha pontual ainda no Jiquia,
pois também existe do tipo I. Além delas ha as
demais geradoras da Formagcao Cricaré, que sao
pelitos ricos em matéria organica tipo | predo-
minantemente amorfa e nao oxidada, de bom
potencial gerador, com idades Buracica a Rio da
Serra (agua doce). Essas rochas estdo na janela
do 6leo na secao marinha, a partir da qual mi-
grou para a parte emersa da bacia.

As rochas siliciclasticas do Alagoas (Mucuri)
sao produtoras na secao terrestre e esse alvo
é a esséncia econdmica do pré-sal na Bacia
do Espirito Santo, embora menos importan-
te que a segao pds-sal onshore na produgao
de hidrocarbonetos. Ocorre em uma série de
pequenas acumulagdes em arenitos e con-
glomerados flavio-deltaicos a turbiditicos
lacustres a transicionais; por vezes estao in-
tercalados a anidritas, diferente dos reser-
vatorios siliciclasticos sergipanos de mesma
idade. O teste do alvo calcarios organo-quimi-
cos em aguas profundas da Bacia do Espirito
Santo ainda nao logrou éxito, sobretudo preju-
dicado pela baixa porosidade em fungao do alto
soterramento. A presenca de facies carbonati-
cas, semelhantes aquelas do Andar Alagoas na
Bacia de Campos, foi constatada pontualmente,
porém com alto conteddo de siliciclasticos e
baixa porosidade. Considerando-se a area co-
nhecida (que é pequena), a historia deposicio-
nal e a de soterramento nao foram favoraveis
ao desenvolvimento da fabrica carbonatica e
manutencao de sua qualidade. Nesse setor,
a bacia demonstra maior vocacao para alvos
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na se¢ao po6s-sal senoniana a neogena emre-
servatorios marinhos de fluxos gravitacionais
de sedimentos.

Reservatorios siliciclasticos do Jiquia (Membro
Jaguaré) apresentaram acumulagdo em ape-
nas um pogo, assim como as coquinas (Mem-
bro Sernambi) na secao terrestre da Bacia do
Espirito Santo, porém sem produgao. As co-
quinas foram investigadas na se¢ao offsho-
re, confirmando-se o modelo deposicional
previsto, mas a historia de soterramento foi
desfavoravel, ja que as coquinas nao apresen-
taram porosidade significativa. A presenca fraca
de indicios sugere um sistema petrolifero ativo,
porém de carga duvidosa ou com estruturagao
tardia a migragao, muitas vezes relacionado
a evolucao tectonica da area. Os insucessos
também valem para reservatorios silicilasticos
de mesmaidade do Membro Jaguareé.

O modelo de sistemas petroliferos para as
geradoras lacustres preconiza migracao a
longas distancias do mar para a terra, em
funcao das condicoes de soterramento. O di-
ferencial de pressao foi preponderante nos
caminhos de migragao, o que explica a alta
concentracao de 6leo lacustre no bloco alto
da Zona de Charneira Cedro-Rio Doce. Papel
importante foi desempenhado pelas Dis-
cordancias Pré-Alagoas (DPA), Discordancia
Pré-Urucutuca (DPU) e Pré Eoceno Supe-
rior (DPES), além das camadas carreadoras,
como o Membro Mucuri. As acumulacoes do
oleo lacustre nos reservatorios terrestres
sofreram biodegradacao severa e, regional-
mente, a qualidade dos 6leos, tanto o grau
APl quanto a porcentagem de enxofre, é for-
temente determinada pela profundidade e,
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consequentemente, pela temperatura dos
reservatorios (Guzzo, 2008). No setor meri-
dional da bacia o dleo lacustre esta mescla-
do ao marinho.

Os alvos sao zoneados pelas feigoes paleo-
fisiograficas, com o Mucuri dominante na
Plataforma de Sao Mateus, o Barra Nova na
Plataforma de Regéncia e o Urucutuca nos
paleocanions de Fazenda Cedro e Regéncia.
A Plataforma de Sao Mateus é a de maior
destaque no nimero de concessoes de pro-
ducao na bacia, e o Paleocanion de Fazenda
Cedro é o que apresenta uma produgao mais
significativa (Figura 4.1.4).

0 alvo Mucuri é destacadamente o mais per-
furado e conhecido na Bacia do Espirito San-
to; ja o Urucutuca é o de maior retorno eco-
nomico. Em termos de produgao, o destaque
é dos paleocanions (p6s-sal) que responde
por mais de 63% de todos os hidrocarbone-
tos ja produzidos. Apesar de mais da meta-
de das concessoes de produgao estarem na
Plataforma de Sao Mateus, ela responde por
menos de 15% da producao diaria; s6 o Cam-
po de Fazenda Alegre, no pds-sal, ja foi res-
ponsavel por mais de 41% da producao diaria
de 6leo da bacia. Na Bacia de Mucuri, o alvo
Mucuri também é o mais conhecido por seu
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historico exploratorio e representou a Unica
produgao comercial da bacia.

5.0 PRE-SAL NA BACIA DE
CAMPOS

5.1. Contexto Geologico

Situada no estado do Rio de Janeiro, a Bacia
de Campos é limitada ao sul pelo Alto de Cabo
Frio e seu prolongamento marinho ao longo
da Zona de Transferéncia Cruzeiro do Sul-Vol-
ta Redonda; e ao norte pelo Alto de Vitoria ou
Zona de Falha Vitéria-Colatina (Bacoccoli e
Saito, 1973; Magnavita et al,, 2010). As princi-
pais fei¢oes estruturais sao a charneira creta-
cea, que limita a zona da ocorréncia de rochas
cretaceas a oeste, o Alto de Badejo, os baixos
de Corvina-Parati e S3o Joao da Barra — por
vezes referidos de forma conjunta como Baixo
de Sao Tomé —, o Alto Externo e as provincias
dos domos, minibacias e muralhas de sal (Dias
et al,, 1987; Zalan e Oliveira, 2009), ilustrados
na figura 5.1.1, que também é referéncia para
todos os pogos mencionados neste texto.

Na secao pré-sal da Bacia de Campos des-
tacam-se como reservatérios as coquinas
(Figura 5.1.2) e os calcarios organo-quimi-
cos de idades Jiquia e Alagoas (Figura 5.1.3),
respectivamente.
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Figura 5.1.1: Mapa de localizagao da Bacia de Campos, seus limites, principais feigdes estruturais e pogos
abordados. Fonte: Inspirado em Zalan e Oliveira (2009)
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Figura 5.1.2: Coquinas da Bacia de Campos. A) Porosidade interparticula e vugular de coquinas em testemunho do pogo 7-BAZ-2-ESS.
Rudstone bioclastico com porosidade interparticula a intergranular em amostra lateral (B) e fotomicrografia (C) do pogo 1-ESS-103A.
Rudstone cimentado com porosidade interparticula intercristalina em amostra lateral (D) e fotomicrografia (E-Np)

0 poco 1-RJS-3(1971) foi o primeiro a perfu-
rar a secao sedimentar pre-sal (Figura 5.1.4),
cujos evaporitos (intervalo intermediario) e
clasticos sotopostos (intervalo basal) foram
individualizados na Formacao Lagoa Feia
(Schaller, 1972 apud Schaller, 1973). O pogo
1-RJS-13 (1975) foi o primeiro a encontrar
coquinas posicionadas acima do intervalo
basal. A campanha exploratéria de 1979, que
buscava as coquinas do Jiquia, foi a primei-
ra a encontrar calcarios organo-quimicos no
Alagoas, descritos como estromatélitos nos
pocos 1-RJS-99 e 1-RJS-117 (1979).

Dias et al. (1987) propuseram uma divisao
interna para a Formagdo Lagoa Feia (Figura
5.1.5), utilizando o pogo 3-RJS-168 como re-
feréncia, nas sequéncias: siliciclasticas basal,
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talco-estevensitica, das coquinas e clastico-
-evaporitica, na qual ocorrem calcarios estro-
matoliticos. Narevisdao de Rangel et al. (1994),
a sequéncia das coquinas foi individualizada
no Membro Coqueiros (Figura 5.1.5), na se¢ao
de topo da Sequéncia K30 (segao tipo no pogo
3-RJS-73B, topo do Jiquia, biozonas NRT-
009 e NRT-010). A parte inferior da sequén-
cia clastico-evaporitica foi individualizada na
Sequéncia K40 sem designagao litoestrati-
grafica; ja a parte superior, no Membro Retiro,
Sequéncia K50 - se¢ao tipo no pogo 1-RJS-
117, ambas no Andar Alagoas, biozona NRT-
011 - Figura 5.1.4. A Sequéncia K30 esta no
contexto tectonico rifte de evolucao da bacia,
enquanto as sequéncias K40 e K50 estao no

estagio de transicao.
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Figura 5.1.3: Aspectos texturais, diagenéticos e porosidade dos calcarios organo-quimicos da Formagao Macabu do pogo 3-AB-
-126-RJS. A) Foto de detalhe de estromatolitos arborescentes em testemunho (A) e amostra lateral (B). Fotomicrografias com
aspectos texturais de estromatolitos arborescentes: C) Elementos arbustivos ou arbustos (shrubs) calciticos, parcialmente
substituidos por quartzo, porosidade interelemento e contato suturado entre os elementos (Np). D) Arbustos calciticos om
incipiente laminagao interna (Np). E) Arbustos calciticos parcialmente substituido por quartzo e poro interelemento parcial-
mente preenchido por dolomita (Np). F) Resquicios de porosidade interelemento e intercristalina (Np). G) Arbustos calciticos e
incipiente porosidade interelemento e intercristalina (Np). H) Arbustos calciticos com textura fascicular com quartzo e dolomita

preenchendo poro interelemento (Nc)
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Figura 5.1.5: Secdo estratigrafica horizontalizada na base da Formacao Retiro, com os pogos de referéncia na estratigrafia da Bacia de Campos

356 As grandes descobertas do Pré-sal no Atlantico Sul



Capitulo 6: O Pré-sal Lato Sensu nas bacias da Margem Continental Leste brasileira

A revisao de Winter et al. (2007) atualizou as
sequéncias estratigraficas ealitoestratigrafia
(Figura 5.1.6). A Formagao Lagoa Feia passou
ao status de grupo, composto pelos mem-
bros anteriores (Coqueiros e Retiro) elevados
ao status de formacgao e por novas unidades
estratigraficas e novas posicoes na correla-
¢ao regional com as bacias das margens Su-
deste e Leste brasileiras (sequéncias Ks). Os
conglomerados de borda de bacia foram indi-
vidualizados na Formagao Itabapoana (se¢ao
tipo no pogo 1-RJS-58), lateralmente inter-
digitados as demais unidades estratigraficas
do Grupo Lagoa Feia, com exceg¢ao da Forma-
¢ao Retiro. A Formagao Coqueiros foi algada a
posicao da Sequéncia K38, limitada na base

pela Discordancia Pré-Jiquia e no topo pela
Discordancia Pré-NeoAlagoas (reconhecida
desde Dias et al., 1987), ao nivel das biozonas
NRT-009.3, 0S-1005, 0S-1010, 0S-1020, OS-
1100 e NRT-010 (Figura 5.1.5). Apresenta um
marco estratigrafico no nivel da biozona 0S-
1010, conhecido como “folhelho jiquia” (Ma-
galhdes e Jahnert, 1998), que figura como
refletores sismicos destacados por forte
amplitude negativa. A antiga Sequéncia K40
também foi desmembrada nas formacoes
Gargai (sec¢ao tipo no pogo 1-RJS-102) e Ma-
cabu (sec¢do tipo no pogo 1-RJS-602), ambas
distribuidas nas sequéncias K46 e K48, além
das rochas da porgao superior da Formagao
Itabapoana (Figura 5.1.5).

Figura 5.1.6: Resumo da estratigrafia da se¢do pré-sal da Bacia de Campos. Modificado de Jahnert e Winter (2007).
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Os evaporitos da Formacao Retiro, na Se-
quéncia K50 no fim do Andar Alagoas, reco-
brem de forma discordante a se¢ao pré-sal
da Bacia de Campos, e sao compostos por
anidrita, halita, carnalita e silvinita (halita +
silvita), com espessamento de secdo a leste
e halocinese ao longo de toda a histéria da
bacia (Guardado et al., 1989). As sequéncias
K46, K48 e K50 compdem a Supersequéncia
Pos-Rifte. Jahnert e Winter (2014) detalha-
ram a estratigrafia da secao pré-sal com a
subdivisao de cada uma das sequéncias. An-
tes limitada a Bacia de Santos, a Sequéncia
K44 esta discriminada abaixo da K46.

O magmatismo na Bacia de Campos é mais
expressivo em sua margem ocidental (For-
macao Cabitnas) e durante o Andar Aratu,
todavia os pogos mais recentes, na margem
oriental, tém encontrado rochas igneas ex-
trusivas supostamente de idade Alagoas ou
Jiquia. A componente hidrotermal corrobora
com o modelo de génese abidtica da fabrica
carbonatica dos reservatérios alagoas (Her-
linger Junior, 2016; Lima, 2020). Por outro

lado, o0 modelo bi6tico associa os reservato-
rios a biohermas microbiais fotodependentes
(Dias, 1998; Muniz et al., 2004).

5.2. Evolucao Exploratoria

Em 1971, foi perfurado o primeiro pogo na Ba-
cia de Campos. O pioneiro 1-RJS-1 testou uma
estrutura no nivel do Cretaceo Superior, no
Baixo de Corvina-Parati (Figura 5.1.1), buscan-
do alvo em reservatorios deltaicos, resultando
em seco, sem indicios. No mesmo ano, o pogo
1-RJS-3 encontrou indicios na secao cenozoi-
ca, além de perfurar calcarios albianos, anidri-
ta e conglomerados. O pogo 1-RJS-7 (1973)
encontrou indicios em reservatorios nas se-
¢oes paledgena e senoniana, e em calcarios
albianos, que passaram ao status de alvo ex-
ploratério. No ano sequinte, o pogo 1-RJS-9A
(1974) se tornaria o primeiro sucesso comer-
cial; foram encontrados calcarenitos e calcirru-
ditos porosos da Formagao Macaé, saturados
por hidrocarbonetos, o que originou o Campo
de Garoupa (Figuras 5.1.1e 5.2.1).

Figura 5.2.1: Secdo sismica original do primeiro pogo descobridor de petréleo da Bacia de Campos (1-RJS-9A, 1974) e mesma
sec¢do no dado sismico dos anos 2000. Figuras sem escala vertical. Localizacdo no mapa da base do sal. Fonte: modificado de
Sampaio et al. (2018)
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Em 1975, o pogo 1-RJS-13, cujo objetivo prin-
cipaleratestaraextensao de umadescoberta
no pos-sal (1-RJS-9A), ndo constatou reser-
vatorios, mas encontrou coquinas nao previs-
tas na se¢ao pré-sal, portadoras de 6leo de
31° API, resultando na descoberta do Cam-
po de Badejo (Figura 5.2.2). No ano de 1976,
0 pogo 3-BD-1A-RJS confirmou a extensao
da acumulacao do 1-RJS-13 a sul, além de
descobrir uma nova jazida nos basaltos fra-
turados da Formacao Cabilnas. As descober-
tas de 6leo em coquinas do Alto de Badejo
se estenderam para Linguado (1-RJS-49),
Pampo (1-RJS-55) e Trilha (1-RJS-65), entre
1978 e 1982 (Figura 5.1.1 e Figura 5.2.2), em
acumulagoes sem fechamento quaquaver-
sal e com forte componente estratigrafica.
Ressalta-se que, além da importancia econd-
mica, o conhecimento sobre as coquinas do
Alto de Badejo foi fundamental para a curva
de aprendizado dos conceitos geoldgicos da
por¢ao offshore da margem leste brasileira,
em especial para as grandes descobertas do
Pré-sal quatro décadas mais tarde. No final
da década de 1970, os calcarios organo-qui-
micos do Alagoas foram perfurados de forma
imprevista pelo pogo 1-RJS-99 (1979) pela
primeira vez, apresentando indicios de hi-
drocarbonetos em testemunho, porém sem
caracterizacao por perfilagem em virtude de
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problemas mecanicos (Figura 5.1.4). No mes-
mo ano, o poc¢o 1-RJS-117 também testemu-
nhou esses calcarios com indicios; ja o teste
a poco aberto recuperou vestigios de o6leo
no fluido de perfuracao. Os resultados foram
considerados desencorajadores e o interesse
exploratério no alvo hibernaria por cerca de
duas décadas. A fabrica carbonatica foi, em
parte, prejudicada pelo aporte de sedimen-
tos siliciclasticos, e a historia diagenética su-
geria problemas de reservatorio.

Quanto a geragao, os hidrocarbonetos em
reservatorios da Formacao Lagoa Feia eram
considerados oriundos dos folhelhos verdes
geradores da sequéncia das coquinas (Meis-
ter, 1979). No inicio da década de 1980, a par-
tir do Método de Lopatin na avaliagao da ma-
turidade térmica, Pereira (1982) demonstrou
que os folhelhos Carapebus cretaceos, até
entdo tidos como geradores, estariam ima-
turos. Apenas a Formagao Lagoa Feia teria
condicoes de gerar a partir do Oligoceno ao
Plioceno, na regiao dos campos produtores,
e a migracao se daria verticalmente por meio
das janelas de sal e falhas. Essa hipotese era
compativel com os trabalhos desenvolvidos
pelo Cenpes na Bacia do Espirito Santo (Es-
trella et al., 1983).
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As grandes descobertas de hidrocarbonetos
em reservatorios oligo-miocénicos deslo-
caram o interesse exploratério para a se¢ao
pos-sal siliciclastica, estendendo-se pelos
anos de 1990. Nao obstante, o alvo coquinas
foi perseguido por novos pogos exploratdrios
no Alto de Badejo. Entre os anos de 1981 e
1982 foi realizada a primeira aquisicao sismi-
ca 3D. A interpretacao indicou que, embora
compartimentada, a acumulagao em coqui-
nas do Campo de Badejo também se estendia
pelas areas dos campos de Linguado, Pampo
e Trilha. Os poucos pogos que investigaram
essa segao em outras regioes da bacia resul-
taram secos, secos com indicios ou subco-
merciais. Nessa época, a avaliagao da segao
pré-sal enfrentava dificuldade tecnoldgica
em perfurar espessas camadas de sal, geral-
mente acima de 400 metros, que constituiam
riscos a integridade dos pogos.

Em 1989, o estudo regional sobre a Forma-
¢do Lagoa Feia (Dias et al., 1987) propds um

novo modelo para a deposi¢cao das coquinas,
controlado pela paleofisiografia dos altos ig-
neos ou do embasamento, associado a subsi-
déncia mecanica (Figura 5.2.3). A exploragao
utilizou mapas de isdpacas para caracterizar
essas feicdes e pogos perfurados para va-
lidar as hipoteses (1989-1998). Nos pocos
1-RJS-384A, 1-RJS-386A e 1-RJS-485 (Fi-
gura 5.1.1), o modelo funcionou bem para
encontrar as coquinas, mas as subsaturagées
resultam em insucessos geoldgicos nos dois
primeiros pog¢os e insucesso econdmico no
terceiro (Silva et al,, 1992). O pogo 1-RJS-504
(1996), que tinha como objetivo coquinas do
Jiquia, identificou calcarios, em vez de sili-
ciclasticos, na secao alagoas. Isso indicava a
existéncia de posicoes favoraveis para fabri-
cas carbonaticas ainda pouco conhecidas e
incentivou a perfuracao de pogos que atra-
vessassem o Alagoas (Figura 5.2.3). Além dis-
so, esses calcarios estavam impregnados em
6leo, o que sugeria novas possibilidades para
geracao e migragao.

Figura 5.2.3: Reconstituicao paleogeografica da Bacia de Campos ao nivel do Jiquia Superior, com énfase nos altos internos e
controle na sedimentagdo das coquinas, baseada no conhecimento da década de 1990. Fonte: Petrobras (1997)
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O poco 4-RJS-514 (1998) constatou bioa-
cumulados misturados com argila no Jiquia,
com indicios em toda a secdo pré-sal (Figura
5.1.1), porém portador de agua em virtude
de janela de sal, o que resultou na acumu-
lacao de hidrocarbonetos em calcarios ma-
rinhos sobrepostos. No final dos anos 1990,
um mapeamento detalhado da secao pré-
-sal com sismica 3D e estudos de pressoes
geoestaticas levou a delineagao de um alto
regional focalizador “perene” existente des-
de o Cretaceo Inferior, para onde migraram
os hidrocarbonetos gerados no Baixo de Cor-
vina-Parati a partir do Oligoceno. Disto, foi
concluido que os reservatorios carbonaticos
aptianos foram preenchidos e vazaram por
janelas de sal em direcao aos reservatorios
da secao pos-sal (Rosa et al., 1997; 2000). As
janelas de sal implicavam a auséncia de re-
tencao efetiva; era necessario buscar areas
com sal mais espesso e continuo, mais uma
peca necessaria a montagem de um sistema
petrolifero atuante.

0 alvo coquinas foi retomado no final da dé-
cada de 1990 com a perfuragao dos pogos
6-RJS-457 e 1-RJS-480 (1998); 1-RJS-531
(1999); 1-RJS-526A, 1-ESS-97 e 1-RJS-554
(2000) (Figura 5.1.1). O pogo 6-RJS-457 en-
controu coquinas semelhantes aquelas de
Linguado; em sequida, o 1-RJS-480 encon-
trou 6leo nas coquinas. Ambos os pocos atra-
vessaram calcarios impregnados em 6leo na
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secdo alagoas, assim como o 1-RJS-504 (Fi-
gura 5.2.3). Os dados de porosidade e janelas
de sal no 1-RJS-480 continuavam a desenco-
rajar a exploragao no Alagoas. O paradigma
da baixa qualidade de reservatério, interpre-
tada nos primeiros pioneiros se mantinha:
além da histoéria de soterramento desfavora-
vel havia ainda o problema de uma expressi-
va componente siliciclastica que prejudicou o
desenvolvimento da fabrica carbonatica

A perspectiva sobre os reservatorios do Ala-
goas comegou a mudar com a perfuragao do
pogo 1-RJS-531, cujo objetivo principal era
a sequéncia das coquinas sotopostas a ro-
chas siliciclasticas do Andar Alagoas (Figuras
5.1.1,5.2.3,5.2.4 e 5.2.5). Esse poco apresen-
tou calcarios na posicao estratigrafica em
que, normalmente, eram encontradas rochas
siliciclasticas, com indicios e caracteristicas
sismicas que motivaram a realizagao de um
teste de formagao a pogo aberto, o que recu-
perou nata de 6leo de 33°APl em meio a agua.
Também sugeriu a existéncia do alto perene,
mapeado nos dados sismicos 3D. Tal resul-
tado definiu as rochas como alvo secundario
de futuros pogos que buscavam as coquinas
como primario, implicando a retomada do in-
teresse exploratorio cerca de 20 anos depois
do teste apogo aberto do 1-RJS-117 nos cal-

carios do alagoas.
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Figura 5.2.4: Segao geoldgica original da locagao do pogo 1-RJS-531. Notar previsao de conglomerados (cor laranja, em
aproximadamente 4200 metros) para a se¢do Alagoas, que posteriormente foram retificados para calcarios. Localizagao no
mapa da base do sal (m). Fonte: Petrobras (1997)

O poco 1-RJS-526A (Figura 5.1.1), no Alto
Externo, confirmou a existéncia do alto pere-
ne no Alagoas, previamente interpretado no
1-RJS-531, bem como uma possivel reativa-
¢ao dessa feicdo, ao mesmo tempo em que
sugeriu um sitio preferencial para a deposi-
¢ao de reservatorios e zona sujeita a erosao
(Figura 5.2.3). Os pogos posteriores confir-
mariam essa interpretacao e indicariam a ne-
cessidade de um balanceamento estrutural
para melhorar a prospeccao.

Em sequida, o pogo 1-ESS-97 foi o primeiro
perfilado com a ferramenta de ressonan-
cia magnética nuclear na Bacia de Campos.
Somando-se os dados de rocha e fluido,
mostrou-se ideal a avaliagdo de porosidade
nos calcarios alagoas, como no futuro pogo
1-RJS-628A na Bacia de Santos (vide capi-
tulos 1 e 2). O pogo 1-RJS-554 (Figura 5.2.5)
teve seus indicios analisados e confirmou,
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com maior precisao, devido a sua posicao,
0 que o 1-RJS-531 sugerira: a existéncia de
uma cozinha externa geradora de hidrocar-
bonetos, diferente do Baixo de Corvina-Pa-
rati (Figura 5.1.1).0 pogo 1-RJS-554 foi o
segundo poco perfilado com a ferramenta de
ressonancia magnética nuclear e o primeiro
a ter os reservatorios alagoas como alvo se-
cundario, o que resultou em insucesso geolo-

gico por problemas de retengao.

No periodo compreendido entre 2001 e 2004,
o esforgo exploratério e o conhecimento geo-
l6gico adquirido foram testados pelos pogos
1-ESS-103A (2002); 1-RJS-602, 1-RJS-607,
4-RJS-590 e 3-RJS-613 (2003) e 3-RJS-614
(2004) (Figura 5.1.1 e Figura 5.2.5). Tinham
como objetivo principal as coquinas, e, se-
cundariamente, buscavam a secao carbona-

tica alagoas.
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Um importante marco exploratério na bacia foi
a perfuracao do pogo 1-ESS-103A, que desco-
briu hidrocarbonetos em rochas siliciclasticas
miocenas na area que originou o Campo de
Jubarte (Figuras 5.2.5 e 5.2.6). O principal ob-
jetivo na se¢ao pré-sal era testar a ocorréncia
de hidrocarbonetos em coquinas do Jiquia e
secundario em reservatorios siliciclasticos do
Alagoas, em uma estrutura démica associada
a um alto estrutural do embasamento. Foram
encontrados reservatorios carbonaticos ala-
goas no lugar dos siliciclasticos, a exemplo
do 1-RJS-504 e do 1-RJS-531 (Figuras 5.2.3
e 5.2.4). Os resultados dos testes a cabo ace-
navam para baixos valores de permeabilidade,
fazendo com que a atratividade do alvo ala-
goas diminuisse muito. Ainda assim, os reser-
vatorios foram isolados por tampao de cimen-

to e o pogo, abandonado por tempo indefinido.

Os pogos 1-RJS-602 e 1-RJS-607 (Figuras
5.1.1 e 5.2.5) encontraram calcarios porosos
no Alagoas, caracterizados em laminas del-
gadas, que reforcaram, com o 1-RJS-531, a
existéncia de porosidade no alvo. A avalia-
¢ao posterior indicaria bons reservatorios,
com 18 metros de coluna de dleo de 27 API
no 1-RJS-607, na primeira amostragem de
fluido, e sucesso tecnoldgico nesses calca-
rios (permeavel e com fluido de boa quali-
dade). Este Gltimo pogo também apresentou
mais de 100 metros continuos de coquina na
zona 0S-1000, sendo as maiores porosida-
des em amostras de grainstones e rudstones
bioclasticos referentes a zona NRT-9.3. Es-
ses reservatorios de coquinas se intercalam
com lamitos e laminitos da zona NRT-010
(Figura 5.1.5).

Figura 5.2.6: Se¢do geoldgica original da locagao 1-ESS-103. Localizagdo no mapa da
base do sal (m). Fonte: Petrobras (2000)
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O pogo 4-RJS-590 testou uma estrutura po-
sicionada mergulho acima do pogo 1-RJS-
531, no qual foram encontrados reservatorios
de baixa qualidade, portadores de agua com
indicios (Figura 5.1.1). Ap6s a atualizagdo da
interpretacao, ficou nitido o problema no mo-
delo de velocidade prévio ao pogo, que apon-
tou falso fechamento estrutural, fator que se
repetiria outras vezes. Os pogos 3-RJS-613
e 3-RJS-614 (Figura 5.1.1) tiveram resulta-
dos negativos pelo mesmo motivo, embora
com boas porosidades nos calcarios do Ala-
goas em perfis de imagens. A intepretagao
desses dados fez com que Muniz et al. (2004)
sugerissem a elevacao dos calcarios alagoas
ao status de alvos primarios de pogos explo-
ratorios. O primeiro teste com éxito dessa
ideia foi feito pelo pogo 6-MLL-14-RJS (2005
- Figura 5.2.5), que encontrou coluna Gnica
de 6leo desde os calcarios marinhos pos-sal
até os lacustres pré-sal, selados por pelitos

marinhos, no seqgundo sucesso tecnoldgico
do alvo.

Em 2006, com as descobertas no Pré-sal na
Bacia de Santos, um novo e favoravel ce-
nario, caracterizado pelos resultados posi-
tivos no alvo alagoas, se propagou para a
Bacia de Campos. A combinagao dos perfis
de ressonancia magnética nuclear e ima-
gem com o fluido de perfuragao base pa-
rafina e as informacoes de rochas e fluidos
atingiram a maturidade, o que finalmente
permitiu avaliar reservatorios permopo-
rosos portadores de hidrocarbonetos nos
calcarios organo-quimicos do Alagoas (vide
capitulo 11). A area do Parque das Baleias,
sinalizada pela incerteza em relagao a exis-
téncia e ao tamanho de acumulacao na se-
¢ao pré-sal do pogo 1-ESS-103A, foi prio-
rizada na campanha exploratéria de 2007
(Figuras 5.2.6 e 5.2.7).

Figura 5.2.7: Secao geoldgica entre os pogos 1-ESS-172, 1-ESS-175, 1-ESS-103A e 6-CHT-4-ESS mostrando a visao anterior a
perfuracao dos pogos 6-BFR-1-ESS e 6-BAZ-1DB-ESS. Fonte: Petrobras (2008)
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O poco 4-ESS-172 (2007), situado 18 qui-
ldmetros a sudoeste da estrutura do pogo
1-ESS-103A, encontrou 6leo pesado em re-
servatorios do pos-sal e 6leo leve na se¢ao
pré-sal (Figura 5.2.7). Apds a avaliagao, foi
declarada a comercialidade do campo de Ca-
xaréu. Em junho do mesmo ano, foi perfurado
0 4-ESS-175, a leste do 4-ESS-172 (Figuras
5.2.7). O poco tinha alvos em arenitos eoce-
nos e albianos, além dos calcarios organo-
-quimicos e coquinas aptianas. Logrou éxito
nos trés primeiros alvos, sendo os calcarios
organo-quimcos de baixa permeabilidade.

Os resultados dos pogos 4-ESS-172 e 4-ESS-
175 indicavam que, na Bacia de Campos, os
reservatorios da secao pré-sal eram com-
plexos e desafiadores, com baixos valores
de porosidade, permeabilidade e razao re-
servatorio/ndao reservatério. Ainda assim,
os resultados foram considerados positivos
e, de forma pioneira, foram obtidos dados

dinamicos de reservatdrio e confirmada a
presenca de hidrocarbonetos para além da
area do 1-ESS-103A.

Esses resultados motivaram o aprofunda-
mento do pogo 6-CHT-4 (2007), a norte do
1-ESS-103A (Figuras 5.2.7). Foram encon-
trados 36 metros de coluna de 6leo em re-
servatorios com intensa silicificacao, além
de coquinas porosas espessas, portadoras
de agua. O pogo 6-CHT-4 delimitou a acumu-
lacao pré-sal do Parque das Baleias a norte
(Figura 5.1.1). Tais resultados, bem como as
descobertas na Bacia de Santos, motivaram
a reentrada no pogo 1-ESS-103A (2007), cuja
avaliacao confirmou a descoberta pretérita
de 2002, com 6leo de 27 a 31 API. O teste de
longa duracao (TLD), efetuado nesse poco
(2008), configurou a primeira produgdo co-
mercial em reservatorios do Pré-sal Contem-
poraneo, com uma coluna de 6leo de 268 me-
tros (Figura 5.2.8).

Figura 5.2.8: Carta do teste de longa duragdo do pogo 1-ESS-103A, na primeira produgdo comercial do

Pré-sal Contemporaneo. Fonte: Petrobras (2012)
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Em paralelo, foram perfurados os pogos
6-BFR-1 e 6-BAZ-1DB (2008) como plano de
avaliacao de descoberta do 1-ESS-103A (Fi-
gura 5.1.1). Os resultados foram excelentes e
confirmaram o potencial da area, com colunas
de 6leo de 330 e 200 metros, respectivamen-
te, distribuidos tanto em calcarios alagoas
quanto em coquinas jiquia. Especialmente o
pogo 6-BFR-1-RJS entraria em produgao na
data de 15 de julho de 2010, um marco em
virtude das novas tecnologias de engenharia
de producao (vide capitulo 16) envolvendo a
FPSO Capixaba e a primeira produgao comer-
cial do Pré-sal com estrutura permanente.

Além do Parque das Baleias, a exploragao da
se¢ao da Bacia de Campos teve como foco a
por¢ao meridional da bacia, de 2008 a 2014,
nas concessoes BM-C-14, BM-C-33, BM-(-34
e BM-C-35, que resultaram na descoberta de
algumas acumulagdes subcomerciais, entre
elas as dos pogos 6-DEV-18p-RJS, 1-BP-
-7-RJS, 1-RJS-664, 6-TOT-1-RJS.
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Na concessao BM-C-33 (2010-2012), a pros-
peccao nas estruturas de Seat (1-REPF-6P),
Gavea (1-REPF-11A) e Pao de Aclicar (1-RE-
PF-12D) resultou na primeira grande desco-
berta a leste do Alto Externo, com colunas
de até 400 m de gas, condensado e 6leo leve
(Figura 5.1.1 e Figura 5.2.9), o que, em 2023,
resultou na declaracao de comercialidade dos
campos de Raia Manta e Raia Pintada. Os re-
servatorios compreendem complexas facies
silicificadas e brechadas por diagénese e pro-
cessos hidrotermais que alteram as rochas
carbonaticas e vulcanicas originais (Hunt et
al, 2019). As construcdes carbonaticas ala-
goas estao sobre altos estruturais igneos
associados a falhas profundas. Um aspecto
interessante dessas acumulacoes é a ocor-
réncia de rochas carbonaticas de granulagao
fina capazes de reter, com o conhecido selo
da base do sal, em trapa mista, colunas de hi-
drocarbonetos maiores do que aquelas até o
ponto de vazamento da estrutura na base do
sal (De Lucaet al.,, 2017 - Figura 5.2.9).
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Figura 5.2.9: Se¢ao geoldgica mostrando o preenchimento da trapa dos pogos 1-REPF-12D e 3-REPF-15DA, na estrutura Pao de

Aclcar, abaixo do spill point da base do sal. Nota-se também a estrutura de Gavea, com o pogo 1-REPF-11A, que constatou FWL alto

devido a problemas de retengao. FWL - nivel de agua livre (Free Water Level). Localizagdo no mapa estrutural da base do sal (m).

Em paralelo, no Alto Externo da Bacia de
Campos e adjacéncias, onde ha diversas acu-
mulac¢des gigantes na se¢ao pos-sal, diferen-
tes estruturas em reservatorios do Pré-sal
foram identificadas e testadas em ring fences
operados pela Petrobras desde as décadas de
1980 e 1990 (Figura 5.2.10). Ap6s o insucesso
do pioneiro 1-RJ5-602, a acumulagao sugeri-
da pelo sucesso tecnolégico do pogo 6-MLL-
14 foi confirmada em 2010 pelo 6-MLL-70,
que produziu 22000 barris/dia (Figura 5.2.10).
A extensao dela foi confirmada pelos pogos
3-MLL-69D e 3-MLL-71D, em 2012, com colu-
na maxima de 75 metros (Figura 5.2.10). Da-
dos de pressao, em alguns pogos da area su-
gerem a peculiar caracteristica de coluna tnica
de hidrocarboneto desde os reservatorios
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carbonaticos do Alagoas até o Albiano, o que
se repetiria em outras estruturas.

Uma estrutura ampla e compartimentada
nas areas dos ring fences de Albacora e Ron-
cador foi testada em 2006 pelo pogo 6-RO-
-64D. Foram encontrados reservatérios com
baixa porosidade, portadores de éleo (Figura
5.2.11). A sul, o pogo 6-ABL-57D foi perfura-
do em 2010, atravessando reservatoérios de
melhor qualidade, portadores de uma coluna
de 6leo delgada. Em 2014, a noroeste desse
pog¢o, em uma posi¢ao mais favoravel, o pogo
6-ABL-85 encontrou um reservatério de oti-
ma qualidade, portador de 6leo, com 38 me-

tros de coluna.
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Figura 5.2.10: Mapa de concessoes de producao no Alto Externo e Baixo
de Corvina-Parati, com os pogos que atingiram a seg¢do pré-sal.

Figura 5.2.11: Secao geoldgica entre os pocos descobridores da secdo pré-sal nos ring fences de Roncador e Albacora Leste.
Localizagdo no mapa estrutural da base do sal (m).
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Em 2006, nos ring fences de Caratinga e Bar-
racuda, foi identificada uma estrutura ao
sul da area testada pelo aprofundamento
do 6-MRL-180. Nesse pogo foram encon-
tradas facies de baixa energia em um bai-
xo deposicional (Figura 5.2.10). A estrutura
foi testada em 2009 pelo poco 6-BR-63A e
constatou reservatorio com baixo indice de

produtividade em sua terminagao setentrio-
nal (Figura 5.2.12). Em 2010, o pogo 6-CRT-43
testou o limite oriental da estrutura, encon-
trando reservatorios com bom indice de pro-
dutividade,
do pogo 6-BR-63A e com acumulagao que se

possivelmente desconectados

estende pelos calcarios albianos em coluna
dnica (Figura 5.2.12).

Figura 5.2.12: Se¢ao geoldgica mostrando os principais pogos descobridores das estruturas de Nautilus (6-BR-63A-RJS) e
Carimbé (6-CRT-43-RJS). Localizagdao no mapa estrutural da base do sal (m).
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No ring fence de Marlim Sul, em 2007, o pogo
6-MLS-122 testou a parte sul de uma estrutu-
raampla, encontrado 6leo de 29° APl com uma
coluna tnica de 391 metros, que se estende do
Albiano ao Alagoas (Figura 5.2.10). Os pogos

6-MLS-146D (2008), 3-MLS-126D (2008) e
6-MLS-233 (2017) confirmaram a descober-
ta, que adentra no ring fence de Marlim Les-

te ao norte, conforme comprovado pelo pogo
6-MLL-57DP (2009) (Figuras 5.2.10 e 5.2.13).

Figura 5.2.13: Secdo geolégica mostrando a geometria da acumulacdo nos reservatérios do Alagoas no ring fence de Marlim
Sul. Localizagdo no mapa estrutural da base do sal (m).

Nos ring fences de Voador e Marlim, um alto
na secao pré-sal era visivel desde os anos
1980 em sismica 2D, quando foi interpreta-
da a descoberta da se¢ao p6s-sal de Marlim
(Figura 5.2.14). Havia dividas se esse alto
poderia ser um efeito geométrico causa-
do pelo campo de velocidades, definido no
processamento sismico (pull up). Em 2010,
com novos dados sismicos 3D, a estrutura
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com direcao sudoeste-nordeste foi deli-
neada, sendo perfurada neste mesmo ano
pelo poco 6-MRL-199D. Este encontrou re-
servatorios com 6tima permo-porosidade e
portadores de 6leo (Figura 5.2.10 e 5.2.15).
Em 2017, o poco 9-MRL-231DA confirmou a
extensao dos reservatérios do 6-MRL-199D,
sendo estes postos em producao (Figura
5.1.10).
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Figura 5.2.14: Secao sismica original da descoberta na se¢do p6s-sal do Campo de Marlim na década de 1980 e secao sismica de
2010 demonstrando a melhora no imageamento da estrutura portadora de petréleo no pré-sal (Brava). Fonte: Sampaio et al. (2018)

Figura 5.2.15: Secao geoldgica mostrando o alto estrutural no Pré-sal que abrange nos ring fences de Marlim e Voador. Localizagao
no mapa estrutural da base do sal (m).
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No ring fence de Albacora, foram descober-
tos reservatorios no pré-sal pelo pogo 6-AB-
-119D, em 2011 (Figuras 5.2.10 e 5.2.16). O
pogo constatou expressiva coluna de 6leo em
reservatorios com moderada a baixa permo-

-porosidade e baixo indice de produtividade.

Esses reservatorios foram confirmados
pelos pocos 3-AB-125 (2013) e 3-AB-126
(2016). Um fato interessante é que a mesma
estrutura havia sido perfurada em 1998 pelo
poco 6-RJS-457, naépocaavaliado como seco
(Figura 5.2.16).

Figura 5.2.16: Se¢ao geoldgica mostrando a estrutura do pré-sal no ring fence de Albacora com os 6-RJS-457 e 6-AB-119D-RJS
(descobridor). Localizagdo no mapa estrutural da base do sal. Fonte: Petrobras (2011)

A exploracao da secao pré-sal na Bacia de Cam-
pos apresenta quatro ciclos (Figura 5.2.17 e
5.2.18). O primeiro deles (1975-1986) foi 0 mais
intenso e de maior sucesso em virtude das des-
cobertas no Alto de Badejo. Muitos pogos des-
se ciclo nao foram abordados no escopo deste
texto, pois se trata de extensdes ou insucessos.
Os marcantes sucessos na secao pos-sal des-
locaram o interesse exploratério; dessa forma,
o segundo ciclo foi descontinuo em trés picos:
1990-1995; 1998-2001 e 2002-2005. Os dois
altimos correspondem ao amadurecimento so-
bre o alvo calcarios alagoas. O terceiro ciclo abre
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a etapa contemporanea, em que o alvo foi con-
firmado. Apds as perfuragdes nas concessoes
dos primeiros bids e ring fences do pds-sal do
Alto Externo (2006-2016), houve uma pausa. O
quarto ciclo corresponde a exploragao atual da
fronteira oriental de Campos, iniciada em 2019.
A presenca de infraestrutura instalada em va-
rias areas da Bacia de Campos agilizou a entra-
da em produgao das estruturas, bem como di-
minuiu o custo de delimitacao e producao. Essa
produc¢ao na sec¢ao pré-sal reverteu, de forma
expressiva, a tendéncia de queda na curva de
producao da Bacia de Campos.
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Figura 5.2.17: Grafico mostrando a area de dados sismicos adquiridos no decorrer da exploragao
da Bacia de Campos (km?). Fonte: Sampaio et al. (2018).

Figura 5.2.18: Grafico ilustrando o nimero de pogos exploratérios perfurados e o nimero de
pocos exploratérios que atingiram o Pré-sal Lato Sensu na Bacia de Campos.
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6.AEVOLUCAO DO PRE-SAL NO
ESPACO-TEMPO

A aurora da historia do pré-sal, iniciada e evo-
luida nas bacias nordestinas da margem con-
tinental leste brasileira, trouxe a tona e testou
um axioma simples na exploragao de petrdleo
(Figuras 6.1.1 e 6.1.2). Evaporitos sao polari-
zadores da deformacao, atenuadores da com-
pactacao nas rochas reservatorio sotopostas,
virtualmente impermeaveis e excelentes con-
dutores de calor; também atuam no processo
de retencao, tendo notavel vocacao como ele-
mento selo, quando concatenados pelo sincro-
nismo. Tais caracteristicas permitem afirmar
que evaporitos sao indicadores indiretos da
ocorréncia de sistemas petroliferos efetivos nas
bacias sedimentares em que estao presentes.

Elemento essencial para a ocorréncia de pe-
troleo em condicoes de soterramento favo-
raveis ao processo de geragao, a presenga
de rochas geradoras lacustres do Cretaceo
Inferior foi preteritamente indicada nas su-
cessivas descobertas na Bacia do Reconcavo.
Do tipo rifte abortado (aulacégeno) sem sal,
essa bacia tem em comum com as bacias da
Margem Continental Leste Brasileirae o con-
texto de sistemas deposicionais continentais
lacustres profundos de baixa energia, cuja
deposicao de sedimentos sob condigdes re-
dutoras foi propicia a ocorréncia de estratos
ricos em matéria organica. A historia de so-
terramento também é favoravel a transfor-
macgao e preservagao das rochas geradoras
de hidrocarbonetos. No crepisculo do sécu-
lo XIX, a presenca dessas rochas geradoras
foi confirmada em afloramentos do norte da
Sub-bacia de Alagoas.
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O sal do pré-sal (evaporitos do Andar Ala-
goas) esteve presente nas primeiras acumu-
lacoes comerciais de hidrocarbonetos neste
alvo nas bacias da margem continental leste
brasileira; por vezes trocou o protagonismo
de selo efetivo principal pelo antagonismo de
polarizador da deformagao e marco estrati-
grafico. Desde as pequenas acumulagdes do
Campo de Tabuleiro dos Martins, em Alagoas
(1957), até o gigante Campo de Carmépolis,
em Sergipe (1963), e o Campo de Sao Mateus
(1969), no Espirito Santo, todos localizados em
secao terrestre, os reservatorios eram essen-
cialmente siliciclasticos e tinham idade do lo-
cal Alagoas, assim como os sais sobrepostos.
Ainda durante a década de 1960, a cruzada
sergipana descobriria volumes expressivos
no embasamento e volumes menores nos
calcarios neoalagoas. Em 1968 ocorreu a pri-
meira descoberta no alvo pés-sal siliciclastico
na por¢ao marinha da Bacia de Sergipe-Ala-
goas. Noinicio da década de 1970, novas pers-
pectivas tecnoldgicas seriam implementadas,
fazendo com que esse alvo fosse também
descoberto na secao terrestre capixaba, re-
cebendo muita atencao pela sua importan-
cia. Em 1971, ocorreu a primeira descoberta
na secao pré-sal offshore nacional, também
em Sergipe-Alagoas e em conglomerados do
Alagoas. Nessa bacia havia a peculiaridade
das principais geradoras serem de ambien-
tes marinhos evaporiticos, diferentes das
demais, mais antigas e lacustres. A continui-
dade da exploracao estendeu os alvos para
idades locais mais antigas, como Jiquia, Bu-
racica, Aratu, Rio da Serra e Dom Joao, ainda

essencialmente siliciclasticos.
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Figura 6.1.1: Secdo estratigrafica ao longo das bacias da margem continental leste brasileira, ilustrativas da variabilidade de facies no Jiquia (K30) e Alagoas (K40 e K50),
horizontalizada no topo da K50. 1) K30 com halita (HZ-1), coquinas (ESS-179, ESS-103A), facies pelito-carbonatadas (TOT-1), pelitos carbonosos (FGT-3 e HZ-1) e siliciclasticos
grossos a finos (FGT-3, HZ-1, BAS-3 e BAS-48). 2) K40 com halita (FGT-3), calcarios organo-quimicos (ESS-103A), facies pelito-carbonatadas (TOT-1) e siliciclasticos grossos a finos
(todos os pogos, com excegdo do ESS-103A e TOT-1). 3) K50 com halita e arenitos (BAS-102), halita e anidrita (ESS-179, ESS-103A e TOT-1) e anidrita e pelitos (BAS-129). Localizagao
no mapa das bacias sedimentares da margem continental leste brasileira. Zoneamento baseado em Milani et al. (2007).
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Coquinas de bivalves de idade Jiquia haviam
sido observadas tanto em afloramentos como
em pogcos na Bacia de Sergipe-Alagoas, porém
sem qualidade de reservatorio, conforme res-
saltado no Gnico sucesso geologico relaciona-
do afraturamento, aindaem 1960. O avango no
conhecimento das geradoras também ampliou
a sua ocorréncia: além da idade Jiquia, elas se
distribuiam nas formacoes Rio da Serra, Aratu,
Buracica e Alagoas. As descobertas nordesti-
nas e capixabas alimentaram o espirito explo-
ratorio, que se langou com maior ousadia em
busca de um grande salto histérico nacional
na Bacia de Campos. Esse avango iniciou-se
com sucesso na secao pos-sal (1974) e sequi-
do pelo Pré-sal Arcade (1975), que apresentou
caracteristicas diferentes das conhecidas até
entao. As coquinas do Jiquia, embora nao pre-
vistas, mas ja conhecidas em Sergipe-Alagoas,
ocorreram com qualidade de reservatorio e
passaram a figurar como alvos reais e efetivos,
notadamente no Alto de Badejo, que se tornou
um importante polo de produgao.

Hidrocarbonetos também foram encontrados
emreservatorios taoincomuns quanto rochas
igneas de idade Aratu, que contribuiram para
o crescimento da curva de producao. Entre as
coquinas e os evaporitos, havia conglomera-
dos (Alagoas e Jiquia), por vezes portadores
de hidrocarbonetos e considerados como ca-
madas carreadoras de fluidos para intervalos
superiores, atuando, portanto, como rotas
de migragao. As coquinas também conteriam
acumulagoes pontuais de hidrocarbonetos na
secao terrestre capixaba, todavia ainda sem
sucesso economico. O principal intervalo ge-
rador de hidrocarbonetos na Bacia de Cam-
pos foi definido no Jiquia, posteriormente
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também estendido para a Bacia do Espirito
Santo. No final de 1970, pela primeira vez
uma campanha exploratéria encontrou calca-
rios no Alagoas da Bacia de Campos, a princi-
pio sem um papel claro no ambito dos siste-
mas petroliferos.

No inicio de 1980, as coquinas seriam encon-
tradas nase¢ao marinha capixaba, porémsem
acumulagoes. Em paralelo, eram perfurados
po¢os nas bacias marinhas baianas e norte
capixaba na se¢ao pré-sal, com reservatérios
essencialmente siliciclasticos. No final da dé-
cada 1970, destacamos a campanha explora-
toria na Bacia de Jequitinhonha. Na primeira
metade de 1980, foi encontrada uma peque-
na acumulagao econdmica no alvo alagoas
siliciclastico e suas extensoes, uma das quais
encontrou calcarios organicos no nivel da bio-
zonaNRT-011.NaBaciade Mucuri, houve des-
cobertae producgao de 6leo em arenitos aptia-
nos na suasecao terrestre (1988).

Em fins da década de 1970 e década de 1980,
a progressao dos estudos identificou evapo-
ritos mais antigos do que aqueles no nivel do
topo da NRTO11 (Neoalagoas), nas bacias da
margem leste brasileira. Na Bacia de Sergi-
pe-Alagoas (Souza-Lima, 2008), ocorrem no
nivel da P-230 (Eoalagoas, evaporitos Pari-
pueira) e da NRT009.3 (Neojiquia, evaporitos
Horizonte), figurando como marcos estra-
tigraficos relevantes, dentre os quais o pri-
meiro ainda tem importancia econdmica local
nos sistemas petroliferos.

No final da década de 1980 e durante a dé-
cada de 1990, novos modelos tectono-es-
tratigraficos na Bacia de Campos originaram
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locagdes que objetivavam as coquinas em
outros compartimentos estruturais, espe-
cialmente na area onde ja havia grandes des-
cobertas na segao pos-sal. Apesar de bem
ancorados nos sistemas deposicionais, con-
firmados pela ocorréncia de reservatorios, os
pog¢os nao obtiveram sucesso relacionados a
geometria e a retengao.

No entanto, em 1999 um desses pogos testou
os calcarios alagoas a pogo aberto e recupe-
rou uma nata de 6leo. Esse intervalo passou
a ser considerado um alvo secundario para
pocos que continham coquinas como alvos
primarios. No ano seguinte (2000), a existén-
cia de uma cozinha geradora de hidrocarbo-
netos a leste foi sugerida pela analise de hi-
drocarbonetos de outro pogo. No mesmo ano,
foi identificado um alto focalizador perene, o
Alto Externo.

Ainda na década de 1990, o alvo siliciclas-
tico pds-sal sobrepujaria, em importancia
econdmica, o alvo pré-sal na secao terrestre
da Bacia do Espirito Santo, comportamento
contrario ao de Sergipe-Alagoas. O final da
década de 1990 e inicio dos anos 2000 foram
marcados por descobertas em reservatorios
tithonianos e pds-sal nas bacias de Almada
e Cumuruxatiba. No entanto, a progressao
da exploracao na secao pré-sal nas bacias
baianas, durante a década de 2000, nao lo-
grou éxito econdmico, a despeito de ter sido
encontrado um sistema petrolifero ativo. De
modo geral, na historia do pré-sal nas bacias
de Sergipe-Alagoas, Camamu, Almada, Je-
quitinhonha, Cumuruxatiba e Espirito Santo,
0 maior avanco do conhecimento ocorreu du-
rante a fase arcade.
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No século XXI, as campanhas exploratérias na
Bacia de Campos contaram com maior cober-
tura e melhor qualidade dos dados sismicos
3D. Muitos pogos locados para alvos na segao
pos-sal também perfuraram fases de jazidas
mais profundas, que por vezes buscavam a
secao pré-sal (Figuras 6.1 e 6.2). Mais uma
vez foram encontraram rochas carbonaticas
alagoas, por vezes impregnadas de 6leo, as-
sim como coquinas com indicios, portadoras
de agua. Apesar da primeira identificagao de
calcarios organo-quimicos com indicios ter
ocorrido em 1979, a primeira recuperagao de
uma nata de 6leo com agua aconteceu em
1999. Assim, esses calcarios tornaram-se
objetivos secundarios de pogos com objeti-
vos primarios em coquinas. No ano seguinte,
a presenga de uma nova cozinha externa na
Bacia de Campos foi confirmada pelos indi-
cios em posicao inequivoca.

Os sucessos no Cretaceo Superior e Pale6-
geno resultaram na descoberta dos campos
do Parque das Baleias, onde a presenca de
coquinas foi confirmada, assim como a secao
alagoas impregnada de 6leo. Ambas as areas
foram revestidas para uma avaliagao poste-
rior. O mesmo ocorreu com alguns pogos per-
furados no Alto Externo, de forma que o alvo
primario albiano ocorreu seco e sem indicios,
o0 que sugeria retencao efetiva no sal e possi-
vel acumulagao na sec¢ao pré-sal, confirmada
pela amostragem de 6leo livre (2003).

Apés a perfuragao e analise de pogos no sul
da Bacia de Campos, pela primeiravez ainter-
pretacao exploratéria sugeriu que os calcarios
do Andar Alagoas fossem elevados ao status
de alvo primario em 2004. No ano sequinte, o
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modelo logrou éxito em acumulacgdo, que se
estendia dos calcarios marinhos albianos até
os calcarios organo-quimicos lacustres ala-
goas, ou seja, foi confirmado o potencial do
alvo, anterior aos primeiros pogos com suces-
so na Bacia de Santos.

O desenvolvimento de ferramentas de resso-
nancia magnética capazes de identificar po-
rosidade efetiva e fluido livre nos carbonatos
alagoas, incialmente aplicadas na Bacia de
Santos, fizeram da Bacia de Campos a pio-
neira na producao no Pré-sal Contemporaneo
nacional, iniciada em 2008.

Todos esses resultados motivaram a perfu-
racao de pogos em aguas profundas na Bacia
do Espirito Santo e confirmaram a ocorréncia
de coquinas do Jiquia sem porosidade e com
fracos indicios de gas. No inicio do século XXI
também foram perfurados pogos na Bacia de
Almada, mais uma vez com siliciclasticos po-
rosos e sem indicios.

Durante a segqunda metade dos anos 2000,
apos as descobertas na Bacia de Santos, inau-
gurando a fase atual e os avangos tecnologicos
associados, novas perspectivas se consolida-
ram. Os hidrocarbonetos também tinham ori-
gem em geradoras Jiquia, como em Campos e
Espirito Santo. O intervalo Alagoas foi revisa-
do e revisitado em todas as bacias, buscando-
-se condicoes similares de ocorréncia.

Na Bacia de Campos, o retorno a varias areas,
destacando-se o Parque das Baleias, resul-
tou na primeira producao comercial do pré-
-sal contemporaneo no Brasil, em 2008. Além
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disso, novas locagdes foram propostas com
base no modelo de calcarios porosos alagoas
em altos estruturais, obtendo-se éxito na
busca por hidrocarbonetos, especialmente
na area do Alto Externo.

Na Bacia do Espirito Santo, o intervalo foi
testado por poucos pogos, em alguns dos
quais foram encontradas facies carbonati-
cas alagoas similares aquelas da Bacia de
Campos, porém com alto conteddo de silici-
clasticos e baixos valores de porosidade. Ou-
tros encontraram reservatorios siliciclasticos
sem acumulacoes no mesmo intervalo. Na
Bacia do Jequitinhonha, foi encontrada uma
acumulacao em reservatorios siliciclasti-
cos alagoas, porém com péssimas condi¢coes

permoporosas.

Na Bacia de Sergipe-Alagoas, a existéncia de
uma sec¢ao pré-sal carbonatica alagoas, es-
sencialmente de biohermas microbiais, era
conhecida desde os anos 1970 e foi revisita-
da em diversos pogos das segoes terrestres e
aguas rasas. O desenlace foia proposta de um
plano de perfuracao de novos pogos e a pro-
dugcao em outros ja perfurados, atualmente
hibernantes em funcao da atratividade eco-
ndmica. Em aguas ultraprofundas houve tes-
tes, mas sem éxito em funcao da auséncia de
reservatorios. Utilizado para mapeamento
em Campos e Santos, o marco estratigrafico
chave anidrita basal nao ocorreu.

Ao longo de 2010, a prospeccao no Alto Ex-
terno da Bacia de Campos progrediu. Foram
encontradas, delimitadas e produzidas diver-
sas acumulagdes, algumas subeconomicas.
Ressaltamos o sucesso na area do plano de
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avaliacao de descobertas de Pao de Aclcar
(BM-C-33), comreservatorios hidrotermaliza-
dos e fluidos leves (condensado e gas), ambos
exoticos na bacia. Na segunda metade de 2010
foi iniciada a exploracao na fronteira oriental
da Bacia de Campos, com sucesso geoldgico
na descoberta de hidrocarbonetos nos reser-
vatorios carbonaticos do Alagoas, atualmente
em avaliacao.

Propomos o uso do termo “Pré-sal Arcade”
ao conhecimento relacionado aos sistemas
petroliferos associados a alvos estratigrafi-
camente sotopostos a evaporitos aptianos,
em reservatorios siliciclasticos e carbonati-
cos, por vezes portadores de acumulagoes
de hidrocarbonetos relativamente pequenas,
nas sec¢oes terrestres e marinhas, de aguas
rasas e eventualmente profundas (Rancan et
al, 2022). O Pré-sal Arcade representa todo o
conhecimento adquirido ao longo dos antigos
ciclos exploratérios pioneiros efetuados nas
bacias sedimentares da margem continental
leste brasileira, desde a criacao da Petrobras,
em 1953, até o ano de 1999.

Projetamos o epiteto “Pré-sal Moderno” em
referéncia ao discernimento sobre os reser-
vatorios carbonaticos aptianos e seus fluidos,
amostrados por pogos perfurados de 1999 a
2006, e demais informagodes exploratorias re-
levantes nas bacias de Campos e Santos. As
ideias até entao desenvolvidas contribuiram
para a construcao do conhecimento, que ori-
ginou um novo alvo exploratorio de grande
potencial na posterior fase contemporanea.
A fronteira inferior (1999) é marcada pela
conclusao do pogo 1-RJS-531, o primeiro a
sugerir qualidade efetiva de reservatoério nos
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calcarios do Alagoas. Esse marco definiu a
retomada da exploracao, nessa segao, cerca
de 20 anos apos a primeira tentativa no pogo
1-RJS-117.

Preconizamos o vocabulo “Pré-sal Contem-
poraneo” ao conhecimento da fase mais re-
cente, iniciada em 2006 pelos resultados do
poco 1-RJS-628A, o pioneiro, aquele que
descobrira a primeira acumulagao supergi-
gante na Bacia de Santos, o Campo de Lula
(vide capitulo 1). O Pré-sal Contemporaneo se
divide em duas componentes: a componente
Pré-sal Contemporaneo Stricto Sensu corres-
ponde ao entendimento sobre os reserva-
torios carbonaticos aptianos das formagoes
Barra Velha e Itapema, na Bacia de Santos
(Moreira et al., 2007), e Macabu e Coqueiros,
na Bacia de Campos (Winter et al., 2007), sub-
jacentes aos evaporitos das formagoes Ariri e
Retiro, respectivamente. A sequnda compo-
nente corresponde a exce¢des pos-2006 que
incluem rochas igneas, siliciclasticas e sili-
ciclastico-carbonaticas encontradas abaixo
da secao evaporitica, além dos reservatorios
cronocorrelatos da Bacia do Espirito Santo, o
que permitiu maior compreensao paleogeo-
grafica acerca das bacias.

Aventamos a aplicacao do termo “Pré-sal” a
fracao econdomica do Pré-Sal Contempora-
neo, de carater extracientifico e relacionado
ao uso do termo no senso comum. Sao des-
cobertas gigantes e supergigantes efetua-
das por pogos concluidos a partir de 2006,
que resultaram em sucessos comerciais e
entraram em producao, atualmente inclusos
no poligono do Novo Marco Regulatério (lei
12351/2010). Ja o termo “segdo pré-sal” tem
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conotacao genérica em referéncia as rochas
sedimentares posicionadas estratigrafica-
mente abaixo dos evaporitos de idade Ala-
goas em quaisquer bacias da margem conti-

nental leste brasileira.

Sugerimos o termo “Pré-sal Lato Sensu”
(Rancan et al., 2022) em referéncia a integra-

cao de toda a densidade de conhecimento

adquirido sobre sistemas petroliferos que
envolvem rochas aptianas subsal da Margem
Continental Leste Brasileira, desde a aurora
da pesquisa, exploragao e produgao de hidro-
carbonetos até o momento atual. Essas ro-
chas tém idades locais Jiquia e Alagoas com
base em biozonas de ostracodes lacustres e
palinomorfos. O Pré-sal Lato Sensu é com-
partimentado nas fases arcade, moderna e
contemporanea (Equagao 1.1).

Equacao 1.1: Sintese do Pré-sal Lato Sensu.

A= Componente da fase Pré-sal Arcade, a(t):
densidade de conhecimento acumulado do

Pré-sal Arcade (conhecimento/tempo);

M = Componente da fase Pré-sal Moderno
de 1999 a 2006, m(t'): densidade de conhe-
cimento acumulado do Pré-sal Moderno

(conhecimento/tempo);

Cs(t) = Componente da fase Pré-sal Contem-

poraneo Stricto Sensu, cs(t’): densidade de
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conhecimento acumulado do Pré-sal Con-
temporaneo (conhecimento/tempo) -

E(t) = Componente de exce¢des da fase Pré-
-sal Contemporaneo, e(t’): densidade de co-
nhecimento acumulado do Pré-sal Excecoes
p6s-2006 (conhecimento/tempo)

cit) =
Contemporaneo

Componente da fase Pré-sal

L(t) = Conhecimento acumulado do Pré-sal
Lato Sensu = A+ M + C(t)
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7. OESTADO DA ARTEDO
CONHECIMENTO SOBRE O
PRE-SAL LATO SENSU NA
MARGEM CONTINENTAL LESTE
BRASILEIRA

A perfuragao de pogos ao longo de décadas
nas bacias da margem continental leste bra-
sileira resultou na construcao de uma curva
de aprendizado cientifico-tecnolégica e his-
torica, que serviu de base para ideias e ex-
perimentos que resultariam nas descobertas
contemporaneas do Pré-sal nas bacias de
Santos e de Campos. As bacias nordestinas
e capixabas representam quase que essen-
cialmente o Pré-sal Arcade, cujas descober-
tas foram ponto de partida para uma caga-
da exitosa na secao terrestre capixaba e em
aguas rasas fluminenses. A sec¢do pré-sal da
Bacia de Campos compreende tanto a versao
arcade quanto a moderna e a contemporanea.
Em aguas profundas da Bacia de Campos, o
conhecimento avangou de forma significativa
no Pré-sal Moderno, quando os calcarios pas-
saram a ter atratividade exploratoéria.

Todas as bacias abordadas possuem pecu-
liaridades que as diferenciam da Bacia de
Santos, bem como entre si, porém passiveis
de correlagdo a longas distancias (Dias, 1998;
2005), e que resultaram em singulares formas
de ocorréncia de jazidas de hidrocarbonetos
(Gabaglia e Milani, 1991). Sob a perspectiva
do Pré-sal Lato Sensu e seus resultados, o alvo
Jiquia foi produtor econdémico em reservato-
rios siliciclasticos na secao terrestre da Bacia
de Sergipe-Alagoas e em coquinas das aguas
rasas da Bacia de Campos - rara nos silici-
clasticos —, bem como em coquinas de aguas
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profundas dessa bacia. Embora as coquinas
ocorram de forma expressiva em Sergipe-Ala-
goas, sao quase desprovidas de porosidade.
Nas demais bacias nordestinas, os reserva-
torios jiquia sao siliciclasticos sem acumula-
¢0es comerciais, assim como nas capixabas,
embora nestas haja algumas ocorréncias de
coquinas em terra e aguas profundas. Os re-
servatorios alagoas também tém predominio
de facies siliciclasticas nas bacias nordestinas
e capixabas, com destaque expressivo para a
producao na segao terrestre, e pontualmente
marinha em Sergipe-Alagoas. Nas bacias de
Sergipe-Alagoas e Jequitinhonha, a ocorrén-
cia de calcarios de idade Alagoas é setorial
a pontual, de natureza organica (calcita mi-
critica). As acumulacdes de hidrocarbonetos
nesse alvo sao restritas em Sergipe-Alagoas
e ausentes nas demais bacias nordestinas.

Até o presente, as acumulagoes econdmicas
em coquinas estao praticamente restritas as
areas de aguas rasas como o Alto de Badejo
(arcade), e pontualmente em aguas profun-
das (moderno), além do Parque das Baleias e
em P3o de Aglcar (contemporaneo), enquan-
to na Bacia de Santos estao concentradas em
aguas ultraprofundas. Em Santos, em geral,
tanto as coquinas quanto os calcarios orga-
no-quimicos tém melhores qualidades per-
mo-porosas do que em Campos. Isso se deve
tanto a proximidade com a area fonte com si-
liciclasticos como a soerguimentos e erosoes
que removeram facies de alta energia dos al-
tos estruturais e conservaram as de platafor-
ma interna em Campos.

A secao pré-sal da Bacia de Campos pos-
sui maiores similaridades com o Pré-sal
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Contempordneo da Bacia de Santos se com-
parada as demais bacias da margem leste.
Os reservatorios sao coquinas e calcarios or-
gano-quimicos, selados por evaporitos, am-
bos aptianos. Assim, os modelos da Bacia de
Campos foram a posteriori aplicados a Bacia
de Santos. Esperava-se que 0s espessos eva-
poritos dessa bacia selassem, resfriassem e
aliviassem a pressao sobre os reservatorios;
para tanto, buscava-se alvos jiquia carbonati-
co e alagoas siliciclastico, ainda que os dados
e as interpretacoes da Bacia de Campos su-
gerissem calcarios alagoas como alvos prima-
rios. Os primeiros pocos do Pré-sal Moderno
de Santos retificaram o alvo para carbonatico
na Formacao Barra Velha, onde ocorreram as
grandes descobertas do Pré-sal Contempo-
raneo; dessa vez, com o aparato técnico para
avaliacao. Esse conhecimento retornaria a Ba-
cia de Campos, abrindo uma nova frente de
exploracao e producao, tendo os reservato-
rios alagoas como protagonistas, além de uma
frente em evolug¢ao na margem oriental. Dessa
forma, a Bacia de Campos pode ser conside-
rada o maior expoente do Pré-sal Lato Sensu
qguanto ao aprendizado, abrangendo as fases
Arcade, Moderna e Contemporanea.

Nas bacias do Espirito Santo e Campos ocorrem
calcarios do Andar Alagoas, como crostas de
calcita fascicular; oranomeadas estromatélitos,
ora calcarios arbustivos (shrubby boundstones).
Sao semelhantes aos calcarios organo-quimi-
cos da Bacia de Santos, cujos fatores abi6ticos
sao importantes, como o hidrotermalismo, di-
ferentes daqueles constituidos essencialmente
por calcita micritica e matriz micropeliodal. Na
Bacia de Campos, esses reservatorios tém alta
atratividade econdmica; ja na Bacia do Espirito
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Santo, ainda sao potenciais, com ocorréncia
pontual e pouco pesquisada.

Os sistemas petroliferos da Bacia de Cam-
pos para o alvo calcario alagoas sao seme-
lhantes aos da Bacia de Santos, com algumas
peculiaridades. Em Campos os reservatorios
tém maior conteddo siliciclastico e os selos
em evaporitos sao mais delgados e descon-
tinuos, o que resulta em maior compactagao
dos reservatorios e aquecimento dos fluidos.
As armadilhas sao mais suaves, as colunas de
6leo mais delgadas e os volumes menores.
As colunas de hidrocarbonetos por vezes se
estendem até os calcarios albianos, como
acumulagdes Unicas, selados por facies peli-
to-carbonatadas marinhas. As areas do Par-
que das Baleias e do Pao de Aglcar destoam
dessas peculiaridades, com relevos mais in-
gremes e volumes mais expressivos.

O sal condicionou as acumulacoes nas ba-
cias de Campos e Santos de forma peculiar.
Em Santos, a halocinese abriu poucas janelas
de sal; as acumulagbes gigantes estao con-
centradas na se¢ao pré-sal. Em Campos, a
abertura de inimeras janelas implicou acu-
mulagdes expressivas nas se¢des pos-sal e
pré-sal, de forma mais balanceada. No Alto
Externo da Bacia de Campos, zonas de adel-
gacamento e janelas de sal resultam em acu-
mulacées delgadas ou mesmo estruturas
vazadas e sem retencao. Caso a retencao fun-
cione nasegao pos-sal,aeventualaberturade
janelas de sal pode fazer com que ocorra acu-
mulacao, estendendo-se da se¢ao pré-sal a
pos-sal carbonatica, com contato Unico entre
fluidos (Tracaja, Carimbé, Arapuca e Poraqué
Alto). As acumulacbes de hidrocarbonetos
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do Pré-sal no Alto Externo de Campos, assim
como ao longo de toda a bacia, tendem a ser
volumetricamente menores que em Santos,
com excegao do Parque das Baleias, no norte,
e Pao de Agucar, no sul de Campos.

Quanto ao magmatismo, é importante men-
cionar que ele é intenso na Bacia de Santos ao
longo de quase todo o Cretaceo Inferior, desde
o Aratu ao Alagoas, assim como na Bacia do Es-
pirito Santo. Em Campos & dominante no Aratu,
com ocorréncia no Jiquia e possivel extensao ao
Alagoas, na margem oriental. Na Bacia de Mu-
curi, se estende do Aratu ao Jiquia. Nas bacias
nordestinas, a exce¢ao de Mucuri, nao ha mag-
matismo continental conhecido até entao para
o intervalo supracitado, o que sugere diferenca
na composicao dos lagos e nas caracteristicas
dos sedimentos que preencheram estas bacias.

Os testes em alvos Pré-sal Contemporaneo
nas demais bacias da Margem Continental
Leste Brasileira ainda nao lograram éxito,
mas o alvo tem potencial na Bacia do Espirito
Santo. No entanto, essa € uma outra histoéria,
cujas linhas pioneiras estao em redagao com
as atividades exploratorias sincronas a este
texto. A partir de 2019, areas de fronteira ex-
ploratoria na porgao oriental da Bacia de Cam-
pos, além do Alto Externo, vém sendo investi-
gadas e certamente proporcionarao um avango
significativo no conhecimento geoldgico a ser
integrado ao Pré-sal Lato Sensu.
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