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O conceito de sistema petrolifero agrupa os diversos elementos que controlam a
existénciade jazidas de petrdleo numabaciasedimentar. Tal conceito, visualizado
numaescalaglobal, parecejustificar de maneiraadequada as diversas provincias
petroliferas conhecidas. A evolugao tectono-sedimentar meso-cenozéicadamargem
continental brasileirapropiciou o desenvolvimento desses elementos-chave, cuja
presenca é requisito fundamental aque umadeterminadaregido sejaatrativapara
a prospeccao petrolifera. Merece destague nesse particular o segmento de aguas
profundas da Baciade Campos, que, navisdo contemporanea, representaa por¢éo
mais bem aguinhoada em termos de volumes descobertos de toda a margem
brasileira. Em termos historicos, aexploracéo de petrdleo no Brasil inclui trésgrandes
fases: o periodo pré-Petrobras, basicamente de atividades pioneiras de
reconhecimento; a etapa de exclusividade da Petrobras, onde se vislumbram quatro
etapas- 1954/1968: Fase Terrestre, 1969/1974: Fase Maritimal/PlataformaRasa, 1975/
1984: Fase Maritima/Plataforma Rasa/Baciade Campos, e 1985/1997: Fase Maritima/
Baciade Campos/Aguas Profundas, cadaumadel as com caracteristicas particul ares
e responsavel por sucessivos incrementos na reserva petrolifera do Pais, que
alcanca hoje cerca de 16 bilhSes de barris de 6leo-equivalente; e afase atual, sob
avigénciadaNova Le do Petroleo, caracterizada por intensa atividade em que
vérias companhias nacionais e estrangeiras atuam tanto em &reas anteriormente
trabal hadas como em desafiadoras novas fronteiras.
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do Brasil; Margem continental .

PETROLEUM IN THE BRAZILIAN CONTINENTAL MARGIN: GEOLOGY,

EXPLORATION, RESULTS AND PERSPECTIVES - The set of geological
elements that control the petroleum existence and distribution in the sedimentary
basins are integrated under the concept of petroleum systems. Such a concept
seems to adequately justify the known petroleum provinces worldwide. The
Mesozoic-Cenozoic tectono-sedimentary evolution of the Brazilian margin
provided the key elements for petroleum existence. In the present day view, the
deep water domain of the Campos Basin appears as the area where petroleum
systems worked in a very favourable manner, being the region that presently
holds most of Brazilian oil and gas reserves. The history of petroleum exploration
in Brazil includes three major phases: the pre-Petrobras phase, characterized by
pioneer recognition activities, the Petrobras period, when the Company worked
under the monopoly regime, including the following sub-phases — 1954/1968:
exploration in land, 1969/1974: shallow water activities; 1975/1984: shallow
water in Campos Basin; and 1985/1997: deep water exploration; each one of
these sub-phases had very peculiar characteristics, and the Brazilian petroleum
reserves increased progressively during the entire phase, reaching today the
amount of 16 billion barrels of oil-equivalent. Today, the Country is living under
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the New Regulation of the Petroleum Sector; new players came into the game, re-exploring older provinces and reaching

brand new, challenging frontiers.

Key words: Petroleum exploration, Petroleum Provinces; Brazilian petroleum reserves, Continental margin.
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O CONCEITO DE SISTEMA PETROLIFERO

A industria petrolifera foi gradual mente
percebendo, ao longo de décadas de exploracdo, que
para se encontrar jazidas de hidrocarbonetos de
volumesgnificativo eraimperioso queum determinado
nuamero de requisitos geoldgicos ocorressem
s multaneamente nas bacias sedimentares. O estudo
destas caracteristicas de maneira integrada e a
simulagdo preliminar das condicdes étimas parasua
existénciaconcomitante, com o objetivo de permitir
a diminuicdo do risco exploratério envolvido nas
perfuracdes de pocos, um item de elevado custo,
foram consolidados em um Unico conceito: o de
sstemapetrolifero (Magoon & Dow, 1994).

Um sistema petrolifero ativo compreende a
existéncia e o funcionamento sincronos de quatro
elementos (rochas geradoras maturas, rochas-
reservatorio, rochas selantes e trapas) e dois
fendmenos geol 6gicos dependentes do tempo
(migracdo esincronismo), que serdo descritosaseguir.

Rochas geradoras

O demento maisimportanteefundamental paraa
ocorrénciade petréleo em quantidades significativas
em umabaciasedimentar, em a gum tempo geol 6gico
passado ou presente, € a existéncia de grandes
volumes de matériaorgani cade qualidade adequada
acumulada quando da deposicdo de certas rochas
sedimentares que sfo denominadas de geradoras. S0
estas rochas que, submetidas a adequadas
temperaturas e pressoes, geraram o petréleo em
subsuperficie. Se este el emento faltar em umabacia,
aNaturezando teramei osde substitui-la, ao contrério
dos outros cinco e ementos constituintes do sistema
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petrolifero, que mesmo estando ausentes, podem ser
de alguma forma compensados por condigdes de
excegdes geol Ogicas ou por algumas coincidéncias
adequadas.

Rochas geradoras séo normal mente congtituidas
de materia detritico de granulometria muito fina
(fragdo argila), tais como folhelhos ou calcilutitos,
representantes de antigos ambientes sedimentaresde
baixa energia e que experimentaram, por motivos
diversos, explosdes de vida microscopica. Os
remanescentes organicos autoctones (material
plancténico) ou al octones (material vegetal terrestre
carreado paradentro do ambiente) sdo incorporados
aslamas sob aformade matériaorganicadiluida. A
principio, quanto maior a quantidade de matéria
organica, mais capacidade terd a rocha para gerar
grandes quantidades de petréleo. Entretanto, a
incorporacdo destamatériaorganicanarochadeve
vir acompanhada da preservacdo de seu contelido
original, rico em compostosde C e H. Paraisto, o
ambiente deve estar livre de oxigénio, elemento
altamente oxidante e destruidor dariquezaem CeH
dasparticulasorgénicasoriginais. Em suma, ambientes
anoxicosfavorecem apreservacdo damatériaorganica
e, conseguentemente, a manutencdo da riqueza
origina derochasgeradoras.

Deumamaneiragera, rochas sedimentarescomuns
gpresentam teores de Carbono Organico Total (COT,
teor em peso) inferior a 1%. Para uma rocha ser
considerada como geradora seus teores devem ser
superioresaeste limite de 1% e, muito comumente,
situados nafaixade 2% - 8%, ndo sendo incomuns
vaoresde até 14%; maisraramente, até 24%. O tipo
de petrdleo gerado depende fundamenta mente do tipo
de matéria organica preservadanarochageradora.
M atérias organicas derivadas de vegetai s superiores
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tendem agerar gés, enquanto o materia derivado de
zooplancton efitoplancton, marinho ou lacustretende
agerar 6leo. O estagio de maturacdo térmicadeuma
rochageradora, ou sgja, atemperaturanaqual ela
estadgerando petrdleo, também influenciaranotipo
de petréleo gerado. Em condicBes normais, uma
rochageradoracomecaatransformar seu querogénio
em petroleo emtorno de 600°C. Noinicio, forma-se
um 6leo de baixamaturidade, viscoso. A medidaque
atemperatura aumenta, o 6leo gerado vai ficando
maisfluido e quantidade de gasva aumentando. Por
voltade 900°C, asrochas geradorasatingem seu pico
de geracao, expelindo grandes quantidades de 6leo
egéas. Com o aumento datemperaturaaté os 1200°C,
o0 dleo ficacadavez maisfluido e maisrico em gas
dissolvido. Por voltadestatemperatura, aquantidade
de gés é predominante e o 6leo gerado ja pode ser
considerado um condensado. Entre 1200 - 1500°C,
apenas gés é gerado pelasrochas-fonte.

Migracao

Umavez gerado o petréleo, ele passa a ocupar
um espaco/volume maior do que o querogénio
original na rocha geradora. Esta se torna
supersaturada em hidrocarbonetos e a presséo
excessivados mesmosfaz com que arocha-fonte se
frature intensamente, permitindo a expulsdo dos
fluidos parazonas de pressdo maisbaixa. A viagem
dosfluidos petraliferos, atravésderotasdiversaspela
subsuperficie, até achegadaem um local portador
de espaco poroso, selado e aprisionado, apto para
armazen&-los, condtitui o fendbmeno damigracdo. As
rotas usuai s em uma bacia sedimentar sdo fraturas
em escalasvariadas, falhaserochas porosasdiversas
(rochas carreadoras), que ligam as “cozinhas’ de
geracao, profundas, com alta presséo, a regides
focalizadoras de fluidos, maisrasas, com pressdes
Mmenores.

Trapa ou Armadilha
Umavez em movimento, osfluidos petroliferos
sdo dirigidos parazonas de pressdo mais baixas que

osarredores, norma mente pos cionadas em Situagoes
estruturalmente maiselevadas que asvizinhangas. As
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configuracBes geométricas das estruturas dasrochas
sedimentares que permitem afocalizagéo dosfluidos
migrantesnosarredores paralocaiselevados, quenéo
permitam o escape futuro destesfluidos, obrigando-
os al& se acumularem, séo denominadas de trapas
ou armadilhas. Elaspodem ser smplescomo o flanco
de homoclinais ou domos salinos, ou, mais
comumente, como o &picededobrasanticlinais/arcos/
domos salinos, ou até situacbes complexas como
superposi¢éo dedobrasefahasde naturezadiversss.
Este tipo de aprisionamento, em uma estrutura
€levada, € denominado detrapeamento estrutural.

Nem sempreo petréleo é aprisionado em Situagdes
estruturais. Eventualmente, amigragao do petrdleo
pode ser detida pelo acunhamento da camada-
transportadora, ou bloqueio da mesma por uma
barreira diagenética ou de permeabilidade, ficando
entdo retido em posicoes estruturalmente ndo-
notaveis. Neste caso, teremos um trapeamento de
caréater estratigrafico.

Rochas-reservatorio

Rochas-reservatério séo normamentelitologias
compostas por material detritico de granulometria
fracdo areia a seixo, representantes de antigos
ambi entes sedimentares de altaenergia, portadores
de espaco poroso onde o petréleo seraarmazenado
e, posteriormente, sera extraido. Tais rochas séo
geramente osarenitos, cal carenitos e conglomerados
diversos. Entretanto, qual quer rochaque contenha
€300 POroso, NAo necessariamenteintergranular, de
natureza diversa causado por fraturamento ou
dissolugdo também pode fazer as vezes de rochas-
reservatorio. Como exemplostemosrochasignease
metamoérficas cristalinas fraturadas, ou mais
precisamente, qualquer tipo de rocha fraturada,
marmoreslixiviados, entre variosoutros.

Asrochas-reservat0rio mais comuns sao areias
antigas, depositadas em dunas, rios, praias, deltas,
planicies litoraneas sujeitas a influéncia de ondas/
marés/tempestades, e em mares elagos profundos,
atravésde correntesdeturbidez. Depoisdosarenitos,
0s reservatOrios mais comuns sao rochas calcarias
porosas depositadas em praias e planicies
carbonéticas, desenvolvidasem latitudestropicaise
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Figura 1 — llustragdo esquematica do sistema petrolifero atuante na Bacia de Campos (segundo Rangel & Martins, 1998).

livresdedetritossiliciclasticos, calcériosderecifes
de organismos diversos, e, finamente, calcérios
diversos afetados por dissolugéo por aguas
metedricas. Osvalores de poros dade maiscomuns
das rochas-reservatério variam de 5% - 35%,
concentrando-se nafaixade 15% - 30%.

As rochas porosas ndo servem apenas como
armazenadores finais do petrdleo acumulado. Elas
servem igualmente como rotas de migracao
importantissmas paraosfluidos petraliferos, atuando
COMoO carrier beds.

Rochas Selantes

Umavez atraidosparao interior deumatrapaou
armadilha, osfluidospetraliferos devem encontrar uma
Situacao de impermeabilizacéo tal que osimpecade
escaparem. Normalmente, esta condi¢o € provida
por rochas selantes, situadas acima das rochas-
reservatorio, que impedem o escape dos fluidos,
aprisionando-os e formando ass m umaacumulagdo
petrolifera

Rochas sdantes s5o norma mente de granulometria
fina(folhelhos, siltitos, cacilutitos) ou qualquer rocha
de baixa permeabilidade, cujatransmissibilidade a
fluidos segja inferior a dos reservatorios a elas
relacionados em vérias ordens de grandeza (por
exemplo, evaporitos diversos, rochas igneas
intrusivas). Eventua mente, mudancasfaciol dgicasou

Revista Brasileira de Geofisica, Vol. 18(3), 2000

diagenéticasdentro dapropriarocha-reservatério, ou
mesmo el ementos estruturaistais como falhamentos,
poderdo servir de selo para o petrol eo.

Sincronismo

Sincronismo, no tocante ageol ogiado petrdleo, é
o fendmeno que faz com que as rochas geradoras,
reservatérios, selantes, trapasemigracao seoriginem
e se desenvolvam em umaescaladetempo adequada
paraaformacdo de acumul agdes de petrdleo. Assm
sendo, umavez iniciadaageracdo de hidrocarbonetos
dentro de uma bacia sedimentar, apdés um
soterramento adequado, o petrdleo expulso darocha
geradora deve encontrar rotas de migracéo ja
formadas, sgapor deformagéo estrutural anterior ou
por seu proprio mecanismo de sobrepressao
desenvolvido quando dageracdo. Damesmamaneira,
atrapajadeve estar formada paraatrair os fluidos
migrantes, osreservatériosporososjadevemter sdo
depositados, e ndo muito soterrados paraperderem
suas caracteristicas permo-porosas originais, e as
rochas selantes ja devem estar presentes para
impermesbilizar aarmadilha

Seedesd ementosefendmenosndo seguiremuma
ordem temporal favoravel, o sincronismo, de nada
adiantaraaexisténciadefasadade grandes estruturas,
abundantes reservatorios e rochas geradoras com
elevado teor de matériaorganicanabaciasedimentar.
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Figura 2 — Distribui¢do dos sistemas petroliferos com maiores reservas de petréleo (exclusive éguas profundas e ultraprofundas) do
mundo. O tamanho do circulo é proporcional as reservas (petréleo recuperavel) encontradas no sistema petrolifero. As éreas mais ricas so

o Oriente Médio, a Bacia da Sibéria Ocidental e a Venezuela (Bacia de Maturin e Lago Maracaibo).

A falta de sincronismo entre os elementos
componentesdo sistemapetroliferotem sidoumadas
causas mais comuns no insucesso de perfuracoes
exploratérias no mundo inteiro. A Fig. 1ilustrao
sistema petrolifero ativo na Bacia de Campos e
responsével pelas maiores acumulagdes de petrdleo
jadescobertasno Brasil.

A DISTRIBUICAO DE PETROLEO NO
MUNDO

A distribuicgo geogréficado petroleo no mundo é
um dos fatos mais dificeis de ser entendido por
pessoas | eigas em ciéncias geol bgicas. Poucos paises,
normal mente cobertos por desertos ou por selvase
extremamente pobres em riquezas naturais
superficiais, concentram a maioria das reservas
petroliferasdo planeta. Jaosdemaispaises, situados
em climastemperados e bem aguinhoados com outras
riquezas naturais, possui umafragcao muito pequena
do petréleo mundial e, neste aspecto sao
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implacavelmente dependentes dos paises
hegembnicos do petrdleo, proprietériosdestaimensa
riquezaem combugtiveisfossas. |0 sedeve aofato
dequetal distribui¢do ndo guardaqual quer relacéo
com geografiae s m com ageologiado subsolo, com
adistribuicéo de bacias sedimentares formadas ha
dezenas ou até centenas de milhdes de anos, e que
nenhum compromisso guardam com os limites
artificiais, politicos, impostos recentemente pela
humanidade nasuperficieterrestre.

O conceito de sistema petrolifero apresentado
acimaexplicao porquéde asregidesmaisricasem
petréleo do planeta(Fig. 2) estarem concentradasem
umafaixagrosseiramente L este-Oeste, nasregides
sub-tropicais asub-temperadas do hemisfério norte
(Américado Norte/M editerraneo/Oriente M édio/Asia
Central/Sudeste Asiético/Sudoeste Pacifico). A
mesma rocha geradora rica em matéria organica
(folhelhos neojurassi cos), d emento base do conceito
de sistemas petroliferos, esté presente no subsolo de
todaestafaixa. O mesmo ambientetectonico - colisio
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de placas continentais - deformou ou influenciou
estruturalmente estafaixa. Osmesmosreservatorios
- carbonatos juro-cretécicos - sdo abundantes ao
longo destafaixa.

Esteinterval o detempo (Neojurassicoeoinicio
do Mesojuréssico, 160 - 135Ma) englobaasrochas
geradoras mais ricas conhecidas, estando elas
rel acionadasaum paleo-mar denominado de Tethys,
gue se desenvolveu em paleolatitudes quentes e
equatoriais, desenvol vendo abundantes plataformas
carbonéti cas e camadas andxicasrepl etas de matéria
organica, mas que, posteriormente, foi destruido/
assimilado por sucessivas colisdes continentais da
Placa Eurasianacom vérias outras vindas do sul, no
final do Cretéceo e, principalmente, durante o
Terci&io. Umalongacicatriz de montanhas e bacias
sedimentares pouco ou muito amarrotadas, repletas
de petréleo, marca a localizacdo deste paleo-mar,
outroramuito rico em matériaorganica.

Deoeste paraleste, gparece aprovinciapetrolifera
de carbonatos do M éxico, a oeste da Peninsulade
Yucatan (e em menor escala, Cuba) e o delta do
Mississipi (umafeicao sedimentar posterior que se
desenvolveu de maneirafortuita sobre umaextensio
pal eo-setentrional daantigarochageradorado Mar

de Tethys) no Golfo do México. Muito emborando
tenha havido uma colisdo continental nesta érea, a
interacdo entre a Placa do Caribe e aPlaca Norte-
Americanafoi suficiente parafornecer um ambiente
tecténico compressiond ativo semelhante as colisies
do outro lado do Atlantico.

A PlacaAfricanacolidiu comaEuropaformando
as cadeias de montanhas do Atlas, Pirineus, Alpes
(Itdia/SuicalAustriae Dindricos) e Carpatos. Muito
embora as producdes de petréleo destas areas
geol ogicamente conturbadas sejam pequenas, duas
importantissimas provincias petroliferas seassociam
ao paleo-mar de Tethys na Europa. A Bacia da
Sibéria Ocidenta (RUssia), asegundamaisricado
planeta, eo Mar do Norte (Reino Unido e Noruega).
Mesmo rel ativamente distantes dacicatriz atual do
fechamento do paleo-mar neojuréssico, e com
desenvolvimento tectonico distinto da colisdo
continental ocorrentemaisasul (baciasintracratonicas
congtituidas por riftes aulacogénicos cobertas por
depressbes circulares tipo sag), ambas areas
receberam transgressdes marinhas pal eo-setentrional's
oriundas do paleo-mar de Tethys, a semelhancado
Golfo do México. Ambas bacias sedimentares
possuem em suas profundezas os ricos folhelhos

YOLUME
PETROLEQ FRAGAD
REGIAQ CONHECIDO MUNDIAL ROCHAS GERADORAS
{bilhdes de barris) (%)
(Feserva + Producn)
Criente Medio 880 35 JURASSICO, CENOMANIANO-
TURONIAMNS, SILURIANG, PERMIAND

Sikéria Ocidental £} 51s] 13 JURASSICO
Yenezuela 103 4 CENOMANIANO-TURDNIANO
Yalga-Ural g1 3 PERMIAND
Mar do Morte 76 28 JURASSICO
[centralinorte)
ArgelialLibia 55 2 SILURIANO
Delta do Miger 83 14 PALEQCENO/EOCENOIOLIGOCEND
Mexico 53 1.9 JURASSICO
Mar Caspio (norte) 4B 1.7 DEVONIAND
Bacia do Sirte (Libia) 44 1.6 CENOMANIANO-TURDONIAND
Amu Darya 40 1.5 JURASSICO
Mar do Morte (sul) 40 1.5 CARBONIFERO
SUB-TOTAL 1926 70
OUTROS 841 30
TOTAL MUNDO 2767 100

Tabela 1 — Doze regifes do planeta contém 70% do volume de petréleo descoberto até hoje. Do volume total (2.767 bilhdes de barris), 37%
(1.009 hilhdes de barris) ja foram produzidos e consumidos pela humanidade, restando ainda 63% (1.758 bilhdes de barris) como reservas

conhecidas e produziveis.
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geradores do Neojuréssico, responsaveispelamaioria
do petrdleo ocorrente nestas duas areas.

A regido maisricaem petréleo éo Oriente M édio
(videTabelal). ArdbiaSaudita, Iran, Iraguee Kuwait
dominam o cenéario petrolifero mundial com as
maiores reservas e maiores producdes de petrol eo.
Seguem de perto os Emirados Arabes, Oman e Qatar.
Asprincipaisrazdes geol 6gicas parata abundancia
s0 (i) apresencaderochas geradorasricas, continuas
eextensas no Juréssico Superior (principd), Cretéceo
e Siluriano, (ii) a existéncia de numerosas rochas
carbonéti cas porosas como excel entesreservatorios
no Juréssico, Cretéceo e Terciario, dém dearenitos
igud mente porosos pa eozdicoseterciarios, e(jii) um
tectonismo ativo, recente (Terciério) ereativamente
simples, composto por didpiros salinos e estruturas
compressionais relacionadas a colisdo da Placa
Arabica com a Placa Eurasiana ao longo das
Montanhas Zagros. Relacionada ainda a este
ambiente de rochas geradoras jurassicas ricas em
matéria organica e reservatorios porosos juro-
cretacicosestaaregido Situadaentreo Mar Negroe
0 Mar Céspio, posicionadado lado norte dacolisdo
dasPlacas Eurasianae Arébica. Atravésdo Sudeste
daAsia(Paquistio, Afganistio eindia, rel acionados
acolisio da Placa da india com a Eurasiana) e do
Sudoeste do Pacifico (Papua-Nova Guiné e Noroeste
da Australia, relacionados a colisdo da Placa
Australiana com a Placa Pacifica) provincias
petroliferas de menor importanciaindicam aindaos
resquicios da vasta &rea de ocorréncia dos ricos
folhelhos geradores neojuréssicos.

Outras &reas cléssicas ricas em petroleo estéo
relacionadas a outras rochas geradoras de idades
diferentes. O Norteda Américado Sul (Venezuela,
Coldmbia, Equador e Trinidad-Tobago), umaparte
do Golfo do México (U.S.A.), aparte central dos
Estados Unidos (baciasintermontanas eforeland das
Montanhas Rochosas), aBaciade SirtenaL ibia, norte
do Egito e partedo Iran tiveram seu petréleo gerado
nosfolhelhos ricos em matéria organicadepositados
durante eventos andxicos globais no Cenomaniano-
Turoniano (96 - 88 Ma).

As bacias sedimentares sub-apalachianas dos
Estados Unidos (a oeste dos Apaaches, onde se
iniciou aindigriapetrolifera, eanorte dasmontanhas
Ouachita), asprovincias gaseiferas do Rio Urucu na
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Baciado SolimdesedaArgentina/Balivia, ariquissma
regido gaseifera da parte sul do Mar do Norte e
EuropaOcidenta, aregido que abrangeo Mar Caspio
eolado ocidental dosMontesUrais, o nortedaAfrica
(oestedaLibiae Argélia) e partedaArabia Saudita
tiveram seu petrdleo gerado apartir defolhelhosricos
em matéria organica de idades bem mais antigas,
pal eozéicas, principamentedo Siluriano (435 - 425
Ma), do Devoniano (400 - 355 Ma) e do Permiano
(260 - 250 Ma). Rochas geradoras mais novas, do
Terciario (65-5Ma), sdo responsaveis pelariqueza
de classicasprovincias petroliferastaiscomo o Delta
do Niger, as bacias interiores da China, as bacias
offshore do Sudeste Asi&tico (Indonésia, Maasiae
Filipinas), Cdifornia, Golfo de Suez no Egito ed gumas
baciasinterioresdaEuropaCentral.

O petroleo em aguas profundas

De 1985 paraosdias de hoje, tem ocorrido uma
aceleradabuscapédasriquezas petroliferas situadas
em &guas profundas (I&minas d’ &gua superiores a
600m) e ultraprofundas (laminas d’ éguasuperioresa
2000m) dostal udes e sopésdas margens continentais
de determinadas regides do planeta. Esta corrida,
motivada pelos continuos aumentos do prego do
petroleo impostos pelo mercado internaciona, pelo
decréscimo dasreservas e producdes de petrdleo dos
paisesindustriaizados e economicamente emergentes
(USA, Canada, Reino Unido, Franca, Itdia, Brasil) e
pela instabilidade politica das principais regides
exportadoras de petrdleo, trouxe consigo um
desenvolvimento tecnol 6gico sem parddo naindigtria
petrolifera (hoje, com um retrospecto de atividades
gue acangaos 150 anos). Atua mente, aexploracéo
eaproducdo de petrdleo em aguas profundas merece
um capitulo aparte nahistériadaindlstriapetrolifera
mundid.

Motivados pelos baixos custos de descoberta
destes grandes volumes de petrdleo no offshore
profundo e pela grande produtividade dos
reservatérios turbiditicos (na casa de dezenas de
milhares de barris por dia), aindustria petrolifera,
lideradapelaPetrobras, selangou demaneiramacica
na prospeccao de petroleo nas aguas profundas.
Cerca de 12 bilhdes de barris de reservas foram
encontradas pela Petrobras na Bacia de Campos
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(Guardado et d., 1990). Estabaciafoi o laborat6rio
mundia do desenvolvimento tecnol gico que nestes
guinze anos permitiu a entrada em producéo de
campos situados em laminas d’ &gua desde 400 m
(Campo de Marimbd) até 1900 m (Campo de
Roncador). O Golfo do México, liderado pelaShell,
participou deste “corrida’, fornecendo um grande
numero de descobertas que, embora apresentassem
volumessgnificativamenteinferioresaosdaBaciade
Campos (cercade 3 bilhdes de barris de reservas),
puderam ser colocados em producgéo pelo imenso
mercado faminto de energia situado em suas
adjacéncias e pela gigantesca infra-estrutura ja
existente em suas &guas rasas. Vinte campos de
petréleo situados, entrelaminasd’ aguaentre 600 e
1600 m ja entraram em producdo no Golfo do
México.

A costa oeste daAfrica, notadamente nas &guas
profundasde Angola(ddtado Congo) eNigéria(ddta
do Niger), completao chamado “tridngul o dourado
das aguas profundas” (Fig. 3). Uma série
impress onante de descobertasfeitas por companhias
como aElf eaTotal (hoje Tota FinaElf), Esso (hoje
ExxonMohil), British Petroleum (hoje BP-Amoco) e
Texaco ja somam cerca de 8 bilhdes de barris de
reservas. Entretanto, o Unico campo em producéo
atualmente em laminas d’ agua superiores a600 m
encontra-se naGuiné Equatoriad (CampodeLaCeiba)
operado pelapequenacompanhiaTriton.

Outras areas em franco desenvolvimento no
nuimero de descobertas e na perspectivade entrada
em producdo de campos de petrdleo em aguas
profundas sfo o0 sudeste asiético (Indonésia, Filipinas
eMaasia), o Mediterraneo (deltado Nilono Egito e
|sradl, eMar Adri&ico naltdia, estejacom um campo
em producdo em 800 m delaminad' &gua), o Mar do
Norte, Austrdlia, Trinidad Tobago e outros paisesda
AfricaOcidental (GuinéEquatorial, Congo, Costado
Marfim eMauritania).

Nas éguas profundas e ultraprofundas, amaioria
dos sistemas petroliferos ativos sdo deltaicos. As
rochas geradoras podem ser folhelhos prodeltai cos
(eocénicos-oligocénicos), existentes antes da
progradacéo de grandes deltas oligo-miocénicos, tais
como nos deltas do Niger, do Nilo e do Mahakam
(Indonésia), ou folhelhos mai s antigos, relacionados
adepositos andxicos do Cenomaniano/ Turoniano,
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cobertosigua mente por progradagtes ddltaicasoligo-
miocénicas, taiscomo osdel tasdo Orinoco (Trinidad
Tobago) e do Congo (Angola/Congo). No caso do
deltado Mississipi, no Golfo do México, asrochas
geradoras principais sdo osfol helhos neojurassi cos,
com uma significante contribuicdo dos folhelhos
cenomaniano-turonianos. Asrochas-reservatorio sdo
predominantemente arenitos turbiditicos, a
deformacao/trapeamento é do tipo compressional
(relacionado asstemasgravitacionaisinterligadosde
dedizamento-encurtamento) ou associado atectonica
salinae asubs déncianecessariaparaamaturacao e
migragdo do petrdleo € originadapelasobrecargados
espessos pacotes del tai cos sobre asrochas geradoras
subjacentes.

No caso particular daBaciade Campos, 0 mesmo
sistema petrolifero atuante nas aguas rasas atua
igual mente em aguas profundas, ou sgja, asrochas
geradoras sdo folhelhos lacustrinos do Cretaceo
Inferior e as rochas reservatério sdo turbiditos de
idadesdiversas, variando do Albiano até o Mioceno
(Fig. 1). A maturagdo necess&riaparaageragao do
petroleo parece estar ligada a progradacéo tercidria
do deltado rio Paraibado Sul.

Evoluciao Tectono-Sedimentar da Margem
Continental Brasileira

A margem divergente da América do Sul,
estendendo-se por maisde 12.000 km desde o Delta
do Orinoco no Oriente Venezuelano até aTerrado
Fogo, no extremo sul daArgentina, inclui um sSstema
continuo de bacias sedimentares originadas pelos
mecanismos de distensgo litosféricaque, apartir do
Mesozdico, conduziram arupturado pa eocontinente
Gondwana, e a separacdo definitiva das placas
Africanae Sul-Americana, acompanhando aformacéo
do Oceano Atlantico Sul.

Considerando-se a natureza e a orientagdo dos
campos de tensdes regionais durante a fase de
rifteamento e adinamicadas placas Africanae Sul-
Americanadurante afase de derivacontinental, trés
dominiosdistintos (Fig. 4) podem ser reconhecidos
ao longo damargem: umaregi&o dominantemente
distensiva, entre o sul da Argentina e o extremo
nordeste dacogtabrasileira; um segmento de natureza
transformante, correspondente ao Atlantico
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Figura 3 — Distribuicdo dos sistemas petroliferos de aguas profundas e ultraprofundas no mundo. O tamanho do circulo é proporcional as
reservas encontradas. As &reas mais ricas sao a Bacia de Campos, 0 Golfo do México e a Africa Ocidental (da Nigéria até Angola).
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Figura 4 — A Placa Sulamericanae osdominiosdamargem atlantica
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Equatoria; earegido ao norte daFoz do Amazonas,
onde novamente operaram processos de caréter
dominantementedistensond (Milani & Thomaz Filho,
2000).

Nodominiodigensvomeridiond, o estilo estrutura
durante a fase rifte foi marcado pela atividade de
falhas normai s orientadas principa mente nadiregéo
paralelaacosta. Este estilo pode ser observado em
cadaumadasbaciasindividuaisao longo damargem
(Ojeda, 1982; Chang et al., 1992). Falhas de
transferénciaocorrem aatosangulosemrelacdo a
direcdo regiona de desenvolvimento das falhas
normais. O conjunto de falhas normais evoluiu e
acabou por definir aorientagdo regional de abertura
damargem passiva, e as zonas de transferéncia do
rifte nuclearam as grandesfa has transformantes do
assoal ho oceani co, cujaprojecao contraabordado
continente sedaem anguloreto.

O edtilotectonico damargem adjacenteao Atlantico
Equatoria foi diferente (Zalan, 1985; Szatmari et dl.,
1987; Mascle et al., 1988; Matos, 2000).
Cisdhamento dextrégiro foi 0 mecanismo responsavel
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Figura 5 — Bacias sedimentares no contexto da Margem Equatorial brasileira.

pelarupturacrustal, originando um padréo defalhas
obliquas subverticaisque controlaram o rifteamento
e evoluiram paragrandes zonas de fratura ocednicas
paraelas a costa (Gorini, 1977), entre as quais
incluem-se Fernando de Noronha, Chain, Romanche
e S&o Paulo.

Uma terceira regido na margem divergente da
Américado Sul corresponde ao trecho situado ao
norte daFoz do Amazonas. Ta dominiofaz partede
um outro contexto distensivo, 0 do Oceano Atlantico
Central, maisantigo que o restante damargem uma
vez quelase encontram documentados processos de
rupturaativosjano Tridssico.

Osvéaiossatoresindividuaisou “ bacias’ aolongo
da extensa e continua margem divergente do
continente compartilham algumas caracteristicas
comuns, como por exemplo 0s cléssicos estagios
tectono-sedimentaresevolutivosqueincluem orifte,
afasetrandciona eamarinhaaberta(Asmus& Ponte,
1973). Entretanto, diferencas significativas ocorrem
muitasvezes entre setoresdamargem, o queem parte
justificaserem tratadas como entidades geol 6gicas
individudizadas.
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Segmento do Atlantico Central

A porgdo da margem da América do Sul
posicionada ao norte daFoz do Amazonas (Fig. 5),
em queseinclui 0 segmento correspondente acosta
do Estado do Amapa, constitui em termos
geotectonicosaextremidade meridional do Oceano
Atléantico Central, documentando em seu registro
sedimentar-magméti co o processo em grande escaa
de individualizagdo, ruptura e separacdo entre as
placas Norte Americanae Africana, ativo duranteo
Neotriassico e Eojurassico (Manspeizer, 1988).

A Bacia de Caciporé-Foz do Amazonas €
bordejadaa NW por um enxame de diques basicos
aflorante, que corresponde ao registro desse episodio
de ruptura. Alguns pocos perfurados igualmente
amostraram em subsuperficierochasignesstolditicas
com idades radiométricas entre 222 e 186 Ma
(Branddo & Feijo, 1994) que, associadasared beds
continental's, esto incluidas naFormag&o Calcoene.
Um segundo - edefato 0 maisimportante- episddio
de rifteamento na area teve lugar durante o
Valanginiano ao Meso-Albiano, quando foram



E. J.Milani, J. A. S. L. Brandao, P. V. Zalan & L. A. P. Gamboa 361

acumulados até 7.000 m de sedimentos sintecténicos
erochasigneas associadas (125 Ma) em profundos
grabens, constituindo a Formagdo Caciporé. O
restante da secdo cretécea-terciaria é representado
por pacotessiliciclagticose carbonéticos, umafeicdo
particular ocorrenointerval o pés-Mioceno em &guas
profundas. 0 Cone do Amazonas, um gigantesco leque
sedimentar submarino com varios quilometros de
espessura e constituido por argilas parciamente
inconsolidadas a que se intercalam depdsitos de
arenitos turbiditicos, potencia mente reservatorios
para acumulacdes petroliferas. As estruturas
caracteristicas na area do Cone do Amazonas s&o
fahaslistricas de crescimento (distensivas), didpiros
deargilaefahasdeempurréo napor¢éo maisdistal
dosgrandess semasdeescorregamento gravitaciond.

A propagacao triéss co-juréssicano sentido sul do
rifteamento do Atlantico Centra teve como segmento
termind oriftedeMarg6. A Bacia de Marajo Stua
seno Estado do Para, sendo dominadaem superficie
pel osterrenos pantanosos das vizinhangas dafoz do
Rio Amazonas. E umabaciacom formato de meia-
lua com 52.000 km2 de éarea, continuando para
nordeste sob o Oceano Atlantico. Seu arcabougo
estrutura inclui trésdepocentros: Mexiana, Limoeiro
eCameta O primeiro orienta-seaSW-NE e congtitui
aconexdo dabaciainterior comamargem continentd,
exibindo um padréo complexo de dobramentos, falhas
normaisetranscorrentes com magmeati Smo associado
(220-200 Ma). A sub-bacia de Limoeiro
desenvolveu-se segundo um trende NW-SE, sendo
a maior dessas sub-bacias; em seu depocentro, o
embasamento encontra-se soterrado sob mais de
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10.000 m de sedimentos. Grandes falhas normais
sintéticas de geometria listrica comp&em seu
arcabouco tectbnico. A sub-bacia de Cametéa
representa a terminacdo SE deste rifte, tendo se
implantado sobre as seqliéncias paleozbicasdaBacia
do Parnaiba.

Com o declinio da atividade das falhas normais
que caracterizaram afaserifte, seguiu-seum estgio
de sag, a partir do Cenomaniano, quando foram
depositados sedimentos predominantemente
argilosos. Condicoes pos-rifteforam alcancadasno
Maastrichtiano, e cercade 4.000 m de sedimentos
continentaisamarinho-marginaisforam acumulados
(Formacdo Maraj6). Uma grande parte desta
sedimentacdo corresponde a descarga da bacia
amazonicadurante o Cenozoico.

Margem Equatorial

A tectonicatranscorrente, peculiar naevolucdo da
Margem Equatoria, imp0s caracteristicas especificas
aquele segmento no que se refere a dindmica do
rifteamento e ao padrdo estrutural das bacias
sedimentaresassociadas. A arquiteturaconvenciona
das bacias do tipo rifte, onde a subsidéncia é
controladapor umaimportantefahanorma deborda,
a que se associam possantes leques de
conglomerados sintecténicos, ndo é um padréo
facilmente identificavel nas bacias da Margem
Equatorial (Matos & Waick, 1998).

Edtilosestruturaiscaracteristicosdeumriftesmento
transtensivo ao longo desse limite de placas
conduziram aumaevol ugdo segmentadadaMargem
Equatorial, com sub-bacias apresentando entre s
histérias contrastantes em termos de fluxo térmico,
subsidéncia e distribuicdo de fécies sedimentares,
magmatismo, eventos de soerguimento e episdios
dedeformacéo. AlgunssetoresdaMargem Equatoria
experimentaram subsi déncia continuaao longo do
tempo, S milarmente ao padréo dominantenaMargem
L este, a0 passo em que outros foram submetidos a
importantes epi sodi os de soerguimento einversao que
produziram significativas lacunas em seusregistros
edtratigréficos. Os dados disponiveisindicam quea
faserifteao longo daMargem Equatoria ocorreu de
formarapida, no Aptiano (Matos e Waick, 1998),
tendo sido arupturalitosféricanaregido patrocinada
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por um binério de cisalhamento dextrogiro; em tal
contexto de acel eradaquebrae subs dénciamecanica
generalizada, incursdes marinhas provenientes do
Atlantico Centra foram facilitadas, tendo influenciado
asedimentacdo jadurante afaserifte.

Quatro dominiosou “bacias’ individudizadas s2o
reconhecidas naMargem Equatoria Brasleira: Para
Maranhéo, Barreirinhas, Cearae Potiguar (Fig. 5). A
Bacia do Para-Maranhao, posicionada na faixa
ocedni cadefronte aos estadoshomonimose com area
de 50.000 km2, tem como caracteristica marcante
em seu registro estratigréfico um espesso pacote de
rochas carbonéticas, acumulados no intervalo de
tempo entre o Maastrichtiano e o Recente e
conhecidos como Formagéo I1ha de Santana. Este
pacote carbonatico grada lateralmente para uma
seqiénciaarenosaproximal (Formagdo Areinhas).
No sentido das aguas profundas, dominam os
folhelhosdetaudeebaciaaqueseintercalam arenitos
turbiditicos (Fig. 6).

A tectonicaadiastrofica, propelidapor fluxosde
massano sentido dasregides maisdistaisdamargem
continental, define um estilo de deformacdo bem
caracteristico, denominado por Zaan (2001) de
gravitational fold-and-thrust belts. O fendbmeno foi
estudado em detal he naregido do Par&Maranhéo, e
corresponde aum dominio com grandeincidénciade
falhas de empurréo e dobras associadas, Smilaresem
geometria e dimensdes aos classicos cinturdes
orogénicos das areas compressionaisdo planeta.

A Bacia de Barreirinhas, ocupando a porcéo
costeira e de plataforma continental do Estado do
Maranh&o, tem &reade 20.000 km2, dominantemente
offshore. A bacia implantou-se em um substrato
sedimentar pal eozbico; o pacoterifte é representado
pelo Grupo Canarias, umasecao de arenitosliticos
imaturos, sltitosefolhe hosesverdeados, um conjunto
de estratos interpretado como depositados num
contexto deltaico preenchendo uma bacia rifte
precocemente marinha. Seguem-seosgruposCaue
Humberto de Campos, documentando o estégio pos-
rifte naevolucéo damargem. O Grupo Humberto de
Campos condtitui o cléssico complexo sedimentar de
plataf orma-tal ude-bacia, sendo que faciesde dguas
profundas, com arenitosturbiditi cos associados, estéo
incluidas naFormacdo Travosas (Branddo & Feijo,
1994).
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A Bacia do Ceara ocupa a por¢do oceanica
defronte ao estado de mesmo nome, tendo &reade
35.000 km2. Emfunc&o de particularidades nosestilos
estruturais e estratigraficos, trés segmentos séo
reconhecidos nabacia: de oeste paraleste, as sub-
bacias de Piaui-Camocim, Acaral-lcarai e Mundall
caracterizam diferentes dominios separados por
importantes fei¢cOes transversais positivas,
correspondentes aaltos do embasamento, agrandes
corpos igneos ou a anticlinais em ampla escala
produzidos por inversio tectonica sin-sedimentar.
Particularmente a sub-bacia de Piaui-Camocim
(Zaan, 1985) caracterizaum complexo segmento da
Margem Equatorial Brasileira onde operaram
processos de inversdo transpressiva, mecanismos
estes 0s responsaveis pelo desenvolvimento de
grandes hiatos no registro sedimentar daquelaérea,
gue envolvem o intervalo temporal entre o Neo-
Cenomaniano e o Neo-Eoceno. O hiato equivalente
nas regides vizinhas aleste € de menor expresséo,
mas aindaimportante em Acarall-lcarai, etorna-se
quaseimperceptivel nasub-baciade Mundall.

A fase rifte acomodou mais de 4.000 m de
sedimentos siliciclasticos continentais naquele
segmento da margem, correspondentes afacies de
rochas auviais, fluviais e lacustres da Formacéo
Mundal (Beltrami et al., 1994). A partir do Albiano,
passaram adominar condigdesfrancamente marinhas.
Entre o Eoceno e o Recente, uma sedimentacdo
arenosagrossaacomodou-sejunto asareasproximais
da bacia, a Formagéo Tibau, que grada para os
carbonatos da Formacdo Guamaré e aos folhelhos
daFormagdo Ubaranano sentido das porgdes mais
distaisdabacia. Outro aspecto Sgnificativo observado
naBaciado Cearg, certamenteligado apresencade
importantes|ineamentos ocedni cos em seu substrato,
€ aabundancia de montes submarinos e guyots nas
regides de &guas profundas.

A Bacia Potiguar congtitui 0 ssgmento deligacéo
entreaMargem Equatoria eaMargem Leste, eocupa
area de 27.000 km2 na por¢ao offshore e 22.000
km2 em terra. Por seu posicionamento geotectonico
particular, este setor inclui elementos de ambos os
contextos, o que |lhe emprestou uma complexa
evolucdo. O rifteamentoiniciou no Neo-Berriasano
(Cremonini et d., 1998) como resultado deum campo
distensivo WNW-ESSE, persistente até o Eo-
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Barremiano. Um segundo pulso extensond, orientado
aE-W, teve lugar entre o Neo-Barremiano e 0 Eo-
Aptiano. Seguiu-seumafasetranscional aptianaea
etapa de evolucaéo marinha. No Neo-Campaniano,
uma deformacdo transcorrente afetou a area,
originando um padréo de estruturas orientado a
WNW-ESSE e produzindo uma discordancia de
amplo significado na porcéo offshore dabacia.

No Cenozéico, teve lugar um magmatismo
basdltico subaquoso, conhecido como Formagéo
Macau. Eventostectonicostardiosnestaareaincluem
reativagoes de feicOes estruturais NE-SW por
campos de tensdes E-W, cuja extensdo ao Recente
faz destaumadas regides de maior sismicidade do
Pais.

A porcéo terrestre da Bacia Potiguar inclui um
grében confinado, ndo-aflorante, que abriga
sedimentoslacudresdafaserifte deidade neocomiana
com espessura total de 6.000 m. Recobre a secéo
rifte um pacote de rochas de idade aptiana a
campaniana.

O arcabouco estrutural dacalhacentral daBacia
Potiguar terrainclui depocentros ou grébens, altos
internos e plataformas. Os grébens apresentam-se
assimétricos com orientagdo geral SW-NE,
desenvolvidos sob o controle de grandes falhas
normais, sendo a principal delas a Falha de
Carnaubais. Plataformas marginaisrasasbordegjam o
grében central em ambos os lados, e nessas areas
esta ausente o pacote eocretacico. Falhas
transcorrentes E-W afetaram a bacia durante o
Barremiano-Eoaptiano. Uma persistente atividade
magmatica teve lugar durante a evolucéo do rifte
Potiguar, e suas manifestagtes so conhecidas como
Formacéo Rio Cear&Mirim, datados entre 140-120
Ma(Araripe & Feij6, 1994).

O pacoterifte naBacia Potiguar € representado
pela Formagéo Pendéncia, composta por folhelhos
lacustres com turbiditos arenosos, arenitos fllvio-
deltaicos e conglomerados, abrangendo ointervalo
tempora Berriasano ao Eogptiano. Este pacotelimita:
se ao graben central, sem afloramentos. O topo do
pacoterifte émarcado por umadiscordanciaregiond,
e aunidade encontra-se basculada para SE.

A Formacdo Alagamar, de idade Neoaptiana,
recobre o pacote rifte. Ela representa o estégio
transiciona continental paramarinho daevolucéo da
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bacia, e consiste de folhelhos negros, margas e
cdcilutitos. Estasecao érecobertapor arenitosfluviais
finosagrossoseargilitosdeidade a bo-cenomaniana
(Formagdo Agu). Acima, ocorrem os carbonatos de
alta energia da Formacdo Jandaira, de idade
turoniana-campaniana. Um recorrente magmatismo
produziu, no Eoceno-Oligoceno, os depdsitos da
Formagao Macau.

Margem Leste

O Neojurassico marcou o inicio do efetivo
rifteamento naporc¢do sul daAméricado Sul (Uliana
& Biddle, 1988; Urien & Zambrano, 1996). Na
porgao meridional da Argentina, estafase precoce
de ruptura é documentada por alguns pulsos
magméti cos mais antigos, datados entre 200 e 180
Ma (Keeley & Light, 1993), indicando que o
rompimento litosférico e a instalacdo da margem
continental jaeram iminentes. O arcabougo estruturdl
pré-existente, que inclui trendes de idade pré-
cambriana, paleozoica e triassica, exerceu um
importante papel durante o rifteamento mesozoico,
umavez quearupturado Atlantico Sul acomodou-se
como falhas normais sobre um gréo estrutural mais
antigo. Do mesmo modo, a presencade estruturas
transversais criou complicagbes neste quadro
smplificado de propagacéo do riftedesul paranorte.

A margem continental daAméricado Sul, vistaa
partir de seu extremo meridional, inicia com um
extenso trecho retilineo, orientado aNE-SW, em que
inclui-seaBaciade Pelotas (Fig. 7). Naterminacéo
nordeste deste trecho desenvolve-seaDorsal de Sdo
Paulo, cujo prolongamento paraNW, no sentido do
continente, encontrao Arco de Ponta Grossa. Esta
feicao corresponde aum brago abortado dorifte sul-
atlantico inteiramente dominado por magmatismo
basico do Eocretéceo (134-128 Ma; Turner et al.,
1994) que af eta 0s pacotes sedimentares pal eoz6icos
da Bacia do Parana e as regides de embasamento
vizinhes

A Dorsa de Séo Paulo também defineolimite sul
do Platd de Sao Paulo, umaregido onde alargura
total dacrostadistendidaduranteo rifteamento assume
uma dimensdo mais ampla quando comparada ao
restante damargem. Nessaarea, acrostacontinental
estiradaal canca400 km delargura, e sobre o platd
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alojam-seasbacias de Santose Campos. No sentido
do oceano, o Platd de Sdo Paulo élimitado por uma
escarpa abrupta, em parte correspondente também
ao limite externo de ocorréncia dos evaporitos
aptianos. ParaNW, o Platd de S8o Paulo édelimitado
pelaSerrado Mar, outrafel ¢do proeminente ao longo
damargem leste brasileira. A configuragcdo destas
montanhas costeiras é dada por uma cadeia de
escarpas com cerca de 1000 km de comprimento e
2200 metros de dtitude maxima; seu trende SW-NE
foi herdado do embasamento pré-cambriano.

Para norte do Platé de S&o Paulo, a margem
brasileira extende-se por cerca de 1200 km numa
direcdo N-S, atéa cancar umabifurcacéo no paraelo
correspondente a Cidade do Salvador; ai seincluem
as bacias do Espirito Santo-Mucuri, Cumuruxatiba,
Jequitinhonhae Camamu-Almada. A partir dareferida
bifurcacdo, um ramo seguiu N-S continente-adentro,
congtituindo o rifte abortado do Reconcavo-Tucano-
Jatobd, e 0 outro propagou-se ao longo damargem
em desenvolvimento, definindo as bacias de Jacuipe,
Sergipe-Alagoas e Pernambuco-Paraiba, atéa cancar
0 Alto de Touros, no extremo nordeste do continente.

A Bacia de Pelotas ocupacercade 200.000 km2
na regido costeira e maritima do Estado do Rio
Grandedo Sul, dosquais40.000 km2 naareaemersa.
Em suaporcéo emterra, aBaciade Pelotasinclui um
pacote de rochas sedimentares siliciclagticas deidade
terciériacom até 1.800 m de espessura(Diaset a.,
1994; Fontana, 1995).

O pacote sedimentar que preenche a Bacia de
Pel otas assenta diretamente sobre 0 embasamento
cristalino ou sobre sequiéncias paleozoéicas
equivalentes asdaBaciado Parana. O limitesul da
baciaédado pelaZonade Fraturado Chuy, junto ao
limite territorial com o Uruguai. Para norte, a
Plataformade FlorianépoliseaDorsal de Sdo Paulo
constituem o limite entre as bacias de Pelotas e de
Santos.

A faserifte ocorreu durante o Neocomiano, eentéo
se acumularam rochas siliciclasticas grossas da
Formagao Cassino associ adas aos fluxos basdlticos
daFormacéo Imbituba(Fig. 8). No dominio deé&guas
rasas, onde amorfologiado rifte éimageada pelos
dados sismicos, configuram-se meio-grabens
controlados por falhas antitéticas de alto angulo. Os
basaltos da Formacéo Imbituba, num arranjo
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caracteristico de seaward dipping reflectors
(Fontana, 1990; 1995), tem idade K/Ar de 124+8,6
Ma(Diaset a., 1994), umaidade que se gproximaa
do final do episddio magmatico Serra Geral
(126,6+£2,9 Ma, Ar/Ar, Milani, 1997; 126,8+2,0 Ma,
Ar/Ar, Turner et d., 1994). Estarel acéo cronol dgica
pareceindicar umimportante ded ocamento do centro
magmatico, do interior da placa para sua margem
nascente.

O registro da sequénciaevaporiticanaBaciade
Pel otas é conhecido apenas hapor¢do norte, sobrea
Pataformade Floriandpolis, onde ocorreumade gada
unidade de anidritae carbonatos (Formacdo Ariri),
com 50 m de espessura, sobrepostos a traqui-
andesitosde 113,2+0,1 Ma(Ar/Ar, Diaset d., 1994)
da Formacdo Curumim. A auséncia de evaporitos
emprestou a Baciade Pel otas um aspecto monétono,

Revista Brasileira de Geofisica, Vol. 18(3), 2000

pouco deformado, em claro contraste ao resto da
margem brasileira

Entre o Albiano e o Recente, predominaram
condi¢des de subsidéncia térmica. O Eoalbiano é
representado pel o pacote carbonatico daFormagao
Portobelo, de ocorrénciarestritaa porcdo norte da
bacia, que érecoberto pelasucessdo siliciclagticadas
formagbes Tramandai e Cidreira. Estas unidades,
abrangendo o intervalo temporal Neoal biano-
Recente, constituem uma.classi cacunha sedimentar
COM ermos arenosos junto a margem, gradando a
siltitos e calcérios de granulometriafina (Formacao
Atlantida) e folhelhos (Formacdo Imbé) no sentido
das porgdes mais distais dabacia. O pacote supra-
Portobel o € recortado por umasérie de superficies
erosivas que correspondem a tempos de queda
relativado nivel do mar. Naporcéo sul daBaciade
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Pelotas, ocorre um espesso pacote de sedimentos
p06s-Paleoceno com até 6000 metros, definindo o
Conedo Rio Grande. Naquelaarea, sdo abundantes
asedruturasligadas amovimentacgo gravitaciond de
argilamergulho-abaixo, sendo comunsasocorréncias
de hidratos de gas nos niveis estratigréficos mais
superficiais (Fontana, 1989).

A Bacia de Santos € uma vasta por¢cdo da
margem leste, com orientagdo geral SW-NE e
geometria concava, abrangendo cerca de 200.000
km2 do sudeste brasileiro. Paranorte élimitadapelo
Arco de Cabo Frio, e para sul pela Plataforma de
Floriandpolis, ambas sendo fei gdes que se posicionam
naterminacao de lineamentos oceéni cos expressivos
(Caindli & Mohriak, 1998).

Paraoeste, aBaciade SantosélimitadapelaSerra
do Mar, umafei¢do fisiogréficaque confinaabacia
margina ao dominio ocednico. O limitedeocorréncia
do pacote pré-Aptiano é dado por umafahanormal
sintética posicionada a cercade 50 km do litoral e
cujotraco éparaeoalinhade costa. Estefa hamento
permaneceu ativo até o fina do Cretéceo, tendo sido
recoberto pel o pacote cenozGico durante afase de
subsidénciatérmica. A espessuratotal méximado
pacote Neocomiano aRecente € estimadaem cerca
de 11.000 m.

A faserifte naregido de Santos ocorreu entre o
Neocomiano e o Eoaptiano, quando acumularam-se
os sedimentos lacustres da Formagéo Guaratiba,
escassamente amostrados nabacia. Este pacoteinclui
cunhas de sedimentos siliciclasticos grossos
avermel hados com fragmentos de basalto e quartzo,
com coquinas associadas. A ocorrénciade depositos
andxicos é suposta paraosdominiosmaisdistaisda
bacia(Pereira& Feijo, 1994).

A seqiéncia rifte é coberta pelos evaporitos
aptianos da Formac&o Ariri, constituidos por
intercalagbes de halitae anidrita. O fluxo mergulho-
abaixo destes evaporitos, apartir do Albiano, definiu
um estilo tectono-sedimntar em que sdo muito
importantes as estruturas halocinéticas. Grandes
digpirosemurdhasdesd dcancam variosquilometros
de alturanaregido de &guas profundas daBaciade
Santos.

A sucessdo Albiana, conhecidacomo formagdes
Florianopolis, Guarujé e Itanhaém, consiste de,
respectivamente, arenitos avermel hados, carbonatos
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e folhelhos cinza, um conjunto lito-faciol6gico
depositado durante um progressivo aprofundamento
dabacia. Ascondigdesdemaximo afogamento foram
atingidas durante o Neocenomaniano-Turoniano,
guando depositaram-se os folhelhos negros da
Formacdo Itgjai-Agu. NasregiGesmaisproximaisda
bacia, uma espessa cunha de conglomerados
(Formagéo Santos) e arenitos de ambiente marinho
raso (Formagdo Juréia), abrangendo o intervalo
temporal entre o Santoniano e o Maastrichtiano,
invadiram abaciaem respostaa subidada Serrado
Mar. Este evento é datado entre 100 e 80 Ma por
andisedetracosdefissdo de gpatita(Lelarge, 1993).
O restante da evolugdo da Bacia de Santos, ja no
Cenozoico, foi marcado por uma progradacéo de
siliciclasticos (formagdes Iguape e Sepetiba), que
avancaram sobre o sistema pelitico de plataformae
talude (Formacdo Marambaia).

A Bacia de Campos Stua-seem &guasterritoriais
do Estado do Rio de Janeiro, cobrindo cerca de
100.000 km2, dos quais apenas 500 km2 sdo em
area emersa. Para norte, a bacia é parcialmente
isoladadaBaciado Espirito Santo, naregido deéguas
rasas, pelo Alto de Vitdria, um bloco elevado de
embasamento que coincide com aterminacao oeste
da Cadeia de Vitoria-Trindade, um importante
lineamento oceénico daquela area. Em aguas
profundas, ndo existe umaseparacdo efetivaentre as
bacias de Campos e do Espirito Santo.

O embasamento cristalino foi escassamente
amostrado em subsuperficie, e corresponde aos
mesmos dominios litolégicos de gnaisses pré-
cambrianos que afloram nas areas vizinhas a bacia
marginal. Para o sul, o Arco de Cabo Frio limitaa
Bacia de Campos, e aquela regido comportou-se
como um foco de persistente magmatismo durantea
histériaevolutivadabacia. Naquelaarea, sedimentos
turonianos a campanianos ocorrem intercalados a
rochasvul canoclagticas, basdtosediquesdediabasio
de 90 a80 Madeidade. O magmatismo recorrente
voltou aformar cones vul canicos durante o Eoceno
(Mohriak et al., 1995).

O pacote rifte da porcéo inferior da Formagao
Lagoa FelanaBaciade Campos abarcaointervalo
Neocomiano Superior-Barremiano, recobrindo e
local menteinterdigitando-se com osbasdtoserochas
vul canocl &ticas daFormacéo Cabilinas, datadas entre



368 Petréleo na Margem Continental Brasileira

130e120 Ma(Diaset d., 1990). A porcdo inferior
daFormacdo LagoaFeiainclui conglomeradoscom
abundantes clastos de basalto que formam grandes
lequesao longo dasfa has de borda; também ocorrem
arenitos, folhelhos ricos em matéria organica e
coquinas, definindo um contexto de sedimentacéo
lacustre. As coquinas alcancam até 400 m de
espessura, constituindo-se em depdsitos de carapacas
de pelecipodes (Membro Coqueiros) associados a
atosestruturaiserepresentando umaféciesparticular
derochas porosas nestabacia.

A partesuperior daFormacéo LagoaFeia, gpoiada
em expressivadiscordancia, é representadapor uma
segiiénciade conglomeradosefolhe hosavermehados
de idade aptiana recobertos por uma se¢éo de
evaporitos do Neoaptiano (Membro Retiro). A
ocorrénciado pacote aptiano emaisantigo élimitada
por umazonade falhasintéticade orientacdo geral
SW-NE que desenvolve-separddae proximaalinha
de costa.

Durante o Albiano-Cenomaniano, as condic¢des
marinhas prevaleceram nabacia. A Formagdo Macaé
conssteem carbonatos clasticos e oaliticos (Membro
Quissamd) que, locamente, gparecem compl etamente
dolomitizados. A sucessdo vertica inclui calcilutitos,
margas e folhelhos (Membro Outeiro) e arenitos
turbiditicos (Membro Namorado). Naspor¢desmais
proximais, a Formacdo Macaé é constituida por
conglomerados e arenitos pobremente sel ecionados
(Membro Goitacas).

O Grupo Campos recobre discordantemente a
Formac@o Macag, erepresenta o preenchimento desta
bacia marginal durante afase fina de subsidéncia
térmica e basculamento do substrato paraleste. O
pacote é representado por sedimentos proximais,
areno-conglomeratico-carbonatico (Formacgédo
Emboré) que gradam afolhelhosnas porgbesdistais
(Formacdo Ubatuba). A Formacéo Ubatuba
compreende milhares de metros de espessura de
folhelhos e margas, com arenitos turbiditicos
intercalados (M embro Carapebus).

O basculamento progressivo dabaciaparaleste
propiciou o desenvolvimento de uma intensa
deformacao adiastréficaem fungéo do volumoso fluxo
desd (Demercianetd., 1993). A tectonicasalinae
o estilos estruturais delaresultantes configuram dois
casos. proximo acosta, nos primeiros 100 a200 km,
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um regime francamente distensivo, que passaaum
contexto compressivo naregiao de aguas profundas,
originadapelacontracéo mergul ho-abai xo do pacote
em movimento. Falhas normais degeometrialistrica
associam-seem geral atecténicasaina.

A Bacia do Espirito Santo-Mucuri Situa-sena
regido costeira (20.000 km2) e na plataforma
continental (200.000 km2) do Estado do Espirito
Santo e porcéo sul daBahia, tendo evoluido sobre
um complexo deterrenosigneose metamarficos pré-
cambrianos (Vieiraet a., 1994). Asindicagcbesmais
antigas de processos distensi vos mesozGi cos ativos
nessa area correspondem a diques de diabasio
jurassicos orientados a NW-SE, conhecidos como
Suite Fund&o. Estafase precoce de magmatismo foi
sucedida por um episodio extrusivo de idade
neocomiana-barremiana, quando basatostoleiiticos
e rochas vulcanoclésticas da Formagao Cabilnas
acumularam-se conjuntamenteaossedimentosinicias
dafaserifte nabacia

O pacote sedimentar sinriftedaBaciado Espirito
Santo-Mucuri é conhecido como Formagéo Cricaré,
tendo espessura estimadaem 5.000 m; corresponde
aconglomerados continentais, arenitos, coquinase
dolomitos, associados afol helhosricos em carbono
organico. A sequiénciaacomodou-se em depressies
falhadas de orientacéo geral N-SaNE-SW, limitadas
por falhas normais sintéticas, e seu topo é definido
por umaimportante superficie dediscordancia, sobre
a qual se apoiam os sedimentos de natureza
transicional daFormag&o Mariricu, do Neoaptiano.
Estaunidade éformadapor conglomerados, arenitos
grossos arcosianos e folhelhos (Membro Mucuri)
recobertos por um pacote de evaporitosefolhelhos
negros conhecidos como Membro Italinas.

O pacote correspondente a fase marinha aberta
naBaciado Espirito Santo-Mucuri congtitui 0 Grupo
Barra Nova de idade albiana, e o Grupo Espirito
Santo, abrangendo o intervalo Cenomaniano ao
Recente. O primeiro consiste de arenitosgrossosde
féciesmarinhamargina (Formacao Sao Mateus) que
gradaparacarbonatos no sentido do mar (Formacéo
Regéncia). O Grupo Espirito Santo é a classica
sequénciade plataformacontinental progradacional,
formadapor umaféciesarenosaproximal (Formacéo
Rio Doce) intercalada com carbonatos (Formagéo
Caravelas); o conjunto torna-se pelitico em seu
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contexto distal, junto ao talude e a bacia profunda
(Formacgéo Urucutuca).

O Cenozdico assistiu a0 importante episodio
magmético que definiu a Formagdo Abrolhos,
impondo grandesrearranjosestruturaisabacia. Esta
unidade corresponde a rochas vulcanicas e
vulcaniclasticas sub-acainasaalcalinas que foram
extrudidasdurante ointerva o Pal eoceno-Eoceno (60-
40 Ma). Os corpos igneos intercalam-se com 0s
sedimentos carbonaticos da Formacdo Caravelase
com os folhelhos da Formagdo Urucutuca. A
acumul acdo de grandesvolumes de magmanaporcéo
externadaplataformacontinental trouxe complicagdes
a0 quadro convencional de halocinese mergulho-
abaixo; ao acancar estabarreira, o fluxo sedimentar
descendente construiu um padréo caracteristico de

estruturas compressionais junto ao Complexo de
Abrolhos.

As Bacias de Cumuruxatiba/Jequitinhonha
desenvolvem-se no dominio maritimo da costa da
Bahia, correspondendo aum trecho retilineo orientado
aN-S, com cercade 350 km de comprimento euma
adreaemtorno de45.000 km2. O embasamento nessa
area é constituido por terrenos granitico-gnéissicos
pré-cambrianos do Craton do S&o Francisco. O
padr&o estrutural do rifte nestas bacias € dado por
fahasnormaissintéticasorientadasaN-Se SW-NE,
locadmenteinterrompidas por falhasdetransferéncia
e zonas de acomodagao de direcdo NW-SE.

O pacote sedimentar neocomiano a eoaptiano
nestas bacias corresponde ao Grupo Cumuruxatiba
eaFormacao Cricaré (Fig. 9). O primeiroinclui uma
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sucessao basa de rochas siliciclésticas (Formagédo
Monte Pascoal) representada por arenitosgrossosa
médiosintercalados com folhelhos cinzae pretose
conglomerados, interpretados como umaunidade pré-
rifte. O pacote sinrifte é representado pelaseqiiéncia
lacustre da Formagé&o Porto Seguro (Santos et al.,
1994) e Formacao Cricaré. Estalltima, bem como o
restante do pacote lito-estratigréfico na érea de
Cumuruxati bal/Jequitinhonha, incluindo osmagmatitos
do Eocenozoico da Formagdo Abrolhos, exibe
caracteristicas similares as secdes equivalentes
encontradas na vizinha Bacia do Espirito Santo-
Mucuri, pelo que tomam dela emprestada a
nomenclaturaestratigréficaformal.

As Bacias de Almada/Camamu/Jacuipe
correspondem a porcdo da margem continental
brasileira posi cionada adjacente aBaiade Todos 0s
Santos, no Estado da Bahia, cobrindo cerca de
110.000 km2, com apenas uma pequena parte em
terraemersa. A Baiade Todos 0s Santos corresponde
aterminagéo sul do rifte abortado do Recdncavo-
Tucano-Jatoba, e aregido onde essa baciainterior
conecta-secom amargem. 10 define umaimportante
juncdo tectdnica, marcada por um complexo padréo
estrutural. Durante a evolucao da porc¢éo norte da
Baciade Camamu, estilos estruturais distensivos e
compressivos desenvolveram-se simultaneamente,
num padrdo singular ao longo damargem brasileira

Alguns intervalos litologicos dessas bacias
apresentam semel hangas ao encontrado nas se¢oes
eguivaentesde &easvizinhas, eassm delasobtiveram
suas denominagOes|itoestratigréficas. Este €0 caso
das unidades pal eoz6icasda Formacdo Afligidoseo
pacote pré-rifte das formacbes Alianca e Sergi,
unidades cléssicas na estratigrafia da Bacia do
RecOncavo. Acimados arenitos da Formacdo Sergi
assentaumasecdo com cercade 500 m de espessura
defolhelhos avermelhados do Neocomiano inferior,
conhecidos como Formacdo Itaipe e representando
atransicao pré-riftelriftenabacia(Netto et ., 1994).

A baciagnriftelacudrefoi preenchidapor folhelhos
(Membro Jiribatuba) que gradam a arenitos nas
regibes mais proximais (Membro Tinharé); no
conjunto, estas unidades constituem a Formagéo
Morro do Barro. Entre o Barremiano e 0 Eoaptiano,
um pacotemigto silicidéstico-carbonético deambiente
lacustrefoi depositado, conhecido como Formagéo
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Rio de Contas. Na Bacia de Jacuipe, o pacote
Neocomiano esta ausente e a Formacado Rio de
Contasrepresenta o estégiorifte, que naquelaarea
tem idade Barremiano-Eoal biano.

Um pacote de evaporitosesiliciclésticosdeidade
neoaptianacondtitui aFormacdo Taipus-Mirim. Esta
unidade cong stede arenito muitofino intercalado com
gltitosefolhelhosnegroscom e evado teor decarbono
organico (Membro Serinhaém); o Membro Igrapitna
recobre a secéo anterior e consiste de carbonatos,
folhdho marrom, hditaeanidrita, com baritaassociada
em agunslocais nas bacias de Almadae Camamu.

A classica secao de carbonatos albiano-
cenomanianos € aqui conhecida como Formagéo
Algoddes, e € sucedida por uma seqléncia
neocretaci ca-cenozdicaque, nas Baciasde Almadal
Camamu/Jacuipe, guardasimilaridadeslitol6gicase
estratigraficas com as formagdes Urucutuca,
Caravelas e Rio Doce da Bacia do Espirito Santo-
Mucuri.

A Bacia de Sergipe-Alagoas Stua-se namargem
continental do nordeste brasileiro, cobrindo cercade
35.000 km2, dos quais dois tercos estdo na area
maritima. Dasbacias damargem leste, ade Sergipe-
Alagoaséaqueregistraasucessio edrdigraficamais
completa, incluindo remanescentes de uma
sedimentacdo paleozdica, um pacote jurassico a
eocretacico pré-rifte amplamente desenvolvido e as
cl&ssi cas sequiéncias meso-cenozoicas sinrifte e pos-
rifte. A baciaé umadastradicionais produtoras de
petroleo do Pais e, juntamente com a Bacia do
Reconcavo, escreveu asprimeiras paginas nahistoria
daGeologiado Petrdleo brasileira.

O Nordeste do Brasil foi um sitio de ampla
sedimentacdo durante o Paleozdico, e provavel mente
também durante o Neoproterozéico, o que é
documentado pelasincontaveis &reas de ocorréncia
de remanescentes destas unidades que existem na
regido. Estas unidades foram preservadas de uma
remoc8o erosivapor subsidéncialocdizadadevidaa
tectonicadistensivamesozdica. A Formacdo Estancia
€ amais antiga destas unidades, consistindo numa
sucessao nao-deformadade conglomerados, arenitos,
folhelhos e carbonatos do Neoproterozoico-
Cambriano, exposta na por¢do sudoeste dabacia.

Remanescentes pa eozdicos na Baciade Sergipe-
Alagoas sdo incluidos no Grupo IgrejaNova (Feijo,
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1994c). A Formacgao Batinga, de idade
neocarbonifera, consiste de diamictitos, arenitos
grossosedltitoslaminados acumul ados sob condigdes
glaciomarinhas, suaexisténcia, no nordestebrasileiro,
introduz complicagdes interessantes nos model os
pa eogeogréficos daglaciacdo gondwanicado permo-
carbonifero. A Formagao Aracaré, também deidade
paleozobica, é formada por arenitos vermelhos,
folhelhos e carbonatos deidade eopermiana.

A secd0 neojurassica-eocretécica pré-rifte da
Bacia de Sergipe-Alagoas corresponde ao Grupo
Perucaba, sendo constituida por arenitos finos
avermel hados (Formagcdo Candeeiro) seguidos por
folhelhosvermdhos (Formagdo Bananeiras) earenitos
médios a grossos, brancos e avermelhados com
exuberantes estratificagdes cruzadas de natureza
edlica(Formagao Serraria).

O rifteamento nesse trecho damargem continental
éinterpretado como tendo sido respostaaum biné&rio
decisdhamento sinistral (Milani et al., 1988; Milani
& Szatmari, 1998; Szatmari & Milani, 1999), tendo
0 processo derupturalitosféricasido completamente
desprovido de magmatismo associado. Um conjunto
de grabens orientados aN-S desenvolveram-se num
padréo en échelon ao longo dostrike geral SW-NE
da bacia, e foram preenchidos por sedimentos
neocomianos lacustres (parte inferior do Grupo
Coruripe). Estaunidadetambémincui conglomerados
acumuladosjunto asfalhas de borda (Formacdo Rio
Pitanga), arenitosfluviais (Formagéo Penedo), uma
sucessto heteraliticasiltico-arenosade origem ddtaica
(Formagdo Coqueiro Seco), coquinasdeidadejiquia
(MembroMorrodo Chaves) efolhehoslacustrescom
arenitos|enticularesintercalados (Formacéo Barrade
Itidba).

Umafase distensivarecorrente aconteceu durante
0 Eoaptiano, promovida por um campo regional
orientado aNW-SE. Como resultado, desenvolveu-
seumagrandefahanormal regional comtrendegerd
SW-NE que aproximadamente coincide com aatua
linha de costa, separando as porgdes emersa e
maritimadabacia. A por¢do terrestre preservauma
secdo sedimentar mais delgada, ao passo que nos
grandes baixos deposicionais da parte offshore 0
pacotetotal al cancamaisde 10.000 m de espessura.
Esta segunda fase rifte foi também marcada pelo
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desenvolvimento de conglomerados da Formagéo
Pocao na Sub-baciade Alagoas e pelaparteinferior
da Formac&o Macei6 na Sub-bacia de Sergipe.
Seguiu-se aacumulacdo dos evaporitos neoaptianos
do Membro lbura, correspondentes a porcdo
superior daFormacéo Macei 6.

Carbonatos albianos constituem a Formagéo
Riachuel o, que gradam paraféciesproximaisareno-
conglomeréticas (Membro Angico). O Grupo
Piacabucu inclui as seqiiénciasmarginais marinhasdo
Neocretaceo ao Recente, correspondendo aos
arenitos da Formagdo Marituba, carbonatos da
Formacdo Mosqueiro e folhelhos com arenitos
turbiditicos da Formacdo Calumbi. Localmente,
segundo dados sismicos, ocorrem corpos magmeati cos
intercalados ao pacote de idade naocretécica-
eoterciarianosdominiosdistaisdabacia

A porcdo mais setentrional da margem leste
brasileira corresponde & Bacia de Pernambuco-
Paraiba. A baciaocupa35.000 km2 de &rea, sendo
9.000 km2 emterra. Com respeito ainteiramargem
continental distensivado continente, este éo trecho
onde o rifteamento aconteceu por Ultimo, tendo a
rupturasido retardadaaté o Aptiano peladtarigidez
do embasamento pré-cambriano naqueladrea(Maos,
1998). A natureza da sedimentacdo na porcao
maritimadabaciaaindando foi anostradapor pogos,
sendo conhecida apenas com base em dados de
dgmica

A faseriftefoi muito répidanessaarea, tendo sua
duracdo sido estimada em cercade 5 Ma (Matos,
1998), durante 0 Neoaptiano. Nesse momento, foram
depositados pel o menos 3.000 m de conglomerados
e arenitos (Formacéo Cabo). Estas rochas
sedimentares associam-se a rochas vulcénicas
alcalinas e calco-acainas (Formagdo Ipojuca) e
ocuparam o espaco de grébens abertos pel o evento
disensivo. Seguiu-seumafasedesubsdénciatérmica,
guando se acumularam os carbonatos albo-
cenomanianos da Formagdo Estiva numa bacia
marinharasa.

Durante 0 Senoniano, implantou-se um sistema
silicicléstico marinho marginal de arenitos grossos
(Formacdo Beberibe) que geradam asiltitose pelitos
(Formacgdo Itamaracd). Do final do Cretéceo ao
Recente, carbonatos desenvolveram-se na bacia
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marginal rasa, um pacote que esta incluido nas
formagbes Gramame e Maria Farinha, que gradam
paraaFormacdo Calumbi nasporgdesdistais.

Um aspecto particularmente interessante na
geol ogiadas bacias de Pernambuco-Paraiba é dado
pela presenca de boas exposi ¢ces do contato K/T,
uma condicdo ndo encontrada em outroslocais ao
longo damargem leste. Esteinterval o estratigréfico
foi estudado por Albertéo (1995). Naquela area o
contato K/T corresponde aumazonasituadacerca
de 60 cm acima do contato entre as formacoes
Gramame, deidade maastrichtiana, e MariaFarinha,
do Paleoceno-Oligoceno. O contato se expresssa
como uma superficie erosiva que separa uma
sequénciainferior demargasbiomicriticasdeambiente
neritico e um pacote de carbonatos e folhelhos de
ambientemaisprofundo, caracterizadospelapresenca
de estratificagOes cruzadas do tipo hummocky
atribuidas aacao de tsunamis como model adores do
fundo marinho. Umacamada de margaapresentando
um alto teor deiridio e de carbono organico marcao
contato K/T e aqui, bem como anivel global, estes
indicadores de extin¢do da biota pré-existente sdo
interpretados como produzidos pel o impacto deum
COrpo extra-terrestre.

A EXPLORACAO DE PETROLEO NO
BRASIL: DAS BACIAS TERRESTRES AS
AGUAS ULTRAPROFUNDAS

No momento em queumanovaordenacao juridica
para o setor petréleo recém se instala no Pais é
oportuna uma reflexdo sobre o0 petrdleo, recurso
natural t&o disputado e de tdo grande impacto na
economia mundia. Pretende-se aqui, de forma
sumarizada, registrar o esforco realizado napesquisa
do petrdleo no Brasi| desde suas origens, em meados
do século 19, passando pelo século 20 e acriagcdo
da Petrobras, até o século 21, jasob aégidedaNova
Lei edaAgénciaNaciona do Petrdleo.

O petréleo e algumas de suas utilidades sdo
conhecidos desde ostemposantigos, milharesdeanos
atras, jafoi utilizado como calafetante, iluminante
(tochasfumarentas) e até como armade guerra(fogo
grego). Era obtido em exsudagdes, que sdo locais
onde o petrdleo, através de fraturas e fissuras nas
rochas, extravasa na superficie. Foi usado por
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chineses, gregos, romanos, povosdo Oriente Médio,
no Egito dos Farads, em variascivilizagbes antigas.
Desde aantiguidade até ostempos maismodernos,
no scul o 19, suautilizacdo pouco se modificou, tendo
inclusive adquirido nos Estados Unidos duvidosas
qualidades medicinais. Por esta época, no mundo
inteiro haviaumagrande demandapor iluminantesmais
eficientes que os 6leos animais e vegetais entdo
utilizados, etambém por lubrificantes eficientes para
asmagquinasdarecém-iniciadaEralndustrial.
Umaconjuncéo defatores e aviso deum grupo
de americanos empreendedores, certamente
ameando ganhar dinheiro, resultaram no evento que
representao marco inicia daExploracéo de Petrdleo,
ociclo debuscas steméticadesse bem parautilizacdo
em bases industriais e comerciais. Um advogado,
George Bissell, emigrando do Sul parao Nortedos
Estados Unidos, por problemas de salide, tomou
conhecimento do petrdleo minerado nas exsudacoes
da Pensilvania. Vislumbrando utilizagbes mais
importantes que as medicinais daépocaparaaguele
produto, conseguiu convencer um banqueiro deNova
Jersey, que por suavez encontrou investidores para
0 projeto. O proximo passo foi contratar um cientista,
Nno caso o professor de quimicadaUniversidade de
Yale, Benjamim Silliman, que comprovasse as
qualidadesidedlizadas por Bissdll parao petréleo. O
cientista conseguiu, destilando aquele produto
malcheiroso, comprovar a existéncia de varios
subprodutos dentre 0s quai S 0 querosene e agraxa,
gueseformavam adiferentestemperaturas.
Restavaentdo descobrir um modo maiseficiente
deextrair o petroleo. Existianaépoca, nos Estados
Unidos, uma primitiva industria de perfuracéo de
pocos artesianos paradguae também paraaobtencdo
desal. Foi contratado um perfurador conhecido na
época, 0 Coronel Edwin L. Drake, que orientou
a gumas modificagbes nos equipamentos existentese
foi encarregado da perfuragéo que terialugar nas
proximidades de Oil Creek, localidade do condado
deTitusville, naPensilvania, famosapelosseeps de
petréleo. Foi encontradaapouco maisde 20 metros
de profundidade uma rocha-reservatorio, de onde
fluiu petrdleo de boaqualidade, parafinico, defacil
destilagdo. (Fig. 10) EstavaassminiciadaaErado
Petroleo, que moldou amaior poténciadaTerra, que
originou fortunas, que motivou guerras pelasuaposse
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eque setornou o recurso mineral maisinfluente do
século 21. O sucesso de Drake ficou como um marco
inicid do crescimento explosivo damodernaindlstria
do petréleo.

No Brasil, a historiatambém comegou por esta
época. Exsudacdes de petréleo e gas eram
conhecidas em varias regifes do pais, naBahiag, na
hoje conhecidaBaciado Reconcavo Baiano, em Séo
Paulo, Parand e Santa Cataring, naBacia do Parang,
no litoral baiano de Ilhéus, Bacia de Camamu, no
Estado do Maranh&o, Bacias de S&o Luiz e
Barreirinhas, e em outros locais deste vasto pais-
continente. Os primeiros registros historicos,
documentados, foram as duas concessies outorgadas
em 1858 pelo Imperador Dom Pedro Il a
particulares, paraapesguisae mineragdo de carvao,
turfae betume.
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A partir dai, ahistériadaexploracéo do petroleo
brasileiro evoluiu por diversos periodos e fases
influenciados e sustentados nestes 140 anos por um
crescimento do conhecimento geol6gico, pelo
aumento expressivo da demandapor derivados do
petroleo, peladisponibilidade derecursosfinanceiros,
pelos choques dos pregos internacionais e pelos
marcos regul atdriosimplementados. O evento mais
importante no periodo foi acriacdo daPetrobras, com
a responsabilidade de atuacdo exclusiva neste
segmento daindustria, umaaventurade sucesso que
COmegou em terra, migrou parao mar, avangou com
sucesso para as regides de aguas profundas (com
cotas batimétricas entre 400 e 2.000 metros) e, desde
1999, iniciou maisumaetapaem umanovafronteira,
as regides de &guas ultraprofundas (mais de 2.000
metrosdelaminad’ agua).
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A promulgacdo, em 06/08/97 dalel 9478/97, a
novaregulamentacéo do petrdleo no Brasil, com a
consequente implantacdo da Agéncia Nacional do
Petrdleo (ANP), encontram aatividade de exploracéo
de petroleo em estégio crescente e maduro do
conhecimento geol 6gico de grande parte das diversas
e complexas bacias sedimentares brasileiras.
Possuindo grandes dimensdes e umaérea sedimentar
total de6.436.000 km2, o Brasi| conta, emterra, com
mais de 20 bacias proterozoicas, paleozdicas,
cretécicas eterciarias, dgumas aindainexploradas,
espalhando-se por 4.880.000 km2, desde o
desenvolvido Sul-Sudeste até 0 arido Nordeste ea
Amazbnia(Fig.11). O restante dadreasedimentar eta
na Plataforma Continental, onde 1.550.000 km2 se
distribuem por mais de 15 bacias sedimentares
cretécico-terciariasde Margem Atlantica, atéacota
batimétrica de 3.000 metros, desde o extremo sul,

em &guasterritoriaislimitrofescom o Uruguai, até o
extremo norte, nafronteiracom a GuianaFrancesa
A regido dedguasprofundasno mar brasileiro abrange
780.000 km2 entre as cotas batimétricas de 400 e
3.000 metros.

Com uma populagéo de cercade 160 milhGesde
habitantes, o Brasil € umadas grandes economiasdo
mundo, sendo a principa for¢a econémica da
América do Sul. Sua economia € diretamente
influenciada pel os recursos energéticos encontrados
em suas baci as sedimentares, principa mente aquelas
da margem continental. Hoje, cerca de 38% da
energiaprimériaconsumidano Paisé provenientedo
petroleo. Umamédia diéria de cerca de 1.500.000
barris de petréleo (6leo + condensado + gés) sdo
produzidosapartir dasbacias sedimentaresbrasileras,
correspondendo a cerca de 70% das necessidades
necionas.

18358/1953

® Geologia de Campo
e Pocos Rasos

# Descoberta

a0okm

Figura 12 — Atividades exploratérias anteriores a criagdo da Petrobras.
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A exploracio no Periodo Pré-Petrobras

Neste periodo, que se estendeu de 1853 até 1953
(Fig. 10), aséreas sedimentaresbrasileiras estiveram
abertas a iniciativa privada. O inicio desta fase €
marcado pelas duas primeiras concessdes outorgadas
pelo Imperador Dom Pedro Il a particulares, em
1858, para aexploracdo de carvéao, turfae betume
nos arredores do Rio Maral, em I1héus, no estado
da Bahia, regi&o hoje conhecida como Bacia de
Camamu, onde algunsseeps de 6leo eaocorréncia
de folhelho betuminoso eram conhecidos. Antes
disso, sabia-se de maneira esparsa, ndo registrada,
daexisténciade exsudagdes de 6leo e gasem algumas
regidesdo Brasl.

A seguir, em 1859, foram descritosseeps de dleo
em cortes da estrada de ferro em construgéo no
Recdncavo Baiano, arredores de Salvador. Em 1864,
Thomas Dennys Sargent requereu e recebeu
concessao do imperador paraapesquisaelavrade
turfae petrdleo namesmaregido dellhéuse Camamu.
Em 1867, foram concedidos direitos de exploracdo
debetume naregido dasbacias costeirasde Sdo L uis
eBarreirinhas. Entre 1872 e 1874, vérias concessoes
foram registradas no interior do estado de Séo Paulo,
nosarredoresdeRio Claro, regido daBaciado Parana
conhecida pelaocorrénciade exsudacbesde 6leo e
gas. Em 1876, com afundacdo da Escolade Minas
de Ouro Preto, em Minas Gerais, resolveu-se
parcia mente o problema de méo-de-obra nacional
especializada parasuprir, com algum conhecimento
cientifico, abuscado petréleo. Em 1881, alavraea
retortagem do folhelho pirobetuminoso daBaciade
Taubaté proporcionaram combustivel para a
iluminacdo da cidade, por aproximadamente dois
anos.

Porém, o marco maisimportante desta épocafoi
a perfuracdo, em 1892, na Bacia do Parang, em
Bofete, Estado de Sao Paulo, de um pogo de petroleo
que atingiu 488 metros de profundidade, um feito e
tanto para o Brasil daquele final de século. Um
fazendeiro de café de Campinas, Eugénio Ferreirade
Camargo, entusiasmado com as noticias vindas do
Estados Unidosarespeito do “ouro negro”, obteve
concessdes na Bacia do Parang, na regido de Rio
Claro e Botucatu. I niciad mente contratou um cientista
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belgachamado Auguste Colon, que provavelmente
realizou os primeiros estudos geol 6gicos de campo
visando aocorrénciade petréleo no Brasil. Colon,
aofind deseutrabalho, indicou duaséress, em Bofete
eem Porto Martins, onde duas possiveis estruturas
geoldgicas poderiam conter petréleo. Camargo
importou umasondaamericana, com um sondador
experienteemaisagunstraba hadores especidizados,
eo poco foi perfurado em Bofete, e de ondeteriam
sido recuperados dois barris de petréleo.

Em 1907, a criagdo do Servico Geoldgico e
Minera 6gico Brasileiro (SGMB) resultou no aumento
substancial daatividade de perfuracéo de pocos, em
bases um pouco mais profissionais. Sondas foram
compradas eagunsgedlogose engenheirosdeminas
brasileirosfizeram parte da estruturade pesquisae
perfuracéo para petréleo no SGMB. Em 1933, foi
criado o Departamento Naciond daProducéo Minerd
(DNPM), porém a falta de recursos e pecas de
reposicado para as sondas comegou a causar
problemas. A atividade de exploracdo de petrdleo ja
estavamaisorganizada, gracasao SGMB e DNPM,
porém a caréncia de recursos e a auséncia de um
0rgdo exclusivo responsavel pelo Setor Petrdleo,
motivaram a criagdo do Conselho Nacional do
Petréleo (CNP), em abril de 1939. Nesta época, 0
consumo brasileiro ja causava uma dependéncia
incobmoda dos produtos estrangeiros. O CNP
mel horou a estruturada atividade de exploracéo de
petréleo no Brasil e, ap6s a primeira descoberta
comercial em Lobato, preferiu inicialmente
concentrar-se no Reconcavo Baiano.

Diante do entusiasmo causado por estaprimeira
descoberta, em pouco tempo os resultados
comegaram aaparecer. A partir de 1941, eaté 1953,
foram descobertos os Campos de Candeias, Aratu,
Dom Jodo e Agua Grande, até hoje os maiores
camposterrestresjadescobertos no Reconcavo. Ao
longo desta fase, a exploragdo se expandiu para o
centro e porcéo nortedaBaciado Reconcavo, saindo
das proximidades da Baia de Todos 0s Santos.

Este primeiro periodo de exploracdo de petroleo
no Brasil teve como participantes alguns
empreendedores privados (em boa parte financiados
e utilizando equipamentos do governo), governos
estaduais, SGMB, DNPM e, no final, o CNP.
Caracterizou-se, principalmente no inicio, pelo
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amadorismo e falta de equipamentos e recursos,
situacdo esta que melhorou sensivelmente com a
entradaem cenado SGMB, do DNPM ¢, finamente,
do CNP.

A pesquisade petrdleo nestafase utilizou como
ferramentaprincipa ageologiade superficie noinicio
praticada por curiosos e sempre nas proximidades
deseeps de 6leo e gas. Com acriagéo do SGMB e
DNPM, alguns gedlogos e engenheiros de minas
entraram em cena e, no fina da fase, a geofisica
comegou aser utilizada, principa mente nosarredores
de S&o Pedro (SP), para a deteccéo de estruturas
em subsuperficie. A partir da criacéo do CNP, a
exploracdo passou acontar deformamaisrotineira
de maior capacidade de perfuracdo (até 2.500
metros). Foram perfurados 162 pogos exploratorios
terrestres rasos neste periodo, principa mente nas
bacias do Reconcavo, Parana, Amazonas e Sergipe-
Alagoas(Fig.12).

Entre 1858 e 1938, nenhum resultado positivofoi
reportado além dos registros dos seeps de 6leo e
gas e das ocorréncias sub-comerciais de 6leo e gas
da regido de Sdo Pedro (Bacia do Parana-SP),
Riacho Doce (Alagoas) e Bom Jardim/Itaituba
(Amazonas). Entre 1939 e 1953, entretanto, sob 0
comando do CNP, os resultados comegaram a
gparecer, tendo sido descobertos, apds L obato, outros
10 campos de petrdleo, e as reservas nacionais
alcangado 298 milhdes de barris paraumaproducéo
didriade 2.720 barris. Em 1953, existiam cercade
30 gedlogos/geofisicosde petrdleo no Brasil. Neste
periodo, preva eceram as condi¢Bes indspitas e sem
infra-estruturado interior brasileiro, valorizando ainda
mais o trabalho e osresultados a cancados por estes
primeirosexploracionistasbrasileiros.

O Periodo de exclusividade da Petrobras

A Petrobrasfoi criadapelalel 2004 (03/10/1953),
gpbslongaeinflamadacampanhapopular, eingaada
em 10/05/1954, paraservir de base paraaindistria
do petrdleo no Brasil e para exercer, em nome da
Unido, o monopdlio daexploracdo, producdo, refino
ecomercializacdo do petroleo e seus derivados. Fez
parte também de um ciclo histérico em que sevisou
montar as basesindustriaisbrasileiras, pelacriagéo
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de estatais nas éreas de metalurgia, siderurgia,
estaleiros e petroleo. A empresatinhacomo missao
suprir 0 mercado interno com petréleo e seus
derivados, através da producdo nacional ou pela
importacdo. O periodo no qual aPetrobras exerceu
0 monopdlio do petrdleo em nome da Uni&o pode
ser dividido em varias fases distintas, que estdo
descritasaseguir.

- 1954/1968:; Fase Terrestre

Oinicio deste periodo (até 1961) se caracterizou
pelainstalacdo da Petrobras, pela presencamacica
de técnicos estrangeiros e pela concentracdo de
esfor¢os no Reconcavo e na Amazonia, e, na sua
segundametade (1961/1968) pelapresencacadavez
maior detécnicos brasileiros e pelaconcentracdo de
esforcos ainda no Recdncavo, porém ja se
expandindo pelas demai s bacias cretacicas costeiras.

Com o continuo aumento no consumo, a
dependéncia externa se agravou, apesar do baixo
preco do barril de petrdleo. Logo em seguidaacriacéo
daPetrobras, em 1953, umadecisio importantiss ma
foi tomadapel o comando darecém criadacompanhia:
organizar o Departamento de Exploraco nosmesmaos
moldes em gque operavam as grandes companhias
internacionals. Estadeci sfo resultou dasmal sucedidas
experiéncias anteriores, com 6rgaos estruturados de
maneirapouco profissiond efinancaramenteingtéveis.
Foi contratado o gedlogo Walter K. Link, veteranoe
bem conceituado no cenério da Exploracdo e
Producdo mundial, ex-profissional da Standard Qil
Co., com astarefas de organizar o Departamento de
Exploragdo nos moldesindustriais consagrados no
restante do mundo, promover umaandisedasbacias
brasileiras paradirecionar aexploragéo de petroleo
nacional e ainda realizar as descobertas tao
ansiosamente esperadas pelos brasileiros apés a
campanha*“ O Petréleo € Nosso”.

Walter Link implantou na recém-edificada
Petrobras uma estrutura organizacional nos moldes
da industria americana, fortemente centralizada.
Técnicosestrangeiros, americanos e europeus, foram
contratados macicamente, enquanto gedlogos/
geofisicoshrad|eirosforam enviadosparatreinamento
eestudosno exterior. A sededaempresafoi instalada
no Rio de Janeiro, com distritos operacionais em
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GEOLOGOS/GEOFISICOS [ GEOLOGOS/GEOFISICOS
AN BRASILEIROS ESTRANGEIROS TOTAL
1954 19 o 19
55 27 22 49
i 45 I g3
a7 a1 b3 114
50 b4 72 136
53 g4 b2 146
1960 95 b 166
1 gk a4 185
B gLEF) 36 233
b3 256 2B 202
B R 11 303
& 323 g 331
2t 325 a 325
o 321 a 321
ot 316 a 316
B3 il a 206
1970 275 o 275

Tabela 2 — Histérico da forga de trabalho de geocientistas da Petrobras no periodo 1954/1970. Até 1961, o norte-americano Walter Link
chefiou o Departamento de Exploraggo.

BACIA LINK MOURA e ODDONE

Baixo Amazonas O ]
Medio Amazonas [ C+
Alto Amazonas Ll ]
AT D+ -
=do Luiz’Maranhdo (Parnaiba) O+ -
Barreirinhas B B
MaranhdoPiaui C-

sergipelterral - B
Alagoas (terra) - B
EZBahia Sul 0 O
=ul do Brasil 0] -
Fecidncavo A A,
Tucano B B

Tabela 3 — Ranking de bacias sedimentares brasileiras segundo sua atratividade para petréleo, na visdo de Link e de Moura & Oddone.
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Belém, Macei6, Salvador e Ponta Grossa (PR).
Inicialmente, foi feita uma revisio meticulosa das
bacias conhecidas, ficando as agdes concentradas nas
bacias do Reconcavo (exploracéo e producdo) e
amazonicas (exploragéo), com esforco maismodesto
nasdemaisbacias. A estratégiaeraimediatista: um
aumento rdpido daproducdo e de novas descobertas
najérazoavel mente conhecida Baciado Recdncavo,
eredlizar asgrandesdescobertasnasbaciasdaRegido
Amazodnica, onde se concentravam nossas
expectativas de redencéo.

Umadificuldadeinicia foi acarénciade pessoal
especializado, apesar do CENAP (Centro de
Aperfeicoamento e Pesquisas de Petrdleo) ter
realizado alguns convénios com universidades
brasileiras para formar gedlogos de petréleo e do
envio ao exterior deagunstécnicosbrasileiros para
estudos e especializagdo, masisso ndo erasuficiente.
Dezenas de gedlogos e geofisi cos norte-americanos
e europeus foram contratadas (Tab. 2), com a
judtificativade que seriam os professoreseingtrutores
dostécnicosbrasileirose, maisimportante, adeque
os resultados expl oratérios sb poderiam ser obtidos
no curtissimo prazo com a ajuda daqueles
profissionais. O planoinicial eraque, amedidaque
os profissionais brasileiros fossem sendo treinados,
estesiriam substituindo osestrangeiros. Isto defato
aconteceu, e a tabela abaixo mostra como foi esta
evolugdo.

Walter K. Link, aépocarenomado gedlogo com
reconhecida capacidade e experiénciano ramo da
exploragdo de petrdleo, conhecia a indUstria e as
dificuldades das bacias brasileiras. Tendo aqui
chegado com um cenario de 6leo barato e com as
expectativas naciondistas exacerbadas pelacampanha
de criacdo daPetrobras (“ O Petr6leo éNoso”), sabia
da necessidade de se encontrar rapidamente os
“bonanzas fields” (denominacgo utilizadano México
e Sul dos Estados Unidos paracamposgigantes), com
campanhas exploratérias que se iniciariam
rapidamente nas bacias mais apropriadas para estas
descobertas. Dai, apds uma meticul osa revisdo de
todas as bacias sedimentares brasileiras, os esforgos
terem sido divididos entre o 6leo mais fécil e em
guantidades modestas no Reconcavo e Sergipe-
Alagoaseabuscados* bonanzas™ nasimensasbecias
pal eoz0icas Amazonicas, do Parnaibae Parana
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Em 1955, um dos primeiros pogos perfurados na
Baciado Médio Amazonas, regido de NovaOlinda,
produziu agum dleo, gerando grandes esperancase
intensificando acampanhaamazonica. Em 1957, a
descoberta daacumulacdo de Jequiafoi aprimeira
naBaciade Sergipe-Alagoase, também, aprimeira
forado RecOncavo Baiano. A partir de 1960/61, as
universidades brasileiras comecaram a formar
regularmente turmas de gedlogos. Em 1961, os
resultados negativos na Amazoniajacomegcavam a
causar algum desconforto e, neste mesmo ano, foi
divulgado o Relatério Link (Link, 1960, apud Souza,
1997), que concluiu pelainexisténciade acumul agdes
de grande porte nas baci as sedimentares terrestres
brasleras.

De modo geral, a partir do relatério, Link
guestionava fortemente futuros investimentos em
programas exploratdrios muito audaciosos,
desestimulando novas investidas nas bacias
paleozdicas e recomendando a intensificagdo dos
trabalhos no Recbncavo e Sergipe-Alagoas,
principalmente na por¢do sergipana da bacia. E
importanteressatar queLink indstiaque ascond usdes
apresentadas eram dependentes em grande parte dos
escassos e pouco evoluidos dados geofisicos da
€poca, e que a evolucao desta ferramenta poderia
reverter este quadro. Sugeriu aindaque o caminho
paraas grandes descobertas tdo almejadas poderia
estar naPlataforma Continentd , aquelaépocajacom
atividadeintensa e descobertas animadoras no Golfo
do México americano, e também em concessdes a
serem adquiridas no exterior em baciasgeologicamente
mais atrativas. A polémica despertada pelo
“Relatorio” naimprensa e nos meios politicos foi
enorme, principal mente quanto ao pessimismo para
com asimensasbacias paeozbicasbrasileirasedevido
ao mito criado da existéncia de petroleo em
abundancia no pais. Um anexo ao relatorio foi
apresentado em novembro de 1960, com novas
informagdes que rebaixavam asavaliagdesdaBacia
do Médio Amazonas edaporcdo terrestre daBacia
de Sergipe-Alagoas, principalmente esta Ultima
(Alagoas).

O clamor nos meios jornalisticos e politicos
aumentou, levantando inclusive suspeitas acercada
idone dade naconducdo dapoliticaexploratdria Tudo
isto coincidiu comamudangado governobrasileiroe
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teve repercussao nadirecdo daempresa, tendo sido
trocado o General Sardenberg pelo engenheiro
Geoniso Barroso. Nosmel ostécnicostambém houve
reacao ao relatorio, porém esta reacdo se prendeu
maisao quefoi considerado pessimismo exagerado
com relacdo a certas bacias frente a escassa
guantidade de dados. Os argumentos dos
exploracionistas que criticavam o Relatdrio sereferiam
em grande parte ametodol ogia, jAque achavam que
muito pouco trabalho de detalhe haviasido feito até
entdo paraavaliagbestdo negativas.

Em meados de 1961, ao término de seu contrato
eressentido com as criticas, muitasdelasinjustase
irrefletidas, arespeito do seu traba ho, Water K. Link
deixao pais, apos demitir-se. Asacusacdesde mé
fé, por se “encontrar a servigco de interesses
dienigenas’, Link comentasimplesmente: “néo sou

eu quem fez a geologia das bacias sedimentares
brasileiras’.

Em margo de 1961, antes da saida de Link, foi
criado por decisdo dadiretoriaum grupo detraba ho
composto pel os gedlogos Pedro de Mourae Décio
Oddone, paraareavaliacdo do Relatorio Link. Apds
a demissdo do gedlogo Link, Pedro de Moura foi
empossado como chefe do Departamento de
Exploragéo.

O novo relatério de reavaliacdo das bacias de
modo geral contra-argumentavaque até entdo muito
pouco trabalho de detalhe havia sido feito para
justificar umacondenacao tdo radical dasbacias. No
entanto, observando-se asavaiagbes dasbaciasfeitas
pelosdoisgrupos(Tab. 3), odeLink eodeMourae
Oddone (1962), apud Souza (1997), verifica-se
haver poucas discrepanciasentre osdois.

1954/1968

-

@ Geologia de Campo,
Sismica e Pogos

0 Descobenta

B Nova Descoberta

Figura 13 — Atividades exploratérias da Petrobras, Fase Terrestre.
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A maior divergéncia observada entre as duas
classficagBesrefere-se aBaciade Barreirinhas, que
passade D+ (Link) paraB (Moura& Oddone), eno
entanto, hoje, a bacia com cerca de 80 pocos
perfuradosaindando se caracterizou como produtora
depetroleo. A Baciade Sergipe-Alagoas, apesar de
ter tido umanotapessimista(C-) por partedaeguipe
deLink, nadaindicaquetivesse sido descartadase
Link continuasse afrente daexploracdo. Link tinha
comentérios desfavoravei's principal mente contraa
parte alagoanadabacia.

Dequalquer maneira, parece que observadas com
olhos de hoje, ambas as classificagOes padeceram da
falta de dados, e principalmente, diante das
expectativas criadas pel 0 ambiente de efervescéncia
nacionalistaque precederam acriacdo da Petrobras,
pelaénsia(campanhas até certo ponto apressadas)
em descobrir 0 petrdleo em grandes quantidades que,
esperava-se, moldariao futuro danacéo.

Sem divida, apassagem de Link pela Petrobras
deixou um saldo extremamente positivo, no minimo
por ter criado aestruturade organizagéo daPetrobras,
pelaformaco dosprimerostécnicosbrasieirosepea
politicainicid detreinamento daempresa, méritosque
continuados pelas chefias brasileiras seguintes,
permitiram aCompanhiaencontrar oscaminhosatéa
posi ¢c&o de destaque que elaocupahoje. Hoje, com
0 conhecimento e resultados acumul ados, sabemos
gue as avaliagoes feitas por Link e posteriormente
por Mourae Oddone, refletem aprépria Geografia
do Petréleo, e comprovam que nem todas as bacias
sedimentares congregam todas as condigdes paraa
acumulacéo de petréleo em grandes quantidades.

Apesar deum significativo aumento naprodugdo
(5a6vezes), asreservasao fina daprimeirametade
deste periodo ndo cresceram namesma proporgao.
Com a Petrobras ja estabel ecida e estruturada e o
ciclo Link encerrado, agrande maioriadostécnicos
era constituida de brasileiros. A atividade de
perfuracdo de pocos exploratdrios aumentou
sgnificativamente, masadtividade geofis cacontinuou
nos mesmos niveis. Trabalhos de reconhecimento
gravimétrico localizaram novas bacias cretacicas
costeiras no norte (Bragancga-Vizeu, Sao Luis,
Barreirinhas e Par&Maranh&o) e no leste brasileiro
(Jequitinhonha, Nativo no Sul da Bahia e Espirito
Santo). Diminuiram as atividades nas bacias
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amazOnicas e em outras bacias paleozdicas,
transferindo-se os esforgos paraas bacias cretécicas
costeiras, especialmente do Reconcavo, Tucano,
Sergipe-Alagoase Barreirinhas. A Petrobrasestava
na dependéncia total da producdo dos campos de
petréleo baianos.

Em 1963, foi descoberto em Sergipe-Alagoaso
Campo de Carmopolis, que se tornaria a maior
acumulacao terrestre brasileira, um gigante,
contrariando parcidmenteo Relatdrio Link, divulgado
dois anos antes. No final de 1967, com aidéiaja
amadurecidade explorar aPlataforma Continental,
foi realizado extenso levantamento gravimétrico
maritimo entre Cabo Frio e Recife. Em 1967/68,
executou-se 0 reconhecimento com sismica de
reflexdo de coberturamdltiplae registro digital de
vérias bacias da Plataforma Continental. Em 1968,
duas equipes sismicas terrestres da Petrobras foram
implantadas e foi instalado o primeiro Centro de
Processamento de Dados Sismicos da empresa.
Decorrentes dos|evantamentos sismicos anteriores,
asprimeiras sondas maritimasforam contratadas para
perfurar os 2 primeiros po¢os no mar. No segundo
deles foi descoberto o Campo de Guaricema, o
primeiro campo de petréleo naPlataforma Continental
brasileira. Ao final dafase, amaioriadostécnicosja
eradebrasileirose iniciou-seacontratagcao regular
de gedlogosformados nos cursosrecém criados nas
universdadeshbrasieras.

Nesta primeirafase de monopdlio da Petrobras,
foram pesguisadas, de algumaforma, praticamente
todas as bacias terrestres conhecidas, inclusive o
Pantanal e as porcesterrestres das baciasdaBahia
Sul, Pdotase Campos. A geologiade superficie, muito
utilizadano inicio do periodo, foi perdendo terreno
para os métodos potenciais (gravimetria e
magnetometria) e principa mente paraasismicade
reflexdo, jautilizadarotineraeintensvamenteao find
do periodo. Sondas mais modernas e com maior
capacidade foram compradas ou alugadas e pocos
mais profundos comecaram a ser perfurados. Os
registros dao conta de que foram perfurados nesta
fase 1.120 pocosem terrae osdois primeiros pogos
exploratérios no mar, naplataformacontinental do
Espirito Santo e de Sergipe-Alagoas, aém de
extensivos|evantamentos geofisicos (Fig. 13).
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Figura 15 — Atividades exploratérias da Petrobras, Fase Maritima, 1969/1974.
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Osresultados destafase foram 58 acumul agdes
de 6leo e gés descobertas, inclusive a primeira na
plataforma continental (Guaricema, em Sergipe-
Alagoas). Ao final de 1968, as reservas eram de
1,247 bilhdes de barris e a producdo brasileira de
petréleo alcancava 163.884 barris por dia. A
dependéncia externa continuava. Porém, com a
descoberta de Guaricema na plataformacontinental
de Sergipe-Alagoas, renovaram-se as perspectivas
deauto-suficiéncia, com o foco dedocado agorapara
oma.

- 1969/1974: Fase Maritima/Plataforma Rasa

O Campo de Guaricema, descoberto com a
perfuracdo do segundo pogo maritimo, marcou oinicio
destafase. Estadescoberta, reslizadanaplataforma

continental de Sergipe-Alagoas, renovou as
perspectivas de auto-suficiéncia, deslocadas agora
para o mar (Fig. 10). A ida para a Plataforma
Continental baseava-se nos critérios de continuidade
dasbaciasterrestres costeiras, com seusresultadose
indicios e naana ogiacom outras bacias produtoras
no mundo. Estudos da época estimavam em 20
bilhdes de barris as reservas de petroleo da
plataforma. Osgrandes deltas damargem continental
brasileira, como os da Foz do Amazonas, S&o
Francisco, Rio Doce, Paraibado Sul e Rio Grande,
geraram grandes expectativas, especialmente pela
influénciados consultoresamericanosepelaandogia
com osdeltasdo Niger edo Mississipi. O Deltado
Niger, no outro lado do Atlantico, jacontavanaguela

[ A= X 41T E]
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Lo EOETC
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Figura 16 — Areas de concessio aos Contratos de Risco.
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épocacom mais de 20 bilhdes de barris de petrdleo
dereservas. O critério da continuidade respondeu
discretamente, porém o da anal ogiafracassou e 0s
pOCOoS secos se sucederam na Foz do Amazonas,
Espirito Santo e Santos.

A descoberta, em 1969, do Campo de Séo
Mateus, revel ou o potencia daprovinciaterrestredo
Espirito Santo. Em 1972, osdistritos exploratérios
foram esvaziados e asatividadesem terrae o nimero
de técnicos reduzidos. Os resultados modestos na
plataformamaritima, aliados asreservasem declinio,
levaram acompanhiaaduasimportantes decisies: 1)
a criagéo da Braspetro (Fig. 14), na tentativa de
buscar no exterior o petrdleo ndo encontrado
internamente; 2) o direcionamento dosinvestimentos
para o downstream (refino, trangporte, petroquimica,
comercializagdo). Com o Primeiro Choque do
Petrdleo, em 1973, e a descoberta do Campo de
Ubarana na por¢éo maritimadaBacia Potiguar, 0os
investimentos no mar se elevaram novamente e, no
apagar do ano de 1974, finalmente a primeira
descobertaimportante aconteceu no mar: o Campo
de Garoupa, na Bacia de Campos (Fig. 15). Esta
descobertamarcou oiniciodeumnovo ciclono Brasl,
renovando asesperancas, até entdo semprefrustradas,
deauto-suficiéncia Nestafase, também, foi conferida
énfase especid ao treinamento dostécnicosbrasileiros
eacontratacdo 9 teméticade consultoresestrangeiros
alinhados com as mais recentes metodologias e
tecnologiasde E& P Nestafasejareina, absoluta, a
sismica de reflexdo como principal método
investigativo em francaevol ucdo tecnol égica. Méodos
potenciai s sdo bastante utilizados, porém aGeologia
de Superficie, pelas circunstancias da exploracdo
offshore, praticamentejando é mais utilizada.

Nesta fase, foram perfurados 316 pocgos
exploratériosemterrae 165 naplaaformacontinental.
Aofina destafase, existiam cercade 272 gedlogose
geofisicosde petréleo no Brasil. Osresultadosdafase
foram 30 acumul agBes de 6leo e gas descobertas, 20
emterrae 10 no mar, das quais as maisimportantes
em terraforam as de S&o Mateus e Fazenda Cedro,
no Espirito Santo e Remanso no Reconcavo, easdo
mar foram Ubarana, na Bacia Potiguar, e
destacadamente Garoupa, naBaciade Campos. No
final de 1974 asreservas estavam em 1,445 bilhdes
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debarriseaproducéo estavaem 182.064 barris por
dia

- 1975/1984: Fase Maritima/Plataforma Rasa/Bacia
de Campos

Em 1975 foi descoberto na Baciade Camposo
Campo de Namorado, o primeiro gigante da
Plataforma Continental brasileira (Fig. 10). Os
Contratos de Risco, decretadosem 1976 (Fig. 16),
permitiram a presenca das empresas estrangeiras,
como a Shell, Exxon, Texaco, BP, ELF, Total,
Marathon, Conoco, Hispanoil, Pecten, Pennzoil e
companhiashbrasiieiras, como aPaulipetro, Azevedo
Travassos, Camargo Correa, além da Petrobras,
atuando no cendrio daindlstriapetroliferano Brasil.

Nesse periodo foi também descoberto o campo
de gas do Jurua, na Baciado Solimdes (1978) e a
primeira acumulacéo terrestre da Bacia Potiguar
(1979). No mar, aconteceu aprime radescoberta por
umaempresa sob contrato derisco, 0 campo de gas
de Merluza, pelaPecten, naBaciade Santos. Datam
também desta época a criagdo do Proalcool, em
1980, numa tentativa nacional de reduzir a
dependéncia externa de combustivel, e o
estabelecimento dametado Governo Federal paraa
producédo de 500.000 barris por diaem 1985. Em
1984, foram descobertos na Bacia de Campos 0
Campo de Marimbae o gigante Albacora, anbosja
indicando oirreversivel caminho daséguas profundas.
A meta dos 500.000 barris por diafoi atingida ao
fina do ano de 1984, com anteci pacéo de quaseum
ano. Estafase teveinicio com as bacias cretécicas
terrestresem natural declinio exploratério eaBacia
de Campos como novaesperanca.

As importacfes de petréleo a US$15/barril
pesavam cada vez mais na balanga comercial
brasileira e, assim, com a necessidade de maior
producéo interna, teminicio o desafio daengenharia
de producao com os sistemas antecipados. A presséo
dabdancacomercid resultou também nacriacdo dos
contratos derisco e 0 Segundo Choque do Petréleo
agravou ainda mais a situagéo de dependéncia do
petroleo estrangeiro. O treinamento dostécnicosda
Petrobrasfoi acelerado, tanto no Brasil quanto no
exterior. Foi a“EraCarlosWalter” naPetrobras.
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Figura 18 — Atividades exploratorias da Petrobras, Fase Maritima, 1975/1984.

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 18(3), 2000

385



386 Petroleo na Margem Continental Brasileira

CAMEPOS
(5% rolcabor
ALBACORA
LESTE
hl&RLIN SUL
# £ ;ﬁ)
N
i #
GUARA._IU /‘s g
Figura 19 — Bacia de Campos, descobertas até 1997.
1985/1997
Aguas Profundas

@ Sismica 20/30
e Pocos

# Descoherta
M Mova Descoberta

Figura 20 — Atividades exploratorias da Petrobras, Fase Maritima, 1985/1997.

Revista Brasileira de Geofisica, Vol. 18(3), 2000




E. J.Milani, J. A. S. L. Brandao, P. V. Zalan & L. A. P. Gamboa 387

CarlosWater Marinho Campoas, falecido em 2000,
foi 0 Gerente de Exploracéo da Petrobras que, em
seu momento historico, fomentou as atividades na
plataformacontinentd, particularmente rumo as aguas
profundas da Bacia de Campos, ab mesmo tempo
em que mantinhaumaposi ¢do veementementecritica
a exploracéo nas bacias paleozéicas, por ele
classificadascomo “vendedorasdeilusdes’. Em parte,
os resultados da exploracéo no Brasil tém
corroborado o pensar de CarlosWalter, muito embora
expressivasreservas de hidrocarbonetostenham sido
descobertasnaBaciado Solimoes, abaciapa eozoica
brasileiramais conhecidae amostrada

A Bacia de Campos se afirmou com as hovas
descobertas e o0 desafio da engenhariafoi vencido
com 0s sistemas anteci pados de produgéo (Fig. 17).
A qualidade dos dados sismicos melhorou
consideravelmente e se anteciparam solugdes paraa
producdo emlaminasd dguamaiores. O Centro de
Processamento de Dados Sismicos da Petrobras se
tornou plenamente operante, oferecendo opgoes e
solugOes caseiras que facilitaram o trabalho dos
exploracionistas. O Segundo Choquedo Petréleo fez
com que jazidas em &guas mais profundas e as
marginals em terra se tornassem economicamente
viaveis. Assim, aconteceram os recordes de
investimentos, resultando em mais descobertas e
acréscimo substancial das reservas e da producéo.
O P6lo Nordeste da Baciade Campos e afaixade
400 m (Marimbad) delaminad’ &guacontribuiram com
importantes descobertas. A BaciaPotiguar terrestre
se revelou com o trend Estreito-Guamaré e o
Recbncavo serevitalizou apartir dadescobertade
Riacho daBarra. Em 1985, naviosde pos cionamento
dinamico permitiram a perfuracdo em cotas
bati métricas cadavez maiores, elogo nos primeiros
pocosforam descobertos os gigantes Albacora (400
a1.000 metros) eMarlim (700 a 1.200 metros), com
os turbiditos se afirmando como os principais
reservatérios das bacias da Plataf orma Continental
brasileira. Com a acelerada informatizacéo da
Petrobras, ganhou forca a idéia de fortalecer o
processamento sismico interno, inclusive com a
compra de supercomputadores. Os primeiros
levantamentos de sismica 3D revolucionaram e
aceleraram a exploragdo no mar e navios de

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 18(3), 2000

posi cionamento dinamico facilitaram o avanco para
asaguas profundas.

Nestafase, foram perfurados pela Petrobras 885
pogos em terra e 750 no mar. Enquanto isso, as
empresas sob contrato derisco perfuraram 51 pocos
emterrae 64 nomar.

Como resultado, foram descobertas 148
acumulacdes de 6leo e gés, 98 emterrae 50 no mar.
Asmaisimportantes em terraforam asde Jurug, no
Solimdes, Fazenda Belém e Alto do Rodrigues, na
Bacia Potiguar, Riacho daBarra, no Reconcavo, e
Pilar, em Sergipe-Alagoas. Asmaisimportantes no
mar foram Namorado, Enchova, Cargpeba, Marimba
e Albacora, naBaciade Campos (Fig. 18). Aofina
de 1984, as reservas totais brasileiras alcangavam
4,29 bilhdes de barris e a producéo chegava a
488.400 barrispor dia.

- 1985/1997: Fase Maritima/Bacia de Campos/
AguasProfundas

Confirmada a vocagdo da Bacia de Campos,
outras descobertasimportantesforam realizadas nas
Suas aguas profundas. A sismica 3D seafirmou como
ferramenta, otimizando tempo e custos desde a
descoberta até 0 desenvolvimento dos campos. A
Petrobras comegou apreparar o desenvolvimento de
sistemas de producédo em aguas profundas.
Levantamentosde sismica 3D terrestretornaram-se
rotineiros e importantes descobertas de gés, 6leo e
condensado ocorreram naregido do Rio Urucu ede
0leo em carbonatos albianos da Bacia de Santos
(Tubaréo, Coral eEstrelado Mar). A exploracdo na
Bacia de Campos foi caracterizada pelo aumento
substancia daaquisicéo sismica3D, com autilizacdo
de navios de fontes e cabos multiplos que,
conjuntamente com ainterpretacdo sismicainterativa,
otimizou adelimitacéo dos campos descobertose os
estudosdereservatorio.

Oscontratos derisco terminaram em 05/10/1988,
permanecendo apenas os contratos de descobertas
consideradas comerciais. Os levantamentos de
sismica3D terrestrescomegaram amostrar resultados,
principal mente nas bacias do Espirito Santo, Potiguar
e no Recdncavo, ab mesmo tempo em que outras
importantes descobertas ocorriam na area de Rio
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Urucu (gés, condensado e 6leo). Em Campos, o
aumento substancial das campanhas de sismica3D,
paraguiar aexploracao em &reasvirgens, abriu novas
frentesexploratdrias e reduziu aindamais 0s custos
das descobertas e de delimitagdo na Bacia de
Campos. A migracdo pré-empilhamento em
profundidade, o processamento orientado para os
objetivos, 0 posicionamento GPS e o processamento
abordo, foram outras novidades deste periodo, ém
dadescobertadaprimeiraacumulacéo degésnaBacia
do Parand, em Barra Bonita, e da Ultima grande
descobertaem aguas profundas da Baciade Campos,
0 Campo de Roncador, um gigante com éleo deboa
qualidade, até agorao maior campo brasileiro (Fig.
19). Em 1997 foraminiciadas hegociagbes de parceria
com empresas multinacionaisebrasileiras, naséreas
deexploracéo e desenvolvimento daproducéo, eem
06/08/1997 foi promulgadaalei 9.478/97, regulando
a industria do petroleo no Brasil, quebrando o
monopdlio da Uni&o representado até entdo pela
Petrobras.

Em sintese, aquartafase deste periodo teve como
caracteristicas aconfirmacéo do potencid das aguas
profundas da Bacia de Campos, a afirmacdo da
sismica3D como ferramentaexploratériadasmais
importantes e o cumprimento dametade 1.000.000
debarrisdiériosde producdo. Naquartae Ultimafase
foram perfurados pela Petrobras 930 pocosemterra
€549 no mar. Por suavez, ascompanhias sob contrato
derisco perfuraram 71 pogos em terrae 10 no mar.
Osresultados dafaseforam as 211 acumul agbes de
0leo e gas descobertas, dasquais 123 em terrae 88
no mar. No final de 1997 as reservas totais
acancavam 16,9 bilhdesdebarriseaproducéo didria
erade 1.069.000 barris. O ciclo deexclusividade da
Petrobras na execucdo do monopdlio daUnido na
areapetroliferase encerrariacom apromulgacéo da
lei 9.478/97, dandoinicioa“fase ANP".

Nova Lei Do Petréleo (9478/1997) - ANP/Aguas
Ultraprofundas

Em novembro do ano de 1995, em notéavel
contraste ao que ocorrera durante a nacionalista
campanhapopular “ O Petroleo énoso”, queculminou
no Monopdlio do Petréleo pelaUnido e nacriacéo
da Petrobras, apds intensa campanha do Governo
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Federd diado absme osempresariaise com o macico
apoio da midia, o Congresso Nacional aprovou a
Emenda Constitucional n® 9, com o propdsito
governamental de atrair investimentos estrangeiros
através da abertura do Setor Petréleo Brasileiro.
Como meio paraatingir tal objetivo, foi aprovadaa
guebra do Monopdlio que a Petrobras exerciaem
nome daUni&o e, a0 mesmo tempo foi possibilitado
aCompanhiaestabel ecer parceriasempresariaiscom
investidores privados nacionaisou multinacionais, para
a exploragdo, desenvolvimento da produgéo e
producéo de petréleo.

Quando, em seis de agosto de 1997, foi
promulgada a Nova Lei do Petréleo (9478/97),
regulamentando o Setor Petrdleo Brasileiro ecriando
aAgénciaNaciona do Petrdleo (ANP), oficiadizou-
seoinicio deumanovaeranalndistriado Petroleo
Nacional, efinalmente, em seis de agosto de 1998,
guando a Petrobras passou a condicao de
concessionariada ANP, concretizou-se aquebrado
monopdlio do petrdleo. A partir da aprovacéo da
Emenda Congtituciona n°9, aPetrobras, devidamente
autorizada pelo Ministério de Minas e Energia
(MME), iniciou em maio de 1996, ademarcagao das
areas exploratérias e dos campos de petroleo para
requisicdo aAgénciaNaciona do Petrdleo (ANP), e
iniciou ainda contatos com empresas nacionais e
estrangeiras visando a consecucao de parceriasem
algumas destas &reas e campos sel ecionados.

A partir destescontatosinicials, emjaneirode 1997
foram assinados M emorandos de Entendimento com
151 companhiasnacionaise estrangeiras. Em seguida,
em maio do mesmo ano, estas empresas assinaram
Termos de Confidencialidade para ter acesso e
analisar os dados disponiveis acerca das éreas
selecionadas para parceria. Esta nova era para a
indUstriado petrdleo no Brasil foi oficidizadaem seis
deagosto de 1997, quando foi promulgadaeiniciou
suavigénciaal e 9478/97, denominadade“Nova
Lel do Petréleo”, queregulamentou o Setor ecrioua
AgénciaNacional do Petréleo (ANP), paragerir e
fiscalizar asatividadesdaérea. A AgénciaNaciona
do Petrdleo foi implantadaem janeiro de 1998, com
sedeoperaciona no Rio de Janeiro. A novalegidacéo
estabel eceu paraa Petrobras umafase de transicéo
de trés anos para a concluséo de projetos
exploratorios que estavam em andamento. Também
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paraas recentes descobertas que aindando estavam
em efetiva producéo, alei deu um prazo de 3 anos
paraoinicio daproducéo comercidl.

Assm, emaendimento aosnovosrequisitoslegas,
a Petrobras em outubro de 1997 requisitou
oficialmente ao Ministério de Minas e Energia
(MME), as &reas exploratorias que estavam com
investimentosem andamento e oscampos de petrdleo
descobertos até ent&o. Foram solicitadasa ANP 133
areas de exploracéo abrangendo cerca de 663.000
km2 , aproximadamente 10% do total da area
sedimentar brasileira. A recém-criada Agéncia
contratou aUniversidade Federa daBahia(UFBA)
para fazer a andlise técnica das solicitacdes da
Petrobras quanto as areas Exploratérias e a
Universidade de Campinas (UNICAMP), para
andisar as&reas de Desenvolvimento daProducéo e
Producéo requisitadas. Entre outubro de 1997 e
marco de 1998, a Companhia comegou a receber
propostas concretas de parceria em Exploracéo e
Producdo. As propostas foram analisadas einiciou-
se a definicéo de operadores e associagOes, assim
como as negociagdes dos termos comerciais dos
projetos de parceria

Finamente, em junho de 1998, aANP definiu as
areas queficariam com aPetrobras, eem 6 de agosto
de 1998 foram assinadosentreaCompanhiaeaANP
0s contratos de concessao de 115 blocos
exploratériosenglobando umaéreatota decercade
457.000 km2, aproximadamente 7% do total
sedimentar brasileiro. Com a definicdo das areas
exploratorias e das condigdes contratuais, iniciou-se
uma fase de gjuste das condi¢des comerciais nos
contratos de parceriaem andamento, e os primeiros
guatro contratos de parceria em exploracéo e trés
em desenvolvimento da producgéo foram assinados
ainda naguele ano com as companhias estrangeiras
Y PF (depois Repsol-Y PF), Santa € (depois Devon-
Sta.F€), Norbay, Coastal (depoisEl Paso-Coastal),
Perez Companc, Union Pacific Resources (depois
Anadarko-UPR), TDC, ecom asnacionais Petrosarv,
Sotep e Ipiranga.

Em maio de 1999, a Companhiaobteve daANP
apossibilidade de prorrogacéo, mediante descoberta,
por doisanos do prazo de concessao para 34 blocos
e por seisanos paraoutros 2 blocos, sendo amaioria
destes blocos de aguas profundas ou de fronteira
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exploratoria. Namesmaocas 8o, aPetrobrasdevolveu
integrd menteaANP 26 blocos exploratdrios e parte
deoutrosdois. Em 1999, atéjunho, foram assinados
mais cinco contratos exploratérios de parceriacom
as companhias estrangeiras Amerada Hess, British
Borneo (depois Agip-British Borneo), Sipetrol,
Tecpetrol e SantaFé (depois Devon-Sta. Fé), ecom
anacional Odebrecht.

Adicionamente, emjunho, a Petrobras obteve na
Primeira Rodada de Licitacbes de Blocos
Exploratérios promovidapela ANP, umaconcessio
deformaexclusivaequatro outrasem consdrcio com
as companhias Repsol-Y PF, Agip-British Borneo,
AmeradaHess, KerrMcGee, British Petroleum, Esso-
Mobil e Shell. Outras sete concessdes foram
adquiridas pelasempresas Texaco, Agip, Esso-Mohil,
Unocal eRepsol-Y PR, exclusvamenteeem parcerias,
configurando ai a concretizagdo da quebra do
monopdlio do petrdleo no Brasil. Nesta Primeira
Rodada foram ofertados pela ANP 26 blocos
exploratérios.

Atéofinal de 1999, a Petrobrasfirmou mais 10
contratos de parceria nas suas &reas originais de
exploracdo, com asestrangeiras Esso-Mobil, British
Gas, Texaco, Nissho-lwai, KerrMcGee, Unocal,
Shell, Japex-Marubeni, Repsol-Y PF, BP, Tota FinaElf
e Enterprise, e com aempresanaciona Odebrecht.
Aofina doanode 1999, aPetrobrasdetinhadireitos
exclusivos ou em parceria em 94 concessdes
exploratorias e outras sete concessdes exploratorias
foram adquiridas por outras empresas, totalizando
101 concessdes exploratériasem territorio brasileiro.
Em janeiro de 2000, a Petrobras devolveu a ANP
trés blocos exploratérios e até junho do mesmo ano
firmou mais seis parcerias em concessoes
exploratdrias, com asempresas estrangeiras Chevron,
ElPaso-Coastal, Enterprise e AmeradaHess, e com
as hacionais Odebrecht, Queiroz Gavao e Petroserv.

Na Segunda Rodada de Licitagdes de Blocos
Exploratorios da ANP realizadaem junho de 2000,
aPetrobras adquiriu direitos exclusivos sobre dois
blocose em parceriacom asempresas Chevron, Shell,
Petrogal, British Gas, Repsol-Y PF e AmeradaHess,
sobreoutros saisblocos. Outras 13 concessdesforam
adquiridas pel asempresas estrangeiras Coastal, Pan-
Canadian, Santa Fé, SK, Shell, Rainier, Amerada
Hess e Union Pacific, e as nacionais Odebrecht,
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Queiroz Galvao elpiranga. Ao todo foram ofertadas
23 &reas e adquiridas 21. Destaforma, ao final de
2000, a Petrobras detinha direitos sobre 99 blocos
exploratérios, e outras companhias eram
concessionarias de outros 20 blocos exploratorios,
totalizando 119 concessdes exploratdriasno Brasil.

Emjunho de2001 foi redlizadaaTerceiraRodada
de Licitagbesde Blocos Exploratdrios promovidapela
ANP, com oferta de 53 areas exploratdrias em
diversasbacias sedimentaresbrasileiras. A Petrobras
fez propostasem 20 blocos, tendo adquirido direitos
em 15 deles, sete com exclusividade, e oito em
consorcio com as empresas Enterprise, Statoil,
Queiroz Galvéo, Petroserv, ElPaso, Esso-Mohil,
KerrMcGee, Petrogal, Total FinaElf e Shell. Outras
15 empresas adquiriram mais 18 &reas exploratorias,
totalizando 33 novas concessdes adquiridas. Emjulho
de 2001 existiam 114 concessdes exploratdrias onde
a Petrobras tinha participacdo exclusiva ou em
parcerias e outras 38 concessies de outras empresas,
totalizando 152 em todaa&reasedimentar brasileira

Em seisde agosto do mesmo ano, tendo expirado
0 prazo daFase de Exploracdo (3 anos) de 50 blocos
N&o prorrogaveise de outrosoito prorrogaveisporém
sem descoberta, a Petrobras retornou a Agéncia
Nacional do Petrdleo (ANP) um total de 58 blocos
exploratorios. Nos 50 blocos ndo prorrogaveisforam
retidas apenas as &reas que delimitam as descobertas
de hidrocarbonetos notificadas e cujos planos de
avaliacao foram apresentados pel 0s concessionarios
aANR paraavdiacéo técnicae comercid dasjazidas
encontradas.

Apos seis de agosto de 2001, existiam 94
concessOes exploratorias ativas nas bacias
sedimentares brasileiras, 56 da Petrobras e 38 de
outras empresas, e mais 270 concessdes de
desenvolvimento daproducéo (41) e producéo (229)
daPetrobras, exclusivamente ou em parceria. Este
periodo atual daExploracéo teve como caracteristicas
aém do novo cendiojaimplantado, com aredizacéo
detréslicitagdes promovidas pelaANP e apresenca
no Brasil de cerca de 40% de todos os navios de
aquisicao sismicaexistentesno mundo, autilizacdo
dasismica3D com finalidade exploratdrianasbacias
terrestres, com excepcionaisresultados nasbaciasdo
Espirito Santo e Potiguar. NaPlataforma Continental,
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intensificou-se aexploracdo em &guas profundasfora
da Bacia de Campos, principalmente nas bacias de
Santos e Espirito Santo. Além disso, iniciou-seem
1999 aexploracao naregido de &guas ultraprofundas,
com a perfuracdo dos primeiros pogos em cotas
batimétricas maiores que 2.000 metros, tendo
ocorrido umaprimeiradescoberta modesta, no norte
daBaciade Campos, no ano de 2000.

Sintese dos resultados da Exploracio

As acumul ages descobertas, consegiiéncia do
esforco exploratério acima descrito, foram 10 até
1953, 447 entre 1954 € 1997, eoutras 45 no periodo
de 1998 a agosto de 2001. As reservas brasileiras
de petrdleo estdo hoje assim distribuidas: provadas
dedleo=7,1bilhBesdebarris, edegés= 228 hilhdes
dem3, comtotaisem 16,1 bilhdes de barrisde dleo-
equivalente. A produgéo acumulada, ao final de2000,
erade 6,8 bilhdes de barris de 6leo-equivaente, que
somados s reservastotai s remanescentes, déo um
tota de 23 bilhdes de 6leo-equiva ente como recursos
descobertos pelaatividade exploratdriano Brasi| até
osdiasdehoje.

A exploracio de petroleo na margem continental
brasileira: aspectos ambientais

Osoceanos congtituem umavastafronteirafluida,
dindmica, multiestratificadae complexacomo nossa
atmosfera, porém muito mais desconhecida pelos
homens. Assuperficiessem éguadeMarte, Vénuse
da L uajaforam mapeadas, em contraste com apenas
5% do assoalho de nossos mares. Entretanto,
algumas das decisies ambientaise econdmicasmais
importantes a respeito do aguecimento global, a
descoberta de novas fontes de energia, a predicéo
de variacOes climéticas, a pesca sustentével e a
protecdo da propriedade costeira dependem do
conhecimento e entendimento dos NOSsos oceanos.

Nosso entendimento arespeito do funcionamento
dos oceanos tem mudado também. Tomemos por
exemplo arelagdo dos oceanos com a questéo da
energiaedo aguecimento global . Foram descobertas
recentemente pistas de que 0 gas natura metano pode
estar percolando paracimado assoa ho oceénico em
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grandes quantidades. 1sto poderia ser uma grande
fonte potencia de energia. O metano étambém um
importante agente ambiental, se ele sobe para a
superficiedo mar, gradual mente ou em pul sossUbitos,
pode ter um papel importante na questdo do
aguecimento globd. Por outrolado, étambém possivel
gue osoceanos gudemamitigar o aquecimento globa
pelaabsorcdo de grandes quantidades de didxido de
carbono, outro agente ambiental daatmosfera.

Aproximadamente dez anos ap0s as primeiras
descobertas nasregides da plataformacontinental, a
Petrobras descobriu 0 seu primeiro campo gigante
naregido do talude continental, em l1aminad’ &gua
maior de 700 metros, abrindo destaformaumanova
fronteiraexploratdriae um novo patamar tecnol 6gico
de producéo de hidrocarbonetos. A producdo destes
campos € um processo dispendioso eque requer uma
tecnologia especifica e precisa devido aos riscos
ambientaisenvolvidos. Entretanto, osvolumesdedleo
encontrados nos campos de &guaprofundajustificam
0 desenvolvimento destanovatecnol ogiade producéo
e hoje a Petrobras tem completado rotineiramente
pocos em laminas d’ &gua profundas, com pocos
produtores situados em l&minas d’ guamaiores que
1.870 m e pogos exploratorios situados em
profundidades préoximas de 2.800 metros. A
producéo destes campos requer também um bom
conhecimento das condi¢Oes ambientais e de
estabilidade do subsolo marinho, onde se assentaréo
todos os equipamentos de extracdo de petrdleo.
Condicoes de mar, forca e direcdo das ondas e
correntes também devem ser precisamente
conhecidas, bem como acirculagdo submarina, para
gue operacdes seguras de producéo possam ser
executadas.

A extensio ou continuidade do territorio brasileiro
em direcdo ao Oceano Atlantico foi delimitadacom
acuraciaatravésdeumgrande projeto conduzido pela
Marinha do Brasil e pela Petrobras, segundo os
critérios estabel ecidos pela Convencgao das Nagdes
Unidas sobre o Direito do Mar. O Plano de
Levantamento de Plataforma Continental Brasileira
(Projeto LEPLAC) objetiva estabelecer a area
oceanicaaémdo limite maritimo das 200 milhasda
ZonaEcondmicaExclusva(ZEE) brasileira, naqud,
segundo ostermos daconvencdo, o Brasil exercera
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direitos exclusivos de soberaniaparaaexploracéo e
o gproveitamento derecursosnaturaisdo leito marinho
edo subsolo destaarea.

Por ser o petréleo um recurso estratégico, o
conhecimento do potencial petrolifero do territério
brasileiro deve ser buscado em seu maior grau de
precisdo possivel. Este conhecimento dependetanto
deinvestimentos nas areas de tecnol ogia, quanto na
formacdo de pessoal e, principalmente de
investimentosdealto risco em &reapouco exploradas.
A Petrobras ao longo de sua existéncia, sempre
primou por acompanhar e desenvolver tecnologia
especifica na &rea do petroleo e na formacdo de
pessoal capacitado a executar seus trabalhos, bem
como, por ampliar aexploracdo asareasdefronteira,
como atestado por seus resultados em aguas
profundas. No novo cenarioimposto pelanovale do
petréleo, cabe a agéncia controladora (ANP)
estimular investimentos nas & eas acimamencionadas.

Asmargenscontinentais correspondem atransicéo
entre acrosta continental e aoceanica. Sa0 regides
onde espessos pacotes sedimentares podem ser
encontrados, e como o petréleo é gerado e
acumulado nestasrochas, asmargenspossuem grande
potencia petrolifero. A soberania nesta regido é
importanteparao Brasil eo critério estabelecido pelas
Nagoes Unidas leva em consideracéo a espessura
Sedimentar exisente nasuaextremidademaisafastada
do territorio emerso. A espessurasedimentar éobtida
atravésde levantamentos sismicos. A Petrobrasea
Marinhado Brasil executaram um extenso trabal ho,
como Projeto LEPLAC, visando ao Brasil exercer
sua hegemonianaexploracdo e aproveitamento dos
recursos naturais do leito maritimo e do subsolo ao
longo de seu extenso territdrio submerso.

A exploracéo e a producdo de petrdleo séo
atividades que requerem extremo cuidado em reacéo
apreservacao ambientd. A Petrobras, atravésde seus
diversos 6rgaos operacionais e de seu centro de
pesqui sas, desenvol veu procedimentos etecnologias
para evitar, detectar e minimizar danos a0 meio
ambiente causados por acidentes em suas operagoes.
Os derrames devem ser evitados a0 maximo e,
guando ocorrem, suas origens e responsabilidades
devem ser apuradas como medida de prevencéo
futura
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CONSIDERACOES FINAIS

Daandlise dahistériadaexploracdo de petréleo
no Brasi| e osresultados a cancados pode-se concluir
gue ha ainda inUmeros desafios para os atores
envolvidos nesta importante atividade econdémica.
Paraa ANP, o grande desafio serd o de promover e
incentivar aocupacdo com atividades de exploracdo
em todas as bacias sedimentares brasileiras. A
atividade, que envolve grande risco e substantiva
exposi¢do financeira, é fortemente impactada pela
ofertaedemandainternaciona de6leo. Com arecente
aberturaaexploracao pelamaioriados paisesonde
existe potencia petrolifero, acompeticao paraatracéo
deinvestimentosderisco € extremamentedevada O
enorme conhecimento adquirido principa mente nas
ultimas quatro décadas, pelo esforco da Petrobras,
dos contratos derisco e das comuni dades académico-
cientificas do pais, vai contribuir paraque o érgéo
regulador promovaaadequadagestdo de exploracdo
de petréleo no Brasil.

As bacias sedimentares brasileiras tém grande
diversidade geol 6gicae, como consequiéncia, riscos
exploratorios diferenciados. O potencid petrolifero
remanescente dasbeciasbrasleiraseanovalegidacéo
vigente podem criar as condigdes para atrair
investimentosbras|eiroseinternacionais. Umregime
fiscal adequado ao risco das bacias brasileiras e as
condigdes contratuai s das concessdes sfo condigdes
bési cas para o crescimento dos recursos petrol iferos
brasileiros. O porte do mercado consumidor
brasileiro, em expansdo, constitui-se também em
grande atrativo a investimentos em exploracéo e
producdo no pais.

Aspergpectivasfuturassindizam, sem dlvida, para
um cendrio exploratdrio onde as parceriaseasfuturas
licitagbes deverdo tornar o ambienteexploratdriomais
agil e competitivo, com trocas de experiéncia,
conhecimento e tecnologia entre as empresas
participantes, processo este que, se adequadamente
gerenciado, trardum efetivo ganho parao Paissob a
perspectivado fornecimento energético.
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