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1. INTRODUCAO

A Bacia Sedimentar de Pelotas localiza-se no extremo sul da margem
continental brasileira (Figura 1), e sua por¢do submersa ocupa, até o limite
territorial de 200 milhas nauticas, area de 346.873 km?. A parte emersa da bacia
ocupa aproximadamente 40.900 km? dos estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina. Em territério brasileiro, a bacia se estende desde o Alto de
Floriandpolis, ao Norte, limite geoldégico com a Bacia de Santos, até a fronteira
geografica com o Uruguai, ao Sul. No pais vizinho, a bacia prossegue até o Alto
de Poldnio, que a separa geologicamente da Bacia de Punta Del Este. A

espessura sedimentar na Bacia de Pelotas atinge mais de 9.000 metros.

Para a 142 Rodada de LicitacGes serdo ofertados seis blocos exploratorios,
totalizando area de 15.326,56 km?.
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Figura 1. Localizag&o da Bacia de Pelotas, com destaque para os blocos em oferta na
142 Rodada de Licitagdes da ANP.
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2. HISTORICO EXPLORATORIO

As atividades exploratorias realizadas na Bacia de Pelotas podem ser
divididas em quatro ciclos.

O primeiro pulso exploratério na Bacia de Pelotas ocorreu nas décadas
de 1950 e 1960. Nesse periodo, a Petrobras perfurou oito pocos na porcao
emersa, locados com base em levantamentos gravimétricos e que néo

constataram indicios de hidrocarbonetos.

Na década de 1970 ocorreu outro pulso, com a execucdo dos primeiros
levantamentos sismicos na regido da plataforma continental. O estudo dos
dados provenientes desses levantamentos orientou a locacéo de sete pocos na
porcdo de 4guas rasas, sendo um estratigrafico e os demais pioneiros. Em
nenhuma das perfuracbes foram identificados indicios consistentes de

hidrocarbonetos.

Um novo pulso exploratério ocorreu na década de 1990, com novas
aquisicbes sismicas e quatro pocos perfurados entre 1995 e 1996, sem a

constatacdo de indicios significativos de hidrocarbonetos.

O ciclo exploratério mais recente ocorreu apds a criacdo da ANP, em
1997. Nesse periodo houve a perfuracdo de um poco estratigrafico. Por meio do
Plano Plurianual de Geologia e Geofisica da ANP (PPA) foram realizados os
projetos Reavaliacdo dos Sistemas Petroliferos da Bacia de Pelotas (BAPEL) e
Aquisicdo de Dados Geoquimicos em Amostras de Assoalho Oceéanico na Bacia

de Pelotas.

Recentemente foram adquiridos 18.500 quilometros de imageamento de
dados sismicos bidimensionais em levantamentos especulativos na Bacia de
Pelotas. Tais levantamentos utilizaram parametros avancados de aquisicdo e
processamento, permitindo o0 imageamento de estruturas profundas e

fornecendo subsidios para uma visdo mais completa dessa promissora bacia.

Apesar da auséncia de descobertas comerciais na bacia, o esforco

exploratério resultou em consideravel volume de dados. Atualmente, estéo
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disponiveis dados de linhas sismicas bidimensionais. Também estéo disponiveis
dados de métodos potenciais, que recobrem boa parte da bacia. Adicionalmente
estdo disponiveis dados de 12 pocos localizados na por¢cao submersa da bacia.
A Figura 2 demonstra a distribuicdo das linhas sismicas na regido dos blocos

indicados para a 132 Rodada de Licitacbes da ANP.

Desde a criagcdo da ANP, em 1997, blocos dessa bacia foram incluidos
em seis Rodadas de Licitagbes: R4, R5, R6, R7, R8 e R13. Existem atualmente
quatro blocos sob concessédo na Bacia de Pelotas, todos arrematados pela
Petrobras na 62 Rodada, em 2004 (vide Figura 1).
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Figura 2. Mapa com distribuicdo dos dados sismicos e de po¢os na regido dos blocos
indicados para oferta na R13 na Bacia de Pelotas.

3.  EVOLUCAO TECTONOESTRATIGRAFICA

Adota-se aqui a Evolugdo Tectonoestratigrafica proposta por Bueno et al.,

2007, que subdivide a Bacia de Pelotas em cinco Supersequéncias (Figura 3).
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A Bacia de Pelotas iniciou sua evolucédo como bacia de rifte intracontinental,
evoluindo para bacia de margem continental passiva. Apesar de possuir 0s
mesmos estagios evolutivos das demais bacias da Margem Leste Brasileira, a
historia geoldgica de Pelotas guarda algumas singularidades. Nela, parte da fase
rifte foi preenchida por sequéncias vulcanicas, de modo mais intenso que na
Bacia de Santos, assemelhando-se nesse aspecto as bacias da margem
continental argentina e uruguaia. Outras caracteristicas distintivas séo a
auséncia de camadas evaporiticas e o desenvolvimento pouco expressivo de

plataformas carbonaticas.

A Bacia de Pelotas se desenvolveu sobre embasamentos de origem
variada. Na parte Norte, suas rochas se assentam sobre camadas da Bacia do
Parana, sinéclise intracraténica desenvolvida durante o Paleozoico. Ja na parte
Sul, as rochas da Bacia de Pelotas estdo sobrepostas as sequéncias
metavulcanossedimentares da Faixa Dom Feliciano, de idade Neoproterozoica.
Na parte central, 0 embasamento € constituido pelo Batélito de Pelotas, intrusdo

granitica que corresponde a raiz de um arco magmatico, também de idade

Neoproterozoica.

O rifteamento que originou a Bacia de Pelotas esté relacionado ao processo
de ruptura do Gondwana, e ocorreu anteriormente as demais bacias da Margem
Leste Brasileira. A sequéncia rifte foi preenchida inicialmente por camadas
vulcénicas basicas pertencentes a Formacao Imbituba, identificadas em linhas
sismicas como cunhas de refletores de alta amplitude. Analises geocronoldgicas
(Ar-Ar) indicaram idades entre 125 + 0,7 Ma e 118 + 1,9 Ma para essas rochas
(Lobo, 2007), portanto mais recentes que 0s basaltos da Formacao Serra Geral
da Bacia do Parana. Essa sequéncia caracteriza Pelotas como uma tipica bacia
de margem passiva vulcanica, com grande influéncia magmatica, em contraste
com as demais bacias localizadas ao Norte, nas quais ha pouco magmatismo
associado e ocorre exumacgéo do manto no contato entre a crosta continental e

oceénica (Stica et al. 2013).
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O preenchimento da sequéncia rifte finalizou com a deposicdo da
Formacdo Cassino. Constituida por cunhas clasticas de conglomerados,
diamictitos e siltitos, foi depositada em um sistema interpretado como flvio-
deltaico, com leques aluviais progradantes em direcdo a depocentros lacustres.
Os folhelhos anoxicos da facies distal dessa formacao séo interpretados como
possiveis rochas geradoras da bacia. A Formacao Cassino esta limitada no topo

pela discordancia de breakup do Gondwana.

A primeira expressdo poés-rifte ocorre na parte Norte da bacia, onde os
litotipos da Formacdo Cassino sdo sobrepostos pela suite vulcanica da
Formagdo Curumim, datada por método Ar-Ar em 113 + 0,1 Ma (Lobo et al.
1994). Nesse intervalo h& outra diferenca marcante em relacdo as bacias da
Margem Leste Brasileira localizadas ao Norte de Pelotas. Naquelas bacias, a
subsidéncia mais lenta propiciou o desenvolvimento de sistemas deposicionais
marinhos restritos, com a deposi¢cao de espessas camadas evaporiticas. JaA em
Pelotas, houve rapida subsidéncia térmica apds o rompimento continental, com
a implantacdo de sistemas deposicionais de mar aberto. Com isso, ocorrem
apenas delgados depdsitos evaporiticos de anidrita e carbonatos na parte Norte

da bacia, associados a Formacao Ariri.

A rapida subsidéncia no intervalo entre o Albiano e o Turoniano
proporcionou a implantacdo de uma ampla plataforma na Bacia de Pelotas.
Inicialmente houve o desenvolvimento de uma plataforma rasa, mais
evidenciada ao Norte da bacia, possivelmente sobre altos gerados por domos
vulcanicos da Formacao Curumim. Nesse sistema foi depositada a Formacéo
Porto Belo, com a presenca de rochas carbonaticas marinhas associadas a
siliciclasticas. A facies distal dessa formacdo é constituida por calcilutitos e
folhelhos, também interpretados como possiveis rochas geradoras. O aumento
da subsidéncia levou ao desenvolvimento de sistemas marinhos profundos,
ainda durante o Cenomaniano — Turoniano. A Formacao Atlantida representa o
inicio de um longo ciclo transgressivo que perdurou até o Oligoceno, e é

constituida basicamente por rochas peliticas. Em direcdo ao continente, as
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rochas das Formacdes Porto Belo e Atlantida se interdigitam com os arenitos da

Formacao Tramandai, depositados em um contexto proximal.

A sec¢do Turoniana € limitada no topo por uma discordancia mapeével em
toda a bacia. Essa superficie é correlacionada a discordancia pré-Urucutuca, que
ocorre nas demais bacias da Margem Leste. Sobre essa discordancia foi
depositada a sequéncia predominantemente argilosa da Formacao Imbé. No
interior dessa unidade sao identificadas sete sequéncias de 32 ordem, limitadas
por discordancias. A tendéncia transgressiva das sequéncias prossegue até o
Oligoceno, porém desde o Mioceno até o presente as sequéncias demonstram

uma regressao marinha.

Nesse contexto foram depositados os sedimentos correspondentes a
feicdo do Cone do Rio Grande. O abundante suprimento de sedimentos finos
depositados em uma cunha clastica progradante ocasionou instabilidades na
regido do talude, propiciando o desenvolvimento de uma grande célula de

tectdnica gravitacional, a qual é facilmente identificada em linhas sismicas.
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Figura 3. Diagrama estratigrafico da Bacia de Pelotas (Bueno et al., 2007).
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4. SISTEMA PETROLIFERO

As atividades exploratérias desenvolvidas na Bacia de Pelotas ainda néo
identificaram a existéncia de sistemas petroliferos comprovados. Entretanto, o
projeto BAPEL — Reavaliagdo dos Sistemas Petroliferos da Bacia de Pelotas,
contratado pela ANP, identificou seis sistemas petroliferos especulativos:

a. Irati — Botucatu (?): geracdo a partir de folhelhos da Formacéo Irati, do
Permiano da Bacia do Parand, migracdo através de falhas da fase rifte e
acumulacdo em arenitos da Formacdo Botucatu, em trapas estruturais. A
desvantagem é a grande profundidade dos prospectos.

b. Atlantida—Imbé (?): geracéo a partir de folhelhos marinhos anéxicos de idade
Albo-Turoniana da Formacao Atlantida, migracdo por discordancias e
acumulacéo em turbiditos, leques de assoalho, cunhas de mar baixo e deltas
plataformais da Formacédo Imbé, em trapas estratigraficas. Os reservatorios
sao profundos e jamais foram perfurados.

c. Imbé — Imbé (?): geracdo a partir de folhelhos marinhos profundos da
Formacdo Imbé, do Cretaceo Superior, migracdo por discordancias e
acumulacdo em arenitos turbiditicos, leques de assoalho, cunhas de mar
baixo e depédsitos de escorregamento, em trapas estratigraficas. Os
reservatorios também sao profundos e desconhecidos.

d. Imbé —Imbé (Cone do Rio Grande) (?): geracéo a partir de folhelhos marinhos
profundos da Formacédo Imbé, do Mioceno Médio, migracao por falhas do
Cone e acumulacao em arenitos deltaicos, turbiditicos, leques de assoalho e
cunhas de mar baixo do Mioceno e Plioceno, em trapas estruturais. As
atividades exploratérias desenvolvidas na regido do Cone nédo identificaram
as facies reservatérios apontadas pelo estudo.

e. Imbé — Imbé (hidratos)(?): sistema ndo convencional, com geracao biogénica
marinha rasa nas camadas do Mioceno Superior ao Recente da Formacéao
Imbé, migracdo primaria e acumulagdo em porosidade inter e intragranular

de argilitos da Formacao Imbé.
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f. Cassino — Cassino (?): geracao a partir de folhelhos lacustres continentais da
secao rifte, migracdo essencialmente primaria e acumulagcdo em arenitos de
margem lacustre, turbiditos e deltas lacustres da secé&o rifte, em trapas
mistas. O sistema € profundo, e os dados sismicos ndo permitem boa

resolucao visual.

Para aprofundar o conhecimento sobre o potencial petrolifero dessa bacia,
a ANP contratou o levantamento Aquisicdo de Dados Geoquimicos em Amostras
de Assoalho Oceanico da Bacia de Pelotas. Nesse projeto, foram coletadas
cerca de 2.000 amostras de sedimentos com equipamentos tipo piston core.
Foram realizadas andlises geoquimicas para quantificar hidrocarbonetos
gasosos e liquidos (andlise de gas livre — headspace, cromatografia tipo whole
oil, intensidade de fluorescéncia total), bem como analises microbioldgicas.
Também foram realizadas, em amostras selecionadas, analises geoquimicas de
alta resolucdo, incluindo analises de isOtopos estaveis de carbono,
biomarcadores saturados e aromaticos e diamantoides. Os resultados
comprovaram a existéncia de micro-exsudagbes de gés, principalmente na
regido do Cone do Rio Grande. A composi¢ao do gas mostrou similaridades com
sistemas petroliferos comerciais observados em outras bacias brasileiras, como

a Bacia de Santos.

4.1 Geracao e Migracao

Apesar da auséncia de descricdo e caracterizacdo das rochas geradoras
na Bacia de Pelotas, obtemos valorosas inferéncias a partir da correlacdo com
as bacias de Walvis, Lideritz e Orange da Margem Continental Africana. Durante
a fase Rifte, essas bacias encontravam-se unidas a Bacia de Pelotas. Sua
evolucdo durante o inicio da fase Drifte também € muito similar, inclusive nos

periodos de deposicdo das sequéncias geradoras.
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Estudos apontam a ocorréncia de dois pricipais intervalos geradores
naquelas bacias, ambos relacionados a eventos anodxicos. O primeiro é
constituido por folhelhos andxicos lacustres sin-rifte, com idade Barremiana —
Aptiana, e encontra-se em estagio muito maduro, contendo atualmente teores
de carbono organico total (COT) de até 3%. O campo de gas gigante de Kudu,
que possui reservas entre 1,3 e 3,0 TCF é um exemplo desse sistema (Mello et

al., 2012).

Os pocos perfurados em 2013 pela HRT nas bacias de Walvis e de Orange
encontraram duas camadas expressivas de folhelhos marinhos geradores. De
acordo com os Fatos Relevantes divulgados pela companhia, os po¢os Wingat-
1 e Murombe-1, executados na bacia de Walvis, permitiram a identificacao de
duas rochas geradoras bem desenvolvidas, de idade Aptiana, ricas em carbono
organico e ambas na janela de geracdo de 6leo (Petrorio, 2013 a, b). O poco
Moosehead-1, localizado na Bacia de Orange, também encontrou as camadas
geradoras Aptianas bem desenvolvidas. Com isso, pode-se afirmar que as

Bacias de Walvis e de Orange sao produtoras de 6leo e gas (Petrorio, 2013 c).

O segundo intervalo gerador corresponde a folhelhos marinhos e margas de
idade Albiana — Cenomaniana, que se encontram no estagio inicial da janela de
geracdo de o6leo. Em alguns pocos perfurados na Bacia de Walvis, foram
encontradas rochas geradoras de idade Cenomaniana a Santoniana ricas em
querogénio tipo Il e TOC acima de 6%. Folhelhos marinhos dessa idade e com
teores similares de matéria organica também séo encontrados nas Bacias de
Orange, na Africa do Sul, e na Bacia de Benguela, em Angola. Dados de pirélise
indicam alto teor de Sz e elevado indice de hidrogénio, o que indica que esse
intervalo foi capaz de significante geracdo de Oleo, onde as condi¢cdes de

maturidade permitiram (Bray et al., 1998).

Os pocos perfurados no extremo sul da Bacia de Angola no ambito do Deep
Sea Drilling Program (DSDP) também demonstraram a existéncia de rochas
geradoras no intervalo Albiano — Turoniano. O intervalo de folhelhos negros no

Local 530 do DSDP possui 170 metros de espessura e o0s litotipos associados
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sdo argilitos verdes, cinzas e vermelhos, bem como margas e raramente
calcério. O teor médio de carbono organico dos folhelhos negros é 5%, com
maximo de 16% (Stow & Dean, 1984)

Na Bacia de Pelotas, o projeto Aquisicdo de Dados Geoquimicos em
Amostras de Assoalho Oceéanico da Bacia de Pelotas realizou modelagens
geoquimicas, a partir de trés horizontes considerados como potenciais
geradores na bacia. Os resultados da modelagem foram os seguintes:

I. Sedimentos da fase rifte (Formacéo Cassino): encontram-se atualmente
na fase regressiva de geracdo de hidrocarbonetos liquidos, isto é, no
estagio senil.

il. Sequéncia Cenomaniana — Turoniana (Formacédo Atlantida): encontram-
se na fase principal de geracdo de hidrocarbonetos liquidos, sendo que
no depocentro do Cone do Rio Grande ja atingiram a fase regressiva.

iii. Sedimentos do Oligoceno (Formacdo Imbé): na maior parte da bacia
ainda ndo atingiram a janela de geracao de hidrocarbonetos liquidos ou

estdo no inicio dessa fase, podendo ser considerados como imaturos.

Assim, espera-se que o principal intervalo gerador na Bacia de Pelotas
seja a sequéncia Albiana — Turoniana, mais especificamente os folhelhos
marinhos anoxicos das facies distais das Formacdes Porto Belo e Atlantida.
Porém, podemos considerar também como potenciais rochas geradoras 0s

folhelhos lacustres da Formacao Cassino, de idade Aptiana.

4.2 Rochas Reservatoério

A presenca de facies reservatorio em aguas profundas e ultra-profundas na
Bacia de Pelotas ainda néo esta comprovada. Conforme descrito no Capitulo
sobre a Evolucdo Tectonoestratigrafica, desde o Cenomaniano houve a
implantacéo de sistemas de mar profundo, com predominéncia de deposi¢éo de

sedimentos finos ou muito finos. A analise desenvolvida pelo ja citado projeto

11
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BAPEL permitiu a identificacdo de superficies-chave em linhas sismicas, tais

como discordancias e superficies de inundacdo maxima, definindo diversas

sequéncias estratigraficas.

Assim, a partir da interpretacdo sismica, para a Bacia de Pelotas séo
esperados reservatorios formados pelo preenchimento de canais incisos na
plataforma e talude, bem como leques de assoalho de bacia, feicdes geradas
principalmente durante a fase de Regressdo Forcada Tardia. No entanto, sua
composicdo depende da granulometria dos depdsitos de nivel de mar alto
retrabalhados durante a regresséo forgada.

Além do exposto, podem ocorrer contornitos na Bacia de Pelotas. Esses
depdsitos sdo formados pela influéncia de correntes de contorno continental

sobre os fluxos turbiditicos de alta densidade.

Nas bacias analogas (Walvis, Luderitz e Orange), sdo descritos
reservatorios de varios tipos. O ja citado campo de gas de Kudu, tem acumulacéo
em arenitos edlicos a marinhos rasos de fase transicional, de idade Barremiana
(Bray et al. 1998). Sistemas marinhos profundos também sdo descritos naquelas
bacias. O po¢co Murombe-1, perfurado pela HRT em 2013, tinha como objetivo
principal reservatérios turbiditicos de leque de assoalho de bacia de idade
Barremiana. Apés avaliagdo petrofisica, concluiu-se que o intervalo consistia de
facies ndo-reservatorio com baixa porosidade. O objetivo secundario desse poco
era um complexo de canais confinados de idade Santoniana. A analise do
intervalo de 242 metros revelou uma razao N/G = 15%, com porosidade média

de 19%, porém saturado com agua (Petrorio, 2013 b).

4.3 Rochas Selantes

As provaveis facies reservatdorios na Bacia de Pelotas ocorrem

interdigitadas as facies distais de composicao pelitica das Formacdes Porto Belo
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e Atlantida. Além disso, estdo sotopostas pela espessa secdo argilosa da
Formacdo Imbé. Assim, é possivel inferir um selo regional eficiente para o

sistema petrolifero considerado.

4.4 Trapas

Conforme descrito anteriormente, as camadas da secdo poés-rifte da
Bacia de Pelotas se apresentam pouco deformadas, com a ocorréncia de falhas

e outras estruturas relacionada a tectonica gravitacional, de carater localizado.

Desse modo, espera-se a ocorréncia essencialmente de trapas
estratigréficas, resultantes da intercalacdo deposicional de facies reservatorio
(arenitos) com facies selantes (folhelhos e argilitos), com acunhamento em

direcédo ao continente.

4.5 Plays Exploratérios

Os plays exploratérios considerados séo:

(i) Arenitos ou calcarenitos turbiditicos, em leques de assoalho de bacia, de
idade albiana da Formacao Porto Belo, em trapas estratigraficas, intercalados

com camadas peliticas, potenciais geradoras;

(i) Arenitos turbiditicos, em leques de assoalho de bacia, de idade
cenomaniana-turoniana da Formacdo Atlantida, em trapas estratigraficas,

intercalados com camadas peliticas, potenciais geradoras;

(iii) Arenitos turbiditicos, em leques de assoalho de bacia, do Paledgeno,

pertencentes a unidade basal da formacao Imbé, em trapas estratigréaficas.
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5. SETORES EM OFERTA

5.1 Descrigdo Sumaria

Para a 142 Rodada de LicitacBes estdo em oferta seis blocos exploratorios,
totalizando 15.326,56 km?, distribuidos em dois setores (Figura 4). No setor SP-
AP4 estdo em oferta dois blocos, com area total de 5.108,85 km?; e no setor SP-

AUP4 estdo em oferta quator blocos, ocupando 10.217,71 km?2.
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T
34°00"s
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Q:I*%E l:l Bacia Sedimentar Terra D Setores Blocos Exploratérios
Atualizado em 08/12/2016 [ Bacia Sedimentar Mar [ Biocos Rodada 14 [ | Rodada6
- Embasamento

Figura 4. Localizagdo detalhada dos blocos em oferta na 142 Rodada de Licitagbes da
ANP.
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5.2 Avaliacéao dos Blocos Propostos

Os blocos indicados para oferta nos setores SP-AP4 e SP-AUP4 situam-se
em um contexto distal, com lamina d’agua superior a 1.000 metros. A quase
totalidade dos blocos localiza-se sobre a cozinha geradora, possibilitando a
migracao lateral diretamente para a facies reservatorio das formacdes Porto Belo
e Atlantida. As oportunidades mapeadas nesses blocos sdo principalmente
leques de assoalho oceanico nas mesmas formacdes citadas, identificados em
sismica como pequenas feicdes progradantes intercaladas a sequéncia pelitica.
Secundariamente, foram mapeadas oportunidades na unidade basal da

Formacao Imbé, na mesma forma de provaveis leques de assoalho oceénico.

Em ambos os casos, as camadas argilosas sotopostas séo interpretadas
como selo, o qual é tido como eficiente, devido a auséncia de estruturacdo em

escala sismica.
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