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1. INTRODUCAO

A Bacia de Santos esta localizada na regiao sudeste do Brasil e abrange os
litorais dos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina (Figura 1).
Sua é&rea até a cota batimétrica de 3.000 m é de aproximadamente 350.000 km?2.
Geologicamente, segundo Moreira et al. (2007), esta limitada a norte com a Bacia de
Campos pelo alto de Cabo Frio e a sul com a bacia de Pelotas pelo alto de
Florian6polis. O limite oeste da bacia é representado pelos cinturbes das serras
costeiras (Macico da Carioca, Serras do Mar e da Mantiqueira) e a leste a bacia se
estende até o sopé do Platé de Sao Paulo (Macedo, 1989).

Na Décima Quinta Rodada de Licitagdes estao em oferta 8 blocos localizados
aguas ultraprofundas do setor SS-AUP1, totalizando area de 5.279,99 kmz2.
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Figura 1. Mapa de localizagdo da Bacia de Santos com indicagdo dos blocos em oferta na Décima
Quinta Rodada de Licitagoes.
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2. HISTORICO EXPLORATORIO

A exploracao de petréleo na Bacia de Santos foi iniciada na década de 70,
quando ocorreram as primeiras incursdes exploratérias, porém sem sucesso
(Chang et al., 2008).

A primeira descoberta na bacia ocorreu em 1980, pela Pecten, em arenitos
turbiditicos de talude da Formacao ltajai-Acu (Pereira e Macedo, 1990), no campo de
Merluza.

Na década de 80 foram criadas grandes expectativas quanto ao potencial
petrolifero da Bacia de Santos, impulsionadas principalmente pelas descobertas dos
campos de Tubarao, Coral, Estrela do Mar e Caravela, em reservatérios carbonaticos
albianos no sul da Bacia de Santos.

A partir da criagéo da Lei do Petroleo, em 1997, a Bacia de Santos recebeu
novos investimentos exploratérios da Petrobras e de outras companhias estrangeiras
e nacionais na aquisicdo de dados geoldgicos e geofisicos que culminaram com a
descoberta de novas jazidas: de 6leo em Oliva e Atlanta; e de gas natural em Lagosta,
Tambuatd, Tambau, Mexilhdo, Carapia, Urugua e Pirapitanga.

Além disso, os novos levantamentos sismicos realizados pela iniciativa
privada permitiram que a ANP ofertasse blocos exploratorios nas 22 e 32 Rodadas de
Licitacoes no setor de aguas profundas da Bacia de Santos, cujo potencial petrolifero
ainda era desconhecido. A regiao desses blocos ficou conhecida como “cluster do pré-

sal”.

Em 2006, o primeiro poco exploratério, denominado 1-BRSA-329D-RJS, foi
perfurado na secao pré-sal da Bacia de Santos com o objetivo de testar o prospecto
Parati, localizado no bloco BM-S-10. Este poc¢o, apesar de descobridor de uma
acumulacao de gas e condensado pouco atrativa comercialmente em funcéo da baixa
qualidade dos reservatérios, comprovou a existéncia de um sistema petrolifero
atuante naquela porcao da bacia, abrindo perspectivas para o novo play exploratério
da Bacia de Santos: o play pré-sal.

A descoberta do pré-sal modificou profundamente o cenario exploratério
brasileiro, dando origem, inclusive, ao novo marco regulatério para as areas do pré-
sal das bacias de Campos e Santos (Leis n® 12.276/10, 12.304/10 e 12.351/10).

Gds Natural e Biocombustiveis
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Atualmente a Bacia de Santos, em conjunto com a Bacia de Campos,
desponta como uma das principais bacias produtoras de Petréleo do Brasil, com 26
campos descobertos, sendo 15 na fase de desenvolvimento e 11 na fase de producao
(dados de maio de 2017). Além dos campos ja descobertos, estdo em concessao

atualmente, 10 blocos exploratérios referentes as Rodadas de Licitagdes 2, 3,7 e 9.

Recentemente foram ofertados blocos na 142 Rodada de Licitagdes, com 1
bloco arrematado em aguas rasas, € na 2% e 32 Rodada do Pré-Sal, as quais tiveram
grande interesse da industria e diversas areas foram arrematadas, criando grande
expectativa para o crescimento na exploracao e producao de petrdleo na Bacia de
Santos.

As reservas 1P (provadas) de hidrocarbonetos na Bacia de Santos, sdo da
ordem de 6,1 bilhdes de barris de éleo e 203.782,22 milhdes de metros cubicos de
gas natural (dados de dezembro de 2016). No més de setembro de 2017, a producao
diaria de petréleo na Bacia de Santos foi da ordem de 1,1 milhdo de barris e a
producéo diaria de gas natural da ordem de 54,4 milhées de ms.

O acervo de dados resultante do esforco exploratério na bacia de Santos
(Figura 2) conta com 435 pocgos exploratorios, densa malha de dados sismicos
bidimensionais e levantamentos sismicos tridimensionais que cobrem grande parte da

bacia.

Gds Natural e Biocombustiveis
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Figura 2. Mapa ilustrativo do acervo de dados sismicos e pogos na Bacia de Santos.

3. EVOLUCAO TECTONOESTRATIGRAFICA

A Bacia de Santos corresponde a uma bacia de margem passiva gerada
durante o Neocomiano, relacionado ao evento de ruptura do Supercontinente
Gondwana e abertura do oceano Atlantico. A espessura da secao sedimentar pode
alcangar 15 quilémetros, incluindo a sequéncia rifte, e foi depositada sobre uma crosta
afinada (Mio et al., 2005).

O embasamento cristalino da Bacia de Santos que aflora na parte terrestre,
na regido de Sao Paulo, é formado por granitos e gnaisses pré-cambrianos do
Complexo Costeiro e por metassedimentos da Faixa Ribeira (Moreira et al., 2007).
Segundo Macedo (1989), a parte rasa da Bacia de Santos & composta
predominantemente pelo Cinturdo Ribeira. As partes mais profundas da bacia podem
também ser compostas por porcdes da crosta continental estirada provenientes do

mesmo cinturao.
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Cicatrizes do processo de rifteamento refletem feicbes importantes no
arcabouco estrutural da Bacia de Santos (Figura 3), que influenciaram diretamente na

estruturacao e disposicao atual da secao sedimentar.

Ha a presenca de rochas vulcanicas basalticas na sequéncia inferior
neocomiana da Bacia de Santos, assim como nas bacias de Campos e Pelotas. Essas
ocorréncias vulcanicas podem ser correlacionadas com os derrames Serra Geral da
Bacia do Parana, segundo diversos autores (Amaral et al., 1967; Fodor et al., 19883;
Fodor & Vetter, 1984; Mizusaki, 1988 e 1992), e com os derrames de Kaoko, na Africa
(Pacca & Hiodo, 1976; Bellieni et al., 1984).

A partir da individualizagdo do continente sul-americano, depressdes
marginais foram implantadas nas bacias de Pelotas, Santos e Campos. Houve uma
cobertura sedimentar tipica de bacias de margem passiva, com sequéncias

continentais de fase rifte, transicionais € marinhas (Macedo, 1989).
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Figura 3. Mapa de localizagdo da Bacia de Santos com os principais elementos do seu arcabougo
regional (editado de Garcia et al., 2012).
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Segundo Moreira et al. (2007) a evolugao tectonoestratigrafica da Bacia de
Santos pode ser dividida em trés supersequéncias principais, Rifte, Pds-Rifte e Drifte
(Figura 4), sendo o embasamento da bacia representado por rochas pré-cambrianas
da Faixa Ribeira. O espaco de acomodacao para a sedimentacao foi gerado a partir
da subsidéncia relacionada aos esforgcos distensivos que resultaram no rifteamento

do Gondwana.
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Figura 4. Diagrama estratigrafico da Bacia de Santos (Moreira et al., 2007).
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A fase rifte se estende do Hauteriviano ao Aptiano e compreende os
sedimentos depositados durante o processo de ruptura do Gondwana. Essa
supersequéncia esta dividida em trés sequéncias deposicionais, representadas pelas
formacgdes Camboria, Picarras e ltapema.

A base é composta por derrames basalticos da Formag¢ao Camboria, a qual
apresenta limite superior discordante com a Formacdo Picarras, composta por
conglomerados e arenitos de leques aluviais na porcéo proximal, e por arenitos, siltitos
e folhelhos de origem lacustre na porcao distal.

O topo da secdo € denominado de Formacado Itapema, composta por
conglomerados e arenitos de leques aluvias na porcédo proximal e, intercalacoes de

calcirruditos e folhelhos escuros na parte distal.

A supersequéncia pos-rifte foi depositada entre o Aptiano e inicio do Albiano,
idades correspondentes ao andar Alagoas. As sequéncias descritas por Moreira et al.,
2007 englobam as Formacao Barra Velha e Formacao Ariri, depositadas em ambiente

transicional entre continental e marinho raso bastante estressante.

A Formacao Barra Velha constitui a base desta supersequéncia e esta dividida
em duas sequéncias. A mais antiga se depositou a partir da quebra de plataforma e é
composta por calcarios microbiais, estromatélitos e lamitos nas por¢des proximais e
folhelhos nas porgdes distais. A mais recente é datada do Neoaptiano e se depositou
discordantemente sobre o pacote Eoaptiano. A composicdo predominante & de
calcarios microbiais intercalados a folhelhos, no entanto ocorrem leques aluviais de

arenitos e conglomerados na porgao proximal.

O topo da supersequéncia corresponde aos evaporitos da Formagao Ariri,
principalmente halita e anidrita, ainda com presenga de sais sollveis, tais como,
taquidrita, carnalita e silvinita (Moreira et al., 2007). Os evaporitos ocorreram no
Neoaptiano, atingindo cerca de 2.000 metros de espessura, e o limite superior € com
os sedimentos siliciclasticos/carbonaticos das Formacao Florianépolis e Formacéao
Guaruja.

A Ultima supersequéncia descrita por Moreira et al., 2007 foi denominada de
fase drifte, depositada a partir do Albiano até o recente. Esta sedimentagéo de origem

10
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marinha esta relacionada a subsidéncia termal e é representada pelos grupos

Camburi, Frade e ltamambuca.

O Grupo Camburi, com relagdo a sedimentacdo Albiana, € composto
principalmente por sedimentos siliciclasticos e carbonatos de aguas rasas na
plataforma e por margas e folhelhos na porcado distal da bacia. Ja o registro
Cenomaniano € composto por siliciclasticos deltaicos e aluviais na por¢do proximal,
enquanto que a regiao distal é composta de folhelhos e margas com presenca de
turbiditos. O Grupo Camburi compde as formagdes Floriandpolis, Guaruja e ltanhaém.

O Grupo Frade se depositou do inicio do Turaniano até o fim do Maastrichtiano
e esta subdividido em formagdes Santos, Juréia e ltajai-Acu. A Formacao Santos é
composta predominantemente por conglomerados continentais, a Formagao Juréia
por arenitos plataformais e costeiros, e a Formacao ltajai-Acu composta de siltitos,
folhelhos, diamictitos e margas.

A deposicao do Grupo ltamambuca ocorreu do Paleoceno até o recente. Sua
composicao na porcao proximal, referente a Formacado Ponta Aguda, conta com
arenitos plataformais, enquanto que préximo a quebra de plataforma depositaram-se
calcarenitos e calcirruditos da Formacao Iguape. Nas porcdes distais encontra-se
siltitos folhelhos, diamictitos e margas da Formacdo Marambaia, ainda com a

presenca de arenitos turbiditicos do Membro Maresias.

4. SISTEMAS PETROLIFEROS

Os principais sistemas petroliferos reconhecidos na Bacia de Santos séo
Picarras-ltapema/Barra Velha (!) e Itajai-Acu-llha Bela (!), os quais apresentam uma
grande variedade de plays complementares, com reservatdrios que ocorrem em

diversos niveis na se¢ao drifte.

O sistema petrolifero Picarras-ltapema/Barra Velha teve sua geracdo em
folhelhos lacustres com carbonatos intercalados da Formacao Pigarras e acumulagéo
nos reservatérios carbonaticos das formacdes ltapema e Barra Velha. Corresponde

ao sistema petrolifero atuante na secao pré-sal da Bacia de Santos.

11
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O sistema petrolifero Itajau-Acu-llhabela foi considerado confirmado no
estudo realizado por Chang et al. (2008) e combina geracado a partir de folhelhos
marinhos anéxicos da Formacao ltajai-Acu e acumulacdo em arenitos turbiditicos

neoturonianos a eosantonianos do Membro Illhabela.

Além dos sistemas petroliferos mencionados como principais, existem outros
sistemas ativos relacionados as descobertas de Oliva e Atlanta, ao norte da Bacia de
Santos, com reservatérios de idades entre o Paleoceno e Eoceno, Balna, na porcao
sul da bacia, em reservatérios turbiditicos do Oligoceno, e Tubarao, Coral, Cavalo
Marinho, Estrela do Mar e Caravela, em calcarios ooliticos eoalbianos da Formacao

Guaruja, também na porcao sul da bacia.

4.1 Geracao e Migracao
Ha na Bacia de Santos dois intervalos geradores de hidrocarbonetos: a

Formacéo Pigarras e a Formagéo ltajai-Agu.

De acordo com Chang et al. (2008), andlises de biomarcadores em amostras
de 6leo provindas de 15 amostras selecionadas ao longo da bacia caracterizaram a
provavel fonte de 6leo como sendo lacustre salino, com contribuigdo marinha
siliciclastica.

As rochas geradoras da Formacao Picarras foram depositadas em ambiente
lacustre salino no estagio final da fase rifte, no Aptiano. Supde-se que nesse ambiente,
o sistema de lagos passou a receber influéncia de aguas salinas do sul, tendo se
tornado salinizado devido ao acréscimo de aridez ao final do Cretaceo Superior
(Chang et al., 2008). Ja de acordo com Moreira et al. (2007), a Formacgao Picarras
corresponde a depésitos de leques aluviais compostos por conglomerados e arenitos
polimiticos, nas porgdes proximais, e por arenitos, siltitos e folhelhos de composicao

talco-estevensitica, nas porcoes lacustres.

Os valores para a concentracdo de Carbono Organico Total (COT) para as
rochas geradoras da Formac&o Picarras variam entre 2 a 6%. O indice de Hidrogénio

€ superior a 900 mg de HC/g COT, o que indica a formacao de querogénio do tipo |.

12
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As rochas da Formacao ltajai-Acu sao representadas por folhelhos e argilitos
cinza-escuros depositados nos ambientes de plataforma distal, talude e bacia (Moreira
et al., 2007).

O valor de COT médio para as rochas da Formacao ltajai-Acu & préximo a
1%, com maximo de 6%, e andlise de amostras de rochas dessa formacéao indicou
que sua matéria organica € composta por uma mistura dos tipos Il e lll, ou seja, de
origem marinha depositada em ambientes redutores e de origem terrestre. Segundo
resultados geoquimicos sobre a origem dos 6leos, as rochas da Formacao Itajai-Agu
entraram na janela de geracao em diferentes locais da bacia (Chang et al., 2008).

Os processos de migracao e acumulacao de hidrocarbonetos na Bacia de
Santos estdo fortemente relacionados a dindmica da sequéncia evaporitica, atuando
como fundamental condicionante ao fluxo dos hidrocarbonetos gerados na secéo rifte
devido a baixissima permeabilidade. A migracdo ocorreu até o contato basal da
sequéncia sedimentar pré-aptiana, que funcionou como uma camada carreadora
(carrier-bed), e transpassou a sequéncia evaporitica a partir de janelas ou zonas de
espessura adelgacada. Assim, o fluxo de hidrocarbonetos foi concentrado em falhas
distensivas listricas associadas aos domos e didpiros de sal, ou em falhas de
transferéncia, até as armadilhas (Chang et al., 2008).

Logo, tém-se como consequéncia desse evento uma grande janela de sal que
foi criada a partir de grandes cunhas clasticas numa regiao conhecida como Calha
Central, a partir do imenso aporte sedimentar que ocorreu entre 0 Campaniano € o
Maastrichtiano. Nesse contexto, evaporitos da Formacao Ariri foram transportados em

direcédo a aguas profundas.

As falhas criadas na fase rifte também foram de fundamental importancia para
o direcionamento do fluxo de hidrocarbonetos gerados na secao rifte. Os
hidrocarbonetos gerados na Formacao ltajai-Acu migraram preferencialmente pelas

falhas listricas ou de transferéncia originadas pela halocinese.

A partir de estudos de modelagem, segundo Chang et al. (2008), foi possivel
reconhecer que a fase de geracdo e expulsdo de hidrocarbonetos da secao rifte
comecou a partir de 100 Ma, com pico por volta de 90 Ma e 70 Ma, e estendeu-se até

o Eoceno, com menor intensidade. Assim, o trapeamento de diversos reservatorios foi

13
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viabilizado, desde os correspondentes a Formacao Guaruja aos arenitos do Membro

llhabela, do Neocretaceo (Formacéao Juréia) ao Eoceno (Formacado Marambaia).

Para as rochas geradoras da Formacao ltajai-Acu, a geracao ocorreu a partir
do Maastrichtiano, de acordo com estudos de modelagem. Houve, portanto, a
existéncia de sincronismo para todos os reservatorios da segao pds-evaporitica.

4.2 Rochas Reservatoério

A Bacia de Santos tem um conjunto diversificado de rochas reservatério, como
os carbonatos ooliticos de aguas rasas da Formacao Guaruja, os arenitos turbiditicos
eocénicos da Formacdo Marambaia e do Membro Ilha Bela, da Formagéao Itajai-Agu
(Chang et al., 2008).

Além deles, ha também os carbonatos das formagdes ltapema e Barra Velha,
que constituem os principais reservatérios da se¢ao pré-sal, com gigantescos volumes
de 6leo descobertos nos campos de Lula, Sapinhod, Buzios, entre outros.

Os reservatérios das formacdes Iltapema e Barra Velha sdo compostos por
rochas carbonaticas formadas por coquinas e/ou microbialitos, além de coquinhas de
ostracodes e clastos de etromatélitos. Os carbonatos microbiais ocorrem nas secdes
rifte superior (sin-rifte) e sag (pds-rifte), podendo estar sobrepostos a depdsitos de
coquinas da Formacéao Itapema (rifte superior), de idade neobarremiana-eoaptiana.
As coquinas sao calcirruditos constituidos de fragmentos de conchas e pelecipodes
frequentemente dolomitizados ou silicificados.

Os carbonatos da Formacdo Guaruja representam os reservatérios mais
importantes da secéo pos-sal devido ao grande volume de éleo descoberto nessas
rochas nos campos de Tubarao, Estrela do Mar, Coral, Caravela e Cavalo-Marinho
(Chang et al., 2008). Correspondem a calcarenitos ooliticos e foram depositados em
aguas rasas, em uma extensa plataforma carbonatica durante o Albiano Médio-

Inferior.

Os reservatorios turbiditicos do Membro Ilhabela tém ocorréncia intercalada
com pelitos de aguas profundas da Formacao Itajai-Acu. Essas rochas funcionam
como reservatorios para os campos de Merluza, Lagosta e Mexilhao.
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Além dos reservatorios citados, outras unidades litoestratigraficas compéem
reservatérios siliciclasticos, como os arenitos das formagdes Santos e Juréia e 0s
arenitos turbiditicos do Paleoceno, Eoceno e Oligoceno da Formagao Marambaia, que
sao reservatorios para os campos de Oliva, Atlanta e Bauna.

4.3 Rochas Selantes

Ocorrem na Bacia de Santos, de maneira generalizada, selos compostos por
pelitos e calcilutitos intercalados aos reservatorios, segundo Chang et al. (2008).

Para as rochas da Formacdo Guaruja, tém-se para rochas selantes os
calcilutitos intercalados aos calcarenitos porosos, formando ciclos de coarsening-
upward, e os calcilutitos e pelitos da Formacgéao Itanhaém.

Ja para os reservatorios siliciclasticos, as rochas selantes sdo os pelitos
intercalados aos arenitos das formagdes ltajai-Acu, Santos/Juréia e Marambaia.

Além disso, para as rochas reservatérios do play pré-sal as extensas muralhas
de sal da Formacao Ariri representam um selo eficaz.

4.4 Trapas

As trapas relacionadas as principais acumulagbes da bacia tém carater
estrutural e misto. O aporte sedimentar e o enorme volume de evaporitos depositados
durante o aptiano colaboraram amplamente com a geracao de trapas relacionadas a
halocinese desde o Neo-Albiano (em aguas rasas) até o Oligoceno (em aguas
profundas), formando armadilhas em forma de domos ou diapiros de sal. O
acunhamento de corpos arenosos contra a parede de domos e diapiros salinos (pinch-
out) é muito comum em areas de intensa ocorréncia de halocinese, como a regido de

aguas profundas.

As trapas estratigraficas podem ocorrer principalmente em unidades mais

recentes, principalmente no Terciario e, mais raramente, no Maastrichtiano.

As trapas associadas a altos estruturais da secéo rifte também sao de grande
importancia para a concentragdo de hidrocarbonetos, sendo esse o caso de

descobertas na secao pré-sal da Bacia de Santos.
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4.5 Plays Exploratérios

A Bacia de Santos apresentou diversos modelos de acumulacao ao longo de
sua exploracéo, que resultaram em campos e descobertas subcomerciais em variados
niveis estratigraficos, principalmente na secao drifte. Dentre os principais plays
exploratérios da Bacia de Santos (Figura 5) estdo os carbonatos aptianos das
Formacao Itapema e Formacao Barra Velha (play Pré-Sal), os carbonatos albianos da
Formacao Guaruja, arenitos turbiditicos da Formagao Itajai-Acu (Membro llhabela) e
arenitos turbiditicos da Formacao Marambaia (Membro Maresias).

Figura 5. Principais modelos de acumulacado da Bacia de Santos (Chang et al., 2008); A) Play Pré-Sal;
B) Play carbonatico albiano da Formacdo Guaruja; C) Play turbiditico do Membro Ilhabela; D) Play
turbiditico da Formagao Marambaia.
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5. SETORES EM OFERTA

5.1 Descricao Sumaria
Na Décima Quinta Rodada de Licitagbes estdo em oferta 8 blocos
exploratérios (Figura 6), todos no setor SS-AUP1, totalizando area de 5.279,99 kmz.
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Figura 6. Localizacao dos blocos em oferta na Décima Quinta Rodada de Licitagdes.

5.2 Avaliacao dos Blocos Propostos

Os blocos selecionados localizam-se na porcao norte da Bacia de Santos, fora
do poligono do pré-sal e proximo ao limite com a Bacia de Campos, em laminas
d"agua entre 2.500 e 3.000 metros. A regido € coberta por levantamentos sismicos

bidimensionais e tridimensionais.

Na area em oferta, foram identificadas situacdes favoraveis a acumulacao de
hidrocarbonetos tanto na se¢éo pré-sal, semelhantes as descobertas ja realizadas na
bacia, que contemplam, principalmente, reservatérios carbonaticos barremianos e
aptianos das Formacgdes ltapema e Barra Velha, quanto na se¢ao drifte, em arenitos
turbiditicos encaixados em mini bacias controladas pela halocinese.
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