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20 ANOS DE EXPLORACAO DA BACIA DE CAMPOS
E O SUCESSO NAS AGUAS PROFUNDAS

THE CAMPOS BASIN: TWENTY YEARS OF ACTIVITY
AND DEEPWATER EXPLORATION SUCCESS

Antonio Manuel Ferreira de Figueiredo'’ e Celso Carlos Martins \*!

RESUMO - A Bacia de Campos possuia, em 31/12/88, 484 pogos exploratérios
113 000 km de linhas sismicas 2D e 126 000 km de linhas sismicas 3D, sendo
que, em lamina d'agua superior a 400 m, foram perfurados 40 pogos

e levantados um total de 125 000 km de sismica 2D e 3D. A atual

reserva da Bacia de Campos est4 estimada em 304,5 x 106 m3 de 6leo

(1,9 bilh&o de barris) e 41 bilndes de m3 de gés, porém, em termos de 6leo
equivalente in place foram descobertos cerca de 5,05 x 109 m3 (32 bilhes de
barris), dos quais, aproximadamente 3 x 10° m3 (19 bilhdes de barris) estéo
contidos em oito acumulagdes localizadas em 4guas profundas. Apés

20 anos de efetiva explorag@o, esta bacia apresenta, ainda, uma vasta gama
de situacdes geolégicas favoraveis a localizagao de jazidas de hidrocarbonetos
de grande porte. De modo geral, estas situagdes estdo relacionadas a horizontes
profundos, da Formagéo Lagoa Feia, ao longo do trend produtor; a objetivos
terciarios em &guas profundas; e a areas ainda pouco conhecidas e avaliadas,
tais como: Baixo de Sdo Tomé, Arco de Cabo Frio e Arco de Vitéria.

(Originais recebidos em 18.12.89.)

ABSTRACT - As of December 31, 1988, the Campos Basin contained 484
exploratory wells, and 113 000 km of 2-D and 126 000 km of 3-D seismic lines had
been acquired. At water depths of over 400 m, forty wells had been drilled and

125 000 km of 2-D and 3-D seismic lines acquired. Basin reserves are currently
estimated at 304.5 x 106 m3 of oil (1.9 billion barrels) and 41 billion m? of gas.
Volume of equivalent oil in place is approximately 5.05 x 10% m? (32 billion barrels)
of which some 3 x 10° m3 (19 billion barrels) are found in eight deep-water pools.
After twenty years of effective exploration, the basin still presents a vast array of
geological situations favorable to the location of sizeable hydrocarbon deposits.
These are generally related to deep horizons of the Lagoa Feia Formation, along
the producing trend: to Tertiary deep-water target; and to areas which have not yet
been throughly studied or assessed, such as the Sdo Tomé Low and the Cabo Frio

and Vitéria arches.

1 - INTRODUGAO

Embora a existéncia da Bacia de Campos
fosse conhecida desde a década de 40,
através dos trabalhos de geologia de
superficie realizados por Lamego (Ran-
gel, 1987), seu prolongamento sub-
marino s6 foi definido através do levan-
tamento gravimétrico efetuado em 1958,
pela PETROBRAS. A confirmagao da
presenga de espessa segao sedimentar
na parte emersa foi obtida pela
perfuragado do pogo estratigrafico
2-CST-1-RJ (Cabo de Sao Tomé), ainda
em 1958.

Em 1968 foi realizado o primeiro levan-
tamento sfsmico mais detalhado da 4rea
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(Expanded abstract availabe at the end of the paper.)

submarina da bacia. A interpretagao
deste programa sismico, associado aos
dados gravimétricos, levou & execugao
de um programa de perfuragé@o para a
avaliagao do potencial petrolifero da
bacia, iniciado em 1971 e coroado com a
descoberta do primeiro campo comercial
de dleo, em 1974, pelo 1-RJS-9A (Campo
de Garoupa).

No fim da década de 70, apesar da des-
coberta de diversos campos em
batimetrias variando entre 100 e 200 m,
alinhados em um trend nordeste-
sudoeste, ja4 se vinha perseguindo ob-
jetivos proximos ao talude continental
com relativo sucesso. J4 no inicio da
década de 80, mapeamentos regionais
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Fig. 1 - Ndmero de pogos expioratérios, explotatérios e indice de sucesso da Bacla de Campos (Desud/Dinter).
Fig. 1 - Number of exploratory and production wells and success rate in the Campos Basin (Desud/Dinter).

foram realizados no talude e sopé con-
tinental (Lobo, Ferradaes, 1983) que
permitiram delinear diversas areas poten-
ciaimente exploraveis. Entretanto, so-
mente a partir de 1984, com a descoberta
do Campo de Marimbé (1-RJS-284 com
384 m de lamina d'agua) em reservatérios
arenosos turbiditicos do Membro Cara-
pebus cretaceo, o processo exploratério
em éaguas profundas firmou-se como o
objetivo principal do Departamento de
Exploragdo (DEPEX) e da empresa
(Guardado, Lucchesi, 1988).

2 - ANALISE DOS DADOS DA BACIA

Ao final de 1988, a bacia contava com
cerca de 40 acumulagoes de hidrocarbo-
netos, das quais oito localizadas em &-
guas profundas, 484 pogos exploratérios
(40 em aguas profundas) e 377 pogos de
lavra. Foram ainda atirados 113 000 km
delinhas sfsmicas 2D e 126 000 km de linhas
sismicas 3D. Deste total (239 000 km),
foram levantados 125 000 km em aguas
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profundas, principalmente nos Ultimos
quatro anos. A maior parte desta malha
sfsmica (90 000 km) corresponde a
sismicade detalhe (3D) nos complexos
petroliferos de Albacora e Marlim.

O investimento total, até 31/12/88, na

exploragéo e lavra de petr6leo na Bacia
de Campos foi da ordem de 10,5 bilhdes
de délares, enquanto que a produgao
acumulada da mesma é de 710 x 108

barris. As reservas, consideradas explo-

taveis pelo novo c6digo da empresa (até
1 000 m de lamina d'agua) s&o, respec-
tivamente, de 1,9 bilhdo de barris de 6leo
e 41 bilhdes de m3 de gés.

O volume (possivel + provéavel +
provado) de 6leo e gés in place conver-
tido em 6leo equivalente (VOIP) des-
coberto até o momento é de 5,05 x 102 m3
(32 bilndes de barris), dos quais apro-
ximadamente 3 x 102 m?3 estédo em acumu-
lagdes situadas em laminas d'agua supe-
riores a 400 m.

Considerando que os custos explo-
ratérios até 31/12/88 foram de 3,76
bilhdes de dblares, o custo do barril de
dleo equivalente descoberto 6de US$ 0,12,
um valor muito influenciado pelos ex-
celentes resultados obtidos na
exploragao de aguas profundas.

Nestas adguas profundas ja4 foram
conclufdos 40 pogos exploratérios, dos
quais 22 sao pioneiros, resultando na
descoberta de oito acumulagoes relacio-
nadas aos complexos de Marlim e Al-
bacora, ao Campo de Marimbé e as
acumulagoes do 1-RJS-366 e 1-RJS-409,
que contém cerca de 65% de 6leo in
place descoberto na bacia (Guardado et
al. 1989).

O Indice de sucesso da bacia, conside-
rando a totalidade dos pogos explora-
térios é de 41%. Nos pogos de lavra tem-
se um {ndice de sucesso de 97% (fig. 1).
Considerando apenas 0s pogos explo-
ratérios pioneiros o indice de sucesso
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Fig. 2- Coluna estratigréfica e horizontes produtores da Bacla de Campos (Meister, Guardado e Beltranl, 1983).
Fig. 2 - Stratigraphic column and producing zones in the Campos Basin (Meister, Guardado, Beltrani, 1983).

ainda 6 de 16%. Em relagdo a &gua
profunda, o indice de sucesso geral é de
65% e para pogos pioneiros é de 50%.
Estes niimeros mostram sobejamente a
razédo da decisdo da PETROBRAS em
‘concentrar seus esfor¢gos na Bacia de
Campos e, especialmente, nos ultimos
anos, em aguas profundas.

3 - EVOLUGAO TECTONO-
SEDIMENTAR

Similarmente & evolugéo tectbnica da
margem leste brasileira, a Bacia de Cam-
pos apresenta cinco megasseqiéncias
que representam os principais eventos
geolégicos formadores e modificadores
da bacia (fig. 2), conforme discutido por
Kiang, Kowsmann e Figueiredo (1988).

O embasamento econdmico da bacia
esté constituldo, em sua maior parte, por

rochas alcalibaséiticas (Formagéo Ca-
bitnas) sobre as quais o sistema de rift-
valley se estabeleceu no Neocomia-
no/Barremiano (fig. 3). Nos melo-gra-
bens assim estabelecidos, depositou-se
uma suite de rochas siliciclasticas ba-
sais constituldas principalmente por fo-
Ihelhos ricos em matéria orgénica e por
coquinas de pelecipodes e ostracodes
que constituem importantes reser-
vatérios. Este conjunto de-rochas cons-
titui a chamada megassequéncia conti-
nental, designada de Formagao Lagoa
Feia.

Na transigdo Barremiano/Aptiano, uma
discordéncia regional peneplanizou a
bacia e sobre esta, como resuitado da
invasao de agua do mar e de condigdes
de extrema aridez, formou-se espessa
secéo de -evaporitos (anidrita ‘e halita),
constituindo a megassequéncia tran-
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sicional, ainda incluida na Formagéao
Lagoa Feia.

Com a progressiva abertura do proto-
Oceano Atlantico, inicio do basculamen-
to da bacia e do pequeno influxo de
clésticos, desenvolveu-se no Albiano
ampla rampa carbonética (Formagao
Macaé). Nela, bancos de oolitos e/ou
pisolitos constituem-se, localmente, em
excelentes reservatérios. Na area lito-
ranea, leques deltaicos se interdigitavam
com a se¢ao carbonatica, e este conjunto
constitui a megassequéncia Plataforma
Rasa Carbonética.

0O aumento dataxa de basculamento e/ou
rapida elevag&o do nfvel do mar levou ao
aprofundamento da bacia no fim do
Albo/Cenomaniano. Como decorréncia,
houve uma acelera¢do do processo de
movimentagdo halocinética, com gera-
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¢ao de estruturas associadas a falhas de
crescimento e afogamento da rampa
carbonética, a qual foi recoberta por mar-
gas e folhelhos (Bota). Controlados por
uma topografia de fundo irregular, devido
a halocinese, leques turbidfticos acana-
lados (Arenitos Namorado) distribufram-
se por amplas areas da bacia. Esta
condigdo de bacia faminta persistiu até o
fim do Cretaceo ou inicio do Paleoceno
com deposi¢do de folhelhos baciais e
corpos turbiditicos arenosos, que cons-
tituem megassequéncia transgressiva
marinha (Formagao Campos e Membro
Carapebus).

No Neo-Paleoceno/Eo-Eoceno, impor-
tantes eventos tecténicos atingiram a
margem continental sul-brasileira, reati-
vando a Serra do Mar, criando bacias
interiores do tipo pull-apart (Taubaté,
etc.) e gerando intenso magmatismo al-
calino. Nesta época, grande quantidade
de clasticos grosseiros foram carreados
da Serra do Mar para a plataforma con-
tinental adjacente e, posteriomente,
devido a movimentos eustaticos,
transportados talude abaixo, para a
planicie abissal, gerando leques
turbiditicos de grandes dimensoes desde

Fig. 3 - Arcabougo tectonico ao nivel do topo da Formagao Cabliiinas (basalto) da Bacia

de Campos (Dias et al. 1987). o E?genp até o Mioceno. Esta megas-
Fig. 3 - Tectonic framework at the level of the top of Cabitinas Formation (basalt) of the sequeéncia, conhecida como regressiva
Campos Basin (Dias et al. 1987). marinha, esta composta por sedimentos
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Fig. 4 - Esquema da evolugao estratigrafica da bacia, destacando as principais feigoes envolvidas na migragao e na acumulagao de
hidrocarbonetos (Guardado, Rosa, 1989).

Fig. 4 - Scheme of stratigraphic evolution of the Campos Basin, highlighting main features involved in hydrocarbon migration and accumulation
(Guardado, Rosa, 1989).
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Fig. 5 - Distribution of volume of equivalent oil in place in Campos Basin reservoirs (Sedene[Sedesu).
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Fig. 8 - Volumes of oil in place discovered in Campos Basin from 1975 through 1988, by
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arenosos de leques deltaicos (Formagao
Emboré), carbonatos de plataforma
(Membro Siri e Facies Grussal), folhe-
Ihos de talude e bacia (Formagao Cam-
pos) e turbiditos arenosos (Membro

Carapebus).
»

4 - MODELO DE GERAGAO E
ACUMULAGAO DE
HIDROCARBONETOS

A rocha geradora de hidrocarbonetos
da Bacia de Campos é inquestiona-
velmente formada pelos folhelhos orga-
nicos lacustres da segao pré-sal da
Formagao Lagoa Feia. Isto implica em
migragao lateral e, principalmente, verti-

cal para os reservatorios da segao
pés-sal, que podem estar distantes
véarios quildmetros. Para tanto, o
hidrocarboneto gerado em profundi-
dade ascende até as trapas através
dos sistemas permoporosos e de fa-
lhas da segao rift, das janelas nos
evaporitos e, finalmente, pelas falhas e
reservatorios permeéaveis da segao pos-
salfferas (Meister, 1984 e Figueiredo et al.
1985.).

Atualmente, o modelo aceito para a Bacia
de Campos estéa descrito em detalhes por
Guardado e Rosa (1989) e é mostrado na
figura 4. Nela verificam-se as diferentes
situagoes trapeadoras de 6leo e gas na
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bacia e os condicionantes para que as
acumulagoes se formem e constituam -
campos economicamente exploraveis. A
existéncia de acumulagdes associadas a
estruturas fechadas, comunicadas pela
fase agua, em um sistema de spill-point é
uma regra na bacia, bem como acu-
mulagdes associadas a blocos falhados
com o spill point controlado pelo rejeito
da falha. Sd0 comuns, também, as acu-
mulagdes combinadas, onde o controle
estratigrafico (pinchout de areias turbi-
diticas) é muito importante, como acon-
tece nos campos gigantes de aguas pro-
fundas. Nos reservatérios carbonéticos
da Formagédo Macaé, do mesmo modo,
as colunas de hidrocarbonetos sao,
muitas vezes, maiores que o fechamento
estrutural mapeado, em fungao do com-
ponente estratigréafico, associado a varia-
Gao de facies de bancos de calcarenitos
ooliticos ou oncoliticos para calcilutitos
de retaguarda. Nos reservatérios da fase
rift (basaltos e coquinas) altos estruturais
e variagoes faciol6gicas sao os principais
tipos de trapas acumuladoras de
hidrocarbonetos.

5 - ANALISE DOS PLAYS

Até 31/12/88, havia sido descoberto na
Bacia de Campos um volume de 6leo
equivalente (6leo + géas) de 5,05x 102 m3
(32 bilhdes de barris) contido em reser-
vatérios distribuidos ao longo da coluna
estratigrafica da bacia (figs. 2, 5 e 6). Ele
foi sendo descoberto e apropriado ao
longo dos anos, desde 1974 (fig. 6). His-
toricamente, o objetivo principal foi
mudando graduaimente dos carbonatos
albianos da Formagao Macaé, em aguas
rasas, para os turbiditos terciarios da
Formagao Campos em aguas profundas
(fig. 7), passando por uma fase inter-
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mediéria de intensa exploragao das co-
quinas da Formagao Lagoa Feia. Pas-
samos, neste item, a descrever suscinta-
mente o estagio exploratério, os resul-
tados obtidos e os volumes de
hidrocarbonetos a serem descobertos
em cada reservatério da bacia. Esta
anélise pode ser encontrada com
maiores detalhes em Figueiredo, Martins
e Beraldo (1989).

6 - BASALTO DA FORMAGAO
CABIUNAS

A sequéncia vulcanica baséltica produz
_6leo na &rea sul da bacia, nos campos de
Badejo e Linguado, situados no Alto de
Badejo. Este objetivo foi atingido por
apenas 88 pogos exploratérios, sendo
objetivo principal em oito deles (9%): trés
foram classificados como produtores de
6leo, com um [ndice de sucesso de
37,5% e, 0s demais, como subcomerciais
de 6leo. Considerando-se apenas pogos
pioneiros para este objetivo (3), dos quais
resultou uma descoberta, o indice de
sucesso (IS) cai para 33%. O VOEIP des-
coberto até o momento 6 de 10,9 x 108 m3
(68 mithoes de bbl) e as estimativas do
play analysis indicam a possibilidade da
descoberta de 21 x 106 m3 em 4guas de
até 400 m de batimetria, no prolongamen-
to do Alto de Badejo.

7 - RESERVATORIO DA
FORMAGAO LAGOA FEIA

Este objetivo, principalmente constituido
por coquinas, tem sido perfurado ao
longo dos Ultimos 15 anos de inves-
tigagao da bacia, a excesséo dos Ultimos
anos, devido a inexisténcia de equipa-
mentos de perfuragao adequados para
atingir este play a elevadas profun-
didades (fig. 7). Estes reservatérios foram
atravessados por 148 pogos na bacia,
sendo objetivo principal em 96 deles
(66%). Destes, 24 foram produtores de
6leo (1IS=25%), 16 subcomerciais de
6leo, 2 subcomerciais de gés e 50 secos.
Considerando apenas 0s pogos pio-
neiros (63), seis pogos foram produtores
de 6leo (IS=10%). Estes reservatérios
séo produtores de 6leo em quatro cam-
pos (Badejo, Linguado, Trilha e Pampo),
todos situados no Alto de Badejo (fig. 8).
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Fig. 7 - Distribuig@o dos objetivos principals (em %) dos pogos exploratérios da Bacia de
Campos (Secamp).
Fig. 7 - Distribution of main targets (in %) of Campos Basin exploratory wells (Secamp).
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Fig. 8 - Stalistical data on Lagoa Feia Formation. (Figueiredo et al. 1989).
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Fig. 9 - Statistical data on Macaé'Agua RasaFormation.

(Figueiredo et al. 1989).

O VOEIP apropriado até agora foi de
104,6 x 108 m?3 (658 milhdes de barris). O
play analysis mostra que podem ser ain-
da descobertos cerca de 125 x 106 m3 de
6leo equivalente, a maior parte em lamina
d'agua entre 100 e 400 m, acumulados
em coquinas desenvolvidas em proemi-

nentes altos estruturais abaixo de diver-

sos campos de Oleo, produtores em
horizontes mais novos.

8 - RESERVATORIOS DA
FORMAGAO MACAE "AGUA
RASA"

Este objetivo, em sua maior parte forma-
do por calcérios de alta energia, foi atin-
gido por 353 pogos exploratérios, dentre
0s quais 87 (25%) foram objetivo

Fig. 10 -

Dados estatisticos dos Arenitos Namorado

(Figueiredo et al. 1989).

Fig. 10 -

Statistical data on Namorado Sandstones

(Figueiredo et al. 1989).

principal. Como resultado obteve-
se produgao de 6leo em 14 pogos
(IS=16%), sendo os demais secos (50)
ou subcomerciais (22.). Dos pogos
secos, 15 nao apresentaram rochas-
reservatério, enquanto que a maioria dos
pogos subcomerciais apresentaram
reservatérios de baixa transmissibilidade
(caicissiltitos e arenitos muito calcfferos).
Considerando-se apenas 0S pogos
pioneiros (64) o indice de sucesso cai
para cerca de 5% com a descoberta de
trés campos (Garoupa, Pampo e Lin-
guado, fig. 9). O VOEIP descoberto é da
ordem de 750 x 108 m3 (4,7 bilhdes de
barris) e o play analysis indica a prob-
abilidade de serem encontrados 82 x 108
m?3 de 6leo equivalente, quase que ex-
clusivamenteem aguas entre 100e 1000m
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de profundidade, associados a estru-
turas halocinéticas de grande porte,
do tipo casco de tartaruga. '

9 - TURBIDITOS NAMORADO

A segao Albiano-Turoniana, conhecida
informalmente como "Bota", que contém
estes reservatérios, foi amostrada por
409 pogos (83%), dos quais apenas
51 (12%) os consideravam objetivo prin-
cipal. Destes, 22 foram produtores de
6leo com um indice de sucesso de 43%.
Nos demais, os reservatérios estiveram
ausentes em nove pogos e 12 foram se-
cos. Considerando-se apenas pogos pio-
neiros,27 foram perfurados como objetivo
principal nestes arenitos, dos quais oito
foram produtores de 6leo (IS=29,6%).
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Fig. 11 - Dados estatisticos dos Arenitos do Cretadceo Superior

(Figueiredo ot al. 1989).
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Fig. 12 - Dados estatisticos do Eoceno (Figueiredo, et al.. 1989).

Fig. 12 - Statistical data on Eocene (Figueiredo et al. 1989).

Fig. 11 - Statistical data on Upper Cretaceous Sandstones

(Figueiredo et al. 1989).

Foram descobertos os campos de Na-
morado, Nordeste de Namorado, Cher-
ne, Bagre, Albacora e as areas do 211 e
46 (fig. 10). Até agora foi descoberto um
VOEIP de 328,4 x 106 m3 (2,065 bilhdes
de barris) e a estimativa do play analysis
é de ainda localizar cerca de 330 x 108 m3
de dleo equivalente, principalmente em
lamina d’'agua acima de 400 m, em leques
turbiditicos nao acanalados, depositados
na planicie abissal Albo-Turoniana.

10 - TURBIDITOS DO CRETACEO
SUPERIOR

A segao da Formagao Campos, que
contém estes pacotes arenosos, (Arenitos

12

Carapebus) foi testada por 465 (95%)
pogos exploratérios, € um total de 127
(27%) tiveram estes arenitos como ob-
jetivo principal. Foram completados
como produtores de 6leo 24 pogos, com
um indice de sucesso de 18%. Consi-
derando apenas 0s pogos pioneiros que
os tiveram como objetivo principal (78),
11 pogos foram classificados como
produtores de 6leo (IS =14%), descobrin-
do os campos de Pargo, Carapeba,
Piraina e Marimbé (fig. 11). O VOEIP
descoberto até agora é de 243 x 106 m3
(1,53 bilhao de barris) e o play analysis
prevé a existéncia de cercade 971 x 108 m3
de 6leo equivalente em corpos
turbiditicos, hojé situados em aguas prin-

cipalmente em torno de 1 000 m de
profunidade.

11 - TURBIDITOS DO TERCIARIO

Este objetivo (Membro Carapebus) foi
atravessado por todos os pogos per-
furados da bacia (484) até margo de
1989 e serédo analisados separadamente
por idade.

11.1 - Eoceno

Foi perfurado como objetivo principal por
188 pogos (38,5%), dos quais 59 foram
produtores de 6leo, trés produtores de
gés e quatro produtores de 6leo e gés,

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeio, 4 (1) : 105-123, jan./mar. 1990
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1989).

perfazendo um fndice de sucesso de
35%. Nos demais, 39 foram subcomer-
ciais de 6leo, dois de 6leo e gés, 17 néo
encontraram rochas-reservatério e 64
foram secos. Considerando apenas os
pogos pioneiros que tiveram o Eoceno
como objetivo principal (108), o [ndice de
sucesso cai para 23%, com 23 pogos
produtores de 6leo e dois produtores de
gés (campos de Enchova, Bonito,
Bicudo, Carapeba, Corvina, Parati, Ane-
quim, Malhado, Bagre, Cherne,
Namorado, Garoupinha, Viola, Vermelho,
Moréia, Albacora e as areas do 116, 322

1989).

e 382 (fig. 12). O VOEIP até agora des-
coberto 6 de 370 x 108 m?3 (2,33 bilhdes
de barris) e o play analysis permite uma
expectativa de descobertade 152 x 108m3
de 6leo equivalente em &guas desde 100
a 1 000 m de profundidade, em leques
turbiditicos distribufdos na maior parte da
bacia.

11.2 - Oligoceno
Foi testado como objetivo principal por

85 (17,5%) pogos exploratérios, dos
quais 40 foram produtores de 6leo,
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Fig. 14 - Dados estatisticos do Mioceno (Figueiredo, et al. 1989).
Fig. 14 - Statistical data on Miocene Sandstones (Figueiredo et al.

trés de 6leo e gés e quatro de gés, com
um fndice de sucesso de 55%. Nos
demais pogos, 15 foram subcomerciais
de bleo, umde gas, um de bleo e gés, trés
nao encontraram rochas-reservatério e
18 foram secos. Considerando-se
apenas 0S pogos pioneiros com ob-
jetivo no Oligoceno (42), 16 pogos foram
produtores de hidrocarbonetos, dos
quais quatro de gés (I5=38%) nos cam-
pos de Moréia, Enchova Oeste, Verme-
Iho, Albacora, Marlim e as areas do 359,
382, 377 e 366 (fig. 13). O VOEIP até
agora descoberto nestas areas foi de
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Fig. 15 - Mapa de localizagao das areas potencialmente exploraveis e do levantamento
sismico 2D no Baixo Sao Tomé (Secamp).
Fig. 15 - Location map of potentially prospective areas and 2-D seismic survey in Sdo0 Tomé

Low (Secamp).

2880 x 108 m3 (18 119 bilh6es de barris)
e o0 play analysis indica a existéncia de
cerca de 1 698 x 106 m3 de dleo
equivalente, em sua grande maioria em
aguas acima de 400 m de profundidade,
em leques de grandes dimensoes.

11.3 - Mioceno

Os arenitos do Mioceno foram testados
por 11 pogos como objetivo principal
(2%), dos quais trés foram produtores de
éelo (indice de sucesso de 29%). Nos
demais, quatro pogos foram secos, dois
subcomerciais de 6ieo e dois n&o encon-
traram rocha-reservat6rio. Considerando
apenas 0s pogos pioneiros com este ob-
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jetivo principal (6), dois foram produtores
de 6leo (1IS=33%) nos campos de Al-
bacora e Vermelho (fig. 14). O VOEIP
encontrado até o momento foi de
361 x 106 m3 (2 280 bilhdes de barris) e
0 play analysis indica a possibilidade de
serem descobentos cercade 694 x 108 m3
de Oleo equivalente, a maior parte em
aguas mais profundas do que 1 000 m,
em corpos turbiditicos similares aos do
Oligoceno.

12 - MEMBRO SIRI E OUTROS
RESERVATORIOS

Estdo ainda presentes na bacia, reser-
vatérios nao tradicionais, tais como os

calcarenitos terciarios do Membro Siri, os
arenitos albianos de leques deltaicos e os
clasticos da Formagéo Lagoa Feia (Pré-
Alagoas e Alagoas). Até agora, na area
norte da bacia, os chamados clasticos de
agua rasa, sincronos aos carbonatos
Macasé, responderam melhor, havendo
uma produgao acumulada de 47 x 108 m3
(296 000 barris) de 6leo leve na area do
1-RJS-150. O play analysis indica a
existéncia de cerca de 10 x 108 m3 de 6leo
equivalente neste tipo de reservatério em
l&mina d'agua menor que 100 m, disper-
so0 em estruturas de pequeno pone.

Na éarea sul da bacia, 0 Membro Siri
apresentou-se portador de 6leo pesado.
Dos 36 pogos em que ele foi considerado
como objetivo principal, em conjunto
com outros plays, 34 foram subcomer-
ciais de 6leo, um subcomercial de gas e
um nao localizou estes reservatdrios.
Deste modo podem-se esperar volumes
gigantescos de 6leo pesado ao longo da
area entre os campos de Pampo e
Enchova.

Os clasticos da Formagado Lagoa Feia,
n&o produtores até 0 momento, apresen-
tam pelo play analysis uma expectativa
de 10,9 x 108 m3 de 6leo equivalente em
lamina d'agua de até 400 m.

13 - PERSPECTIVAS ATUAIS

O sucesso alcangado na exploragao em
aguas profundas na Bacia de Campos,
aliado a grande quantidade de dados
sfsmicos, de 6tima qualidade, adquiridos
nos Ultimos anos e o direcionamento da
exploragao para areas de fronteiras em
lAminas d‘agua rasas, sao fatores que
atestam a grande expectativa de des-
cobrir novas jazidas de hidrocarbonetos
a curto prazo.

A seguir, descreveremos as perspectivas
em aguas rasas (lamina d'agua abaixo de
400 m) e &guas profundas (lamina d‘agua
acima de 400 m).

13.1 - Aguas Rasas
Ao longo da area do trend produtor de

6leo da bacia encontram-se aprovadas
trés locagdes em estruturas de grande

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 4 (1) :-105-123, jan./mar. 1990



Fig. 16 - Mapa de localizacao das dreas potencialmente exploraveis e do levantamento
sfsmico 2D no Arco de Cabo Frio (Secamp).

Fig. 16 - Location map of potentially prospective areas and 2-D seismic survey of Cabo Frio
Arch (Secamp). )

porte, com o objetivo de testar as coqui-
nas da Formagao Lagoa Feia na profun-

didade de 5 000 m. Estes prospectos,
denominados "objetivos profundos’, tém

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 4 (1) : 105-123, jan./mar. 1990

grande atratividade pela capacidade de
apropriar grandes volumes de 6leo de
alto grau APl e, pela facilidade de
aproveitamento imediato, por situarem-
se em éareas com infra-estrutura de
producgao ja definidas.

Para o Play Albiano, trés grandes frentes
de prospecgao estao sendo trabalhadas:

— mapeamento sistematico em profun-
didade e de amplitude dos dados
sismicos 3D;

- interpretagao de janelas de qualidade
sismica regular, na area norte da ba-
cia, dando énfase a anélise dos pro-
blemas de variagao de velocidades
e confecgao de mapas em profun-
didade, em niveis correlacionaveis
ao topo dos calcarenitos da Forma-
Gao Macaé e ndo dos calcilutitos da
"Bota", como realizado anteriormen-
te; e,

- reprocessamento de cerca de
6 000 km de linhas sfsmicas no Baixo
de Sao Tomé, onde predomina a
facies clastica de plataforma rasa
desde o Albiano.

No Baixo de Sao Tomé, estd em fase
inicial de interpretagao um levantamento
sismico 2D de 8 000 km, que cobre uma
4rea de aproximadamente 4 000 kmz,
com 6timas perspectivas para prospec-
tos tradicionais da bacia (fig. 15).

No Arco de Cabo Frio, na &rea dos pogos
1-RJS-104, 1-RJS-125, 1-RJS-166, al-
guns prospectos com objetivos de testar
os plays do Carapebus Cretédceo e Lagoa
Feia podem abrir uma nova frente
exploratéria (fig. 16).

Mapeamentos regionais e projetos
sismo-estratigréficos, estruturais e
geoquimicos estdao sendo conduzidos,
juntamente com o CENPES e o DESUD,
para dar suporte a futuros prospectos
nesta parte da bacia.

13.2 - Aguas Profundas
Na Bacia de Campos, dos 65 000 km2
compreendidos entre as batimetrias de

400 m e 3 400 m, pelo menos 5 300 km?
encontram-se entre 400 me 1000 m, sendo
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Fig. 17 - Mapa de localizagao das areas potencialmente exploraveis, das figuras
relacionadas e ainda das locagoes a serem perfuradas em Aguas Profundas

(Martins et al. 1989).

Fig. 17 - Location map oif potentially prospective areas, of related figures, and of wells to be
drilled in deep waters (Martins et al. 1989).

a area entre as batimetrias de 1 000 m e
2 000 m de cerca de 13 000 km2. Nestas
faixas de lamina d‘agua, sao considera-
das como prospectaveis, a curto e médio
prazos, pelo menos 10 000 kmz2 (fig. 17).

Nesta provincia estao atualmente
aprovadas 12 locagdes (fig. 17) que, ao
serem perfuradas, e considerando o atual
indice de sucesso da bacia para aguas
profundas (65%), podem apropriar um
VOIP de 650 milhdes de m3 (4,1 bilhdes
de barris).
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Além destas, existem areas potencial-
mente exploraveis (figs. 17 e 18), que
estdo em fase de interpretag@o pelo
grupo. A seguir, apresenta-se breve-
mente cada uma dessas areas, dis-
cutidas em maiores detalhes por Martins
et al. (1989).

Ao norte da bacia, a descoberta de
acumulagoes em turbiditos miocénicos,
oligocénicos e cretacicos, pelo pioneiro
1-RJS-366, comprovou a existéncia de
capeamento, fato amplamente discutido

para esta regiao. Registrou-se, entao,
nesta area, um programa sismico 2D
(3 000 km), cuja interpretagao preliminar
possibilitou, além da extensao para leste
dos reservatérios constatados pelos
pioneiros, o mapeamento de area
estruturada, independente e adjacente a
leste, com os mesmos objetivos (figs. 17,
18 e 19).

No complexo de Marlim, foram realizados
levantamentos sismicos 3D nas areas ao
sul (drea do RJS-382) e a leste (4rea do
RJS-359), com a finalidade de ampliar os
estudos sismoestratigraficos do sistema
turbiditico oligocénico (Souza, Scarton,
1988), e de delimitar, com maior grau de
confiabilidade, as ocorréncias ja detec-
tadas, bem como rastrear os reser-
vatérios eocénicos encontrados com
6leo na area do RJS-395 (figs. 17, 18 e
20).

A leste do Campo de Albacora, encontra-
se em fase inicial de interpretagdo um
levantamento sfsmico 3D que visa a
delimitagao do sistema turbiditico
miocénico constatado com hidrocar-
bonetos nos pogos RJS-355, RJS-360 e
RJS-367 (figs. 17, 18 e 21).

Em 1987, iniciou-se uma campanha de
levantamento sismico desde a area sul
de Marlim até sudeste dos campos de
Pampo e Badejo, a qual foi denominada
Projeto Campos Sul. Foram detonados
5 000 km de linhas pré-3D e 40 000 km
3D, estimando-se, para os anos de
1989/90 mais 20 000 km de sfsmica 3D.
A andlise e interpretacao preliminar dos
dados pré-3D apresentaram peculia-
ridades na parte sul da bacia, que
diferem daquelas da regiao norte, mais
explorada. Tais diferencas consistem na
menor ocorréncia de anomatlias
sismicas de amplitude relacionadas a
turbiditos oligocénicos tipo Marlim e
Albacora, ao passo que surge uma
multiplicidade de prospectos envol-
vendo reservatérios mais antigos, 0s
quais oferecem excelentes pos-
sibilidades de ocorréncia de hidrocar-
bonetos. O pogo 1-RJS-409 com-
provou esta expectativa, descobrindo
6leo em turbiditos maestrichtianos
(figs. 17, 18 e 22). Outros reservatérios-

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 4 (1) : 105-123, jan./mar. 1990
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Fig. 18 - Mapa estrutural, em profundidade, do topo do Marco Azul (N-520), com &nfase na localizagao das areas potencialmente

exploréveis em 4guas profundas (Martins et al. 1989).

Fig. 18 - Depth-converted structural map at level of top of Azul Mark (N-520), with emphasis on the location of potentially prospective deep-water

areas (Martins et al. 1989).
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Fig. 19 - Secao sismica mostrando a extensao, para leste, dos reservatérios cretacicos (CPBK), oligocénicos (OLIG.) e miocénicos
(MIOC.), constatados pelo 1-RJS-366, bem como estrutura independente e adjacente, a sudeste (Martins et al. 1989).

Fig. 19 - Seismic section indicating eastward extension of Cretaceous (CPBK), Oligocene (OLIG.), and Miocene (MIOC.) reservoirs identified by
well 1-RJS-366, along with independent adjacent structure to the southeast (Martins et al. 1989).

Fig. 20 - Segao sismica evidenciando a extenséo, para sul, das anomalias de amplitude relacionadas aos depésitos turbldmcos
oligocénicos (OLIG.), constatados com 6leo no 1-RJS-359 (Martins et al. 1989).

Fig. 20 - Seismic section indicating southward extension of amplitude anomalies related to Oligocene (OLIG.) turbidite deposits, identified with oil
in well 1-RJS-359 (Martins et al. 1989).

Fig. 21 - Segao sismica 3D na érea leste de Albacora, evidenciando os reservatérios turbiditicos miocénicos (MIOC.). Notar o estilo
deposiclonal caracteristico, em retrogradagao, formando on-laps marinhos dentro de um mesmo sistema de nivel-de-mar-baixo
(Martins et al. 1989).

Fig. 21 - 3-D seismic section in eastern area of Albacora oil field, indicating Miocene (MIOC.) turbidite resevoirs. Note the characteristic
depositional style, in retrogradation, forming marine onlaps within one same lowstand-sea-level system (Martins et al. 1989).

alvo seriam constituldos por turbiditos No sul da bacia, na érea de Cabo Frio, gréfica preliminar evidencia a possibili-
eocénicos e albo-cenomanianos, bem levantamento sfsmico 2D realizado em dade da presenga de um sistema de le-
como por carbonatos de agua rasa da area aproximada de 6 000 km?2 apresentou ques turbidfticos depositado em nivel-de-
Formagao Macaé (figs. 17, 18 e 23). 6tima qualidade. A andlise sismoestrati- mar baixo (lowstand fan system) carac-

118 B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 4 (1) : 105-123, jan./mar. 1990
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Fig. 22 - Segao sismica na érea do 1-RJS-409, mostrando as relagoes estruturais do pacote turbiditico cretacico (CPBK) e ainda a
possibilidade de existéncia de um ( Jowstand fan system ) oligocénico (OLIG.), na base das clinoformas oligomiocénicas a sudeste,
em aguas mais profundas (Martins et al. 1989).

Fig. 22 - Seismic section in the area of the well 1-RJS-409 showing structural relations of the Cretaceous turbidite section (CPBK) as well as the
possible existence of an Oligocene (OLIG.) lowstand fan system at the base of Oligomiocene clinoforms in deeper waters to the

southeast (Martins et al. 1989).

Fig. 23 - Segao sismica apresentando as possibilidades exploratérios em reservatérios turbiditicos eocénicos (EOC.) e carbonaticos
albianos (MAC.A.R.). Mostra ainda a presenga de lobos turbiditicos de nivel-de-mar-baixo, oligicénicos (OLIG.) a sudeste

(Martins et al. 1989).

Fig. 23 - Seismic section indicating exploratory possibilities in Eocene (EOC.) turbidite and Albian (MAC.A.R.) carbonate reservoirs. Also shows the
presence of Oligocene (OLIG.) low-sea-level turbidite lobes to the southeast (Martins et al. 1989).

terizado por anomalias negativas de
amplitude acima do Marco Azul, uma
camada-chave de distribuigao
regional datada do Eo-Oligoceno
(figs. 17, 18 e 24). Nesta mesma area, a
sudeste do Campo de Pampo, sao vis-
lumbradas estruturas ao nfvel da
Formagao Lagoa Feia, onde aparecem
anomalias possivelmente associadas
aos reservatoérios de coquinas, similares

aquelas produtoras nos campos de
Badejo e Linguado.

J& no extremo sul da bacia, a andlise
estrutural em andamento esta constatan-
do atividade tectdnica relativamente
recente, onde falhas normais seccionam,
inclusive, horizontes miocénicos (figs.
17, 18 e 25). Este quadro gera a expec-
tativa de ocorréncia de migragéo de 6leo

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 4 (1) : 105-123, jan./mar. 1990

ao longo destes falhamentos-dutos
relacionados a este tectonismo tardio.
Esta associagao estd comprovada na
area norte da bacia (Trindade, Carminatti,
1987) e que, se confirmada, suprimiria o
principal fator limitante da exploragdo na
area sul da bacia, que é a presenga de
6leo extremamente biodegradado,
relacionado a migragdes postuladas
como anteriores a esta reestruturagao.
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Fig. 24 - Segao sismica representativa da area de Cabo Frio, mostrando a possibilidade da presenga de reservatérios turbiditicos
oligocénicos (lowstand fan system) associados a anomalias de amplitude acima do Marco Azul. Sao detectadas também
anomalias associadas a altos estruturals na Formagao Lagoa Feia e que podem estar relacionadas a reservatérios de coquina
similares aqueles produtores nos campos de Badejo e Linguado, ao norte (Martins et al. 1989)

Fig. 24 - Seismic section of the Cabo Frio area, showing possible presence of Oligocene turbidite reservoirs (lowstand fan system) associated with
amplitude anomalies above the Azul Mark. Anomalies associated with structural highs are also detected in the Lagoa Feia Formation;
these may be related to coquina reservoirs similar to those producing in the Badejo and Linguado fields to the north (Martins et al. 1989).
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Fig. 25 - Segao sismica localizada no extremo sul da Bacia de Campos, evidenciando area com atividade tectonica representada por
falhamentos normais que atingem, inclusive, os horizontes miocénicos. Existe a possibilidade destas falhas serem dutos para a
migragao de 6leo (Martins et al. 1989).

Fig. 25 - Seismic section located at far south of the Campos Basin, indicating an area of tectonic activity represented by normal faults which reach
Miocene horizons. These faults may serve as “ducts” for oil migration (Martins et al. 1989).

Finalmente, na estratégia de exploragao
de aguas profundas temos, ainda, os
objetivos profundos relacionados a
seqliéncia das coquinas do andar Jiquia
Superior, e que foram fruto de in-
vestigagao por ocasiao da realizagao do
Projeto Lagoa Feia (Dias et al. 1987).

120

Como resultado deste projeto, um con-
junto de situagoes favoréaveis foi apresen-
tado para ser testado. Uma destas
feicoes, com 200 km2, na é4rea de Al-
bacora (figs. 17, 18 e 26), foi mapeada
com maior detalhe, e deveré ser alvo de
uma locagao brevemente.

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 4 (1) :

14 - CONCLUSAO

A Bacia de Campos, ap6s 20 anos de
efetiva pesquisa e 484 pogos explo-
ratérios, apresenta &reas relativamente
maturas para alguns objetivos. Porém, de
modo geral, para os diferentes plays

105-123, jan./mar. 1990
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Fig. 26 - Secao sismica na area de Albacora, com énfase nos objetivos profundos relacionados a seqiiéncia das coquinas da Formagéao

Lagoa Feia (Martins et al. 1989).

Fig. 26 - Seismic section in the area of Albacora oil field emphasizing deep targets related to coquinas sequence of Lagoa Feia Formation (Martins

ot al. 1989).

analisados anteriormente, a bacia ainda
possui uma vasta gama de situagoes nao
testadas, principalmente em horizontes
profundos (Formagao Lagoa Feia) e em
aguas profundas (Formagao Campos).

Em paralelo, com a utilizagao de fer-
ramentas exploratérias cada vez mais
sofisticadas (sismica 3D, detecgao de
hidrocarbonetos por anomalias de
amplitudes, simulagdes petrofisicas,
anélises geoquimicas de 6leo e rochas
geradoras, datagdo da época de geragao
e pulso de migragao do 6leo), novas
técnicas de perfuragao estao permitindo
testar adequadamente os objetivos em
elevadas profundidades e/ou em cotas
batimétricas acima de 1 000 m, abrindo
novos horizontes na exploragao dabacia.

Apés a descoberta de um volume de 6leo
equivalente de cerca de 32 bilhdes de
barris de 6leo in place, o play analysis
indica, com uma visado atual dos fatos,
possivelmente pouco otimista e cena-
mente incompleta por nao incorporar
futuros avangos tecnoldgicos, um vo-
lume potencial in place a descobrir de 26
bilhdes de barris de 6leo equivalente

(33% dele entre 400 e 1 000 m de cota
batimétricae 61% acimade 1 000 m). Este
volume de hidrocarbonetos estaria prin-
cipalmente contido em reservatérios
turbiditicos do Oligoceno, Mioceno, Neo-
cretaceo e AlbofTuroniano, e permitiria
uma curva de produgao de 6leo e gés
como a mostrada na figura 27, para os
préximos 25 anos, considerando-se
apenas as descobertas futuras.
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and possible) is approximaltely 5.05 billion
cubic melers (32 billion barrels), including
3 billion of cubic meters (19 billion barrels)
which are at water depths greater than 400
meters: ’ PO =
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environment on a volcanic floor overlain by
lacustrine pelitic sediments rich in organic
matter and pelecypod and ostracod

coquina beds. This sedimenlary sectionis -
truncated by an Aptian unconformity. ik
Evaporites and Early Albian shallow water
carbonates deposited on this flat surface

are related to a progressive invasion of the
seawater and the inception of the i
Proto-Atlantic Ocean. el
Continuous éastward tilting of the basin -
floor, low sediment influx/subsidence ratio
and sea level.changes from
Albian/Cenomanian through the end of -
Cretaceous/Paleocene time allowed the
deposition of an onlapping sedimentary

‘package consisting of deep water marls, .-
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