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O “ESTADO DA ARTE”

interpretagao.

1 - INTRODUGAO

A Bacla de Sergipe-Alagoas situa-se no
litoral nordeste brasileiro (fig. 1). Sua for-
ma é alongada na direg&o NE, com exten-
séo de 350 km e largura média, em terra,
de 35 km. O limite em dire¢&o ao mar n&o
6 bem definido, mas certamente estende-
se além da isébata de 2 000 m. A 4rea até
estaldminad'agua é de 35 000 km2, sendo
12 000 km2 em terra. Limita-se a norte
com a Bacia de Pernambuco-Parafba e,
a sul, com a Plataforma de Estancia, na
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EXPLORAGAO NA BACIA DE SERGIPE-ALAGOAS:

SERGIPEALAGOAS BASIN: CURRENT EXPLORATION STATUS

Gabriel Soares de Aquino’) e Marcos da Cunha Lana?

RESUMO - Comparada com as demais bacias da margem leste brasileira, a Bacia
de Sergipe-Alagoas encontra-se em estagio exploratério avangado. Cingiienta
anos de atividades resuitaram na apropria¢ao de volumes consideraveis de
hidrocarbonetos e enorme acervo de dados geolégicos e geofisicos. A histéria
litoestrutural da bacia & muito rica e variada, evoluindo desde uma sinéclise
intracontinental paleozéica até a condi¢3o presente de bacia passiva marginal. Na
fase rift, intenso tectonismo e subsid8ncia diferenciada nos varios
compartimentos estruturais praticamente definiram a configurag3o atual da bacia.
Os maiores campos foram descobertos com estagio precoce de exploragio,
situados em estruturas démicas, j4 extensivamente investigadas. Nem por isso a
bacia deixa de apresentar perspectivas promissoras, em acumulagdes sutis e
novas fronteiras. A exploragio esté sendo redirecionada, visando trapas
estratigréficas, acumulagdes pequenas em 4reas dotadas de infraestrutura de
produgio, reservatérios profundos para gés e pesquisa em lAminas d'agua
profundas. Para tanto, é imprescindivel meihor resolucdo sismica, grande esforgo
de informatizagio para tratamento dos dados disponiveis e criatividade na

ABSTRACT - Exploration of the Sergipe-Alagoas Basin has reached an advanced
stage if compared with other eastern Brazilian margin basins. Fifty years of
research activities have resulted In the appropriation of substantial volumes of
hydrocarbons and the accumulation of an immense bank of geological and
geophysical data. During its rich and varied lithostructural history, the basin
evolved from a Paleozoic Intracontinental syneciisis to its present-day status as a
passive margin basin. Intense tectonism and differential subsiderice within
structural compartments during the rift phase practically defined its current
conliguration. Although its largest oil and gas fields were discovered at an early
stage of exploratory activities and the sites of these fields, within structures formed
by domes, have already been extensively researched, the basin still contains
attractive prospects in the form of subtie traps and new frontiers. Exploratory efforts
are being re-directed toward stratigraphic traps, small accumulations in areas
already equipped with production infrastructure, deep gas reservoirs, and
deep-waler areas, an effort that will demand enhanced seismic resolution, more
sophisticated data treatment, and creativity in interpretation of results.

(Expanded abstract available at the end of the paper.)

porgao emersa, e com a Bacia de Bahia-
Norte, no mar.

A perfurag&o do primeiro pogo na Bacia
de Sergipe-Alagoas foi iniciada ha
cinqienta anos, em 1939. Nesta longa
histéria de exploragdo, acumulou-se
enorme acervo de dados provenientes de
820 pogos exploratérios, 2 400 pogos
explotatérios, 93 000 km de linhas
sfsmicas, mapeamentos de superficie e
levantamentos gravimétricos e mag-
netométricos. A resposta ao esforgo dis-
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Fig. 1 - Mapa de localizagao.
Fig. 1 - Location map.
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Fig. 2 - Evolugao das reservas de éleo na Bacia de Sergipe-Alagoas
Fig. 2 - Evolution of oil reserves in Sergipe-Alagoas Basin.

(Cainelli et al. 1988).

4 Fig.3 - Arcabougo estrutural a nivel do embasamento da Bacia de Sergipe-Alagoas

Fig. 3 - Strucutural framework of Sergipe-Alagoas Basin at basement level (Cainelli et al. 1988).

pendido foi satisfatéria: a produgao
acumulada é de 57 milhdes de m23 de 6leo
e 12,3 bilhdes de m3 de gés; atuaimente,
26 campos terrestres e 6 maritimos
produzem cerca de 10 000 m3 diérios de
6leo e 3,5 milhdes de m3 diarios de gas.
Foi a sequnda bacia a produzir petréleo

no Brasil, ocupando hoje o quarto lugar
em producgao.

A época 4urea da exploragao foi de 1963
a 1970, quando foram descobertos os
maiores campos da bacia, tanto em terra
como no mar. Sem considerar a area do

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 4 (1) : 75-84, jan./mar. 1990

1-SES-92, primeira acumulagdo em Aguas
profundas e ainda nao delimitada, a
dltima descobenta significativa na bacia
foi Pilar, em 1981. Apesar da ciclicidade
das descobentas, a produgao anual e o
volume recuperével provado tém cres-
cido continuamente, gragas sobretudo ao
desenvolvimento da lavra {fig. 2). Mas a
bacia ainda desafia e intriga os técnicos
que nela trabalham, nao apenas pela
complexidade geolégica Unica que a ca-
racteriza, como pelas dificuldades em ob-
ter dados confidveis em extensas areas
que permanecem pouco conhecidas.
Ainda que instigante do ponto de vista
académico, a diversidade de tipos litol6-
gicos e feigbes estruturais traz sérias
complicagdes de ordem prética. Varia-
¢oes bruscas de velocidades e densi-
dades sédo responséveis por deterioragao
dos dados sismicos, principal ferramenta
da exploragao, e/ou distorgbes no ma-
peamento.

Esgotados os prospectos estruturais
mais 6bvios, torna-se forgoso direcionar
a exploragao da bacia para alvos mais
sutis: trapas estratigréficas, objetivos
mais rasos ou profundos em éareas pro-
dutoras, reinvestida em prospectos em
areas que nao responderam bem até o
presente, pogos em I&minas d’'agua pro-
fundas. Isto implica em testar modelos
geolégicos mais arrojados, perseguir
acumulagdes com &reas menores, reser-
vatérios com problemas de permo-po-
rosidade, em suma, locagodes de grande
risco geolégico ou econ8mico. Para
tanto, necessita-se de sismica muito mais
refinada - provavelmente desvinculada
de compromissos com a produgao - e um
tratamento mais elaborado dos dados
disponiveis, exigindo pessoal qualificado
e otimizagao dos recursos de informética.

Além disso, é imprescindivel estreita inte-
gracéo exploragéo/produgao, pois os vo-
lumes de hidrocarbonetos esperados em
acumulagdes individuais tendem a ser
pequenos e determinada descoberta po-
deréd ou nao ser explotada, dependendo
dos custos de investimento e produgao.
O histérico dos pogos perfurados mostra
que achar petréleo em Sergipe-Alagoas
nao é dificil, o problema é produzi-lo de
forma economicamente viavel.
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Fig.4 - Coluna estratigrafica reconstituida. (Falkenhein et al. 1985).
Fig. 4 - Reconstructed stratigraphic column (Falkenhein et al. 1985).
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Fig. 5- Arcabougo e Isépacas reconstituidas de megassequéncia rift (Rio da Serra a
Jequia). (Falkenhein et al. 1985). o

Fig. 5 - Framework and isopachs reconstructed from the Rio da Serra through Jequia rift
megasequence (Falkenhein et al. 1985).

2 - EVOLUGAO TECTONO-
SEDIMENTAR

Em termos gerais, a evolugao tecto-
no-sedimentar da Bacia Sergipe-
Alagoas é semelhante a das demais
bacias da margem leste brasileira, de-
senvolvidas em fungao da ruptura e
deriva continental entre Africa e
América do Sul. Os quatro estagios
béasicos, diferenciados por sedi-
mentagao e estilo tectdnico préprios,

sao af reconhecidos: pré-ift, rift,
transigao e pos-rift.

A principal distingao reside na com-
plexidade de deformacao durante o rif-
teamento. Os mecanismos e regimes de
esforgos responsaveis pela formagéo do
rift da bacia constituem um dos temas de
maior debate entre seus estudiosos (Van
Der Ven, 1987). Esta discusséao € impor-
tante, pois neste estagio, em que o tec-
tonismo atingiu seu paroxismo, é que se

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 4 (1) : 75-84, jan./mar. 1990

definiram as principais feigoes estruturais
da bacia.

A bacia subdivide-se em blocos ou com-
partimentos tectdnicos, limitados por
grandes falhas (fig. 3). O preenchimento
sedimentar (fig. 4) é consequéncia direta
das diversas fases tectdnicas que
originaram e modificaram a bacia. Em
cada compartimento, a subsidéncia ou
eventual soerguimento processaram-se
de modo desigual ao longo do tempo,
resultando em distribuigao espacial bas-
tante complexa das unidades crono e
litoestratigréficas.

A histéria deposicional na &rea remonta
ao Paleozdico, com sedimentagédo in-
tracontinental que se estendeu além dos
atuais limites da bacia. No Neo-Juréssico
foram depostiados red-beds e arenitos
fluviais ainda em ampla bacia intracon-
tinental, provavelmente como resultado
de extensao incipiente, antecedendo o
forte tectonismo que levou a ruptura
Africa/América do Sul.

No Eo-Cretaceo, intenso faihamento sub-
divide a bacia em compartimentos tec-
tono-sedimentares distintos. A com-
plexidade da deformacao - com falhas em
diversas diregbes, estruturas arqueadas
positivas e negativas, frequente dis-
posigdo en echelon dos elementos
estruturais, mudanga na orientagao dos
depocentros e variagdo nas taxas de
sedimentagao - pressupde a atuagéo de
pelo menos dois regimes tectdnicos
durante a fase rift (Lana, 1985). Inicial-
mente, a sedimentagao neocomiana foi
controlada por falhas N-S escalonadas
(fig. 5). A distribuicao dos depocentros,
associada ao padrao das falhas e a
presenga de arqueamentos & sugestiva
de um regime transtensional no inicio da
formagao do rift, explicavel por des-
locamento sinistral entre Africa e Mi-
croplaca Sergipana. Guimaraes (1988) e
Castro Jr. (1988) advogam hip6teses
diferentes para as primeiras etapas do
rifteamento, envolvendo superficies de
descolamento crustal, extensdo obliqua e
falhas de transferéncia.

No Eo-Alagoas, cessa a subsidéncia na
fossa Recdncavo-Tucano, na outra borda
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Fig. 6 - Segao sismica dip na Bacia de Sergipe llustrativa da estruturagao adiastréfica da fase pés-rift sobreposta a blocos falhados
antitéticos da fase rift (Cainelli et al. 1988). )
Fig. 6 - Seismic dip section of Sergipe Basin, illustrating adiastrophic structuring of the post-rift phase, overlying the antithetic fault blocks of the
rift phase (Cainelli et al. 1988).

da microplaca, e o regime tectdnico em
Sergipe-Alagoas torna-se puramente ex-
tensional. A taxa de sedimentagao
aumenta substancialmente e os
depocentros assumem orientagao NE,
localizados nos blocos baixos de
conspicua linha de charneira, principal
feicao estrutural da bacia desde entéo.
Nesta época ocorrem as primeiras
ingressdes marinhas, atestadas pela
presenga dos evaporitos Paripueira. No
Neo-Alagoas, a sedimentagado avanga
sobre 0 bloco alto da linha de charneira,
em condigoes tectdnicas mais estéveis
que, associadas a aridez climética,
propiciam a deposigao de sais soluveis
do Membro Ibura.

Nesta época, as falhas passam a ser
também de natureza adiastréfica, de fluxo
gravitacional (fig. 6). Tém inicio
movimentagoes halocinéticas, posterior-
mente acentuadas com a sobrecarga
sedimentar e subsidéncia térmica,
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causando basculamento da bacia para
SE, apés separagao definitiva e deriva
dos continentes, a partir do Albiano. O
preenchimento sedimentar € completado
com a deposigao de uma plataforma
carbonética e uma sequéncia terrigena
tipicas de bacia marginal passiva.

3 - MODELOS DE GERAGAO,
MIGRAGAO E ACUMULAGAO

A bacia é produtora em todos os plays
exploratérios conhecidos no Brasil, ex-
ceto o play paleozdico (fig. 7).

Anélises geoquimicas indicam trés
pacotes de rochas geradoras para a
bacia: um de idade Alagoas, gerando
hidrocarbonetos de origem marinha e/ou
evaperitica, @ dois mais antigos, com-
preendendo as formagoes Barra de Itidba
(andares Rio da Serra e Buracica) e Co-
queiro Seco (Andar Jiquia), gerando
hidrocarbonetos de origem continental.

Os melhores geradores s@o de idade
Alagoas e Jiquid.

As janelas de geragao e migragao depen-
dem muito do compartimento con-
siderado na bacia. Em geral, pode-se
dizer que a geragao nos folhelhos
neocomianos iniciou-se no Jiquia e, em
algumas éareas, prossegue até o Recente;
para os folhelhos da Formagao Muribeca,
que continuam gerando até hoje, o inicio
da geragao variou do Alagoas ao
Eoceno.

O relacionamento espacial entre gerador
e reservatério verifica-se de quatro for-
mas: 1) contato normal: 2) contato lateral
por falha; 3) conexao por falhas, forman-
do dutos e possibilitando a migragao a
partir de folhelhos sem contato lateral
com os reservatérios, e, 4) migragao a
longa distancia, através de uma rede de
falhas e/ou rochas permo-porosas com
grande distribuigdo areal. No primeiro
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Fig. 7 - Segoes geologicas esquematicas, com a distribuigao dos plays exploratérios na Bacia de Sergipe-Alagoas. (Cainelli et al. 1988).
Fig. 7 - Schematic geologic sections, showing distribution of exploratory plays in Sergipe-Alagoas Basin (Cainelli et al. 1988).

caso enquadram-se algumas acu-
mulagoes em Sao Miguel dos Campos e
Pilar; o segundo ocorre nos campos de
Camorim, Tigre, Sdo Miguel dos Cam-
pos, Coqueiro Seco e Tabuleiro dos Mar-
tins. Migragao através das falhas ocorre,
por exemplo, em Guaricema, Dourado,
Caioba e Pilar. O Gltimo caso estd muito
bemrepresentado pelas acumulagdes do
Alto de Aracaju, as maiores da bacia: os
geradores maturos mais préximos séo de
idade Alagoas e situam-se a dezenas de
quildmetros, no Baixo de Mosqueiro,
principal "cozinha" geradora da bacia. Os
dutos de migragao foram falhas e os
préprios conglomerados do Membro
Carmépolis, que também sao os
reservatérios principais destes campos.

Os maiores campos da bacia situam-se
em estruturas arqueadas, do tipo démi-
cas, formadas no tempo Jiquid/Neo
alagoas, cuja génese ainda nao esta
satisfatoriamente compreendida. Sao
trapas estruturais, freqiientemente
com um componente estratigrafico
contribuindo para o fechamento da acu-
mulagdo. Exemplos incluem os campos
de Carmoépolis, Siririzinho, Riachuelo,
Camorim e outros mais afetados por fa-
lhas, como Pilar, Furado e Sao Miguel
dos Campos.

4 - HISTORICO DA EXPLORAGAO

O ano de 1939 pode ser considerado o
marco inicial da perfuragao exploratéria
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para petr6leo na Bacia de Sergipe-Alago-
as, apesar de algumas timidas tentativas
terem sido esbogadas no Estado de Ala-
goas (Moura, Carneiro, 1976), desde o
advento da Republica. Em 1939, o Conse-
lho Nacional do Petréleo-CNP iniciou a
perfuragao do pogo estratigrafico AL-1
nas proximidades de Macei6, alcangan-
do a profundidade de 2 144 m, sem resul-
tados significativos.

Os primeiros levantamentos geofisicos
foram realizados em 1935, na é&rea de
Riacho Doce, em Alagoas (sismica de
refragao e magnetometria). A sismica
de reflexao, até hoje o principal método
geofisico utilizado na bacia, comegou
a ser empregada de formaextensiva a
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Fig. 8 - Evolugao histérica da apropriagao de reservas e ciclos exploratérios na Bacia de
Sergipe-Alagoas (Cainelli et a/. 1988).

Fig. 8 - History of appropriation of reserves and exploratory phases in Sergipe-Alagoas Basin
(Cainelli et al. 1988).

partir de 1955, ap6s a criagao da
PETROBRAS. .

Em 1957, registrou-se a primeira des-
coberta comercial de petréleo, através do
pogo TM-1-AL (Tabuleiro dos Martins). A
perfuragao de pogos foi intensificada e,
seis anos mais tarde, em 1963, des-
cobriu-se o maior campo da bacia,
Carmoépolis, com um volume in place de
250 milhdes de m3 de 6leo.
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Em 1968, abria-se uma nova fronteira
com o inicio da utilizagao do registro
sismico digital em linhas atiradas pela
ES-28 na plataforma continental. Os
resultados iniciais da exploragao na
plataforma em Sergipe foram extrema-
mente animadores. O primeiro pogo per-
furado descobriu o Campo de Gua-
ricema, primeiro campo maritimo bra-
sileiro. Em apenas trés anos, os maiores
campos no mar j& haviam sido iden-

tificados: Guaricema (1968), Dourado,
Caioba e Camorim (1970).

O primeiro levantamento com sisimica
tridimensional (3D) foi realizado no Cam-
po de Caioba, em 1981, e 0 uso de es-
tagoes interativas de interpretagao sismi-
ca foi iniciado em 1985, no 3D do Campo
de Saigo.

Em 1987, iniciou-se a investigagado de
outra grande fronteira exploratéria, com a
perfuragao de dois pogos em laminas
d'égua superiores a 1 000 m. Testes reali-
zados no primeiro pogo (1-SES-92, em
cota batimétrica de -1 111m) revelaram
vazao diaria de 445 m3 de Sleo em areni-
tos turbiditicos cretécicos do Membro
Calumbi. A delimitagdo desta acumula-
gao aguarda o processamento de sis-
mica 3D.

O histérico da exploragao na bacia (fig. 8)
mostra que a apropriagao de reservas
ocorreu em ciclos, estando intimamente
vinculada a investigagao de novas fron-
teiras exploratérias e a aquisigéo e me-
lhoria de qualidade dos dados sismicos
(Cainelli et al. 1988).

O primeiro e mais importante ciclo
ocorreu em meados da década de 60,
com aintensificagao da exploragéao na
parte sergipana da bacia, visando ob-
jetivos rasos. Foram descobertos os
campos de Carmopolis, Riachuelo e
Siririzinho, que sozinhos respondem
por 65% da produgé&o acumulada
de 6leo e 58% da produgao diéaria
atual da bacia.

O ciclo seguinte corresponde a investi-
da na plataforma continental, com as
descobertas de Guaricema, Dourado,
Caioba e Camorim. No final dos anos
70, com o aumento do interesse por
hidrocarbonetos gasosos, voltou-se a
explorar intensamente em Alagoas, resul-
tando no efetivo dimensionamento das
jazidas de Sao Miguel dos Campos e na
descobenta de Pilar, em 1981.

Observa-se também boa correlagao
entre aquisigao de novos dados sismicos
e descobertas em anos seguintes. Levan-
tamentos sismicos tridimensionais in-
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fluenciam positivamente na apropriagcao
de reservas: o 3D de Caioba resultou na
descoberta do Campo de Camorim
Leste; o de Salgo permitiu a delimitagao
deste campo e a investigagdo de hori-
zontes produtores mais profundos e
mais rasos na area de Robalo; o de
Mosqueiro, ainda em fase de inter-
pretagao, j& permitiu a ampliagao do
Campo de Dourado.

Melhorias na aquisi¢ao e no processa-
mento sismico também podem redundar
em ampliagdo de reservas, como em
Guaricema, que foram aumentadas
através de técnicas especiais de proces-
samento e interpretagao de amplitude
sismica.

5 — PERSPECTIVAS

O planejamento exploratério atual con-
sidera dois fatos adversos: 0s prospec-
tos estruturais mais Sbvios, que resul-
taram em descobertas significativas, j&
foram testados, e a perfuragao de pogos
nos Ultimos anos nao apropriou grandes
reservas. Isto nao significa, de modo al-
gum, que o potencial da bacia esteja
esgotado, apenas que 6 necessario
diversificar os rumos da exploragao. A
avaliagdo do potencial petrolifero pelo
método play analysis acena com um
volume recuperdvel de 6leo e gas
equivalente de 160 milndes de m3 (2/3
dos quais em aguas profundas), ou seja,
160% do volume j& descoberto até hoje
na bacia.

A complexidade geol6gica da bacia
oferece, em contrapartida as dificuidades
exploratérias, uma ampla gama de
situagdes extremamente atrativas. Al-
gumas destas situagoes ja estao sendo
pesquisadas, mas, para definir seu real
potencial petrolifero ha necessidade de
investigagao sistematica, que exige nao
apenas capacitagao tecnol6gica como
também criatividade dos intérpretes.

Exemplos destas situagdes incluem:

— frapas estratigraficas ainda pouco in-
vestigadas. H& boas perspectivas,
mesmo em &reas ja densamente per-
furadas, conforme atestado pela

recente descoberta de llha do Veiga,
na Plataforma de Sergipe;

— prospectos estruturais profundos,
com boa potencialidade para
produgdo de gas, nos Baixos de
Mosqueiro, Sao Francisco e Alagoas;

- pequenas acumulagdes que podem
ser numerosas e economicamente
vidveis em areas dotadas de infraes-
trutura de produgao, como na Platafor-
ma de Sergipe, Plataforma de Sao
Miguel dos Campos e Baixo de
Mosqueiro;

— 4areas pouco exploradas, sem
prioridades em fungéo de varidveis im-
perfeitamente compreendidas hoje,
como ma qualidade de reservatérios
(Baixo de Coruripe), falta de resolugao
sismica (norte de Alagoas, Baixos de
Japaratuba e Sao Francisco) e
auséncia de selo (norte de Macei6 e
Alto Japoata/Palmeira Alta);

- &guas profundas, fronteira ex-
ploratéria praticamente virgem e onde
0 primeiro pogo perfurado revelou ex-
celente vazao de 6leo em arenitos
turbiditicos do Membro Calumbi.

Certos procedimentos estdo sendo
adotados para otimizar o esforgo
exploratério. Na atividade de aquisi¢ao
de dados sismicos pretende-se iniciar
levantamentos 3D em éreas terrestres
selecionadas e intensificar sua utilizagao
na plataforma continental. As equipes
sismicas terrestres deverao ser
operacionalmente flexiveis para permitir
respostas répidas a problemas cada vez
mais especificos e localizados. A
qualidade dos dados sismicos devera
ser priorizada, mesmo em detrimento de
uma eventual queda na produgao.
Programas experimentais em areas-
problema deverao ser incrementados.

O processamento avangado dos dados
exploratérios, utilizando estagdes de
interpretagao, ja& é praticado na parte
maritima da bacia, mas apenas se inicia
na sua parte terrestre. Para atingir sua
eficiéncia maxima, os bancos de dados
deverao estar perfeitamente integrados e
operacionais. Isto exigira grande esforgo
de informatizagao, sem o que nao é
possivel manipular o enorme acervo de
informagdes disponiveis.
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