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O petrdleo é uma das principais fontes de energia ndo renovavel para a civilizacéo
contemporanea, em associa¢do com o gas natural e o carvao mineral. Consagrado pela industrializacdo
a partir das décadas finais do século XIX, o fluido foi o combustivel para avancos tecnoldgicos
relacionados a logistica e ao transporte que revolucionaram e consolidaram o desenvolvimento
econémico no século XX. No inicio do século XXI essa tendéncia se mantém e, para que as demandas
por energia da sociedade sejam atendidas, novas jazidas de petrdleo precisam ser encontradas.

Nesse contexto de busca por novos depoésitos se inserem as jazidas do pré-sal. Em 2006, a
Petrobras declarou a descoberta de petréleo e gas com boa qualidade na bacia de Santos, no litoral do
estado do Rio de Janeiro, e, a partir de 2010, iniciou-se a producdo. Atualmente os reservatérios do
pré-sal ja s@o responsaveis por cerca de 75% da producéo do pais.

Essas descobertas foram responsaveis, no cenario interno do pais, pela abertura de novos
empregos, entrada de empresas estrangeiras no pais, contratacdo de navios, assinatura de contratos,
aumento da arrecadagdo dos estados e municipios atraves de participagdes especiais e royalties, a

criacdo do Fundo Social e a tdo sonhada autossuficiéncia em termos de producao.
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Este trabalho tem como objetivo apresentar o pré-sal, 0 ambiente com as principais reservas de
petréleo no Brasil, destacando a sua formacao geoldgica, a evolugéo da producéo e sua relevancia para

a economia brasileira.

Para alcancar o propdsito do trabalho, foram obtidas informacGes a partir de pesquisa
bibliogréafica em artigos, revistas, jornais, livros, teses e monografias sobre o assunto.

O trabalho apresenta conceitos sobre a origem e migracédo do petréleo, rocha reservatorio, rocha
selante e o aprisionamento do petroleo, além das condicgdes especificas da bacia de Santos que deram
origem as jazidas do pre-sal.

O intuito é que o leitor possa compreender a formacédo do sistema petrolifero do pré-sal, assim
como as particularidades associadas a descoberta das extensas reservas de petroleo e gas na costa
sudeste do Brasil (PETROBRAS, 2021).

Para se formar um reservatorio de petroleo, sdo necessarias a geracdo, a migracdo e o
aprisionamento do fluido, que sdo fenbmenos que ocorrem ao longo do tempo geoldgico. Além desses
fendmenos, quatro fatores sdo relevantes: i. a existéncia de rochas geradoras, de onde proveem 0s
hidrocarbonetos, ii. rochas-reservatorios, para abrigar o fluido, iii. rochas selantes para aprisionar, e
iv. trapas ou armadilhas, que armazenam o fluido (MILANI et al., 2000).

Um determinado sistema petrolifero em uma bacia sedimentar envolve a existéncia dos quatro
fatores associados, de forma sincrénica, aos fendmenos de geragdo, migracdo e aprisionamento de
hidrocarbonetos.

As rochas geradoras sdo rochas sedimentares de granulometria argila, baixa permeabilidade,
ricas em matéria organica, e, quando submetidas a altas pressdes e temperaturas, Sdo responsaveis por
gerar os hidrocarbonetos. A matéria organica é composta basicamente de micro-organismos e algas
que ndo sofreram processos de oxidagdo. (THOMAS, 2001).

As rochas-reservatorios sao responsaveis por aprisionar o petroleo e gas e, para que isso seja
possivel, é necessario que ela possua espagos vazios (poros) interconectados, que lhe ddo a
caracteristica de serem permeaveis. Para que o fluido ndo permaneca escoando, as rochas-reservatorios
devem ser limitadas por barreiras, conhecidas como rochas selantes. Essas rochas precisam possuir
baixa permeabilidade e boa plasticidade (THOMAS, 2001).
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O pré-sal é a denominacdo de uma camada de rochas, geralmente carbonaticas, localizadas
abaixo da camada de sal presente nas bacias sedimentares de Santos e de Campos. Para entender a
formacéo da camada de sal, é preciso compreender a formacao do Oceano Atlantico.

Ha cerca de 150 milhdes de anos (BGS, 2023), o continente Gondwana (que envolvia um
territrio composto pela unido da Africa e América do Sul), comegou a passar por um processo de
ruptura ou fragmentacgéo que deu origem aos continentes africano e americano, assim como ao Oceano
Atlantico. Este processo de ruptura foi provocado por esfor¢os de tracao atuantes sob a placa tectdnica
associada ao continente Gondwana, ocasionados pela dindmica interna do planeta.

A fase inicial da separacao, chamada de periodo pré-rifte, comecou ainda na Era Cretacea ha
cerca de 145 a 66 milhdes de anos (BGS, 2023), em uma regido que corresponde atualmente ao litoral
leste-nordeste brasileiro e o litoral oeste-sudoeste africano.

Na fase seguinte do processo de separacdo, chamada fase rifte, foram formadas fraturas
profundas, estreitas e localizadas, nas quais se implantaram lagos de agua doce. Os lagos criados
tornaram-se cada vez mais fundos, sendo que, em suas partes mais profundas, foram depositados
sedimentos argilosos ricos em matéria organica (fitoplancton), e areias arrastadas pelas correntezas
dos rios (PEREIRA & FEIJO, 1994). Esses sedimentos ricos em matéria organica ddo origem aos
hidrocarbonetos presentes no pré-sal.

Devido ao aumento da separacdo continental, causada pelo estiramento da crosta, os sistemas
de fraturas se conectaram e atingiram a borda do continente, permitindo que a agua do mar penetrasse
nos riftes. No sul do continente Gondwana, o processo de entrada de agua salgada nos riftes, como a
separacdo definitiva da América do Sul e da Africa, se da de sul para norte, como pode se observar na
Figura 1.

Esta figura representa uma etapa da separacdo, na qual o mar chegou as bacias sedimentares
de Santos e de Campos, permitindo a deposicdo das camadas de sal ou evaporitos. Durante um
determinado intervalo de tempo, em condicGes de clima quente e com alta evaporacdo, implantou-se
um lago de aguas salgadas em forma de golfo, na regido, no qual foram formados depoésitos de sal que
atingiram até 2500 metros de espessura (CHANG et al.,1990).

Os depositos de sal marcam a transicdo de um ambiente com caracteristicas continentais para

ambiente com caracteristicas marinhas na bacia de Santos.
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Figura 1- Rifteamento do continente Gondwana
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A fase seguinte de separacdo € denominada pos-rifte, e nesta, o Oceano Atlantico comecava a
tomar forma. Sao formados depoésitos de sedimentos marinhos nas bacias sedimentares, as margens
continentais afundam em parte, devido ao peso dos sedimentos. Nessa fase sdo formados sedimentos
transicionais marinhos, folhelhos de &guas profundas, arenitos de aguas rasas e turbiditos (PEREIRA
& FENIO, 1994).

No ultimo estagio, conhecido como drifte, ocorreu a ampliacdo da separacdo entre os dois
continentes Africano e Sul-Americano, e 0 Oceano Atlantico se alarga. Os depdsitos evaporiticos
pertencem hoje as bacias de Campos e Santos.

No ano de 2006, a Petrobras anunciou a descoberta de reservas de petroleo nas camadas do pré-
sal na bacia de Santos. A area abrangida pelo pré-sal corresponde a uma regido de aproximadamente
149.000 km2, desde o litoral do estado de Santa Catarina até ao Espirito Santo (Figura 2).
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Figura 2 — Localizacao do Poligono pré-sal
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As jazidas encontram-se a aproximadamente 7.000 metros de profundidade, sendo 2.000
metros de lamina d’agua, 1.000 metros da camada pos-sal, 2.000 metros de camada de sal e 2.000
metros da camada pré-sal (MORAIS, 2013).

Entre a primeira atividade, iniciada em 17 de outubro de 2006, até extrair o primeiro 6leo, em
1 de maio de 2009, foram 30,5 meses de atividades envolvendo o teste de longa duracéo. Desde o
comeco da producédo foram empregadas mais de 20 plataformas de perfuracdo, 47 embarcagdes de
apoio, 3 navios de lancamento de tubos em &guas ultra profundas (PLSV) e 13 helicopteros
(PETROBRAS, 2021).

A descoberta ocorreu por meio da perfuragdo do po¢o 1-RJS-628A, na Bacia de Santos, Bloco
Exploratério BM-S-11, na regido de Tupi. Encontrou-se petréleo apds uma profundidade vertical de
7.021 metros, sendo 2.126 metros de lamina d’agua. O petroleo encontrado possuia grau API entre 28
e 30, considerado de médio a leve (MORAIS, 2013).

Em maio de 2007, foi realizada a perfuracdo de um segundo poc¢o, 0 1-RJS-646, a 10 km de
distancia do poco original, com intuito de averiguar a possibilidade econémica de explorar aquela area
(MORAIS, 2013). Os resultados obtidos confirmaram a existéncia de um reservatorio com extensao
até a regido Sul de Tupi, assim como uma estimativa de recuperagéo de 6leo variando de 5 a 8 bilhdes
de barris de petréleo.

Posteriormente, novas areas foram sendo declaradas. Em agosto de 2007, foi descoberto o
Campo de Lapa, pertencente ao Bloco BM-S-9, através da perfuracdo do pogo 1-SPS-50, encontrando
6leo de grau API 24, produzindo cerca de 2.900 barris por dia e 57 mil m3/d de gas, a 270 km da costa

do estado de S&o Paulo.
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No ano de 2008, foram descobertas novas reservas: Jupiter (poco 1-RJS-652), Bem-te-vi (poco
1-SPS-52A), Guara (pogo 1-SPS-55) e lara (pogo 1-RJS-656). Todas essas reservas possuiam 6leo
com grau APl em torno de 28 a 30 e foram encontradas a uma profundidade superior a 6.000 metros.

Em 2010 foram descobertas outras reservas, entre elas o0 Campo de Buzios, acerca de 180 km
da costa da cidade do Rio de Janeiro, por meio do poco 2-ANP-1-RJS a uma profundidade de 1.894
metros de lamina d’agua, com reservatorios situados entre 5.000 m e 6.000 m abaixo do nivel do mar
com uma pressdo proxima a 650 bar e temperatura variando de 90°C a 120°C.

O reservatdrio se compde de sedimentos carbonaticos biogénicos, o 6leo possui de boa
qualidade com grau API variando entre 26 e 28. (OLIVEIRA et at., 2021). Buzios teve sua producéo
iniciada em abril de 2018 através do navio-plataforma FPSO P-74, em seguida foi a P-75 em novembro
de 2018, P-76 em fevereiro de 2019, P-77 em margo de 2019 e o FPSO Almirante Barroso em maio
de 2023.

Ainda no de 2010 foi descoberto também, na area noroeste do bloco de Libra, o campo de
Mero, encontrado por meio do pogo 2-ANP-2A-RJS, a uma profundidade de 2.100 metros de lamina
d’agua. Suas jazidas possuem cerca de 400 metros de espessura, 0 6leo possui grau APl em torno de
29, com razao gas/oleo acima de 350, e a estimativa de volume recuperavel total de 3,3 bilhGes de
barris de dleo.

Segundo a ANP (2010), em novembro daquele ano, a Petrobras bateu recorde na producéo
brasileira de petréleo e gas natural, com aproximadamente 2,089 MMbbl/d e a de gas natural, de 66,2
MMm?3/d. Destaca-se que 1LMMbbl/d corresponde a um milhao de barris de petréleo por dia, sendo que
um barril equivale a 159 litros, e LIMMm3/d corresponde a um milhdo de metros cubicos de gas por dia
(Figura 3).

Ao longo dos anos, a companhia veio batendo recordes e, em 2014 atingiu a marca de producao
de 412 Mbbl/d em um dnico dia na regido do pré-sal, resultado obtido com somente 21 pocos
produtores. Naguele mesmo ano, foi implementado a primeira boia de sustentacdo de risers - dutos
que interligam as linhas de fluxo, flowlines -, as plataformas de producdo no campo de Sapinhod,
tecnologia que permitiu um aumento de 36 Mbbl/d (PETROBRAS, 2014).
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Figura 3 - Gréafico do Historico da Produgdo Pré-sal x Pds-sal
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Em junho de 2016 a producéo no pré-sal atingiu a marca de 1.000 Mbbl/d. Durante o ano de
2017 a producdo de petroleo no pré-sal continua em ascensdo e ultrapassa a produgdo dos outros
campos em offshore do po6s-sal. Em junho deste ano, a producéo total no pré-sal foi de 1.688 Mbbl/d,
enguanto a do pos-sal foi de 1.686 Mbbl/d (PETROBRAS, 2017).

A partir de 2018 a producdo de petréleo no pos-sal apresenta declinio e se estabiliza em uma
faixa entre 750 a 800 Mbbl/d. Para lidar com essa situacdo de queda da producdo, a Petrobras esta
lancando iniciativas e projetos para a revitalizacdo da bacia de Campos.

A partir de 2020 a producdo total de petréleo no pais supera o valor de 3.500 Mbbl/d e continua
em ascensdo, batendo novos recordes, gracas a contribuicdo do pré-sal.

Na Figura 4, pode-se observar a distribuicdo do pré-sal por campos e consequentemente a
importancia de cada um, em termos de producdo. Em destaque temos os campos de Tupi e Buzios,
representando mais de 50% da producéo total. A producédo destes dois campos adicionadas a producdo

dos campos de Sapinhoa, Mero e Sépia correspondem a 78% da producéo atual no pré-sal.
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Figura 4 - Distribuicdo da produgdo do pré-sal por campo*
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Fonte: Elaboragao Propria baseada nos dados dos Boletins da Producéo de Petroleo e Gas Natural da ANP
*Até junho/2023

O presente trabalho apresentou uma sintese sobre 0s depdsitos de petrdleo do poligono do pre-
sal na bacia de Campos e de Santos, 0 mais importante ativo de hidrocarbonetos do pais na atualidade.

Foram abordados os conceitos sobre a génese e formacéo do sistema petrolifero do pré-sal, com
objetivo de esclarecer para o leitor sobre a diferenca entre as camadas pré e pos-sal, além de serem
pontuados desafios associados as profundidades, pressdes e a camada de sal.

O trabalho apresentou os resultados exitosos das atividades desenvolvidas, como as descobertas
de jazidas e campos de petroleo, e aumento de producgdo ao longo dos anos. Os reservatorios do pré-
sal sdo responsaveis pela maior parte da producdo brasileira de petr6leo e gas natural, contribuem para

a autossuficiéncia do pais, e permitem dinamizar a indUstria e economia brasileira.
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