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RESUMO

Este trabalho visa atualizar as informacdes acerca da geologia da Bacia do
Barreirinhas com intuito de determinar as condi¢cdes para a ocorréncia de
petréleo e gas natural além de analisar as davidas existentes quanto a
delimitacdo das bordas da bacia e como estas interferem no processo de leildo
promovido pela Agéncia Nacional de Petr6leo (ANP) e nas atividade de
exploracdo e producdo. Barreirinhas é uma bacia de ambiéncia marinha
situada na margem equatorial brasileira limitada pelo Alto de Tutodia a leste,
pela Plataforma da llha Santana a oeste e pela Plataforma de Sobradinho a sul.
A noroeste é separada da Bacia Para-Maranhdo pelo meridiano 44° sem
qualquer justificativa geologica para tal segregacdo. As duas bacias se
assemelham em conteddo litologico; empilhamento litoestratigréafico;
empilhamento bioestratigrafico, e as feicdes estruturais no limite entre as
bacias se confundem por seguirem o mesmo trend de falhamentos com direcao
NW-SE. A ligacdo genética entre as bacias explica as similaridades, mas ndo
exclui o problema gerado sobre o processo de licitacdo de areas novas
realizado pela ANP no caso da descoberta de reservas comerciais em uma das
bacias. Apesar da problematica apresentada o interesse na exploracdo da
Bacia de Barreirinhas se mostrou alto com o sucesso da 112 rodada de leildes
da ANP quando 26 blocos da bacia foram ofertados e 19 foram adquiridos se
somando aos 06 blocos adquiridos em rodadas anteriores. A possibilidade de
producéo de hidrocarbonetos na bacia € relevante para o mercado energético
paraense devido a proximidade e a viabilidade de aproveitamento do gas
natural na industria de geracdo de energia complementar entre outras

utilizagodes.

Palavras-chave: Bacia do Barreirinhas, Sistemas Petroliferos, Geologia do Petrdleo.



Abstract

This work aims to refresh the information about the geology of the
Barreirinha's Basin with the intention to determine the conditions for the
occurrence of oil and natural gas as well as analyse the remaining questions
in regard of the delimitation of the basin's boundaries and how those
interfere with the auction process promoted by the Petroleum Nacional
Agency (ANP) and the exploration and production activity. Barreirinha is a
marine ambience basin located at the brazilian equatorial margin limited to
the east by the Tutdia High, to the west by the Ilha de Santana Platform and
to the south by the Sobradinho Platform. To the northwest it is separated
from the Para-Maranhdo Basin by the meridian 44° without any geological
justification. The two basins resemble each other in lithological content;
Lithostratigraphic piling; biostratigraphic piling, and the structural features on
the frontier between the two are mixed because the trend of the faults have
the same direction NW-SE. The genetic connection between the basins
explains the similarities, but it doesn't solve the problem created on the
ANP's new areas bidding process in the event of the discovery of a
commercial reservoir in one of the two basins. Despite the problematic
presented, the interest in the exploitation of Barreirinha's Basin was shown
high as the 112 round of ANP's auctions revealed itself a success with 26
blocs offered from which 19 were acquired adding to the 06 blocs acquired
on previous rounds. The possibility of hidrocarbonate production in the basin
is relevant for Pard's energetic market considering the proximity and the
availability of the utilization of natural gas in the complementary energy
generation industry between other uses.

Palavras-chave: Barreirinha’s Basin, Petroleum Systems, Petroleum Geology.
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1 - Introducéo

A margem equatorial brasileira € constituida pelas bacias da Foz do
Amazonas, Pard-Maranh&o, Barreirinhas, Ceara e Potiguar, formadas a partir
da separacao dos continentes Sul-americano e Africano. Essa regido apresenta
potencial petrolifero promissor, em funcdo das descobertas comerciais e
subcomerciais nas bacias do Ceara, Para-Maranhao, Barreirinhas e Potiguar,
além dos indicios de petroleo registrados nos pocos perfurados. Nestas bacias
foram identificados 6leos leves de qualidade (até 44° API), e a presenca de
reservatorios de gas natural € uma possibilidade real.

Hoje em dia a Bacia do Barreirinhas é incluida no grupo de bacias tidas
como “nova fronteira petrolifera”, o que atrai as atencdes dos investidores e de
grandes empresas, que véem nesta area um potencial, em grande parte
inexplorado apesar das tentativas de producdo na bacia até entdo. Embora a
principal fase exploratoria de Barreirinhas se dé a partir da 11° rodada de
licitagbes da ANP onde blocos da bacia foram arrecadados por diversas
empresas, € preciso ressaltar que a geologia da regido ainda merece mais
estudos.

Este trabalho tem como objetivo estudar a referida bacia em decorréncia
do grande potencial para exploracdo de petréleo e gas, enfatizando o
desenvolvimento de seu potencial com base no grau de conhecimento
geoldgico e, em especial o grau de interferéncia das diversas abordagens
guanto aos limites da bacia conforme registrados na literatura. Para tal,
desenvolve-se uma analise tedrica baseado em informacdes bibliograficas
(jornais, revistas, etc) objetivando reproduzir o estado atual, tendéncias futuras,
dificuldades, possibilidades de producéo, interesse de empresas nacionais e

privadas em explorar a bacia.



1.1- Localizacéo

A Bacia de Barreirinhas localiza-se na por¢cdo da Margem Equatorial
Brasileira correspondente a costa do estado do Maranhdo e a plataforma
adjacente (Figura 01). E limitada pelo Alto de Tutéia a leste, pela Plataforma da
llha Santana a oeste e pela Plataforma de Sobradinho a sul totalizando uma
area de aproximadamente 46.000m? sendo 37.500m? submersos com
profundidade méaxima de 3.000m.

Figura 01: Mapa de localizagédo da Bacia do Barreirinhas.

1.2- Objetivos

OBJETIVO GERAL:

Descrever brevemente o atual estado de conhecimento da Bacia do
Barreirinhas e discutir a possibilidade da mesma vir a ser retomada como area
de interesse prospectivo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
10



@ Atualizar as informacfes geoldgicas existentes sobre a Bacia do
Barreirinhas.

@ Identificar o grau de interferéncia das caracteristicas geoldgicas no
(possivel) potencial produtivo de gas natural na bacia.

@ Analisar as davidas existentes quanto aos limites espaciais da bacia e
como estas interferem no processo de leildo de novas areas e atividade

de exploracéo-producéo.

1.3- Materiais e Métodos

Levantamento de informacdes bibliograficas sobre a Bacia do
Barreirinhas (projetos atuais e futuros), objetivando reproduzir a situacéo atual
e as tendéncias futuras.

Sintese das informagBes obtidas para destacar os aspectos mais
relevantes (dificuldades e possibilidades de producdo) com a inclusdo de

sugestbes e comentarios.

1.4 — Historico acerca dos estudos sobre a Bacia do Barreirinhas.

A Bacia do Barreirinhas foi descrita em 1958 pela Petrobras segundo
Pamplona (1969) e continuou sendo estudada de forma mais intensa nas
décadas de 60 e 70. Durante esse periodo trabalhos de geofisica e perfuracéo
foram realizados e em decorréncia deles foram definidos os grupos: Canérias
(Formacfes Arpoador, Bom Gosto, Tutbia e Barro Duro, mais os membros
Caeté e Sobradinho) e Caju (Formacdo Preguicas com os membros Paulino
Neves, Mandacart e Peria, Formacao Bomfim que incluia os membros Rio
Novo, Aningas, Ilha Nova e S&o Joao e a Formagao Humberto de Campos, que
incluia os membros Areinhas e Ilha de Santana).

A partir da década de 80 algumas mudancas foram feitas apos trabalhos
como Azevedo (1986); Azevedo et al. (1985); Szatmari et al. (1985); Szatmari
et al. (1987); Zalan et al. (2004); Trosdtorf Jr. et al. (2007) e Soares Jr. (2007).
O Grupo Canérias passou a ser formado pelas formacdes Arpuador, Bom
Gosto, Tutdia e Barro Duro, com os membros Sobradinho e Caeté sendo

eliminados. Ja4 no Grupo Caju o ex-membro Peria se tornou uma formagao se
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agrupando com as Formacdes Bomfim e Preguicas das quais os membros
foram esquecidos. Por fim, a Formacao Humberto Campos que fazia parte do
Grupo Caju, foi retirada do mesmo e elevada a categoria de Grupo por Feij6
(1994) sendo composta pelas Formacdes Areinhas e llha de Santana (ex-
membros) e pela nova Formacdo Travosas definida por Figueiredo et al.
(1982).

Recentemente foram identificadas rochas paleozoicas correspondentes
ao Grupo Canindé da Bacia do Parnaiba e da Formacédo Codd Subjacente ao

Grupo Canindé.

2 - Geologia Regional

2.1- Arcabouco Tectbnico Estrutural

Segundo Trosdtof Jr. et al. (2007) a Bacia de Barreirinhas desenvolveu-
se sobre trés grandes elementos do embasamento, de oeste para leste: Craton
de Sado Luis (parte arqueana), Faixa Gurupi (neoproterozdica) e Provincia
Borborema. Ainda segundo Trosdtof a génese da bacia esta intimamente ligada
a Zona de Fratura Oceanica Romanche, que se nucleou no contato entre a
parte arqueana do Craton de S&o Luis e a Faixa Gurupi e no contato entre a
Faixa Gurupi e a Provincia Borborema desenvolveu-se o Arco de Tutbia que
limita a bacia a leste.

A Zona de Fratura Romanche separa fei¢cdes tectdnicas distintas sendo
qgue a sul da zona a bacia encontra-se fortemente deformada por estruturas
transpressionais de idade cenomaniana que diminuem a medida que se
aproxima da borda sul e a norte da zona de fratura a Bacia de barreirinhas
adquire um formato tipico de bacia de margem passiva, passando quase que
imperceptivelmente para a Bacia Pard-Maranhao.

Segundo Azevedo (1986) o dominio oriental da bacia compreende
principalmente eixos sinclinais em “échelon” com a diregdo do deslocamento
principal E-W. Ainda por esse mesmo autor o controle estratigrafico gerado por
esse condicionamento tectdnico significa um grande hiato deposicional no

apice dos anticlinais e deposi¢éo limitada nos sinclinais (figura 02).

12



BACIA
PARA-MARANHAO

N\ BACIA
\\\ DE
\\\ BARREIRINHAS
\ : 100km
. + + nd 1°S

PLATAFORMA

BACIA
DE SANTANA

CEARA

SUB-BACIA DE
CAMOCIM-PIAUL

/ = a
6od [ LEGENDA
/ 4 _/ — __ Falha

— Baixo Estrutural

PLATAFORMA DE — Alto estrutural
PARNAIBA - = Quebra da

plataforma

43°S |.... Sub afloramento

\ \ ﬂz / do Siluriano
{2\ / \\\f) Plataforma de

l (Q Sobradinho

ARCO URBANO SANTOS VAL |1 Bacia submersa
‘1 [ Bacia emersa
— Embasamento
A i L Lh
44°W 43°W 42°W 41°W

Figura 02: Mapa estrutural da Bacia do Barreirinhas (Mohriak (2003).

J4 no dominio ocidental da bacia o arcabouco € dominado por
falhamentos normais que quando representados em mapas desenham arcos
com sua concavidade voltada para nordeste. Separando os dois dominios ha
um alto intrabacinal denominado Alto do Rio Negro que tem origem pelo
desequilibrio isostatico gerado pelo afinamento da litosfera que provoca a
injecdo de material astenosférico na base da crosta litosférica. Azevedo
considera ainda que o avango desse mecanismo seria responsavel por iniciar o
espalhamento oceanico e dar origem a dorsal oceanica que por sua vez daria
inicio a implantacdo da Zona de Fratura Romanche por meio de sua

movimentacgao.
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2.2- Sintese Litologica

A bacia é constituida pelo Grupo Canindé (formacg@es Itaim, Pimenteiras
e Cabecas) na parte mais basal seguido pela formacdo Codoé superposto pelos
trés grandes grupos que representam as principais rochas da bacia: Grupo
Canérias, Grupo Caju e Grupo Humberto Campos. No topo as formacdes
Pirabas e Barreiras (sendo esta ultima somente na parte terrestre).

O Grupo Canarias é apontado como Mesoalbiano pelo estudo dos
indicadores bioestratigraficos (foraminiferos plancténicos e palinomorfos)
realizado por Regali et al. (1985 in Feij6 1994) e € formado por sedimentos
depositados em leques deltaicos de ambiente marinho representados pelas
formacdes:

- Formacgdo Arpoador: é constituida essencialmente por folhelhos
cinza-escuros a pretos e, subordinadamente, por arenitos creme-escuros a
cinza-esverdeados, os quais foram depositados em aguas profundas (talude-
bacial) (Figueiredo et al., 1982 in Macambira & Corréa, 2007).

- Formacdo Bom Gosto: € predominantemente arenosa, contendo
intercalacbes de folhelhos dispostos em camadas relativamente espessas e
raros conglomerados, sugerindo deposi¢cao por meio de correntes de turbidez
(leques turbiditicos). (Figueiredo, op. cit.).

- Formacdo Tutdia: apresenta folhelhos escuros lentes de arenito
esparsas de ambiente pro-delta (Figueiredo, op. cit.).

- Formacgédo Barro Duro: composta por arenitos finos a médios e
intercalacGes de folhelhos e siltitos sedimentados, sugerindo ambiente fluvio-
deltéicos a prodeltaicos e talude (Figueiredo, op. cit.).

O Grupo Caju: apresenta deposicdo em trés ciclos repetitivos em
ambiente neritico (Feij6, 1994), de idade neolatina devido a ocorréncia de
foraminiferos plancténicos (Regali et al. 1985) representados pelas formacodes:

- Formacao Peria: folhelho cinzento, e em menor quantidade
calcarenito creme relacionados a ambiente fluvio-deltadico a pro-deltaico
(Figueiredo 1982 in Macambira & Corréa, 2007).

- Formacdo Bomfim: mostra calcarenito bioclastico e oncaolitico,
indicando ambiente de plataforma carbonatica de alta a baixa energia (Feijo
1994).
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- Formagédo Preguicas: apresenta calcilutito creme e intervalos
menores com sucessoOes de folhelhos e margas, depositados em plataforma
terrigeno-carbonética, talude e bacia carbonética. (Feijo, op. cit.)

O Grupo Humberto de Campos é considerado de ambiente marinho
profundo batial e abissal (Feijo, 1994) e tem idade do Turoniano ao Oligoceno
segundo o que indica os palinomorfos la encontrados (Regali et al. 1985). E
constituido pelas formacdes:

- Formacdo Areinhas: composta por arenitos e folhelhos
depositados em leques deltaicos.

- Formacdo Ilha de Santana: representada por carbonatos
indicadores de alta energia plataformal (Feijo, 1994).

- Formacdo Travosas: representada por folhelhos escuros e
arenitos finos (Feijo, op. cit.), acumulados em talude bacial (Figueiredo et al.,
1982 in Macambira & Corréa, 2007), em sucessdo, sotopostos ou adjacentes

aos carbonatos da Formacao Ilha de Santana (Feijo, op. cit.).

2.3 — Estratigrafia de Sequéncia

Trosdtorf Junior et al. (2007), reconhece trés supersequéncias na Bacia
do Barreirinhas: Intracratonica, Rifte (composta por rifte Il, inter-rifte e rifte Ill) e
Drifte.

A Supersequéncia Intracratonica Foi reconhecida por refletores plano-
paralelos na parte inferior de secdes sismicas (terrestres e marinhas). Indica-se
idade devoniana por correlacdo com depdsitos similares na margem continental
africana (Gana). Esta Supersequéncia se acumulou sobre o embasamento em
tempos pré-rifte 1l e é representado pelo Grupo Canindé.

A Supersequéncia Rifte € composta pelas sequéncias K40, K50 e K60.

o Sequencia K40: (rifte 1) Apresenta arenitos e folhelhos de idade
aptiana em depocentros pouco desenvolvidos controlados por grandes falhas
de bordas de direcdo NW-SE e E-W, com blocos baixos a NE e N. Aparece
sem denominacgéao formal em Trosdtorf (2007) devido falta de maior quantidade

de descri¢cdes litologicas e datacdes paleontoldgicas acerca da sequéncia.
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o Sequéncia K50 (inter riftes): foi identificada como Formagdo Codo
por associacao litoldégica e sismica, € dita como depositada em bacia sag inter-
riftes com posicionamento, entre K40 (rifte 11) e K60 (rifte 111).

o Sequéncia K60: é representada pelos grupos Canarias e Caju
depositados durante rifitiamento de idade albiana que teria se propagado para
porcao sudoeste/oeste da bacia em padréo backstepping.

A Supersequéncia Drifte é composta por doze sequéncias (K70, K82,
K84-K86, K-88-K90, K100-K120, K130-E20, E30-E50, E60-E70, E80-N10, N20-
N30, N40-N50, N60) de segunda ordem, que variam entre 1,6Ma (mais curta) e
17,5Ma (mais longa). Trosdtorf (2007) as dividiu em trés principais estagios de
evolugdo. O primeiro com sedimentagdo predominantemente carbonética; o
segundo com o predominio de sedimentacdo siliciclastica, em bacia
tipicamente de margem passiva; e o ultimo com o retorno da sedimentacéo
carbonatica associada a transgressado do mar de Pirabas no Mioceno.

o Sequéncia K70: marca o inicio da deposicdo drifte e possui
duracdo estimada de aproximadamente 2,5Ma. E representada pelas
formacdes Bomfim e Preguicas e a deposicdo dos seus sedimentos foi
influenciada pelo paleorelevo da secgéo rifte, mais taxa de subsidéncia elevada
em profundidades acima de 200m.

o Sequéncia K82: tem duracdo aproximada de 3,5 Ma e é
representada pela formacdo Bonfim. Assim como a sequéncia K70 teve sua
sedimentacao influenciada pela estruturacdo da fase rifte. Altas taxas de
sedimentacdo podem ser encontradas no baixo de Barreirinhas, controlado
pela Falha de Barreirinhas.

o Sequéncia K84-K86: tem duracdo de aproximadamente 2,2 Ma.
Observa-se o afogamento da plataforma carbonatica da Formacdo Bomfim e a
instalacdo de uma plataforma predominantemente siliciclastica no final da
Sequéncia. O limite superior desta sequéncia € caracterizado por uma
discordancia posicionada na porcao intermediaria do Turoniano, por volta de
91,5 Ma.

o Sequéncia K88-K90: possui duracdo de cerca de 12 Ma e é
limitada no topo por discordancia na porcdo intermediaria do Campaniano, em
torno de 79,5 Ma. Caracteriza-se pelo desenvolvimento de leque deltaico da
Formacao Areinhas em ambiente plataformal.
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o Sequéncia K100-K120: tem duracdo aproximada de 9,5 Ma. Seu
topo é marcado por uma discordancia a 70 Ma provavelmente relacionada um
evento tectdnico desse mesmo periodo Ma (tectonismo Maastrichtiano). E
restrita &s por¢des mais distais da Bacia de Barreirinhas.

o Sequéncia K130-E20: tem duracdo de cerca de 11,5 Ma. Uma
incipiente plataforma carbonatica teve inicio nesta época, porém a mesma foi
aterrada pelo rapido avanco de frentes deltaicas da Formacao Areinhas. Além
disso, tem-se inicio um processo de tectdnica gravitacional responsavel pela
formacdo de amplas frentes de empurrédo sobre crosta oceanica.

o Sequéncia E30-E50: tem duracdo de aproximadamente 17 Ma. E
caracterizada pelo desenvolvimento de uma plataforma mista representada
pelas formacdes Areinhas e llha de Santana. Ocorre ainda a continuacdo dos
processos de tectdnica gravitacional sob a forma de grandes falhas listricas na
regido de plataforma e falhas de empurrdo na porcéo distal.

o Sequéncia E60-E70: teve duracdo em cerca de 13 Ma. Mantém o
carater regressivo das sequéncias anteriores (plataforma mista). H4 evidencias
de reativagdo de um sistema de lineamentos de direcdo N55E gerador de
movimentos verticais de blocos falhados.

o Sequéncia E80-N10: apresenta duracdo aproximada de 12 Ma.
Durante a deposicado da sequéncia ocorre um grande evento transgressivo na
Margem Equatorial, associado ao mar de Pirabas com deposicdo da formacao
Pirabas sobrepondo discordantemente os depdésitos do Grupo Humberto de
Campos.

o Sequéncia N20-N30: tem tempo de deposicdo estimada em
4,9Ma. Durante a deposicado dessa sequiéncia, ocorre um novo afogamento e
avancgo da plataforma carbonética da Formagéo Pirabas.

o Sequéncia N40-N50: é caracterizada pelo rdpido avanco da
plataforma carbonatica da Formacao Pirabas, inclusive ultrapassando os limites
da bacia. H4 a progradacédo dos sistemas deposicionais costeiros, presentes
em toda a Margem Equatorial.

o Sequéncia N60: representada por sedimentos arenosos e
argilosos nos corddes litoraneos e argilitos e sedimentos argilosos

inconsolidados no fundo oceanico (Figuras 02 e 03).
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2.4 — Evolucao Tectono-Sedimentar

A fragmentacdo do Pangea durante a era Mesozdica resultou em dois
supercontinentes, a Laurasia, composta pela América do Norte e Eurasia, e o
Gondwana, formado pela América do Sul, Africa, Antartica, india e Austrélia.

Szatmari et al. (1987) diz que a separacéo entre América do Sul e Africa
se processou a partir de riftes no Eocretaceo (145.5-99.6 Ma), que evoluiram
para proto-oceanos no Neo-Cretaceo (99.6-65.5 Ma).

Azevedo (1986), ao comparar as margens continentais correspondentes
de America do sul e Africa e observar a auséncia de qualquer indicacdo de
rochas de origem marinha mais antigas que o Aptiano, sugere que a
reconstrucdo da evolucdo da Bacia de Barreirinhas deve considerar condicdes
inicialmente continentais.

Ao justapor a Africa a América do Sul em sua posicéo pré deriva, Pindell
(1985) in Azevedo (1986) percebeu que a Zona de Fratura Romanche
sobrepBe a Bacia de Barreirinhas ao Cabo das Trés Pontas, no flanco sudeste
da Bacia da costa do Marfim.

No que se refere a sequéncia de eventos que deu origem a Bacia de
Barreirinhas, Azevedo et al. (1985) dividiram a evolucéo tectono-sedimentar da
Bacia de Barreirinhas nas fases pré-shear, pull-apart/rifte e drift. Onde a fase
pré-shear € marcada por limitada compressdo e impossibilidade de
sedimentacao expressiva (Neocomiano e Barremiano); a fase pull-apart, de
idade Aptiana, é definida pela geracdo da bacia rébmbica ou rombograben
devido a um regime de cisalhamento simples, imposto pela tectonica
transcorrente, que governou a fragmentacdo do atlantico equatorial; e a fase
drift desenvolvida no Neocretacio quando cessou 0 movimento ao longo das
falhas transformantes, ocorrendo o basculamento da bacia para norte, com o
desenvolvimento de condigbes marinhas.

A principal fase deformativa da bacia segundo Azevedo (1986) se deu
no limite Aptiano-Albiano e é marcado na regido por grandes argueamentos
que recebem denominacdes locais como: Alto de Tutdia, Alto Atlantico, Alto do
Cearda e que na realidade constituem-se num mega-elemento tecténico ao qual
0 autor supracitado chama de Zona de Cisalhamento Equatorial ou ainda

Complexo Deformado Equatorial Brasileiro. Ainda segundo Azevedo (op. cit.)
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esse complexo deformado tem origem atribuida a esfor¢cos de transpressao
exercidos pela transcorréncia inicial entre os blocos crustais africano e sul-
americano e é considerado uma projecao da Fratura Romanche.

Azevedo (op. cit.) menciona o fato de uma descontinuidade a qual
separa no Eo-albiano a sedimentacdo marinha albo-cenomaniana da
sedimentagdo continental-transicional aptiana ter correlagdo na margem
equatorial africana indica que até o Albiano, os dois continentes estavam bem
proximos, o que seria determinante no desenvolvimento de esforcos
transpressionais.

Abreu e Lesquer (1985 in Azevedo 1986), ao analisar dados provindos
da interpretacdo de imagens de radar, mapas geoldgicos e gravimétricos,
definiram a “Zona de Cisalhamento Tentugal” que se estende por
aproximadamente 200 km na regido do Rio Gurupi, na direcdo NW-SE. Ainda
Abreu e Lesquer (op.cit.) identificaram que a borda sul do Craton S&o Luis e
seu limite com os metassedimentos da Formacdo Gurupi sdo marcados por
falhamentos longitudinais de carater transcorrente dentro da Zona de
Cisalhamento Tentugal.

Azevedo (1986) entdo deduziu a partir do trabalho de Abreu e Lesquer
(1985) que a Zona de Fratura Romanche, tem sua projecdo coincidente com o
segmento sudeste da Zona de Cisalhamento Tentugal, atribuiu sua nucleacéo
a esta antiga descontinuidade do embasamento. Com isso Azevedo (1986)
sugere que ha uma origem simultdnea dos grabens de Braganca-Viseu, Sao
Luis e Barreirinhas.

Segundo Soares Jr. (2008) o rifteamento responsavel pela divisdo do
Pangea alcancou a parte norte da atual Placa Sul-Americana dando origem a
manifestacdo de fragmentacdo na regido responsavel pelo inicio da formacao
da Bacia da Foz do Amazonas. Esse foi 0 primeiro de trés eventos distensivos
descritos por Soares Jr. (2008) como definidores da geologia das bacias da
margem atlantica equatorial do Brasil (Figura 04-A).

O segundo evento descrito por este autor teve inicio no Eocretaceo,
60Ma apos a formacéo do Graben de Calgoene (marcador do final do primeiro
evento na regido). Esse evento provocou um rifteamento que reativou as
estruturas do Graben de Calgoene formando novas falhas que eventualmente

vieram a formar o Graben Cassiporé a sul. Simultaneamente outro rifte, que
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mais tarde daria origem a Bacia de Maraj0, se individualizava entre as bacias
do Amazonas e do Parnaiba(Figura 04-B).

Durante o Barremiano, houve a conexao das falhas normais das bacias
da Foz do Amazonas e de Marajo, a partir da regido da sub-Bacia Mexiana.

No Aptiano instalava-se a fase pre-rifte e apos o evento de subsidéncia
termal um novo rifteamento incidiu formando o Sistema de grabens do Gupupi,
com individualizacdo das bacias de Braganca-Viseu e Ilha Nova, que
eventualmente, ao passo que os sistemas de falhas normais se ampliavam de
forma convergente, resultaria na formacéo da Bacia de Séo Luis (Figura 04-C e
D).

Soares Jr. (op. cit.) diz que o terceiro evento distensivo comeca antes do
fim do segundo com o inicio do desenvolvimento do Oceano Atlantico Sul
durante o Valanginiano e a formacdo da Bacia Potiguar. O rifteamento migrou
entdo a oeste dando origem a Bacia do Cear4, no Aptiano até conectar-se com
o Sistema de Grabens Gurupi e posteriormente a noroeste dando origem as
Bacias de Barreirinhas, Pard Maranhdo e ampliando a Bacia da Foz do
Amazonas no Albiano (Figura 04-E e F).

No neocretaceo, com a ruptura continental e inicio da deriva da America
do Sul e da Africa, acentuou a atuacdo de falhas transcorrentes de Diregdo NE-
SW em todo o conjunto de riftes na regido meio-norte do Brasil, Impondo

compartimentacédo dos depocentros (Figura 04-G).
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3 —BACIA DO BARREIRINHAS E POTENCIAL PARA PETROLEO

Para compreender o que torna a bacia do Barreirinhas um alvo de

interesse € necessario observa-la sob a 6tica da geologia de petroleo.

3.1-Barreirinhas x Sistema Petrolifero

E chamado de sistema petrolifero ao conjunto formado por rocha-fonte,
rocha-reservatorio e rocha selante (ou capeadora). A importancia da
identificacdo de um sistema petrolifero se da porque esta nogcdo permite o
acompanhamento da geometria da bacia e a ocorréncia dos hidrocarbonetos,
facilitando a definicdo dos projetos de exploracdo de petrdleo e/ou gas natural.

Todavia, nem sempre € possivel identificar um sistema petrolifero devido
a complexidade de alguns desses sistemas, em geral devido a caréncia de
dados geoldgicos e geoquimicos disponiveis. Nao raro, as dificuldades podem
permanecer por anos, como no caso das bacias do Pard-Maranhdo e de
Barreirinhas em que hé sinalizacdes de ocorréncias de hidrocarbonetos, porém
incertezas quanto as formagBes geradoras e rota de migracdo dos
hidrocarbonetos, o que dificulta a definicho das zonas de acumulacdo de
petréleo e gas. Neste Ultimo caso, para a bacia de Barreirinhas, os estudos ja
realizados sobre o tema apontam os falhamentos como a rota mais provavel.
Sobre isto se deve ter em mente que:

a) A geologia de petroleo se vale de diversas ferramentas para
determinar espacialmente a posicdo dos reservatorios, assim como suas
caracteristicas, tais como porosidade e permeabilidade. Todavia, antes é
necessario localizar a geradora e as possiveis rotas de migracdo que 0s
hidrocarbonetos assumirdo, antes da acumulacgao;

b) A migracdo pode se valer de anisotropias, diferencas de
permeabilidade, zonas de fragueza, etc. Neste trabalho, considera-se que
planos de falha podem ser utilizados como tais rotas.

Satisfeitas estas condi¢des, torna-se possivel a recuperacao do petréleo,
desde que haja condi¢cdes econbmicas para tal (Figura 05).
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CONDICOES PARA ACUMULACAO
DE PETROLEO

Figura 06: Condi¢cdes para a Acumulacao de Petréleo.
Fonte: MAGE. Exploracédo de Petrdleo.

3.1.1 Migracdo e Acumulacéo de Petréleo e Gas

Os hidrocarbonetos sédo formados em rochas sedimentares ricas em
matéria organica (querogénio), que sdo submetidas a temperatura e pressao
até que haja maturacéo termal, quando a parte solavel do querogénio, i.e., 0
betume, sofre as transformacdes necessaria para se tornar petréleo e/ou gas
natural.

Para que o petroleo se acumule em determinada rocha, € preciso que
haja migracéo da geradora para a reservatorio. Esta, por sua vez, deve possuir
porosidade, que é a relacdo entre o volume de espacos vazios de uma rocha e
o volume total da mesma; e permeabilidade, que é a medida da capacidade de
circulacdo de um fluido através de uma rocha, sem alterar a sua estrutura
interna. A permeabilidade € uma propriedade que sé ocorre acompanhada da
porosidade, porém a reciproca ndo € verdadeira. E possivel que uma rocha

porosa nhao seja permeavel devido ao fato de seus poros nédo terem
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intercomunicacao (porosidade ndo efetiva) ou devido ao tamanho dos poros
serem reduzidos a ponto de ndo permitir a passagem do fluido (Tissot & Welte,
1985).

Além das condi¢cGes anteriormente citadas, € preciso que junto a rocha
reservatorio exista uma espécie de barreira de baixa permeabilidade e
resistente aos esforcos tectdnicos (plastica) que impeca a fuga do
hidrocarboneto. Esta barreira deve ser capaz de manter seu grau de
impermeabilidade mesmo sob esforcos de deformacdo e € denominada
selante.

O conjunto de rocha reservatério mais selante é chamado de Trapa e
pode ser classificado como estrutural, estratigrafica, hidrodinAmica ou mista. As
trapas estruturais sdo aquelas cuja geometria é o resultado de atividade
tectdnica, estando relacionadas a falhas, dobras ou diapiros. As trapas
estratigraficas sdo aquelas resultantes de varia¢fes litoldgicas, podendo ser de
origem deposicional ou pds-deposicional. As trapas hidrodindmicas formam-se
em areas onde o fluxo descendente de agua retém o petréleo sem nenhum tipo
de fechamento estrutural ou barreira estratigrafica. As trapas mistas sdo o

resultado da combinacg&o de duas de quaisquer situagdes acima.

3.1.1.2 Caracteristicas do Gas Natural

Segundo a ANP (2000) (apud Sawaki 2003), gas natural € toda mistura
de hidrocarbonetos que permanece em estado gasoso em condi¢cdes normais
atmosféricas quando da sua retirada dos reservatérios petroliferos ou
gaseiferos, incluindo os gases secos e umidos. Quando 0s gases se encontram
em subsuperficie como gases livres, significa que estdo em condicdes originais
de pressao e temperatura do reservatério. Ja quando ocorrem em solucao, os
gases estdo em solucdo com o 6leo e em condi¢gbes originais de pressao e
temperatura do reservatorio.

O gas pode ocorrer simultaneamente com o 6leo. Quando ele encontra-
se dissolvido ou em contato com Oleo subjacente saturado de gas, é
denominado de gas associado ao 6leo. Quando ele é produzido de jazida de
gas seco ou de jazida de gas condensado, é denominado gas nao associado
ao Oleo. (ANP, 2000 apud Sawaki 2003)
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3.2 - Dificuldades ao desenvolvimento da exploracdo de gas na Bacia

de Barreirinhas

Por ser uma atividade que demanda grande infra-estrutura, a exploracao
de hidrocarbonetos depende de diversos fatores para que seja viavel
economicamente. Primeiramente € preciso que haja um destino para o produto,
como a utilizacdo do mesmo na matriz energética ou como combustivel em
industrias. Além disso, € essencial que se desenvolva um meio de transportar o
gas natural a fim de escoar a produc¢do. Outro fator importante para a avaliacdo
da viabilidade de um projeto exploratério € o estado do conhecimento acerca
da bacia em guestdo e a identificacdo do sistema petrolifero para que seja

possivel a quantificacdo da reserva.

3.2.1 - Indefinicbes quanto aos sistemas petroliferos na Bacia de

Barreirinhas

Existem divergéncias quanto a existéncia de uns e a confirmacédo de
outros sistemas petroliferos na Bacia de Barreirinhas, em especial devido a
caréncia de informacfes sobre a distribuicdo das possiveis rochas geradoras.
A falta de consenso se estende também a origem dos hidrocarbonetos
presentes na bacia. O que levou varios autores ao estudar esses assuntos a
expor, em diversos trabalhos, suas diferentes visoes.

Rodrigues et al. (1984) apud Azevedo et al. (1985) considera como
hipétese, através de resultados preliminares de avaliacdo geoquimica que 0s
folhelhos profundos correlacionaveis aos folhelhos negros da formacdo Codo,
da Bacia do Parnaiba, de idade Aptiana seriam o0s provaveis intervalos
geradores na Bacia de Barreirinhas. O que esta de acordo com Azevedo et al.
(op. cit.) que observou o acontecido durante a fase pull-apart a bacia, a qual,
além de profunda era de ambiéncia restrita, onde a comunicacdo com massas
aguosas marinhas foi esporadica, tendo em vista a escassez de formas e
associacOes faunisticas tipicamente marinhas dessa idade, e a alta taxa de
sedimentacdo que favoreceria ainda mais a preservacdao de condicdes

anoxicas.
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Por outro lado, Azevedo et al. (1985) citam Crowell (1974) em sua
descricdo de feicbes associadas as bacias do tipo pull-apart localizando
porcOes preservadas dos sedimentos mais antigos e restritos nas bordas
irregulares da bacia. Sua interpretacdo € que a distribuicdo das rochas
geradoras profundas da Bacia de Barreirinhas pode ser representada por
curvas isdpacas ascendentes do centro para as bordas néo transcorrentes

Nogueira Neto (2011) sugere uma idade para as rochas geradoras ao
dizer que houve uma rapida proliferacdo bidtica da coralinofauna e
briozoofauna durante o Cretaceo. Essa fauna foi seguida por diversos outros
tipos de organismos cuja matéria organica foi acumulada em fundos argilosos.

Outro aspecto importante diz respeito a transcorréncia da Bacia do
Barreirinhas e sua influéncia nas rotas de migracdo dos hidrocarbonetos.
Segundo Azevedo et al. (1985) as grandes falhas provocadas pelo esforgo
transtensivos serviram como dutos preferenciais de migracdo. O mesmo autor
também diz que os alinhamentos de estruturas associadas ao bloco alto de tais
falhas sdo zonas de acumulacéo preferenciais para hidrocarbonetos, conforme

atestado pelas acumulacdes de Sédo Jodo e Espigao. (Figura 06)

|wsw
Gp. Humberto de Campos

Campo de Sao Joao

Figura 07: Secéo esquematica do campo de S&o Jodo. (anp.gov.br)
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4 — Perspectivas de Producéo.

A criacdo da ANP e o fim do monopdlio da Petrobras no setor petrolifero
brasileiro decretado pela Lei n° 9.478/1997 possibilitou que éareas antes
negligenciadas voltassem as mesas de discussdo entre os produtores de
petréleo e gas natural, tornando o Brasil um dos paises mais atrativos para

investimentos em hidrocarbonetos.

4.1 - Aspectos Gerais do Processo de Concessdao de Blocos

Exploratérios

O formato atual de exploracdo de hidrocarbonetos no Brasil foi
estabelecido através da lei n° 9.478/97 conhecida como lei do Petréleo. Pelos
dispositivos legais da nova lei, foi reafirmado o monopdlio da Unido sobre os
depodsitos de petréleo, gas natural e outros hidrocarbonetos fluidos, abrindo,
porém, o mercado para empresas nhacionais e estrangeiras devidamente
habilitadas.

A lei do petroleo criou também a Agéncia Nacional do Petréleo, Géas
Natural e Biocombustiveis - ANP. Cabe a ANP, como 6rgéo regulador do setor,
desenvolver estudos visando a delimitacdo de blocos e também promover as
licitacbes de areas para exploracdo, desenvolvimento e producédo de Oleo e
gas; celebrar, em nome da Unido, os contratos delas decorrentes; e fiscalizar a
sua execucao. Segundo a Lei n° 9.478 em seu capitulo Ill, secéo Il art. 6° § 13°,
“bloco” é parte de uma bacia sedimentar, formada por um prisma vertical de
profundidade indeterminada, com superficie poligonal definida pelas
coordenadas geograficas de seus vértices, onde sdo desenvolvidas atividades
de exploracéo ou producao de petrdleo e gas natural.

Os blocos oferecidos nas Rodadas de Licitagbes da ANP tém sua
delimitacdo condicionada a disponibilidade de dados geoldgicos e geofisicos
que demonstrem indicios da presenca de petréleo e gas natural e a
consideracdes preliminares sobre fatores ambientais, entre outros itens
técnicos. A selecéo final é feita de acordo com as diretrizes do CNPE, nos
termos da Resolugdo CNPE n° 8/2003 e Lei n° 12.351/2010.
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A fim de criar um ambiente de disputa igualitario entre Petrobras e as
demais empresas que por ventura venham a participar das licitagdes
coordenadas pela ANP, a Lei do petréleo em seu capitulo V, secéo |, art. 22°, §
1° determina que - A Petréleo Brasileiro S.A. - PETROBRAS transferira para a
ANP as informacdes e dados de que dispuser sobre as bacias sedimentares
brasileiras, assim como sobre as atividades de pesquisa, exploracdo e
producdo de petrdleo ou gas natural, desenvolvidas em funcdo da
exclusividade do exercicio do monopdlio até a publicagéo desta Lei. -

Para se qualificarem a participar das licitacfes, as empresas precisam
preencher requisitos técnicos, juridicos, financeiros e comprovar a regularidade
fiscal. Nos dias de licitacbes, as empresas e consorcios entregam envelopes
lacrados que devem conter uma oferta de bénus de assinatura, um programa
de investimentos minimos em exploracdo na area e uma porcentagem de bens
e servicos a serem adquiridos de empresas instaladas no Brasil.

Em 2010 entrou em vigor no Brasil um regime regulador misto quando a
lei n° 12.351 estabeleceu para as areas do poligono do pré-sal e outras areas
estratégicas o regime de partilha da producdo. Essa medida foi tomada, pois no
regime de concessao a empresa ou consorcio contratado pela Unido assume o
risco exploratério, mas em compensacao, tem a propriedade de todo o 6leo e
gas descoberto e produzido na area concedida. Porém ndo seria vantajoso
para a Unido conceder uma area com reservas de grande volume como € o
caso do pré-sal. Nesse caso se adota o sistema de partilha da producéo, onde
a Unido e a empresa contratada para explorar a area dividem (partilham) o
petréleo e o gas natural extraidos.

Outras duas leis complementam a nova regulacdo do setor. A Lei n°
12.276/2010 autorizou a Unido a ceder onerosamente a Petrobras o direito de
exercer atividade de pesquisa e lavra de petroleo em areas do pré-sal com até
cinco bilhdes de barris de 6leo equivalente (boe), em troca de aumento de
participacdo do estado brasileiro no capital da empresa. Enquanto a Lei n°
12.304/2010 criou e determinou as atribuicdes da empresa publica Pré-Sal
Petroleo SA (PPSA).
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4.2- Participacdes da Bacia do Barreirinhas nos Leildes da ANP e

Histérico de producéo.

As primeiras acumulacfes de 6leo e gas na Bacia do Barreirinhas foram
encontradas no dia 01/08/1966 na area que inclui o antigo Campo de Séo Joao
por meio da perfuracdo do poco 1-SJ-1-MA. Além deste primeiro, foram
perfurados outros 12 pogos na regido. O Campo Sao Jo&o entrou em producao
em 01/08/1984 e foi fechado em abril de 1988. Durante este periodo o Campo
produziu 12 mil m® de 6leo e 894 mil m® de gas por meio de quatro pogos (SJ-
1, SJ-2, SJ-6, SJ-11). Os volumes originais in situ de 06leo e gas, estimados
pelo antigo operador, sdo de 562 mil m® (3,535 milhdes de barris) e 51,549
milhdes de m*, respectivamente (anp.gov.br visitado em 16/07/2013).

Em 31/05/1969 foi descoberto, através do poco pioneiro 1-EO-1-MA, o
antigo Campo de Espigdo que nao foi colocado em produgdo por ser
considerado produtor subcomercial de gas. A nova area de Espigdo, com
21,35km? de extensdo é localizada no Municipio de Santo Amaro do Maranhéo,
inclui quatro dos pocos do antigo campo (1-EO-1-MA, 3-EO-3-MA, 3-EO-4-MA
e 3-EO-5-MA) (anp.gov.br visitado em 16/07/2013).

O antigo campo de Oeste de Canoas foi descoberto em 04/06/1971
através do poco 1-OC-001-MA. Apesar de ter produzido 3,7 milhdes de m3 de
gas em testes de formacdo e esgotamento, foi considerado como campo
subprodutor pelo antigo operador (anp.gov.br visitado em 16/07/2013).

Depois desta primeira fase de exploragdo a Bacia do Barreirinhas
perdeu a atratividade devido aos resultados pouco produtivos atingidos até
entdo. Com isso, a bacia foi deixada no ostracismo desde o final da década de
80.

O interesse foi retomado com as mudancas na legislacdo e na terceira
rodada de licitacdes realizada em 2001, foi oferecido um bloco na Bacia do
Barreirinhas com 2.435 km? O Bloco BM-BAR-1, localizado em &aguas
profundas, foi adiquirido pela Petrobras por R$48.341.234, com um plano de
exploracdo de oito anos divididos em trés periodos. No 1° perodo (3 anos) o
plano exploratorio minimo era 2500 km de levantamentos sismicos 2D. Nos 2°

e 3° periodos (3 e 2 anos respectivamente) o plano exploratério minimo era a
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perfuracdo de dois pocos em cada periodo (anp.gov.br, visitado em
20/07/2013).

Na quanta rodada de licitagOes, realizada em junho de 2002, foram
oferecidos dois blocos na Bacia do Barreinhas (BM-BAR-2 e BM-BAR-3),
totalizando 7.304 km? A Devon Energy Corporation arrematou o blobo BM-
BAR-3 por R$6.750.000 com um plano exploratério de oito anos dividido em
trés periodos, sendo os dois primeiros de trés anos e o ultimo de dois anos. No
1° periodo o plano exploratério minimo exigia 2000 km de levantamentos
sismicos 2D ou a perfuracdo de um poco e devolucédo obrigatoria de 50% da
area. No 2° periodo o plano exploratério minimo previa a perfuracdo de dois
pocos ou devolucdo obrigatéria de 75% da area. E no 3° periodo o plano
exploratério minimo demandava a perfuracdo de dois pocos ou devolucéo
obrigatdria de 100% da area (anp.gov.br, visitado em 20/07/2013).

Antes do comecgo das perfuragdes na Bacia do Barreirinhas a Petrobras
e a Devon acertaram uma operacao de troca de ativos nas areas do BM-BAR-1
e BM-BAR-3. Pelo acordo firmado e aprovado pela ANP, a Petrobras manteve
a operacao do BM-BAR-1, ficando com 50% de participacdo e repassando 25%
para a Devon. Os outros 25% ficaram com a ONGC. Com o swap no BM-BAR-
3, a Devon passou a ter 45% de participacdo, a Petrobras 25% e a coreana SK
30%. Em marco de 2009 o poco pioneiro 1DEV14MAS revelou a descoberta de
indicios de gas natural no bloco BM-BAR-3, porém o achado ndo se mostrou
animador. Em novembro de 2009 a Devon Energy Corporation anunciou que
ira se desfazer de ativos de exploracdo offshore em todo mundo para
concentrar sua atividade em campos terrestres dos EUA e Canada. Com o
termino de suas atividades no Brasil a empresa repassou as areas em seu
poder referentes a Bacia do Barreirinhas para a Petrobras (energiahoje.com.br,
visitado em 20/072013).

Na quinta rodada foi oferecido um setor em aguas rasas (SBAR-AR2),

contendo 62 blocos, totalizando 11.917,01 km2. A Petrobras adquiriu a
concessao dos blocos BAR-M-355, BAR-M-376, BAR-M-377, BAR-M-378,
BAR-M-399(anp.gov.br, visitado em 20/07/2013). Quatro destes blocos foram

devolvidos mais tarde por falta de licenciamento ambiental, restando a

Petrobras apenas o0 bloco BAR-M-377 (energiahoje.com.br, visitado em
20/07/2013).
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Na sexta rodada foram oferecidos 20 blocos em &aguas profundas
divididos em dois setores: SBAR-AP1 (9 blocos) e SBAR-AP2 (11 blocos);
além de 29 blocos em agua rasa no setor SBAR-AP1. O unico bloco adquirido
foi o BAR-M-175 localizado no setor SBAR-AP1. A operadora vencedora do
leildo foi a Petrobras que ofereceu um bénus de R$351.433,00 (anp.gov.br,
visitado em 20/07/2013).

Na sétima rodada foram ofertados trés setores totalizando uma area de
21.533 km2 sendo o setor de agua rasa SBAR-AR2 com 28 blocos e os
setores de agua profunda SBAR-AP1 e SBAR-AP2 com 10 e 11 blocos
respectivamente. Nenhuma empresa manifestou interesse na aquisicdo dos
blocos. Durante a sétima rodada foi realizada a primeira rodada de licitacdes de
areas inativas contendo acumulacbes marginais, porém sem areas
relacionadas a Bacia do Barreirinha disponiveis.

Devido ao cancelamento da oitava rodada a mando do governo, a fim de
cumprir decisdes judiciais, os setores ofertados em Barreirinhas ndo chegaram
a ser leiloados. Entretanto a segunda rodada de licitacbes de areas inativas
contendo acumulagbes marginais seguiu normalmente e entre as areas
oferecidas estavam os Campos de Espigéo, Oeste de Canoas e Sao Joao. O
Campo de Espigdo foi arrematado pelo consorcio Panergy Consultoria e
Participacfes em Negdcios com Energia Ltda. com um Boénus de assinatura de
R$1.115.550,00; o Campo Oeste de Canoas foi arrematado pelo consércio
ENGEPET Empresa de Engenharia de Petréleo Ltda. (50%) e Pericia
Engenharia e Construcdo Ltda. (50%) com bbnus de assinatura de
R$3.275.200,00; e o Campo S&o Jodo foi arrematado pela empresa Rio Proerg
Engenharia Ltda. com bbnus de assinatura de R$4.370.500,00 (anp.gov.br,
visitado em 22/07/2013). Em janeiro de 2013 o Consorcio Engepet/Pericia deu
inicio a intervencdo no pog¢o 1-OC-MA no campo Oeste de Canoas e iniciou a
producdo no fim do mesmo ano. (portalbarreirinhas.com.br, visitado em
22/10/2013).

Apds um par de rodadas sem que fossem oferecidos blocos da Bacia do

Barreirinhas, a décima primeira rodada teve inicio em janeiro de 2013 com o
anuncio dos blocos ofertados. Ao todo, 39 empresas de 12 paises participaram
e foram oferecidos 289 blocos distribuidos em 23 setores ao longo de 11

bacias sedimentares: Barreirinhas, Ceard, Espirito Santo, Foz do Amazonas,
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Para-Maranhdo, Parnaiba, Pernambuco-Paraiba, Potiguar, Recdncavo,
Sergipe-Alagoas e Tucano Sul.

Nesta bacia foram disponibilizados 26 blocos divididos em trés setores,
sendo dois deles em agua profunda (SBAR-AP1 e SBAR-AP2 com 6 e 8 blocos
respectivamente) e um em agua rasa (SBAR-AR2 com 13 blocos) (Figura 07).
Em 14 de maio de 2013 aconteceu o leildo da rodada supracitada onde a ANP
teve recorde em arrecadacdo de bénus de assinatura de R$ 2,8 bilhdes. Foram
arrematados 142 dos 289 blocos oferecidos e a area arrematada foi de 100,3
mil Km? dos 155,8 mil Km? quadrados ofertados. No setor SBAR-AP1 o bloco
BAR-M-213 foi arrematado pela empresa OGX Petrdleo e Gas S.A. e os blocos
BAR-M-215, BAR-M-217, BAR-M-252 e BAR-M-254 foram arrematados pela
BG Energy Holdings Limited. No setor SBAR-AP2 os blocos BAR-M-298 e
BAR-M-340 foram arrematados pela BG Energy Holdings Limited; os blocos
BAR-M-300, BAR-M-342 e BAR-M-344 foram arrematados pelo consércio BG
Energy Holdings Limited (50%), Petrobras (40%) e Petrogal S.A. (10%); e o
bloco BAR-M-346 foi arrematado pelo consorcio BP Exploration Operating
Company Limited (50%) e Total E&P do Brasil Ltda. (50%). No setor de agua
rasa SBAR-AR2 os blocos BAR-M-251 e BAR-M-389 foram adquiridos pela
OGX Petroleo e Gas S.A.; os blocos BAR-M-292, BAR-M-293, BAR-M-313 e
BAR-M-314 foram arrematados pela empresa Chariot Oil & Gas Limited; o
bloco BAR-M-387 foi arrematado pela Ouro Preto Oleo e Gas S.A.; e o bloco
BAR-M-388 foi arrematado pelo consdércio BG Energy Holdings limited (50%),
Petrobras (40%) e Petrogal S.A. (10%) (anp.gov.br, visitado em 22/07/2013).
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Figura 08: Blocos sob concessao atualmente e blocos exploratérios oferecidos

.gov.br).

na 11° rodada de licitages (an
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4.3 — Discusséo sobre os Limites espaciais da Bacia do Barreirinhas.

Nem sempre determinar as bordas de uma bacia € uma tarefa simples.
As grandes escalas das estruturas e o fato de muitas vezes as feigcoes
limitantes estarem encobertas séo alguns dos fatores que dificultam a certeza
da delimitacao.

Devido a isso € normal que os contornos de algumas bacias mudem
conforme os estudos sobre estas avancam. Esse é o caso da Bacia do
Barreirinhas. Na época em que foi descoberta, Barreirinhas era tratada como
sendo uma bacia puramente terrestre. Mesner & Wooldridge (1964)
consideravam Barreirinhas uma sub-bacia relacionada a bacia do Maranhéo.
Em 1969 Pamplona descrevia espacialmente a bacia dizendo "A area emersa é
calculada em 15 000 Km?..." (Figura 08). Em seu trabalho Pamplona op. cit.
revela também que aproximadamente nesse periodo a interpretacdo de
trabalhos aeromagnéticos mostrou que a bacia se estendia para 0 mar por uma
area de tamanho estimado equivalente a continental. Hoje em dia se assume
que a bacia tem cerca de 46.000 km?, sendo por volta de 8.500 km? emersos.

Atualmente, os marcos estruturais que delimitam as bordas da Bacia do
Barreirinhas com base na literatura sdo: A leste, o Alto de Tutdia representa o
seu limite com a Bacia do Ceard; a sul, limita-se com o embasamento raso
através de falhas de borda que a separam da Plataforma de Sobradinho. A
oeste, a Plataforma de llha de Santana constitui uma barreira, a partir da qual a
bacia estende-se para as aguas rasas e profundas (Trosdtorf 2007).

No entanto o limite noroeste da bacia é normalmente adotado como
alinhado ao meridiano 44°O apesar de ndo existir qualquer feicdo geoldgica
que justifigue a separacdo das bacias do Barreirinhas e Pard-Maranhdo nesta
regiao.

Ao se analisar esta circunstancia € percebivel a inter-relacdo destas
bacias. Segundo Cainelli (1986) em 1985 a Petrobras realizou um esforgo
exploratorio a fim de obter um estudo completo de uma é&rea situada na
plataforma continental dos estados do Para e Maranhdo entre as bacias do

Barreirinhas e Foz do Amazonas conhecida como Bacia Para-Maranhéo.
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Cainelli op. cit., ao descrever a estratigrafia da Bacia Para-Maranhao, utilizou
as mesmas denominacdes da Bacia do Barreirinhas em fungdo das
similaridades litologicas e estratigraficas entre as duas. Artificio este que foi
seguido por Brandéao (1994).

PETROLEQ BRASILEIRO S.A.- PETROBRAS
X SESTRAT /DIREX / RENOR
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Figura 09: Mapa da Bacia do Barreirinhas em Pamplona (1969)

mostrando antigos limites espaciais.

Porém os paralelos ndo sédo apenas litoestratigraficos. Os primeiros
trabalhos de zoneamento bioestratigrafico realizados (Regali et. al. 1985 e
Regali & Beurlen 1987) em palinomorfos e foraminiferos planténicos
determinam idades similares para os sedimentos dos grupos que formam as
duas bacias. Souza (2006) em seu trabalho sobre os radiolarios do Cretaceo
médio nas Bacias do Barreirinhas e Pard-Maranhdo descreve explosdes
planctdnicas caracterizadas por grande quantidade de radiolarios seguidas de
um rapido decréscimo apos o pico populacional em todos os poc¢os estudados

das duas bacias. O autor analisa que estes dados sdo importantes, pois,
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devido a escassez de silica dissolvida na agua do mar, grandes ocorréncias de
depositos silicosos ndo sdo comuns em sedimentos de fundo oceéanico
inclusive nas bacias da margem costeira Brasileira. Esses depdsitos estdo
relacionados a processos oceanicos complexos influenciados por fatores
fisicos e quimicos, entre eles destaca-se a ressurgéncia: movimentos verticais
geradas por stress do vento na superficie da agua possibilitando a subida de
nutrientes dantes presos em camadas de adgua mais densas e profundas.
Desenvolvendo a analise do autor podemos inferir que no periodo da
deposicao dos radiolarios, datada entre o Turoniano e o Cenomaniano, as duas
bacias estavam completamente conectadas ja que possuiam condi¢cdes
maritimas especificas semelhantes.

As sequéncias deposicionais propostas por Trosdtorf (2007) para a
Pard-Maranhdo séo por vezes idénticas as sequéncias propostas para a Bacia
do Barreirinhas. Mesmo as raras diferencas; ou ndo séo de cunho sedimentar,
como € o caso do magmatismo na sequéncia E60-E70; ou ndo se observam na
divisa com Barreirinhas, como a separacdo entre a sequéncia E30 e a
sequéncia E40-E50 onde o hiato bioetratigrafico que define o limite superior da
sequéncia E30 é identificado apenas no sul da bacia, sendo que em sua area
remanescente as duas sequéncias sédo agrupadas formando a sequéncia E30-
E50 gue é presente também na Bacia do Barreirinhas.

E possivel ver a inter-relacdo entre Barreirinhas e Para-Maranhao
também no trend estrutural. Segundo Soares Jr. (2007), a Bacia Para-
Maranhao é formada por dois depocentros separados por um host denominado
de Alto Estrutural do Gurupi, e enquanto o depocentro oeste (Graben de llha de
Santana) é dominado por dois sistemas de falhas com direcdes E-W e NNW-
SSE, o depocentro leste € alongado na direcdo NW-SE e tem sistemas de
falhas normais com predominantemente a mesma direcdo. As falhas do
depocentro leste da Bacia Para-Maranhdo continuam e se confundem com as
de falhas normais de direcdo NW-SE que formam estruturalmente a parte
maritima da Bacia do Barreirinhas. A explicacdo para tantas similaridades esta
no proprio trabalho de Soares op. cit. Trata-se da relacdo genética entre as
bacias. O autor supracitado afirma em seu trabalho que a Bacia do Barreirinhas
se formou a partir da instalagéo de sistemas de falhas normais de direcdes E-

W e NW-SE com mergulhos para N e que com a propagacgéo para noroeste se
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individualizou a Bacia do Pard-Maranh&o a partir de um primeiro conjunto de
falhas de direcdo NW-SE e mergulho para NE e um segundo conjunto de
direcdo E-W e mergulho para N.

Soares Jr. (2007) explica ainda o porqué de o preenchimento das bacias
serem semelhantes quando descreve a evolucdo da paisagem decorrente da
formacdo do Atlantico. No que se refere as bacias em questdo, o autor
menciona que as duas se formaram em sistemas flivio-lacustres e com a
evolucdo do riftamento a partir da Bacia do Ceara a Bacia do Barreirinhas
sofreu a transgressdo marinha que no fim do Albiano alcancou a Para-
Maranh&o. (Figura 09). Entretanto, o entendimento de que o estagio rifte deixou
pacotes de 1.800 e 3.500 metros nas bacias de Para-Maranh&@o e Barreirinhas
respectivamente correspondentes aos sedimentos flavio-lacustres da
Formacéao Codo e os sedimentos marinhos dos Grupos Canérias e Caju torna a

divisdo arbitraria entre as duas bacias ainda mais incoerente.
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Figura 10: Mapas paleogeograficos de Soares Jr. (2007) ilustrando a instalacéo
de sistemas flivio-lacustres nas recém formadas bacias do Para-Maranh&o e
Barrerinhas (& esquerda) e a ingressdo marinha na Bacia do Barreirinhas (a
direita).

O mesmo vale para a fase drifte que ocorreu apds a conexdo das duas
Bacias com a Bacia da Foz do Amazonas no Eoalbiano compondo um sistema
de grabens unificados dominados por sistemas marinhos ligados ao Atlantico
Central. Nesta fase foram depositados os sedimentos dos Grupos Caju (ainda
nao descrito na Bacia Para-Maranhdo) e Humberto de Campos, e 0s
sedimentos da formacgéo Pirabas ja no Mioceno ao Recente, todas formacdes
amplamente descritas na literatura formadas por processos ja reconhecidos.
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Ainda assim, no que se refere a corroboracdo a separacao entre as bacias, nédo
h& evidéncias que as justifiguem esta divisio com o atual nivel de
conhecimento das areas

Em outras palavras, mesmo que haja um suposto entendimento sobre a
confusa transicao entre as bacias supracitadas, isso néo exclui as dificuldades
causadas pelo fato de ndo haver uma delimitacdo clara que possibilite um
rapido posicionamento de um determinado ponto em uma das duas.

A delimitacdo dos blocos oferecidos nas Rodadas de Licitacdes da ANP
€ condicionada a disponibilidade de dados geologicos e geofisicos que
demonstrem indicios da presenca de petréleo e gas natural e a consideracdes
preliminares sobre fatores ambientais, entre outros itens técnicos. A selecéo
final é feita de acordo com as diretrizes do CNPE, nos termos da Resolucéo
CNPE n° 8/2003 e Lei n°® 12.351/2010 (anp.gov.br, visitado em 05/08/2013).

De acordo com a Resolucdo CNPE n°8/2003 os fatores mais
importantes para a delimitacdo de um bloco de concesséo estdo relacionados a
situacdo da bacia sedimentar na qual o referido bloco se encontra como, por
exemplo, o art. 2°, inciso lll que determina a inclusdo de blocos baseados na
maturidade da bacia; ou o inciso IV do mesmo artigo que determina a inclusao
de blocos em bacias de fronteira tecnoldgica.

Atualmente tanto a Bacia do Barreirinhas quanto a Bacia Para-Maranhéo
apresentam o mesmo status de fronteira, sendo vistas como uma possibilidade
promissora e nao como realidade.

Porém, na hipétese de que em uma das duas fosse descoberta um
volume consideravel de hidrocarbonetos, a ponto de se considerar a producao
comercial. Neste cenario a indefinicdo quanto aos limites espaciais tem
importancia, pois os blocos localizados nesta area fariam parte, ou de uma
bacia de fronteira, ou de uma bacia ja produtora e estavel. Evidentemente o
valor do bloco na primeira situacao seria consideravelmente inferior em relagéo
a segunda situacao.

Como ja dito anteriormente, o limite adotado no momento presente para
a Bacia do Barreirinhas € o meridiano 44°0O. Esta divisa ndo resolve a
problematica em questédo ja que nédo releva qualquer fator geoldgico. A principal

esperanca para a elucidagdo do tema seria o processo de exploracao
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especificamente na area para se definir melhor a divisa entre Bacia do

Barreirinhas e Bacia do Para-Maranhé&o.

4.4 — Perspectivas Futuras para Barreirinhas.

A margem equatorial do Brasil é tida como uma das fronteiras mais
promissoras em petréleo e gas, fazendo parte do chamado Golden Triangle,
composto por Golfo do México, costa ocidental da Africa e litoral brasileiro,
regibes de caracteristicas geoldgicas similares. As recentes descobertas na
costa oeste africana, nas bacias de Gana e Costa do Marfim, evidenciam o
grande potencial da éarea. Confirmam essa perspectiva as descobertas
comerciais e subcomerciais nas bacias do Ceara, Para-Maranh&o, Barreirinhas
e Potiguar, além dos numerosos indicios de petréleo registrados nos pocos
perfurados. Os tipos de oOleo identificados nessas bacias séo leves e de
excelente qualidade (anp.gov.br, visitado em 27/07/2013).

A presenca de gas natural € factual nas reservas terrestres da bacia de
Barreirinhas, comprovada pelos campos Espigdo, Oeste de Canoas e Sao
Jodo descobertos no inicio das atividades exploratérias na bacia. Apesar de
terem sido consideradas acumula¢des subcomerciais, 0os antigos operadores
estimaram as reservas dos trés campos somadas em uma quantidade superior
a 400 milhdes de m®,

Segundo o diretor comercial da Engepet Cléber Bahia a distribuicdo do
gas ainda estd sendo discutida pela Engepet/Pericia com a Empresa
Maranhense de Gas (Gasmar), mas Cléber Bahia ja adiantou que o transporte
do campo de Oeste de Canoas deve ser feito por caminhdes até os postos de
combustiveis em S&o Luis para atender ao mercado automotivo (Gas Natural
Veicular - GNV) enquanto que Espigdo demandara a construcdo de um
gasoduto de 25 quildmetros, interligando os pocos até a BR-402, para
escoamento do gas natural por caminhdo até S&o Luis. O investimento na
exploragdo das éareas €& estimado em R$ 25 milhdes

(maranhaomaravilha.blogspot.com.br , visitado em 27/07/2013).

Atualmente o consorcio Engepet/Pericia/Panergy anunciou que atendera

ao setor energético além do mercado automotivo, com o0 investimento de
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aproximadamente R$ 50 milh6es em uma terméletrica na Bacia de Barreirinha.
A deciscao foi tomada em consideragéo ao atual cendrio da geracao de energia
elétrica no Brasil o que levou as empresas envolvidas a repensar 0 projeto

original.( imirante.globo.com , visitado em 09/12/2014)

No setor de aguas rasas o Unico bloco em concessao anteriormente a
112 rodada era o BAR-M-377 sob controle da Petrobras desde 2003. Caso o
plano exploratorio minimo para a concesséo tenha sido cumprido ao menos um
poco foi perfurado na area, porém a empresa ndo tem divulgadas maiores
informacBes & respeito. Na 112 rodada oito blocos em aguas rasas foram
adquiridos a despeito de todas as restricbes ambientais que sofrem estas areas
- em conjunto com as areas terrestres - devido a presenca do Parque Nacional
dos Lencois Maranhenses, que podem trazer sérios atrasos como no caso do
embargo da 82 rodada. Ainda assim, a capacidade de exploracdo de empresas
e consorcios licitantes nestes blocos deve ser limitada em fungcdo da grande
visibilidade da &rea aos olhos dos 6rgéos de fiscalizacdo ambiental.

A parte da bacia localizada em aguas profundas tinha anteriormente a
112 rodada trés blocos sob concessdo, todos em consoOrcios nos quais a
Petrobras é a principal licitante. Em um poco perfurado pela Devon no bloco
BM-BAR-3, antes de esta repassar suas participacdes nos contratos de
exploracdo em todo Brasil, foi encontrado quantidades subcomerciais de gas
natural. O poco 1-DEV-14A-MAS de 4826m de profundidade esta hoje sob os
cuidados da Petrobras que tem mais dois pocos perfurados no bloco BM-BAR-
1 que apresentaram indicios de gas (anp.gov.br, visitado em 27/07/2013). O
fato de esta regido ndo sofrer os mesmos refreamentos ambientais que as
areas pertencentes ao Parque dos Lencdéis Maranhenses aumenta
sensivelmente o interesse na faixa de aguas profundas da bacia. Ao término da
112 rodada, a maioria dos blocos disponibilizados em setores de aguas
profundas foram arrematados (11 arrematados de 14 ofertados) e a principal
expectativa em relagdo a esta area € uma grande expansao na exploracdo da
mesma para a caracterizacdo da geologia e para a descoberta de novas

reservas comerciais.
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5- Conclusdes

5.1- A Respeito da Viabilizacdo da Exploracdo de Gases Remotos.

ZAMALLOA (2004) relata que o gas natural vem angariando importancia
no mundo em decorréncia da sua qualidade, flexibilidade, abundéancia, e das
vantagens ambientais, jA que este é reconhecidamente o combustivel fossil
menos poluente devido a fatores como - entre outros - a auséncia de
compostos de enxofre e nitratrogenados o que proporciona uma combustao
livre de emissdo de SOx e com menor emissao de NOx. O gas natural compete
com o carvao, o 6leo combustivel, a hidroeletricidade e a energia nuclear na
geracdo de eletricidade. Em aplicagGes residenciais, comerciais e industriais
concorre com o 6leo diesel e o GLP (gas liquefeito de petréleo) e é um forte
concorrente ao petroleo na area de transporte. Outras aplicacfes possiveis sao
a utilizacdo na matéria prima de fertilizantes e na industria quimica.

Segundo dados da BP (1999) in Zamalloa (2004), cerca de 80% do
volume de gas natural no mundo é consumido pelos proprios produtores
enquanto que os 20% restantes sdo resultantes de transacdes comerciais
internacionais sendo que 15% envolvem importacdes através gasodutos, e 5%
atraves de géas natural liquefeito (GNL).

O motivo de a grande maioria das transacdes envolvendo gas natural
ser doméstica se da porque em situacfes nas quais 0os mercados encontram-
se longe das jazidas ha necessidade de se construir uma infraestrutura
complexa de transporte.

Porém nos paises em desenvolvimento geralmente n&o existe um
mercado local suficientemente grande e com poder de compra elevado para
viabilizar os grandes investimentos em infraestrutura necessarios para a
implantacdo da cadeia do gas natural, embora haja uma demanda potencial
para esse gas (Zamalloa 2004). Assim, € crescente a precisdo de tornar
viaveis areas de producdo de gas em regibes mais remotas, onde inexiste

consumo doméstico de gas.
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Ainda de acordo com Zamalloa (op.cit.) o primeiro fator a ser levado em
conta na viabilidade de uma jazida de gas natural é a caracteristica desta. No
caso de reservas de gas associado, normalmente privilegia-se a producédo do
Oleo, utilizando-se o gas para manter a pressédo, com subsequente recuperacao
do gas. Em campos remotos ha uma tendéncia a maximizacédo da producao de
petrdleo com a injecdo de gas no reservatorio. Nas reservas de gas nédo
associado a producdo de gas € prioritaria. Do gas extraem-se elementos
condensaveis que se liquefazem e tém grande valor comercial. Em casos de
reservatorios de gas ndo associado remotos, 0os condensaveis sao 0s Unicos
elementos cujo valor econdmico pode ser rapidamente realizado.

Deve ser considerado também o preco com que o gas natural chegara
ao mercado em relacdo aos outros combustiveis fosseis. Para esta
determinacdo usa-se o conceito Net Back Value na boca do poc¢o e ap0s definir
o combustivel concorrente o preco é estipulado ja com desconto do custo de
transporte.

O tipo de transporte pode ser alterado para que o preco final do gas no
mercado seja condizente com a realidade. Entre as alternativas de transporte
h& aquelas realizadas com o gas no estado gasoso, por meio de dutos ou
cilindros de alta pressdo; ou no estado liquido, na forma de Gas Natural
Liguefeito (GNL). Segundo Zamalloa (2004), recentemente vem se resgatando
tecnologias antigas que visam a producdo de combustiveis liquidos sintéticos a
partir do gas natural com objetivo de aumentar a densidade energética por
unidade de volume para facilitar o transporte. Estas tecnologias sdo chamadas
genericamente de Gas-to-liquids (GTL).

Goraieb et alii. (2005) discorrem sobre a possibilidade e os beneficios da
estocagem subterrdnea de gas natural com intuito de garantir a demanda dos
grandes centros consumidores e prevenir possiveis falhas no sistema de
transporte além de regular as oscilagbes sazonais de precos e permitir um
melhor planejamento e controle de distribuicdo. Segundo Goraieb et alii. (op.
cit.) a estocagem pode ser feita por varios meios como: aproveitamento de
campos ou reservatorios de 6leo e gas ja exauridos; utilizacdo de aquiferos em
estruturas anticlinais, constituidas por rochas de porosidade elevada, capeadas

por camadas pouco permeaveis; estocagem em cavernas artificiais construidas
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através de lixiviacdo de espessas camadas de rochas salinas; estocagem em
cavidades de minas subterraneas abandonadas.

Os reservatérios subterraneos garantem uma maior competitividade do
gas natural em comparacdo a outras fontes energéticas ja que permitem o
aumento da producdo e o acréscimo da capacidade de fornecimento,
proporcionando maior disponibilidade de oferta e em consequéncia um menor

preco final do insumo.

5.2- Estado do Para e o Gas Natural.

O estado do Para tem na energia hidrelétrica a sua principal fonte para
suprir as necessidades tanto da industria quanto para uso domestico. Porém
apesar de atualmente a usina hidrelétrica de Tucurui suportar a demanda
energética do estado e da usina de Belo-Monte estar sendo construida, é
importante a busca por alternativas de tipos energéticos para evitar o
desabastecimento casa venha a ocorrer um imprevisto nas hidrelétricas.

Tendo isso em mente, a utilizacdo do gas natural € uma possibilidade
logica levando em consideracdo a producdo da Bacia do Parnaiba que chegou
a 4,5 milhdes m3 por dia no Campo de Gavido Real no més de junho de 2013
(ogx.com.br, visitado em 02/08/2013). Além da Bacia do Parnaiba, as Baias do
Para-Maranhdo, do Barreirinhas e do Foz do amazonas se mostram como
potenciais produtoras futuras.

Segundo o Prof. Edmilson dos Santos da Céatedra do Gas Natural da
USP (in Marques 2010) “O desenvolvimento da industria do gas natural na
Regido Norte estd condicionado a um equilibrio entre projetos X questdes
politicas X mercados para o gas... Os projetos devem ser adequados a
realidade do Pard de um mercado quase inexistente passando para um

incipiente, de termelétricas e necessidades da indUstria mineral...”.

O Prof. Edmilson dos Santos (in Marques 2010) diz ainda que a
realidade mostra que no presente o gas natural tem concorrentes bem
presentes na realidade paraense, entdo para a entrada do gas, as iniciativas
tem de ser realistas, deve haver mercados e consumidores potenciais, aqueles

gue mostrem necessidade de uso (demanda) e vontade de mudar para o gas.
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Sobre como poderia ser aplicado o gas no estado, o Prof. Edmilson dos
Santos (in Marques op. cit.) ressalta: “Os grandes consumidores devem ser
atendidos antes como forma de viabilizar a industria, mas ao mesmo tempo
podem ser tomadas iniciativas piloto para concorrer e se instalar em mercados
menores, em outras aplicagdes para a geracao de frio por exemplo. A indastria
pecuaria paraense poderia criar camaras de frio para exportacdo de carne para
o Libano e Venezuela. O frio seria gerado por gas natural e permitiria a
exportacdo em escala industrial. Outra aplicacdo seria a geracdo de frio ou
calor para condominios tipo Alphaville e o mesmo para hospitais. Hoje,
algumas dessas aplicacdes podem ser realizadas por GLP, o que cria uma
zona de sombra constitucional, pois a distribuicdo de gas é competéncia das
distribuidoras estaduais como a Gas do Para.”

De fato o uso do GLP no Pard € um 6timo exemplo das varias
aplicacbes possiveis para o gas natural no estado. Por essa perspectiva o
mercado de gas paraense parece promissor. O Quadro 1 mostra o consumo de
GLP em cada estado da federacdo, e embora o Para ndo esteja entre 0s
maiores consumidores em termos absolutos, este tem o segundo maior
crescimento percentual com aproximadamente 40%, muito acima da média
nacional de aproximadamente 13%, ficando atras apenas do estado do
Maranhdo. Quanto a zona de sombra citada pelo professor, em 5 de marco de
2009 foi publicada a Lei n° 11.909/2009 (conhecida no mercado como “Lei do
Gas”), que dispde sobre as atividades relativas ao transporte de gas natural, de
que trata o Art. 177 da Constituicdo Federal, bem como sobre as atividades de
tratamento, processamento, estocagem, liguefacdo, regaseificacdo e
comercializacdo de gas natural. No ano seguinte foi publicado o Decreto n°
7.382, de 3 de dezembro de 2010, o qual teve como objetivo regulamentar a
Lei do Gas. Em 2011 a ANP realizou uma serie de audiéncias publicas com
intuito de regulamentar a Lei do Gas e do Decreto n°7.382/2010 e concentrar
as tomadas de decisdo sobre as atividades relativas ao gas na ANP.

A primeira foi realizada em 19 de julho de 2011 e deu origem a
Resolucdo ANP n°50/2011 relativa obrigatoriedade de informacdo a ANP
guanto aos terminais de GNL e dos critérios para definir os gasodutos que séo

parte integrante desses terminais
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UF jan/07 jan/14 % DE CRESC.
AC 1229528 1594234 29,7
AL 6722252 7922906 17,9
AM 7138387 9092197 27,4
AP 1128678 1442256 27,8
BA 33610942 41593024 23,7
CE 16247594 22736125 39,9
DF 6737571 7798827 15,8
ES 10636933 11661172 9,6
GO 21112397 24162048 14,4
MA 8248930 13434220 62,9
MG 60566108 59936226 -1,0
MS 5930004 7359889 24,1
MT 7423008 9460182 27,4
PA 12305384 17275698 40,4
PB 8306194 11086039 33,5
PE 20178219 26216922 29,9
PI 5511352 7522226 36,5
PR 34454128 38610743 12,1
RJ 40851688 41051544 0,5
RN 8920327 9394722 5,3
RO 3021587 3977614 31,6
RR 675682 944967 39,9
RS 32006927 34281698 7,1
SC 19370736 23100312 19,3
SE 4408061 5974824 35,5
SP 137017209 141710156 3,4
TO 3333944 3848891 15,4
Meédia| 19151621 21599617 12,8

Quadro 1. Consumo aparente de GLP totalizado por
més em recipientes transportaveis de até 13 Kg e

granel (unidade expressa em Kg). anp.gov.br

Em agosto de 2011 foram realizadas duas audiéncias. A primeira tratava

da implantacdo dos gasodutos e procedimentos gerais para instrucdo de

processo com vistas a declaracéo de utilidade publica das areas necessarias a
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exploracdo, desenvolvimento e producdo de petrdleo e gas natural, construcao
de refinarias, de dutos e de terminais e deu origem a Resolugdo ANP n°
44/2011. A segunda deu origem a duas resolucdes: A Resolucdo ANP n°
51/2011 que trata do registro de autoprodutor e autoimportador e a Resolucao
ANP n° 52/2011 que trata da autorizacdo para o exercicio da atividade de
comercializacdo de gés natural, do registro de agente vendedor e de contratos
de comercializacao(anp.gov.br, visitado em 02/08/2013).

5.3 - A crise da Petrobras e os possiveis efeitos em Barreirinhas.

7

A Petrobras é reconhecida mundialmente por ser uma das principais
empresas petroliferas do mundo. Sendo a estatal brasileira responsavel por
grande parte dos projetos de exploracdo de petréleo e gas no pais, é natural
que seus numeros sejam expressivos. Entretanto a empresa vem passando por
uma longa crise econdmica nos Ultimos anos que associada com 0s recentes
escandalos de corrupcao de funcionarios da alta cupula desta, culminaram em
uma grande queda do valor da estatal bem como dos investimentos recebidos
pela mesma.

O desgaste da Petrobras comecou em 2009 por conta da crise
internacional que afetou ndo s6 esta, mas também o mercado petrolifero como
um todo. Isso associado as intervencdes do poder executivo sobre o preco do
petréleo praticado no pais tornou a sua recuperacao lenta em comparacao com

as demais empresas do ramo como mostra a figura 10 (veja.abril.com.br.

visitado em 15/12/2014). Em 2014, a cotacdo estava comecando a se
recuperar, quando as noticias de corrup¢do atingiram a empresa. Foi assim
que em 12 de dezembro de 2014 a estatal passou a valer R$ 127 bilhdes,
enquanto que No auge de sua cotacdo, em 21 de maio de 2008, seu valor a
precos de hoje, ja considerando a inflacdo, era de R$ 737 bilhdes

(gazetadopovo.com.br visitado em 15/12/2014).

Tendo em vista este panorama econbmico é racional que a empresa
concentre suas operacbes e seus investimentos em &reas onde 0 retorno
financeiro € mais seguro e rapido como o pré-sal. Sendo assim caso a crise
continue a Bacia do Barreirinha certamente serd posta de lado ja que

atualmente todos os blocos licitados desta bacia sdo operado totalmente ou
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parcialmente pela Petrobras. Alias, ndo s6 a Bacia do Barreirinhas seria
atingida mas também todas as bacias de fronteira exploratéria com blocos
empossados pela estatal. Outra possivel consequéncia sera a diminuicdo do
interesse na Bacias do Barreirinhas em leildes futuros ja que até hoje a

principal investidora na bacia € a propria Petrobras.

Variacao do valor de mercado (%)
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Figura 11: Variacdo do valor de mercado em porcento de empresas
petroliferas  entre o inicio de 2009 e meados de
2014(veja.abril.com.br.).

5.4 — Consideracdes finais.

Neste trabalho foi adotado que a Bacia do Barreirinhas é formada
estratigraficamente por trés supersequéncias: Intracratonica, Rifte e Drifte
como proposto por Trosdtorf (2007) onde a primeira tem idade devoniana, a
segunda é de idade eocretacia e a terceira se estende do neocretacio ao
mioceno.

A génese da bacia é comumente associada com a implantacdo da Zona
de Fratura Romancha iniciada através de um espalhamento oceanico originado
por afinamento litosférico.

O sistema petrolifero de Barreirinhas ainda gera duvidas, principalmente

quanto a rocha geradora, que apesar de apresentar indicios de ser
49


http://veja.abril.com.br/

correlacionavel aos folhelhos negros da formacdo Codo ndo se pode escluir
outras possibilidades. O hidrocarboneto teria migrado por grandes falhas
geradas por esforco transtensivo e se acumulado nas rochas do Grupo
Canarias.

O caréter transitorio da divisa entre as Bacias do Barreirinhas e Para-
Maranhdo é entendido através da relacdo genética entre as duas, formadas no
terceiro evento distensivo da abertura do Oceano Atlantico Equatorial e
preenchidas por sedimentacdo oriunda de invasdo marinha, porém a
problematica criada pela discrepancia entre os limites assumidos atualmente e
a real divisdo entre as bacias persiste, levantando a necessidade de maiores
estudos na area em questao.

Mesmo com as incertezas quanto ao sistema petrolifero de
Barreirinhas, que poderiam afastar investidores em potencial, e com a
indefinicdo do limite da bacia, que poderia provocar problemas em leildes
futuros, a 112 rodada de licitagdes da ANP demonstrou que o interesse das
empresas petroliferas na area € alto. Muito deste interesse se da pelos indicios
de hidrocarbonetos encontrados tanto na parte terrestre (onde estdo o0s
campos Sao Joao, Espigdo e Oeste de Canoas) quanto na parte maritima (BM-
BAR-3 e BM-BAR-1) da bacia. Tais fatores demonstram que as perspectivas
para a Bacia do Barreirinha sdo promissoras independentemente dos
problemas supracitado ou dos embargos ambientais gerados pela presenca do
Parque do Lencois Maranhenses nas areas terrestres e de aguas rasas. A
unica real ameacga ao desenvolvimento da bacia é a crise da petrobas e as
consequéncias que a continuacgao prolongada dessa crise pode acarretar.

Caso as previsdes a respeito da producdo da bacia se sustentem o
mercado para o escoamento do gas produzido ndo precisa se limitar ao
Maranh&o. Apesar de as necessidades energéticas paraenses serem supridas
em grande parte por hidrelétricas, a instalacdo de uma rede geradora
termoelétrica seria uma medida plausivel caso houvesse uma fonte préoxima
que viabilizasse tal feito. Além disso 0 uso do gas natural em geracéo de frios

também seria uma possibilidade.
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