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RESUMO

Apesar dos volumosos investimentos que estdo sendo feitos para o
desenvolvimento de campos de petréleo no Polo do Pré-Sal da Bacia de Santos, as
empresas operadoras ja estdo prospectando reservas em novas fronteiras
exploratérias do Brasil. As operadoras buscam reservas em outras bacias
sedimentares, como a margem equatorial brasileira, e a margem leste brasileira.

Ambas as margens foram formadas pelo sistema de rifte que conduziu a
formagao do oceano Atlantico durante a ruptura da placa Africana da Sul-Americana.
Na margem leste, que é predominantemente distensiva, a propagacéo da ruptura
ocorreu de sul para norte preferencialmente, enquanto que na margem equatorial,
que tem natureza transformante, a propagacao foi mais complexa.

A margem leste contém bacias de nova fronteira e de elevado potencial,
incluindo a provincia petrolifera do Pré-Sal. Diversos blocos das bacias dessa
margem foram leiloados nas Rodadas de Licitagdes de Petréleo e Gas da Agéncia
Nacional de Petroleo e Gas. No total, 94 blocos da Bacia Sergipe-Alagoas foram
arrematados, no entanto, somente alguns blocos estdo em exploragéo.

Esse trabalho tem como objetivo estudar a geologia das bacias da margem
leste brasileira, verificar quais blocos foram leiloados nas rodadas de licitagbes da
ANP e analisar o seu potencial através dos pogos perfurados na bacia Sergipe-
Alagoas para entender melhor essa nova fronteira exploratéria e sua importancia
para o pais.

Palavras-chave: novas fronteiras exploratérias, margem leste Brasileira,
pocos exploratérios, petréleo



ABSTRACT

Despite the massive investments to develop oil fields in the Pre-Salt Pole of
the Santos Basin, operating companies are now prospecting reserves in new
exploratory frontiers in Brazil. Operators seek reserves in other sedimentary basins,
such as the Brazilian equatorial margin, and the Brazilian eastern margin.

Both margins were formed by the rift system that led to the formation of the
Atlantic Ocean during the break of the African and the South American plate. The
eastern shore is predominantly extensional, the propagation of the rupture occurred
preferably from south to north, while the equatorial edge, which has a transform
nature, was more complex.

The eastern margin includes new frontier and high potential basins, including
the oil province of the pre-salt. Several blocks of these basins were auctioned in
rounds of bidding from the Petroleum and Gas National Agency. In total, 94 blocks of
the Sergipe-Alagoas basin were auctioned, however, only a few of such blocks have
been explored.

The objective of this study is to understand the geology of the Brazilian
eastern margin, verify which blocks were auctioned in the ANP tenders and analyze
their potential through wells that were drilled in the Sergipe-Alagoas basin to better
understand this new exploration frontier and its importance to the country.

Keywords: new exploratory frontiers, Brazilian east bank, exploratory wells,
oil
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1. INTRODUGAO

Nas Ultimas trés décadas pode-se perceber uma corrida de busca por
petréleo situado em aguas profundas e ultra-profundas. Essa corrida trouxe consigo
investimentos e desenvolvimento tecnolégico sem igual. Segundo dados do BNDES
(2015), o setor de dleo e gas vai continuar a liderar os investimentos no pais até pelo
menos 2018 com aproximadamente R$ 509 bilhdes de reais investidos, um
crescimento de aproximadamente 42% em relagéo ao periodo de 2010-2013.

Motivados pelos baixos custos de descoberta destes grandes volumes de
petréleo em aguas ultra-profundas e pela grande produtividade desses reservatorios,
a industria petrolifera, liderada pela Petrobras, se langou na prospecgéo de petréleo
(MILANI et al., 2000). Investimentos estio sendo feitos ndo s6 na Bacia de Santos,
onde s30 mais conhecidos, mas também em outras bacias da margem brasileira.

As bacias sedimentares do Brasil foram formadas pelo sistema de rifte
Atlantico Sul que levou a formagao do oceano Atlantico durante a ruptura da placa
Africana da Sul-Americana. Essas massas continentais que pertenciam ao
supercontinente Gondwana, ilustrado na Figura 1, se separaram durante o
Mesozéico. Assim, de forma geral, as bacias marginais brasileiras compartilham
grandes semelhangas quanto a evolugéo tecténica e histéria do preenchimento
sedimentar.

Figura 1: Continente Gondwana
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Fonte: Fundagéao Phoenix (2015)

Essa distensdo durante a ruptura da placa Africana da Sul-Americana que
levou a formacgédo das bacias sedimentares da costa brasileira também levou a
formacdo das bacias africanas, o que as levou a possuirem uma evolugéo geoldgica
bastante parecida, como se pode verificar na Figura 12, no anexo.

Apesar de possuir uma génese comum, considerando a natureza e campos
de tensdes do rifte, criaram-se duas margens muito diferentes ao redor do Brasil: a
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margem equatorial e a margem leste. A margem equatorial brasileira evoluiu em
resposta ao rifteamento transtensivo entre Brasil e Africa, resultando em bacias
dominadas por corte complexos, segmentadas em diversas Sub-bacias. Em
contraste, a margem leste brasileira evoluiu para uma margem passiva, seguida da
separagdo da crosta (CHANG et al.1992). O rifteamento relacionado com
vulcanismo também foi importante entre as bacias do sul da margem leste, mas
praticamente ausente nas bacias do norte dessa margem.

A margem leste brasileira inclui bacias de nova fronteira e de elevado
potencial, incluindo a provincia petrolifera do Pré-Sal. Ela possui uma area estimada
em 1,5 milhdes km? e pode ser dividida pelas bacias de: Pernambuco-Paraiba,
Sergipe-Alagoas, Jacuipe, Camamu-Almada, Jequitinhonha, Cumuruxatiba, Mucuri,
Espirito Santo, Campos, Santos e Pelotas, ilustradas na Figura 2.

Figura 2: Bacias da Margem Leste Brasileira

Fonte: ANP (2013)

2. OBJETIVO

Inicialmente, o objetivo desse trabalho era identificar e descrever problemas
de estabilidade e geomecanicos encontrados em pogos ja perfurados em bacias da
porcio norte da margem leste do Brasil para prever possiveis problemas que
possam ocorrer na perfuragéo de novos pogos. No entanto, além de se basear em
um levantamento bibliografico sobre a geologia da margem leste, seria necessario
obter dados de pocos ja perfurados por diversas empresas operadoras. Estes dados
de pogos ficam armazenados no Banco de Dados de Exploragéo e Produgéo da
ANP, localizado na cidade do Rio de Janeiro. A universidade tem acesso gratuito a
esta informacéo, mas infelizmente, os dados néo chegaram a tempo.

Assim, o objetivo desse trabalho ainda é de estudar a geologia das bacias
mais relevantes da porgdo norte da margem leste, mas, além disso, identificar os
Blocos Exploratérios leiloados e o progresso de sua explorag&o para compilar os
dados sobre a situacdo exploratdria desses blocos e confirmar seu potencial de
producao.
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3. REVISAO DA LITERATURA
3.1 BACIAS MARGINAIS DO BRASIL

A sucessao sedimentar das bacias marginais do Brasil pode ser agrupada em
sequéncias geograficamente continuas, geneticamente correlacionadas. Podem-se
identificar cinco estagios tecténicos diferentes: sinéclise, pré-rifte, rifte, transicional e
margem passiva.

A sinéclise, o primeiro estagio tectdnico, corresponde as sucessoes
sedimentares que costumam ser associadas as bacias intracraténicas, relacionadas
ao preenchimento de grandes depressées (LIMA e JUNIOR, 2003). Podem-se
identificar grandes sinéclises paleozdicas nas bacias do Parana, Amazonas e
Parnaiba.

O estagio de pré-rifte, segundo estagio tecténico, pode ser relacionado ao
soerguimento crustal resultante do aquecimento por presenga de hotfspots no
supercontinente Gondwana (LIMA e JUNIOR, 2003). Pode-se afirmar que os
hotspots foram importantes na ruptura entre a separagéo das placas africana e sul-
americana uma vez que eles causaram enfraquecimento crustal da jungéo, essencial
para a sua posterior ruptura. Tanto as depressdes periféricas que se formaram
nesse estagio quanto as depressdes mais antigas atuaram como areas de captagao
sedimentar de origem fluvio-lacustre.

Finalmente, no estagio rifte, ocorre a ruptura da placa litosférica uma vez que
a crosta atinge seu limite elastico. Isso ocorreu no inicio de Cretaceo nas bacias da
Margem Leste do Brasil, havendo algum retardo localizado relacionado a um
comportamento reolégico crustal diferente, como na bacia do Jequitinhonha. No
entanto, em bacias situadas mais ao sul, como Espirito Santo e Pelotas, a ruptura da
crosta esteve associada ao vulcanismo. Nas bacias da Margem Equatorial do Brasil,
a ruptura ocorreu no meio do Cretaceo, ou seja, mais tarde.

Durante o progresso da separagéo entre as duas placas na fase rifte, houve a
entrada continua de agua marinha no espago aberto entre elas, marcando o inicio
do estagio transicional. Apesar das taxas de sedimentagdo continuarem altas no
inicio desta fase devido a subsidéncia térmica, houve diminuigdo dos falhamentos
por distenséo crustal na fase transicional (LIMA e JUNIOR, 2003). A fase transicional
ocorreu predominantemente no Aptiano nas bacias da margem leste do Brasil, mas
comegou mais tarde nas bacias da margem equatorial, mais para o fim do Aptiano.

A cadeia de Rio Grande-Walvis controlou o influxo de agua marinha no golfo
do proto-oceano Atlantico, hoje ela se estende entre o litoral sul do Brasil € a costa
da Namibia, como indicado na Figura 3. As altas taxas de evaporagéo e o influxo de
agua controlado favoreceram a concentragdo de sais nesses mares, permitindo o
acumulo de uma espessa sequéncia evaporitica que foi importante para a evolugéo
tectono-sedimentar das bacias do Brasil.



Figura 3: Reconstituigdo paleogeografica do Atlantico Sul durante o final do Aptiano
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Uma vez que a cadeia de Rio Grande-Walvis teve sua importancia reduzida,
iniciou-se o estagio de margem passiva (LIMA e JUNIOR, 2003). Apesar do inicio
desse estagio tectdnico ter sido marcado pelo desenvolvimento de grandes
plataformas carbonaticas nas bacias marginais, o processo de separagdo dos
continentes associado as modificacdes climaticas inibiu a deposicéo carbonatica.
Assim, as bacias evoluiram para um sistema predominantemente siliciclastico.

Todas as bacias da margem leste brasileira se formaram na idade mesozdica
e que todas elas podem ser classificadas como distensionais-rifte evoluindo para
bacia pull apart.

3.1.1 Pernambuco-Paraiba

3.1.11 Evolucao Tectonoestratigrafica

A Bacia de Pernambuco-Paraiba situa-se na parte mais setentrional da costa
leste do Brasil, como mostra a Figura 13, no Anexo. Ela se estende pelo litoral de
trés estados, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, e possui uma area
emersa de cerca de 9.000 km? e submersa de aproximadamente 24.000 km?. Ela é
limitada ao norte pela Bacia Potiguar, pelo Alto de Touros, € ao sul, pela Bacia de
Alagoas, pelo Alto de Maragoji (FEIJO, 1994a).

Duas Sub-bacias distintas constituem a Bacia de Pernambuco-Paraiba: a
Sub-bacia de Recife-Joéo Pessoa, ao norte, e a Sub-bacia do Cabo, ao sul. Elas s&o
separadas pelo Lineamento de Pernambuco que limita a parte norte como uma
regido de embasamento mais raso, apresentando uma espessura sedimentar na
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parte emersa muito reduzida, de aproximadamente 400 m. Assim, ao sul, a do Cabo
é uma bacia mais profunda, possuindo até mais de 3.000 m de rochas sedimentares
e vulcanicas sem atingir o embasamento (FEIJO, 1994a).

Apesar de ambas possuirem uma cobertura detritica neocenozdica da
Formagao Barreiras cobrindo as sequéncias mais antigas, como mostra a Figura 14,
no anexo, elas sao bastante diferentes. As Sub-bacias possuem evolugéo estrutural
e estratigrafia distintas.

A Sub-bacia ao norte & constituida na base por uma sequéncia de clasticos
grosseiros da Formagao Beberibe, passando lateralmente aos clasticos grosseiros
aos finos da Formacao Itamaraca (BIZZI et. al., 2003). Margas maastrichtianos da
Formacdo Gramame e calciulitos da Formagdo Maria Farinha sobrepéem-se a essa
sequéncia sedimentar. Na porgdo marinha, acredita-se que ocorram folhelhos e
argilas intercalados com niveis turbiditicos da Formagéo Calumbi.

Ja, a Sub-bacia do Sul apresenta espessura de cerca de 3 000m de
sedimentos clasticos com fragmentos de vulcanicas no fundo, segundo informagdes
de pogo. A Formagao do Cabo, que ocorre nessa regiao, € composta por arcosios e
conglomerados associados a vulcanicas alcalinas da Formagéo Ipojuca. Calcarios
dolomitizados da Formagéo Estiva que ocorrem na porgéo superior foram recobertos
por leques siliciclasticos costeiros, do Turoniano ao Campaniano (Formagao
Beberibe e Formagao Itamaraca) e, posteriormente, do Neocretaceo ao Recente, por
uma sequéncia carbonéatica progradante (Formagado Maria Farinha) e por uma
sequéncia siliciclastica progradante de aguas profundas (Formagéo Calumbi) (BIZZI
et. al., 2003).

Pode-se verificar na Figura 15, no anexo, o rifte caracterizado por falhas de
baixo angulo que descolam em horizontes crustais profundos.

3.1.1.2 Potencial Petrolifero

Pode-se afirmar que os elementos necessarios para geragédo e acumulagao
de hidrocarbonetos estdo presentes na bacia de Pernambuco-Paraiba, como se
pode verificar na Figura 16, no anexo: rochas geradoras, rochas reservatorios, falhas
que permitam a migragdo de hidrocarbonetos, e trapas estratigrafica, gracas a
evidéncias de inversées estruturais nas linhas sismicas.

Dentre as possiveis rochas geradoras estao os folhelhos lacustres e marinhos
evaporiticos do Cretaceo Inferior. As possiveis rochas reservatorios na Sub-bacia de
Pernambuco sdo os depdsitos turbiditicos da Formagéo Calumbi/Terciario, arenitos
fluviais na formacdo  Algodoais-Paledgeno, calcarios das formagoes
Estiva/Cenomaniano-Turoniano e arenitos fluviais, fan-deltaicos e deltaicos da
Formagdo Cabo/Fase Rifte, além de arenitos turbiditicos de fundo de lago. Ja, na
Sub-bacia da Paraiba as possiveis rochas reservatérios sédo os calcarios das
formagdes Gramame/Maastrichiano e Maria Farinha/Terciario e sedimentos clasticos
das formagbes Beberibe e Itamaraca do cretaceo superior. As possiveis rochas
selante sdo os folhelhos lacustres do Cretaceo e os folhelhos marinhos do
Paleégeno e do Nedgeno.



Além dos elementos necessarios, histérias de sucessos exploratérios em
bacias analogas na América do Sul e na Africa indicam um bom potencial petrolifero
para essa bacia. Foram encontradas correlagdes de biomarcadores na margem
africana e brasileira entre as bacias do Pernambuco-Paraiba e a bacia do Rio Muni,
no Gab3o, onde foram descobertos os campos Ceiba | e Ceiba Il, que produzem
petroleo leve.

3.1.1.3 Histoérico Exploratério da Bacia de Pernambuco Paraiba

O governo concede o direito a exercicio de Exploragéo, Desenvolvimento,
Produgdo de Petréleo e Gas Natural pelas Rodadas de Licitagbes. Elas sao
realizadas desde 1997, quando foi promulgada a Lei do Petréleo. Desde que
devidamente habilitadas, empresas estrangeiras e nacionais podem participar das
licitagdes. Os blocos séo divisdes de uma bacia sedimentar onde séo desenvolvidas
atividades de exploragdo ou produgéo de petroleo e gas natural. A delimitagdo dos
blocos oferecidos nas Rodadas de Licitagbes da ANP é condicionada a
disponibilidade de dados geolbgicos e geofisicos que demonstrem indicios da
presenca de petréleo e gas natural.

Segundo dados da ANP, blocos exploratérios foram oferecidos na Bacia de
Pernambuco-Paraiba nas rodadas 4, 9 e 11. O asterisco significa que a empresa € a
operadora.

Rodada 4 (2002): Na Quarta Rodada de Licitagbes da ANP, foi oferecido o bloco
exploratério offshore BM-PEPB-1 na Bacia de Pernambuco-Paraiba, mas nenhum
pogo foi arrematado.

Rodada 9 (2007): Na Nona Rodada de Licitagbes da ANEP, foram oferecidos
dois setores na Bacia de Pernambuco-Paraiba, SPEPB-AP2 e SPEPB-AP3,
contendo 13 blocos. Apenas 3 blocos foram arrematados, todos no setor SPEPB-
AP3: PEPB-M-783 (80% Petrobras, 20% Petrogal Brasil*) com bénus de assinatura
de R$ 2.145.000, PEPB-M-837 (80% Petrobras, 20% Petrogal Brasil*) com b6nus de
assinatura de R$3.025.000 e PEPB-M-839 (80% Petrobras, 20% Petrogal Brasil*)
com bdnus de assinatura de R$ 2.478.000.

Rodada 11 (2013): Na Décima Primeira Rodada de Licitagbes da ANP, foram
oferecidos dois setores na Bacia de Pernambuco-Paraiba, PEPB-AP2 e SPEPB-
AP3, contendo 10 blocos e totalizando aproximadamente 7300 km?. Foram
arrematados 2 blocos no primeiro setor: PEPB-M-621 (30% Niko Resources*, 70%
Petra Energia S.A.) com bdnus de assinatura de R$ 151.831 e PEPB-M-729 (30%
Niko Resources*, 70% Petra Energia S.A.) com bdnus de assinatura de R$ 555.212.
Mais dois blocos foram arrematados no segundo setor: PEPB-M-894 (30% Queiroz
Galvao*, 70% Petra Energia S.A.) com bénus de assinatura de R$ 796.888 e PEPB-
M-896 (30% Queiroz Galvao *, 70% Petra Energia S.A.) com bonus de assinatura de
R$ 2.123.888.




3.1.2 Sergipe-Alagoas

3.1.21 Evolugéo Tectonoestratigrafica

A Bacia de Sergipe-Alagoas situa-se no nordeste da Margem Continental do
Brasil, como mostra a Figura 13, no anexo. Ela se estende pelo litoral dos estados
de Sergipe e Alagoas e possui uma area emersa de cerca de 13.000 km” e
submersa de aproximadamente 40.000 km? Ela é representada por um rifte
assimétrico limitado ao norte, com a Bacia de Pernambuco/Paraiba, pelo Alto de
Maragogi e ao sul, o limite da porcdo emersa é constituido pela Plataforma de
Estancia e da por¢ao submersa, pela Bacia de Jacuipe, através do sistema de falhas
do Vaza-Barris (FEIJO, 1994b).

Quatro megassequéncias (pré-rifte, sinrifte, transicional e pés-rifte)
caracterizam essa bacia que apresenta a mais completa sucessdo estratigrafica
como se pode identificar na Figura 17, no anexo.

A primeira sequéncia apresenta rochas com grandes variagbes laterais de
facies e de espessura, em virtude do forte tectonismo durante a sua deposigdo. Ela
inclui rochas cambrianas da Formagéo Estancia, depositos glaciais do Carbonifero
da Formacgéo Batinga, depédsitos de sabkha costeira do Permiano da Formagéo
Acararé e os sedimentos fliviolacustrinos das Formagdes Candeeiros, Bananeiras,
Serraria e Barra de Itiuba (BIZZI et. al., 2003).

A segunda sequéncia, que representa a passagem do ambiente continental
para o marinho, é caracterizada pelo sistema siliciclastico das formagbes Rio
Pitanga, Penedo e Barra de Itilba.

Caracterizada por falhamentos, a megassequéncia transicional abrange as
formagées Pocgao, Coqueiro Seco e Macei6. As primeiras incursées marinhas
comecaram durante a fase transicional, com deposicdo de duas sequéncias
evaporiticas na formacéo Muribeca (FEIJO, 1994b).

Finalmente, a Gltima fase, que reflete a instalagdo progressiva de condigbes
oceanicas, & caracterizada por subsidéncia termal, e instala uma plataforma
carbonatica na Formagdo Riachuelo (BlZZI et. al., 2003). Foram trés faixas
diferenciadas de sedimentos nessa formagédo, com arenitos proximais, carbonatos
de plataforma e folhelhos distais. Apds o periodo predominantemente transgressivo,
iniciou-se uma forte regressédo onde as facies de menor energia como da Formacgéo
Calumbi passaram a ser recobertas por facies de maior energia como os
siliciclasticos da Formacgéo Marituba e carbonatos da Formagéo Mosqueiro, com o
estabelecimento de um sistema plataforma/talude/bacia profunda.

As bacias de Sergipe e Alagoas podem ser individualizadas por causa de
diferencas importantes em seu carater estratigrafico e estrutural. No entanto, os
preenchimentos sedimentares neopaleozdico e jurassico apresentam grande
similaridade entre as duas Sub-bacias. Além disso, feicées diapiriticas que podem
estar relacionadas a tectdnica do sal ocorrem em aguas profundas entre elas.

A Bacia do Alagoas é caracterizada por feicdes associadas a transpressao na
regido da plataforma e talude, como mostra a Figura 18 no anexo, e espessa se¢ao
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sedimentar da fase rifte. Pode-se identificar intrusbes igneas na regiédo de aguas
profundas. Ja, a Bacia do Sergipe é caracterizada por um espesso depocentro na
regido do Baixo Mosqueiro, ao Sul de Aracaju.

3.1.2.2 Potencial Petrolifero

Os elementos necessarios para geracdo e acumulagdo de hidrocarbonetos
estao presentes na bacia de Sergipe-Alagoas, como se pode verificar na Figura 19
no anexo: rochas geradoras, rochas reservatérios, discordancias, e falhas listricas e
normais que atuam como dutos de migragdo de hidrocarbonetos, e trapas,
geralmente paleomorfolégicas.

Dentre as possiveis rochas geradoras estdo os folhelhos lacustres das fases
pré-rifte e sinrifte da Formag&o Barra de ltiiba, folhelhos lacustres da fase rifte da
Formac&o Coqueiro Seco, e principalmente, folhelhos pretos, margas e calciulitos da
Formagdo Macei6. As possiveis rochas reservatoérios na sub-bacia de Alagoas sao
os arenitos da Formagao Serraria, Barra do ltiuba, Penedo, Coqueiro Seco e Macei6
na parte emersa; e turbiditos cretaceos e terciarios da Formagao Calumbi e clasticos
da Formagao Maceié na parte marinha profunda. Na sub-bacia de Sergipe séo os
clasticos da Formagdo Muribeca e turbiditos cretaceos da Formagéo Calumbi,
arenitos da Formacdo Serraria, embasamento fraturado, arenitos da fase rifte e
carbonatos da Formacéo Riachuelo e Cotinguiba na parte emersa e marinha rasa, e
turbiditos cretaceos e terciarios da Formagao Calumbi e sequéncia transicional na
parte marinha profunda. As rochas selantes podem ser folhelhos e evaporitos do
Membro Ibura, folhelhos basais da Formagdo Barra do Ititlba e Coqueiro Seco,
folhelhos de agua profunda da Formagdo Calumbi ou até mesmo folhelhos
intercalados nas formagées Muribeca, Riachuelo e Cotinguiba.

O sistema petrolifero se mostrou eficiente, possui uma diversidade de plays
comprovados, condi¢gées favoraveis em rochas adequadas para a geragao,
migracdo, reservatério, trapeamento, selo e preservagéo de acumulagées de 6leo e
gas.

3.1.2.3 Historico Exploratorio da Bacia de Sergipe Alagoas

Segundos dados da ANP, blocos exploratérios foram oferecidos na Bacia de
Sergipe-Alagoas nas rodadas de licitagdes da ANP 2, 3, 4, 6, 7, 10, 11 e 12, como
se pode verificar na Figura 4. O asterisco significa que a empresa é a operadora.



Figura 4: Histérico exploratério da Bacia de Sergipe-Alagoas
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Rodada 2 (2000): Na Segunda Rodada de Licitagdes da ANP, cinco blocos
foram arrematados na Bacia de Sergipe-Alagoas, 2 em terra e 3 em aguas
profundas. O bloco BT-SEAL-1 (100% Union Pacific*) com bénus de assinatura de
R$1.003.374, o bloco BT-SEAL-2 (100% Petrobras*) com bonus de assinatura de R$
432235 o bloco BT-SEAL-3 (100% Rainier*) com bénus de assinatura de
R$105.666, o bloco BM-SEAL-4 (60% Petrobras* e 40% Amerada Hess) com bonus
de assinatura de R$2.634.032, e o bloco BM-SEAL-5 (85% Amerada Hess * e 15%
Odebrecht) com bénus de assinatura de R$9.000.366.

Rodada 3(2001): Na Terceira Rodada de Licitagées da ANP, foram oferecidos
2 blocos na Bacia de Sergipe-Alagoas, BM-SEAL-6 e BM-SEAL-7, totalizando 2.742
km2. Nenhum bloco foi arrematado

Rodada 4(2002): Na Quarta Rodada de Licitagdes foram oferecidos 2 blocos
em aguas profundas na Bacia de Sergipe-Alagoas, BM-SEAL-8 e BM-SEAL-9,
totalizando 5.106 km2. Somente o bloco BM-SEAL-9 foi arrematado (15% Partex,
85% Petrobras*) com bénus de assinatura de R$6.314.021.

Rodada 6(2004): Na Sexta Rodada de Licitagbes da ANP, foi oferecido
somente o setor SSEAL-AP-2 na Bacia de Sergipe-Alagoas, contendo 15 blocos.
Foram arrematados 8 blocos : SEAL-M-347 (100% Petréleo Brasileiro S.A.*) com
bénus de assinatura de R$ 4.603.280, SEAL-M-349 (60% Petréleo Brasileiro S.A.*,
40% EnCana Corporation) com bénus de assinatura de R$ 3.349.301, SEAL-M-424
(100% Petréleo Brasileiro S.A.*) com bdénus de assinatura de R$ 4.183.466, SEAL-
M-426 (60% Petréleo Brasileiro S.A.*, 40% EnCana Corporation) com bénus de
assinatura de R$ 6.450.602, SEAL-M-495 (60% Petroleo Brasileiro S.A*, 40%
EnCana Corporation) com bénus de assinatura de R$ 6.176.351, SEAL-M-499
(100% Petréleo Brasileiro S.A.*) com bénus de assinatura de R$ 4.013.102, e SEAL-
M-569 (60% Petréleo Brasileiro S.A*, 40% EnCana Corporation) com bonus de
assinatura de R$ 10.574.328.

Rodada 7(2005): Na Sétima Rodada de Licitagdes da ANP, foram oferecidos
blocos exploratérios em dois setores da Bacia de Sergipe-Alagoas, SSEAL-T4 e

SSEAL-TS.
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Foram arrematados 16 blocos no primeiro setor: SEAL-T-328 (47% ARBI
Petroleo Ltda.*, 53% Phoenix Empreendimentos Ltda.) com bdnus de assinatura R$
11.000, SEAL-T-329 (47% ARBI Petréleo Ltda.*, 53% Phoenix Empreendimentos
Ltda.) com bénus de assinatura R$ 11.000, SEAL-T-330 (100% Tarmar Terminais
Aero-Rodo-Maritimos Ltda) com bénus de assinatura R$ 41.500, SEAL-T-340 (47%
ARBI Petroleo Ltda.*, 53% Phoenix Empreendimentos Ltda.) com bonus de
assinatura R$ 11.000, SEAL-T-341 (100% Petréleo Brasileiro S.A. — Petrobras®) com
bonus de assinatura R$ 1.800.000, SEAL-T-343 (100% Silver Marlin Exploragao e
Producédo de Petroleo e Gas Ltda.) com bdnus de assinatura R$55.000, SEAL-T-344
(47% Aurizénia Petroleo Ltda*, 53% Phoenix Empreendimentos) com bénus de
assinatura R$ 11.000, SEAL-T-355 (30% Starfish Oil & Gas S.A*, 70% Petrdleo
Brasileiro S.A.) com bdnus de assinatura R$ 80.000, SEAL-T-356 (100% Petréleo
Brasileiro S.A. — Petrobras*) com bénus de assinatura R$ 3.800.000, SEAL-T-357
(100% Petréleo Brasileiro S.A. — Petrobras*) com bénus de assinatura R$ 900.000,
SEAL-T-358 (100% Silver Marlin Exploragao e Produgéo de Petréleo e Gas Ltda.)
com bonus de assinatura R$ 155.000, SEAL-T-369 (30% ENGEPET — Empresa de
Engenharia de Petréleo Ltda, 70% ARBI Petréleo Ltda.) com bonus de assinatura R$
11.000, SEAL-T-370 (100% Brazalta Resources Corp*) com bénus de assinatura R$
25.000, SEAL-T-371 (100% Petréleo Brasileiro S.A. — Petrobras*) com bénus de
assinatura R$ 1.250.000, SEAL-T-381 (100% Brazalta Resources Corp*) com b6nus
de assinatura R$ 25.000, SEAL-T-382 (100% Brazalta Resources Corp*) com bénus
de assinatura R$ 25.000.

Foram arrematados 27 blocos no segundo setor: SEAL-T-366 (100% Koch
Petréleo do Brasil Ltda.*) com bdnus de assinatura R$ 272.946, SEAL-T-367 (100%
Petréleo Brasileiro S.A.-Petrobras*) com bénus de assinatura R$ 5.975.000, SEAL-
T-390 (100% Petréleo Brasileiro S.A.-Petrobras*) com bénus de assinatura R$
6.800.000, SEAL-T-391 (100% Petréleo Brasileiro S.A.-Petrobras*) com bénus de
assinatura R$ 7.500.000, SEAL-T-404 (100% Brazalta Resources Corp.*) com bonus
de assinatura R$ 25.000, SEAL-T-410 (100% Petréleo Brasileiro S.A.-Petrobras®)
com bénus de assinatura R$ 1.870.000, SEAL-T-412 (50% Petréleos de Portugal —
Petrogal S/A, 50% Petroleo Brasileiro S.A.-Petrobras) com bénus de assinatura R$
1.150.000, SEAL-T-413 (100% Brazalta Resources Corp.*) com bdnus de assinatura
R$ 25.000, SEAL-T-417 (47% Aurizdnia Petrdleo Ltda*, 53% Phoenix
Empreendimentos Ltda.) com bénus de assinatura R$ 11.611,00, SEAL-T-418 (47%
Aurizdnia Petroleo Ltda*, 53% Phoenix Empreendimentos Ltda.) com bdnus de
assinatura R$ 11.611, SEAL-T-419 (50% Petréleos de Portugal — Petrogal S/A*, 50%
Petréleo Brasileiro S.A.-Petrobras) com bénus de assinatura R$ 114.000, SEAL-T-
420 (47% Aurizdénia Petroleo Ltda*, 53% Phoenix Empreendimentos Ltda.) com
bonus de assinatura R$ 11.611, SEAL-T-426 (30% ENGEPET — Empresa de
Engenharia de Petrdleo Ltda.*, 70% ARBI Petr6leo Ltda) com bonus de assinatura
R$ 23.111, SEAL-T-427 (47% ARBI Petréleo Ltda.*, 53% Phoenix Empreendimentos
Ltda.) com bdnus de assinatura R$ 11.611, SEAL-T-428 (100% Brazalta Resources
Corp.*) com bénus de assinatura R$ 25.000, SEAL-T-429 (50% Petréleos de
Portugal — Petrogal S/A, 50% Petréleo Brasileiro S.A.-Petrobras) com bénus de
assinatura R$ 1.070.000, SEAL-T-430 (100% Tarmar Terminais Aero-Rodo-
Maritimos Ltda.*) com bonus de assinatura R$ 91.000, SEAL-T-434 (30% ENGEPET
— Empresa de Engenharia de Petréleo Ltda.*, 70% ARBI Petréleo Ltda) com bdnus
de assinatura R$ 23.111, SEAL-T-438 (100% Tarmar Terminais Aero-Rodo-
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Maritimos Ltda. *) com bénus de assinatura R$ 71.000, SEAL-T-439 (47% ARBI
Petréleo Ltda.*, 53% Phoenix Empreendimentos Ltda.) com bonus de assinatura R$
11.611, SEAL-T-455 (30% Starfish Oil & Gas*, 70% Petréleo Brasileiro S.A.-
Petrobras) com bdnus de assinatura R$ 300.000, SEAL-T-456 (50% Petréleos de
Portugal — Petrogal S/A*, 50% Petréleo Brasileiro S.A.-Petrobras) com bdnus de
assinatura R$ 1.650.000, SEAL-T-460 (100% Silver Marlin Exploragdo e Produgéo
de Petroleo e Gas Ltda.*) com bénus de assinatura R$ 55.000, SEAL-T-461 (30%
Starfish Oil & Gas*, 70% Petréleo Brasileiro S.A.-Petrobras) com bonus de
assinatura R$ 800.000, SEAL-T-462 (30% Starfish Oil & Gas*, 70% Petréleo
Brasileiro S.A.-Petrobras) com bénus de assinatura R$ 1.200.000, SEAL-T-465
(100% W. Whashington Empreendimentos Participagbes Ltda.*) com bénus de
assinatura R$ 27.414, e SEAL-T-467 (100% Silver Marlin Exploragédo e Produgéo de
Petroleo e Gas Ltda.*) com bénus de assinatura R$ 55.000.

Rodada 10(2009): Na Décima Rodada de Licitagdes da ANP foram oferecidos
44 blocos exploratorios, todos terrestres, no setor SSEAL-T3, perfazendo uma area
de 1.320 km?. Apenas 9 blocos dos 44 oferecidos foram arrematados: SEAL-T-187
(100% Integral de Servigos Técnicos S.A.*) com bdnus de assinatura R$ 183.372,
SEAL-T-229 (100% Severo Villares Projetos e Construgdes Ltda.”) com bonus de
assinatura R$ 495.600, SEAL-T-239 (100% Synergy Group Corp.*) com bdnus de
assinatura R$290.379, SEAL-T-240 (100% Petroleo Brasileiro S.A.*) com bonus de
assinatura R$ 3.201.962, SEAL-T-251 (100% Synergy Group Corp.*) com bdnus de
assinatura R$ 483.799, SEAL-T-252 (100% Petréleo Brasileiro S.A.*) com bonus de
assinatura R$ 1.962.782, SEAL-T-253 (100% Petréleo Brasileiro S.A.*) com bonus
de assinatura R$ 530.678, SEAL-T-262 (100% Synergy Group Corp.*) com bénus de
assinatura R$ 529.379 e SEAL-T-263 (100% Nord Oil and Gas S.A.*) com bdnus de
assinatura R$ 650.000.

Rodada 11 (2013): Na Décima Primeira Rodada de Licitagbes foram
oferecidos 25 blocos terrestres no setor SSEAL-T1 na Bacia de Sergipe-Alagoas.
Foram arrematados 11 blocos: SEAL-T-30 (100% Imetame*) com bdénus de
assinatura R$90.000, SEAL-T-31 (100% Imetame*) com bénus de assinatura
R$90.000, SEAL-T-44 (100% G3 Oleo e Gas*) com bdnus de assinatura R$700.000,
SEAL-T- 50 (100% G3 Oleo e Gas*) com bonus de assinatura R$700.000, SEAL-T-
51 (100% G3 Oleo e Gas*) com bonus de assinatura R$200.000, SEAL-T-56 (100%
G3 Oleo e Gas*) com bénus de assinatura R$300.000, SEAL-T-61(100% Petrobras®)
com bénus de assinatura R$895.660, SEAL-T-62 (100% Imetame*) com bonus de
assinatura R$90.000, SEAL-T-67 (100% Petrobras*) com bénus de assinatura
R$1.785.060, SEAL-T-72 (100% G3 Oleo e Géas*) com boénus de assinatura
R$200.000 e SEAL-T-78 (100% G3 Oleo e Gas*) com bénus de assinatura
R$200.000.

Rodada 12 (2014): Na Décima Segunda Rodada de Licitagbes foram
oferecidos 25 blocos terrestres nos setores SSEAL-T-2, SSEAL-T-3, SSEAL-T-4 e
SSEAL-T-5 da Bacia do Sergipe-Alagoas. Foram arrematados os 17 blocos
seguintes: SEAL-T-112 (100% Petrobras2*) com bonus de assinatura R$ 5.186.040,
SEAL-T-118 (100% Trayectoria2*) com bdnus de assinatura R$ 262.957, SEAL-T-
142 (100% Petrobras2*) com bdnus de assinatura R$ 2.282.060, SEAL-T-143 (100%
Trayectoria2*) com boénus de assinatura R$ 1.093.735, SEAL-T-154 (100%
Trayectoria2*) com bénus de assinatura R$ 1.379.285, SEAL-T-155 (100%
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Trayectoria2*) com bénus de assinatura R$ 239.315, SEAL-T-165 (100%
Petrobras2*) com bonus de assinatura R$ 568.560, SEAL-T-177 (100% Petrobras2*)
com bénus de assinatura R$ 5.117.040, SEAL-T-345 (50% Petrobras2, 50% Nova
Petréleo*) com bénus de assinatura R$ 1.221.800, SEAL-T-346 (50% Petrobras2,
50% Nova Petréleo*) com bdnus de assinatura R$ 1.531.300, SEAL-T-359 (100%
Petrobras2*) com bdnus de assinatura R$ 2.120.200, SEAL-T-360 (50% Petrobras2,
50% Nova Petréleo*) com bdnus de assinatura R$ 1.503.200, SEAL-T-372 (100%
Petrobras2*) com bénus de assinatura R$ 2.080.350, SEAL-T-383 (100%
Petrobras2*) com boénus de assinatura R$ 2.444.000, SEAL-T-384 (100%
Petrobras2*) com bénus de assinatura R$ 2.693.760 e SEAL-T-420 (100%
Petrobras2*) com bdnus de assinatura R$ 1.321.350.

3.1.3 Camamu-Almada

3.1.3.1 Evolugao Tectonoestratigrafica

A Bacia de Camamu-Almada situa-se na porgdo central do litoral do Estado
da Bahia, como mostra a Figura 13, no anexo. Ela possui uma érea total de 22.900
km?, que abrange parte da planicie costeira e é limitada ao norte com as bacias de
Jacuipe e Recéncavo e ao sul com a Bacia de Jequitinhonha, pelo Alto de Olivenga
(NETO et al., 1994).

Quatro megassequéncias (pré-rifte, sinrifte, transicional e pds-rifte)
caracterizam essa bacia de grande espessura sedimentar, podendo atingir ate
8000m.

A primeira megassequéncia caracteriza-se por afinamento, gerando uma
ampla sinéclise na qual se registram sedimentos marinhos da Formagéao Afligidos,
com uma segéo basal areno-evaporitica e uma segédo superior pelitica e sedimentos
siliciclasticos nas formagées Alianga, Sergi, formadas por arenitos fluviais, e Itaipe,
formada por folhelhos lacustres na Sub-bacia de Camamu. Na Sub-bacia de Aimada
foram depositados arenitos fluviais e folhelhos lacustres das formacgées Sergi e
Itaipe.

A segunda megassequéncia pode ser caracterizada por instensos
falhamentos normais e formacdo de um lago profundo, preenchido por uma
sequencia altvio-flivio-deltaica-lacustre, composta basicamente de folhelhos e
arenitos na Sub-bacia de Camamu. Na Sub-bacia de Almada essa megassequéncia
é representada pela Formagéo Morro Branco, composta por folhelhos lacustres, a
Formacao Rio de Contas, constituida de arenitos e conglomerados, associados a
uma sequéncia alavio-flavio-deltaica.

A terceira megassequéncia é caracterizada pelas primeiras incursées
marinhas na bacia. Essas incursées resultaram em golfos restritos onde se
depositaram os evaporitos, siliciclasticos e carbonatos da Formagéao Taipus Mirim na
Sub-bacia de Camamu e de Almada (BlZZl et. al., 2003).

A (ltima megassequéncia marca o inicio da sedimentacdo marinha e &
caracterizada por uma fase transgressiva e uma regressiva. Em ambas Sub-bacias
formou-se uma plataforma carbonatica rasa gragas a deposigcao de calcarenitos e
calciulitos da Formacédo Algodées, que pode ser verificada na Figura 20 no anexo,
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que gradam para folhelhos e margas na diregdo da bacia. Com o estabelecimento
do mar aberto, depositaram-se folhelhos de talude da Formag&o Urucutuca.

Na Figura 21, no anexo, é possivel perceber que a bacia é caracterizada pela
notavel anomalia magnética, pode-se identificar préximo do limite distal a provincia
de diapiros de sal, na Sub-bacia de Camamu.

Ja, na Sub-bacia de Almada, nas regiées de aguas profundas, além da
quebra do talude, verifica-se ocorréncia de sedimentos siliciclasticos intercalados
com evaporitos, equivalentes ao sal.

3.1.3.2 Potencial Petrolifero

Os elementos necessarios para geragdo e acumulagdo de hidrocarbonetos
estdo presentes na bacia de Camamu-Almada: rochas geradoras, rochas
reservatorios, discordancias, e falhas listricas e normais que atuam como dutos de
migragao de hidrocarbonetos, e trapas, geralmente paleomorfologicas.

3.1.3.3  Historico Exploratério da Bacia de Camamu-Almada

Segundo dados da ANP, blocos exploratérios foram oferecidos na Bacia de
Camamu-Almada nas rodadas 1, 2, 3, 6 e 7. O asterisco significa que a empresa € a
operadora.

Rodada 1 (1999): Na Primeira Rodada de Licitagbes da ANP, foram
oferecidos trés blocos exploratérios na Bacia de Camamu-Almada: BM-CAL-1, BM-
CAL-2,e BM-CAL-3. Somente o bloco BM-CAL-1 foi arrematado (50% Petrobras™,
50% YPF) com bonus de assinatura de R$824.327,00.

Rodada 2 (2000): Somente um bloco foi oferecido na Bacia de Camamu-
Almada na Segunda Rodada de Licitagbes da ANP. O bloco BM-CAL-4 foi
arrematado (100% Coastal*) com bdnus de assinatura de R$2.214.556.

Rodada 3 (2001): Foram oferecidos 2 blocos na Terceira Rodada de
Licitacbes na Bacia de Camamu-Almada, totalizando 2.236 km?. Os dois blocos
foram arrematados. O bloco BM-CAL-5 foi arrematado (18,3% EI Paso, 45%
Petrobras*, 18,3% Petroserv, 18,3% Queiroz Galdo) com bonus de assinatura de
R$6.243.780 e o bloco BM-CAL-6 foi arrematado (18,3% El Paso, 45% Petrobras®,
18,3% Petroserv, 18,3% Queiroz Galdo) com bénus de assinatura de R$231.002.

Rodada 6 (2004): Na Sexta Rodada de Licitagdes da ANP, foram oferecidas
duas areas na Bacia de Camamu-Almada: SCAL-AP-1 e SCAL-AP-2.

No primeiro setor foram arrematados os seguintes blocos: bloco M-CAL-120
foi arrematado 60% Petréleo Brasileiro S.A*, 40% Statoil) com bénus de assinatura
de R$2.861.003, M-CAL-122 foi arrematado (100% Statoil ASA) com bénus de
assinatura de R$700.137, M-CAL-186 foi arrematado (60% Petréleo Brasileiro S.A*,
40% Statoil) com bénus de assinatura de R$2.863.545, M-CAL-188 foi arrematado
(100% Petréleo Brasileiro S.A*,) com bdnus de assinatura de R$2.321.008, M-CAL-3
foi arrematado (40% Petréleo Brasileiro S.A, 60% Statoil*) com bénus de assinatura
de R$1.517.005, M-CAL-58 foi arrematado (40% Petroleo Brasileiro S.A, 60%
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Statoil*) com bénus de assinatura de R$1.537.007, e Cal-M-60 (40% Petréleo
Brasileiro S.A, 60% Statoil*) com bénus de assinatura de R$3.567.009.

No segundo setor foram arrematados os blocos CAL-M-248 (100% Petréleo
Brasileiro S.A*) com bénus de assinatura de R$ 8.485.128, CAL-M-312 (60%
Petréleo Brasileiro S.A* 20% Epic Gas International Servicos do Brasil Ltda. e 20%
Queiroz Galvao Perfuragées S.A.) com bdnus de assinatura de R$ 1.023.000,e CAL-
M-372 (60% Petréleo Brasileiro S.A*,20% Epic Gas International Servigos do Brasil
Ltda. e 20% Queiroz Galvao Perfuracées S.A.) com bonus de assinatura de R$ R$
2.807.005.

Rodada 7 (2005): Na Sétima Rodada de Licitagdes somente um setor, SCAL-
AP2, foi oferecido na Bacia de Camamu-Almada, contendo 9 blocos exploratérios
em aguas profundas. Somente dois blocos foram arrematados; o bloco CAL-M-314
(100% Devon Engery Corporation*) com bénus de assinatura de R$ 4.500.000 e o
bloco CAL-M-374 (100% Epi SpA*) com bdnus de assinatura de R$ 22.350.000.

3.1.4 Jequitinhonha

3.1.4.1 Evolugio Tectonoestratigrafica

A Bacia do Jequitinhonha situa-se no litoral sul do Estado da Bahia, como
mostra a Figura 13 no Anexo. Ela possui uma area total de 10.100 km?, dos quais
600 km? ocorrem na area emersa, e 95.00km? na area submersa. Ela é limitada ao
norte pela Bacia de Camamu-Almada, através do Alto de Olivenca e ao sul pela
Bacia de Cumuruxatiba, através do banco vulcanico de Royal Charlotte (SANTOS et
al.,1994).

Diferente das suas bacias vizinha, o rifte amostrado nessa bacia é de idade
aptiana. Sedimentos mais antigos, comuns nas bacias maritimas vizinhas, ainda sao
uma hipétese. Porém, como o rifte ainda ndo foi amostrado, a sua idade é
indeterminada.

A megassequéncia pré-rifte ndo se mostrou nessa bacia, assim, somente
trés megassequéncias (sinrifte, transicional e pds-rifte) caracterizam a evolugéo da
Bacia do Jequitinhonha (SANTOS et al.,1994). A primeira megassequéncia €
caracterizada por siliciclasticos da Formagao Mariricu. A segunda, que marca o inicio
da ingressao marinha, caracteriza-se por evaporitos da Formacéo Mairiricu (BIZZI et.
al., 2003). Finalmente, a megassequéncia pods-rifte, formada por uma fase
transgressiva e uma regressiva, caracteriza-se pela deposicao de sedimentos
marinhos transgressivos durante uma fase de subsidéncia termal. No inicio ocorreu
a deposicdo de sedimentos siliciclasticos e carbonatos neriticos da Formacao Séo
Mateus e Regéncia, respectivamente. Ja, durante a fase regressiva instala-se um
sistema de leques aluviais da Formagao Rio Doce e carbonatos da plataforma da
Formacao Caravelas que gradam para folhelhos batiais da Formacgao Urucutuca,
como pode ser verificado na Figura 22, no anexo.

A arquitetura estratigrafica do rift Aptiano lembra a de uma bacia apenas
estirada, como mostra a Figura 23, no anexo. No inicio do Barremiano, um aporte
incomum de calor provavelmente causou esse padrdo. Apés soerguimento térmico
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delineou-se, durante o Aptiano e o Eoalbiano, o aparecimento de falhas extensionais
que formaram um sistema de rifts encravados numa larga depresséo. Os rifts foram
preenchidos por terrigenos areno-argilosos em contexto flivio-lacustre, intercalados
no topo com evaporitos, tipicos de uma bacia sempre rasa. Durante o aumento da
temperatura os sedimentos dos segmentos de rifts mais antigo foram erodidos,
restando apenas reliquias nos maiores depocentros. Durante a fase tardia rift-
térmica dominam na bacia os terrigenos associados a evaporitos. A litoestratigrafia
dessa fase s&o pelitos, arenitos e conglomerados do Grupo Nativo, Formagéao
Mariricu, Membro Mucuri e evaporitos do Membro Itadnas.

3.1.4.2 Potencial Petrolifero

Os elementos necessarios para geracdo e acumulagdo de hidrocarbonetos
estdo presentes na bacia do Jequitinhonha, como se pode verificar na Figura 24, no
anexo: rochas geradoras, rochas reservatérios, falhas e meios permo-porosos que
atuam como dutos de migracdo de hidrocarbonetos, e trapas paleomorfolégicas,
estruturais e estratigraficas.

Dentre as possiveis rochas geradoras estdo os folhelhos lacustres e marinhos
do Aptiano da fase transicional e do Cenomaniano/Turoniano e Albiano
Médio/Superior da fase sinrifte. As possiveis rochas reservatérios séo os turbiditios
cretaceos e terciarios da Formagéo Urutucuca, calcarios da Formacao Regéncia,
clasticos da Formacgéao Sao Mateus, clasticos e carbonatos da Formagéo Mariricu € o
Grupo Rio Pardo, associado a fraturas. As rochas selantes podem ser folhelhos e
turbiditos do Cretaceo e Terciario da Formagao Urutucuca, folhelhos e arenitos da
Formacdo Sao Mateus, calcilutitos, margas e calcarenitos da Formagéo Regéncia,
folhelhos e arenitos do Membro Mucuri e finalmente, anidritas, folhelhos, arenitos e
embasamento de Grupo Rio Pardo.

3.1.4.3 Histérico Exploratério da Bacia do Jequitinhonha

Segundo dados da ANP, blocos exploratérios foram oferecidos na Bacia de
Jequitinhonha nas rodadas 3, 4, 5, 6 e 7. O asterisco significa que a empresa € a
operadora.

Rodada 3 (2001): Na Terceira Rodada de Licitagbes da ANP, foi oferecido
apenas um bloco na Bacia do Jequitinhonha, BM-J-1, totalizando 1.1 14km?2. O bloco
foi arrematado (100% Petrobras*) com bénus de assinatura de R$ 842.345.

Rodada 4 (2002): Na Quarta Rodada de Licitagbes da ANP foram oferecidos
2 blocos na Bacia do Jequitinhonha, BM-J-2 e BM-J-3, totalizando 2.598 km?. Os
dois blocos foram arrematados, o primeiro (100% Queiroz Galvdo*) com bdnus de
assinatura de R$ 855.000 e o segundo (60% Petrobras*, 40% Statoil) com bonus de
assinatura de R$ 13.201.777.

Rodada 5 (2003): Na Quinta Rodada de Licitagdes da ANP foi oferecido um
setor em aguas profundas na Bacia do Jequitinhonha, contendo 12 blocos,
totalizando 8.899,97 km2. Foram arrematados os blocos JM-3 (100% Petrobras®)
com bénus de assinatura de R$ 509.925, JM-5 (100% Petrobras*) com bonus de
assinatura de R$ 2.320.257, JM-63 (100% Petrobras*) com bdnus de assinatura de
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R$ 3.317.506, JM-115 (100% Petrobras*) com bénus de assinatura de R$ 7.923.665
e JM-165 (100% Petrobras*) com bonus de assinatura de R$ 400.208.

Rodada 6 (2004): Na Sexta Rodada de Licitagbes da ANP foi oferecido um
setor em aguas profundas na Bacia do Jequitinhonha, SJ-AP. Foram arrematados
dois blocos desse setor: J-M-59 (100% Petrobras*) com bénus de assinatura de R$
2.480.059 e J-M-61 (100% Petrobras*) com bdnus de assinatura de R$ 7.044.804.

Rodada 7 (2005): Nenhum bloco foi arrematado na Bacia do Jequitinhonha na
Sétima Rodada de Licitacbes da ANP.

3.1.5 Cumuruxatiba

3.1.5.1 Evolugao Tectonoestratigrafica

A Bacia de Cumuruxatiba situa-se no extremo sul do Estado Bahia, em
porgoes emersas e submersas da margem como mostra a Figura 13, no anexo. Ela
possun uma area total de 20.500 km?, dos quais 7.000 km? s&o emersos e os 13.500
km? restantes sdo submersos (SANTOS et al.,1994). Ela é limitada ao norte pelos
bancos vulcénicos de Royal Charlotte e ao sul por Abrolhos.

Pode-se identificar trés megassequéncias, ou fases principais, nessa bacia
(sinrifte, transicional e pos-rifte).A primeira fase, a sinrifte, de idade neocomiana,
inclui rochas siliciclasticas fan-deltaicas da Formagéo Monte Pascoal, folhelhos
lacustres da Formacéo Porto Seguro e rochas siliciclasticas fluvio-lacustres da
Formacéo Cricaré (BIZZI et. al., 2003). .A segunda megassequéncia, do aptiano,
inclui evaporitos de ambiente lagunar e marinho restrito do Membro Itainas da
Formac&o Mariricu e rochas siliciclasticas fluviais do Membro Mucuri. A ultima fase
dessa bacia é caracterizada por rochas carbonaticas e siliciclasticas da Formagao
Barra Nova recobertas por siliciclasticas de aguas profundas da Formagéo
Urucutuca, que pode ser verificada na Figura 22, no anexo.

Faceis progradantes de litoral e plataforma que se estendem até a regiao do
Complexo Vulcanico de Abrolhos, com transigéo para folhelhos batiais da Formagéo
Urucutuca, caracterizam o sistema regressivo dessa bacia.

Trés compartimentos principais caracterizam o arcabougo estrutural e
estratigrafico da bacia. Eles s&o delimitados pelo falhamento mestre da borda do
rifte e por falhas de transferéncia, que atuaram como zonas de acomodagao
diferencial durante a evolugéo da bacia.

Houve intensa atuacgéo de tectonismo e vulcanismo terciarios na evolugéo de
Cumuruxatiba. Além disso, a notavel reentrancia de batimetria a oeste dos altos
vulcanicos provavelmente controlou a tecténica halocinética como se pode ver na
Figura 25 no anexo, marcada por feigbes compressionais devido ao influxo de sal.

3.1.5.2 Potencial Petrolifero

Os elementos necessarios para geragdo e acumulagdo de hidrocarbonetos
estdo presentes na bacia do Cumuruxatiba, como se pode verificar na Figura 26 no
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anexo: rochas geradoras, rochas reservatérios, rochas selantes, e trapas, estruturais
e estratigraficas.

Dentre as possiveis rochas geradoras estdo as margas e os folhelhos
calciferos marinhos da Formacao Regéncia. As possiveis rochas reservatorios sao
os arenitos turbiditicos da Formagao Urucutuca. As rochas selantes podem ser os
folhelhos intercalados na Formagao Urucutuca. As trapas estruturais formaram-se
por halocinese ou por fechamentos associados a falhas listricas. Ja, as falhas
estratigraficas formaram-se a partir dos preenchimentos de canais turbiditicos e
“inch-outs contra os flancos de domos de sal.

3.1.5.3 Histérico Exploratério da Bacia de Cumuruxatiba

Segundo dados da ANP, blocos exploratérios foram oferecidos na Bacia de
Cumuruxatiba nas rodadas 1, 4, 5, 6,7 e 9. O asterisco significa que a empresa é a
operadora.

Rodada 1 (1999): Foram oferecidos dois blocos exploratérios na Primeira
Rodada de Licitagées da ANP na Bacia de Cumuruxatiba: BM-CUM-1 e BM-CUM-2.
Nenhum dos dois foi arrematado.

Rodada 4 (2002): Foram oferecidos dois blocos exploratérios na Quarta
Rodada de Licitagées da ANP na Bacia de Cumuruxatiba: BM-CUM-3 e BM-CUM-4,
totalizando 3.109 km2. Nenhum dos dois foi arrematado.

Rodada 5 (2003): Nenhum bloco foi arrematado na Bacia de Cumuruxatiba na
Quinta Rodada de Licitagdes da ANP.

Rodada 6 (2004): Nenhum bloco foi arrematado na Bacia de Cumuruxatiba na
Sexta Rodada de Licitagdes da ANP.

4. METODOLOGIA

Em primeiro lugar foi feito um levantamento bibliografico sobre a geologia da
Margem Leste brasileira e o processo de formacédo das bacias sedimentares de
Pernambuco-Paraiba, Sergipe-Alagoas, Camamu-Almada, Jequitinhonha e
Cumuruxatiba.

Depois, foi feita uma pesquisa de referéncia bibliografica, de dados publicos
divulgados pela ANP e pelas empresas operadoras, sobre o histérico exploratério
dos blocos leiloados nessas bacias.

Assim, foram relacionados os blocos leiloados e o programa exploratério
minimo da Bacia de Sergipe-Alagoas com os pogos exploratérios das operadoras
para verificar o cumprimento do contrato e possivel o interesse econémico dessa
nova fronteira de exploragao.
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5. DADOS BIBLIOGRAFICOS
Apesar de diversos blocos terem sido leiloados em todas as Bacias, somente
a bacia de Sergipe-Alagoas estad em fase de exploragdo. Ela é a Nova Fronteira
Exploratéria.

Assim, analisou-se somente o seu histérico exploratério mais a fundo, o seu
programa minimo exploratério e os po¢os exploratérios em seus blocos.

5.1 ESTUDO DO HISTORICO EXPLORATORIO DA BACIA DE SERGIPE-
ALAGOAS

Figura 5: Naomero de blocos arrematados por rodada da Bacia Sergipe-Alagoas

Rodada Rodada Rodada Rodada Rodada Rodada Rodada Rodada
2 3 4 6 7 10 11 12

Fonte: Acervo pessoal

Como se pode verificar na Figura 5, foram arrematados 94 blocos ao longo de
todas as rodadas na Bacia Sergipe-Alagoas. O maior nimero de blocos arrematados
foi 43, na rodada 7, e o menor foi 0 ,na rodada 3.

E possivel identificar a localizacdo dos pocos arrematados na Figura 6 e na
Figura 7, percebe-se que a maioria deles era terrestre.
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Figura 6: Localizagao dos blocos arrematados na Rodada 11
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Figura 7:

Localizagéio dos blocos arrematados nas Rodadas 2,4,6, 10 e 12
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5.2 PROGRAMA EXPLORATORIO MINIMO DOS BLOCOS DA

SERGIPE-ALAGOAS
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Tabela 1: Programa Exploratério Minimo dos blocos da Bacia Sergipe-Alagoas da 2% e

da 4° Rodada
i Primeiro Garantia Primeiro Terceiro .
Rodada Bloco Exp?onrc:tjc’?rio Periodo Financeira Periodo Periodo Pro'\f/zr;?r;? : ds
P Sismica (km) (USSMM) (pogos) (pogos)
BT-SEAL-
1 3+2+2 200 2 2 2 Alto do Aracaju
BT-SEAL-
2 3+2+2 200 2 2 2 Alto do Aracaju
2 BT-SEAL-
3 3+2+2 2000 2 2 2 Alto do Aracaju
BM- Turbiditos
SEAL-4 3+3+2 3000 3 2 3 Calumbi
BM- Turbiditos
SEAL-5 3+3+2 2000 2 2 3 Calumbi
4 BM- Formagao
SEAL-9 | 3*2*2 1000 1 2 2 Calumbi
Tabela 2: Programa Exploratério Minimo dos blocos da Bacia Sergipe-Alagoas da 6% e
da 72 Rodada
Pogos Sismica . Métodos Garantia
il Sismica 3D .. | Geoquimica | Profundidade Financeira
Redagall Explorgtauos] - x259 (UT/km) | Potenciais | irineo) | Minima | Primeiro Periodo
(UT/pogo) | (UT/km) (UT/Bloco) ES
(US$/UT)
Formagéo
6 1000 0,08 0,4 0 0 Calumbi 12.000
7 1.000 10 50 10 0 Fm Penedo 3.000
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Tabela 3: Programa Exploratério Minimo dos blocos da Bacia Sergipe-Alagoas da 10°
,112 e da 122 Rodada

l;xo%gr Sismica Métodos Eletromagn | Geoquimi Garanti
pi Potenciais Gamaespect romag q Objetivo
atério ; ético ca g a
Roda rometria Estratigrafico .
GRA (UT/recepto | (UT/Amo pro Financ
da (UT/po 2D 3D vV MAG (UT/km) ) stra) Minimo aira
P (UT/ | (UT/k (UT/km
¢0) UTk
km) | m) )
m)
10 1000 10 50 10 10 10 1,5 0,35 Fm. Penedo | 2000
9,88 | 28,43 Fm. Coqueiro
11 1000 49 6 0,128 | 0,128 0,128 5,76 0,238 Seco 3800
9,84 Grupo
12 1000 9 28,430,128 | 0,64 0,128 5,76 0,238 Paranod 3800
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5.3 ATIVIDADE EXPLORATORIA

Como se pode verificar na Figura 8, a Petrobras ja perfurou mais de 361
pogos exploratorios, sendo 332 em terra e 29 maritimos na Sub-bacia de Alagoas, e
mais de 762 pogos exploratorios, sendo 484 em terra e 278 maritimos na Sub-bacia
de Alagoas.

Figura 8: Pogos Exploratérios na Bacia de Sergipe-Alagoas

Pocos @»plor310n0s M
@ Pogos explorattnos eera

% Sub-bacia de Alagoas
361 Pogos Exploratorios (332 em terra)

<Sub-bacia de Sergipe
762 Pogos Exploratérios (484 em terra)

Fonte: 102 Rodada de Licitacdes de Petroleo e Gas da ANP (2009)

Além disso, ja foram obtidos mais de 55.107 km de linhas 2D maritimas e
8.278 km? 3D maritimas, como mostra a Figura 9.

Figura 9: Linhas sismicas publicadas da bacia Sergipe-Alagoas
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Fonte: 102 Rodada de Licitagées de Petréleo e Gas da ANP (2009)
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Figura 10: Numero de pocos exploratérios e de campos em producao e desenvolvimento na
Bacia Sergipe-Alagoas
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Fonte : 122 Rodada de Licitagcoes de Petréleo e Gas da ANP (2014)

Ja ha 18 campos em producdo/desenvolvimento na Sub-bacia de Alagoas,
sendo 17 em terra € 1 no mar (10 campos de 6leo, 7 campos de gas, 1 de 6leo e
gas) e 38 campos em Producgdo/Desenvolvimento na Sub-bacia de Sergipe, sendo
29 em terra e 9 em mar (35 com producgéo de 6leo e 2 com produgéo de bleo e gas).
Muitos pogos ja foram perfurados na Bacia de Sergipe-Alagoas, como mostra a
Figura 10.

24




Figura 11: Campos em produgéo/desenvoivimento na Bacia de Sergipe-Alagoas
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5.1.1 Concessiao BM-SEAL-4

Ja foram perfurados trés pogos na area Pogo Verde, descoberta em Julho de
2012, que fica na concessido BM-SEAL-4. Com 75% da participagéo, a Petrobras e
operadora do BM-SEAL-4, a companhia indiana ONGC é detentora dos 25%
restantes.

Em Outubro de 2014, foi publicado que a Petrobras identificou presenca de
gas durante a perfuragdo do pogo de extensdo 3-SES-181. Foi verificada a
existéncia de reservatérios com boas condigdes de porosidade nesse pogo,
informalmente conhecido como Pogo Verde 1.

Esse pogco se encontra em aguas ultra-profundas, em local onde a
profundidade de agua é de 2.196 m (profundidade superiores a 1.500 m s&o
consideradas aguas ultra-profundas), da Bacia de Sergipe-Alagoas, dentro da area
do Plano de Avaliagcdo de Descoberta (PAD) do Pogo Verde. A companhia indiana
ONGC, que é detentora de 25% participagdo desse pogo, daré continuidade as
atividades previstas na area.

Em Junho de 2015 foi publicado que a Petrobras identificou uma nova
acumulagéo de petréleo durante a perfuragéo do pogo 3-SES-189. A acumulagéo €
de petréleo leve, ou seja, de alto valor de mercado, possui espessura de 85 m e
6timas condigbes de porosidade e permeabilidade.

Esse pogo, que se enconfra a 23,5 km do pogo descobridor, também se
encontra em aguas ultra-profundas, com profundidade de agua de 2.479 m, e
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profundidade do pogo de 5.350 m. Segunda a Petrobras, a perfuragdo continuaria
até 5.500 m.

A Petrobras, em parceria com a ONGC, fara um teste de formacéo (avaliagéo
do potencial de uma jazida petrolifera) para avaliar os resultados e confirmar as
condicées dos reservatorios e o potencial de produgdo. Se for aprovado pela ANP,
sera dada continuidade ao Plano de Avaliagdo da Descoberta (PAD).

5.1.2 Concessao BM-SEAL-10

Em Abril de 2015, foi publicado que a Petrobras identificou a presenga de
petréleo leve, ou seja, com maior valor de mercado, durante a perfuragéo do pogo
exploratério de extensdao 3-BRSA-1296-SES em aguas ultraprofundas da Bacia de
Sergipe, no bloco SEAL-M-499. Ele fica na area de Moita Bonita, que foi descoberta
em agosto de 2012, e é o terceiro pogo de extenséo.

O pogo representa um novo recorde na margem brasileira de perfuragdo de
pogos maritimos, com profundidade de agua de 2.988 m. A perfuragdo do pogo
atingiu a profundidade final de 6.060 m. O poco esta localizado a 10 km do pogo
descobridor.

A Petrobras possui 100% de participacao desse bloco e dara continuidade ao
Plano de Avaliagdo da Descoberta (PAD).

Em Junho de 2015, foi publicado que a Petrobras identificou a continuidade
da acumulagao de petréleo leve, entre 38° e 40° API, foi encontrada na area de
Muria na perfuracdo do poco 3-SES-187A (o A no final da nomenclatura do pogo
significa que ele é uma repeti¢cdo do pogo 3-SES-187, pois deve ter ocorrido alguma
falha na perfuracdo desse). Foi verificado um reservatério de arenitos turbiditicos
com espessura de 56 m, com boas condigdes de permeabilidade e porosidade.

Esse pogo se encontra em aguas ultra-profundas, em profundidade de aguas
de 2.533 m, a cerca de 3 km do poco descobridor. A profundidade final desse pogo
sera de 5521 m. Sera realizado um teste para avaliar a produtividade do
reservatorio (teste de injetividade).

5.1.3 Concessiao BM-SEAL11

A Petrobras detém 60% da participagdo da concessdo BM-SEAL-11 em
parceria com a IBV Brasil, que detém os 40% restantes.

Em Agosto de 2012, a Petrobras confirmou a extensao da acumulagéo de gas
descoberta pelo pogo pioneiro durante perfuragdo do pogo Barra 1. O pogo Barra 1
se encontra a 10 km do poco pioneiro 1-SES-158 (Barra), em lamina d'agua de
2.433 m.

Em Outubro de 2013, a Petrobras publicou que concluiu o teste de formacéo do
poco de extensdo em Aaguas ultraprofundas na area de Farfan. Foram verificadas
excelente produtividade e 6leo de boa qualidade (entre 37° e 40° API), ou seja, leve.

O pogo esta localizado a 5 km do pogo descobridor (BRSA-1083) e em
profundidade de agua de 2.476 m.
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Em Janeiro de 2015, a Petrobras informou os resultados da perfuragdo do
poco 9-BRSA-1280D-SES (o D significa que ele ja é a quarta repeticdo de um pogo
onde provavelmente ocorreram problemas na perfuragdo) em aguas ultra-profundas
da Bacia de Sergipe, no bloco SEAL-M-426, Foi descoberto a presenca de dleo leve
e gas na area de Farfan (entre 37° e 40° API), conforme comunicado ao mercado no
dia 9 de agosto de 2013. Além de confirmar a presenga de 6leo leve na éarea de
Farfan, essa perfuragdo também confirmou a preseng¢a de uma nova acumulagéo de
6leo leve em reservatério mais profundo.

O pocgo fica a 5,7 km do pogo descobridor e em profundidade de agua de
2.492 m, o pogo alcangou a profundidade final de 5.900 m.

Em fevereiro de 2015, a Petrobras confirmou a extensdo da descoberta de
6leo e gas na area de Farfan com a perfuragdo do terceiro pogo, 3-SES-186, de
extensdo na area, em aguas ultra-profundas da Bacia de Sergipe. Também foi
confirmado presenca de outro reservatorio de 6leo leve, mais raso, com espessura
total de 68 m.

O pogo 3-fica a 10 km do pogo descobridor, em profundidade de agua de
2.467 m, o pogo ja tinha alcangado 6.060 m, mas foi informado que a perfuracgéo iria
continuar.

Essa acumulagéo integra o projeto exploratério da Bacia de Sergipe-Alagoas
em aguas profundas, conforme previsto no Plano de Negécios e Gestiao para o
periodo 2014-2018.

Em Abril de 2015, a Petrobras anunciou que concluiu o teste de formacgéo
desse pogo, 3-SES-186. Os resultados do teste comprovaram a boa produtividade
dos reservatérios, e confirmaram a presenga de petréleo leve (37° API).

6. CONCLUSOES

O potencial brasileiro para exploragado e produgéo de petréleo e gas natural
em aguas ultra-profundas vai além dos limites das bacias do Pré-sal no sudeste do
Brasil. A Margem Leste Brasileira também possui alto potencial petrolifero. Em
busca de alternativa, a Petrobras esta focando seus esforgcos na bacia Sergipe-
Alagoas. Foram concedidos 94 blocos exploratérios na Bacia de Sergipe-Alagoas
em rodadas de licitagcdo da ANP, mas, atualmente, somente 56 blocos estdo em
concesséao, sendo 30 em terra e 26 no mar.

A exploracdo na Bacia do Sergipe-Alagoas comegou em 1935 com
levantamentos geofisicos e a perfuragdo do pogo 2-AL-1 através do Conselho
Nacional do Petréleo. Até antes do inicio das rodadas de licitagcdes ja haviam sido
perfurados 716 pogos exploratérios onshore e 254 offshore, incluindo o campo de
Carms()polis, que foi descoberto em 1963, e era o maior da bacia, com 268 milhdes
de m”.

No entanto, foram as descobertas em aguas profundas nessa bacia ocorridas
a partir de 2010 que descortinaram uma nova fronteira exploratéria no pais, que se
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revela extremamente promissora. Assim, entrou em vigor um programa de
desenvolvimento da Bacia de Sergipe-Alagoas em aguas profundas.

A perfuragcdo do pogo Barra, na concessdo BM-SEAL-11 deu inicio as
descobertas em 2010. Houve bastante demora no recebimento de licengas
ambientais uma vez que os blocos, como o BM-SEAL-9, ficam préximos da costa,
sendo mais dificil assim do que em blocos afastados. Em 2013, as perfuragdes no
poco de Farfan nos pogos Murii e Moita Bonita, todos no bloco BM-SEAL-11
comprovaram a existéncia da nova provincia petrolifera da regido. Para cada uma
dessas descobertas, foi aprovado um Plano de Avaliagdo das Descobertas (PAD).

Houve descobertas de gas e petréleo de boa qualidade, entre 35° e 43 ° API,
logo com maior valor de mercado, na regido. Ja ha 18 campos em
produgéo/desenvolvimento na Sub-bacia de Alagoas, sendo 17 em mar e 1 em terra
(10 campos de 6leo, 7 campos de gas, 1 de 6leo e gas) e 38 campos em
Produgao/Desenvolvimento na Sub-bacia de Sergipe, sendo 29 em terra e 9 em mar
(35 com producéo de dleo e 2 com produgéo de 6leo e gas). No entanto, ainda nao
houve nenhuma declaragéo de comercialidade em pogos marinhos.

Pelos numeros apresentado é dificil concluir se o programa exploratério
minimo esta sendo seguido ou ndo. A empresa libera poucas informacdes e evita
comentar numeros sobre potenciais de produgdo até que a area seja declarada
como comercial. No entanto, o nimero de blocos em exploragdo/desenvolvimento é
menor do que o de concedidos, logo, o PEM provavelmente nao esta sendo seguido.

Diversos blocos foram ofertados e arrematados em varias rodadas de
licitagbes da ANP. Assim, gracas as condigtes favoraveis para acumulagées de gas,
sistema petrolifero eficiente e a diversidade de plays, a bacia do Sergipe-Alagoas
possui ativa produgéo de éleo e gas no Nordeste do Brasil.
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8. ANEXOS

Figura 12: Bacias analogas as dos Brasil na Africa
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Figura 13: Localizagdo das bacias da margem leste brasileira
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Figura 14: Carta estratigrafica das bacias de Pernambuco e Paraiba
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Figura 15: Segio geolégica esquematica da Bacia de Pernambuco-Paraiba

Fonte: 42 Rodada de Licitagdes de Petréleo e Gas da ANP (2002)

Figura 16: Carta de eventos Sistema Petrolifero da Formagéao Cabo
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Figura 17: Cartas estratigraficas das bacias de Sergipe e Alagoas

Escala te Tempo Sergipe - Alagoas
Geologico W =

Pleistoceno

Plioceno

Mioceno

Oligoceno|

Eoceno

|Paieocono
* [Faasticouand)

7

Campantany
84 (ke =T -_.'ﬂ'_)
- | Ssutoniang | .

o nane

- [_Tarenr MO Taquart

? EMSRIACH Uelo
Muribeca Mb Ibara™ | =

Aptiano , N
124 % 7Moce

Canomarsann

Albiano

Barremiano
132
Neoo nimiano
- ——— m'— .- - m1
134 Em. Bananeiras__
Jurassico
W
Triassico
248 ” Em Aracare
Palevrolco
1 Fm. Bartinga

Fonte: BIZZ] et. al. (2003)

35




Figura 18: Secdo geoldgica esquematica da Bacia Sergipe-Alagoas

Fonte: 102 Rodada de Licitagdes de Petréleo e Gas da ANP (2009)

Figura 19: Cartas de eventos do sistema petrolifero da Bacia Sergipe-Alagoas
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Figura 20: Carta estratigrafica da bacia de Camamu-Almada
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Figura 21:
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Figura 22: Carta estratigrafica das bacias de Jequitinhonha e Cumuruxatiba
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Figura 23: Segdo geolégica da Bacia do Jequitinhonha
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Figura 24: Carta de eventos do sistema petrolifero da bacia de Jequitinhonha
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Figura 25: Segéo geolégica da Bacia do Cumuxuratiba
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Figura 26: Carta de eventos do sistema petrolifero da Bacia de Cumuruxatiba
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