GEOLOGIA ECONGMICA.

O PETROLEO DE NOVA OLINDA

VIKTOR LEINZ

A descoberfa do petroleo em Nova Qjinda, no Estado do
Amazonas, no més de margo de 1955, causou justificado jibilo
enfre fodos os brasifeiros, ao mesmo fempo que desperfon viva
curiosidade enfre os estudiosos do pais. Numa série de arfigos
ndo assinados, publicados em O Estade de S3c Paulo no més
de junfto do ano correnfe, o Dr. VIKTOR LEINZ, sécio coope-
rador da A, G. B. ¢ professor catedratico de Geologia ¢ Paleon-
fologia na Faculdade de Filosofia da Universidade de Sdo Paalo,
reafizon uma notével sinfese a respeifo do assunfo. Com o
objetivo de divuigar tal frabalho enfre os que se inferessam
pela Geografia brasileiva, data venia, agui o franscrevemos, na
infegra.

O significado da descoberta do petréleo na Amazdnia, —
A sonda mais possante existente no Pais e provavelmente em todo
Hemisfério Sul, com capacidade de furar até 5000 metros de pro-
tundidade, encontrou em Nova Olinda yma camada petrolifera a
cérca de 2.750 metros de profundidade. A fim de elucidar a impor-
tincia da descoberta, abordaremos primeiramente alguns tragos ge-
rais da génese das jazidas de petréleo.

O petroleo & um produto organico originario de varios processos
geoldgicos remotos.

A formacio de wma jazida de petrdleo depende, essencialimente,
de 4 condigdes conjuntas. Ausente uma delas nio se gerard petré-
leo econdmicamente exploravel. Sio estas as condighes: 1) —

Existéncia de rocha geradora; 2) — Existéncia de rochas-reser-
vatério e rochas protetoras; 3 — Ocorréncias de processos mi-
gratorios; 4) — Existéncia de estruturas acumuladoras (do-

bramento, etc.).

As 4 condicbes sfo atingidas, em geral, por processos geoldgicos
intimamente correlacionados e contimtos. Para sistematizar a des-
crigiio, entretanto, podemos trata-las em separado.

1) — Rocha geradora:

Admite-se, hoje, quase como certo, que a totalidade do petrdleo
provém de substancias — wvegetais e animais — principalmente de
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vida planctdnica. A sua deposicio deu-se lentamente em épocas
geoldgicas passadas, nas orlas maritimas, em mares fechados e lagu-
nas, juntanente com material inorganico, Em condigdes especiais,
a matéria orginica associada A argila, calcario e areia nio se oxida,
conservando-se dispersa no sedimento incluente,

Em resumo, a rocha-matriz ¢ um sedimento marinho ou inter-
mediario, rico em inatéria orginica,

2) — Processos wigraidrios:

A materia organica da rocha geradora deve passar por wma
transformaciio complexa, para que se libertem os hidrocarburetos li-
quidos (petrdleo), gracas a reagdes quimmicas e talvez em parte,
também, bacterioldgicas. O processo € iniciado com o aumento da
temperatura e pressio, dada a superposigio de oulros sedimentos e
¢ ainda frequentemente acelerade por movimentos tecténicos de do-
bramentos da crosta terrestre atinginde a rocha-matriz. Séomente
assim, forma-se a partir da matéria organica ¢ petroleo liquido e,
ein parte, gases naturais que permanecem ainda altamente dispersos
na rocha,

Faz-se mister um processo que leve 4 acumulagio desta substin-
cia migradera muito dispersa. Obviamente, ¢ indispensavel a exis-
téucia de espago que permita a migragic do petrdleo da recha gera-
dora, &s vézes, a distdncias consideraveis.

3y — Rocha-reservatorio e protetora:

O petréleo depois de forinade encontra-se na crosta terresire
nio em forma de “rios”, “lagos” e ‘“bolsas”, mas imiscuido nos
intersticios vazios das rochas. B assim indispensével a existéncia
de uma rocha rica em poros que devem ser grandes, nunerosos e
interconexos. Condicdes tais ocorrem geralmente no caso de sedi-
mento arenoso, arefas e seu produto litificado, o arenito, em que
o volume dos poros representa de 20% até 30% do volume total
da rocha. Para éstes intersticios migra o petrdleo saido da rocha-
mater, gragas a vArios agentes tals como: gases também libertados,
circulacio de agua, capilaridade etc,, Formam-se, assim, camadas
conm maiores concenfragdes de petroleo, E evidente que a facilidade
que conduz o petrélee a ccupar poros de uma rocha-reservatdrio
também facultarda o seu escoamento, por exemplo, para 6s pogos
abertos pelo homem, Pode-se fazer, entretanto, wmna ressalva. Para
que o petrdleo, na sua marcha migratdria, nic aflore A superficie
da terra, onde ripidamente se volatizaria, deixando apenas produtos
pesados, como asfalto, é ainda necessiria a existéacia de rochas
mpermeaveis que cubram a rocha armazenadora, impedindo a sua
evasdo para a superficie,
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4) — Euxisténcia de estrnturas acwmnlodoras:

Tais estruturas permitem ao petrdleo, irregularniente dissemi-
nado na rocha-reservatérie, acumular-se em certas regides, forman-
do-se assim concentraches locais, Lssas estruturas sho ocasionadas
por movimentos tectdnicos que inclinam ou dobram camadas petro-
liferas originalmente horizontais. Os ageates migratdrios, cono
pressfio de gas, pressfo orogenética e, principalmente, agua, em parte
salgada, coadjuvados pela diferenga de densidade, conduz o petrodleo
para as partes mais altas dessas estruturas.

Q petrdleo é mantido nessa posicio favoravel, p. e.: aguas
subterrineas subjacentes, sobre as quais ele flutua.

De inicio, os sedimentos estratificaram-se horizontalmente, Mo-
vimentos na crosta terrestre, principalmente aquéles ocasionados por
forcas no sentido tangencial, e idénticos aos que originaram os
grandes sistemas de montanhas, vieram amarrotar, dobrar e vergar
éstes sedimentos,

Frisamos que estas quatro condigbes devem ser conjuntamente
observadas para a existéncia de uma jazida petrolifera.

Nio foi possivel enconfrar até agora qualquer processo que
permita evidenciar a existéncia de petrdleo na profundidade. — A
geologia e a geofisica procuram com métodos especiais encontrar
lugares propicios & existéncia dos requisitos. Contudo, sdmente a
sondagem comprovatd a existéncia ou ndo de petrdlec.

A sondagem de Nova Olinda, no rvio Madeira, possui justamente
esta importancia capital: ela prova que na bacie geoldgica do Amazo-
nas ocorrem de fato as condigdes necessdrias & formacio de petréleo.

A suposigdo da possivel existéncia de petréleo na bacia amazo-
nica é antiga, tendo em base argumentos geoldgicos. J4 ha 50 anos
atrds o maior gedlogo de petrdleo da sua época, I. C. White, tra-
balhando para o govérpo brasileiro na pesquisa de carvio, afirmara:
“Que se algum dia se encontrarem grandes depdsitos de petrdleo no
Brasil, estarfo situados no territorio drenade pelo ric Amazonas”.

Por éste motive, por volta de 1920, o antigo Servige Geologico
iniciou ai as pesquisas petroliferas, executando vdrios furos; apesar
do imenso sacrificio pessval foram éstes sem resultados posi-
tivos, Em 1946, o entho Conselho Nacional do Petrdleo reto-
mou as pesquisas; eram estas Dbaseadas principalmente em novos
métodas geofisicos, Inesperadamente, éstes estudos indicaram a
Foz do Amazonas como regiio muito promissora. Contudo, as
3 perfuragdes executadas nesta zona, alias muito profundas,
(uma delas atingindo 4.200 metros, outra quase 4.0C0 e a terceira
2.800 metros de profundidade) foram negativas. Dirigiu-se entdo
o C. N. P. em 1953 seus estudos para as estruturas localizadas na
regidc média do vale do Amazonas, Iniciou suas atividades em
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Nova Olinda, no rio Madeira, e, a seguir, em 1954, em Alter do
Chio, no rio Tapajés. — Esta Gltima sondagem estd com quase
3.000 metros, Presentemente acha-se parada esperando novos cahos
para sonda, enquanto Nova Olinda deu, de fato, resultado petrolifero.
Uma vez reconhecido gue num ponte da bacia paleozdica amazdnica
existem condigbes para a producfo econdmica de petrdleo, pode-se
deduzir, com muita probabilidade, que em outros lugares da mesma
bacia, ocorram ainda jazidas petroliferas. E exatamente nisso que
reside a maior significagic de Nova Olinda. Infere-se que a exten-
sao do Paleozdico da hacia amazdnica no Brasil seja de aproxima-
damente 600 mil kinZ, se tomarmos por base a pequena area aflorante,
podendo, contudo, possuir 1,4 milhdes de km2; grande patte encon-
tra-se pois, encoberta por sedimentos mais recentes, Nesta Area
paleozdica devem ocorrer gs proviveis campos petroliferos, cuja
localizagio € um grande problema geoldgico, Evidentemente, nem
toda esta regido deve ser considerada como petrolifera. Somente em
determinados pontos haveria condigdes favoraveis 4 formacio de
jazidas econdmicamente exploraveis. Podemos supor, comparando
com outras bacias similares do mundo, que apenas cérca de 1% da
area total corresponda a jazidas, Os 99% restantes sio estéreis,
Assim, deverdo ser esperados com frequéncia resultados negativos
em numerosas sondageuns,

A procura destas areas litmitar-se-i4 forcosamente no inicio a
trechos ao longo dos rios navegaveis que permitem certa facilidade
de acesso. B provavel que mais préoximo i borda sul da bacia, as
condi¢ies geologicas faverecam a formagho de jazidas petroliferas
menos profundas do que no centro da hacia, como em Nova Olinda.

Em resumo, pode-se afirmar: a bacia geologica paleozdica do
Amazonas é positivamente petrolifera; a ocorréncia de petrdleo em
Nova Olinda torna aconselhdvel a pesquisa de petrdleo nesta vasta
area, apesar de seu dificil acesso, de trabalho arduo e de pesquisa
geologica dispendiosa.

Quantidade e qualidade do petrdleo de Nova Qlinda, — A
sonda localiza-se quase no tépo de um anticlinal suvave, de forma
eliptica. Esta estrutura foi determinada por pesquisas geofisicas de
natureza sismica. No inicio do trabalho admitiu-se que o embasa-
mento cristalino se encontrava a wma profundidade apenas de 1,700
metros, aptoximadamente, Contudo, a sondagem demonstrou que
ésse embasamento se situa muito além, talvez entre 3.500 a 4,000
metros de profundidade. Gracas aos trabalhos de sondagem foram
tiradas algumas centenas de metros de testemunhas das rochas atra-
vessadas em diversos intervalos. Segundo éstes testemunhas, vistos
por nos em Belém, na ssde da “Petrobras”, e segundo o
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HOVA OLINDA

Estrihira geoldgica da regido de Nove Olinda

perfil litnldgico ja levantado, podem ser observadas e estuda-
das todas as formacgdes geoldgicas atravessadas pela sonda, Os
primeiros 580 mefros sio  constituidos de rochas sedimentares,
argilosas e arenosas mal consolidadas de orizem terciaria a
cretacea, Dagul para baixo ocorrem rochas sedimentares paleo-
zbicas, A maior parte é certamente de origem carbonifera e
formada em ambiente marinho. Prosseguindo-se a perfuracio, fo-
ram inesperadamente atravessados varios hancos de sal (cloreto de
sodio) e anidrito. O conjunto das camadas de salgema atinge 400
metros de espessura. A camada mais espéssa inicla-se a cérea de
840 metros de profundidade, alcancando quase 250 metros de espes-
sura contendo apenas pequenas intercalaches de anidrito e folhelho.
As andlises dos testemunhos revclaram auséncia de sais mais raros,
como os de potdssio. Sendo éstes mais soltveis que o cloreto de
sodio, torna-se aconselhdvel em uma segunda perfuracio a andlise
quimica também da agua circulante durante a sondagem. A pre-
senca de camadas de sal vesta sondagem ¢ wm fato auspicioso, O
sal forma-se frequentemente em condiges paleogeograficas similares
Aas do petrdleo.  Além disso, a plastibilidade niecinica do sal favorece
a formacio de estruturas tectonicas acumuladoras de petrdleo. A
importdncia economica direta do sal, por engquanto, parece-nos re-
mota, pois sua situagdo geografica torna onerosa a extracio, a ndo
SEr que aparecam sals mais precicsos, Uma surpresa nio muito
agraddvel foi a ocorréncia de 4 digues ou “sills” de diabasio, per-




Qutupro DE 1955 — N.” 21 17

fazendo uma espessura total de cerca de 220 metros.  Alids, as pes-
-quisas geolisicas confundiram provavelmente o primeiro ¢ espésso
“sill” de diabdsio, com o proprie embasamento cristalino.

Estas intromissdes magmaticas dificultam a sondagem dada a
sua elevada resisténcia 4 broca da sonda e podem provocar também
o efeifo térmico de “distilar” e expulsar os elementos voldtels, e,
desta forma, o petroleo que existisse nas rochas adjacentes seria
“eliminado.

No sul no nosso Pais, na bacia do Parana, gcorrem tais intro-
missdes intercaladas nas rochas sedimentares; estas lavas siio, por-
tanto, posteriores a4 formagio dos sedimentos citados, Certos ged-
logos admitem que a consequente elevagio da temperatura poderia
ter destruido as jazidas petroliferas por ventura existentes. O
exemplo de Nova Olinda, onde ocorrem intromissdes diabasicas jun-
tamette com rochas petroliferas, servird para animar as pesquisas
na bacia do Parand. Deve ser lembrado, aqui, que éste fato nfo
constitdi nenhuma novidade. Na literatura geolégica siio intmeros
os exemplos senielhantes ao nosso.

O diabdsio localiza-se na vizinhanga das camadas salinas. A
partir de 1900 metros de profundidade terminam as camadas de
sal e as lavas. Daqui para haixo a sonda atravesson bancos de cal-
cario alternados com anidrita ¢ sedimentos arenosos a argilosos.
A 2500 metros, aproximadamente, foi encontrado wm arenito coi
-cheiro de gds natural,

Para baixo vem enfio wma camada na qual predominam
folhelhos pretos, possivelmente de idade devoniana, A partir de
2715 metros até 2,744 metros encontra-se um arenito argiloso, —
E justamente esta camada de arenito que contém, entre seus infersti-
cios, o petroles,

Analisemos os topicos mais importantes cesta camada petroli-
fera. Num campo de petrdleo varios sio os fatores que influem
“favordvel ou desfavoravelmente, no que diz respeito ao fator eco-
nomico. Os principais sd0: qualidade do produto, quantidade de
dleo existente, quantidade de dleo extraivel por dia e a profundidade
da jazida.

I — Qualidade:

O petréleo achado em Nova Olinda aparenta, pelo seu aspecto,
ser de Otima qualidade. Possti alta fluidez, e, por éste motive, a
‘pequena permeabilidade da rocha armazenadora ndo ird impedir de-
masiadamente o fluxe do precioso liquide para fora; s= fosse mais
alta a viscosidade, a retenco na rocha seria maior, diminuinde o
rendimento, Além disso, possti um alto teor de elementos volateis,
como gasolina, etc,
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2 — Onantidade :

Para avaliar-se a quantidade de petréleo existente no subsolo
torna-se necessario o conhecimento aproximado da extensic da area
petrolifera, da espessura da camada petrolifera e a porcentagem de
6leo nela contido. Todos éstes dados serfio tanto mais precisos,
quanto mais sondagens forem feitas, Até hoje sabemos com alguma
seguranga apenas o seguinte:

Da area, conhecemos sbmente o que a geofisiea conseguiu indi-
car. Possti 25 km2, aproximadamente, onde a estrutura tectdnica
¢ favoravel ao acumulo de petréleo. Nao é obrigatdrio que toda esta
estrutura seja petrolifera. Desta area, a terca parte & coberta pelo
rio Madeira, obrigando um tipo de sondagem especial.

Quanto & espessura da comade petrolifera, sabenios 0 seguinte:
a perfuragiio de Nova Olinda atravessou cerca de 20 wmetros de
espessura. Como a sonda parou deatro do arenito petrolifero, é
possivel que a espessura seja imaior, mas isso nac é obrigatdrio,
Infelizmente, a sondagem dificilmente serd continuada devido a di-
ficuldades téenicas. Sdmente outras perfuracdes esclarecerio éste
ponto.

O conteudo de petrélee no arenito é uma fungfo da quantidade
¢ tamanho dos poros existentes na rocha. Nestes espagos vazios é
que ocorre o petroleo, e de modo semelhante, “mutatis mutandis”, a
Agua subterrinea, que muitos pensam, erradamente, formarem rios
subterrdneos. Quanto maior for o espago ocupaco pelos pores na
rocha total tanto maior sera a capacidade acumuladora, Chama-se a
esta propriedade “porosidade”. Em um arenito de boa capacidade

-acumuladora, cérca de 20% de seu wvolume total & constituide de

pores, Um otimo arenito pode atingir até 40%. Em outras pala-
vras, um arenito com 20% de volume de poros pode conter para
cada metro cfthico de rocha, 200 litros de petrdleo ;um com 30%
pode conter 300 litros, e assim por diante,

A determinagio do volume dos poros da rocha acuntuladora é
por isto de alta importincia para a avaliagio da reserva de dleo
existente numa camada.

Infelizmente, tivemos oportunidade de vér apenas pequenas
amostras do arenito petrolifero. A determinagio do volume de
poros fornece valores baixos, cuja ordem de grandeza é de 12%, isto
€, cerca de 120 litros de éleo poderio ocorrer em wm meiro cabico
do arenito. Este dado pode ser modificado para mais ou para me-
nos, no caso da pequena amostra examinada ndo corresponder ao
valor médio de todo o arenito. EBste é compacto, bastante siltoso e
pouco argiloso,

Evidentemente, é bastante provavel qtte a potosidade melhore em
outros pocos.

Sl O R e e S A LS e 2 e Tl re




Qurupro pE 1955 — N.° 2{ 19

Adiantamos aqui o seguinte: de todo o petréleo contido numa
rocha acumuladora somente wma parcela consegue ser extraida de
fatoe. Devido acs processgs atualmente existentes, uma hoa parte do
petroleo existente fica retida na rocha.

Um arenito que contenha 200 litros de petréleo por m3 dificil-
mente fornecerd até 100 litros, o restante é perdido, pois continuari
retido entre os poros da rocha nas profundidades da crosta terrestre.
Assim sendo, entre a reserva total e a reserva explorivel existe wna
grande diferenca. Se a reserva recuperavel atingir 50% do total,
constituiria isso um Otimo rsultado; frequentemente essa reserva
atinge apenas 30%.

Seria precipitado o cdlculo da reserve total e recuperivel da
jazida de Nova Olinda. Tomando por base s poucos dados cque
possuimos, podemos avaliar de modo aproximado o seguinte:

Reserva total em m3: 30 milhdes mZ X 20 metros espessura
X 0,120 m3 = 72 milhdes m3, sendo recuperdveis talvez a terca
parte, ou sejam, cerca de 120 milhdes de tambores.

Para um calculo desta natureza, evidentemente niam existem até
agora dados suficientes. Somente depois de virias e talvez nume-
rosas perfuragfes teremos uma hase segura.

Producdo didria: os primeiros dados de um pogo sao dadaos em
relacio & sua produtividade diaria. Esta depende principalmente da
porosidade e permeabilidade da rocha, além da viscosidade do dleo e
da pressio exercida sibre éle. A permeabilidade de uma rocha
implica a capacidade de permitic a circulacio da Agua, petréleo e
gas pelos poros e intersticios. Tal valor é medido em unidades
Darcy ou Milidarcy. Quaato maior for a permeabilidade, tanto
maior serfa a produtividade diaria. Mede-se éste importante fator
no lahoratério, em um aparelho denominado permeimetro; no campo,
por meio de aparelhos complicados e delicados, pode também ser
determinado o valor da permeabilidade.

As medicdes realizadas, ainda de modo preliminar, acusam para
o arenito petrolifero uma baixa permeahilidade, por volta de 30 mili-
darcy, e com isto, uma baixa produgio diiria. O teste da permea-
hilidade conjuntamente com o teste da produtividade do Pogo Nova
Olinda foi tentado nos altimos dias do més de abril. Dada a invasio
de Agua salgada proveniente talvez da infiltragio entre a parede € o
revestimento da perfuragfio, nio foi possivel conduzir &ste teste até
o fim., Estas experiéucias, inicials e incompletas — acusaram valo-
res de producio menores do que inicialmente estimadas.

Q que exigird Nova Olinda antes da extragdo do. éleo. —
Tende side encontrade o campe petrolifero apds os trahalhos
de sondagem, sfo ainda necessarias numerosas sondagens para a
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delimitacic da area petrolifera. Uma vez realizadas, iniciam-se os
trabalhos de exploragio. L o que se deveri dar em Nova Olinda.

O principio basico da exploragio de uma jazida petrolifera é
o conservacio da energia necessaria para fazer gue o petrdleo jorre
das profundezas da terra até i superficie onde seri coletado, Tal
energia é fornecida principalmente pelo gas acumulado junto ao
petroleo. B aconselbavel a exploragio uniforme de todo o campo
por numerosas e simultineas sondagens,

Quando a camada pefrolifera se situa em maiores profundidades,
a pressio € maior gragas ao aumento da temperatura em profundi-
dade, a qual determina um awmento de fluidez do petrdleo.  Assim,
a temperatura da camada produtiva em Nova Olinda é de cérca de
832 C. Sio numercsos os dados que ainda sio preliminarmente
necessarios para s¢ estabelecer o esquema racional da exploracio da
jazida. A distincia conveniente entre um furo e outro para jazidas
profundas como a de Nova Olinda deve ser aproximadamente de
400 metros; o gue significa uma sondagem para cada 16 hectares,
A distancia entre os pocos pode aumentar ou Jdiminuir conforme os
resultados futuros. O segundo furo em Nova Olinda, projetado a
cérca de 1 km, ao sul do primeiro, 1ra certamente esclarecer nume-
rosos problemas ainda obscuros. entre éles, o da possibilidade da
existéncia de petroleo em camadas mais profundas e tamhém o do
valor real da pernteabilidade, porosidade etc.

Uma exploracio demasiadamente ripida e nio controlada {fa-
cilmente provoca dificuldades na exploragiio total da camada petroli-
fera, As infiltragBes perigosas de dgua tém sua origem na explo-
racio ambiciosa e desregrada, podendo ter como consequéncia a inu-
tilizaciio de areas contende petrdleo. Os campos pefrofliferos atuais
nio s3o mais caracterizados pelas grandes “florestas” de sondas,
isto é, pogos uns ao lado dos outros. A téenica moderna aumentou
muito a distincia entre wma e outra sondagem, No nosso caso, nio
s6 as propriedades da camada petrolifera como a geologia de campo
em conjunto sfo ainda insuficientemente conhecidas para se poder
prever quantas sondagens serdo necessarias para iniciar-se uma explo-
racio racional. Certamente, serio necessirios mmerosos furos,
antes de se poder pensar em exploragiio comercial,

A primeira sondagem levou cérca de 15 meses para atingir a
camada petrolifera. Qualquer sondagem pioneira é realmente mais
demorada, pois é necessiria a retirada de numerosos testemunhos de
rocha para anilise, Além disso, as imprevisiveis condigdes geologi-
cas {no nosso caso, a ocorréncia de espéssas camadas de sal) também
dificultam ¢ trabatho, j4 em si penoso e drduo.

Assim, o segundo furo certamente levard menos tempo para sua
execugio, apesar de ser mais profundo do que o primeiro. Como
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pesquisa, devera ser aprofundado atraveés das camadas inferiores ate
enconfrar o embhasamento cristalino,

Mesimo assim, éste segundo furo, como também os que seguirem,
serdo ainda relativamente demorados, porque déles ainda deverao
ser retirados testemunnhos, B necessaria esta colheita de amostras
para o conhecimento real da configuragio geoldgica € das proprie-
dades fisicas do campo. Alids, seria ao nosso ver desejavel que as
amostras de sondagens fossem estudadas tanto por metodos macro
e micropaleontolégicos, como petrolégicos, Infelizmente, tendo re-
gressado o Unico micropaleontdlogo da Petrobras para a Faculdade
de Filosofia, Ciéncias ¢ Letras da Universidade de Sae Paulo, pri-
vou-se aquela entidade do fmico pesquisador que possuia, capaz de
realizar trabalhos daquela natureza, Tais estudos sdo de grande
necessidade, uma vez que muito pouco conhecemos da geolgoia daguela
vasta regido.

Uma vez conhecidas as condi¢fes reais do campo petrolifero,
realizar-se-iam sondagens mais rapidas visando apenas atingir as ca-
madas petroliferas jA delimitadas e devidamente estudadas. A du-
ragio de uma sondagem désse genero dentorara talvez cérca de 6 a2 &
meses, incluindo o tempo gasto na mudanga da sonda, etc. O tempo
necessario para poder explorar e produzir petroles depende, assim,
de varios fatores, que atualmente podemos apenas estimar em parte.
Até éste momento a Petrobras possul sdmente uma sonda capaz
de trabalhar no Campo de Nova Olinda. Todas as demais sio de
capacidade menor. O tempo que se leva para preparar um campo
petrolifero para ser explorado depende essencialmente do numero das
sondas disponaiveis para tal fim. O aumento do nlmero de sondagens
forgosamente acarretara aumento do nimero de pessoal técnico ligado
as atividades de abertura e exploracio de campo. Para termos uma
idéia das dificuldaces reais da preparagiio de campos petroliferos para
a amplia¢io da exploragio, podemos citar o exemplo dos campos pe-
woliferos da Bahia,

Sao conhecidos ha varios anos os campos petroliferos do Recon-
cavo da Bahia. Em 19531, a capacidade real déstes campos em
conjunto era de 7500 tambores por dia.  Sua produciio era de quase
2.000 tambores didrios, Hoje, a produgio didria real orga por 5.000
tambores, Houve assim, em 4 anos, unl awumento de 3.000 tambores
diarios. Coutudo, torna-se necessiric frisar que o petroleo do Re-
concavo se localiza mais perto da superficie, As camadas petroli-
feras principais da Bahia situam-se entre 300 a2 1000 m. de profun-
didade, o que permite mazior rapidez do aumento da produgio por
sondagem. Tamhém a situagio geogrifica em conjunto ¢ mais fa-
vordvel no Reconcave do que em Nova Olinda.  Sendo assim, de-
vemo-nos confermay com éste fato: a abertura e exploragio do campo
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‘petrolifero de Nova Olinda levardo muitos anos. Impossivel prevér
&ste tempo, que vai depender de muitas condigdes ainda desconhecidas
atualmente. Exemplificamos: o ninero de sondas a serem compra-
das e efetivamente instaladas e o ntunerc dos furos negativos {(que
facilmente atingirie a metade dos furos que venham a ser exe-
cutados),

A manipulagio das sondas é hoje executada por companhias
norte-americanas especializadas, cujo pagamento é realizado em d6-
lares, Em condigbes normais, o tempo requerido para a exploragio
é de 3 anos apds a descoberta, na hipotese de o campo petrolifero
situar-se em melhores condigées do ponto de vista geoldgico e
geografico.

O custo de operagho, num campo petrolifero, & elevado. Parte
desta despesa deve ser paga em dolares, dada a nossa insuficiéncia
em sondadores nacionais, como também por termos de importar
pecas sobressalentes, ete. As que possuimos mal dfo para equipar
as doze sondas existentes no Recdncavo da Bahia. A sondagem de
Nova Olinda orgou aproximadamente 20 milhdes de cruzeiros, ape-
nas em mao-de-olira, para 2.750 metros perfurados, o gue cotrresponde
a mais de 7.000 cruzeiros por metros de sondagem. Outras furos
tornar-se-do0 mais baratos. Como norma, poder-se-ia prever ww
preco médio de 3 a 5 mil cruzeiros por metro de furo executado, sem
incluir aquisi¢io da instalagdo permanente, juros, despesas de admi-
nistraciio indireta ete. Serd necessario perfurar dezenas de milha-
res de metros antes de poder-se pensar em extracio de petroleo.

Os problemas que o Brasil deverd encarar e refolver, —
Um dos problemas mais sérios com que o Brasil se defronta no
tetreno da exploragio dos seus recursos minerais, e principalmente
no dominio da exploragio do petrdles, é a deficiéneia de pessoal
tecnicamente habilitado. Em muitos casos, é total sua inexisténcia,
A falta de gedlogos, por exemplo, é crénica no Brasil. Ora, a
pesquisa petrolifera é executada essencialmente, entre nos, por geé-
logos de varias especializaghes. Em estatistica recente, o sr. William
Jolmston demonstrou, nos Anais da Academia Brasileira de Ciéncias,
a insignificincia do ntunero de geblogos existentes no Brasil, em
confronto com outros paises. Se compararmos o Brasil com a
Argentina e a India, verificamos que a nossa inferioridade & patente,
tanto em n(meros absolutos como relativos.  Assim é que temos no
Brasil um gedlogo para cada 52.000 km2, ao passo que na India
ha um gedlogo para cada 8.000 km2 e na Argentina, um para cada
6,000 km2., Nos Estados Unidos, ha um para cada 600 lom2!
Neste particular, somente a DBolivia se apresenta em posigio um
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pouco mais desfavoravel que a nossa. Todos os outros paises sul-
americanos estio, neste terreno, 3 nossa fremte. Tomando-se agora
a relaghio entre a populacio nacional e o namero de gedlogos, verifi-
ca-se que o Brasil possui 3 geologos para cada milho de habitantes,
a India, 1,1, 2 Argentina 23, a Bolivia 4,5 e os Estados Unidos
75,8 gedlngos para 1 milh&o de habitantes.

Ora, os conhecimentos geoldgicos e minerais de um pais estio,
necessariamente, em relagio ao nimero de gedlogos que ésse pais
possua em atividade, Assim, nio & estranho que conhecamos tio
pouco de nossas possiveis riquezas petroliferas. Exemplifiquemos
a afirmativa com as pesquisas petroliferas na bacia amazdnica, em
cuja vasta drea trabalhaim hoje as seguintes turmas geoldgicas:

TJm geblogo brasileiro — cuja funcio é a de analisar ¢ orientar
os dois pogos em perfuracdio — em Nova Olinda ¢ Alter do Chio.
Dois estudantes de engenharia, que fizeram nm estigio de dois méses
no Departamento de Geologia e Paleontologia da Faculdade de Fi-
fosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de S0 Paulo, traba-
Ihando ambos no gabinete petrologico de Belém; um engenheiro de
Minas como superintendente da regido Norte, o qual se acha, con-
tudo, completamente absorvide pelos trabalhos administrativos e de
organizagio. Nada mais, Apenas ésses poucos elemientos para um
tho extenso e inacessivel setor geoldgico, Sio verdadeiros herdis
anénimos que “dao jeito” onde podem. ..

Além disso, existem ainda trés turmas estrangeiras constituidas
de americanos e alemies que trabalham em geofisica. Cada turma se
compde de um geofisico {gedlogo especializado em metodos fisicos)
e de dois ou trés auxiliares téenicos nio formados. Somando assim
todos os gedlogos em traballio na pesquisa do petrdleo, chega-se no
maximo de meia-duzia, entre profissionais nacionais e estrangeiros!

No mundo amazbnico, éstes poucos gedlogos desnorieiam-se ante
a grandeza da regific, nfo obstante o entusiasnio e competéncia que
os amparam, B por isto mais que louvavel o fato de tio poucos
ploneiros terem conseguido localizar um campo petrolifere naquela
imensiddo. Se observarmos outras regides pesquisadas pela “Pe-
trobras”, chegaremos a conclusbes semelhantes, Os gedlogos na-
cionais cue exercem atividades realmente geoldgicas na “Petrobris”
mal ultrapassam uma diizia em todo o Brasil. .. Por outro lado, o
noiero de gedlogos estrangeiros nflo é maior, salvo os que tenham
sido, porveutura, contratados muite tecentemente, Mais grave tor-
na-se esta falta se analisarmos o graun de experiéncia do referido
pessoal. Sendo 2 geologia uma ciéncia natural, € essencialmente uma
ciéncia empirica. Quanto maior sua experiéncia, tanto mais seguro
e valioso se torna ¢ profissional, Sio necessarios, assim, varios anos
de trabalhe no campo e gabinete para o seu aperfeicoamento, Sen-
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do-the possivel ter como acompanbante um gedloge experimentado,.
para a aquisicio da “sensibilidade geologica”, maior serd 2 pericia
adquirida, Contudo, analisando os téenicos nacionais, verifica-se que:
o malor ndmero é constituido de jovens recém-formados. Um ged-
logo com 5 a 8 anos de pratica ja ¢ considerado, entrs nés, um
veterano raro. FE éstes poucos, e uma maioria de profissionais mais
antigos, dedicam-se a tarefas administrativas. A razio da predo-
mindncia dos recém-formados explica-se pelo fato de hoa parte dos
geoiogos deixar, depois de alguns anos de experiéneia, a geologia da
petréleo para dedicar-se, frequentemente, & engenharia civil,

Mesmo entre os técnicos estrangeiros contratados abservam-se
substituigdes niito -freguentes, com o que éles pouca oportunidade
tem de familiarizar-se com a nossa geologia. Tal fato é agravado
ainda pelo desconhecimento quase ahsoluto da nossa literatura geo-
logica em portugués. Em suma, o numero de gedlogos em atividade
na “Petrobras”, que mal atinge o numero de 30 entre nacionais e
estrangeiros, deveria ser multiplicado por dez, para que a referida
emprésa pudesse realizar uma pesquisa mais intensiva,

Nio ha duvida de que a especializagio dos gedlogos nacionais
€ quase impassivel. Os poucos que possuimos, sendo em hoa parte:
recém-formados, precisam dedicar seus esforgos e seus conhecimentos
apenas aos problemas mais frequentes. Assim, o Brasil nio possii
nenhiuna turma geofisica inteiraniente nacional, Ora, dificilmente
se pode imaginar, hoje, wma pesquisa petrolifera sem geofisicos.
Mas esta deficiéncia se acentua quando se observa que as turmas
estrangeiras nio sao acompanhadas por aprendizes nacionais.

Poderiam ser enumeradas muitas outras dificuldades com as
fquais a pesquisa petrolifera luta e lutarda ainda mnuito tempo no
Brasil. O mesmo fato se observa, com efeito, em relagio ao pessoal
da sondagem. Para a perfuragio do poge de Nova Clinda foi
contratada wma firma norte-americana especializada, Infelizimente,
anenhum elemento nacional trabalha ao lado dos operadores! Por
éste motivo, muito dificilmente se verificard no futuro qualquer
aumento consideravel na atividade relativa a sondagens, porque, além
das sondas, teremos ainda de importar os operadores especializados. ..

Os motivos desta deficiéneia sfo varios. Em primeiro lugar,
para que um individuo se torne bom gedlogo, varias sao as qualidades.
que dele se requerem: temperamento esportivo, dtima sande, adapta-
hilidade a uma vida quase isolada, iniciativa propria e, evidentemente,.
capacidade intelectual, Se for casado, ainda serd necessario que sua
esposa se conforme com longos afastamentos e concorde ent mudar
frequentemente de residéncia. Tado éste conjunte de exigéncias ¢
necessirio para que wn gedlogo possa amar sua profissio.  Acontece
que esta profissido, exigindo tantos requisitos, € remunerada modes-
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tamente, Entretanto, o trabalho do gedlogo exige mais do que tempo
integral, exige o tempo total. No Vale do Amazonas, por exemplo,
o gedlogo ou engenheiro trabalha ne campo, ou melhor, na floresta
virgem durante dois méses, ininterruptamente, findos os quais passa
duas semanas en1 Belém ou Manaus, em descanso, Nas dltimas
semanas houve um ligeiro aumento de salarios, oferecendo-se ini-
cialmente a esses profissionals, vencimentos de Cr$ 10.000,00 men-
sais. Se o trabalho for na regiio amazdnica, concedem-se mais
Cr$ 4.000,00 de bonificagio. Por outro lade, o problema da hahi-
tagho e da alimenfagio é resolvide pela administracio da “Petro-
bras”, que nada cobra dos gedlogos € engenheiros em seu acampa-
mente. Desta forma, o maximo que um geblogo nacional pode
perceber sdo cerca de Cr§ 20.000,00 mensais, trabalhando no canpo,
Este salario muito dificilmente pode atrair os jovens ou, mesmo, os
futuros gedlogos, apesar do entusiasmo inicial que éstes manifestem,
mas quase sempre destiruido, tempos apds, pelas intuneras dificulda-
des que encontram, entre elas as familiares. Cedo ou tarde, termi-
nam por abhandonar a profissio.

Convém lembrar que o geblogo ndo poderd ter qualquer outro
vencimento, por ser o seu trabalho no campo. Mais chocante ainda
se torpa esta sitvagho quando o gedlogo nacional trabalha ac lado
de um estrangeiro que ganha cerca de 1.000 dolares liquides, isto é,
30,000 cruzeirps, O engenheiro-chefe de Nova Olinda ganha =a
metade do que recebe o sondador norte-americano,

Sugerimos que a proiissio de gedlogo, cujo empregador quase
exclusivo ¢ o Estudo, pele monopdlio concedido a “Petrobras”, seja
transformada numa profissio mais atraente do ponto de vista eco-
nomico, a fim de que possa interessar 0s jovens e conservar em
atividade os veteranos,

Outro problema a ser resolvido ainda é o relativo ac preparo
dos gedlogos nas escolas superiores, Legalmente, de forma explicita,
nfo existe a profissdo de gedlogd, mas sim a de engenheiro de minas,
Praticamente em todos as paises do mundo existe uma nitida dife-
renca entre engenheiro de minas e gedlogo, no que respeita as suas
fungdes. O engenheiro: recebe uma educagdo “fisico-matematica™
nas escolas politécnicas trata do aproveitamento dos recursos mi-
nerais conhecidos ¢ frequentemente, também, da extragiio do petrd-
leo. Quanto ao geodloga, deve receber uma educagao ‘‘naturalistica’
nas Faculdades de Filosofia ou de Ciéncias. Dedica-se a deslindar
problemas referentes d constituicho geoldgica, “‘procura” os locais
favoraveis a existencia de minérios e, principalmente, de petrdleo;
em suma, é éle o pesquisador pioneiro. Por motives historicas do
nesso ensing, durante muito tempo estas duas fungdes se confun-
diram. Nos dias de hoje, porém, torna-se ao nosso ver necessaria e
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urgente a separagiio precisa entre estas duas profissdes irmés. Caso
contrario, acontecerd que o engenheiro de minas, depois de formado,
terd de deixar de lado sua cultura de engenheiro, para adquirir por
si mesmo a cultura naturalistica necessaria ao trabalho do gedlogo.

Necessaria a multiplicacdo das pesquisas e gondagens, —
Em 1938 loi descoberta a primeira 4rea petrolifera do Brasil no
Reconcavo da Bahia € em 1955 apareceu a segunda drea na bacia
amazdnica.

Resumidamente poder-se-ia dizer o seguinte: No Recdncavo
da Bahia existem wdrios campos petrolifercs ja conhecidos. E muais
que provivel que ainda outros campos na inesma regifio sejam des-
cobertos, na hipétese de serem intensificados os estudos geoldgicos e
geolisicos na regido. Nesta &rea, as estruturas petroliferas encon-
tradas até o presente momento ndo atingem grandes extensdes. mas,
em compensagiio, o petroleo é encoutrado perto da superficie, o que
dimindi o tempo necessdrio & execucho de cada sondagem, A pro-
duciio média de cada pogo é de mais ou menos 100-150 barris didrios.
E, entretanto, possivel um auvmenio substancial de produgio nessa
area, a qual podera atingir de 5000 a 15.000 harris didrios. Cou-
tudo, torna-se para isso indispensivel aumentar o ntimere de técnicos
tanfo para a pesquisa como para a producio. Nio ha duvida de
que o ntunero de sondas e outros elementos de produgin devem
também ser substancialmente aumentadss, Convém lembrar que
para cada pogo produtivo é preciso contar com ¢érea de 2 a 3 pogos
negativos,

Voltemos agora nossa atencic para a bacla awmazdnica, oade
uma perfuragio de sondagem encontrou em Nova Olinda, & margem
do rio Madeira, o primeiro campo petrolifero daquela regido. A
profundidade da camada produtiva é bastante grande, exigindo assim,
muito mais tempo e dinheiro tanto para atingi-la como para prepari-la
para a produgio.

Assim, tanto o teste definitivo do pogo atual como as proximas
perfuracoes a serem realizadas em Nova Qlinda despertam a maior
curiosidade e evidentemente o desejo dos melhores resuitados. So-
mente éles, alids, nos poderio fornecer os elementos capazes de nos
permitir uma avaliagiio do valor real do canipo e da produtividade
diaria possivel da regido,

Uma vez conhecida a resecva real, principalmente no casp de
existir ainda camadas petroliferas que se situem por baixo da finica
camada por eagquanto perfurada, poder-se-d estimar a importincia
econdmica do campo de Nova Qlinda em relagio ao consmmo nacio-
nal, sempre crescente. Além_ disso, ser-nos-ao proporcionados co-
nhecimentos geoldgicos das outras ocorréncias petroliferas da bacia
Amazdnica, assin1 como dados para uma pesquisa geoldgica e geo-
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iistca mais facil e frutifera; A experiéncia adquirida neste campo
serd pois de grande proveito para as pesquisas futuras.

Torna-se indispensiavel, evidentemente, a procura de outros
campos petroliferos na Bacia do Amazonas. Aqui, enira como fator
de maior impottdncia, de um modo geral, o gedlogo e, mais especiaf-
mente, o geofisico.

E preciso ter sempre em vista, que a pesquisa do petroleo &
ardua, custosa e sobretude lenta, pois mesmo apds ter side encon-
trado um campo, levard muito tempo até que possa ser iniciada a |
sua exploragiio comercial. Os resultados serdo umi fungio da in- i
tensidade da procura. Nos EE. UU. realizam-se anualmente cerca
de 35.000 sondagens, enquante no Brasil apenas 50 a 60, isto é, 700
vézes menos! Se compararmos a producio de amhos os paises, ve-
rificaremos que nos EE. UU. a produgio didria ¢ de 5 milhdes de
tambores aproximadaniente, ¢ no Brasil, 5.000 diarios. Isto quer
dizer que produzimos mil vézes menos! Existe evidentemente uma
intima relagio entre intensidade de procura e quantidade produziea.
Para que o Brasil possa obter uma producio correspondente a seu
consumo necessitaria aumentar consideravelmente a procura.  Além
do mais é necessario compreender que tal procura sé pode ser reali-
zada em regides préviamente estudadas soh o ponto de vista geoldgico,

Em resumo: Para gue o Brasil posse coular dagui o algirs
anos com ma produgio pondervavel de petydleo nacional, é indis-
pensavel o wmdtiplicacdo das pesquisas geoldgivas ¢ das sondagens,




