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RESUMO - A Bacia do Espirito Santo é uma das bacias sedimentares da margem
‘4 continental leste brasileira, onde est4 bem representada a seqiiéncia evolutiva
P rP normal de bacia marginal. A atividade exploratéria foi iniciada no final da década
de 50 e, atuaimente, a bacia conta com aproximadamente 50 000 km de
cobertura sfsmica e 351 pogos exploratérios, 66 destes perfurados na plataforma
continental. Os diversos prospectos atualmente concebidos sio agrupados em
ﬂ “I trés plays exploratérios: Play Alagoas, Play Albo-Cenomaniano e Play Cretaceo
Superior/Terciario. Os melhores resultados para hidrocarbonetos foram obtidos
na parte emersa, com a descoberta de 35 acumulagdes, a maioria de pequeno
porte, que se tornam atrativas devido ao baixo investimento e boa infra-estrutura
J de produgdo. Na plataforma continental, o esforgo exploratério resultou em
A W apenas uma descoberta comercial até 0 momento (Campo de Cagao). Melhores
perspectivas exploratérias podem ser esperadas dos plays ainda pouco
conhecidos, a exemplo dos objetivos pré-Alagoas e turbiditos fora da 4rea dos
paleocanyons, ou mesmo da parte marinha da bacia.

|H .liil (Originais recebidos em 12.10.89)

eastern Brazilian continental margin, stands as a prime example of the normal
evolutionary sequence of a passive margin basin. Exploratory activies began there
at the end of the fifties and to date approximately 50 000 km of seismic lines have
been acquired and 351 exploratory wells drilled, sixty-six of which on the
continental shelf. Currently identified prospects can be grouped Into three
Fl iJHl exploratory plays: the Alagoas, the Albo-Cenomanian, and the Upper
r Cretaceous/Tertiary. Best hydrocarbon results have been attained onshore, where
thirty-five accumulations have been discovered. Although most are small in size,
they are made attractive by reduced investment requirements and the availability of
good production infrastructure. Exploratory efforts on the continental shelf have so

I i far yielded only one commercial discovery, the Cagao field. Better exploratory

F M perspectives are expected for lesser known plays, for example, for the pre-Alagoas
and turbidite targets outside the area of the paleocanyons and even for the

i J ABSTRACT - The Espirito Santo Basin, one of the sedimentary basins on the

continental shelf itself.
hl

1 - INTRODUGAO

N"I.“ (Expanded abstract available at the end of the paper.)

Em fung&o dos resultados ja obtidos e

] 1-DistEn'to' de ESxploraqéo de estimativas, sdao delineadas as
do Espirito Santo ividad oratéri a Bacia do acti
(DEXES), Departamento As atlYl es exploratérias na B cua.d pers.p ctivas para a exploragdo nos
de Exploragdo (DEPEX) Espirito Santo, por suas préprias préximos anos.
i BR-101, km 67,5, CEP caracteristicas e custos envolvidos, i
“I“ 29930, Sdo Mateus, devem ser analisadas separadamente 2 - LOCALIZAGCAO E AREA

Esplrito Santo, Brasil.

2 -Divisao de
Interpretagdo da Regido
Nordeste Meridional e
Espirito Santo
(DIRNEM),
Departamento de
Exploragéo (DEPEX), Av.
Republica do Chile, 65,
Centro, CEP 20035, Rio
de Janeiro, RJ, Brasil.

para as partes terrestre e marftima. Nes-
te trabalho é relatado o esforgo
exploratério ja realizado, que levou a
resultados bastante diversos nas duas
porgdes da bacia. Procurou-se também
sintetizar as concepgdes sobre a
formag&o e evoluglo da bacia, assim
como as idéias e modelos que concer-
nem & exploragdo de hidrocarbonetos.
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PROSPECTAVEL

A Bacia do Espirito Santo situa-se entre
os paralelos 18° 20’ @ 21° S e geologica-
mente é delimitada pelo Alto de Vitéria
ao sul, o Paleocanyon de Mucuri ao
norte, 0 embasamento cristalino a oeste,
e o Complexo Vulcanico de Abrolhos a
leste. A sua drea prospectavel é de cerca
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Fig. 1 - Bacia do Espirito Santo - Arcabougo Estrutual
Fig. 1 - Structural framework, Espirito Santo Basin.

de 25 000 km?2 dos quais 3 220 correspon-
dem a parte emersa (fig. 1).

3- EVOLUGAO
TECTONO-SEDIMENTAR

A coluna sedimentar envolve sedimentos
do Eocretaceo ao Terciério; as rochas
mais antigas constatadas foram for-
madas a partir de depdsitos continentais
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do Neocomiano (cerca de 130 Ma), as-
sentados sobre o embasamento cris-
talino, representado por migmatitos,
granulitos, e granitéides. Em termos
litoestratigraficos, representam a pane
basal da Formagao Mariricu, Membro
Mucuri, correspondendo, na sequéncia
evolutiva da bacia, ao registro dafase rift.
Pertencem a esta segdo os principais
geradores de hidrocarbonetos.

O ambiente tectdnico é o de implantagdo
do rift, com esforgos de estiramento
crustal, resultando na formagéao de falha-
meéntos normais com diregao grosseira-
mente none-sul (fig. 2).

A parte superior do Membro Mucuri (An-
dar Alagoas) é constitulda por arenitos e
conglomerados depositados em sistema
aluvial e fluvial, com intercalagdes de fo-
lhelhos, calcérios e anidritas, representan-
do curtos periodos de transgressdo ma-
rinha. Sobrepostos a estes sedimentos
ocorrem 0s evaporitos do Membro ltau-
nas, representando incursdes marinhas
em condig¢des restritas e clima éarido.

O controle deposicional desta unidade é
exercido pelos falhnamentos herdados da
fase rift, e a reativag@o de zonas de fra-
queza, no final do Albiano, é a responsé-
vel pela estruturagdo desta segéo (fig. 2).

Gomes et al. (1988) consideram a
atuagdo de um regime de cisalhamento
simples, apds a deposigdo do Alagoas
Superior, que teria resultado em falhas
transcorrentes com dire¢gao noroeste e
nordeste, causando dobramentos res-
ponséveis por grande parte da estrutura-
Gao que abriga as atuais acumulagoes de
hidrocarbonetos nesta unidade.

Durante o Albo-Cenomaniano a bacia
evoluiu para condigbes marinhas rasas,
propiciando o desenvolvimento de ampla
plataforma carbonatica assoreada, na
borda oeste, por um sistema de leques
costeiros. Litologicamente, a segao é
representada por calcarenitos e calcirru-
ditos oncoliticos peletoidais, calcilutitos,
folhelhos, margas e arenitos. A segéo
predominantemente cléstica terrigena é
denominada de Membro Sao Mateus, e a
carbonética de Membro Regéncia, per-
-tencentes a Formagao Barra Nova.

A pantir do Albiano a bacia evolui para
uma situagao de subsidéncia com flexu-
rizagdo crustal. O basculamento para
leste causa o escorregamento da segao
de sais sollveis, pertencentes a fase
evaporitica sotoposta.

O estilo tectdnico que passa a predominar
é consequiéncia do fluxo de sal, formando
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Fig. 2 - Segao geolégica esquematica baseada em dados sismicos e de pogos, ilustrando as relagdes entre as unidades
litoestratigraficas e estilos tecténicos na Bacia do Espirito Santo.

Fig. 2 - Schematic geological section based on seismic and borehole data, illustrating relationships between lithostratigraphic units and tectonic
patterns in Esplrito Santo Basin.
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falhas listricas, arqueamentos e domos.
Os falhamentos de pequena amplitude
nesta fase, na porgao oeste, podem ser
relacionados ao efeito da flexurizagao
(fig. 2).

Com o basculamento, a plataforma albo-
cenomaniana assume condigoes de mar
profundo, onde foram depositadas as
seqUéncias de plataforma-talude mari-
nho do Neo-Cretdceo ao Terciario. A
espessa segdo sedimentar dessa fase
corresponde a condigbes tipicamente
marinhas e, em termos litoestratigraficos,
constituem as formagdes Urucutuca
(depdsitos de talude), Caravelas (car-
bonatos de plataforma) e Rio Doce (le-
ques costeiros). Nesta seg&o marinha
identifica-se, sismicamente, um episédio
predominantemente transgressivo em
onlap e outro, a partir do Eoceno Médio,
regressivo em offlap.

A estruturagao observada nesta segao é
dominantemente controlada pelo fluxo de
sal, porém, com um gradual decréscimo
nos falhamentos em dire¢gao aos pacotes
mais jovens. Tal constatagdo é atribuida
a maior movimentagao do sal, ocorrida
imediatamente apés a sedimentagao
albo-cenomaniana. Gomes et al. (1988)
reportam a maior persisténcia dos efeitos
de escorregamento gravitacional em ca-
madas mais novas, na area sui da bacia.
Esta observagao é relevante no que tange
a prospectividade dos arenitos turbi-
diticos mais jovens, favorecidos naquela
area sob o aspecto de migragao de hidro-
carbonetos (fig. 2).

Outro evento significativo, envolvendo a
segao marinha da bacia, é a erosao sub-
marina, destacando-se os paleocanyons
de Fazenda Cedro e de Regéncia. Ambos
tiveram sua implantagdo controlada por
sistemas de falhas do embasamento e
proporcionaram situagdes ideais para a
formagao de acumulagdes de hidro-
carbonetos, condicionando a presenga
dos principais campos atualmente em
produgao.

A implantagdo dos paleocanyons per-
mitiu a diviséo da porgao emersa da bacia
em quatro provincias geolégicas distintas
(fig. 1): Plataforma de Sao Mateus, a nor-
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te, que constitui a parte mais rasa, carac-
terizada por reservatérios arenosos de
idade Alagoas e recobertos por espesso
selo de anidrita; Plataforma de Regéncia,
a sul, onde ocorreu o0 desenvolivimento
de extensa plataforma carbonética
durante o Albiano; e, intercalados a esta,
os paleocanyons de Fazenda Cedro e
Regéncia, onde os reservatérios sao
arenitos turbiditicos com idades que
variam do Cretaceo Superior ao Eoceno.

4 - HISTORICO EXPLORATORIO

Em terra, a exploragao de petr6leo foi
iniciada em 1958, com os primeiros
levantamentos sfsmicos, e a perfuragao,
no ano seguinte, do pogo estratigrafico
2-CB-1-ES, proximo a cidade de Con-
ceigdo da Barra. A evolugao histérica das
atividades de prospecgao nessa &rea
apresenta trés fases principais:

4.1 - Periodo de 1959 a 1971

Caracterizado pelo ritmo pouco intenso e
irregular das atividades de perfuragao de
pogos exploratérios. Em 1969 ocorreu a
descoberta do Campo de Sao Mateus, a
primeira acumulagéo comercial de hidro-
carbonetos da bacia;

4.2 - Periodo de 1972 a 1979

Iniciado pela descoberta do Campo de
Fazenda Cedro, sendo que as atividades
de perfuragdo assumiram um carater
mais intensivo, iniciando-se também o
processo de explotagao;

4.3 - Periodo apés 1979

Iniciado com a descoberta do Campo de
Lagoa Parda; verificou-se uma notével
intensificag&o no processo de avaliagao
da bacia, com grande énfase nas
atividades de desenvolvimento.

Na plataforma continental, as atividades
exploratérias também tiveram inicio n.
década de 50, envolvendo inicialmente
mapeamento sfsmico e gravimétrico,
com a perfuragao, em 1969, do pionei-
ro 1-ESS-1, que foi o primeiro pogo per-
furado na plataforma continental
brasileira.

Atualmente a bacia conta com cerca de
285 pogos exploratérios perfurados na
porgao terrestre e 66 pioneiros na plata-
fotma continental (tabela 1), que resulta-
ram em 36 campos produtores, com ape-
nas um destes na parte submersa da bacia.

5 - DESCRIGAO DOS PLAYS
EXPLORATORIOS

Dentro do quadro de evolugao tectono-
sedimentar, delineado a partir do conhe-
cimento geolégico acumulado ao longo
da exploragao, séo reconhecidos 13 plays
exploratérios na porgao terrestre. Este
grande numero de plays identificados
para a parte terrestre advém do maior de-
talhe assumido para essa porgao da ba-
cia, onde sao verificadas vérias peculia-
ridades geoldgicas e operacionais.

Para efeito de simplificagdo podemos
agrupar os plays exploratérios em trés
grupos principais, de acordo com aidade
dos reservatérios potencialmente pro-
dutores, com correspondéncia também
na parte submersa da bacia: Play
Alagoas, Play Albo-Cenomaniano e Play
Cretaceo Superior e Terciério (fig. 3).

O Play Alagoas engloba os prospectos
que visam aos reservatérios siliciclasti-
cos da Formagao Mariricu, capeados pe-
los depésitos da fase evaporitica. O con-
trole das acumulagdes é predominan-
temente estrutural, configurando feigoes
ddmicas ao nivel do capeador. Sao tam-
bém admitidos trapeamentos estratigra-
ficos dados pelo acunhamento da segao
contra 0 embasamento na borda oeste da
bacia (fig. 3A). Substituigbes locais da
anidrita por calcarios secundérios
propiciam a formagao de reservatérios
também produtores neste play.

O volume de 6leo equivalente re-
Cuperdvel ja apropriado neste play é de
39,6 milhdes de barris, correspondendo
aos campos da Plataforma de Sao
Mateus e oeste da Plataforma de
Regéncia. Na plataforma continental sao
verificadas acumulagoes subcomerciais
na area adjacente & Plataforma de S&ao
Mateus, correspondendo aos mesmos
reservatérios produtores da parte ter-
restre da bacia.
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A)"PLAY" ALAGOAS

Fig. 3 - Distribulgao das éreas prospectdveis e modelos de acumulagées dos principals p/ays da Bacia do Espirito Santo.
Fig. 3 - Distribution and accumulation models for main plays in Espfrito Santo Basin.
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TABELA |/TABLE |

ESFORGO EXPLORATORIO NA BACIA DO ESPIRITO SANTO
EXPLORATORY EFFORTS IN ESPIRITO SANTO BASIN

49.937 351

2,016
36 13,524

O Play Albo-Cenomanianno agrupa os
prospectos que objetivam os reserva-
térios da Formagao Barra Nova,
capeados pelos folhelhos da segao
marinha sobreposta ou por niveis inter-
nos de folhelhos e calcilutitos. As acumu-
lagoes tém controle estrutural dado por
falhas listricas e arqueamentos provoca-
dos pelo fluxo de sal. Apresentam, tam-
bém forte componente estratigrafico, de-
vido as variagdes de facies dentro da
Formagao Barra Nova e a presenga de
truncamentos erosionais nas areas pro-
ximais.

Os principais campos terrestres
produtores neste play situam-se na
Plataforma de Regéncia, e apresentam
-um volume de 6leo equivalente recupe-
ravel de 10,5 milhdes de barris. Na plata-
forma continental, o Unico campo de 6leo
descoberto produz em reservatérios des-
te play e possui um volume de 6leo recu-
peravel de aproximadamente 12,6 mi-
Ihdes de barris.

No Play Cretaceo Superior e Terciario
agrupam-se 0s prospectos que visam
aos arenitos turbiditicos da Formagao
Urucutuca. O condicionamento das acu-
mulagdes é fortemente estratigréfico, na
parte emersa da bacia, e preferencial-
mente estrutural, associado ao fluxo sa-
lino, na plataforma continental. Os

maiores campos e melhores reserva-
térios pertencem a este play, que ja teve
apropriado um volume de 6leo equi-
valente recuperavel de 58,5 milhdes de
barris.

Em diregao a plataforma continental, o
alto gradiente de declividade da bacia
coloca a maioria dos objetivos explora-
térios da parte emersa a profundidades
elevadas (maiores que 4 000 m) que,
aliado ao contexto estratigrafico-es-
trutural, determina &reas preferenciais
de prospectividade dos véarios plays.
Assim sendo, na érea norte, 0os prospec-
tos sao voltados para a segao Alagoas e
Albo-Cenomaniana, enquanto na éarea
sul, os objetivos sao os turbiditos do
Cretéceo Superior ao Mioceno.

6 - CONCLUSOES

A parte emersa da bacia encontra-se
ja bastante explorada, porém a anélise
do seu potencial petrolifero, pelo método
Play Analysis, ainda contempla a
apropriagao de 6leo em volumes da
mesma ordem de grandeza do atual-
mente provado. A expectativa de
incorporagao de volumes adicionais de
hidrocarbonetos, em plays tradicional-
mente produtores, € na forma de um
grande nimero de acumulagoes de pe-
queno porte, tendéncia esta que jatem-se

caracterizado nos uitimos anos, confor-
me relatado por Wolff (1988).

Esta perspectiva implica na redugao da
expectativa de prémio individual dos
futuros prospectos exploratérios, tornan-
do-se critica a avaliagao dos aspectos
econdmicos envolvidos na exploragdo
desses plays. Por outro lado, o histérico
de produgao torna tais acumulagdes
economicamente atrativas, dado as
facilidades de infra-estrutura de produgao
j& implantadas.

A obtengdo e o processamento dos

" dados sismicos devem ser adequados a

esta perspectiva exploratéria, ou seja,
visando a descoberta de campos pe-
quenos, complexos e sutis.

A Bacia do Esplrito Santo ainda con-
templa a existéncia de prospectos poten-
ciais pouco conhecidos e ainda nao
avaliados, a exemplo dos objetivos pré-
Alagoas e turbiditos da Formagao
Urucutuca, fora da area dos paleocan-
yons. Desse modo, o esforgo expioratério
também deve ter em vista estes objetivos
para uma correta e oportuna avaliagao da
real potencialidade da bacia.

Na plataforma continental o esforgo
exploratério atual esta concentrado na
extremidade sul, objetivando reser-
vatérios do Eoceno, Oligoceno e
Mioceno, e na parte norte, no dominio do
complexo vulcénico de Abrolhos.
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