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1. INTRODUCAO

A Bacia do Espirito Santo-Mucuri € comumente citada na literatura
especializada como uma Unica bacia por ndo apresentar limites geolégicos que
as separe, no entanto, uma vez que a por¢cao geografica que delimita a Bacia
de Mucuri ndo foi contemplada neste estudo, sera utilizada a nomenclatura

Bacia do Espirito Santo.

A Bacia do Espirito Santo localiza-se na margem continental leste do
territério brasileiro (Figura 1), ocupando uma &rea de aproximadamente
115.200 km?, dos quais 101.880 km? encontram-se submersos. O limites da
bacia dao-se ao Norte pela Bacia de Mucuri (limite geogréfico), que por sua vez
faz fronteira com a Bacia de Cumuruxatiba pelo Complexo Vulcanico de

Abrolhos. Ao Sul, se limita da Bacia de Campos pelo Alto de Vitoria.

Para a 132 Rodada de Licitacdbes da ANP, estdo em oferta 7 blocos
exploratorios, sendo 1 no setor SES-AP1 e 6 no setor SES-AP2, totalizando
area de 5.027,44km?,
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Figura 1. Localizagédo da Bacia do Espirito Santo, com destaque para os blocos

sugeridos para oferta na 132 Rodada de Licitagdes da ANP.

2. HISTORICO EXPLORATORIO

A porcdo emersa da bacia € bem conhecida e classificada como bacia
madura, enquanto que a porcdo marinha é relativamente pouco conhecida,

sobretudo em aguas profundas e ultraprofundas.

O esforco exploratério para prospeccao de hidrocarbonetos na Bacia do
Espirio Santo teve inicio no final da década de 1950. Em 1959 e 1961 foram
perfurados dois pocos estratigraficos terrestres na regido de Conceicdo da
Barra e llha de Santa Barbara, respectivamente. Este (timo constatou a

ocorréncia de espessa camada vulcanica.

Um marco nacional na exploracéo de hidrocarbonetos ocorreu no ano de
1968, em que foi perfurado o primeiro poco em plataforma continental
brasileira, denominado 1-ESS-1-ES.
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Em 1969 foi descoberta a primeira acumulacdo comercial da bacia,
denominado Campo de S&o Mateus, em reservatoérios siliclasticos de idade

Alagoas, abaixo da sequencia evaporitica, ha por¢cao emersa.

Na década de 1970 foram intensificados os esfocos exploratorios
impulsionados pelas descobertas dos campos de Fazenda Cedro (1972) e
Lagoa Parda (1979), ambos na porcao emersa.

No ano de 1977 foi realizada a primeira descoberta em area submersa
da Bacia do Espirio Santo, denominada campo de Cacdo, distando 50
quildmetros a sudeste de Sdo Mateus, em cota batimétrica de apenas 19
metros (Frangca e Moriak 2009). Desde entdo foram realizadas algumas
descobertas na pocédo submersa dessa bacia: Cangoa (1988), Peroa (1996),
Golfinho (2003), Canapu (2004) e Camarupim e Camarupim Norte (2007). Ha
ainda Planos de Avaliacdo de Descoberta em andamento.

Até o momento foram perfurados 190 pocos exploratérios na porcao

marinha da Bacia do Espirito Santo.

A bacia conta ainda com boa cobertura de sismica 2D e 3D (Figura 2),

além de dados gravimétricos e magnetométricos em toda sua extensao.
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Figura 2. Mapa com distribuicdo dos dados sismicos e de pogos na regido dos blocos
da 132 Rodada de Licitagbes da ANP.

Atualmente existem quatorze blocos em concessao na por¢cado submersa
desta bacia. Destes, seis blocos foram arrematados na 11* Rodada de

licitagbes da ANP.

Como resultado das atividades exploratdrias, atualmente a Bacia do
Espirito Santo produz 27.654 bbl/d de petréleo e 3.045 Mm®/d de gas natural
(dados de marco de 2015). Essa producdo advém da explotacdo de 40

campos, destes, apenas cinco séo localizados na por¢cado marinha.

Golfinho, o principal campo da bacia, teve sua producao iniciada no ano
de 2006. Este campo dista aproximadamente 60 km da costa, em laminas
d’agua ente 700 e 1.740 metros, a leste de Golfinho foram descobertos
recentemente outros campos que tem como reservatérios areias cretadceas

acumuladas em calhas controladas pela tectonica sal.
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Recentemente houve notificacdo de descoberta a partir da perfuracdo do
poco 3-BRSA-1253D-ESS, em profundidade de agua de 1.886 metros, sendo
observada a presenca de 0leo de boa qualidade em reservatoérios localizados
em profundidade de 3.550 metros. Foram comunicadas ainda acumulacdes e
indicios na regido ofertada na Rodada 6, como, por exemplo, Nnos pogos
1-BRSA-939-ESS, 1-BRSA-936D-ESS e 1-BRSA-926D-ESS.

3. EVOLUCAO TECTONOESTRATIGRAFICA

A evolucao tecnonoestratigrafica da Bacia do Espirito Santo € tipica das
bacias da margem leste brasileira. Segundo o diagrama estratigrafico (Figura 3)
proposto por Francga, et. al. (2007), a evolucao estratigrafica da bacia pode ser
subdividida em trés fases principais. A fase rifte ocorreu do Valanginiano ao
Eo-Aptiano, a fase pos-rifte ocorreu no Neo-Aptiano e, a fase Drifte se iniciou
no Albiano e segue até os tempos atuais.

A fase rifte ou continental predominou o ambiente lacustre com
contribuicdo fluvial e aluvial nas bordas dos falhamentos, enquanto que nos
altos estruturais internos depositaram-se coquinas e outros carbonatos. Os
diversos pulsos tectbnicos estao registrados por conglomerados sintectdnicos
de bordas de falhas, bem como vulcanicas da Formacao Cabiunas.

Falhas normais de direcdo aproximada norte-sul produziram horts e meio-
grabens, limitados no topo por uma discordancia regional pré-aptiana e
preenchidos por sedimentos tipicos de ambiente continental (Formacédo
Cricaré), entre os quais arenitos cinzentos e conglomerados do Membro
Jaguaré e folhelhos lacustres, carbonatos (coquinas) e margas do Membro
Sernambi, por vezes intercalados com rochas vulcanicas da Formagao
Cabiinas. Estes sedimentos repousam discordantemente sobre o
embasamento Pré-Cambriano, sendo seu limite superior com a sequencia pos-

rifte representado pela discordancia pré Neo-Alagoas.
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O Pés-Rifte da Bacia do Espirito Santo (rifte-sag) € representado por
pacotes de sedimentos siliciclasticos (Membro Mucuri) e evaporiticos (Membro
Itainas) da Formacédo Mariricu, registro das primeiras incursées marinhas na
bacia. Os sedimentos desta fase possuem ampla distribuicdo areal,
assentando-se discordantemente sobre o embasamento Pré-Cambriano ou
sobre a Formacdo Cricaré. Seu limite superior € concordante com o Grupo
Barra Nova na porcdo leste da bacia e, discordante com a Formacao

Urucutuca, na porcgao oeste.

A fase drifte da Bacia do Espirito Santo representa o pacote sedimentar
mais espesso e, na porcdo submersa, 0 mais representativo. Em aguas
profundas e ultraprofundas o drifte apresenta sistemas petroliferos
comprovados e plays estabelecidos. Esta sequéncia pode ser dividida em uma
secdo marinha transgressiva, representada pelo Grupo Barra Nova do Albo-
Cenomaniano, e uma secao marinha transgressiva-regressiva, representada
pelo Grupo Espirito Santo, depositada entre o0 Cenomaniano e o Recente.

O Grupo Barra Nova é representado pelas Formacdes Sdo Mateus e
Regéncia. A primeira € constituida por espessos pacotes de arcéseos e
arenitos arcoseanos e, a segunda, por espessos pacotes de sedimentos
carbonéticos. O Grupo Espirito Santo é representado pelas Formacfes
Urucutuca, Caravelas e Rio Doce, além da Formacdo Abrolhos. A Formacéao
Urucutuca, depositada do Cenomaniano ao Recente, se caracteriza nas
porcdes terrestres e proximais da bacia por folhelhos intercalados com
conglomerados; nas partes mais rasas por calcarios e arenitos e, em direcdo
as aguas profundas, por um incremento na propor¢ao de sedimentos peliticos
sobre o0s clasticos grossos e carbonaticos, com arenitos turbiditicos
intercalados aos folhelhos e margas de ambiente batial a abissal. A Formacao
Caravelas compde-se por calcarenitos bioclasticos e calcilutitos. A Formacao
Rio Doce é constituida por sedimentos clasticos de ambiente neritico, cujo
contato inferior é gradacional com os sedimentos das Formacdes Caravelas e

Urucutuca.
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Durante o Eoceno ocorreu, na parte submersa, a ocorréncia de extensos
derrames basalticos, localizados a leste/nordeste da bacia, os quais foram

eventualmente cobertos pela Formacao Caravelas.

No Plioceno tem-se a deposicdo da Formacao Barreiras, formada por
sedimentos clasticos pouco consolidados que ocorrem em toda a faixa
litoranea da bacia.

Praticamente toda a coluna sedimentar foi deformada por diversos
eventos tectdnicos. Inicialmente, devido a deriva continental e a subsidéncia
térmica, a cunha sedimentar sofreu um basculamento para leste e, sob
influéncia concomitante da sobrecarga sedimentar, formaram-se diapiros e
outras estruturas relacionadas a halocinese, que se concentraram

principalmente na area leste e em aguas profundas ao sul da bacia.

Falhas normais de grande rejeito vertical resultantes da tectonica salifera
controlaram a sedimentacdo pdés-evaporitica. Esta movimentacdo propiciou,
sobretudo entre o0 Cenomaniano e o Maastrichtiano, a formacéo de calhas que

controlaram o fluxo das correntes de turbidez.

Outro evento que influenciou a geometria da bacia e a deposicdo dos
sedimentos foi a ocorréncia de uma série de derrames basélticos submarinos,
em intervalos dentro do Paleoceno, que resultaram na formacdo de um
complexo vulcanico-sedimentar expressivo — o Banco de Abrolhos — na porcéo
leste-nordeste da bacia. A implantacdo desse banco vulcanico resultou,
provavelmente, na diminuicdo do gradiente de mergulho da bacia e na criagcédo
de uma barreira externa para a deposicédo dos turbiditos nessa area. Por outro
lado, este complexo vulcanico também pode ter contribuido para a criacdo de
areas protegidas ou depocentros, com diferentes geometrias, para a deposi¢ao
de corpos turbiditicos de caracteristicas peculiares. Em decorréncia desse
evento, houve um grande preenchimento sedimentar que caracteriza uma

extensa plataforma rasa na maior parte da bacia.
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No centro-sul, com caracteristicas de uma regido de aguas profundas e
ultra-profundas, nos limites com a Bacia de Campos, a cobertura sedimentar do
Cretaceo Superior ao Neogeno € relativamente menos espessa devido a
fatores tectdnicos e pela expressiva reducdo na presenca dessas vulcanicas.
Nesta por¢cdo da bacia se observa mais claramente nas linhas sismicas, de
oeste para leste, estruturas caracteristicas alinhadas em faixas ou dominios:
primeiramente, uma sucessao de estruturas do tipo rollover formadas num
talude com mergulho forte, onde a fuga do sal para as partes mais profundas
foi mais intensa, em seguida, estruturas tipo almofadas de sal, com reflexo até
o nivel do Neocretaceo, diapiros de sal com as chamadas mini-bacias,

intercaladas e o dominio do sal aléctone em aguas mais profundas.
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Figura 3. Diagrama estratigrafico da Bacia do Espirito Santo (Franga et al., 2007).
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4. SISTEMA PETROLIFERO

A Bacia do Espirito-Santo possui sistemas petroliferos comprovados,
apresentando grandes diferencas entre suas por¢cdes emersa e marinha. Em
terra, o principal sistema petrolifero € composto por geradores lacustres da
fase rifte e, trapas majoritariamente relacionadas as falhas do rifte. Na porcao
marinha predomina o sistema petrolifero Urucutuca-Urucutuca (!), da fase
drifte, caracterizado pelos geradores de origem marinha, enquanto a migracao
e trapeamento estdo fortemente relacionadas a movimentacdo do sal e, os

reservatorios sao representados pelos turbiditos da Formacgao Urucutuca.

4.1. Geracgéo e Migracéo

A principal rocha geradora na porcao terrestre da Bacia do Espirito Santo
€ representada pelos folhelhos lacustres do Andar Jiqui4, da porcao superior
da sequéncia rifte (Membro Sernambi da Formacao Cricaré). Apresenta teores
de carbono orgéanico total (COT) entre 2,0 e 7,0% e matéria organica
predominantemente do tipo I. Os hidrocarbonetos produzidos nos campos de
Regéncia, Fazenda Cedro e Cacdo estdo correlacionados a esta rocha
geradora, caracterizando assim o sistema petrolifero da fases rifte e pos-rifte
(Cricaré — Mariricu (1)).

As camadas de folhelhos negros associados aos evaporitos da Formacao
Mariricu apresentam bom potencial gerador, contudo, sdo camadas pouco
espessas com teores de COT variaveis entre 0,50 e 2,0 % e matéria organica
do tipo Il. Os hidrocarbonetos produzidos pelos campos terrestres da porcao
norte da bacia, tais como o de Rio Italnas e S&o Mateus, sdo correlacionados
a este gerador.

As rochas da Formacdo Regéncia sdo consideradas rochas geradoras
potenciais. Consistem de margas e calcilutitos depositados em ambiente

marinho andxico.

10
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Na porgéo submersa, os folhelhos pretos Cenomanianos e Turonianos da
Formacgéo Urucutuca representam os geradores principais. Os sedimentos que
deram origem a essas rochas foram depositados em ambiente marinho. Os
folhelhos geradores apresentam espessuras entre 40 e 100 m, COT entre 2 e
8% e querogénio Tipo Il. A migracdo é predominantemente vertical por falhas
resultantes da acéo halocinética e difuséo.

Os folhelhos de idade Albiana, localizados nas mini-bacias, feicbes
isoladas entre os domos salinos, também podem ser consideradas rochas

geradoras.

A migracdo de Oleo ou gas ocorre primeiramente ao longo de planos de
falhas da secdo rifte e, para os estratos mais recentes, ao longo dos planos das
falhas listricas associadas a halocinese na por¢cfes mais proximais. Nas
porgdes mais distais a migracdo ocorre através dos flancos dos domos de sal e
pelas falhas associadas a movimentacdo do sal. A migracdo pode ocorrer
ainda pelas superficies de discordancia ou por contato direto entre a rocha
geradora e as rochas-reservatorio, como no caso dos canyons submarinos

preenchidos por lentes de arenitos turbiditicos do Neocretaceo.

4.2. Rochas Reservatoério

As rochas reservatérios ocorrem em toda coluna sedimentar, incluindo a
secao rifte, poés-rifte e drifte, e ocorrem com ampla distribuicdo regional na
bacia. Contudo, as descobertas recentes da por¢cado submersa séo relacionadas

a secao drifte.

Na porcao terrestre constituem exemplos de acumulacdes os arenitos
flavio-deltaico Neo-Aptianos do Membro Mucuri (campos de S&o Mateus, Rio
Itatnas e Fazenda Cedro). Sedimentos clasticos da Formacédo S&o Mateus €

observado também em pataforma rasa como no campo de Cacéo.

11
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Na por¢cdo marinha contituem exemplos de acumulagbes o os arenitos
turbiditicos da Formacéo Urucutuca, do Neocretaceo e Paledgeno (campos de
Golfinho, Cangoa e Perod). Os reservatorios produtores do campo de Golfinho
sao representados por corpos canalizados de arenito turbiditico em meio a uma

espessa sec¢ao de folhelhos da Formacao Urucutuca.

4.3. Rochas Selantes

Os evaporitos do Membro Itatnas, da Formacéo Mariricu, representam
selo para reservatorios mais antigos e, também, para reservatorios mais
recentes, caracterizando inversdo estratigrafica-estrutural. Os folhelhos da
Formacdo Urucutuca representam o selo mais abundante da bacia, sobretudo
para os turbiditos da secdo Drifte. Folhelhos intraformacionais da Formacao

Mariricu também representam rochas selantes.

4.4. Trapas

As trapas identificadas na Bacia do Espirito Santo sédo bastante

diversificadas.

Na secdo rifte a movimentacao estrutural resultou na presenca abundante
de horsts e grabens e, blocos basculados, contituindo condi¢cbes favoraveis a

acumulacgdes de hidrocarbonetos.

Para a secao marinha clastica-carbonatica Cretacea, as trapas podem ser
estruturais, estratigraficas e paleogeomoérficas. As paleogeomorficas séo
representadas pela erosdo de reservatérios Albianos, como ocorre no Campo
de Cacdo. As trapas estratigraficas formam-se, principalmente, pelas feigbes
de truncamento de reservatérios Cretaceos contra as paredes de canions. As
trapas puramente estruturais, sdo representadas pelas anticlinais em rollovers

associadas as falhas listricas, como observadas na Plataforma de S&o Mateus

12
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e em aguas profundas na por¢éo sul da bacia, relacionadas a quebra do talude

e movimentacao do sal.

Para a sec¢do clastica de 4guas profundas da Formacgdo Urucutuca, de
idade Cretacea e Paledgena, as trapas sao estratigraficas, estruturais e mistas.
Nos paleocanions as armadilhas estratigraficas sao formadas por reservatorios
de canyonitos (aqui definidos como depdsitos de preenchimento de canions),
ou altos topograficos erosionais, ou mesmo armadilhas relacionadas a
truncamentos de reservatérios contra canyonitos argilosos ou contra domos de

sal.

Corpos de sal aloctones também se mostram eficiente no trapeamento de
grandes volumes de sedimento silicictastico, com fechamento em todas as

direcdes.

4.5. Plays Exploratorios

No estudo contratado pela ANP, intitulado “Modelagem dos Sistemas
Petroliferos das Bacias do Espirito Santo/Mucuri” foram descritos seis plays

exploratérios:

» Play Cricaré

= Play Mucuri

» Play Albiano Paleogeomoérfico
= Play Albiano Estruturado

» Play Turbiditos Urucutuca

» Play Turbiditos Urucutuca contra corpos de sal

Play Cricaré - Os reservatérios correspondem principalmente a arenitos,

mas também, eventualmente, calcarios coquindides da Formacao Cricaré, de
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idade variando de Neocomiana a Eo-Aptiana. Esses reservatorios estariam
estruturados pela tectdnica rifte, com sua ocorréncia relacionada a blocos altos

e/ou basculados.

A Bacia do Espirito Santo difere da Bacia de Campos na secao pré-sal
por apresentar na sua sequUéncia sin-rifte (pré-evaporitica), pelo menos na
parte rasa mais conhecida, predominancia de sedimentos clasticos grosseiros,
com poucos folhelhos lacustres (folhelhos geradores).

Play Mucuri - Trata-se de play estabelecido, que produz, entre outros, nos
campos de Campo Grande, Mariricu, Cérrego Cedro Norte e Fazenda Séo
Jorge. E composto pelos reservatdrios areniticos do Membro Mucuri, selados
pelos evaporitos do Membro Itainas, ambos da Formacao Mariricu, que ocorre

acima da discordancia Pré-Neo-Alagoas.

Play Albiano Paleogeomoérfico — O Albiano na Bacia do Espirito Santo é
formado pelos arenitos aluvio-fluvio-deltaicos da Formacdo Sdo Mateus e pelos
calcarios neriticos da Formacdo Regéncia. Essas formacbes se apresentam
cortadas pela discordancia Pré-Urucutuca, gerando situacdes em que
hidrocarbonetos podem ser armazenados em estruturas de paleorelevo,
seladas pelos folhelhos da Formacédo Urucutuca (Figura 4). Os campos de Séo
Mateus, Rio Preto, Rio Itaunas, Rio S&o Mateus, Rio Doce, Mariricu Norte,
Lagoa Piabanha, entre outros, sdo exemplos de acumulacgdes ligadas a esse

play, em terra. O campo de Cacédo é um exemplo no mar.
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Em. Urucutuca

Fm. Regéncia

Mb. Mucuri

Mb. Itadnas

Figura 4 — Representagdo esquematica das possiveis expressdes do play Albiano
Paleogeomorfico na Bacia do Espirito Santo (ANP/COPPE, 2008).

Play Albiano Estruturado — Corresponde a configuracdo em que o Albiano
das Bacia do Espirito Santo, especialmente a Formacdo Regéncia, esta
estruturado pela acdo da halocinese por meio de falhas listricas que geram

estruturas tipo rollover. Os selos sao os folhelhos da Formacéo Urucutuca.

Play Turbiditos Urucutuca — Os reservatoérios deste play sdo os arenitos
turbiditicos, de idade Cenomaniana ao Recente, pertencentes a Formacao
Urucutuca, estruturados como efeito da halocinese, associados ou ndo a falhas
que podem servir de condutos para os hidrocarbonetos. Esses depdsitos se
desenvolveram nos grandes baixos estruturais e, principalmente, em direcdo a
regido offshore (Figura 5). As primeiras descobertas relacionam-se aos
canions terrestres de Fazenda Cedro e de Lagoa Parda. Outras acumulagdes
incluem os campos de Fazenda Cedro Norte, Lagoa Suruaca, Fazenda
Queimadas, Lagoa Parda Norte, Barra do Ipiranga e Cacimbas. Dentro dos
canions citados e na por¢do mais proximal da bacia, em terra e junto a costa,

foram descobertas varias acumulacdes de pequeno e medio porte de petrdleo
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e de gas natural. Os campos de Golfinho e Canapu, cujos reservatorios sao do

Neo-Cretaceo, também séo representantes deste play.

Fm. Urucutuca

AL o
Y
..,/////J// )
< A A e
———.,

Fm. Regencia

/
v

Mb. Itadnas

Figura 5 — Representagdo esquematica do play Turbiditos Urucutuca na Bacia do Espirito
Santo (ANP/COPPE, 2008).

Play Turbiditos Urucutuca contra Corpos de Sal - os reservatérios
correspondem o0s arenitos turbiditicos, de idade Cenomaniana ao Recente,
pertencentes a Formacdo Urucutuca. O que diferencia estas oportunidades
exploratérias do play anterior € que além do fator trapeamento, o corpo de sal
também atua diretamente como rocha selante (Figura 6). Este play é

comprovado na Bacia do Espirito Santo pelo campo de Cangoa.
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Figura 6 — Representacé@o esquemaética do play Turbiditos Urucutuca contra corpos de
sal Espirito Santo (ANP/COPPE, 2008).

Na area em oferta na 132 rodada de licitacbes, os principais plays
esperados sao os Turbiditos Urucutuca em trapas estratigraficas e Turbiditos

Urucutuca contra corpos de sal.

5. SETORES EM OFERTA

5.1 Descricdo Suméria

Para a 132 Rodada de licitacbes da ANP estdo em oferta sete blocos
exploratérios, sendo um no setor SES-AP1 e seis no setor SES-AP2,

totalizando uma area de 5.027,44 km>.

5.2 Avaliagéo dos Blocos Propostos

Os blocos selecionados localizam-se entre a por¢ao centro sul da Bacia
do Espirito-Santo e o limite com a Bacia de Campos, em laminas d"agua de
1.700 a 2.750 metros. A regido é coberta por levantamentos sismicos

bidimensionais e tridimensionais.
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No setor SES-AP1, o bloco EM-S-590 faz fronteira com o0s campos
relacionados ao Play Turbiditos Urucutuca. Nesta regido também se observa o

Play Albiano Estruturado.

No setor SES-AP2, os blocos EM-S-592 e EM-S-593 fazem fronteira com
prospectos recentemente testados e que vem apresentando bons resultados,
sobretudos relacionados aos Plays Turbiditos Urucutuca em trapas estigraficas
e Turbiditos Urucutuca contra corpos de sal. Por toda regido ofertada s&o
observadas condi¢cdes favoraveis para ocorréncia de canais erosivos que
datam do Cretaceo Superior ao Recente. Fazem fronteira com a Bacia de
Campos os blocos EM-S-739 e EM-S-741.

5.3 Objetivo Exploratério

O objetivo exploratorio para os blocos em oferta na 132 Rodada de
Licitacbes da ANP sdo os arenitos neocretacicos da Formacdo Urucutuca,
turbiditicos e depositados em canais erosivos, recobertos por folhelhos da
propria formacéo.
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