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RESUMO

O paleocéanion de Regéncia é reconhecido em subsuperficie da bacia do
Espirito Santo, localizado nas proximidades da foz do Rio Doce (ES), originado no
Cretaceo e preenchido até meados do Eoceno. Dados de 31 secbes sismicas, 29
pocos e marcadores bioestratigraficos (definidos por nanofésseis calcarios)
substanciaram a elaboragdo de modelos geoldgicos que aprimoram o conhecimento
sobre a evolugédo do paleocanion. Os resultados incluem correlagées estratigraficas,
interpretacdes de feigdes estruturais e das principais superficies estratigraficas no
ambito das formagdes Mariricu, Sdo Mateus, Regéncia e Urucutuca, assim como
secdes esquematicas transversais e longitudinais do paleocanion, mapas de
contorno estrutural dos topos litoestratigraficos e de contorno morfolégico do
paleocanion. Estas informagdes foram integradas em detalhe para discutir sua
origem, o preenchimento e os fatores de controle. Desde o inicio, o paleocéanion foi
estruturado por falhas no embasamento. Proximo ao topo da Formagao Mariricu, de
idade aptiana, ja ha indicios de uma extensa calha rasa. O paleocéanion é dividido
pela Zona de Charneira Cedro-Rio Doce (ZCCRD), que € um sistema de falhas
normais de diregcao praticamente N-S. A morfologia e a largura do paleocanion
também foram controladas por diversas falhas normais menores nos blocos proximal
e distal a ZCCRD, originadas no embasamento, ainda ativas quase até o final do
preenchimento do paleocéanion, com direcédo principalmente SO-NE. Falhas normais
também tiveram papel determinante na origem de um canal secundario de grande
porte a sudoeste, assim como outros menores ao longo da margem norte do
paleocanion. Na porcdo proximal, depdsitos neocretacicos podem ter sido
preservados devido a abatimento e rotacdo de blocos por falhas normais. Faltam
sedimentos paleocénicos no depocentro do paleocanion em razao de processos
erosivos provavelmente controlados por abaixamento relativo do nivel do mar. Pode-
se inferir que o preenchimento proximal eo-eocénico foi por sedimentos da mesma
fonte que aqueles acumulados no depocentro do paleocanion em fase de nivel
relativo do mar baixo. Refletores sismicos sugerem a presengca de canais
empilhados e gradagao ascendente para canais dispersos. Na parte proximal basal
ha padrdes de refletores sismicos atribuiveis a fluxos gravitacionais subaquosos e,
mais comumente, associados a borda do paleocanion. Notam-se também feicoes
causadas por compactacao diferencial. O conjunto de interpretagdes € sintetizado
esquematicamente através de um modelo geologico evolutivo e deposicional.

Palavras-chave: Cretaceo, Eoceno, Grupo Barra Nova, Formacao Urucutuca, bacia
marginal, fase drifte



ABSTRACT

The Regéncia paleocanyon is recognized in the subsurface of the Espirito
Santo Basin, located near to the mouth of the Doce River (State of Espirito Santo,
Southeast Brazil), carved from the Cretaceous and filled up to the mid Eocene. Data
of 31 seismic sections, 29 wells and biostratigraphic markers (of calcareous
nannofossils) have substantiated the conception of geological models that improve
the awareness concerning the paleocanyon evolution. The results include
stratigraphic correlations, structural geology interpretations and stratigraphic surfaces
determination within the Mariricu, Sdo Mateus, Regéncia and Urucutuca formations,
as well as schematic transversal and longitudinal sections of the paleocanyon,
structural contour maps of the lithostratigraphic tops and morphologic contour map of
the paleocanyon. These information were integrated in detail to promote discussion
about the origin, the filling and the controls of the paleocanyon development. Since
the beginning, the structure was related to faults in the basement. The first long
shallow channel is evidenced near the top of the Aptian Mariricu Formation. The
paleocanyon is divided into a proximal block and a distal one by an almost N-S
system of normal faults designated as Cedro-Rio Doce Fault Zone (CRDFZ). In both
blocks, the morphology and width of the paleocanyon were also controlled by several
smaller normal faults with main SW-NE direction, originated in the basement, still
moving until the almost complete fill of the paleocanyon, with main direction SW-NE.
Normal faults were also determinant in the carving of an secondary large channel in
the southwestern region, as well as other smaller channels along the northern margin
of the canyon. In the proximal region, Late Cretaceous deposits may have been
preserved because of a block sinking and rotation by normal faults. Paleocene
sediments are missing in the paleocanyon depocenter due to erosive processes
probably controlled by a fall of the relative sea level. It can be inferred that during
relative low sea level in early Eocene, both the proximal and the distal depocenters of
the paleocanyon were filled by sediments from the same source. Seismic reflectors
evidence the occurrence of stacked channels and upward gradation to scattered
channels. In the proximal basal part, the seismic patterns may be ascribed to aquatic
gravitational flows, which most commonly were related to the paleocanyon borders.
Differential compactation features are observed as well. The set of interpretations is
schematically synthesized through an evolutionary and depositional geological
model.

Keywords: Cretaceous, Eocene, Barra Nova Group, Urucutuca Formation, marginal
basin, drift phase.
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1. INTRODUGCAO

Estudos sobre antigos canions ganharam importancia desde o inicio da
década de 1970 devido ao elevado numero de ocorréncias de hidrocarbonetos
reconhecidos em diferentes partes do mundo (WEIMER; LINK, 1991). Significantes
reservatorios de petroleo estdo associados a antigos canions por estes

apresentarem sistema petrolifero completo (STOW; MAYALL, 2000).

Os paleocéanions submarinos estdo entre as feigbes tectonoestratigraficas
mais relevantes encontradas junto as bacias da margem passiva brasileira. Campos
produtores de petréleo nas bacias de Campos (Carapeba, Enchova, Pargo) e do
Espirito Santo (Lagoa Parda, Fazenda Cedro, Fazenda Queimadas), além de outras
bacias da margem passiva brasileira, estdo associados a estes tipos de
paleogeomorfos (MILANI, et al., 2000).

O paleocanion de Regéncia, assim denominado por Gueiros (1977), é um dos
varios antigos céanions escavados apds o meso-Albiano e localizados na porgéo
litordnea entre o centro-norte do Espirito Santo e centro-sul na Bahia (Figura 1)
(BRUHN; MORAES, 1989). Sua descoberta advém do esforgo exploratério da Bacia
do Espirito Santo iniciado no final da década de 1950. No ano de 1969, na porcao
emersa, foi descoberta a primeira acumulacdo de importancia comercial,
denominada como Campo de S&ao Mateus, em reservatorios siliclasticos do Aptiano.
Na década de 1970 foram intensificados os esforcos exploratérios impulsionados
pelas descobertas dos campos de Fazenda Cedro (1972) e Lagoa Parda (1979),
este ultimo descoberto quando foi perfurado o pogo pioneiro 1-LP-2-ES localizado na
porgéo interna do paleocanion de Regéncia (BRUHN; MORAES, 1989).
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Na area de estudo estdo presentes quatro campos produtores de

hidrocarbonetos — Lagoa Parda,

No final da década de 1980, no Campo de Lagoa Parda, o volume de dleo in-place
era de 49,3 milhdes de barris, que correspondia a 42 % da produ¢ao acumulada de
oleo em relagdo as bacias do Espirito Santo e Mucuri (COSMO et al., 1991). Na

década 2000 houve diminui¢gdo consideravel ou até mesmo suspensao na producao

Lagoa Parda Norte, Lagoa Parda Sul e Piabanha.

de 6leo e de gas natural associado (Figura 2) (ANP, 2016).
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Figura 2: Histérico de producédo do campo de Lagoa Parda Norte (ANP, 2016).

Embora a porgdo emersa da Bacia do Espirito Santo seja conhecida por
conter principalmente campos maduros, o estudo do paleocanion de Regéncia
permite uma melhor compreensdo da variedade dos  processos
tectonoestratigraficos associados aos canions. No paleocanion de Regéncia, os
reservatorios incluem rochas siliciclasticas e carbonaticas externas a sua ocorréncia,
além de canais ricos em areia internos, todos associados a trapas estruturais,

estratigraficas e paleogeomorficas (FRANCA et al., 2007).

O modelo geoldgico inclui o entendimento do desenvolvimento inicial, da
geometria, do preenchimento, e dos mecanismos de controle na formagdo do
paleocanion de Regéncia. A construgdo de um modelo tridimensional pode facilitar a
visualizagado das caracteristicas geoldgicas com possivel aplicagédo na exploragao de

hidrocarbonetos.

1.1.Localizagao da area de estudo

A bacia do Espirito Santo localiza-se a sudeste da margem continental
brasileira e é delimitada a Sul com a bacia de Campos, por meio do Alto de Vitdria, e

a Norte com a bacia de Mucuri (limite geografico), que por sua vez faz fronteira com
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a bacia de Cumuruxatiba pelo Complexo Vulcanico de Abrolhos. A bacia cobre uma
area de aproximadamente 125.000 km?, dos quais 18.000 km? s3o terrestres (FIDUK
et al., 2004). Na porgao terrestre estdo presentes quatro provincias geoldgicas, de
sul para norte: paleocanion de Regéncia, plataforma de Regéncia plataforma de Sao
Mateus e paleocanion de Fazenda Cedro. O paleocanion de Regéncia situa-se em
grande parte na por¢cao atualmente emersa da bacia do Espirito Santo (Figura 3), se
estendendo para as aguas rasas da porcdo offshore. A area de estudo esta
localizada na subsuperficie das adjacéncias da foz do Rio Doce e ocupa uma area

de aproximadamente 200 km? da porcao terrestre.
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Figura 3: A esquerda, localizacdo da bacia do Espirito Santo. Mapa compilado a partir de
Franga et al. (2007). A direita, localizacdo das provincias geolégicas com destaque ao
Paleocanion de Regéncia (dados compilados a partir de Biassusi; Maciel e Carvalho, 1990).
Sistema de coordenadas em WGS84, Google Earth)

1.2. Objetivo

O objetivo do trabalho é a elaboragdo do modelo geoldgico evolutivo e
deposicional, ambos conceituais da regido do paleocénion de Regéncia na bacia do
Espirito Santo, o que pode contribuir no detalhamento das caracteristicas dos
potenciais reservatorios de hidrocarbonetos e interpretagbes sobre a origem

tectonoestratigrafica dos depdsitos associados.
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9. CONCLUSOES

As interpretagdes realizadas neste trabalho corroboram as conclusbes de
Tagliari et al. (1993, 2013a) que as margens do paleocanion de Regéncia, na bacia
do Espirito Santo, foram controladas pelas falhas normais do embasamento de
direcdo SO-NE e que a origem do paleocéanion data do Aptiano. Por outro lado, a
integracdo de grande numero de dados de seg¢des sismicas, de pocos e
bioestratigraficos  forneceu  subsidios para detalhar o  conhecimento

tectonoestratigrafico da bacia na regiao do paleocanion.

A Zona de Charneira Cedro-Rio Doce (ZCCRD) é um sistema de falhas
normais de diregao praticamente N-S, a qual divide o paleocanion em duas porgoes.
Os mapas de contorno estrutural mostram que a porcao mais proximal foi controlada
também por falhas normais de diregao praticamente N-S, que junto com as falhas de
direcdo SO-NE, fizeram com que o paleocanion tivesse largura praticamente
constante da cabeceira até a ZCCRD. Na porcéo distal, a partir da ZCCRD, ocorre o

aumento da largura do paleocanion.

Atribui-se ao abatimento e rotagéo de blocos por falhas normais a origem de
canais secundarios tanto na porgao proximal quanto na margem norte da porgao
distal. Também foram responsaveis pela preservacido de depdsitos cretacicos

proximais.

Quatro fases principais de preenchimento do paleocanion de Regéncia
puderam ser reconhecidas: (1) fase inicial, (2) fase de by-pass, (3) fase dos
complexos de canais e (4) fase transgressiva / mar alto. Na fase inicial, durante o
Cretaceo, ocorreram fluxos gravitacionais subaquosos que foram erodidos
parcialmente pela fase de by-pass ainda no Cretaceo e que continuou no Paleoceno,
enquanto ocorria abaixamento do nivel relativo do mar. A terceira fase consistiu na
deposicdo dos complexos de canais que preencheram grande parte do paleocanion
e correspondeu a um Trato de Sistema de Mar Baixo. Nesta fase também se
formaram depdsitos de deslizamentos, principalmente na por¢édo marginal e basal da
parte proximal do paleocanion e depdsitos conglomeraticos na porgdo basal. A
quarta fase foi caracterizada pela deposicdo de pelitos do Trato de Sistema

Trangressivo e de Mar Alto.
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Os canais apresentam preferencialmente a mesma orientagdo do eixo do
paleocanion, sdo pouco sinuosos e tém continuidade lateral variavel devido a
erosdes sucessivas. Aqueles localizados na parte mais confinada do paleocanion
empilharam-se preferencialmente em sucesséo vertical. Na parte superior, menos
confinada, apresentaram um componente lateral no empilhamento e ficaram cada

vez mais dispersos no sentido do topo da Formagao Urucutuca.

A maior abundancia dos complexos de canais na parte inferior do paleocanion
pode estar relacionada a periodos sucessivos de erosdo junto as areas mais altas
devido a variagdes eustaticas induzidas pelos sucessivos processos de inclinagao

tectbnica do substrato.

Como principal resultado do presente trabalho, € proposto um modelo de
evolugdo que mostra os principais elementos envolvidos na histéria geoldgica do
paleocanion de Regéncia até o término da deposicdo dos corpos arenosos no inicio

do eo-Eoceno.

A combinacdo dos diferentes depdsitos (canais ricos em areia, sedimentos
rudaceos e de fluxos gravitacionais subaquosos de massa e sedimentos) aumentou
a complexidade da configuragao sedimentar interna e a continuidade lateral litolégica
do paleocanion de Regéncia. No bloco alto, a maior quantidade de fluxos
gravitacionais subaquosos e a proximidade com a area fonte, e, portanto, menor
maturidade e selecdo dos sedimentos, implicaram na formacao de litologias que
constituem reservatorios de hidrocarbonetos pouco favoraveis. Além disso, a
reativacado das falhas do embasamento até meados do Eoceno compartimentalizou
0s possiveis reservatorios. Tais observagdes explicariam o baixo numero de pogos
na porcao proximal. Ao contrario, na porgcao distal basal do paleocanion, os
inumeros depodsitos de canais arenosos apresentam maior maturidade textural e

mineraldgica, e, desta forma, possuem, maior o potencial como rochas-reservatério.

Concluindo, uma série de padrdes sismicos e estratigraficos recorrentes,
analisados em conjunto, forneceram subsidios eficientes para entender as principais

caracteristicas tectonoestratigraficas do paleocanion de Regéncia.
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