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CONSIDERAGOES SOBRE. A'\ESTRATIGRAFIA POS-EVAPORITICA DA
PORCAO SUL DA BACIA DO ESPIRITO SANTO

Maria Antonieta Rodrigues

ABSTRACT

The postevaporitic sequence of the southern part of Espi-
rito Santo,Basin, one of the most typical basins of the -
. Brazilianeast coast; is here studied.

The material of three drilling cores (1-ESS-5, 1.ESS-22
and 1-ES5-23), kindly lent by Petrdleo Brasileiro S.A.,PE
TROBRAS, was studied, .

The data obtained from the three drillings were integrat-
ed into columnar profiles, for a better visualization
.0f the results. |

Lithostratigraphical units were characterized, after the
litologic description of the studied sections was accom-
plished.

Palaeoenvironments were established for the lithofaciolo-
gic units, according to the most diagnostic features of
the studied lithofacies, such as granulometry, sedimenta.-
ry struchres{ colours and distribution of the microfos
sils.

-

INTDODUCAQ

As bacias mesozbicas do Brasil, em especial as da costa
leste, 'tém grandes problemas para sua delimitacio e estabelecimento .dos:
limites de suas unidades litoestratigraficas. O conhecimento das sequén-
cias sedimentares das extensdes maritimas dessas bacias é feito unicamen-
te com base em sondagens, com o material sedimentar quase sempre obtido
em forma de amostras de calha, ¢ que dificulta sobremodo o estabelecimen«:
to de uma estratigrafia precisa bem como a interpretacgao - paleocambiental.
Da mesma maneira, no setor continental, torna-se dificil o estudo das se-
quéncias por estarem totalmente recobertas por depdsitos gquaternarios.

No caso particular da Bacia do Espirito Santo, que, segun
do OJEDA (1977), & uma das mais tipicas da costa leste brasileira pela im
portancia das suas sequenCLas sedimentares, o estudo da porcao emersa
(cerca de 6.000 km?*)*, & bastante dificil por estar totalmente recoberta
(veja ASMUS et alii, 1371) pelo complexo dels?ico holocénico do Rio Doce

* A drea total da Bacia do Espirito Santo mede, aproximadamente, 60.000
km* (OJEDA, op. cit.). - '
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(onde abundam lagos, pdntanos e dunas), por sedimentitos do Grupo Barrei~
ras (Plioceno-Pleistoceno) e, muito localmente, pelas sequéncias regressi

vas da Formacao Rio Doce.

Apds pesquisas preliminares realizadas no fim da  década
de 50, a PETROBRAS (Petrdleo Brasileiro S.A.) decidiu intensificar a ex-
ploragdaoc da Bacia em aprego. A exploracgao iniciou-se com a abertura de
um pogo estratigrafico terrestre na area de Nativo {(1-NO-1-ES, Fig. 2),
seguida de intensos levantamentos sismicos e da perfuragdo do 1-ES5--1
(Fig. 2}, primeiro pogo maritimo dessa bacia e pioneiro na plataforma con
tinental brasileira (BACOCCOLI e MORALES, 1973). |

“

* A partir de entdo, através dos trabalhos da Empresa, suce
deram-se varios estudos de integragao, tendo como objetivo a delimitacio
e ordenacao da sequéncia estratigrafica, bem como a datacd3o dos eventos
geoldgicos da Bacia. WMas, apesar desta intensificagio nos estudos para
atender, principalmente,,os objetivos operacionais da PETROBRAS, muito
ainda ficou por fazer no que diz respeito as caracteristicas palecambien-
tais das sequéncias atravessadas pelas sondagens.

Mediante a cess&q_do material coletado nos pogos 1-ESS-5,
1-E558-22 e 1-ESS-23 (Fig. 2), gentilmente colocados 4 nossa disposigao pe
la Empresa acima, propomo-nos a contribuir com a montagem de um perfil es

‘tratigrafico na porgao sul da bacia, onde foram detectadas as maiores es-
pessuras da sequéncia pds~-evaporitica. Para tanto estudamos principalmen
te os aspectos salientes das diversas litologias réconhecidas (granulome-
tria, estruturas sedimentares, cores).

TRABALHOS PRECEDENTES

O trabalho pioneiro sobre a Bacia do Espirito Santo deve-
~-se a HARTT (1870) que, visitando o Arquipélago de Abrolhos,descreveu uma
sequéncia constituida por arenitos, folhelhos e calcdrios a que chamou
"Camadas dos Abrolhos”. Assinalou-ainda esse autor que os sedimentos
achavam-se recobertos por uma camada de basalto por ele denominada "Trapp
de Santa Barbara". Em vista do seu conteddo fossilifero, correlacionou
Os arenitos da sequéncia descrita aos do Rio Sao Franocisco, em Penedo
(Alagoas), sugerindo para os mesmos idade creticea. -

1. ‘Registramog,também;o trabalho de OLIVEIRA e LEONARDOS (1943)
que associaram as "Camadas dos Abrolhos" os vulcanités-bésiébs (Trapp de
Santa Barbara), reconhecidos por HARIT (op. cit.), denoﬁinaﬂé@.o conjunto
como Formacao Abrolhos. Atribuiram essa nova unidade aovlgpso'a\ggetéceo

~

Superior -~ Terciario Inferior. o~

" *a . Rpbs o.reconhecimento gecldgico da porcdo emersa da Bacia | feito
por ANDERY e APPEL (1950), a PETROBRAS realizou, a partir de 1957, uma sé
rie de investigagdes geofisicas no setor submerso. Estes trabalhos, de
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sismica e gravimetria, foram divulgados, principalmente, por COPPEDGE (1963),
QLIVEIRA (1964) e, posteribrmente, revisados por CARVALHO (1966), ENGLAND
@ HEIMBURG (1967), e FONSECA (1967}. Os dois primeiros elaboraram mapas
residuais, enquanto que os trés dltimos analisaram os dados existentes,a-
pontando areas de interesse econdmico e subdividindo a entao chamada Ba-
cia Bahia Sul - Espirito Santo em 3 bacias menores: Canavieiras-Belmonte;

Caravelas-Mucuri e Espirito Santd.

No inicio da décads dé 70, com base em interpretacgdes for
necidas pelos dados sismicos, BACCAR (1971} e SELCH (1971), examinaram al
guns problemas paleoambientais ¢ estruturais. Estes autores identifica—
ram, respectivamente, progradacgoes nas sequéncias sedimentares, assim co-
‘mo falhamentos e dobramentos causados por halocinese; evidenciaram anowa-
lias através do mapa Bonguer e interpretaram a fotogeologia da Bacia. Ain
da em 1971, OLIVEIRA e CASTRO concluiram que a Bacia do Espirito Santo
era uma das mais complexas sob o ponto de vista de interpretagio gravimé.
trica devido a presenca de espessas sequéncias de calcario e solelras de
diab3sio.

Nos aspectos paleontologicos, os primeiros dados sobre a
Bacia devem-se a REGALI (1968) que analisou o conteido palinoldgico e for
neceu algumas conclusces de ordem paleoecoldgica e paleoclimatica das se-
quéncias. As investigag¢des palinoldgicas tiveram continuldade, mais tar-
de, no trabalho de REGALI et alii (1974).

Também, na mesma época, em todas as bacias costeiras da
Plataforma Brasileira, incluinds a do Espirito Santo, PEREIRA (1971) e 139)
GUTI e SANTOS (1972), identificaram os foraminiferos plancténicos, carac-
terizando a sua distribuicdo e estabelecendo o primeiro zoneamento bioces
tratigrafico.

No tocante & datagdo absoluta, CORDANI e BLAZEKOVIC (1970),
determinaram que as rochas basdlticas associadas 3 Formagao hbrolhos, gue
ocorrem em todas as ilhotas do Arquipélago do mesmo nome, tém idade ter-
ciaria (60-40 m.a.). Concluiram, ademais, que o vulcanismo basico deve
ter-se iniciado ainda no Creticeo Superior.

Poucos sao os trabalhos que visam o tectonismo da Bacia
em aprego. SELCK (1971), interpretou o arcabougo tectdnico da Bacia com
base em dados magnéticos, localizando, também, as areas de maior espessu-
ra de sedimentos. ASMUS e PORTO (1972) enquadraram a Bacia do Espirito
Santo na categoria das bacias costeiras estaveis da classificacdo de WEEKS
(1952) e as do tipo "V" do conceito de KLEMME (1971).

Além dos trabalhos de HARTT (1870) e OLIVEIRA e LEONARDOS
(1943), diversos autores ocuparam-se com problemas estratigraficos, petro
graficos e de interpretagao paleocambiental: GHIGNONE {(1968), ASMUS (1968),
TEIXEIRA NETO (1571) » ALVES e BEURLEN (1978}, MOSMAN e PEREIRA (1972), TI
BANA e ALVES (1973), PIAZZA, ARAGJO e BANDEIRZA (1974) , GUEIROS (1977), AL
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VES e BEURLEN (1978). Cumpre-nos dsstacar, no entanto, os trabalhos de
ALVES (1969), ASMUS et alii (1971), BACOCCOLI @ MORALES (1973) e OJED
(1377) que permitem avaliar a evolucdo dos conceitos estratigraficos so-
bre a Bacia (Tabela I). ASMUS et alii {op. cit.) prdpuseram a formaliza-
cao das unidades litoestratigréficas a nivel de Grupo, Formacdo e Membro,
as quais foram reavaliadas por OJEDA (1977) no seu trabalho de sintese da
.geologia regional da Bacia (Fig. 3).

AREA DE ESTUDO

£

Localizacao e Delimita¢do da Bacia do Espirito Santo

Estende-se a Béc;a do Espirito Santo por uma area de apro
ximadamente, 60.000 km* (OJEDA, 1971), da qual apenas uns 10% constituem
'mea faixa relativamente estreita, que se alonga entre Vitdria e pouco aldm
he Caravelas, no Estado da Bahia, com mais ou menos 250 km de comprimento,
variando em largura, de uns 20 km ao sul, a cerca de 45 km ao norte, mas
alcangando por volta de 60 km na parte média. Esta faixa limita-se a oes
te, pelo Complexo Cristalino, e ao sul pelo arco de Vitdria, enquanto a
Sua margem setentrional coincide praticamente, com a divisa politica en-
tre os Estados do Espirito Santo e Bahia (Fig. 1).

Como foi anteriormente salientado, a maior parte da Bacia
situa—se na plataforma continental, tendo comc limite a isdbata de 200 m
(ASMUS et alii, 1971). Nas proximidades do Banco dos Abrolhos esse limi-
te se distancia de até 240 km da costa, largura maxima para todo o trecho
leste da plataforma continental brasileira. Ao norte, a porcio submarina
da Bacia confina-se com um arco do Complexo Cristalino e um complexé vul.-
canico de orientacdo NW (BACOCCOLI e MORALES, 1973); ao sul, pelo ja men-
cionado arco de Vitdria.

I

. Localizagdo déé'Sondagéné

O material que possibilitou o desenvolvimento deste estu-
do compreende testemunhos e amostras de calha de trés sondagens realiza
das pela PETROBRAS a leste da foz do rio Doce (Fig. 2).

Na Tabela II estao discriminadas as coordenadas dos pogos
em questdo e a profundidade maxima atingida por cada um deles.

A locacgao do pogo 1-ESS—5 visou testar uma estrutura in-
terpretada como anticlinal halocinética e, mais especificamente, os areni
tos porosos interestratificados com. folhelhos do Eoceno (ALVES, 1969} .
A perfuracdo foi encerrada ao nivel de Igneas intrusivas da Formagac Abro
lhos, sotopostas a uma sequéncia argilosa com intercalag¢des carbonaticas,
peftenqentes a Formagdo Urucutuca.
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Formagao
o Membro

Tipo de Material Intervalo Total de Amostras’ Recuperacao
de Rio Doce
Calha &84 - 4,200m i31 a Urucutuca
, Impérie
" Testemunho NAO TESTEMUNHADO

TABELA IV - POCO 1-ESS-23

Tipo de Material : a Fornagao
p Intervalo Total de Amostras Recuperacgao /Membro
de Rio Doce
Calha 405 ~ 2.,880m 89 a Barra Nova
Sao Mateus
. Urucutuca
Testemunho 1 2.167 - 2.185m 10 16m = 100% BRarra Nova
Testemunho 2~ 2. - Z. = , Barra Nova R —
: o 2.333 2.342,5m 7 10m 100% Regéncia
Testemunho 3 2.357 -~ 2.375m 10 18m = 100% Barra Nova ..
- < Regencia |
Testemunho 4 2.4 - 2. ; i ;= Sarra aova ~ -
Testemunho. 5 2.777 - 2.786m 5 8m = 88,8¢ [>3TTa Nova Mateus
Testemunho 6 2.884 - 2.902m 3 18m = 100% Barra Nova 555 Mateus

o

e e —————— e

J



TABELA V - POCO 1-ESS-22

Tipo de Material Intervalo Total de Amostras Recuperagao Formagag Membro
ide Rio Doce
Calha 128 - 4.809m : 152 aBarra Nova
Regéncia
Testemunho 1 2.405 - 2.414m 1 4,0m = 443  ;orucutuca
Testemunho 2 [2.791 - 2.809m 10 18,0m = 100% Urucutuca
Testemunho 3 2.984 ~ 3.002m 10 - 18,0m = 100% Urucutuca Impé}iQ
Testemunho 4 3.135 ~ 3.141m 3 6.0m = 100% Urucutuca Império
'Testemunho 5 3.962 - 3.980m 9 18,0m = 100% Urucutuca
Testemunho 6 4.411 - 4.426m 3 5.2m = 35% Urucutuca
Testemunho 7 4.632 - 4.650m 10 18,0m = 1008 | CTTE ROV L cia
\}
Testemunho 8  |4.809 - 4.817m 5 8,0m = 100 |>2TTa Nova Regéncial

o
N
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TABELA II
Poc¢o Prof. Hax. Coor@enadas Geograflcas

1 Prefixo . | Atingida latitude longitqde
1-ESS- 5 | 4.213 1 13°25'08%s 39°17°03"y
1-ES5-22 4.817 19°%36:29,1"s ;39 36'26,4"W
1-ESS~23 2.902,5 19%41'13,8%s | 39 9471 05 4w

Poroutro lado, o 1-ES3-22 teve por objetivo uma estrutu-
ra doémica, dellneada por intermédio de sismica de reflexdo, ao nivel de
um refletor de idade eocénica, bem como outra possivel estrutura assinala
da supostamente ao nivel do lembro Regéncia. Objetivou ainda, verificar

"a validade da hipdtese de a plataforma carbonatica albo-cenomaniana esten

der-se até o sitio da sua locaciao.,

Por fim, o 1-ESS-23 teve como finalidade testar uma estru
tura determinada por metodos geofisicos, SLtuada ao nivel do topo do Mem-
bro Regéncia (Formacao . ‘Barra Nova)-, isto porque, tanto os carbonatos des-
sa unidade estratlgraflca Ccomo osuqrenltos pertenceptgs a”Formacao Urucu-
tuca,.sébrefécénté,'séb tidos como provaveis réservatérios de Oleo.

No caéo dos~testqmudh65; sua pbsigéo, nﬁmero,e recuperas
¢do podem ser observados nas Tabelas III, IV e V.

0. total de amostras estudadas .foi de 460, sendo que somen
te 93 correspondem a testemunhos e 367 a amostras: de calha. No primeiro

caso, a ‘amostragem foi’ realizada a 1ntervalos regulares de 2 m ao passo
que, no sequndo caso, a intervalos de 30 m.

METODOS DE TRABALHO

. Os testemunhos foram cortados longltudlnalmente, fotogra~
fados e anallsados no Laboratorio Central de prloragao (LACEX) da PETRO
BRRS; Tanto estes quanto o material de calha foram estudados sob lupa bl
nocular (30x e 40x) ' ' | '

Procurou-se obter destas amostras informacoes referentes

'as cores, estruturas sedlmentares, textura e composicao dos saedimentos,

conteudo f055111fer0, etc.

7 ReferenCLas feltas d cor dos sedlmentos, de significativa
1mportan01a na 1nterpretagao palecambiental, tiveram comc padrao a escala
de cores de Munsell {1973) Foram 1dent1f1cadas cores prlmarias e secun-
darias, estas pr1n01palmente dev1do & pigmentacio ferruginosa. '
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As estruturas sedimentares foram consideradas no decorrer
da descrigdo dos testemunhos, conforme os critérios de Reineck e Singh
(1980).

A composicao foi_ﬁete;miqada em seus constituintes clést}
cos principais enquanto que a presenga dos componentes carbonaticos foi
avaliada mediante o emprego de acido cloridrico diluido (20%).

A delimitacéd das unidades litoestratiéréficas baseou-se,
fundamentalmente,-nas caracferisticas das rochas (litologia,granulometria
e cores) e como elemento auxiliar o perfil Raios gamma. Dentre os perfis
elétricos, & este o que oferece maior resolucdo na delimitagdo destas uni

- dades bem como de suas texturas.

ESTRATIGRAFIA GERAL DA BACIA |

A Bacia do Espirito Santo compbe-se de varias unidades 1i
toestratigraficas distribuidas em 3 intervalos tipicos, cuja caracteriza-
¢do foi originalmente devida a Asmus et alii (1971). Cabe salientar que

~estes intervalos sao ainda hoje utilizados n3o sd para a bacia em estudo

como também, para todas as outras bacias da costa leste brasileira e le-
vam em consideracdo a intercalacio de evaporitos, configurando o interva-

- lo médio das sequéncias., Caracterizam-se, em consequéncia, de modo mais

adequado as unidades sotopostas (intervalo inferior) e as sobrepostas (in
tervalo superior}, em relagao ao intervalo evaporitico do ponto de vista
paleocambiental. Assim, o intervalo inferior & composto por sedimentos
clasticos depositados em ambiente continental fluvio~lacustrino; o inter-
valo médio corresponde a depdsitos de bacias marinhas restritas e o inter
valo superior fol depositado sob condigdes predominantemente marinhas,

Na Bacia do EsPi{ito Santo foram supostas duas unidades
litoestratigraficas maiores, com categoria de Grupo (Asmus et alii, 1971);
Grupo Nativo, na base, de idade cretacea e Grupo Espirito Santo, no topo,
considerado como terciario de um modo geral. O grupo inferior abrange os
dois primeiros intervalos, enquanto que o terceiro forma parte da segunda
unidade (Fig. 3).

- A denominag&o de Grupo Nativo foi proposta e definida por
Asmus et alii (op. cit.) para uma sequéncia de subsuperficie. Situa-se
essa unidade entre o embasamento e o Grupo Espirito Santo e consiste,prin
cipalmente em arenitos, quase sempre imaturos, evaporitos e calcarios. Os
propositores distinguiram duas formagdes que designaram como Mariricu a
Barra Ndva. '

A Formagao Mariricu, de posicéo inferior no grupo, compde
-se de dois membros: Mucuri e Itainas. ©O primeiro, atinge perto de 1.500
m de espessura na secdo-tipo e constitui-se, predominantemente, de arcé—
sios e, subsidiariamente, de copglomerados arcosianos, folhelhos, silti-
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tos e micritos. O Membro Itadnas alcanga perto de 100 m de espessura na
segio-tipo e consiste em evaporitos com intercalagdes de folhelho, calca-

rio e dolomito.

A Formagao Barra Nova alcanc¢a na segao-tipo cerca de 990
m de espessura e apresenta dois tipos litoldgicos bem diversos, cada um
dos quais motivou a criac¢dco de um membro distinto: Sao Mateus e Regéncia,

O Membro Sdo Mateus & formado essencialmente por arenitos
arcosianos, médios a grosseiros, com graos angulares a subangulares e mal
selecionados. Varia em cor, de castanho a cinzento, mas pode mostrar tons
esverdeados. Em espessura, alcanga por volta de 700 m. O Membro Regén-
cia foi definido como um pacote de calcariocs, predominantemente ooliticos,
gque, na localidade tipo, atingem perto de 170 m de espessura e se sobre-
poe aos arenitos do Membro Sao Mateus.

O Grupo Espirito Santo,como originalmente proposto (As~
mus et alii, 1971), abrangia apenas duas formag¢oes: Caravelas e Rio Doce.
Mais recentemente, Ojeda (1977) incluiu nesse grupo a Formagao Urucutuca

que agueles autores mantiveram independente.

Proposta por Carvalho (1965}, na Bacia do Rio Almada, a
Formacao Urucutuca foi mais tarde também reconhecida na Bacia do Espirito
Santo (Alves, 1969). Na sua segao-tipo, a litolegia consiste, predominan
temente, em folhelhos cinzento escuros, carboncsos, silticos, micaceos,
piritosos e, subsidiariamente, em conglomerados, calcarios e . arenitos.
Ojeda (op. cit.) na secdo estratigrafica, anteriormente aludida (Fig. 3
do presente trabalho} distingue dois membros dentro da Formacac Urucutuca:
Cedro e Império. O primeiro corresponde a psamitos ocorrentes apenas na
porgdo continental da bacia, enquanto o segundo consiste em um pacote de
arenitos finos até conglomeraticos, com intercalacgoes de folhelhos e sil-
titos.

A Formacao Caravelas corresponde a uma espessa sequéncia
de biomicritos (2,800 m de espessura na segao-tipo) com intercalagdes de
folhelhos e arenitos. Essa designagido, usada anteriormente por Carvalho

e Garrido (1966) para rochas carbonaticas do sul da Bahia, foi usada peia

primeira vez, na Bacia do Espirito Santo,por Asmus et alii (1971) que lhe
deram ai status formal. Os citados autores distingueﬁ trés membros: Cara
nha, Carapitanga e Caratna, com sua designagéd tomada de nomes de peixes
da regiao.. Ojeda (1977), no seu estudo sismoestratigrafico da Bacia do
Espirito Santo, ndo adota tal subdivisdo por ndo ter reconhecido aprecia-
veis modificagdes litoldgicas na sequéncia.

A Forma¢ac Rio Doce, também proposta por Asmus et  alii
{1971) & constituida, predominantemente, por arenitos grosseiros a conglo
meréticos e, subordinadamente, folhelho e siltito. A sua espessura pode
equivaler e, até mesmo, ultrapassar a da Formag¢iao Cafavelas. Esta forma-
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cio também foi subdividida por Asmus et alii (op. cit.) em trés membros:
Piranha (inferior), Pirapiﬁanga e Piraillna que, por sua vez, foram'rejeité

das por Ojeda (1977) pelo mesmo motivo citado para a Formagao Caravelas.

No que diz respeito aos magmatitos da Formagao Abrolhos,
denominados por Oliveira e Leonardos (1943), ja anteriormente descritos-
por Hartt (1870) como "camadas dos Abrolhos" sio redefinidos por Asmus et
alii {op. cit.). Aqui, passam a incluir o intervalo constituido de ro-
chas vulcanicas, corpos intrusivos e sedimentitos associados, no gual a

relacio igneas/sedimentares seja maior que 1 (um).
g ‘

LITOESTRATIGRAFIA DOS POCOS ESTUDADOS

Unidades pos-evaporiticas

Com base nos trabalhos prévios sobre a Bacia do Espirito
Santo, nas diagnoses das unidades litoestratigraficas neles presentes,
bem como a andlise litoldgica e leitura do perfil Raios gamma das sequén-
cias examinadas no decorrer do presente trabalho, foi possivel reconhecer

as sequintes divisdes. estratigraficas pds-evaporiticas.

GRUPO FORMACZ0 MEMBRO
RIO DOCE
ESPIRITO SANTO CARAVELAS
URUCUTUCA IMPERIO
REGENCIA
NATIVO BARRA NOVA —
SE0 MATEUS

0s pogos iniciaram-se ao nivel da:Formacéo Rio Docehé” Qe
tingiram sedimentitos da Formag¢ac Mariricu {(Membro Itaunas), ou seja, o
corpo principal das rochas perfuradas pertence ao Grupo Espirito Santo
(Fig. 3). O contato entre esta unidade e o Grupo :Nativo & nitido e foi
registrado nos pogos 1-ES55-22 e 1-ESS-23, na profﬁndidade de 1925 e 1.150
m respectivamente.

A unidade de pos;géo est;atigréfica mais baixa amostrada .
(Membro Italnas) foi atingida na cota de 4.750 m do po¢o 1-ESS-22; apenas

60 m de espessura da mesma foram atravessados (Anexo II).

Sucedeu-se a Formagao Barra Nova, que se fei presente pe-
los seus dois membros: S3ao Mateus e Regéncia. O primeiro foi alcangado
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aos 2.470 m do pogo 1-ESS-23 {(Anexo III), ao passo que O sequndo ...regis-
trou-se nos intervalos 4.550 - 4.750 m e 2.185 -2. 470 m dos pogos 1-ESS-22
e 1-ESS-23, respectivamente (Anexos II e III), Os contatos lnferlor e su-

perior da Formacdo Barra Nova sao bem definidos.

A Formagao Uxucutuca, 1medlatamente superlor,, apresentou

- espessura maior (2.253 m) no 1-ESS-5 (Anexo I) sem, contudo ter-se atin-

gldo al 4 sua base‘ Nos dols oitros poges a unldade foi totaimente atra-~
vessada, registrandoase; para o 1-ESS-22, 2.625 n (Anéxb II) e, para o)
1-BSS-23, 1.035 i (Atieko III).

Na porgao media desta unidade (2.850 m e 2.980 m do topo
de 1-ESS-5 e 1-ESS8-22, respectivamente) foi dado reconhecer a litologia

diagnostica do Arenito Império (Fig. 10).

A Formagao Carave}as 86 foi bem caracterizada no pogo
1-ESS-22 (Anexo 1I), entre as cotas 1l.41l5 m e 1.620 m.

Os seus contatos, inferior e superior, sao gradacionais,

contudo, a leitura dos Raios gama permite uma razoavel delimitagao.

Finalmente, assiqalou-se.a Formacao Rio Doce, capeando
toda a sequéncia (Fig. 3). Os limites inferiores apresentam-se gradacio-
nais {Anexos I, II e III}.

A Formagdo Abrolhos, que ndo tem uma posicdo estratigrafi
ca definida, ja que pode ocorrer en vArios niveis, ao longo da sequéncia,
fol assinalada através de um sill de diabasio nas proximidades da cota
4.125 m do pogo 1-ESS-5 (Anexo I).

Conveénm ressaltar gue o pogo 1-ESS-5, o mais afastado em
relacdo a linha de costa, atinge 4.213 m sem ultrapassar a Formag¢ao Urucu
tuca; o 1-ESS-22, alcanga os evaporitos da Formagao Mariricu (Membro Itag
nas) a 4.750 m de profundidade, apresentando por conseguinte, a se¢do mais
completa; e o 1-ESS5-23, 0 mais proximo da linha de costa, atinge a Forma-
cao Barra Nova (Membro Sao Mateus a apenas 2.470 m) (Fig. 10{5

Caracterizagdo litoldgica das unidades

Analisaremos, a seguir, as caracteristicas litologicas
das unidades individualizadas nos trés pogos estudados em ordem estrati-—
grafica (Fig. 10).

O Membro Itaunas da Formacao Mariricu (Anexo II), por nao
fazer parte da sequéncia pds-evaporitica, foi analisado apenas na sua na-
tureza composicional. Nele predominam os evaporitos de tipo anidritico,
0s quais apresentam intercalacdes de folhelho e calcario. Convém ressal-

tar entretanto a presenga, na sua parte inferior, de uma brecha sedimen-

tar, intraformacional, de cor cinzenta a negra, composta de intraclastos

angulares de anidrita e calcilutito (Est. X, Figs. 6 e 7).
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O Membro S3c Mateus (Anexo III), com O gqual tem inicio a
sequéncia pds-evaporitica, constitui-se, predominanteménte, de  arenitos
arcosianos, médios a grosseiros, caulinicos, de cor éeralmente marrom cla
ro {10YR6/2). Estes psamitos apresentam estruturas macica (Est. X, Fig.

6), e laminar cruzada (Est. X, FIg. l1). Intercalam-se-lhes siltitos do
tons marrom acinzentados (10YR5/2), com frequente laminacao (Est, Is,
Fig. 5; Est. X, Pig. 3). Convém ressaltar, ainda, a presenga neles de

clastos de arenitos finos e siltitos (Est. X, Figs. 1 e 4},

0 Membro Reg@ncia (Anexos II e III) comporta uma espessa
sucessdo de calcidrios clasticos de diversas granulometrias, ja que apare-
cem desde calcilutitos até calcirruditos; em cores que variam do cinzento
claro (l0YR7/2) ao cinzento escuro (10YR4/1). As litologias _mencionadas
se alternam com ritmicidade mais ou menos regular. Os calcirruditos aprec

sentam intraclastos constituidos, preferencialmente, de fragmentos de cal

* ecario oncolitico embebidos numa matriz também oncolitica (Est. VII, Figs.

5 e 6) ou calcarenitica (Est. IX, Fig. 3). Registram-se, ainda, com bas-
tante frequadncia, psefitos em que os clastos, densa ou esparsamente dis—-
postos em matriz calcarenitica ou calcilutifica, constituem-se de oncdli-
tos, de até 6 cm de didmetro, deslocados do sitio original de formagao. A
disposicdo desses clastos é frequentemente gradacional, ficando é'sequéna
cia encimada por siltitos calciferos irregularmente laminados e fissura—
dos (BEst. IX, Figs. 1 e 4). Como estruturas frequentes assinalamos‘as'de
fluidez ou "escape de agua“, bem como injegdes de calcdrios oncoliticos

penetrando nos calcilutitos.

Subordinadamente, ocorrem no Membro Régéncia camadas ae
arenito médio a grosseiro, geralmente macigo, de cor creme acinzentada
{10YR7/1).

A Formacao Urucutuca, tal como foi salientada por Carva-
lho {1968), na sua descricao original, constitui-se de uma monotona SQ=~
quéncia de folhelhos e intercalagdes subordinadas de calcdrios e arenitos.
0s folhelhos caracterizam-se por uma cor invariavelmente cinzenta escura
(7.5YR4/2) a preta (7.5YR6/5); por vezes sao silticos e calciferos, apre-
sentando frequente laminag¢do (Est. VI, Figs. 1, 2, 4 e 5). As micas sao
componentes abundantes nestas rochas. 0s arenitos s3o esbranguigados,mal
selecionados e atingem maior representatividade na porcio média da forma-
cao onde permitem a delimitagdo do Arenito Império. Esta unidade consis-
te em arenitos grosseiros a conglomerdticos, por vezes granatiferos. Es-
tes psamitos apresentam cor predominantemente'cinzenta clara {(10YR7/2} e
mostram estrutura preferencialmente macicé (Est. IV, Fig. 4); menos fre--
quentemente; gradacional {Est. V, Fig, 5?. | |

A Formacao Urucutuca apresenta-se consideravelmente mais
arenosa para oeste, como se pode verificar no pogo 1-ESS-23 onde o limite
desta com a suprajacente (Rio Doce) torna-se dificil precisar (Anexo IIIj.
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As caracteristicas diagnésticas da Formagac Caravelas fo-
ram tomadas, exclusivamente, de amostras de calha; constitui-se, essa for
magdo, predominantemente, de calcarios biomicriticos de cor preferentemen
te branca (7.5YR8/0) com intercalagOes de delgadas camadas de arenitos
cinzento esbranquicados (7.5YR7/2).

A Formagdo Rio Doce apresenta caracteristicas semelhantes
is originalmente descritas por Asmus et alii (1971), isto €, arenitos
grosseiros a conglomeraticos de coloragao esbranguigada com finas camadas

de calcario cinzento claro.

ZONEAMENTO BIOESTRATIGRAFICO

Em virtude do material disponivel para anallse paleontold
gica ser constltuldo predominantemente de amostras de calha, sujeitas a
frequentes contaminacdOes foi utilizado o critério de "yonas diferenciais
superiores" introduzido por Troelsen em 1369 (in Schaller, 1969), pela
primeira vez, no zoneamento da Bacia de Sergipe/Alagoas.

Conforme esclareceu o citado autor: "A unidade basica dos
zoneamentos estabelecidos & a “zona concorrente”. Entretanto, a contami-
nagdo por desmoronamentos, torna extremamente dificil precisar o limitein
fetior da amplitude da entidade taxondmica considerada. Assim sendo, o
limite inferior de uma zona &, na pratica, definido pelo topo da zona que
lhe fica imediatamente sotoposta. Este tipo de zona denomina~se aqui de
"zona diferencial superior”.

_ Assim sendo, as biozonas reconhecidas basearam-se no re-
gistro das primeiras ocorréncias obtidas no processo de perfuracgao. Se-
guem-se as biozonas identificadas, bem como uma tentativa de correlagan

dos pogos mediante os foraminiferos planéténicos (Fig. 11).

Zona Orbulina universa

Zona Globorotalia mayeri

Zona Praeorbulina glomerosa

Zona Globorotalia kugleri

Zona Globorotalia opima opima

Zona Globigerina ampliapertura

Zona Truncorotaloides cohri

Zona Globorotalia velascoensis

Zona Globorotalia pseudomenardii

Zona Globorotalia pseudobulloides

Zona Globotruncana contusa

Noguti e Santos (1972) estabeleceram um zoneamento preli-
minar para as bacias sedimentares da plataforma continental brasileira.Ne
- le estao contidas as biozonas por nds reconhecidas. - Ressaltamos o fate
de que as Zonas Globorotalia pseudobuldides, Globigerina ampliapertura,
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Globorotalia opiﬁa 6Qima, Praébrbulina glomerosa, Globorotalia mayeri e

Orbulina universa sio aqui registradas pela primeira vez, para a Bacia do

Espirito Santo.

Zona Globotruncana contusa - zona originalmente  criada

por Dalbiez (1955), para o Cretaceo Superior da Tunizia e que tem  como
corréspondentes as zonas Abathonphalus mayaroensis (Bolli) e Globotrun-

cana gansseri (Bolli), propostas por Bolli em 1957. Identifica-se a zo-

na em questdo no pogo 1-ESS-23 na altura dos 2.350 m, a cujo topo de am-
plitude local se atribui idade mastrichtiana.

Zona Globorotalia pseudobuloides. Zona originalmente

descrita por .Leonov e Alimarina em 1961 para a Unido Soviética (in: Stain
forth, 1975). Tem como correspondentes a Zona Globorotalia uncinata de
Bolli, 1957 e Pl-c de Blow 1963. Foi aqui localizada no pogo 1-ESS-23
na cota de 2.000 m. Ocorrem comq_formas associadas: Globorotalia angula

ta (White) e Globorotalia compressa (Plummer) e ao topo de | amplitude

local desta zona atribui-se idade paleocénica inferior.

Zona Globorotalia pseudomenardii. Zona proposta por Bol

1i (1957), para a Formagdo Lizard Springs em Trinidad. Tem COmMO corres
pondente a zona P4 de Blow (1963). O topo desta zona ao qual se atribui
idade paleocénica é identificado a 1.850 m o pogo 1-ESS-23. A forma

comum encontrada associada é Globorotalia velascoensis (Cushman).

zona Globorotalia velascoensis. %ona originalmente defi

nida por Bolli para a Formagadc Lizard Springs em Trinidad. Tem como COX

- respondente a zona T-5 de Blow (1963). Seu topo de amplitude local foi
registrado a 3.400 m do poco 1-ESS-22. Sua idade & tida como paleocéni-

ca superior,

Zona Truncorotaloides rohri. Criada por Bolli (1957) ,pa
14 de Blow (1966). Foi
assinalada, nos pogos 1-ESS-5 e 1-ESS5-23, a 3.400 m e 1.230 m, respecti-

ra a Formacdo Navet, Trinidad. Equivale & zona P

vamente. Ao seu limite superior de ocorré@ncia atribui-se idade eocénica

meédia. S3o registradas como forma comum no intervalo Globigerina higgin

si Bolli, Kantkenina aragonensis, Globigerapsis semiinvoluta (Keijzer) e
Globigerapsis kugleri (Bolli, Loeblich e Tappan).

Zona Globigerina ampliapertura. Zona originalmente des-

crita por Bolli (1957) para a Formacao Cipero em Trinidad. Tem no zonea
mento de Blow (1969) a cor;espondéncia com Nl/PZO ao qual se atribui aba
se do Qligoceno Superior. Esta zona foi reconhecida no pogo 1-ESS-23
tendo seu topo a 1.150 m de profundidade e & assinalada Globorotalia

' cerroazulensis cerroazulensis como forma comum ao intervalo.

Zona Globorotalia opima Qpima. Zona primeiramente assi-
nalada por Bolli {1957) para a Formacgao Cipero em Trinidad; corresponde a
NZ/PZi de Blow (1969), e seu topo de ocorréncia foi verificado a 2.900 m
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¢ 700 m de profundidade dos po¢os 1-ESS5-5 egl_ESS—23, respectivamenteg

que se atribui idade oligocénica superior. Como formas agui frequen-

tes encontramos Globorotalia opima nana Bolli e Globigerina tripar;ita.
Koch. '

Zona Globorotalia kugleri. Zona pela primeira vez ase

sinalada por Bolli (1957) para a Formacdc Cipero em Trinidad; tem éomo

correspondente a zona N de Blow (1969). Foi reconhecida na cota de

14

. 2.000 m - pogo 1-ESS-5 e cormo forma associada foi encontrada Globige-

rina ciperoensis angulisuturalis Bolli. A0 seu topo de amplitude atri

bui-se a base do Mioceno Inferior.

Zona Praeorgulina glomergsa. %Zona definida por  Jen-

kins (1960) e emendada por Noguti e dos Santos (1972) que a coloca co-

67 jv e NB de Banner e Blow {1365). Foi

identificada no pog¢o 1-ES5-5 a 1.400 m de profundidade, nivel este a-

mo correspondente as zonas N

tribuido ao Mioceno Inferior.

Zona Globorotalia mayeri. Zona primeiramente proposta

por Bronnimann 11951} e gue tem correspondéncia na zona Nla_de Blow
(1969). Foi por nds identificada no pogo 1-ESS-5 a 1.050 m de profun-
didade e tem como formas associadas: Globorotalia poshi peripheroronda

Blow e Banner, Globigerinoides saculifera (Brady),Hastigerina‘aequilaw

teralis (Brady) e Globoquadrina altispira altispira (Cushman e Jarvis).

O topo da zona € atribuido ao Mioceno #édio.

Zona QOrbulina universa. Zona proposta por Noguti e dos

Santos para a plataforma continental do Pard e Amapa (1972). Zona es-
ta, néo-bem definida, uma vez que a'extenséb da espécie que lhe serve
de "datum” tem ampla distribuicéo vertical (Mioceno-Recente). Sua pre
sengca fol assinalada nos pogos 1-ESS-5, 1-ESS-22 e 1-ES5-23, nas cotas
920 m, 620 m e 650 m, respectivamente.

INTERPRETAGAQ PALEQOAMBIENTAL

O estabelecimento dos ambientes para as unidades lito-
faciais apresentadas baseia-se, fundameﬁtalmente, no estudo dos teste-
munhos disponiveis, bem como na distribuicido dos microfésseis (tais co
mo fragmentos de moluscos, espinhos de eguinoides, briozoarios, etc.)
em especial os foraminiferos.

Asmus et alii (1971), nio abordaram o assunto do paleo
ambiente sedimentar da Formagdo Barra Nova. Baccocoli e Morales (1972)
atribuiram ao Membro S3c Mateus um ambiente marinho de aguas rasas,mais
ou menos prdximo do bordo da bacia, bem como de desembocaduras de rios.
Em apoio a estas condigdes palecambientais, a granulometria grosseira
dos arenitos e a alta frequéncia de estratificacdo e¢ laminaclo cruza-

das sao fortes indié¢ios de uma sedimentacao proxima a costa (nearshore).
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i

stas duas evidéncias sugerem transporte tracional por correntes de enecr-
gia relativamente elevada,

A baixa freguéncia de foraminiferos e a presenca de inume
ros esporonmcrfos (Asmus ot alii, 1971) constitui outro argumento em favor

uma sedimentagdo proxima a linha de costa acima do nivel de base de on

3
o

das. Cumpre-ncs assinalar que os foraminiferos nio foram por nds regis—

trados na unidade em aprego.

o

material sedimentar parece ter-se derivado de erosao

(@)

da formag¢bes clasticas subjacentes, possivelmente do Membro Mucuri, dada
J ¢ L

™

s
n

i

a presenga de clastos de arenitos laminados e siltitos similares aos da-—

D

[

quela unidade. Iiao ze pode descartar, entretanto, a possibilidade de os

giltitos serem intraformacionais (intraclastos).

Condigoes de plataforma semelhantes as vigentes durante a
sedimenticac do Membro 530 Hateus foram atribuidas por Baccocoli e Mora-
les (1972) para o3 carbonatos do Membro Regéncia. A predomindncia de cal
cirios ooliticos e a baixa freguéncia de componentes terrigenos tém sido
interpretadas como indicadoras de depdsitos afastados do continente (das
areas de aporte cldstico). WNAio registramos, porém, a presenca de odlitos
nos calcarios do Hdembro Regéncia. Constatamos, entretanto, a ocorréncia

abundante de oncdlitos, até agora nao assinalados.

De acordo com Sellwood in Reading, 1979 e Carozzi et alii
{1973), formam-se os oncdlitos preferencialmente em condicdes de deposi—
¢ao subtidal de mares restritos. Segundo Carozzi et alii (op. cit.) es-
tas estruturas algais guando bem desenvolvidas indicariam ambiente de e-
nergia relativamente baixza. No caso do Membro Regéncia os oncélitos alcan
cam digmetros de até 6 cm, ou seja, dimensdes sugestivas desse tipo de
amblente. Associam-se, con*udo, a foraminiferos planctonicos,indicativos
de plataforma externa a talude. Os depdsitos oncoliticos devem, portanto,
ter sofrido um transporte para aguas mais profundas, possivelmente sob in
fluéncia da gravidade atuando an longo de fundos de gradiente mais ou me-
nos acentuado. Esse deslocamento de depdsitos pode ter sido motivado pe-
la reativagao do sistema de falhas que originou a propria bacia (Asmus et
alii, 1971).

Com grande probabilidade, a plataforma continental manti-
nha-se relativamente estreita na época da sedimentacdo do Membro Regéncia.

As repetitivas sequéncias de calcarios clisticos, varian-
do de calcirrudito a calcilutito, sugerem deposi¢d0 por correntes de tur-

bidez. Uma parte reduzida dos sedimentos apresenta estruturas de escape
de fluidos.

Mais uma evidéncia de que os sedimentitos do Membro Regén
cia sofreram deslocamento é a presenca de estruturas convolutas ¢ outras
@struturas deformacionais (brechas combinadas com microfalhas). Estas es
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truturas estac bem exemplificadas na figura €-12-87" trabalho de Fried—

mann e Sanders, 1979.

A Formagio Urucutuca, como ja se refgriu, apresenta  um
comportamento litofacial variavel, tanto na horizpntél como na vertical,
marcando-se, por exemplo, pela maior abundincia de a?enitos no pogGo
1-ESS-23, ou seja, mais perto da presumivel paleo)linhs de cogta. No alu
dido pogo, os foraminiferos constituem uma associmcio homogémnea, tipica
de plataforma interna a média, representada, prinCipaImentQ pefos géne-
ros Uvigerina. A predomindncia de sedimentos finos na porgac  oriental
da unidade sugere a deposicao desta em uma plataforma d¢ gradlen\e suave.
Ja a sequéncia atravessada pelo poco 1-ES55-22, alem de sq distinguir por
uma litologia, preferentefiente pelltlca contém uma assemhlela mista de
organismos, composta de clementos prdprios de aguas dg plataforma e de
elementos indicativos de Aguas de ?lataforma externa a talud§e. Os ele—
mentos de plataforma interna représentam-se pelo gfupo de 5 y1kiddideos,
fragmentos de bivalves e equindides (briozoarios?). Os elementos de
dguas mais profundas consciistem em foraminiferos planctonicos, kem como os
géneros Gyroidina e Uvigegina. Também o género Bulimina, frequgnte na

zona batial, tem aqui alta representatividade.

Esta “mis:ura” de faunas bem denota que os procesaos de
ressedimentagdo assinaladcs por Alves e Beurlen (1978) para a porc!o ba-
sal da Formagdo Urucutuca jpersistiram até pouco acima do Arenito Império.

As cores, preferencialmente, escuras, denotam ambignte
redutor. Cumpre assinalar :gue no po¢o 1-ESS-23 os tons apresentem-se . M3l s
claros, sendo este mais um rrgumento em favor da sedimentagdo mais raw§
no sentido oeste. |

Quanto as astruturas, salientamoé nos pelitos, boa lami-
nacio, bem como um grau médio de bioturbagdo, com uma distribuigao espo-
radica. Lo

A presenca ‘le estratificacac gradacional em clastitos do
Membro Império conjugada cori a repetigdo de ciclos de ugranddecmescéncia
faz supor uma sédimentagéo ror correntes de turhidez.. Tratar-se-ia, no
caso, de turbiditos do tipo proximal. O topo da sequéncia pelitica da
Formagao Urucutuca deve ter-se depositado em base de regressdo em vista
da diminuigdo do percentual ¢le foraminiferos planctdnicos.

A fase regres:ssiva mencionada parece ter tido continuaida-
de na que ocorreu durante a deposicdo das Formag¢gdes Caravelas e Rio Doce,
que se¢ apresentam interdigitadas e sincronas no ambito geral da bacia (As
mus et alii, 1971).

A Formacdod:Caicavelas é uma unidade, predominantemente,
biomicritica.  Contém briozoirios arborescentes e incrustantes, fragmen-
tos de cirripédics, moluscos e, dentro os foraminiferos, os géneros Am-
nhistegina e Heterostegina. Est:a associagao, em especial a dos foramini
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feros, € representativa de "habitat" recifal. O estado fragmentario dos
organismos também sugere ambiente de energia relativamente elevada.

Segundo Paccocbli e Morales (1971) ‘a Formagao Rio Doce
representa sediméntacéo arenosa de plataforma. Os arenitos grosseiros a
conglomeraticos indicam ambiente de energia relativamente elevada; o gran
de fluxo de clasticos terrigencs de oeste, em especial os que represen-
taﬁ a porg¢ao superior da formagdo, provavelmente deve-se a progradagdo &
antigo delta do rio Doce.

CONSIDERAGOES FINAIS

A analise litoldgica e mlcropaleontologlca dos pogos 1-
ESS—S 1-ESS-22 e 1-ESS-23 possibilitou as seguintes conclusdes:

- atribuir ao Membro-Séo Mateus (Forma¢dao Barra Nova), ambien-
te marinho de aguas rasas, proximo i linha de costa. Isto se deve i sua
granudometria, estruturas, bem como baixa freguéncia de foraminiferos;

- ao Membro Regéncia (Formacdo Barra Nova), por apresentar: co
mo litologia predominante calcdrio oncolitico, ondefpreferencialmente,os
oncolitos estdo dispostos gradacionalmente;

- as repetitivas sequéncias de calcarios clasticos variando de
calcirrudito a calcilutito;

- e a presenca de estruturas.carvolutas, deformacionais e de
esCape de fluidos que sugerem deslocamento do material sedimentar, para.
areas mais profundas, uma regido marinha de plataforma média a externa;

- a Formagdo Urucutuca que se caracteriza por uma sequéncia ho
mogénea de folhelhos, apresenta uma sedimentac&o preferencialmente areno
sa proxima da presumivel paleolinha de costa, ao passo que, 3 medida que
se‘afasta da mesma assume o carater pelitico diagndstico, o que eviden—
cia uma marcada variacdo litofacial.

O Membro “"Arenito Império” contido na Formacao Urucutuca
apresenta sequéncias comprovadamente turbiditicas o que corrohora sobre-
maneira na caracterizagao de um depdsito de talude.

- a presen¢a de uma faﬁna representativa de "habitat" recifal
sugere. para a Formagao Caravelas um depdsito preferentemente de platafor
ma carbonatica, resultado do Gltimo processo transgressivo da bacia;

- a Formagao Rio Doce apresenta arenitos preferencialmente con
glomeraticos, o que indica ambiente de elevada energia. A auséncia de
maiores dadps impediu uma caracterizacido ambiental mais precisa.
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