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INTRODUÇÃO

A caracterização de corpos reservatórios, para
óleo, gás ou água é um dos principais objetivos de um
projeto de exploração. A caracterização de um corpo
reservatório se dá através de uma classificação do
mesmo segundo determinados parâmetros, tais como:
litologia, geometria, volume, capacidade, profundida-
de, litologias adjacentes, heterogeneidades internas,
conectividades, permeabilidade, porosidade e
descontinuidades (Barwis et al., 1990). O presente
estudo apresenta um modelo de caracterização de cor-
pos reservatórios associados a ambientes parálicos,
objetivando discutir suas geometrias, conectividades,
continuidades e relações genéticas, em modelos
multiescalares, conforme uma classificação de escalas
proposta, com 5 níveis de heterogeneidades, a qual
abrange desde heterogeneidades de seqüências
deposicionais (nível 1) até heterogeneidades de grãos,
cimentos e poros (nível 5). Foram abordadas
heterogeneidades nas escalas de seqüências depo-
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sicionais (heterogeneidades de nível 1), tratos de siste-
mas (heterogeneidades de nível 2) e parasseqüências
(heterogeneidades de nível 3).

A área escolhida para este estudo foi a região
de São Gabriel, centro-oeste do Rio Grande do Sul,
borda sudeste da Bacia do Paraná (Fig.1), uma bacia
intracratônica de idade Ordoviciana a Cretácica,
aflorante na porção centro-sul do Brasil, assim como
na Argentina, Uruguai e Paraguai, abrangendo uma
área de cerca de 1.500.000 quilômetros quadrados
(Milani, 1997). A área de estudo é constituída por
rochas sedimentares do Grupo Guatá (Formações Rio
Bonito e Palermo), conforme coluna litoestratigráfica
proposta por Schneider et al. (1974), de idade
eopermiana (Fig.2), relacionadas a ambientes
parálicos (deltaicos e marinhos rasos), de sedimenta-
ção tectono-eustaticamente condicionada por um
evento transgressivo de 2a ordem, compondo a
Supersseqüência Gondwana I (Milani, 2001), onde
foram individualizas neste estudo seqüências
deposicionais de 3a ordem. Para a caracterização dos

Em respeito ao meio ambiente, este número foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF).
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reservatórios, utilizou-se a estratigrafia de seqüências
de alta resolução (sensu Van Wagoner et al., 1990 e
Wilgus et al., 1988), pois com sua base teórica gené-
tico-estratigráfica, o estabelecimento de um arcabou-
ço cronoestratigráfico apresenta um maior detalha-
mento de eventos controladores da sedimentação e
fornece superfícies cronoestratigraficamente impor-
tantes (e.g., limites de seqüência, limites de parasse-
qüência, etc.) as quais são utilizadas como delimita-
doras de reservatórios.

A escolha da área deu-se ao fato do estudo
da Formação Rio Bonito ser clássico na literatura
estratigráfica brasileira devido a suas camadas de
carvão (maior jazida brasileira). No Rio Grande do
sul, novas abordagens estratigráficas foram realiza-
das, podendo citar Holz (1995), Lopes (1995),
Carlucci (1998) e Kuhn (1999), os quais propõem
arcabouços cronoestratigráficos de 3a ordem para
várias áreas da borda sudeste da Bacia do Paraná no
estado gaúcho. Desta forma, estes estudos disponi-
bilizam para a Formação Rio Bonito uma abundante
quantidade de dados e um bem estabelecido arca-
bouço estratigráfico, tornando esta unidade um bom

alvo para estudos de desenvolvimento de modelos
de caracterização de corpos reservatórios.

OBJETIVOS E MÉTODOS

O objetivo principal deste trabalho é realizar
uma caracterização dos corpos areníticos relaciona-
dos a ambientes de sedimentação parálicos para ser-
vir de modelo para reservatórios de óleo, gás ou água,
fornecendo assim conceitos teóricos e modelos práti-
cos para a caracterização de reservatórios, e identifi-
car nestes reservatórios heterogeneidades multiesca-
lares. Para se obter esta classificação foram utilizados
dez furos de sondagem de recuperação total em bitola
de 5 cm. de diâmetro, sempre atingindo o embasa-
mento. Estes furos de sondagem foram realizados
pela Companhia de Pesquisa de Recusos Minerais
(CPRM-RS) e pelo Departamento Nacional de
Prospecção Mineral (DNPM), no projeto Carvão no
Rio Grande do Sul. A relação de furos e respectiva
metragem analisada é apresentada no quadro 1.

Os furos de sondagem foram descritos rele-
vando-se a identificação de fácies, agrupadas em su-

Figura 1 - Localização da área de estudo e dos furos de sondagem utilizados.

ARGENTIN
A

SANTA CATARINA

N

0 km     100

LEGENDA

Sedimentos Cenozóicos
Rochas Vulcano-sedimentares
Mesozóicas
Rochas Sedimentares Paleozóicas
Embasamento Granito-gnáissico e
Metamórfico Pré-cambriano/Cambriano

LEGENDA
Sondagens descritas

Estradas

N
Grupo Guatá

Embasamento pré-Cambriano

0          5        10km
6630 000

6640 000

6650 000

6660 000

6670 000
790 000780 000770 000760 000750 000

São Gabriel

LA
G

O
A D

O
S P

AT
O

S



5

cessões de fácies e interpretadas a partir de compa-
rações com modelos de fácies e classificadas como
componentes de sistemas deposicionais. A estrati-
grafia de seqüências foi aplicada para o estabeleci-
mento do arcabouço estratigráfico, dentro do qual
foram identificados os potenciais corpos reservatóri-
os e suas heterogeneidades em modelos multiescala.

RESULTADOS OBTIDOS

Sistemas deposicionais

As associações faciológicas descritas foram in-
terpretadas como o registro de dois sistemas depo-
sicionais: sistema deposicional deltaico dominado por
sistemas fluviais (Galloway & Hobday, 1998) e sistema
deposicional marinho raso dominado por ondas, confor-
me o quadro 2 e a figura 3, que apresenta as associações
faciológicas e a figura 4 que mostra a compartimentação
dos sistemas deposicionais reconhecidos.

O sistema deposicional deltaico (Fig.4a) foi
reconhecido principalmente pelos sedimentitos do-

minantemente grosso, com abundantes estruturas
sedimentares trativas e associado com níveis de car-
vão, em sucessões faciológicas caracteristicamente
deltaicas. Foi compartimentado em (a) Planície
Deltaica, que representa a porção emersa do delta,
geomorfologicamente caracterizada como uma pla-
nície fluvial e baías intercanais distributários; a (b)
Frente Deltaica é a região de descarga de sedimen-
tos no corpo d’água, caracterizada por ser uma área
de eventos episódicos de sedimentação (Reading,
1996), geralmente com sedimentação grossa (areni-
tos grossos a médios, subarcoseanos, subarredon-
dados e mal selecionados). O (c) Prodelta é a região
mais distal do delta, caracterizada pelos mesmos
eventos deposicionais da frente deltaica, porém de-
vido a sua distância da boca distributária, somente
aportam no prodelta sedimentos finos.

O Sistema Deposicional Marinho Raso Do-
minado por Ondas (Fig.4b) foi reconhecido pela sua
característica sucessão de fácies, com argilitos e
siltitos com arenito formando estruturas do tipo wavy
e linsen, arenitos quartzosos bem selecionados maci-
ços ou com estratificações hummocky e swaley cross
stratification. Foi compartimentado em (a) Back-
barrier, que é a zona geograficamente atrás da barrei-
ra arenosa costeira, onde ocorrem corpos lagunares -
geradores de turfa, e leques de washover; o (b)
Foreshore é a zona de ação de ondas normais, carac-
terizada por ser uma zona de processos trativos; o (c,
d) Shoreface Superior a Médio é a zona de ação de
ondas de tempestade, registradas pela estratificação
cruzada hummocky. A separação em shoreface supe-
rior se dá quando ocorrem hummockys amalgamados
(swaley cross stratification), sem a presença de lama
interset e em shoreface médio quando ocorrem
hummockys com gradação normal e lama interset
(Dott & Burgeois, 1982); o (e) Shoreface inferior
encontra-se na porção mais distal da zona de ação de
ondas de tempestade, onde a ação da onda sobre o
fundo é bem incipiente, sendo caracterizado por
pelitos com arenito gerando estruturas do tipo wavy e
linsen; por fim, o (f) Offshore é a zona da plataforma
onde não ocorrem mais processos relacionados a re-
gimes de ondas, e as correntes são relativamente fra-
cas, gerando assim uma sedimentação por decantação
de argilas e silte, geralmente com alto conteúdo de
matéria orgânica.

Estratigrafia de seqüências

Variações verticais dos sistemas deposicio-
nais possibilitaram uma análise do comportamento do

Figura 2 - Posicionamento cronoestratigráfico do intervalo de estudo.
Intervalo cronoestratigráfico conforme Holz (1995); Aloestratigrafia con-
forme Milani (1997); Litoestratigrafia conforme Schneider et al. (1974).
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Figura 3 - Fotografias das principais fácies descritas na tabela 2.
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paralelos aos planos de estratifica-
ção, interpretado como depósito
intercanal de planície deltaica.
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contatos basais erosivos, representando o registro
de frentes deltaicas.
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cação swash), interpre-
tado como depósito de
foreshore.

(f)

(f) & (g): Arenitos finos, bem selecionados, com
estratificações cruzadas hummocky, re-
presentando o registro de shoreface médio.

S
G

-0
5 

14
4,

55
m

(h): Pelitos com lentes e camadas de arenitos - estruturas wavy e linsen,
ripples e truncamentos por ondas, interpretados como depósitos de
shoreface inferior.



7

Quadro 2 - Associações de fácies dos respectivos sistemas deposicionais (fotografias das fácies na figura 3).

Figura 4 - Morfologia e compartimentação em subsistemas do sistema deposicional deltaico (a) e do sistema deposicional marinho raso
dominado por ondas (b).
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registro relacionado a variações tectono-eustáticas do
nível do mar, determinando progradações, retrogra-
dações ou agradações. A partir do reconhecimento e
delimitação dos padrões de empilhamento, e reconhe-
cimento das superfícies cronoestratigráficas nos furos
de sondagem, foram identificadas duas seqüências
deposicionais de 3a ordem (cf. Vail et al., 1991) e um
total de treze parasseqüências representando varia-
ções de ordem maior, sendo este arcabouço proposto
apresentado esquematicamente na figura 5. Foram
elaborados perfis estratigráficos tendo como datum o
limite de parasseqüências 7 (LPS7), de marcante
ocorrência em toda a área e representando um evento
de inundação, onde as frentes deltaicas (arenitos
grossos com cruzadas) são sobrepostas por sistemas
de shoreface (arenitos finos com hummocky), (Figs.
6 e 7).

A Seqüência Deposicional 1 (SEQ1) inicia-
se com a deposição de um sistema deltaico sobre o
embasamento, caracterizando o Trato de Sistemas

de Mar Baixo da seqüência 1 (TSMB1), o qual é
pontuado por discretos eventos de inundação mar-
cando assim as parasseqüências basais. No topo
destas, reconhece-se um evento transgressivo, onde
o sistema deltaico passa a se intercalar com sistemas
de shoreface, os quais se instauram retrabalhando as
frentes deltaicas, formando o Trato de Sistemas
Transgressivo da SEQ1 (TST1). A superfície
transgressiva (ST1) é marcada por arenitos médios
de frentes deltaicas na região mais proximal (ao sul
da área), que gradam para argilitos (e arenitos su-
bordinados) de shoreface inferior (subordinada-
mente médio) na região mais distal (ao norte da
área). Discretas ocorrências de fácies de shoreface
inferior e offshore marcam eventos de inundação de
maior freqüência registrando assim as parasse-
qüências do Trato de Sistemas Transgressivo 1, que
é caracterizado pelo sucessivo desaparecimento dos
sistemas deltaicos em direção ao topo da seção e
dominância de sistemas marinhos rasos. A superfí-

Figura 5 - Arcabouço cronoestratigráfico proposto neste trabalho para a região de São Gabriel - RS.
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Figura 6 - Perfil estratigráfico de orientação dip, com correlação dos potenciais corpos reservatórios caracterizados em heterogeneidades de nível
3 (parasseqüências).
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cie de máxima inundação é marcada pelas fácies de
offshore (argilitos com laminação plano-paralela). O
TST1 é sucedido pelo Trato de Sistemas de Mar
Alto 1 (TSMA1), representado por dominantemente
argilitos com laminação plano-paralela e subordi-
nadamente por arenitos finos com hummocky, em
um padrão de empilhamento incipientemente pro-
gradante. O TSMA1 têm seu topo erodido pelo limi-
te basal da seqüência deposicional 2.

A seqüência deposicional 2 (SEQ2) inicia-
se com a deposição de arenitos de shoreface superi-
ores a médios (Trato de Sistemas de Mar Baixo 2 -
TSMB2), caracterizando um contexto de base
abrupta sobre os argilitos do TSMA1, relacionado a
uma regressão forçada e interpretado como o
registro de um sharp-based shoreface (Plint, 1988).
As parasseqüências do TSMB2 são limitadas pelas
ocorrências de fácies de shoreface inferior, retratan-
do eventos de inundação de uma ordem maior. O
Trato de Sistemas Transgressivo 2 (TST2), é retra-
tado pela diminuição da ocorrência de fácies de
shoreface superior a médio, dominando assim siste-
mas de shoreface inferior e offshore. O final do
TST2 encontra-se fora do intervalo de estudo, que
limita-se quando cessam as ocorrências de arenitos
e sucedem-se as espessas camadas de argilitos
heterolíticos da Formação Palermo (coluna litoes-
tratigrafia da figura 5).

Caracterização dos potenciais corpos
reservatórios

A partir da década de 90, quando o para-
digma da estratigrafia de seqüências entrou em fase
de “arrumação”, a caracterização de reservatórios
sob a óptica desta nova ferramenta de análise
estratigráfica, vem conquistando um espaço cada
vez maior no meio acadêmico e nas empresas de
exploração. Descobertas de novos campos petrolífe-
ros, e principalmente, a reabertura de campos consi-
derados esgotados também marcaram esta fase da
estratigrafia de seqüências (e.g., Barwis et al., 1990
e Posamentier et al., 1995).

Portanto, a caracterização de reservatórios é
crucial para a produção de um campo petrolífero,
em quaisquer fases de sua produção: exploração,
quantificação, planejamento, desenvolvimento e
gerenciamento (Barwis et al., 1990). Não somente
na produção de combustíveis fósseis a caracteriza-
ção de reservatórios é fundamental. A exploração de
água subterrânea em grande escala ou em áreas com
sérios problemas de captação também pode utilizar

a análise por estratigrafia de seqüências para carac-
terização de aqüíferos para uma maior e melhor
produção.

Heterogeneidades

Essencialmente, a caracterização de reserva-
tórios se dá através da identificação, classificação e
interpretação de variações de heterogeneidades. A
heterogeneidade é definida como uma mudança em
um ou mais dos seguintes parâmetros: granulome-
tria, composição mineralógica (dos grãos e da
matriz), cimentos, permo-porosidade, estruturas
sedimentares (primárias ou secundárias), estruturas
biogênicas, geometria externa, padrão de empilha-
mento, descontinuidades internas e conectividades
(Galloway & Hobday, 1998). Variações faciológicas
de arenitos finos para grossos geram variações de
permo-porosidade para cada fácies, criando assim
uma heterogeneidade; diferentes estruturas
sedimentares em um mesmo arenito (e.g., cruzadas
planares e laminações plano-paralelas) apresentam
unidades de fluxo tridimensionais diferentes; cama-
das de arenitos intercaladas com argilitos geram
heterogeneidades na forma de descontinuidades e
desconectividades de reservatórios.

Escalas de heterogeneidades

A análise de heterogeneidades pode variar
desde observações micrométricas de cimentações
diagenéticas até mapeamentos em centenas de quilô-
metros de seqüências sedimentares. Desta forma, o
melhor método de análise é utilizando o conceito de
multiescala, onde cada nível de observação fornece
um tipo de dado, e a integração e intercorrelação
destes dados obtidos em diferentes escalas estabele-
ce uma completa análise do reservatório e suas pro-
priedades.

Um ponto importante de se trabalhar com o
conceito de multiescala é a possibilidade de determi-
nação do grau de detalhe da análise, a partir da quan-
tidade de dados (furos de sondagem, afloramentos
descritos, mapas geológicos) e qualidade de dados
(tipos de testemunhagem, qualidade das exposições,
escalas dos mapas). Desta forma, pode-se estabelecer
dentro dos níveis multiescalares, os quais se obtém
resolução para análise.

Como a ferramenta de análise é uma estra-
tigrafia baseada no reconhecimento e correlação de
superfícies cronológicas ou relacionadas a eventos,
a classificação de escalas também se encontra hie-
rarquicamente dependente das superfícies-chave da
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estratigrafia de seqüências. A classificação de esca-
las de heterogeneidades apresentada a seguir foi
modificada a partir das propostas de Galloway &
Hobday (1998), Dryer, apud Borghi (2000) e Jordan
& Pryor (1992).

Foram aqui identificados 5 níveis hierárqui-
cos de escalas de heterogeneidades, conforme a fi-
gura 8:

Nível 1 - Seqüências deposicionais: as heterogenei-
dades de nível 1 envolvem variações entre seqüên-
cias deposicionais. Estas variações estariam relacio-
nadas a ordens maiores de eventos tectono-
eustáticos, gerando assim seqüências com maiores
pacotes de areia, ou com geometrias e conectivi-
dades favoráveis. Nesta escala, limites de seqüên-
cias seriam tratados como grandes descontinuidades
entre reservatórios ou elementos desconectadores
(devido ao grande desequilíbrio geoquímico gerado
pelo rebaixamento do nível do mar, produzindo as-
sim condições diagenéticas totalmente diferentes no
local do limite de seqüências, condições estas dife-
renciadas das condições diagenéticas no restante da
seqüência deposicional). O nível 1 geralmente
abrange dezenas a centenas de metros, e é útil para
grandes correlações na escala da bacia.

Nível 2 - Tratos de sistemas: abrange heterogenei-
dades relacionadas a tratos de sistemas. Equivale a
clássica “escala de reservatório” c.f. Borghi, 2000. É
um nível importante, pois a maioria dos reservatóri-
os de petróleo encontram-se nesta escala. Outro as-
pecto é a compartimentação e condicionamente ge-
rado pelas superfícies limítrofes. O limite de
seqüências já foi abordado como gerador potencial
de heteroge-neidades no nível 1; sua ocorrência em
nível 2 também é considerada importante. A super-
fície trans-gressiva é considerada também uma su-
perfície potencial para compartimentação de
heterogeneidades pois em sistemas parálicos os
eventos transgressivos podem causar erosões consi-
deráveis (Plint, 1988), causando mudanças abruptas
de fácies e conseqüentemente, compartimentações
de heterogeneidades. Por fim, a superfície de inun-
dação máxima, associada a sedimentitos finos da
seção condensada, é um grande potencial para a
ocorrência de compartimentações ou até descone-
ctividades de reservatórios. Além disso, a estrutura
faciológica dos tratos de sistemas relacionada as
suas variações fornece corpos areníticos de espessu-
ra considerável intercalados com sedimentos finos,
gerando assim, importantes heterogeneidades de
grandes dimensões.

Nível 3 - Parasseqüências: em um nível maior de
detalhe do reservatório, são observadas descontinui-
dades internas e desconectividades relacionadas a
eventos de inundação de maior ordem, que são de-
nominados no registro geológico como parasseqüên-
cias. Nesta escala, os limites de parasseqüência
atuam como potenciais geradores de descontinui-
dades internas e desconectividades de reservatório.
Análises nesta escala são importantes para se obter
uma boa resolução de detalhe do reservatório, a fim
de identificar tendências de fluxo, continuidades e
isolamentos de corpos areníticos.

Nível 4 - Fácies: envolve variações de heterogenei-
dade ao nível de fácies. A fácies como elemento
formador básico de sucessões sedimentares pode
apresentar uma gama imensa de variações de
heterogeneidades. A caracterização de fácies pode
fornecer importantes subsídios para compreensões
de detalhe em zonas específicas do reservatório,
assim como estabelecer padrões de variação de
heterogeneidade dentro das parasseqüência. Outro
dado importante a ser obtido neste nível são os en-
saios de permo-porosidade e o estabelecimento de
intensidades de fluxo.

Nível 5 - Grãos, matriz e poros: abrange heteroge-
neidades no grau máximo de detalhamento, visíveis
somente em microscopia óptica, analisando grãos,
matriz, poros e seus elementos preenchedores. For-
nece importantes dados de estrutura interna do re-
servatório, identificando feições sedimentares de
detalhe e feições diagenéticas que modificaram o
reservatório ao longo do tempo e do espaço.

A aquisição de dados em qualquer nível de
escala é importante. Porém, a integração de dados
multiescala fornece uma estrutura teórica concisa e
abrangente, com uma escala fornecendo subsídios
para a escala seguinte.

Neste estudo, as escalas de trabalho objeti-
vadas vão do nível 1 ao nível 3 - detalhamento de
seqüências deposicionais, tratos de sistemas e
parasseqüências. A abordagem até o nível de
parasseqüência se deu devido à quantidade de furos
de sondagem e sua respectiva malha, ao grau de
detalhamento das descrições dos furos de sondagem
e devido ao estilo de bacia (rampa continental).
Ensaios físicos posteriores, assim como estudos
petrográficos, conforme os recentes trabalhos de
Ketzer et al. (2002) na borda sudoeste da Bacia do
Paraná, contribuirão para uma maior completitude
da análise dos reservatórios e sua compreensão nos
níveis 4 e 5.
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Caracterização multiescalar da área de estudo

Serão abordadas a seguir as análises e carac-
terizações dos reservatórios na área de estudo sob
heterogeneidades de nível 1, 2 e 3.

Heterogeneidades de nível 1 - Seqüências
deposicionais

Na área de estudo foram identificadas duas
seqüências deposicionais de 3a ordem (conforme a

figura 9); nessas seqüências a heterogeneidade se dá
relacionada a pacotes métricos a decamétricos de
arenitos e pelitos intercalados, e suas relações de
contato. Na Seqüência 1 (Fig.9) o corpo arenítico
reservatório apresenta-se de forma tabular, com uma
barreira de fluxo na forma de uma cunha pelítica na
base da seqüência na porção sul. A Seqüência 2
(Fig. 9) possui uma base erosiva marcante, e esta
erosão escava até que o reservatório da Seqüência 1

Figura 8 - Escalas de heterogeneidades propostas para classificação de reservatórios em multiescala.
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NÍVEL 1
Seqüências Deposicionais
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TST: Trato de sistemas transgressivos
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PS: Parasseqüência
LS: Limite de seqüência
ST: Superfície transgressiva
SIM: Superfície de inundação máxima
LPS: Limite de parasseqüência

Superfícies limitantes/
condicionantes do fluxo

Superfícies
limitantes/condicionantes

do fluxo
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conecte-se como o reservatório da Seqüência 2. Esta
situação ocorre principalmente no centro da área de
estudo, ao longo do eixo E-W (furos SG-03, SG-05
e SG-13). A Seqüência 2 possui uma barreira de
fluxo na sua porção superior, na forma de uma cu-
nha de pelitos, que afina para o sul.

Heterogeneidades de nível 2 - Tratos de sistemas

Ambas as seqüências deposicionais são al-
vos potenciais em nível 1. Porém, aumentando a
resolução, observa-se que uma análise dos tratos de
sistemas apresenta tratos com maior potencial do
que outros, fornecendo assim uma maior precisão na
análise dos reservatórios.

Na Seqüência 1 (Fig. 5), O Trato de Sistemas
de Mar Baixo 1 não é um bom potencial reservatório,
pois suas sucessões deltaicas apresentam corpos are-
nosos de frente deltaica de pequena espessura (meno-
res que 1 metro) e com diversas intercalações com
siltitos e argilitos plataformais, e siltitos, argilitos e
carvões de planícies deltaicas. A continuidade lateral
destes corpos é pequena. Portanto, estes corpos apre-

sentam muitas descontinuidades internas e são
desconectados, não gerando bons reservatórios.

Já o Trato de Sistemas Transgressivo 1 torna-
se um bom reservatório, pois nele os corpos
areníticos de frentes deltaicas atingem espessuras
consideráveis (na ordem de metros a dezenas de
metros), e passam a ser retrabalhados por ondas, ge-
rando sistemas de shoreface. Uma seção esque-
mática da geometria e conectividade dos reservatóri-
os do Trato de Sistemas Transgressivo 1 é apresenta-
da na figura 10. O padrão de empilha-mento
retrogradante do trato transgressivo é retratado clara-
mente em seções dip (e.g., Fig.6), e esquema-tizado
na figura 10. Outros fatos que tornam o Trato de
Sistemas Transgressivo 1 um excelente reservatório
de nível 2 é a grande espessura de seus depósitos
deltaicos e marinhos rasos, interpretados como resul-
tado de um grande aporte sedimentar, e a ocorrência
de retrabalhamentos por ondas das frentes deltaicas,
o que aumenta lateralmente a sand sheet plataformal
e conseqüentemente permite maiores conexões verti-
cais relacionadas a eventos transregressivos.

Figura 9 - Heterogeneidades de nível 1 (seqüências deposicionais) da área de estudo.
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O Trato de Sistemas de Mar Alto 1 é mar-
cado por uma inundação retratada por argilitos com
areia (estruturas wavy e linsen), interpretados como
o registro de Shoreface inferior, ocorrendo em toda
a área de estudo. Portanto, o Trato de Sistemas de
Mar Alto 1 não possui reservatórios de nível 2,
comportando-se como uma barreira de fluxo que
desconecta os reservatórios do Trato de Sistemas
Transgressivo 1 e do Trato de Sistemas de Mar
Baixo 2.

Na Seqüência 2, o Trato de Sistemas de Mar
Baixo 2 é um reservatório potencial, pois é domina-
do ao longo de sua espessura por arenitos de
shoreface, gerando um corpo de formato tabular e
de grande extensão lateral. Apresenta discretas
descontinuidades localizadas, e encontra-se
conectado no centro da área de estudo com o Trato
de Sistemas Transgressivo 1 (devido ao escava-
mento do limite de seqüências) e conectado na por-
ção sul da área de estudo com o reservatório do
Trato de Sistemas Transgressivo 2 (ver Figs. 6 e 7).

O Trato de Sistemas Transgressivo 2 possui
arenitos reservatórios somente na base do registro e
na porção sul e central da área de estudo (é repre-
sentado na figura 9 pela cunha de arenitos no topo
da Seqüência Deposicional 2), e apresenta um pa-
drão de empilhamento retrogradante. O sistema
deposicional do Trato de Sistemas Transgressivo 2 é
interpretado como de shoreface médio a superior, e
foreshore. O padrão transgressivo faz com que os
arenitos de shoreface ocorram somente na base,
sucedendo-se a transgressão onde passam a ocorrer
somente argilitos e siltitos com lentes de areia em
estruturas do tipo wavy e linsen (inicia-se neste
ponto a Formação Palermo - ver quadro estratigrá-
fico, figura 5), inexistindo corpos areníticos poten-
ciais como reservatórios em direção ao topo.

Heterogeneidades de nível 3 - Parasseqüências

Como visto anteriormente, na heterogenei-
dade de nível 2 foram identificados como potenciais
reservatórios o Trato de Sistemas Transgressivo 1, o
Trato de Sistemas de Mar Baixo 2 e o Trato de
Sistema Transgressivo 2. Portanto, para uma análise
de heterogeneidades de nível 3, onde são analisadas
as heterogeneidades internas às parasseqüências,
foram detalhados os tratos de sistemas acima rela-
cionados.

Assim, foram identificados cinco corpos
areníticos que são potenciais reservatórios de nível

3. Foram eles identificados e interpretados em ter-
mos físicos, geométricos e genéticos, e denomina-
dos reservatórios alpha, beta, gama, delta e epsilon.
O quadro 3 apresenta a relação dos reservatórios e
suas características e os mesmos serão descritos a
seguir.

Embora as heterogeneidades estudadas em
nível 3 sejam analisadas internamente nas parasse-
qüências, quando ocorrem conectividades totais entre
parasseqüências o reservatório denominado abrange
ambas parasseqüências, pois não existem barreiras de
nível 3 entre as parasseqüências (como por exemplo,
não ocorrerem pelitos de shoreface inferior/offshore
atuando como barreiras de fluxo). Este é o caso dos
reservatórios gama (parasseqüências 7 e 8), delta (9
e 10) e epsilon (11 e 12). Estudos em escalas de
maior detalhe (nível 4 e 5, c.f. figura 8) poderiam
compartimentar estes reservatórios e diferenciar in-
ternamente as parasseqüências.

Reservatório alpha

O reservatório alpha (quadro 3), composto
pelos arenitos da parasseqüência 5, é delimitado na
base pelos argilitos de shoreface inferior que repre-
sentam a inundação marinha e limite da parasse-
qüência 5, ou em contato direto com siltitos e
folhelhos de planície deltaica da parasseqüência 4.
Litologicamente, é composto por arenitos finos a
médios, subarcoseanos, medianamente a mal
selecionados, relacionados a uma frente deltaica que
grada lateralmente para sistemas de shoreface médio
a superior, conforme a figura 11. São raras as
descontinuidades internas, que ocorrem na forma de
argilitos lenticulares de prodelta e siltitos e lentes de
carvão de planícies deltaicas. Se conecta na porção
oeste e norte com o reservatório beta. Possui uma
espessura média de 9,1 m.

Reservatório beta

É composto exclusivamente pelos arenitos da
parasseqüência 6 (quadro 3). É limitado na base pelo
limite de parasseqüência 6 (ocorre como arenitos de
shoreface médio a superior, e subordinadamente,
argilitos de shoreface inferior), e limitado no topo
pelo limite de parasseqüência 7. O reservatório beta
é composto por arenitos grossos e médios
(subarcoseandos, medianamente a mal selecionados),
relacionados a uma frente deltaica, e arenitos finos
(quartzosos, bem selecionados, bem arredondados),
relacionados a um sistema de shoreface médio a su-
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Figura 10 - Heterogeneidades de nível 2 (tratos de sistemas) do Trato de Sistemas Transgressivo 1.
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Quadro 3 - Relação dos reservatórios de nível 3 e suas propriedades.
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perior. Os arenitos de shoreface são anteriores aos
arenitos de frente deltaica, e representam o evento de
inundação, limitante basal da parasseqüência 6. Este
sistema de shoreface é sucedido pela frente deltaica
progradante, a qual possui muito mais representa-
tividade em espessuras, conforme os perfis estratigrá-
ficos elaborados (Figs. 6 e 7). A ocorrência de des-
continuidades internas é incomum, e estas se apresen-
tam na forma de argilitos de shoreface inferior e
siltitos e carvões de planície deltaica. O reservatório
beta se conecta com o reservatório alpha na porção
oeste e norte, e com o reservatório gama na totalida-
de da área. É considerado o mais espesso dos reser-
vatórios de nível 3, com uma espessura média de
17,6m, podendo atingir até 26,5m.

Reservatório gama

O reservatório gama é composto por arenitos
pertencentes ás parasseqüências 7 e 8, tem como base
o limite de parasseqüência, e como topo os argilitos do
fim do Trato de Sistemas Transgressivo 1 e do Trato de
Sistemas de Mar Alto 1, ou em outros poços é limitado
pelo Limite de Seqüências 2 (caso do poço SG-08, Fig.
6). É composto litologicamente por arenitos finos,
quartzosos, bem arredondados, bem selecionados, in-
terpretados como o registro de shoreface médio a su-
perior. Na maior parte, o reservatório gama ocorre do-
minantemente na parasseqüência 7, com pouca
representatividade na parasseqüência 8, onde domina a
presença de argilitos de shoreface inferior, com espes-
suras variando de 5 a 10 m, que atuam como uma
importante barreira de fluxo. Porém, na região centro-
sudoeste da área, os arenitos da parasseqüência 8 são
conectados com o reservatório delta (contato superior
com o limite de seqüências), apresentando assim, nesta
restrita área, uma importante conectividade entre os

Figura 11 - Comportamento dos sistemas deposicionais e suas varia-
ções laterais no reservatório alpha (nível 3).
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Figura 12 - Área restrita de conectividade entre os reservatórios gama
e delta na área de estudo.

genética aos estratos, e hierarquizando os mesmos em
superfícies cronoestratigraficamente significantes, as
quais são utilizadas como delimitadoras de reservató-
rios em um modelo multiescalar.

Figura 13 - Comportamento dos sistemas deposicionais e suas varia-
ções laterais no reservatório epsilon (nível 3).

reservatórios gama e delta, área esta apresentada na
figura 12. O reservatório gama não possui
descontinuidades internas, e sua espessura média é de
10,9 metros.

Reservatório delta

É composto por arenitos das parasseqüên-cias 9
e 10, indiferenciadas, componto o Trato de Sistemas de
Mar Baixo 2, na forma de um espesso e tabularmente
contínuo corpo de arenito. Litologicamente, é composto
por arenitos finos, quartzosos, bem arredondados, bem
selecionados, associados ao sistema de shoreface médio
a superior. É incomum a ocorrência de descontinuidades
internas, e quando ocorrem, é na forma de lentes de
argilitos de shoreface inferior. Sua restrita conectivi-
dade com o reservatório gama foi descrita anteriormen-
te, nas propriedades do reservatório gama. Sua
conectividade com o reservatório epsilon se dá na tota-
lidade da área de ocorrência do reservatório epsilon.
Possui uma representante espessura, tendo como média
14,3 m, podendo atingir até 18,5 m.

Reservatório epsilon

O reservatório epsilon é composto por
arenitos das parasseqüências 11 e 12, tendo como
limite basal o limite da parasseqüência 11, e como
limite de topo os argilitos de grande espessura do
Trato de Sistemas Transgressivo 2, interpretados
como pertencentes à Formação Palermo. O reserva-
tório epsilon possui uma área de ocorrência restrita,
com forma alongada na direção norte-sul da área,
conforme a figura 13. É composto por arenitos fi-
nos, quartzosos, bem selecionados e bem arredonda-
dos, interpretados como sendo de shoreface médio a
superior, os quais gradam lateralmente e se
interdigitam com argilitos com wavy e linsen de
shoreface inferior/offshore. São comuns as ocorrên-
cias de descontinuidades internas, as quais apare-
cem na forma de interdigitações de arenitos e
argilitos, fazendo com que os corpos areníticos pos-
suam espacialmente a forma de cunhas que afinam
para o norte (depocentro da bacia), conforme apre-
sentado na figura 14. O reservatório epsilon possui
conectividade basal com o reservatório delta, e sua
espessura média é de 5,5 m, atingindo no máximo
9,5 m, o que o torna o reservatório menos espesso.

CONCLUSÕES

A estratigrafia de seqüências é uma ferramenta
de análise fundamental para a elaboração de modelos
genéticos e geométricos para corpos parálicos potenci-
ais para reservatórios, fornecendo uma abordagem
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No presente estudo foram reconhecidas su-
perfícies-chaves aplicadas ao conceito de caracteri-
zação multiescala de reservatórios (limites de
seqüência, superfícies delimitadoras de tratos de sis-
temas e limites de parasseqüências), que compar-
timentam os arenitos reservatórios em unidades di-
ferenciadas em termos genético-geométricos. Estas
superfícies devem ser vistas como potenciais gera-
dores de descontinuidades internas, desconecti-
vidades de reservatórios ou barreiras de fluxo. Esta
abordagem possibilita uma maior precisão na elabo-
ração de modelos de reservatórios para ambientes
parálicos, ao contrário da análise puramente litoes-
tratigráfica, onde tais delimitações possivelmente
não seriam notadas. O modelo aqui apresentado tor-
na-se um importante exemplo de caracterização de
reservatórios sob a óptica de análise multiescalar
baseada em uma compartimentação a partir de su-
perfícies cronoestratigraficamente significativas.
Desta forma, pode ser utilizado como um exemplo
para caracterização de campos atualmente produto-
res (e, principalmente, com problemas de produção).

No caso específico da área de São Gabriel,
foram identificadas duas seqüências deposicionais
de 3a ordem como potenciais reservatórios de nível
1 (escala de seqüências deposicionais) - figura 9.
Heterogeneidades de nível 2 (escala de tratos de sis-
temas) foram reconhecidas apontando o Trato de
Sistemas Transgressivo 1, o Trato de Sistemas de
Mar Baixo 2 e o Trato de Sistemas Transgressivo 2
como potenciais reservatórios (Fig.5). Em análises
de heterogeneidades de nível 3 (escala de
parasseqüências), foram individualizados os seguin-
tes reservatórios: alpha (composto por arenitos da
parasseqüência 5), beta (composto por arenitos da
parasseqüência 6), gama (composto por arenitos das
parasseqüências 7 e 8), delta (composto por arenitos
das parasseqüências 9 e 10) e epsilon (composto por
arenitos das parasseqüências 11 e 12), cada um com
suas respectivas propriedades genéticas, litológicas,
geométricas e físicas (quadro 3).
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