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“The absence of evidence does not always implies the evidence of absence” 

Carl Sagan 
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Abstract 

This work aims to better understand the Pre-Salt Barra-Velha Formation lacustrine carbonates and their

depositional setting and diagenetic evolution in a specific zone of Santos Basin, Brazil. A multi-scale 

workflow based on well core analysis and its relation with well log data and stratigraphic seismic 

interpretation was used to provide a better understanding of facies distribution and depositional cycles, with 

focus on the Upper Sag unit. The outcomes from the different tasks allowed to develop a conceptual 

depositional model with application on reservoir characterization, representing a generic regional propose 

applicable to the Pre-Salt carbonates in the studied area.  

The results from the six described wells demonstrate high depositional cyclicity, indicating mainly a shallow 

water environment, being possible to define a generic facies sequence based on base-level position and 

energy variations. Facies successions identification allowed the recognition of sequence boundaries, which 

demonstrated that changes in base-level and accommodation space were responsible for different facies 

deposition. The integration of multiscale data with seismic interpretation demonstrate a progressive basin 

fill, starting north and gradually reaching structural higher positions. Paleogeomorphology strongly 

controlled sediment deposition, as different depositional environment conditions were observed in different 

structural positions, with high base-level position and low energy facies being mainly recognized in 

structural lows and low base-level position and high energy facies being mostly identified in structural highs. 

It was also recognized an affinity of diagenetic processes with paleogeomorphology, with fluid circulation 

having a major impact in structural low positions resulting in porosity reduction processes, while in 

structural high positions, porosity generation or enhancing processes tend to be more frequent. 

The understanding of depositional environments retrieved from this study will enhance the geological 

understanding of Santos Basin depositional setting and may assist on hydrocarbon exploration by providing 

a more robust reservoir characterization, from a geological point of view. 

Key-words: Pre-Salt carbonates, facies, base-level variation, paleogeomorphology, depositional 

environment. 
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Resumo 

A área de estudo, localizada na Bacia de Santos, Brasil, é caracterizada por um bom desenvolvimento dos 

carbonatos da Formação Barra-Velha, dos quais a configuração geológica ainda não é completamente 

compreendida.  

A bacia de Santos data da idade hauteriviana, quando ocorreu a abertura do Oceano Atlântico Sul (break-

up do Gondwana), sendo preenchida por depósitos de Rifte (shales e coquinas) e posteriormente por 

depósitos aptianos do Sag (carbonatos), sobrepostos por uma camada espessa de sal. Os carbonatos do Sag

são o principal reservatório da Bacia de Santos e são geralmente interpretados como carbonatos lacustres. 

Este tipo de depósitos formam-se nos mais variados ambientes tectónicos e são normalmente controlados 

por variações climatéricas, causando uma heterogeneidade considerável nestes depósitos. 

A investigação de carbonatos não marinhos, especialmente em termos de desenvolvimento de conceitos e 

modelos deposicionais aplicáveis está ainda numa fase precoce. A origem dos carbonatos do Pré-Sal 

brasileiro encontra-se ainda sob escrutínio na comunidade científica, sendo a natureza biótica ou abiótica 

deste tipo de depósitos o foco principal de discussão.  

A definição de configurações deposicionais e a caracterização estratigráfica são enriquecidas através da 

descrição de amostras e classificação de fácies, usando como suporte diferentes métodos de classificação. 

No entanto, tendo em consideração as complexas fácies carbonatadas da bacia de Santos, a definição de 

uma classificação genérica é uma tarefa árdua, sendo que a solução passa por uma adaptação das 

classificações existentes para uma realidade regional, de acordo com os problemas específicos em estudo. 

Este trabalho pretende contribuir para um melhor entendimento dos carbonatos do Pré-Sal da Formação 

Barra-Velha e a sua configuração deposicional e evolução diagenética para a área em estudo. Para o efeito, 

um fluxo de trabalho com integração de dados de diferentes escalas foi utilizado, baseado na análise de 

testemunhos de poço, dados petrofísicos e interpretação sísmica, fornecendo uma melhor compreensão da 

distribuição de fácies e ciclos deposicionais, com foco na unidade do Upper Sag. 

A descrição detalhada de testemunhos, amostras laterais e lâminas delgadas permitiu confirmar que a 

classificação de fácies adotada para este estudo é apropriada para classificar carbonatos do Pré-Sal. Esta 

tarefa permitiu obter informação relevante referente às amostras descritas, tais como o carácter estratigráfico 

do reservatório, condições de porosidade e permeabilidade, evidências estruturais, entre outras informações 

pertinentes. 

Uma análise geostatística foi realizada para fácies, processos diagenéticos e tipos de poros. Esta tarefa 

permitiu inferir sobre a relação entre as características analisadas e estabelecer tendências de distribuição 

espacial. 

A identificação de limites de sequências estratigráficas permitiram reconhecer as variações do nível de base 

do lago e caracterizar condições ambientais, realçando o espaço de acomodação aquando a deposição, de 

acordo com a posição do nível de base sustentado pela sucessão de fácies. 

A propagação espacial de fácies permitiu definir tendências estratigráficas e criar corpos geológicos para 

cada fácies. Esta propagação foi realizada com recurso a um programa de modelação, aplicando os devidos 

algoritmos de forma a respeitar o significado geológico e os conceitos teóricos, e de acordo com as 

tendências geológicas identificadas. 

Considerando os resultados das diferentes tarefas ao longo deste trabalho, um modelo deposicional final foi 

construído, refletindo a relação estratigráfica de cada fácies considerada com o seu ambiente de deposição 

através da identificação de limites de sequências estratigráficas. Este modelo representa uma proposta 

regional e genérica, aplicável aos carbonatos do Pré-Sal na área em estudo.  
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Os resultados provenientes da descrição dos seis poços analisados demonstram uma alta ciclicidade 

deposicional, justificada pela recorrente variação de fácies e pela sua (em geral) pequena espessura, 

indicando predominantemente um ambiente de água pouco profunda. Pequenas variações no nível de base 

do lago e, consequentemente, no espaço de acomodação terão sido suficientes para gerar fácies 

deposicionais distintas. Foi também possível identificar uma sequência deposicional de fácies, baseada nas 

variações de nível de base e de energia.  

A identificação de limites de sequências estratigráficas permitiu verificar variações estratigráficas de 

terceira e quarta ordem, indicando que alterações no nível de base do lago e no espaço de acomodação 

desencadearam a deposição de diferentes fácies, sendo também provável que o quimismo da água tenha um 

papel importante nesta dinâmica.  

A análise regional dos dados demonstra um preenchimento gradual da bacia, tendo início na zona norte, 

com o preenchimento sucessivo da zona noroeste e posteriormente da zona sul, progressivamente 

alcançando as zonas estruturalmente mais altas. Este sentido de enchimento da bacia é fundamentado pela 

identificação de um número diferente de episódios de variação de nível de base do lago na área de estudo, 

sendo que foram identificados mais episódios no norte, com o número de episódios verificados 

progressivamente menor em posições estruturalmente mais altas. 

Zonas de alto estrutural com um elevado declive evidenciam um provável regime hidrodinâmico de alta 

energia em certas fases de deposição, o que terá provocado o retrabalhamento de material previamente 

depositado, gerando-se fácies do tipo grainstone, relativamente contínuas no registo geológico nesta zona. 

Em zonas de declive menos acentuado, é mais recorrente verificar-se sucessivas variações de fácies. Estas 

observações demonstram um forte controlo da paleogeomorfologia sobre a configuração deposicional e a 

distribuição vertical e espacial de fácies, uma vez que fácies de baixa energia e elevada posição do nível de 

base se encontram em zonas estruturais mais baixas, enquanto fácies de maior energia e baixa posição de 

nível de base se encontram em zonas estruturalmente mais altas. 

Verificou-se que o conceito de deposição evaporítica pode ser aplicado em áreas específicas da região de 

estudo, em depocentros confinados e em fases preliminares de deposição. Esta situação resultou numa 

paleogeomorfologia em que diferentes condições de acomodação podem ter controlado a deposição de 

sedimentos, e fácies consequentes, num ponto de vista de preenchimento progressivo da bacia. 

Os processos diagenéticos na área em estudo são complexos, e podem ocorrer de forma diferente na mesma

fácies e/ou em diferentes momentos no tempo. No entanto, foi possível definir uma sequência paragenética 

que representa de uma forma genérica a sucessão de eventos nas amostras estudadas. Foi também 

reconhecida uma afinidade de processos diagenéticos com a paleogeomorfologia, uma vez que a circulação 

de fluidos terá tido um maior impacto em posições estruturalmente mais baixas, possivelmente devido à 

presença de falhas que funcionaram como corredores de circulação, resultando em processos de redução de 

porosidade. Pelo contrário, em posições estruturalmente mais altas, processos de geração ou melhoramento 

de porosidade tendem a ser mais frequentes. No que diz respeito aos tipos de poros, a sua distribuição 

espacial e vertical demonstra uma elevada heterogeneidade na área de estudo, sendo que a sua ocorrência 

será maioritariamente controlada por processos diagenéticos ao invés da configuração estrutural. No 

entanto, é possível encontrar relações entre tipos de poros e fácies, se considerarmos tipos de poros 

primários, isto é, gerados no desenvolvimento das facies deposicionais. 

Os resultados atingidos neste trabalho demonstram que a integração de dados de diferentes escalas 

(descrição detalhada de testemunhos e lâminas delgadas, diagrafias, interpretação sísmica) é uma 

abordagem válida para fornecer uma caracterização sedimentológica e estratigráfica de reservatório para os 

carbonatos do Pré-Sal brasileiro. Embora não seja possível fazer uma ligação direta entre as condições de 
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reservatório apenas com base na distribuição de fácies, a compreensão de condições ambientais locais 

permitem inferir se existe a possibilidade de se desenvolverem depósitos com boas condições de 

reservatório, auxiliando no processo de exploração e produção de hidrocarbonetos bem como na tomada de 

decisões estratégicas referentes a planos de desenvolvimento de campos petrolíferos. 

Palavras-chave: Carbonatos do Pré-Sal, fácies, variações de nível de base, paleogeomorfologia, ambiente 

deposicional. 
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