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RtiSUtvtO

0 perfil de mergulho ou ,'dipmeter", obtido em poços
de exploração de petró1eo, é una fonte importante de dados geoló_
gicos, fornecendo subsídios ã intcrpretação estrutural e estrati
gráficc

O prescnte trabalho aprescnta uma aplicação estratí_
gráfica de perfil de ncrgulho para a seção se<ìimentar mesoz6ica
da llacia clo l)araná.

0 tratamento estatístico dos dados de rnergulho en
pouco rnais de duas dezenas de poços, permitiu uma boa ident.ifica-
ção de paleocorrentes para os sedimentos eó1icos da Fornação Botu
catu, No caso das formações piranbóia e Rosário do Su1, as prle6_
correntes deterrninadas nostraran-se inconsistentes para a deterni
nação dc urn modelo rcgional.

As paleocorrentes da Formação Botucatu são unirno_
dais para a região sul da bacia, indicando que os ventos sopravam
de sudoeste para nordeste. Nas regiões centro e norte da bacia, as
paleocorrentes determinadas apresentam variações considerãveis.
cornparações com os resultados encontrados na faixa de afloramen-
tos da borda leste da bacia por Bigarella e Salamuni, corroboram
com a interpretação de que estas variações são o reflexo de uma
zona de baì.xa pressão atuante durante o Triássico.e Jurássico.



AI]STRACT

Dipmeter 1og is
data in oil exploration wel1s,
graphic interpretation.
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a valuable source of geological
which aid\ s tructural and s trati -

This paper presents one stratigraphic application
of dipmeter logs to the mesozoic sedinents of the Paraná Basin.

Statistical t¡e¿rtnìent of dip data in just over
twenty we11s provided good paleocurrent identification of the
eol-ian sedinents of the Botucatu Formation. In the case of pirarn
bóia and Rosário clo Sul Formations, the obtained paleocurrents
presented inconsistencies for the deternination of
node l.

a regional-

The paleocurrents of the Botucatu Formation are
unimodals in the southern region of the basin demonstrating
tlìat wirìd blcw fron thc soutlÌwcst to tlìe nortlìeast, In thc cclì-
tral and northern regions of the basin, the paleocurrents obtain
ed presented considerable variations, Comparisons of this re-
sults, with those obtainecl by Bigarella and Salamuni in the out-
crop belt on the eastern border of the basin, support the inter-
pretation that these changes are a result of a loh/ pressure zone
that was actíve during the Triassic and Jurassic Periods.
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CAPfTULO I

TNTR0DUÇ.Ã,0

JUST]FICATIVA DO TRABALHO

0 perfil de nergulho, ou ',dipneter", foi introduzi-
do na prospecção petrolífera na década de 30, consistindo sua uti-
lização inicial em auxiliar a localizar e identificar grandes es-
truturas geológicas armazenadoras de hidrocarbonetos (Rodrig'ez e

Pirson , 1968).

Con o desenvolvirnento de novas ferramentas e novos
processos de computação, as técnicas de interpretação tornaram-se
¡nais refinadas e seguras, ampliando sua utilização em estudos es-
1-ruturais e perrnitindo sua aplicação a estudos estratigráficos
(Hepp e Dumestre, 1975; Vincent et a1.,I977).

A presente Dissertação de Mestrado tem a finalidade
(le aprcsontar ulìa aplicação cstratigráf ica, ncstc caso mccliclas <.1c

paleocorrentes, a partir do perfil de mergulho.

parâ esta aplicação, escolheu,se a seção sedímentar
do Grupo São Bento da Bacia do Paraná, pois, na mesma, existem dis
poníveis estudos de paleocorrentes na faixa de afloramentos, pos-
sibilitando a comparação entre as medidas efetuadas diretamente em

superfície com aquelas obtidas indiretamente en subsuperfície.

Na Bacia do Paraná foram perfurados cerca de uma cen
tena de poços exploratórios de petróleo, sendo que pouco mais de
duas dezenas <leles possuen perfil de nergulho na seção sedimentar
mesozóica.
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TRABALHOS ANTERIORES

0 número de trabal-hos referentes à Bacia do Paraná
6 muito elevado. Dentle estes, destacam-se alglùìs de cunho regional, a-
lém de outros que abordarn assuntos específicos; porém são escas
sos os trabalhos que tÏatan da análise de paleocorrentes e os que
se utilizam de dados de subsuperfície.

White (1908) propôs uma pioneira coluna padrão es
tratigráfica; posterioïmente inúmeras modificações, classifica
ções e revisões forarn propostas. Os últinos trabalhos cle revisão
estratigráfica da Bacia do Paraná foram feitos por Northfleet et
a1. (1969) , Schneider et al. (1974) e Fulfaro et al . (1980).

Almeida et a1. (1980) apresentaram estudos sobre a

tectônica da Bacia, caracterizando estruturas regionais e estabe-
Leccndo sua evolução tectono-sedimcntar.

Soares (1973; 1975; 1981) realizou estudos sobre a

estratigrafia do Mesoz6ico cta Bacia do Paranã.

Alneida (1954) , Bigarella e Oliveira (1966) , Bigà-
rella e Salamuni (1959; 196t; 1967) , Bigarella (1971) e Jabor
(1979) , apresentaram em seus trabalhos análises c1e paleocorrentes,
obtidas por medições em afloranentos, das formações Botucatu, pi-
¡ambóia e Rosário do Sul.

Na literatura internacional, diversos autores estu
daran paleocorrentes e paleogeografia de depósitos fluviais e eõ-
1icos, destacando-se Poole (195 7; L962), lVright (1959) , Potter e

Pettijohn (1963), ALlen (1966), Laning (1966), McKee (1966), Biga
re11.a (1972), Ahlbrandt e Fryberger (1982), Nfader (1982), entre
outros,

ulìlGËM l: t;voLUÇ^o D^ ß^(lt^ I)o pAR^N^

A Bacia do Paraná situa-se na porção centïo-
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-1este da Ané¡ica do Sul, com seus dep6sitos cobrindo área
de cerca de 1.600.000 km2 dos quais ap rox i rnadanen te 1.000.000 kn2
se acham cornpreendidos en territõrio brasileiro. Os restantes
600.000 km2 situam-se en território uruguaio, paraguaio e argen-
tino. Grande parte dos estados de São Paulo, paraná, Santa Cata-
rjna e Rio Grande do SuI situam-se na porção brasileira da ba-
cia, mas tanbém alguns trechos dos estados de Mato Grosso, lrfato
Grosso do SuI, Goiás e Minas Gerais se incluern nesta bacia (Figu-
ra 1).

Fulfaro et a1 . (1982) considera¡n que os aulacóge-
nos seriam os precursores da sedimentação cratônica e que os lini
tes destes se refletem na cobertura sedinentar posteI'ior através
de grandes alinhamentos (Figura 2).

Seu registro sedimentar remonta provavelrnente ao
Siluriano Inferior (Llandovery), com a deposição da Formação Vila
Maria (Falia, 1982) mas, sua configuração como unidade tectônica
autônoma somente se processou a partir do Devoniano (Almeida et
a1. , 1980).

A reativação das linhas de fraqueza linitantes des
tas calhas autacogênicas condicionam a sedimentação de seqüôncias
sed j-mentares posteriores, passando a bacia a constituir-se como
sinécIise apenas a partir do pernrocarbonífero, a partir daí o-
cor¡endo migração de depocentros (Fulfaro et al., 198Z).

Seu caráter essencialnente subsidente persiste at6
o Jurássico,com intenso vulcanis¡no fissural associado ã fase "p16
-rift" da abertura do Oceano Atlântico (Fulfaro et al., 1992). A
porção nordeste da bacia, todavia, permanece subsidente até o C¡e
táceo e, na borda sudoeste as rochas nesozóicas estão recol)ertas
por depõsitos cenozóicos não pertencentes ã bacia (Figura 3).

A Bacia do Paraná
espessura de até 6.000m.Seu eixo
soerguì mento dos arcos marginais
et a1 ., 1982).

apresenta,entre sedinentos e l avas ,

atual é estrutural e reflete o

no final do Mesozóico (Fulfaro
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Não houve atuação de esforços compressionais capa
zes de produzir dobramentos intensos, apenas localnente seus sedi
nentos apresentan-se dobrados. A estruturação observada na bacia
está associada a falhas e ou intrusões de diabásio (Almeida et
al. , 1980).

A Figura 4 apresenta a coluna estratigráfica pro-
posta por Gama Jr. et al . (1982),

ESTrìATIGtìAFr¡, DA SEÇÃO SEDIMENTAR D0 cRupo SÃO BENTO

0 Grupo São Bento engloba as rochas rnesozóicas pré-
-vulcãnicas, a seqtlência vul-cânica basá1tica e intrusivas as-
sociadas. A estratigrafia do Grupo é subdividida de acordo com a

posição geográfica,em domínios sudeste e nordeste da bacia (Soa-
res, 1981) . Nela estão presentes as Fornações Rosário do Su1 , Pi-
rambóia, Botucatu e Serra Geral (Figura 5).

Â Formação Serra Ceral cngloba os dcrrames basál-
ticos e intrusivas associadas, e não será abordada ncste traba-
tho. 0 Grupo São Bento, excluindo a Fornação Serra Geral, possui
ampla distribuição ern área e, localmente, sua espessura ultrapas-
sa 1000 met¡os de sedinentos (Figura 6).4 Figura 7 mostra a loca-
Tização das seções estratigráficas A-A', B-B' e C-C'. Devido à
dificuldade en caracterizar os 1imítes laterais em subsuperfícíe
entre as Formações Rosário do Sul e Pira¡nb6ia, adotou-se info¡-
nalmente Pirambóia para representar toda a seção anteriormente
referida (Figura 8). As seções estratigráficas B-B' (Figura 9) e

C-C' (Figura 10) mostram a distribuição das fornações em estudo
nas partes su1 e norte da Bacia, respectivanente.

Fornação Pirambóia

A litologia dominant.e é arenito ¡nuito fino a n6-
fração larna participa com 15% da conposição J.ito1ógicadi o. A
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ESTRATIGRAFIA DA BACIA DO PARANÁ
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dos arcn:it-os, ocorrcrn ainda arenitos lanlíticos, 1ânìitos arcnosos
e argilitos. Arenitos conglomerãticos ocorren raranente na parte
superior da fornação.

As estruturas sedimentares mais abundantes sao as

estratificações cruzadas planares, tangenciais de nédio a gÍan-
cle porte. 0s valores das 1âminas cruzadas variam de subhorizon-
tais até 330. Oco¡¡em tanb6m marcas onduladas, marcas de corren-
te e es truturas convolutas,

O contato inferior é discordante erosivo, sendo
en alguns casos observada certa angularidade com os estratos so-
topostos, 0 contato superior apresenta uma descontinuidade abrup
t¿r, localnente transicional com a Formação Botucatu, Schnei cler
et aL. (i974) consioeram este contato cono discordante, porém es

te rcflete apenas a ntudança no regime cle sedimentação.

A determinação da idade este pacote ó difíci1 por
su:r ¡rolrroz¡r f ossilílc¡rr , í¡[)rcscnt;rtrlo algrrrts corrclrr¡s t r'íc:cos c o.s

tracodes dc água cloce, Por correlação com a lìormação lìosãrio clo

Sul, s ua idade é triássica supe ri or,

A Forrnação Piranbõia formou-se em ambiente flu-
vial onde são caracterizados dois processos de sedimentação: a-
creção Iateral e acreção vertical.

Soares (1973) subdivide a f orrnação en dois mem-

b¡os. 0 Membro Inferior é cornposto de uma seção naj.s argilosa,
com predorninância de estratificação plano-parale1a e o Me¡nbro Su

perior é formado por bancos espessos de arenitos,con estratifi-
cação cruzada de pequeno a grande porte (facies de canal), suce-
didos por bancos de arenitos 1aníticos com acanamento plano-para
1e1o (facies de transbordamento). Localrnente,no Mernbro Superior,
são observados corpos de arenitos congloneráti.cr:s, arcosianos,
com estratificação cruzað.a, depositados por canais anastomosados
("braided").
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Formação Rosário do Sul

A litologia é constituída de arenitos finos a né-
díos, localmente apresenta níveis conglorneráticos, larnitos areno
sos e argilitos. As estruturas sedimentares nais frequentes são
estratificações cruzadas e plano-paralelas. São reconhecidos três
me¡nbros na Fornação Rosário do Sul (Soares, 1981): Membro Rio par
do, constituído por arenitos finos de canal e arenitos lamíti-
cos; lvlenbro Santa Maria, constituído por lanitos arenosos e areni
tos finos , fossilífero; Membro Caturrita, constituído por areni-
tos finos a conglomeráticos.

0 contato basal" da forrnação é discordante e, o con-
tato superior con a Formação Botucatu é abrupto. A datação dos
fósseis vertebrados indica una idade triássica superior.

O anb j ente deposì c.i.onal cla l.-ormação Rosãri.o clo Sr.r.l

cì iì r iì c t o r i z t¡ u - s c por scr ut s istìont¿r f luvi.¿l Ìncandri¡tltc arcnoso coIì
aumento geral dc energia de baixo para cina na seql.lência, se¡r<.lo

que, apenas localmente no su1, desenvolveu-se un sistena pe1íti-
co l acustre (Soares, 1981).

Formação Botucatu

A litologia é maciçamente constituída por arenitos
quartzosos de regularmente a ben selecionados, com classe modal
dominante de areia fina, com tamanho médio entre 0,25 e 0,125 nm.,
pouca matriz, As estruturas sedimentares mais importantes são as

cstratificações cruzadas de nédio a grande porte. Muito localnen-
te, apresenta depósitos de conglomerados e arenitos conglomeráti-
cos, a1ém de siltitos e lamitos,

O contato basal corn as forrnações Pira¡nbóia e Rosá-
rio do Sut 6 caracterizado por una descontinuidade abrupta, O con
tato superior con a For¡naÇão Serra Geral é interdigitado,
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A Formação 6 est6ri1, contudo datações radiométri
cas dos prirneiros de¡¡ames de basalto intercalados por arenitos
apontam para uma idade jurássica superior a cretãcea i.nferior
(Cordani e Vandoros, 1967), portanto a Fornação Botucatu possui
ao menos esta idade.

Não existem dúvidas quanto às condições desérti-
cas dos sedi.mentos da Formação Botucatu. Os dep6sitos dominantes
são constituídos por ¿rreia transportada pelo vento e movi.me ntada
cnr diversos tipos de clunas, for¡ranr]o extelìsos nares de areia ou
"ergs", Ocorrem secun<1¿rri¿lmente depósitos aluviais associados
("wadis") e facies lacustre ("sabkha").

OBJËT IVOS

A presente Dissertação de Mestrado visa os seguin
tes objetivos:

a) Apresentação clc uma aplicação estratigráfica
para o perfil de nergulho.

b) Identificação de paleocorrentes para a seção
sedimentar do Grupo São Bento, através da análise estatística de
dados de corrente,

c)
subsuperfície, con

d)
sam ser aplicados

Comparação entre as paleocorrentes obtidas em

aquelas nedidas diretamente en afloramentos.

Aquisição e registro de conhecimentos que
na e xp 1ô r'aç ão de petrõ1eo.

po:
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CAPfTULO I I

METODOLOGIA

Para o desenvolvinento deste trabalho, forarn utili-
zados dados de perfis de poços perfurados na Bacia do Paraná, nos
úLtinos projetos de exploração de hidrocarbonetos.

Inicialmente efetuou-se u¡n levantamento dos poços
que dispunharn de perfis de mergulho no intervalo correspondente a

seção sedinentar do Grupo São Bento.

Foram determinados topos e elaboradas seções estra-
tigráficas das unidades e Íì. estudo, ten¿o por base o estudo de per
fis e1étricos, acústicos e radioatívos,

Para a análise estatísr.ica dos dados obtidos atra-
vés do perfil de mergulho, utilizou-se um critério para mininizar
possíveis efeitos devido ã aquisição e ao processanento dos dados
e, devido à estÌuturação da bacia. Segundo este critério, só fo-
ram seleci-onados mergulhos com boa qualidade de computação entre
5ç e 35e (ângulo máximo medido nas frentes das dunas).

Procurou-se, então, determinar u¡n modelo de inter-
pretação destes dados vetoriais, de forma a quantificar as paleo-
correntes, Segundo Selley (1968) , a aná1ise de paleocorrentes en-
volvem os se guintes passos:

a) I'leclida da orientação de estruturas sedinentares
s i gni f j-cativas ;

mostrado;

te s ;

b) Ðedução do rumo

c) Preparação de um

da paleocorrente a cada ponto a-

mapa re gional de paleocorren-
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d) Integração do napa de paleocorrentes com outros
dados de análise faciolõgica para deterrninar arnbiente e paleogeo
grafia.

Para a medida da orientação de estruturas sedirnen-
tares significativas, consideraran-se os nergulhos obtidos dire-
tarnente pelo perfil de nergulho entre 5ç e 35ç, sen compensar o

mergulho estrutural da bacia que é geralmente menor que 1e. AIém
disto, os mergulhos obtidos nesta faixa de valores tende¡n a re-
Illetir as estratificações cruzadas, que são abundantes nas forma
çõe s em estudo.

A dedução do rurno da paleocorrente foi efetuada a-
plicando-se o tratamento estatístico apresentado por Bigarella c

Sal¡nuni (19ó1), de forma a se obter a resul.tante da paleocorren
te e sua razáo de cor.rsistônci a para cada uma das unidades em es-
tudo, por poço.

Para o tratamento estatístico, utilizou-se de una
calculadora programáve1 tipo HP-97.

Prepararam-se, a seguir, napas da bacia con as re-
sultantes apresentadas ern escala logarÍtrnica, indicando-se tam-
bêm a razâo de consistência.

Finalnente, compararan-se os rnapas obtidos atraves
desta técnica con o napa efetuado através de medições ern aflora-
mentos.
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CAPÍTULO ITI

PERFIL DE MERGULHO

0 perfil de mergulho, ou "dipneter", introduzido na
prospecção petrolífera na década de 30, é un perfil elétrico uti-
Ìizado para obtenção de dados estratigráficos e estrutuÍais.

Co¡n a evolução tecnológica, diversas ferranentas e

processos de computação forarn desenvolvidos. A descrição a se-
guir, visa apresontar tócnicas gcnóricas atualmente cm uso.

1'ECNICA DE PERFII.,AGEM

A ferrarnenta apresenta quatro braços, cada um sepa-
rado dos demais ern 90ç , formando pares opostos e, acionados hi-
draulicamente contra as paredes do poço (Figura 11).

Seus braços possuem patì.ns com eletrodos que rnedem

microcondutividade focalizada. Sirnultaneamente a ferramenta forne
ce medidas da geometria do poço, incluindo desvio da vertical , di
reção e excentricidade. Seu sistema de telernetria permite que a

ferramenta registre todos os dados a una velocidade de até 3600

pés por hora.

Um dos patins possui dois el.ettodos, registrando u-
ma quinta curva que é utiliza<la para se efetuar correções, deviclo

as variações ontrc a velocid¿rclc cl¿r ferramcnta c a vcl.oci.clade dc

registro clos dados na unidade de perfilagem.

As inforrnações obtidas são registradas em fita mag-

nética, para processamento no campo e/ou em Centros de colnputa-

ção, e em filme ót j-co, para utilização visual i¡nediata (Schlumberger

ltcl . , 1970, 1980, 1981) (Figura 12).
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TRA JETORIA
DOS PATIN S.

PLANOS ÐE L IMIIES
.,- DAS CAMADAS,

PLANO DOS ELETROOOS

FrG. l¡ - FERRaMENTA ,,Drpuel¿a,,

( Schlumberger, t.gat )
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( Schlunbarecr t
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PROCESSAMENTO E APRESENTAÇ?\.O DOS DADOS

0s planos de mergulho são obtidos cor¡elacionando-
-se as curvas de microrresistividade. As correlações são efetua-
das a partir da superposição e deslocanento das curvas de for¡na a

obter a nelhor repetibilidâde entre as mesmas, A Figura 13 exen-
plifica o princípio de uma correlação e a nedida dos deslocarnen-
tos (h I-2, h 1-3, etc.) entre as curvas de rnicrorresistividade.

Do ponto de vista visual este procedimento é muito
sinples, porém matenaticamente esta operação é conplexa e, exige
a def j-nição de parâmetros tais que pernitarn derivar as coÍrela-
ções.

os parânetros básicos para correlação são: interva-
i.o de correlação, passo e ângulo de busca ( Schlunrberger Itd.,1970,
I980, 1981) (Figura 14).

o intervalo de correlação é o conprimento de cada

curva a ser comparado cada vez que una correlação for procurada.

Quanto rnenor for o intervalo de correlação, maior a probabilidade
de serern detectados eventos geológicos de pequena escala, obvia-
mente a limitação é a relação sinal/ruído das curvas de nticror-
resistividade, portanto intervalos pequenos de correlação, 0,5 ¡n'

por exenplo, são utilizados para estudos estratigráficos, ao pas-
so que intervalos ¡naiores tendem a refletir somente a atitude es-
t rul- ural das camadas.

O passo ó o incremento ern profundidade que as cur-
vas são deslocadas apõs una correlação' Normalmente observa-se urn

recobrimento entre os intervalos de co¡re1ação de forma a garan-

tir a confiabilida<le drrs corrclaçõcs.

O ângu1o de busca é o ânguto no qual a partir de u-

ma das curvas procura-se correlações com as outras curvas. Este

ânguto definirã a seção ll na qual o intervalo de correlação será
deslocado até obter-se a melhor repetibi. lidade entre as curvas. A
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( Schtumberger ,l.ssr )
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( Fi gura 14) ,
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Para controle de

são ainda quantifj-cados alguns
("c1osure") e planaridade, que

xas às cornputações.

_26_

máximo deterrninado pelo ãnguIo de busca
através da seguinte equação:

onde D 6 o diâmetro do poço.

qualidade das correl ações obtidas,
parânetros tais cono fechanrento
são apresentados e¡n listagens ane-

de s locamento
é ca 1cu l ado

: o.$.

. Para quantificar a posição de deslocamento onde as
curvas apresentam melhor repetibilidade e conseqtlentenente ol¡ter
u¡na correlação, somarn-se as curvas a cada deslocanento e, a me-
thor corïelação para este intervalo será deterrninada pelo valor
máximo desta somatória. O gráfico desta so¡natória é conhecida por
correlograna e, é representado pela seguinte equação:

c(h) = r/ztlrç21. sQ+h)dz ondezéacurvaderefe

rência e h é o deslocamento entre as curvas.

Quando a correlação encontrada não satisfizer plena
mente as condições de planaridade e fechanento, seu nergulho cor-
respondente terá como base un círculo vazio.

^ 
apresentação do perfil dc rnergulho pode scr fcita

de muitas rnaneiras. Usualnente, consiste em um perfil de flechas
("arrow pIot"), as quais se constituern de pontos posicionados ho-
rj.zontalmente, rnostrando o ângulo de mergulho, e verticalmente,in
dicando a profundidade; a linha que parte da base de cada flecha
indica o sentido do mergulho, com o topo orientado para o norte. A

Figura 15 nostra a repîesentação gráfica de um mergulho de 20e

N45eU.

Ëxiste ainda una ga a c¡ìorme de apresentações auxi-
liares possíveis , sendo mais usuais as seguintes:

a) Diagrarna de Freqtiência de Azi¡nute (AZF) é um his



M ERGULHO
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" tl,¿lI
AZIMUlE:45O

FIG. 15 _ REPRESENÍAçÀO GRÁFICA DO MERGULHO

( Schlumbarger, t.gso )
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tograna círcular de frec¡liôncias para apresentar estatisticanente
os azimìrtes dos nergulhos, para un intervalo de profundidade se-
lecionado, sendo úti1 na deterninação de tendências cle direção
de nergulhos (Figura 16);

b) Diagrama Scìrmidt Modificado (P0LAR) , possui a o

rigcn dos rnc rgul.hos s.ituacl¿r na borda e não no centro do diagranra
r: ci ut r. I i.z¿clo p;rra dctcrnlin¿rr tr lragtri.tuclc e direçãro cle rncrgulhos
estruturais, quando estes parâmetros são difíceis de serem obti-
dos clo perfil <le f lecìras (Figura 16);

c) Programa de subtração de mergulho ("DIPSUBTRACI") ,

geralmente para mergulhos estruturais maiores que 5e, sua utili-
zação 6 conveniente para subtrair o mergulho estrutural e real-
çar outros padrões de mergulho (Figura 17);

d) Perfis FAST e STICK fornecem representações bi
e tridiûìensionais de cono poden aparecer os planos de acarnamento

nas paredes do poço. 0 perfí1 FAST é feito de ta1 forma, que, ao

ser colocaclo dentro de un cilindro transparente, simula a aparên
cia dos planos de acamamento de um testemunho da mesma zona. 0

perfil S'IICK ó una seção transversâl computada para deterrninados
azi.ìrìLltes, represcnta o mergul.ho aparente de acamamento em um ou

nais planos, orientados segundo a direção desejada (Figura 18).

INl'lrRPRDTAÇÃO D0 PËRFIL DE MERGULI{O

Os nergulhos obtidos com o perfil de mergulho sao
verdadeiros, isto é são corrígi-dos pelo desvio do poço, e refle-
tem a son¿ìtóri.a clc efe j.tos causadores do mesno, ou se ja: deposi-
cão. compaetncão c tcctonismo.

l):rr'¡ [¡rc'-i li. l lrr lr i.ntcrprctacão clo pcr I'i. I dc mcr[]u-
lÌro, sugcrc-so colìo prirlc'ila providóncia o agrupamento das flc-
chas segundo padrões co.l.oridos (Schlumberger ltd., f970, I980,
1981), 0s p:rdrões foran c.onvencíonados da seguinte forma:
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( SchlumbargGr, t,9cr )



- 31-

" FASI PLOT ''

FrG. lB 
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(Schlumberge. , r. go¡ )
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a) I)arìr-ão Vc rcìc: ó f olnraclo por ncgu.l l.tos com ìcsnro

sentido e mesma nagnitucle;

b) I']adrão Azul: é f ornacìo por ncrgulhos de nesmo

sentj.do, rnas com decrésc j.mo enr nagni-tude con a profundidade;

c) Padrão \¡ermelho: é formado por mergulhos de

mesmo senticlo, mas con acréscino em nagnitude con a profundidade.

A ausência de padrões pode ser causada por proìr1e
nas na aquisição e conputação dos dados, litologj.as nuito homo

gôneas , reci. fes , conglomerados , l;rechas e rochas Ígneas .

A análise dos padrões obtidos uma vez integrados
com as demais ìnformações geol6gicas, permitc interpretar fr:i-
ções do tipo estrutural (falhas e dobras entre outras) e do t j.po

estratigráfico (intensidade e tipo de estratificação, mutlanças

verticais de facies, ambiente deposicì-ona1, entre outras).4 Figu
ra 19 nostra um sumário das principais feições reconhecidas com

o perfi 1 de nergulho.

Corn o uso de ferramentas mais precisas e com o

advento dos conputaclores, houve sensÍvc1 i.ncremento na qualida-
<ie e densidade de correlações obtidas com o perfil de rnergulho.
Com isto, o perfil foi sendo progressivamente utitizado em j.nter
pretações estratigráficas (GÍlreath e Marice1lj., 1964; Campbcl.1

,lr. , 1968; Gilreath et a1. , 1969) .

INTERPRETAÇÃO ES'IRATI GRÃI.'I CA

A aná1ise estratigráfica visa definir o anbieure
deposicional atlavás dos seguintes parânetros: paleontologia, fi
tologia, seqtlências texturais , estruturas sedínentares e paleo-
corrcntcs.

A litologia pode ser rnedida eficientemente ¿ìtra-
vés da cornbinação dos perfis de porosidade. As seqttênclas tex-
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turais afetan as Ieituras da maioria dos perfis e são, portanto,
deduzidas pelas nudanças nos parâmetros medidos velsus profuncti-
dade (forma de curva). ¡.s estruturas sedinentares, principalmen-
te na forma cle acanamento de corrente, são medidas por meio do

perf iJ- de mergulho, As propriedades direcionais deste acananen-

to de corrente são nredições das direções de paleocorrente. To-

das essas observações podem ser cornbinadas e comparadas a sedi-
mentos recentes ou a nodelos de sedimentação para interpretar o

ambiente deposicional, Isto feito, os parâmetros direcionais as

sin medidos pelo perfil de nergulho são utilizados para pre clizer
a geonetri.a e a orientação do reservatório (Goe tz et a1. , 1977).

Antes de inicíar-se a interpretação estratigráfi-
ca do perfil de mergulho, deve-se observar alguns cuidados colìlo

a qualidade clos dados, identificação do mergulho estrutural e

compatì.bi. lidacle entÌ'e a magnitu<.ìe clas feições a serem analisaclas
c o intervalo cle correJ.ação utilizado' No caso de mergulhos es-
truturais elevados, por exemplo, acinta de 5ç , efetua-se a sua

subtração ve t ori al de nodo que os rnergulhos es trati gráficos re-
produzan a situação en que foram depositados.

O primei ïo passo para a interpretação estratigrá-
f j.ca do perfil de mergulho, é a determinação da moda e anbi-ência
dos acamamentos de corrente em ternos de dispersão, ângulo e di-
reção. A ctireção de corrente pode ser obtida cla cìireção média

dos aca¡namentos de corrente, A aná1ise da dispersão dos rnergu-

lhos auxil j.a na rnedida em que carnadas depositadas em ambiente de

alta energia procluzern as naiores variações.

Un guía simplificado para a interpretação estrati
gráfì.ca en termos de padrões colo¡idos, é o seguinte:

a) Padrão .AzuI: quase senpre associado ã direçao
de corrente, ocorre geralnente en intervalos pequenos, podendo

exibir localmente mergulhos altos (até 35e). Muitos corpos sedi-
mentares exibem padrões de corrente, sendo nais comum em bar-
ras em pontal ("point bar"), barras marinhas, dunas, frente de1-

taí ca canais dístributários, etc' '.
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b) Padrão Vermelho Acima do Corpo: causado por

pactação da collertura dc um corpo convexo no topo ' Pocle ser o

so cle barras (principal-nente as narinhas) ' recifes, etc' ' '

c) Padrão Vernellio Ðentro do Corpo: é a principal
ca¡acterística de clepõsitoS de preenchimento de canai.s, indica o

sentido de espessameìlto do corpo e a direção do eixo clo canal'

RI:SPOS'lA DO PERFIL IIE MËRGULIIO A0S I40DËL0S IIEP0SICI0NAIS

Corrente Aluvial Anastomosada ("lSraided Stream")

Suas características principais são o grande apor-

te de scdimentos, cana j.s com pequena extensão longitudinal, des-

carga rápicla c turbulcnta, estratificação cruzada acanalada ("fes
toon") , possíve1 granodecrescôncia ascendente ("fining upuards") ,

acamamento de corrente ul'Limodal com dispersão de até 90e, paleo-

corrente geraluìente segundo ã <1ireção cìa paleoencosta e a dircção

de elongação do corpo é paralela ã paleocorrente'

A Figura 20 mostra un exemplo teórlco de sedimen -

tos cleposit¿¡dos por correntes anastomosadas, onde observa-se o es

pessâmento para NE (padrão vermell.ro) e o sentido da col"lente pala

SIì (padrões azuis).

Iì1uvia1 Meandrante (Barra ern Pontal)

Suas caracterÍsticas principais são o contato ero-

sivo na l¡ase com f reqtlente presença cle seixos, p,ranoclecrcscêllcia

asccncle:rtc, cstratificações cruzaclas ac¿¡llaludas de ¿rlto ângu1o na

basc, passando a tabular cle l¡aixo ângu1o cm dircção to topÕ (de-

créscimo na energia deposicional), perfil de raios gaina ou de po

tencial espontâneo em forma de sillo' acamamento de corrente unimo

clal com clisltorsão clc até 180ç, paloocorrcntc geralnclltc segundo a

pa lcoencostr c, a d j rcção cìe elongação <'lo corpo ó paraìcta à Pa-

leocorrente.

com

ca
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CORRENTE ANASTOMOSADA

FIG, ?O _ EXEMPLO TEdRICO DE CORRENTE ALUVIAL ANASTOMOSAOA.

{
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A l;igur:t 2.1 nlostra unì cxcntplo tcór'i co dc sccli ntc¡.1-

tos acLrmulados por correntes nleandrantes, podendo-se observar es-
pessarnento para Iì (padrão vermclho) e sentido da corrente para

S (parìrõcs azuis, notar a alta dispersão dos azimutes dos padrões).

3. Depos ição lìó1ica (Dunas)

Suas características principais são estratifica -

ções cruzadas tabulares abundantes, extremamente consistentes e

de alto ânguto (até sSe¡, corn decréscimo clo ânguÌo na l¡ase de ca-

cìa camacla (" tob,,set") , predominância de camadas frontais con o a-

vanço <1as <ìuna!, geralnìente a paleocorrente é unimodal e não pos-

sui relação com a paleoencosta, eventualmente pode ser bimodal

ou rìesmo polimodal, A paleocorrente apresenta consistência com a

direção cìos pal eoventos e o aporte de sedímentos , A e l ongaç ão da

duna depende de sua morfologia, nas as formas rnais comuns de du-

n¿ls, [¡arcanas e trattsversais, são perpendiculares ãr paleocorrente.

A Iigura 22 nrostra urn cxentplo dc dcpósitos eóti
cos con os perfis de raios gama, calibre do poço, porosidade neu-

trônica, clensidade, aná1ise volun6trica da formação e de mergu-

lho, Notar o decróscìmo dos ncrgulhos próximos ã ì¡ase de cada du-

na.

Si s tema Cos te i ro (Praias e Barras)

As caractcrísticas princillais r.las praias são as

estratificações cruzadas tabula¡es de baixo ânguIo (.tOo;, fre-
qUentemente apresentam granocrescência ascendente ("coarsening up

warcls"), paleocorrente unimocìa1 (eventuaLmente bimodal) é segun-

do a paleoencost¿ì. A elongação do corpo é nornal ã direção de pa-

leocorrente.

A Figura 23 nostra um exernplo de areias de praia
no intervalo 372A a 3780 p6s, indicando um alinharnento NE-S0, com

o mar a SE.

As caracterÍsticas principais das barras marinhas



CORRENTE MEANDRANTE ( BARRAS EM PONTAL)
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FIG. 21 _ EXEMPLO TEdRICO DE CORRENTE MEANDRANTE

( Schlumberger )
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FIG. 23 - EXEMPLO TEdRICO DO PADRÃO DE 
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são o retrabalhanento de sedinentos, camadas fronta j-s com até
25e, granocrescência ascendente, elongação dos se<limcntos pcr_
pendicular ã paleocorrente e conpactação <ios sedimentos soto
pos tos ("drape").

A Irigura 24 nostTa um exemplo de uma barra mari

'lr¡, o.dc obscrvl¡ -s. corrrplrctrrçiio acinr¡ do corpo, -indi.cl¡rdo cs
pessamento para Lì e alinhamento dos seclimentos segunclo N_S.

1,, S.i stonìa I)c1tãi.co (l;Ì'cntc dclt¿iica c can¿ri.s cl.istributá _

rios)

As características principais das frentes deltái
cas são camadas frontais con alto ângulo, granocrescôncia as_
cendc)ìte , :rlgurna dis¡:ct.são tlos ¡>adrõcs de corrente,

As c¿lracterísticas principais dos canais distri_
butários são a direção de espessanento clos sedinentos (paclrão
vermelho) , mergulhos transversais à direção cle corrente, ãs ve_
zes obtóm-se o sentido då. co rren te (pac1rõcs azuis.) .

A lìir¡ur¡r 2S lllostr¡ ¡ls tl ivcrs¿s for-nl¿ls aprcsc.lìt¿t_
das pelas fren tes cle 1tái cas e canais dis tribu tári os associados.
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FIG, 24 
- 

EXEMPTO OE EARRA MARINHA. PLATAFORMA

CONTINENTAL DE LOUISIANA, EUA. (Gilreolh ,r.enl
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c^ P l'l'rJ t,o r v

AN,ÁI,ISE ES'IATf ST] CA I]OS I]ADOS VE1'ORI,¡TIS

para a aná1isÉ. estatísti.c¿ì dos claclos obticlos at.ra_
vés clo pcrfi I clc ner.gulho cìavc-se, inicia.Lmcnte, observar c¡uais
foram os critérios utilizaclos e sua implicação estatística.

Â aquisição dos dados foi efetuada nos di.versos po
ções conr ferramentas e processamentos simiIares, Apesar de, atuaL
mente, existirem progralnas de computação nais adequados ao grau
de detalhamento dcsejáveis em um estucro estratigráfico, conro por
excmpìo o método de reconhecinìento cle padrões (Vincer-rt et al.
1977) , :foram utili zados perf i.s ent cscal¡ì l.:200 corn ilttcrvalo cìe
correìilção cìc I m, p¿ìsso de 0,S m (50% <le tedunclância) e â'gu1o
de busca cie 40s. rsto significa cìizer. qr-re foran obticras ¡ro rnáxÍ
mo duas corrclações por metro, poïtanto, a representativiclacle es_
tatísti.ca de cada evento está intimanente rigada ã magnitucle cle
seus depósitos. Apenas exemplificando, no caso cle um depósito de
preenchimento de canal com 3 m de espessura, no máximo sei-s cor¡e
1ações scrão c¡'lcolrtra(las por cstc métorlo.

No presente trabalho , foram es tudaclas as forntlrções
Botucatu ' Pirambõia e Rosário cro sur, que representam sedincntos
depositados por sistenras deposicionais eóricos, fruviais e f Iuvi.o
- l acus tres.

0s sedinentos da Formação Ilotucatu foram <ìeposita_
dos em arnbiente desértico e as facies e6licas são dominantes, Nes
tas facies, iì crstrutura secì inentar maì.s característica é a "stra]tificação cruz¿rcla de porte m6clio a granrJe, tangencial na base, for
nada pela deposição dc areia por acrc,ção ou avalanche na frente
das dunas (soares, 1981) , Os corpos possucm 1âninas cruzadas que,
não rararnente, atingem até 15 n desde sua base tangeucial até seu
topo truncado, porém domi.nam valores cle S n (Soares, 19gl). O nlc¡
gulho dcstas râmi.nas cruza<las atingem ató 3.rç (Bigarcì la c Sarami
ni, 19(r1) ou 34e (Soares, lggl) no topo, passanclo ¿r suìrllo.¡, j.zotr_
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tais na basc.

As formações Píra¡nbój'a e Rosário do Sut, não dife-
renciadas neste trabalho, possuen depósitos fluviais que apre-

sentan l¡ancos de arenitos con estratificação cruzada tangenciå1

na l¡ase, c constjtucm o registro de barras de canal' e das ond¿ls

dc arci¡ clo catr¿rl (Soarcs, 198-l),

Ln sultsuperfície, muitas .lcstxs {eiçõcs geonrétri

cas foran cletectaclas peto perfil de mergutho, permitindo, en a1-

guns casos, obter-se itlfornações bastantcs completas'

Â Figura 26 rnostra um trecho do perfil composto do

poço pi one i ro Scara, SC( 1-Sl'"-f -SC) ' compreendendo una seção do to
po da Forrnação Piranbóia, a Formação lJotuc¿ìtu e a base da Forma-

ção Serra Gera 1 . A pis ta da esquerda apresenta os resultados do

perfi L cìe mergulho em escâ1a não linear de 0s a 60e' 
^ 

segunda

pista nostra, em escala linear, os perfis de raios gamâ (0 e 200

ÂPI , traço contíntro) c cìe potcncial espontâneo (subdivisões de

10 mV, tracejacÌo). Na coÌuna do meio, apresenta-se a litoloE'ia
ínterpretacla e a profundidade, em metros. Na terceira pista, em

escala linear, são apresentadas duas curvas de resistividade corn

raios cìe investigação distintos (0 a 20 Ohms). Na quarta pista,
tambõm en escala line¿rr, são apresentados os contatos entre as

fornações, a descrição 1ito1õgica das amostras de calha e uma

curv¿r cle tenpo cìe trânsito do pcrfil sônico compensado; na extre
miclacle clireita do perfil, observa-se ainda uma série de traços
correspondentes ao tempo de trânsi.to integrado. 0bservar que ' na

se çao corrcsponclcrìt(ì ¡ lrorntiìção I'ì ranll¡óia (tì00/732 nt) , os lrìcrgu

thos encontrados pelo perfil de nergulho situam-se na faixa de

0c a 10e e formam alguns padrões azuis, indicando sentido da cor

rente para norôeste; notar tanbóm, no interval-o 779/785 m' um pa

drão vermelho típico de preenchinento de canaL, indicando espes-

samento para nordeste. Na Formação lJotucatu, observam-se zonas

com baixos ângulos e zonas com altos ângulos (entre 20ç e 40e)

As zonas de attos ângulos foran interpretadas cono sendo carnadas

frontais das dunas e indicarn paleocorrentes para norte e nordes

te, A zona basal (732/711 n) foí interpretada cono dep6sfto de



PERFIL COMPOSTO I.SE-I-SC ( SEARA N:I )
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arenito corìglornerático ("ltadi"), una vez quc aprcscnta ângulos

baixos e nostra a nenor radioatividade da seção (pe1o perfil de

raios gama) , re'f letindo menor porcentagem de finos (si1te e ar-
gila). O intervalo 10I/690 n rnostra uma zona de interduna com

ângulos de ató 9e.

Apesar de haverern sido encontrados ângulos de a-
tó 40e no perfil de nergulho, só foram considerados, para efci-
to dc estatística, valores de mergulho situados entre 5e e 35ç'
(iom isto, csperâ-sc nrjn j.ni z¿lr as Linritaçõcs increntes ao ntcito-

do, como por exenpLo correlação de ruído e1étrico'

para o tratanlcnto estatísti-co, construiu-se ini-
ciírlrnente a l'abel¿,t I, onde estão apresentadas, a partir de per
fis, as profundidades dos topos, bases e espessuras das unida-
des , excluindo intrusões de diabásio.

Das computações obticlas com o perf j. 1 de mergu

lho, foram selecionados aqueles mergulhos que se situavarn na

faixa de 5s a 35ç, em todos os 24 poços estudados, Con estes da

dos, foram confeccionados diagrarnas de Schnidt nodíficado com

hi s togranas c i rcu lares de freqUênci a de azinutes, As listage:rs
dos mergulhos selecionados e os diagramas obtidos estão apresen
Lados em anexo, 0bservar que em alguns clos diagramas Schmidt ¡no

dificado é possíve1 notaï claramente tendências e agrupamentos.

Efetuou-se a seguir uÌn tratanento estatÍstico conr

auxí I io de urna calcul adora programável tipo I-lP-97, para oL. te r
as paleocorrentes, utilizando-se os seguj-ntes parânetros, cita
dos por IJigarella e Salamuni (1961):

a) Azimutc do vctor resultante (0) , obtido atra-
vés da seguinte equação:

ê = arc tg !--9S n--9 ; onde cr é o azimute cle cada
I cos a

nergulho considerado.
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Tabela I - P¡ofundidades do topo e base das l;oÌrÍâções Botuc¡lttl , Pi

ranbóia e Rosírio do Sul (valores em parênteses referem
-sc ãs cspcssuras; a últiña coluna fornccc dados rcfc-
rcntes ãs intrusi.vas dc diabásio).

P 0ç0
BO T U CATU

TÐRVALO
Þessura )

1N

(e
PIRAHBõIA OU

ROSÃRIO Do SUt
supeDio¡

PIR,AMBOÍ A OU

irosÁR r o Do suL
inferior

DIA BÃS I O

2-AA-I-SP 89rr,/ I5rr 60) 95rr,/l-032 (78) 1032,/1110 ( 7B

1230/)"262 32) 1262 /13D2 (tto\ 1302,/1398 ( 6? ) 1313/13rr2(29

- 
^0 

-1- RS 856/872 B 9?0 (98) 97 0/t05r (8r)

9?8/ t0l'¡ 86 056/ÌIB 3 (127) ÌLB3/Lrr05 (222) 0lq / 1056 ( 
'r 

2

1939/l.96rr 25 96'r /20rr'r (80) 20q q / 208q ('r0)

3-CB-2-SP Ì853/18?! ( ?6 879 969 (90) 1969/ 203s (66

3 - a1ì -3- Sn

3 - CB -¡r- SÍ'

'ì ?'r 5/ I8l 
'r

It 24 / It85

( f,:

( 6l

Bl¡r

'/85

3?ñ

81't

O0t)

(92)

1120/_l9B!

I8? 7 / 1926

(nl

(rrg

2-CS-l-PR 916/922 ( 922lS55 (33) I55/ ì001 (rr6

]-ES-I-RS 916/ 950 (3q) 950/98s (35) I85,/L060 (75)

@ -t - sc l2qq /1.32? (83) 1327/1rr3l ( 10q ) L'r 3l/ L50q (73)

I - IJV -I- SC 6? s/?10 ( 35) ?10/? 50 (q0) 750/?9 5 (rrS)

2 - L^ -.t- SP I'ìtt5/1212 (27\ t27?/13\5 (?3) Ì3'¡5,/t 561 (216)

L - t'1A -1- RS 7\8/16A (r2 > 760/825 (65) 825/862 (37\

r-Hc-l-RS 93'r,i 965 (31)

F¡ -l- I'rs slr,/ 2I3 (283) 283/7I8 (269 q95,/661(16ß

RD -I- RS IÌ85/L2rrl (56) 2\I/I27A (29) r2'10/1332 (62

2 - RI -]._ PR 106'r /1097 (33) 1097/l lr{I (qq ) l1'rì/ LL65 (2rr)

1-R0-t-PR t257l13?5 (68) 325/l'rl0 Bs ) Iq I0/ Ì502 (92)

2 - RP -1"- P8 883/921 ( 38) 921/ 953 (3?) I53/ Ì0Ì8 (65)

t-sE-Ì-sc 6'{7/689 2) 689/732 ('r3)

r -slQ -t- sc 751/85 5 (6C) I55,/ 89? (q2) 801,/836(35

2 - TB -].- SP I5 00,/ 15 61 r) 1561,/ 16Lrû (7s) l611 0/1700 (60)

I-TI-]-SP I? 2 6/l? 80 I Sq ) I780/l86rr (8rr ) l86rr,/Ì932 (68)
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b) À4ódu1o do vetor resultante (R), obtido utiliza¡t
c.lo-sc l scgu in te equação:

R = ,/ (t sen o)Z , (t: cos a)2

c) Iìazão de consistêncía (C), obtida através da
se gui n te equação:

ro tlo lcitrrra:; cons

(t seno)2 + (r cosq)2 ,ondeNéonúne-

ir cl:t s ,

Com estas equações, foram confeccionadas tabe.las
do resultaclo do iratamento estatÍstico para a Forrnação Botucatu
(Tab. II) e para a Forrnação Pirambóia, superior (Tab. III) e infe
rior ('fab. lV).

Na Figura 2 7 apresenta-se as direções das paleocor
rentes da Formação Botucatu obtido corn o tratamento cìstatÍstico
das leituras do perfil de rnergulho. As setas representam o vetor
re su I tante em escala Iogarítmica.

As Figuras 28 e 29 aìtresentam as direções de paleo
correntes da Formação Piramb6ia, superior e inferio¡ obtido com o
tratanento estatístico das Ieituras do perfil de rnergulho.

,Analisando-se o resultado ol¡tido para os dados re-
feren¿es à Fornação Pirambõia (Figs, 2B e 29), observa-se que nào
há uma tcntlôncia rogioll¿rl tlc palcocorrcntes par¿ì cstcs sctl.i rncrì tos
(pe1o menos não unimodal), mesmo quando são sub-divididos em duas
unidades (Pirambõia superior e inferior). Apenas em alguns poços,
ol¡serva-se pouca variabiliclade entre os resultados da seção supe-
ri.or com os da inferior, As causas destas variações, tanto a ní-
ve1 loca1 (poço) como a níve1 regional , podem ser devidas:

a) à natureza principalmente meandrante do s j-ste-
ma fluvial, onde a dispersão das paleocorrentes chega a lg0e, ao
passo que, em correntes anastomosadas (,,braided,') , esta clisper

Iì

N

idc r



Iabel.a II - Resultado do tratanento estatístico efetuâdo para a
Formação Botucatu (O-azimute da ¡esultante e¡n g¡aus,
R=¡csultante, N=númcro de leituras, C=razão de consis
tência; R, N e C são âdinensionâis) ,

2-AA-ì-SP 355,00

,l 
'9,3 -

0 | 9¡l

3 - CB -3- SP

352,60

L3?,97

1 -SJQ -t- sc
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Tabel.a III - Resultado do tratanento estatÍstico efetuado pa¡a a
Fornação pir¡rnbõia (Rosárj.o clo SuI) superior (O=azi-
mute dâ resultante em g¡aus, R-resultante, N _ núnrero
de leituras, C=razão de consistôncia; 0, N e C são
adi¡ncnsionâis).

FM. PIRAHBóIA SUPÐ R I OR

0,86

I,00

? - M -ì- SP

3 - CB -2- SP

3 - CB -3- SP I,00
0,3q

0,9t

9:ll1-
0,gL

3 - CB -'r- SP

ì-Ès-t-Rs

2 - LA -Ì- SP

I - r'1A -L- RS

2-RD-L-Rs
2-RI -1- PR

l-R0-l-PR

2 - RP -].- PR

l-sÐ-1-sc

??u'*
2211 ,¿i
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TaheLa ly - Resultado do trÂtanento estatístico efetuado para a

Formação Pi¡anbóia (Rosário do Sul,) i.nferio¡ (O'azimu
te da resultante eÌn gr¡¡us, R-resultante. N-número dc
leituras, C=razão de consistência I O, N e C são adi-
nencionais).

2q3,08

I38,28

315,85

2 - RD -l--

2 - RI -t-
l-R0-I-

230,55

ì-cF-ì-c.
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são é nenor (Selley, f968) ;

b) aos mergulÌros lidos pelo perfil de rnergulho :

acredita-se que a maioria dos altos ângulos medidos sejam referen
tes ãs estratificações cruzadas e não à geometria de preenchimen-
to de canal, uma vez quc ambos são ortogonais entre si. Processa-
nentos em escala de detalhe poderiarn ser úteis na distì"nção en-
tre estas duas fe j.ções;

c) ao modelo f luvi.al en clima árido: a natureza de

sértica à ópoca da clcposição da Formação Piranrbóia podc tcr gcra
do rios sazonais sem ter necessariamente un escoadouro ("out1et")
para os mesmos (Bigarella e Salamuni, 1961) , principalmente en se

tratando de depós i tos de rios meandrantes ;

d) ao retrabalhanento eõlico: jã a 6poca da deposi_

ção da Formação Piraml¡óia haveria inf 1uônc j-a e6lica, retrabalhan-
do parte dos sedj nentos.

0s resultados encontrados para a Formação Botuca-
tu (Fig. 27) permiten tecer alguns conentários:

a) as paleocorrentes obtidas para a parte su1 da

bacia (Rio Grande do Sul e Santa Catarina) são unimodais de sudo-
este para nordeste;

b) nas partes centro e norte da bacia, as paleocor
rcntes sugerern l¡i¡¡odalidade, senclo o componente principal de nor-
te para su1,

Outros comentários sobre as paleocorrentes da For-
mação Botucatu são apresentados no capítulo seguinte, conparando
cstes resultados cÕnì aqueles obtidos em medidas de afloramentos.
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CAP f TUI,O

cONlpARAÇÃO ENTÌìE 0S DAlrOS DE SUPËRFÍCIË COM OS DE SUBSUPERFÍCIE

Os resultados estatísticos das paleocorrerìtes da
Formação Ilotucatu, obtj.dos através do perfil de mergull.ro (Fig.
27), foran co:rparados ãqueles encontrados por BigareIla e Salanìu
ni (1961) através de medições feitas exclusivamente em afloramen
tos da borda leste da llacia do Paraná (Fig. 30) .

Antes de serem comparados os resultados das duas
figuras, é conveniente ressaltar algumas diferenças observadas
entre ambos os m6todos, como a aquisição e representatividade dos

dados analisados:

a) o número totaL de leituras consideradas clo per
fi1 de mergulho é sens ive lrnente inferior às 2BgZ medidas em aflo
ramcntos efctuadas por lligarella e Salamuni (f961);

b) as leituras do perfil de nergulho dizern respei
to a dados de subsuperfície localizados no interior da Bacia do
Paraná, ao passo que os daclos cle Bigarella e Salanuni (1961) fo-
ran obtj.dos na f aix¿r de af lorarnentos da borda leste da bacia;

c) houve ccrta tcndenciosidade nos dados de subsu
perfície, uma vez que o método de correlação uti Lizad,o trabal.ha
com um intervalo de correlações fixo, no caso I m;

d) outra limitação ao m6todo aqui apresenta<ìo
tá no intervalo de mergulhos cons ideraclo (de Sç a 3Se), que
de ter j.dentificado feições angulares não correspondentes ã

tratificações cruzadas, como por exemplo narcas ondulares;

e) as flechas da l:igura 27 (subsuperfície) são
tores resultantes, ao passo que na Figura 30 (superfície),
flechas corresponden ãs razões de consistência por região, No
so dos resultados obtidos com o perfíl de mergullro, opt.ou-se

es-
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VE

as

ca
por



.¡
?Þ

ì

--l

,Lì,.

FIG. 50 _ MÂPA DE PÂL€OVENTOS OA TOFYAç¡O SOTIJCÁTÚ,INFEFiOOS
oE MEO|OÁS ÊV eslnlrrrrcaçòes cRuzÂoas r{os ÁFLoSAMENtOS OÁ 9OF_

OÁ !E9tt OÁ g¡Cr¡ cO p¡n¡¡/Í. l O¡0.,.¡¡o . So¡oñùnl, ¡.e.t )

I

, .¡¡¡. d di¡nt,¡rtì
5aô

FÍà't'

:!'râ-::



apresen tar vetores resultantes
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e não razões de consistência devi-
de leituras consideradas, por po-

Como o trabalho de Bigarella e Salarnuni (1961) a-
prescnta seus resultados enl termos regionais, as comparações a-
qui efetuadas tanbém serão feitas por região.

0bsorva-se boa correspondência entre os resultados
das palcocorrentes cncontradas através do perfil de mergulho (Fig
27) con os encontrados por Bigaretla e Salamuni (19ó1), para a

região que compreende os estados do Rio Grande do Su1 e Santa Ca-
tarina e, indicam que as paleocorrentes são unimodais, predominan
temente de sudoeste para nordeste.

No caso do Estado do Paraná, os resultaclos apresen
tados na Figura 27 sugeren, inicialrnente, irrcongruência com os re
sultados obtidos na Figura 30, porérn analisando-se os hístogra -
rnas circulares das medições dos mergulhos das estratificações cru
zadas de afloramentos (Figura 31), observa-se grando dispersão de
valores, porém a tendência doninante é de paleocorrentes de leste
para oe s te.

No caso do Estado de São paulo, o mapa da Figura
2 7 sugere una certa bi¡nodalidade, sendo a direção preclominante pa
ra as paleocorrentes de norte para su1, Nos estudos de Ilì.garella
e Sal.arnuni (1961), foi observada certa binodalidade para as medi
das efetuadas nos afloramentos do Estado de Minas Gerais, AImei-
da (1954) conclui que as paleocorrentes da Formação Botucatu no
Estado de São Pauto são de norte para suI. Somente com a aná1ise
da Figura 30 não se observa boa correspondência con os resrr¡1ta-
c'los da Figura 27, por6n se forern levaclos en consicleração os histo
gramas circulares da Figura 31 , nota-se una dispersão razo'avel
nos dados referentes ao Estado de São paulo.

Bigarella e Sala¡nuni (19ó1) explicam a variabil j-da
de encontrada nas partes centro e norte da Bacia do paraná, atra_
vés de um modelo de circulação de ventos con zonas de alta e bai-
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GRANDE DO SUL

FIG, 3] - HISTOGRAMAS CIRCULARES ("ROSE OIAGRAMS'}.
MOSTRANDO AS TENOÊNC|aS DOS u6p6garaa OAS ESyRAItFtCAÇõEs
CRUZADAS NA FATXA DE AFLORAMENTOS DA FORMAçÃO EOTUCATU

( B¡9or€ o . Sotomuh¡,¡.96¡ ).
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xa pressão alternadas, Neste caso, as regiões noÌte e ce¡ttro da
bacia foram subrnetidas a una zona de baixa pressão, ativa du-
rantc o'l riássico c o Jurássico.

Finalrnente, estas variações observadas nos pa-
drões das paleocorrentes da Formação Botucatu podem refletir,tan
bérn, mudanças no regime d.os ventos con o þnpo.
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a)

CAPfTULO VI

CON CLUSÕES

0 perfil de nrelgulho, apesar de ser uma medida pontual , pode
fornecer resultados que, através de um tratamento estatísti-
co adequado, podem adquirir conotação regional. No caso a-
qui apresentado, estudo de paleocorrentes, a importância do

método para a prospecção de petr6teo é muito grande, una vez
que auxiliam a determinar a geonetria dos reservatórios;

os resultados ol¡tidos foram mais conclus i.vos para os sedimen
tos de natureza eõIíca do que para os sedimentos f luviai.s,de
vj"do ã nagnitude das estÌuturas sedimentares rnais compatÍ
veis com os parâmetros de computação utilizados. M6todos de

computação nais sofisticados, como por exemplo o reconheci -
mento de padrões (Vincent et a1 .,I977), poden ser mais ade-
quados para o estudo estratigráfico dos sedimentos fluviais
da Fornação Piranbóia;

apesar do escasso número de poços com perfil de nergulho na
seção sedinentar do Grupo São Bento, obteve-se boa correla -
ção con os estudos efetuados na faixa de afloramentos;

as paleocorrentes da Formação Botucatu, obtidas nos poços si
tuados na região su1 da Bacia do Paraná, são unimodais, de

sudocste para nortlcstc, Já nas regiões centro c norte da l¡a-
cia, as variações são notáveis e, devem ser resultados de

uma zona de baixa pressão atuante durante o Tríássico e o

Jurássico.

b)

e) a presente Dissertação de Mestrado contribui com a aná1ise
dos dados de subsuperfície disponíveis aos trabalhos detalha
dos já efetuados na faixa de aflorarnentos.

c)

d)
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+ 832.0 fJ.t 145 0.ù 0 0.0 0.0| ts30.c, 10.0 t4r) 0.û 0 0.0 0.0
+ e21 .o 8. {) l4u 0.0 0 (,.0 0.0
| 825.0 6.0 13,J 0.0 0 0.0 0.04 82!. ù 9.0 135 0.0 0 (r.0 0.0+ ñ22.0 13.0 135 0.0 0 0.0 0.0+ 820.0 21.0 ¡10 0.0 0 0.0 0.0I t17.0 20.0 5c, 0.0 0 0.ü 0.0+ ii¡b.o r9.0 45 0.0 0 0.0 0.0r 8r5.() 19.0 45 0.0 0 0.0 0,0
| 814.(r r9.0 5t, ù.0 0 0.0 0.0+ tlt.0 17.0 5ü 0.0 0 0.0 0.0
r tì,0.0 9.0 sc 0.0 0 0.0 0.0
t 8(]8.0 11.0 205 0.Q 0 0.0 0.0 p 0 0 0 + t
tll+t+f t*rt$*Ít+t**+14{ù*+f rt+ù+{+i+t**{+*+***ù*t***+f**tr**t+tt*rf ttltt+f



-145-+rt+1+t*++*l++*+**tT++*+rùr+t*+l**s*+***l++*+++++{*tf+t++*t+*+*+t+tùt**tt
I DEPÏH DIP DIP I)¡]V OEV DIA)II DIAI,I LO O US P UÎCIJ I'{AX SPD *
4 Az!. 

^zM 
I-3 2-4 G¡ CoR ft+lr+ÍI+tltr*rt+r+++rr+xt*++*tt(*1*i*t+lttt+*++lt+fr*t*l¡**+*+rt*t**ttt+llr*

r 8û5.0 13.0 ,ìlr 0.0 0 0.u 0.0+ E04.0 12.0 335 0.0 0 0.0 0.0
| 8ù2.0 16.0 34u 0.r) U 0.0 ö.ö
| 799.0 10.() 145 0.ù 0 0.0 0.c)
t 790.r) ¡5.ô 95 0.U c) 0.0 0.0
* 7tìô. (_, lrì.0 ltù 0.ii 0 0.0 0.0
+ 7Èb.r, 1.0 125 o.ij o 0.0 0.0* ?85.0 9.0 tlù 0.,) 0 0.0 0.0
+ 1b'2. ú 17.0 59 0.C¡ 0 0.C) ô.0
+ 780.0 17.0 9ú ù.0 0 0.0 0.0
+ 771.() 20.0 7v í).r¡ rl lj.o 0.0
* 77b.() 2t.0 25 Ò.0 0 0.0 O.O} 774.0 '¿0.Q 14 0.0 0 0,0 0.0
+ 7'12.0 15.0 t4 ô.(¡ 0 0.0 0.0
+ 770.0 l?.0 2Q ù.(j 0 0.0 o.o
t 7b9.0 lt.O 2\) 0. {.) Ò 0.0 0.0
'r 766.0 6.0 195 i¡.r) 0 0.C 0.û
r 754.0 25.0 7(, 0.0 0 0.0 0.0r 752.0 24. (, 7r, Q.() 0 ù.0 0.0t 750.0 18.0 105 C.(_r 0 0.0 0.C)r ?{9.t¡ 27.o t4b o.c o o.o o.o

I
P0c0f+
P000rt
P0ú(.,r+
P0c|0rr
P000rr
P000+r
P000¡r+
P000++
P000tr
P000+rp0i)c)++
P000++p000*r
P000rt
P000f{
P000++
P000ri
P0û()sr
P00Of+
P000r+
P0d0r+

* 748.0 27,f1 t4r) iJ. r) 0 0.0 û.0 p (t 0 0 rr +
tf *+++lr*+*rl+++ t++{{*l**+***tT+**r+*tùt¡ß**+f l**++*rt*tl***rtt*rt+r*****ù



AzIþ1lJTi{ FRú0Ug\Cy C0Ur\¡'¡'
-14ô-

ZnrÊ 1 FIfrE I DUPTH FRn^,i 936'0 'I0 ?48.0 i

PLOTfED ÀT CHNTER

TÈTAL, NLli'r8. Dl¡ pOINTS = 62 SCALE = 12,

() 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 r20
l2lo36030215

¡?0 r30 l4i, 150 160 170 180 190 200 210 '¿2t) 2!0 2,¡0
?4¡1202220r1

24r ?50 26ù 21t) 280 
'90 

300 310 320 3J0 340 35U 160
0 1 {, 0 I 0 I 0 2 2 4 0



MÊXIMUM DIP ÊT CENTER 60 DEGREES

FILE I 936.00- 748.OO ( lPLOTS

190

748 M

r 70

936 M

CENTER

TO EDGE

-r47-

60 DEGREES

T2 RESULTS

280

210

260

¡ 80

ï0ZONE FROM

POLRR SCÊLE

FREGUENCY SCÊLE

FROII EDGE TO

FROII CENTER
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ANEXO 15

POÇO 1-MC-1-RS
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*+ttrÌ+**rt**t*+
tt
*{*t*t+*¡|+tt+{*{
I SCHIJU I'1i]ERGER I
fl+**t*tttl++rt*

I]IGH RÉ]S()LU1.II]N

DIP!1i;TflR

CUMPANY 3 PAULIPT:;TR0

¡ILL ! l-r.{c-l-Rs

TIULD : -------i-

couNlRy ¡ rjRÀstL

RUr,l :

ù A 1'IJ LOGGEIJ :

R8iFERETJCE ¡ 270005

POLAk' r'Rti00Er.icY PL0T

FIi.,É; DIPû01.0ù1 9ô3.00 - 938r00
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rt*++{.t+*rr+++r+t+r+*+r+f+*+*+*tt+t*tlil++f*+*+**lùt*++*+f*{t+**tì*rylilt
I DEPI.Fi DIP DIY DIV DEV OIAM DTAIT! f,O A US P UICÍ, MAX SPü] \zì, A Z,''1 l-l 2-4 GI c0R
I r + I r I * r* t +r *+ 1t *+ f * * * {+ r* + ¡r r + I * I t+f *l* ** { f ***+ +r*+*l**+ Ù { * ++ I + f +*t **l
+

+ 9b1.0 b.0 l4(i 0.ô 0 0.0 0.0
i 9b2.0 l(j.o t7i (r.ù 0 (),0 0.0
+ 959.0 ll.o r75 0.0 0 0.0 0.0
| 945.0 5.0 1ò5 0.0 0 0.0 ,l .0
r 944.0 9.0 lfìà 0.0 0 0.0 u.0
Ì 941.0 9.0 185 0.0 0 0.0 0.0
| 9.¡0.0 1.0 l9o 0.0 0 0.0 0.0

P000{
P000+
POOOT
P0C0rp000f
PÙOOT
P000+

r 9J8.0 r0.0 185 0.0 0 0.0 o.o P 0 0 0 +
rti+*+**f+t*lrf*ft*+l+**f{+++*T+tr+t{ll{+*+t**t+t+t*r*+f+**+t*ttrttttfl
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qZIÞìUT'H FRI'OUT'!CY COUNT

¿n\u I t- r rrr.- I iìrrP'rH TRr,If 963.r) 'rtl 93iì.ü

P L, i"r'l llÉo AT CÊ;NTIiR

tLllAl., rlUrrß. tlt' PIIINTS : I SCALÊi : t.

ú jO ¿0 l0 4g 50 õ(, ?0 80 90 100 110 120
0 o ¡) 0 0 0 0 0 Ù 0 0 0

12(r 110 11r) t5() 160 170 180 190 200 210 22'A 230 24(t
0r)1012J10000

¿4r, 25ù 261. 21 o 28t.) ?qO 300 110 320 ll0 140 350 3ó0
('{.il0r)000r)000



FrLE I 963.00- 938.OO ( lPLOTS)

290

280

270

260

70

80

90

100

tt0

.

DEGREES

RESULTS

250

e{0

ZONE FROM

POLÊR SCÊLE

FREGUENCY SCÊLE

r s0 --ì¡õ-_ r ?o

s38 11 T0 963 M

_ FROM EDGE TO CENTER

- FROM CENTER TO EDGE

60

3
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ANEXO 1ó

P0Ço 2-RA-1-MS
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frtrt*T{+*+t+*s+
++
lr{tsrl+rrlit+l+
* SCHIJUMhURGER I
Ttl*f*lt+tf*+*tt

HIGH RESOIJUTJON

DIP¡¡ElER

COÈIPANY ¡ PÀULIPETFO

,ìELL . 2-RÀ-1-MS

t f gt/i) : ---------

COUNTRY : tsRASIL

RUN !

L)ATE LOGGED T

RFIF URErjCE t 2?0005

POLAIT FREOUi;ÑCY PLOT

FILR 0IP001.001 71,t.00 - 329.00



t*tffr4t*+*râ*ts*++*+*+i*trtt**{ri**fff++tttr*lt++ttlt*ll+ltl***-*1a5r5i*****,
+ DEP'I'I] I,IP L]IP i)EV DUV L)IÀY DIAT1 LO O US P UÏCt, IIAX SPD I

AZt'i A'¿tt 1..1 2-4 GI CoR +

r*****åt*t*+*+*+*+t++++tr*t++**+trt***+l++l+ttll+*tf++***titt+l*tiÍltll+l

+ 71{.(r '¿2.0 14r.) 0.0 0 0.0 0.0
ç 7tl.ù ì1.0 2"1 ù 0.0 0 Ô.0 0.0
I 7r0.a ¿5.0 túù 0.0 0 0.0 0.0
* 709.er 23.0 186 0.{) 0 0.0 0.0
ú 7u4.ú i0.0 15) 0.0 0 0.0 0.0
| 70J.0 ll.0 163 0.0 0 0.0 0.0
| 7Lr 1.0 25.0 t47 0.0 0 0.0 0.0
I lre7.0 10.0 59 0.0 0 0.0 Ö.ç
+ 6eb.0 Jl.0 t3ô 0.0 0 0.0 0.0
1 6b7.0 ]8.0 161 0.0 0 0.0 0.0
r 686.O ',¿1 .0 lSU 0.0 0 0.0 ù.0
r óÈ5.0 r?.0 27(ì 0.0 0 0.0 0.0
t 682.0 19.0 227 0.\) ù 0.Ò 0.0
| 68l.rj 21.r, 2lr 0.\) 0 0.0 0.0
i 672.0 9.0 224 0.() 0 0.0 0.0
+ ób9.0 .r{). o +2 0.0 o 0.0 0.0
* 494.0 17.0 329 r).0 0 0.0 0.0
+ 49_l .0 6.0 239 0.0 0 0.0 o.o
f 492.11 6.0 2+J 0.0 rl 0.Ô 0.ù
1 491.() 12,0 Jó0 ,).0 0 ù.0 0.0
| 490.ir ?É.ì1 32 ù.ù 0 \).0 ().Ô
{ 489.0 ¿4.0 l3 ù.0 0 0.0 0.0
+ 485.0 17.0 l+ 0,Q ü f).C Ù.0
r 48{.0 12.0 121 0.0 ù 0.0 Q.r)
e 48J.0 ¿3.q 215 t).0 0 0.0 0,ô
x 479.0 30.0 57 0.0 0 0.0 0.u
+ 414.0 2L.0 ]0o 9.u (ì 0.0 0.0
+ 4't2.0 ¿0,a 2t5 ù.ù 0 0.0 cr.c,
r 4?íi. {:r 31.û 262 ù.r Ù 0.0 0.(')
r 467.0 ¿b.O t5t 0.0 ü 0,0 0.0
+ 4ó5.(r l4.Ci JzS ù.0 0 0.0 0.i)
| 4b4.0 2J.0 30b 0.0 0 0.0 0.0
+ 4riu.0 31.0 I ? C. !) Û 0. Ü 0.0
+ 45ó.0 26.0 164 ù.r1 0 0.0 0.0
+ 455.û 32.0 215 ,.1 .r) 0 0.0 0.0
r 45.1 .C.r ¡2.0 11 r).0 0 0.0 0.Q
* 4b.J.C' '¿4.C 281 t.0 0 0.0 0.0
t 45',1 .A 1J.0 90 0.0 0 o.cJ 0.0

+

P0001+
P000+l
PÔ00tr
P000rf
P000+r
P000r+p000rt
P000rr
P000tt
P000r+
P000+à
P000tr
Pu00tl
P000+i
P000rl
P000f+
P000rr
P000++
P000ï+
t¡000t+
Pô0Öt+
P000rr
P Ur 0 0 t{
PÙ00rt
P0001Í
P000+f
P0004+
P000rr
P000r+
P000ltp0c0*+
P000tt
P000+*
P000+t
?(t00lt
P000rrp000r+
P000Í+

| 449.0 2¡t.¡ 23) ü.0 0 0.0 0.Ó P 0 0 0 | t
* 4,16r] ¿b. () 31? 0.0 tr 0.0 0.0 P 0 Ù c) t I
r***Í+t+l *sltvf r+f *1 lFtlt+lt++tf * *f tl*1+{*t*lt+I+ {t*ï+l++l*1{$¡ßl*+lllllll



f tt$ +$ + + r + { +f + Í | t + * * * + I + * * I t* * + r { l * * 1{r t t+ t+* t i* *f t+r t* r r** * ** + +-*ffr-r r r* * l

7 DF]PIH T)IP DIP DIV DEV DIAT{ DIAI,1 f,O (I US P UÎCL I,IÀX SPD T ]

t A'{,r" \Zit. l-J 2-A cI CoR tf++1f.t*t+rIvrr+t+ff+*++f*l+tt*+t+++1tt+*l*+*{stt*rt+r+++{rÍtt++i**t**ttt++
f
r 445.r) 2?.0 2f)Þ 0.C 0 0.0 0.0
| {4¡¡.0 2J.A 321 0.0 0 0.0 0.û
I 4{3.0 r2.O 322 0.0 0 C.0 0.0
r 440.0 l5.o Jó{.) 0.0 0 ù.0 0.0+ 4J8.0 ¿6.0 )?2 {}.0 u ü,0 0.0
r {17.ù Jt.ú 30r 0.0 0 ().0 0,0Ì 43ô.0 25.0 9û 0.û 0 0.0 0.0* 434.0 lt.o lJrí 0.0 0 ù.0 0.0
+ 4J1.0 r5.0 10 0.{) 0 0.0 0.0I 426.0 1?.0 141 û.0 0 0.0 0.0| 425.0 25.0 lb 0.0 0 0.0 0,0* 424.0 26.Q 14 0.0 0 0.0 0,0r 42ù.0 lt.0 305 c.0 0 0.0 0.0r 419.0 J?.0 319 ù.0 0 0.0 0.0
+ 4l¡,.(j 11.û 315 0.0 0 0.0 0.0| {17.0 28.0 343 0.0 0 0.0 0.0r {12.0 l?.(r ¡t7 ù.r) i) 0.0 o.,l+ 411.0 21.0 205 o.r, 0 0.0 0.0r 410.t 22.ô 3J7 0.,) 0 0.0 0.0+ 409.C .¿8.0 334 0.0 . t) 0.0 0.0
{ 40j.0 29.t 35? o.(.) ô 0.0 0.0
r 401.0 11.0 13b 0.(ì 0 0,Ò 0.0
| 399.0 _12.ù 27(t 0.i) 0 0.0 0.()r 397.C 12. i:) 18! ,1 .0 0 0.0 0.0| 388.0 28.C ?97 ').0 0 0.0 0.0+ 3B?.0 J3.0 257 0.0 0 0.0 0.0
1 3u¡.{) ¿6.u 3)2 C.t) 0 ô.0 0.0r l?7.0 23.0 315 0.0 0 r).0 0.0| 372.0 ¿0.0 62 0.U 0 r). {) 0.0
| 3öb.n Jt.ù 2t5 0.0 0 0.0 0.0+ 36Þ.i) 18.0 52 ù.0 0 0.0 0.0r .165.0 11.0 90 0.0 0 0.0 0.0
t lô2.0 25,,i ?o 0.0 0 0,0 (i.0
+ 159.0 21 .0 r25 r). r) 0 ().0 0.aI J5b.0 14.0 t62 0.0 0 ù.0 0.0
r t57.0 27.0 90 0.0 0 0.0 0.0
| 155.0 ¿2.0 J6A 0.0 0 0.0 0.0| 352.0 ¿7.0 27v 0.0 0 0.0 0.tì+ 3b1.0 i?.r) ?7A 0,0 0 0.0 0.0
+ 350.0 29.t) zt| 0.ù 0 0.0 0.0
+r*vt+*+*+*tl{rtr**r¡irrf++{tttr*Ttt*+*++*$*+sr++ftfr*+*+*++t*tftttt++t+r

I
P000rr
P000rt
P000rr
Pri00fr
P000t+
P000r+
P000rrp000f+
P000ù*
P(r00t+
P Cr 0 0 ++
P000rr
P000f+
P000rr
P000r*
P0r)01+
P0(,0r+
PO00fr
P000rtp000rr
P000+*
Pu00*r
P0\)ûttp000rr
P000rr
P000+r
P0û0++
P()00fr
P00ürr
P000]t
P000tf
P000r+
P000r+
PO00rr
P000+4
P000+$
P000rr
P000r{
P000rr
POr)01+
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+r*++r+*t+f +ùr* +*+ r+ù *{r++*++*l+f f f lf +l**lS*+t+ lllt**++ll+l*lr+lf t*l+f f lf f
? DSPTH DIP LìIP 1Jh]V DEV DIAI.I DIAI'{ I.,O O US P UTCL MAX sPD I
+ AZ,¡ 

^24 
l-l 2-4 GI COR r

3***r+t+rlr+*+* I t+*+f + ++ t** ùlr r r {' + t t I * I * I * { * + I ++*f t +Ílrltlrlt*f f *+* ll *t+l
t,
+ 145.c) 14.ú 360 0.ç 0 0.0 0.0
i 34{.0 -1 1.0 3ó0 0.0 0 0.0 0.0
Ì tq?.\:r 22.Cr llþ 0.0 0 ü.0 0.0
r 341.0 11.0 5L) 0.0 0 0.r) 0.0
a 340.0 ¿4.1) 27i) 0.0 0 ,.0 0.0
e 135.0 7.0 292 o.û 0 o.o 0.0
I 3i2.0 5. ô 18 0. t) 0 0.0 0.0
Ò 329.0 26.0 141 ù.û 0 0.0 0r0

Prla0t+
P000rr
P000rji
P000+r
P000+*
P000ít
P000tr
P0001+

t*t+*{*+t{+f ttt ++*t+*r *y+rt+*tti rltf }tt+++t+l+l+ltù**Íltf f *{l+1*l¡tll*ttùr



AZJl,lUl'r.ì FRË:iJUr,ÀlCY LIJUÍ r _15g_

ti 0,\E I rf lt/t- 1 r)!;PTtì FRO'1 7r4.0 r0 329'0

PLiìlIFllJ A'l' cl:Nf l':R

tijlÀ1, 'ltÌ''itJ. iJ f- POIÑ'I'c = 88 SCAIJE ; 6'

I to 20 to 40 50 b0 70 80 90 100 110 lza
5 á it 2 I { I 2 0 4 0 I

L2\) t30 14v t50 lbtì 170 180 190 2OO 210 220 2t0 240

¿2JJ40301622
24Ð ?50 2r \.) ¿lìt ?8O 290 100 310 320 330 l¡¡0 150 3ó0

1l'i6134455?t
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MRXIMUM DIP ÊI CENTER 60 DEGREES

FILE L 7I4.OO 329.O0 ( lPLOIS

290 70

¿80

270

260

t90

329 11

FROM EDGE TO

FROM CENIER

7T4 M

CENTER

ÏO EDGE

80

90

t00

I l0

DEGREES

RESULTS

"/. 
,

250

¿r¡ 0

ZONE FROM

POLÊR SCÊLE

FREGUENCY SCRLE

')a¿.'
'y':,:/

l.a.:.

¡ 80

ï0
60

6



ANEXO ]- 7

POço 2-RD-l-RS
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t++fr+r+¡rrrttf+
*l
T++lftlr*++*trtf
t SCH frU T,l BERGER *
+f*+t+lt++ft**tv

ii IGH RESOt,UTt0tr

DIP*ETEIi

COHPÀNY ¡ PÀULIP¡JTRO

,!ELL ¡ 2-RD¡I-RS

T'IEI.,O

CoU il IRY ! BRASII,

RUN I

DATFJ LO(;6ED !

Rrif uRENcE : 270005

PDLAI+ FRTìQUI]NCf PLOT

FILE 0IP001.001 13?6.00 - 1185.C0



trt*l*frt+rîltf,tl+*tr++tri*rrttvtiù**ftt**trrtr¡(rtt**tr+t+Ìf*riJf?irr*r*r
* DIPIH DIP ÜIP OI;V [JF]V DIAiI DÍAM f,/O O US P UI'CL I.{AX SPD I
t ÀZtt AZ¡1 l-i 2-4 cI COR I+tttf lllç+tt+rr+*+f r*rl+*tt*tt*rtt+*+f *++***r*l*+tt***+++*+t.rt ttt*ttttt)i I
I
t 1126.0 7.Ô 105 0.0 ù ().0 0.0
I ll25.o 7,0 ll5 0.0 0 0.0 0.0
r 1324.0 5.0 105 0.0 ù Q.0 0.0
+ t1ú2.0 5.D l?5 0.0 0 c.0 0.0
+ l 3ù 1 .0 L2.C) ¿2\j 0. íj 0 0.0 0. r)

t l29l.rl 5.0 215 0.0 0 cr.O 0.0
r ¡2ii6.0 6.a ?75 0.,1 0 0.0 0. (.i

+ 12Ë1.0 6.u .t40 0.0 0 0.0 0.0
r 1280.0 lt.tl 315 0.0 0 u.0 0.,.t
+ 1279.0 9.ù J25 0.0 0 0.0 0.c
I 1211.0 6.0 315 0.{l 0 0.0 o.o
+ 127t.0 5.ü 340 0.n 0 0.0 0.0
t 1270.0 to.o lz(J 0.0 0 0.0 0.0
r 1269.0 6.0 325 0.0 0 0.0 0.0
* 1267.0 5.0 J50 0.r) 0 0.0 0.0
r ¡265.0 8.0 345 0.ù 0 0.0 0.0{ r2f,4.0 9.0 145 1).0 0 0.0 0.0
r 1263.4 22.c 32c 0.0 0 0.0 0.c1 12b2.0 25.û 320 0.ù 0 C,.0 0.0+ 1261.0 ¿ô.0 3?û 0.0 0 0.0 0.0
| 1260.0 28.0 .i25 C.Q 0 t'r.ù 0.0
+ r25t.0 10.0 325 c.0 0 0.0 0.0| 1256.() ¿9.0 325 

'1 .(¡ 0 0.0 0.0
| 1255.a 22.0 3lü 0. o 0 0.0 0.0
I t254.0 28.0 t25 0.0 0 0.0 0.0| 1251.(I 21 .0 325 0.0 0 (,.0 ú.0
+ 1252.0 28.0 125 r).ù 0 tr.O 0.0
+ 1251 .0 ¿1 .ö !2O ù. {J 0 C. (r 0. 0+ 1250.0 11.0 20ú 0.íJ 0 0.0 0.0
+ 1247 .0 f . iJ 26A ù.0 0 0.0 0. o
x t246.0 10. 0 265 0.0 0 0.0 0.0
* 1245.0 8. 0 325 0.0 0 0.0 0.0
| 1244.0 5.0 J50 0.0 0 C).0 0.0
+ 1240.0 19.0 35) 0.0 0 0.0 0.0
r 12J9.ô 11.0 5! 0.0 0 0.0 0.t
r 1238.0 7.0 15 0.0 0 (r.Q 0.0
r 12J7.0 ¡0.0 i)5 0.0 0 0.0 0.0
1 l?J6.(t 7.0 75 0.ô 0 0.0 0.0
| 1?34.0 2tì.0 29 0.0 0 u.0 0.0
I t23J.0 za.d J6u 0.0 0 0.0 0.0

I
P000rtp000rr
P00o+t
Pù00r$
P000rr
P000rr
P0ù0Tr
P000+r
P000+r
P000r+
P000{+
P000rr
P00cìrt.
tJ000tr
P000fr
P{J00+r
P000++
rr000r+
P000r+
P0ù0rr
P000l(Ì
Po0ù1+
P000++
P000+{
P000**
P0A0+r
p000fr
P0ri0tt
P000r¡r
P000+r
P000r+
P0ù0rf
P000rr
P000ri
P000*r
P0c,0Ìt
P000+*
P000*r
P000*+
P000r+

l*lr++* lÍ+f rt+{rl*lll++È*r{+l+{ ++t*+rtt*t*f lsr{ttrtt +**T+sf tf lt+*f ï****+++
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frt+r**trlrrf+*+rffrr++rr{i+tr*t*ùrttttvtùü+tf*{+ff+trr+T+ft*t*++*rttfttt
+ DUPIH DIP AfP Of;V DËV L)IAI'I DIAM I,O O US P UTCIJ MAX SPD I
+ AZ¡. A¿\ l-J 2-+ ijt CUR s
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ANEXO 19
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ANEXO 20
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