Pesquisas em Geociéncias, 44 (1): 79-91, jan./abr. 2017

Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil

ISSN 1518-2398
E-ISSN 1807-9806

Sedimentologia e estratigrafia de um depdsito deltaico gerado por modela-
gem fisica empregando amostragem tipo testemunho

Cristiano FICK', Ana Luiza de Oliveira BORGES? & Rafael MANICA?

Programa de P6s-graduagdo em Geociéncias, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Av. Ben-

to Gongalves 9500, CEP 91540-00, Porto Alegre, RS, Brasil (cristiano.fick@ufrgs.br).

Departamento de Hidrologia e Hidraulica, Instituto de Pesquisas Hidraulicas, Universidade Federal do Rio Grande do

Sul. Av. Bento Gongalves, 9500, CEP 91540-00, Porto Alegre, RS, Brasil (alborges@iph.ufrgs.br).

Departamento de Hidrologia e Hidraulica, Instituto de Pesquisas Hidraulicas, Universidade Federal do Rio Grande do

Sul. Av. Bento Gongalves, 9500, CEP 91540-00, Porto Alegre, RS, Brasil (manica@iph.ufrgs.br).

Recebido em 09/2015. Aceito para publicagdo em 12/2016.
Versdo online publicada em 08/05/2017 (www.pesquisasemgeociencias.ufrgs.br)

Resumo - A andlise de testemunhos de depoésitos sedimentares é um método rotineiramente utili-
zado nos estudos sedimentoldgicos e estratigraficos. Propde-se neste trabalho um método inédito
para amostrar depésitos sedimentares gerados por de modelagem fisica em escala reduzida, adap-
tando o método de testemunhagem para descrever e interpretar depoésitos deltaicos e, posterior-
mente, determinar o qudo representativa é a simulagao do ponto de vista geolégico. O processo de
amostragem inicialmente consiste na perfuracao vertical do depdsito, ou seja retirada do material
sedimentar, e posterior preenchimento da cavidade por resina. A resina penetra horizontalmente
alguns centimetros nas camadas sedimentares e, ap6s a secagem, permite a retirada de um teste-
munho bastante preservado. No total foram descritos 30 testemunhos, gerando perfis verticais de
facies que posteriormente foram interpretados e correlacionados, usando modelos e conceitos de
sedimentologia e estratigrafia. Nos testemunhos foram identificadas caracteristicas sedimentol6-
gicas e geométricas similares aquelas encontradas em deltas naturais, o que permitiu interpretar
as associacoes de facies deltaicas e, juntamente com a correlacdo lateral dos perfis, mostrar a evo-
lucdo estratigrafica do depésito.

Palavras-chave: testemunhos sedimentares, modelagem fisica 3D em escala reduzida, sedimento-
logia experimental, sistemas deltaicos.

Abstract - SEDIMENTOLOGY AND STRATIGRAPHY OF A DELTAIC DEPOSIT GENERATED BY PHYSICAL MOD-
ELLING FROM CORE SAMPLES. In natural ambient, the analysis of deposit cores is a method wide-
ly used in sedimentological and stratigraphic studies. It is proposed in this paper, a new method
to sample sedimentary deposits generated by physical modeling in small scale. This method was
adapted in order to extract additional details and information in terms of geological point of view
of the deposit generated. At the lab, the sampling process, consisted in a vertical hole on the de-
posit and removal sedimentary material, and then, filling the hole with resin. The resin penetrates
horizontally a few inches in the sedimentary layers along all vertical cores and, after impregnation,
allows the removal of a well preserved core. A total of 33 cores was collected and described , pro-
ducing vertical profiles of facies which are then interpreted and correlated by using the models
and concepts of sedimentology and sequence stratigraphy. Similar geometries and sedimentary
features related to natural deltas were observed . It was also possible evaluate the deltaic facies
associations and established a longitudinal section of the deposit in order to understand its strati-
graphic evolution.

Keywords: sedimentary core, experimental sedimentology, 3D physical modeling, deltaic systems.

1 Introducao

Em estudos de sedimentologia e estratigrafia,
a descricdo de testemunhos de depdsitos e rochas
sedimentares é um procedimento rotineiramente
utilizado. O testemunho consiste em uma amos-
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tra coletada durante a perfuracdo de um poco ou
sondagem vertical. A amostragem de material da
subsuperficie permite extrair informagoes de suas
propriedades, tais como tamanho de grao, compo-
sicdo, conteudo fossilifero, estruturas sedimenta-
res, superficies erosivas, além de uma gama de da-
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dos geofisicos, geoquimicos e petrologicos. Estas
informacdes sdo fundamentais para interpretar o
empilhamento estratigrafico, correlacionar dados
e explicar a evolucdo estratigrafica de um sistema
ou bacia sedimentar.

Por outro lado, ndo é usual confeccionar tes-
temunhos em depdsitos sedimentares gerados por
simulacdo fisica em escala reduzida. Um método
de testemunhagem adaptado para modelos fisicos
que permita um melhor detalhamento descriti-
vo, juntamente a outros métodos ja consagrados,
tais como lacquer peels (p. ex. Baas et al, 2004);
fatiamento vertical (p. ex. Paola et al, 2009; Silva
et al, 2010); levantamento topografico por raio
laser (p. ex. Manica, 2002; Del Rey, 2006, Cantelli
et al, 2011), poderia significar um avanco na in-
terpretacdo destes depdsitos simulados. Desta
maneira, a aplicacao da técnica de testemunhagem
contribuiria no entendimento da “unreasonable
effectiveness” de uma simulacao fisica de sistemas
sedimentares (Paola et al, 2009), ou seja, sua re-
presentatividade para com os seus respectivos
prototipos naturais.

A principal vantagem da técnica de testemu-
nhagem consiste no fato que, devido ao facil ma-
nuseio, descricdo e interpretacao, ela permite a
andlise direta com o sedimento e sua estruturacao,
obtendo um detalhamento preciso de suas carac-
teristicas (tamanho de grao, feicdes estruturais,
composicao etc.). Além disto, é possivel preservar
fisicamente partes do depoésito sedimentar, para
que posteriores observacdes sejam realizadas a
qualquer tempo. Barker (2005) e Manica (2009)
apresentaram exemplos de aplicacdo de metodolo-
gia de testemunhagem para obtencdo de dados de
composicdo e granulometria de grdos. Por outro
lado, as espessuras de depdsitos geradas podem
ser reduzidas (ordem de mm ou poucos cm), o que
dificulta qualquer tentativa de descricdo vertical
do mesmo.

O objetivo deste trabalho é apresentar o de-
senvolvimento de uma nova técnica de coleta de
amostras verticais a partir da utilizacao de resina,
que permita a retirada de uma amostra indeforma-
da do depésito sedimentar, ou seja, um testemu-
nho. Além da coleta de testemunhos, foi adaptada
uma metodologia de descricdo de depdsitos natu-
rais para um depdsito deltaico gerado em labora-
torio, a fim de se realizar a interpretacdo sedimen-
tolégica e estratigrafica do deposito.

Nos testemunhos foram descritas suas carac-
teristicas sedimentoldgicas e estruturais, gerando
perfis colunares; interpretadas suas possiveis as-
sociacdes de facies, com base em modelos e con-
ceitos vigentes na literatura; e correlacionados
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lateralmente, gerando seg¢des longitudinais que
exibem o arcaboucgo estratigrafico do deposito.

Ainda, a partir dos resultados obtidos, procu-
rou-se avaliar o qudo representativo é o deposito
simulado, ou seja, observar quais as semelhancas
entre o delta originado em laboratério e os deltas
descritos na literatura.

2 Materiais e métodos

0 procedimento metodoldgico adotado se-
guiu quatro etapas distintas (Fig. 1): coleta dos
testemunhos, descricdo, interpretacdo e corre-
lacdo lateral. O detalhamento de cada etapa sera
apresentado nos subitens seguintes, porém, ini-
cialmente, sera exposto como foi gerado o deposi-
to deltaico em escala reduzida.

Coleta de Testemunhos
(novo método)

Descrigao
Faciologica

Interpretacao das
Associagdes de Facies

Correlacao Lateral
(evolucao estratigrafica)

vV

Interpretacao do depoésito

Figura 1. Fluxograma do método de analise.
Figure 1. Flowchart of the analysis method.

2.1 Formagdo do depdsito deltaico dominado por
rios

Em laboratério foi simulado um ambiente
costeiro - plataformal raso, onde se tem a conexado
dos sistemas fluviais, deltaicos e marinhos, tendo



as condicdes de contorno - vazdo, concentracao
volumétrica de sedimentos e nivel de base - con-
troladas (Tab. 1). O tanque onde o experimento foi
executado possui forma de canal-bacia, com suas
dimensdes indicadas na figura 2. Os experimen-
tos consistiram em uma inje¢cdo de mistura dgua e
sedimento, continua no tempo na regido do canal,
deixando a corrente gerada se desenvolver ao lon-
go da bacia e criar o seu registro deposicional. O
sedimento utilizado para representar os sedimen-
tos naturais (quartzo) foi o carvao mineral tipo
Cardiff 205 com massa especifica de 1.190 kg/m3 e
possuindo a seguinte distribuicdo granulométrica
(Fig. 3): 30 % finos (< 0,062 mm; argila - silte) e 70
% de grossos (0,062 - 0,250 mm; areia muito fina
a fina).

0 deposito deltaico sedimentar (Fig. 4) foi ge-
rado ao longo de oito ensaios (E1 a E8), com du-

Tabela 1. Parametros de controle do experimento por ensaio.
Table 1. Controlled experiments parameters for each run.
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racdo total de 2.430 min. Durante estes ensaios,
foram feitas variacdes em algumas condicbes de
contorno do experimento, principalmente na con-
centracdo de sedimentos e no nivel de base (Fig.
5). O modelo foi submetido a um rebaixamento
do nivel de base, simulando um nivel de base alto,
passando por um nivel em queda e posteriormen-
te um nivel baixo (Fig. 5A). Os detalhes dos expe-
rimentos sdo explicados e discutidos por Manica
& Borges (2015), sendo que o experimento citado
aqui corresponde a fase IlI da série de quatro fases
experimentais realizadas.

Ao final de cada ensaio, um marcador colo-
rido foi espalhado sobre a superficie do depdsito,
de modo que se pudesse demarcar precisamente
o empilhamento dos depdsitos produzidos a cada
ensaio. A espessura média do deposito foi de, apro-
ximadamente, 15 cm.

Espessura Relativa

Testemunho Espessura (cm)
Prodelta Frente Deltaica Planicie deltaica

#10 16.5 24% 61% 15%
#11 15.5 32% 58% 10%
#12 18.0 22% 67% 11%
#14 6.7 33% 67% 0%
#15 14.0 14% 64% 21%
#16 16.0 19% 66% 16%
#17 15.5 26% 61% 13%
#18 17.0 24% 56% 21%
#19 19.0 18% 55% 26%
#20 19.5 21% 64% 15%
#21 17.5 9% 74% 17%
#22 10.0 20% 80% 0%
#23 16.0 13% 59% 22%
#24 8.0 13% 75% 13%
#25 17.0 9% 50% 41%
#26 8.5 18% 71% 12%
#28 8.5 29% 71% 0%
5A 16.5 15% 73% 12%
#1 8.5
#2 12.0
#3 12.8
#4 13.5
#5 12.2
#6 6.0 Nao Interpretado
#7 16.3
#8 15.0
#9 15.0
1A 15.8
3A 19.0
#13
#22A7 Extraviado
4A
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Figura 2. Esquema do tanque de experimentos e suas dimensdes.

Figure 2. Layout and dimensions of the experimental tank.
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Figura 3. Caracterizagdo granulométrica dos sedimentos utilizados no experimento. A) Grafico de frequéncia relativa (histogra-
ma de uma amostra de carvao moido); B) Grafico de frequéncia acumulada.
Figure 3. Sediments grain size of the suspension used in the experiment. A) Graphic of relative frequency (histogram of milled coal

sample); B) Graphic of cumulative frequency.
2.2 Coleta dos testemunhos

Inicialmente foi planejada uma rede de co-
leta de testemunhos de modo que abrangesse os
principais ambientes do sistema. Foram coletados
33 testemunhos com espessuras variando entre 8
cm e 22 cm (Tab. 2), alinhados segundo trés se¢des
dip no modelo reduzido do sistema deltaico, e duas
secoes dip da parte que representava o sistema flu-
vial, com espagcamento lateral de aproximadamen-
te 20 cm entre os testemunhos (Fig. 6). Houve a
necessidade de se desenvolver uma nova técnica
de coleta de testemunhos, com algumas diferengas
em relacdo a adotada em campo, principalmente
no que se refere a por¢cdo do material amostrado
e também a necessidade da adicdo de uma resina
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para melhor conserva¢do da amostra.

A perfuracao foi feita utilizando um tubo de
vidro de 20 mm de diametro, partindo do topo até
a base do deposito. Foi necessario perfurar delica-
damente, para evitar deformacodes da estruturagdo
interna. Diferentemente do campo, onde o teste-
munho provém da parte interna do objeto perfu-
rante, este método amostrou o material da parte
lateral desta perfuracdo. Apds a retirada de todo
material sedimentar do furo, foi inserido uma mis-
tura de resinas (Aradur 53-S, Araldite LY 1316 BR
e Araldite DY 023), seguindo as orientag¢des do fa-
bricante. Notou-se que a resina penetrava lateral-
mente alguns centimetros no deposito, sendo que
em algumas camadas houve maior infiltracdo, e em
outras nem tanto, de acordo com a porosidade e



permeabilidade das mesmas (Fig. 7). O tempo de
secagem da resina no depésito é de algumas horas,
de modo a atingir a rigidez necessaria para extra-
¢do do testemunho sem deformacao. No topo deste
testemunho foi marcada sua posicdo e orientagdo
(norte) para futuras referéncias.

2.3 Descrigdo dos testemunhos

As ferramentas utilizadas na descricdo (Fig.
8) foram: um suporte de madeira (250 mm x
110 mm), onde era fixado o testemunho; régua;
escala granulométrica e lupa com aumento de 3
vezes. Para a confeccdo dos perfis colunares foi
utilizado o software Corel Draw®.

Os perfis verticais reproduzem as espessu-
ras das facies, o tamanho de grdo que é estimado
visualmente usando uma escala comparativa, es-
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truturas/geometrias, superficies erosivas e angulo
de mergulho dos estratos. O critério utilizado para
individualizar cada unidade estratigrafica (facies)
foi puramente visual: identificando superficies
que limitam unidades com textura e/ou estrutura
distintas em relacdo ao que se tem abaixo e acima
delas.

2.4 Interpretagdo dos perfis verticais

Esta etapa visou identificar as associacoes de
facies deltaicas representativas dos perfis gerados,
utilizando-se modelos conhecidos na literatura
relativos a sistemas deltaicos (Fig. 9), porém, res-
tringindo-se aos parametros possiveis de serem
descritos: variacdo no tamanho dos grios, atitude
espacial das camadas (estratificacdo) e superficies
discordantes (truncamentos).

| |e2-Ensaio2

| |E3-Ensaio3
<|E4-Ensaio 4
ES - Ensaio 5

E6 - Ensaio 6
E7 - Ensaio 7
|<E8 - Ensaio 8

Figura 4. Evolucdo deposicional do delta simulado. A) Superficie do ensaio E1; B) Superficie do ensaio E3; C) Superficie do en-
saio E5; D) Superficie do ensaio E7; E) Superficie do ensaio E8; F) Depésito final.

Figure 4. Depositional evolution of the simulated delta. A) Surface of the simulation E1; B) Surface of the simulation E3; C) Surface
of the simulation E5; D) Surface of the simulation E7; E) Surface of the simulation E8; F) Final deposit.
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Figura 5. Comportamento dos parametros de entrada ao longo do experimento. A) Grafico do nivel de base; B) Grafico da con-
centracdo volumétrica de sedimentos.

Figure 5. Boundary conditions behavior during the experiment. A) Graphic of the base level; B) Graphic of the sediment volumetric
concentration.
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Figura 6. Imagem de superficie apds os ensaios realizados. Na legenda, cada cor representa a superficie do depésito ao final de
um ensaio; os pontos numerados foram os locais de coleta dos testemunhos, a linha vermelha representa a se¢do longitudinal
gerada com a correlagdo dos testemunhos e a linha tracejada amarela representa a linha de costa aproximada apés o final do
experimento.

Figure 6. Image of the experiment surfaces after each experiment. In the legend, the colors represent the deposit surface of an ex-
periment; the numbered points represent the cores places; the red line indicates the longitudinal section generated by the lateral
correlation of the cores; the yellow dashed line represents the coastline after the entire experiment.
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Figura 7. Etapas da coleta de testemunhos. A) Introdugdo do tubo no depdsito; B) Remoc¢do do material sedimentar interno
ao tubo; C) Preenchimento do furo com resina e sua percolacdo lateral no depdsito; D) Secagem; E) Remog¢do do testemunho.
Figure 7. Steps of the cores collect. A) Pipe insertion on the deposit; B) Pipe sediment remotion; C) Hole filling and lateral percola-

tion of the resin; D) Resin drying; E) Core remotion.

Figura 8. Ferramentas utilizadas na descricdo dos testemunhos. A) Lupa; B) Suporte de madeira; C) Escala granulométrica; D)

Régua milimetrada.
Figure 8. Tools used in the cores descritions. A) Magnifying glass; B) Timber stand; C) Grain size scale; D) Millimetric ruler.

Tabela 2. Espessuras dos testemunhos e espessuras relativas por associagio de facies.
Table 2. Core thickness and relative thickness for facies association.

Bisats Do i) Tempc.) Ni\./e.l de base (c.m) Tt () Concentragdo Vazdo rr.lédia
total (min) Inicial Final vol. (%) (1/min)
E1l 840 840 51 51 4148.7 10.0 4.6
E2 300 1140 51 44 1440.7 10.0 5.0
E3 300 1440 44 40 1463.5 10.0 5.0
E4 300 1740 40 38 1465 10.0 5.0
E5 300 2040 38 38 1453.6 10.0 5.0
E6 120 2160 38 38 568.7 5.0 5.0
E7 140 2300 38 38 700.4 2.5 5.0
E8 135 2435 38 38 658.7 1.5 5.0
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Figura 9. Modelos de perfis verticais de facies tipicos de sistemas deltaicos. A) Modificado de Bhattacharya & Walker (1991);

B) Modificado de Nichols (2009).

Figure 9. Deltaic facies associations models. A) Modified of Bhattacharya & Walker (1991); B) Modified of Nichols (2009).

2.5 Correlagdo lateral dos perfis verticais

Para compreender a evolucdo estratigrafica,
ou seja, a evolucdo temporal na deposicao dos es-
tratos foi necessario considerar todo o trato depo-
sicional, compreendendo o dominio fluvial, deltai-
co e da bacia. Para isso foi escolhida uma secdo dip
(Fig. 6) que compreendesse uma grande extensio
do depésito. Desta correlacao lateral obteve-se um
arcabougo das associacoes de facies, que mostra a
disposicao litolégica lateral, portanto, de um pon-
to de vista descritivo, e o arcabouco estratigrafico
que mostra a evolugdo do sistema deltaico relacio-
nado com a curva de variacdo do nivel de base du-
rante o experimento.

Na interpretacdo do arcabouco estratigrafico
foram empregados conceitos da estratigrafia de
sequéncias, principalmente no que diz respeito a
variacdo do nivel de base e a dinamica da linha de
costa (Fig. 10). Porém, evitou-se identificar tratos
de sistemas e superficies chave, devido a comple-
xidade envolvida nesta representacao.

3 Resultados

Os testemunhos coletados no deposito final
gerado ao longo do experimento (Fig. 11) apre-
sentaram boas condi¢des de preservacdo dos se-
dimentos e de estratificacao, permitindo a descri-
cdo detalhada de suas caracteristicas, e tinham a
rigidez e resisténcia suficiente para o manuseio
do mesmo, sem risco de quebra e de desagregacao
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das particulas durante as descrigdes.

Quanto as caracteristicas internas das facies
observaram-se apenas texturas macicas, ou seja,
sem estruturas sedimentares. Embora ndo se te-
nha observado variacdo no tamanho de grdo ao
longo de uma camada, verificou-se varia¢des acen-
tuadas ao longo do testemunho, que, inclusive, se
tornam evidentes pela propria largura dele: as fa-
cies de graos mais finos apresentam uma largura
menor em consequéncia de uma infiltracdo menos
acentuada de resina; as facies de graos mais gros-
sos apresentam larguras relativamente maiores,
pois a resina infiltra mais nos poros maiores des-
tas (Fig. 12 e 13).

Com a interpretacdo dos perfis verticais (Fig.
12 e 13), foram caracterizadas as associacoes de
facies tipicas de um delta, que compreendem os
elementos deposicionais planicie deltaica, frente
deltaica e prodelta.

0 elemento prodelta se diferenciou pela inter-
calacdo de silte, areias muito fina e fina, geralmen-
te em estratos delgados, com angulos de mergulho
inferiores a 8° que refletiam basicamente a inclina-
¢ao do fundo do tanque.

O elemento frente deltaica se caracterizou
pela intercalacdo de areias finas e médias com
padrdo granoscrescente, geralmente em camadas
mais espessas e com declividades superiores a 8°,
representando suas clinoformas caracteristicas.

O elemento planicie deltaica se distinguiu
pela presenca de areias muito finas a grossas, num
padrdo granodecrescente ascendente, principal-
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A Regressao Normal

Topset NB Definigdo: progradagdo comandada pelo aporte sedimentar.

¥ As taxas de sedimentagéo superam as taxas de elevagao do
— s
\lx nivel de base.

"""""" Trajetoria da linha de costa Padrao deposicional: progradagdo com agradaco vertical.

B Regresséo for¢cada

Offlap Definigao: progradagdo comandada pelo rebaixamento do

lNB nivel de base. A linha de costa é forgada a regredir, independente
do aporte sedimentar.

— Discordancia subaérea Padréo deposicional: progradacéo em downstepping.

C Transgressao
Definigao: retrogradacgao (backstepping) comandada pela subida
NB . “ -
T do nivel de base. As taxas de elevagéo do nivel de base superam
as taxas sedimentacéo na linha de costa.

) ) _ Padré&o deposicional: retrogradacional.
Superficie de ravinamento transgressivo

Figura 10. Tipos genéticos de depoésitos e suas respectivas trajetérias de linha de costa (modificado de Catuneanu et al, 2009).
A) Progradacional com regressdo normal da linha de costa; B) Progradacional e degradacional com regressao for¢cada da linha
de costa; C) Retrogradacional com transgressdo da linha de costa.

Figure 10. Genetic types of deposits and their coastline trajectories (modified of Catuneanu et al, 2009). A) Progradational with
normal regression; B) Progradational and downstepping with forced regression; C) Retrogradational with coastline transgression.

Figura 11. Testemunhos tipicos do depdsito gerado. A) Depésito proximal (#17); B) Deposito distal (#21).
Figure 11. Collected cores in this study. A) Proximal deposit (#17); B) Distal deposit (#21).
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Figura 12. Interpretagdo das associag¢des de facies do testemunho #17.
Figure 12. Facies associations interpretation of the core #17.
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Figura 13. Interpretacdo das associagdes de facies do testemunho #14.
Figure 13. Facies associations interpretation of the core #14.
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mente pela presenca de geometrias acanaladas,
cujas suas bases truncavam as facies da frente del-
taica (Fig. 14), indicando comportamento erosivo,
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sendo interpretadas como segmentos de canais
distributarios do delta que migravam na planicie
deltaica durante a progradacao do sistema.

A)

Testemunho #17

face norte N
face oeste O
face leste E
facesul S

Superficies de frente deltaica
Superficies de planicie deltaica

Superficie erosiva
(base de segmento de canal)

N

O

Truncamentos da base
do segmento de canal
com frente deltaica

Orientagéo da
amostra no tanque

Figura 14. Geometrias acanaladas de topo. A) Testemunho #17; B) Mosaico das faces de topo do testemunho #17. No mosaico
é possivel observar uma forma acanalada (linha tracejada vermelha) bem definida truncando os estratos subjacentes (linhas
amarelas), e estratos horizontalizados preenchendo e capeando esta forma acanalada. A orientagdo apresentada na figura su-
gere que o eixo deste canal se dava NE-O (leve meandro), com uma de suas margens a S e a outra margem se projetando para

N-NO.

Figure 14. Channel features of the top. A) Core #17; B) Top view mosaic of the core #17. On the mosaic, is possible to observe a well
developed channel shape (red dashed line), truncating underlying strata (yellow lines), and horizontal strata over the channel fea-
ture. The orientation suggests that the channel axis had NE-W (smooth meader), where a margin was to S and the other to N-NW.

4 Discussao dos resultados

0 foco da discussdo sera a relacdo entre o
comportamento progradacional versus variacao
do nivel de base.

Com base na correlagdo dos testemunhos des-
critos obteve-se uma visdo longitudinal do arca-
bouco das associacdes de facies representativas e
da evolucao estratigrafica do modelo ao longo dos
ensaios, que juntamente com a curva de variagdo
do nivel de base (Fig. 15A) sugerem boa analogia
entre as feicoes do modelo e as principais carac-
teristicas dos sistemas deltaicos, conforme consta
na literatura.

A distribuicdo das associacdes de facies de
planicie deltaica, frente deltaica e de prodelta (Fig.
15B) reflete a variacdo do nivel de base imposto
ao longo do experimento e consequente posiciona-
mento da linha de costa. Comparando-se a trajeté-
ria da linha de costa com a curva de nivel de base

ao longo dos ensaios, nota-se que ha uma relagao
direta entre ambas, sendo possivel distinguir trés
estagios de progradacdo (Fig. 15C): estagio I, entre
os testemunhos #25 e #1A, com progradacao ca-
racterizada por uma regressdao normal, onde a li-
nha de costa avanca para a bacia sem haver queda
no nivel de base, apenas progradacao do sistema
deltaico; estagio II, entre os testemunhos #1A e
#19, com progradacdo marcada por uma regressao
forcada, ou seja, quando ha queda do nivel de base
a linha de costa avanca para a bacia em um padrao
downstepping (“escadaria”) (Catuneanu, 2009); e
estagio III, entre os testemunhos #19 e #21, com
progradacdo caracterizada por uma regressao nor-
mal, com a linha de costa avangando para a bacia
sob do nivel de base constante.

Também é possivel notar auséncia de registro
deposicional em alguns pontos da secao (Fig. 15A
e B) durante o estagio de regressao for¢ada, suge-
rindo a ocorréncia de erosao que define o padrao
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Variagdo do Nivel de Base no tanque durante os ensaios
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Figura 15. Integracdo dos dados. A) Varia¢do do nivel de base durante o experimento; B) Correla¢do das associa¢des de facies
de planicie deltaica, frente deltaica e prodelta (contatos das associagdes de facies foram estabelecidos por inferéncia entre os
testemunhos); C) Arcabougo estratigrafico do sistema deltaico analogo.

Figura 15. Data integration. A) Base level variation during the experiment; B) Facies associations correlation of delta plain, delta
front and prodelta; (between the cores, facies associations boundaries were made by inference); C) Stratigraphic framework of the

analog deltaic system.

de downstepping deste estagio.

Com base no que foi discutido acima, conclui-
-se que ha um elevado grau de semelhanca ou
“unreasonable effectiveness” (Paola et al, 2009)
do modelo analogo com o de um sistema deltaico
natural, pois além de apresentar feicbes geométri-
cas, padroes granulométricos ascendentes e asso-
ciacoes de facies equivalentes, também teve uma
evolucao estratigrafica semelhante, apresentando
estagios de regressdo normal e forcada conforme
o modelo de Estratigrafia de Sequéncias de Catu-
neanu et al. (2009).

5 Conclusoes

Com o desenvolvimento de um novo meéto-
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do de amostragem para depdsitos simulados em
laboratério, que se assemelha ao método de tes-
temunhagem empregado nos estudos geoldgicos,
puderam-se gerar testemunhos preservados que
permitiram uma descricao detalhada das caracte-
risticas sedimentolégicas e estratigraficas do mo-
delo fisico deltaico.

A partir da descricao e interpretacdo dos tes-
temunhos foi possivel individualizar as associa-
cOes de facies de prodelta, frente deltaica e plani-
cie deltaica do modelo fisico deltaico, bem como
observar feicdes caracteristicas, como canais,
truncamentos erosivos, padrdes granulométricos
e estruturais, também encontradas em sistemas
deltaicos reais.

A correlacdo dos testemunhos permitiu visu-



alizar o arcabouco interno e a evolucdo estratigra-
fica do deposito, mostrando a evolugdo da linha de
costa ao longo dos ensaios que, de acordo com as
variagcdes do nivel de base propostas no experi-
mento, apresentou etapas de regressdo normal e
forgada.

As associacOes de facies e a evolucdo estra-
tigrafica do modelo deltaico sugerem um elevado
grau de representatividade, ou seja, boa analogia
entre o depo6sito em escala reduzida e um sistema
deltaico real, validando a simulacgao fisica realiza-
da.
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