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2D, de modo a estimar o aporte/fluxo sedimentar carreado pelo Rios Ganges e Brahmaputra
durante o Plioceno. A linha 1800 é a que tem melhor representatividade dentre as disponiveis,
por estar mais proxima a jusante do sistema fluvial Ganges-Brahmaputra, portanto sofrendo
menor influéncia dos demais sistemas, o0 que pode dar uma melhor aproximagao do volume de
sedimento aportado. A sec¢do sedimentar escolhida para este trabalho foi da base do Plioceno
ao Recente (Figura 30), devido a correlacdo direta com o delta de Bengala atual e a boa
qualidade sismica, permitindo o mapeamento das principais parassequéncias para este

periodo.

SE

| Linha 1800

Figura 30. Linha (1800) e secgédo sedimentar (Base do Plioceno ao recente — vermelho)
escolhidas para modelagem sedimentar no software Dionisos.
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5.3.1 Fatiamento da sessdo sedimentar

Para determinar o volume/aporte sedimentar, preenchendo o modelo de modo a
representar a secdo sismica em profundidade, foram definidas as quebras plataforma mais
significativas que foram numeradas de 1 a 10, conforme observado na Figura 31. Cada quebra
representa uma mudanga no sistema deposicional refletindo o balanco entre o volume
sedimentar aportado e a variacdo relativa do nivel do mar. Deste modo entre 0s pontos 1 e 5 é
evidenciado que o nivel do relativo mar sobrepujou o volume sedimentar o que gerou grande
retrogradacdo com algumas pequenas variagdes. A partir da quebra de plataforma,
representada pelo ponto de controle 6, tem-se uma estabilizacdo significativa do nivel do mar,
onde o alto volume sedimentar aportado causou uma progradacdo do sistema até o ponto de

controle 10 também com algumas pequenas variacdes.

Figura 31. Principais quebras de plataforma dentro da sesséo sedimentar do Plioceno (1 a5 —
Retrogradacdo do sistema deposicional e entre 6 - 10, progradacdo do sistema deposicional).
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5.3.2 Fluxo de trabalho dentro do software Dionisos.

O fluxo de trabalho dentro do Dionisos segue, de certo modo, a ordem apresentada na
barra superior da janela do software (figura 32).

Cionisas GUI - Industrial Version 4.0.1 - d:/Use

File Common Data Basin Supplies Transport Compute Tools Graphics Help

Figura 32. Aba de opc¢es do software Dionisos 4.0.

5.3.2.1 Importacdo do horizonte da Base do Plioceno.

O horizonte utilizado para o desenvolvimento deste trabalho foi a Base do Plioceno,
para tal, o horizonte foi inicialmente exportado do software de interpretacdo Petrel da
Schlumberger em formato ASCII, onde o cabecalho do arquivo (header) teve de ser removido

para ser reconhecido pelo Dionisos.

5.3.2.2 Definicdo da malha de trabalho

A geometria € o primeiro parametro a ser considerado durante o processo de
modelagem, onde s&o definidas as extensdes e resolu¢des da malha de trabalho. O Dionisos
sempre trabalha com um retangulo como sendo a &rea do modelo. O usuério deve definir a
extensdo do modelo de acordo com os eixos X e Y em quilébmetros (Lx e Ly) e 0 espagamento
desta malha também em quilémetros.

Para esta modelagem utilizou-se a malha de 2 km de largura por 432 km de
comprimento em um espagamento de 2km, ou seja, 216 colunas na dire¢cdo Y (Ly) por uma
coluna no eixo X (Lx). Foi também inferido o angulo de rotacdo da malha além do X e Yo,

para colocar nas mesmas condi¢6es da linha sismica, conforme Figuras 33 e 34 .
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Figura 33. Defini¢fes da geometria da malha area de trabalho.

NW SE
MK
217617
N\
\ 0m
\
N 1000m
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Figura 34. Horizonte da Base do Plioceno. Horizonte “base” para constru¢do do modelo de
evolucdo sedimentar da bacia de Bengala até o presente. Vista em planta e secéo.
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5.3.2.3 Definicdo do tempo geoldgico envolvido

Para a simulagdo da evolugdo estratigréfica, a construcdo é dada do passado ao
presente em uma sequéncia de blocos de tempo. Para definir o intervalo simulado é necesséario
especificar a idade inicial e final em milhGes de anos (Ma), sendo que a idade inicial de
modelagem foi estimada em 5,2 Ma (Base do Plioceno) até o presente. O intervalo de
fatiamento do tempo foi de 0,05 Ma, gerando assim 104 intervalos (Figura 35) de modo a se
tentar ter a melhor resolucdo possivel para o modelo.

(W Time ST

ff you wart to use the predefined Hag curve,
please note that you have to use the predefined ages,
related to this curve.

IUser Defined Ages l Predefined Ages l

.endsat .. | 0 Ending Age (My)
.statsat .. | 5.2 Starting Age (My)
Time Step (My) 0.05
MNumber of Time Steps 104

Apphy Help | Close

Figura 35. Configuracéo do intervalo de tempo a ser modelado.

5.3.2.4 Definicéo das litologias

Neste passo séo definidas as litologias que serdo computadas durante a simulacdo. As
litologias podem compreender sistemas clasticos e ou carbonético, onde:
- Sistema clastico: Associado com o tamanho do grdo. Cascalho (> 2 mm) , Areia
(0.2< >2.0 mm), Silte (0.02< > 0.2 mm), Argila (< 0.02)
- Sistema carbonatico: litologias associadas a taxas de producdo, como recifes,
grainstones, packstones, etc.
Para esta modelagem especifica foi definida apenas uma proporcao entre areia e argila
(Figura 36), como sendo os principais componentes aportados para a construcdo do leque com

a razdo 30% e 70%, respectivamente, ou seja, um sistema siliciclastico puro.
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. ifie List of Lithology SHACIHL X

Definition of the Lithology List

A "Dionisos Lithology" may be a grain-size range (e.g. Sand - 0.1to 1 mm})
or a carbonate macro-producer (e.g. Reef or Rudists)

Export | more columns
1 |2 |3 |4 |5 |
Name Sand Shale
Calor
| <] i

The coloris used onfy fo enhance 70 displays such as production or supply cunves
Ppply Help | Close |

Figura 36. Litologias envolvidas na modelagem.

5.3.2.5 Fatiamento da secdo em idades

Devido a falta de dados paleo-batimetricos para amarrar o0 modelo, foi elaborada uma
planilha para a eustasia e subsidéncia levando em conta a quebra de plataforma (pontos 1 a 10
- Figuras 37). As idades foram definidas indiretamente ja& que ndo ha dados de pocos
disponiveis para o fatiamento de detalhe. Sendo assim, partiu-se do principio que os 3455 m
foram depositados em 5,2 Ma e cada quebra foi depositada respeitando esta distribuicdo

deposicional proporcional (Tabela 6).

Tabela 6. Tabela de definiiéo indireta das idades envolvidas desde o Plioceno até o recente.

Profundidade medida em cm 6,5/ 9,3] 10,1 10,8] 12,5| 12,5| 13,6] 13,6] 14,6] 15,2
Espessura sedimentar total (m) 1477| 2114| 2295| 2455| 2841| 2841| 3091| 3091| 3318| 3455
Espessura sedimentar relativa (m) 636/ 182 159 386 250 227 136

Idade 3021|218 16| 10| 09|06 ] 05| 03] 0,1
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Figura 37. Principais quebras de plataforma desde a base do Plioceno até o recente.

5.3.2.6 Subsidéncia

Para a definicdo da histéria de subsidéncia da bacia, esta foi considerada
uniformemente constante entre 5.2 Ma e o presente, onde a eustasia foi o principal elemento
trabalhado de modo a compensar o volume e forma de acomodacgéo. A figura 38 demonstra os

calculos e valores envolvidos no processo.
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e Data E="FC )
-
Display [{IE00 -
Age (My) | MName Depth | Bathymetry Thickness Delta Subs | Supply
1] 1 156212 155212 1513.57 2300 318014
2 2 HE3 56 1166.05| — -
i
I Forward
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Delta Subsft] = Thicknessft] = Bathylt] - Bathylt-1] Thickness and Bathy -> Delta Subs |
Subsidenceft] = Subsidenceft-1] + Delta Subsft] Delta Subs -> Subsidence |

Figura 38. Ferramenta de conversdo com base na configuracao paleobatimétrica e atual para o
calculo da subsidéncia.

5.3.2.7 Paleobatimetria e Eustasia

A batimetria para 5.2 Ma foi assumida na zona mais alta da base do Plioceno, como
sendo o nivel do mar inicial com o aprofundamento constante da bacia até atingir a

configuracao atual.

5.3.2.8 Distribuicdo das quebras

Com o objetivo de se fazer a modelagem da evolucdo sedimentar foi necessaria a

criacdo de pocos de controle, de modo a amarrar o nivel eustatico e a sedimentacgéo para cada

idade. Deste modo foram criados 10 pseudo-pogos mostrados na Figura 39.
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Figura 39. Pseudo-pogos de controle, representando cada uma das 10 principais quebras de

plataforma

Os pseudo-pocos (Tabela 7) de controle funcionam como a referéncia para o nivel de
base com a quebra da plataforma para a referida idade, onde:

Tabela 7. Pseudo pocos de controle e suas idades de referéncia.

Pocgo *
Idade

1 2 3 4 5 6 7

8

9

3 2,1 1,8 1,6 1 0,9* 0,6

0,5*

0,3

10
0,1

Idades criadas somente para efeito de modelagem



62

As idades de 0,9 e 0,5 (Figura 40) foram inferidas de modo a possibilitar retratar o

avanco da plataforma sobre os sedimentos no software de modelagem.

LINE 1 1
TRACE 4796 4876

1 1 1
5116 5196 5276

Figura 40. Idades inferidas em 0.9Ma() e 0.5 Ma (8).



63

5.3.2.9 Determinacao do volume de sedimento aportado:

Para cada idade, utilizando os pseudo-pocgos de controle, foi estipulado o volume
sedimentar de modo que o pseudo-poco fique coincidente com a quebra da plataforma e o
nivel de base quando for simulado o modelo até a idade que ele represente (ex.: Figura 41.)

NW somal™ - SE
Total Boundary Supply
‘‘‘‘‘‘ 1
Age (My) | s2
Age Name =
Total Supply (km3/My) 390
Fluvial Discharge (m3/s) 400
Rain Fall {mm/r) 0
Source North - 1-2 390
5.2 MA .
Source Definition
Relative Side  [Noth
[FE—
Age (My) 52
Age Name -
Total Supply (km3/My) 390
Fluvial Discharge (m3/s) 400
Sand [%] 30,0
Verica Exageraion= » 0 Shale [%] | 700

Figura 41. Pseudo pogo de controle amarrando a primeira quebra de plataforma a 3 Ma.

Os dois elementos principais que foram utilizados para preenchimento da bacia foram:
suprimentos totais (km*/Ma) e descarga fluvial (m*/Ma). O balanco entre estes fatores ira

definir a forma de preenchimento no modelo.

5.3.3 Resultados obtidos.

Os volumes e fluxos sedimentares aportados, que mais satisfizeram o modelo de modo

a representar a se¢ao sismica estdo indicados na Figura 42.
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Figura 42. Parametros de aporte sedimentar e vazao, obtidos para a reconstrucéo sedimentar.

O resultado da modelagem teve como media de volume sedimentar aportado para
preenchimento do Plioceno ao Holoceno, o valor de 2.127.502 Km?® (409.135 km*/Ma) para
uma descarga fluvial média de 230.769 m%s, considerando a &rea fonte no inicio da secdo
sismica. Convertendo este volume encontrado para massa de sedimento depositado, temos 4,9
x10% t (9,41 x 10 t/Ma), usando a densidade aparente de 2,3g/cm® para os sedimentos pés-
colisionais inferiores a 5 km de espessura abaixo do fundo do mar (CURRAY, 1994).

Utilizando 0,81 como o fator de conversao de volume de sedimento molhado para seco

para regides do leque do Delta de Bengala, apresentado por Einsele et. al. (1996) (com base
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nos trabalhos de CURRAY e MOORE,1971 e CURRAY,1994), podemos converter 0 volume
encontrado para 1.723.277 km® (7,62 x 10™ t/Ma) de sedimento “seco” em 5,2 Ma.

Dois comportamentos distintos entre o balanco de aporte sedimentar e nivel relativo
do mar foram observados. Em um primeiro momento tem-se um evento retrogradacional de -
2500m a 1200 m de profundidade, passando para um sistema progradante até 700m. Neste
segundo evento temos dois picos de maior aporte sedimentar, onde o primeiro é dado a 0,9
Ma com 800 km*/Ma e o segundo a 0,5 Ma com 702 km*/Ma.

As quebras de plataforma que serviram de balizamento para a reconstrucdo
estratigrafica, foram reproduzidas satisfatoriamente como observadas nas Figuras 43A e 43B.
Na secdo completa (Figura 44) é possivel ver o resultado completo da modelagem. Algumas
pequenas variacdes podem ser vistas, isto deve ser considerado devido a falta de varios dados
de entrada para uma melhor calibracdo e controle, como: dados de pocos, paleobatimetria e

idades mais precisas e detalhadas.





