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[esumao

Depositos sin-rifte derivados de margens flexurais
de semi-grabens foram analisados com base nos con-
ceitos da Estratigrafia de Sequéncias. As sequéncias
deposicionais foram classificadas como seqléncias de
32 ordem e sua origem associada a ciclos tecténicos.
Variagdes nas taxas de subsidéncia e nas de aporte
sedimentar sdo responsaveis pelo padrao estratal
destas seqliéncias. Com base na analise detalhada de
testemunhos, perfis elétricos e dados isotopicos foi
construido um modelo de tratos de sistemas para
estas seqUéncias, composto por dois tratos de siste-
mas regressivos separados por um trato transgressivo.
O trato regressivo inicial é depositado durante a fase
mais ativa do ciclo tectdnico e os demais durante a
fase de quiescéncia, quando os ciclos climaticos de
maior freqiéncia ficam mais evidentes.
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abstract

Flexural-margin derived syn-rift deposits were
analyzed using a Sequence Stratigraphy approach.
Depositional sequences were classified as third order
sequences with their origin associated with tectonic
cycles within a half-graben framework. Changes in
displacement rate along individual border faults seg-
ments as well as variations in sedimentary supply and
creation of accommodation space were responsible
for the stratal pattern of these sequences. A system
tract model was built using detailed core analyses,
electrical logs and isotopic data. The stratigraphic
signature of these third order sequences is com-
posed by two regressive systems tracts interposed by
a transgressive one. The initial regressive tract is
deposited during the active phase of the tectonic
cycle and the others are related to the quiescent
phase, when the high frequency climatic cycles
become more evident.

(expanded abstract available at the end of the paper)
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introducao

A Estratigrafia de SeqUéncias (ES) tem sido uti-
lizada ainda de forma pioneira na anélise da es-
tratigrafia de bacias lacustres, em particular da-
quelas associadas a rifteamento continental.
Trabalhos publicados sobre este tema dao énfase
ao reconhecimento de sequéncias deposicionais
a partir da analise de secdes sismicas, dados de
testemunhos e perfilagens elétricas e no estudo
de afloramentos (Liro e Pardus, 1990; Della Favera
et al. 1992; Chagas et al. 1993; Dam e Surlik,
1993; Vakarcs et al. 1994; Scholz e Finney, 1994,
Gawthorpe et al. 1994; Chiossi, 1997).

O pressuposto basico para transpor os concei-
tos da ES para o contexto lacustre é admitir que:
(a) as superficies dos lagos representem niveis de
base locais e (b) as variacdes do nivel de base local
interfiram no espaco de acomodacdo de modo
semelhante, em funcdo das variacdes do nivel do
mar, ao que ocorre nas bacias marinhas.

0 espaco de acomodacdo
nos riftes continentais

Enquanto nas bacias marinhas eustasia, subsi-
déncia e aporte sedimentar atuam de forma
quasi-independente, nos lagos tecténicos estas
variaveis estao intimamente relacionadas, o que
dificulta a identificacdo dos efeitos que cada uma
delas produz separadamente no registro estrati-
grafico. Nos riftes, a subsidéncia tectonica é o
principal parametro de controle estratigrafico,
pois gera a maior parte do espaco de acomo-
dacao. No entanto, como este é definido pelo
nivel do lago, é necessario que haja um aumento
concomitante do volume de agua no sistema
para que o espaco gerado pela subsidéncia seja
efetivamente transformado em espaco de aco-
modacao. Se nao houver um clima adequado
gue forneca um balanco hidrico positivo, volu-
mes de agua e, portanto, espacos de acomoda-
cao, serao apenas redistribuidos.

efluentes: limitadores da eustasia

No contexto dos lagos, a subida “eustatica” é
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limitada pela presenca de efluentes naturais (spill
points), que sao os pontos especificos do terreno
por onde é escoado o excesso de dgua que re-
carrega o lago. A presenca ou auséncia de efluen-
tes define o regime hidrolégico do lago. Aque-
les com efluentes possuem um regime aberto,
de modo que, se ha um aumento no influxo de
agua, o excesso é eliminado através do aumen-
to na vazao dos efluxos, mantendo o nivel do la-
go estavel. Aqueles sem efluentes possuem um
regime fechado, no qual flutuacdes nas taxas
de precipitacdo e evaporacao tendem a gerar
rapidos movimentos da linha de costa.

Durante sua evolucdo, os sistemas lacustres
dos riftes passam de um regime a outro. No en-
tanto, é possivel inferir a situacao paleohidrolé-
gica predominante a partir dos padroes deposi-
cionais, da mineralogia dos sedimentos e da
assinatura isotopica do oxigénio e do carbono
preservadas em carbonatos autigénicos.

0 aporte sedimentar nos riftes

As taxas de aporte sedimentar nos riftes sao
aproximadamente duas ordens de grandeza su-
periores as observadas nos oceanos e represen-
tam importante fator de controle estratigrafico,
além da subsidéncia e da eustasia.

O aporte sedimentar sofre os efeitos tanto
das variacoes climaticas quanto do tectonismo.
Durante épocas de clima Umido, a vazao dos rios
aumenta e um volume maior de sedimentos é
transportado para o lago. Nestas épocas, a ero-
sdo quimica predomina sobre a mecanica e ten-
de a ampliar a fracao siltica / argilosa transporta-
da para a bacia. Nas épocas de clima seco, o
aporte tende a ser mais arenoso e diminuir com
a reducao da vazao dos rios, passando a ocorrer
de forma episddica.

O tectonismo tem um papel importante na
distribuicao espacial e evolucao das redes de dre-
nagem: nas fases de tectonismo ativo, drenagens
preexistentes tendem a ser desestabilizadas, re-
duzindo o aporte sedimentar. Durante épocas de
quiescéncia tectbnica, normalmente mais pro-
longadas, as drenagens se estabilizam e a bacia
hidrografica se expande, aumentando o aporte
sedimentar.



contexto geoldgico e
dados utilizados

O rifte da Bacia de Sergipe-Alagoas - parte
integrante do sistema de riftes da margem Leste
brasileira - desenvolveu-se de forma pulsante
durante cerca de 40 Ma a partir do Neojurassico,
resultando numa expressiva sedimentacao clasti-
ca continental.

A complexidade estrutural criada pela interfe-
réncia dos diversos ciclos de tectonismo fez com
que surgissem diversas hipoteses evolutivas
(Ojeda e Fugita,1974; Lana e Milani, 1983;
Guimaraes, 1988; Castro Jr.,1988). Chagas et al.
(1993), com base em discordancias regionais
observadas em linhas sismicas, reconheceram
quatro seqUéncias tectono-estratigréaficas, deno-
minadas de |, lla, llb e lic (fig. 1) . Estas sequéncias
possuem uma duracdo aproximada de 10 Ma e
podem ser classificadas como seqléncias tecto-
nicas de 22 ordem, conforme a hierarquia pro-
posta por Vail et al. (1991). A Seqiiéncia lla -
objeto deste estudo - foi depositada a partir da
idade Aratu até o inicio da idade Jiquia e repre-
senta o primeiro ciclo (pulso) tecténico do rifte.
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Figura 1 — Seqiiéncias Figure 1 - Tectonostrati-
tectono-estratigraficas do
estagio rifte da Bacia de
Sergipe-Alagoas (modifi-
cado de Chagas et al.
1993). A drea em

destaque indica o inter-

graphic sequences of the
Sergipe-Alagoas basin rift
stage (modified from
Chagas et al. 1993).
Highlighted area indi-
cates the studied strati-
valo estratigrafico aqui
estudado.

grafic interval.

A area de estudo situa-se na porcao centro-
sul da Bacia de Alagoas (fig. 2) e sua estratigrafia
consiste principalmente em sedimentos do Cre-
taceo Inferior, depositados durante a fase rifte
(formacdes Barra de Itiba, Penedo, Coqueiro Se-
co, Maceid, Ponta Verde e Pocao), sobrepostos a
sedimentos jurassicos (formacoes Serraria, Bana-
neiras, Candeeiro) e paleozoicos (formacdes Ara-
caré e Batinga). A auséncia de sedimentos do
Cretaceo Superior e Paleogeno, bem como a
erosao de parte das seqUéncias do Cretaceo
Inferior caracterizam um grande hiato deposicio-
nal / erosivo que se segue ao rifteamento. Uma
fina cobertura pliocénica (Formacao Barreiras) a
quaternaria recobre discordantemente os sedi-
mentos da fase rifte.

A Seqiiéncia lla é composta por sedimentos
essencialmente clasticos, depositados em ambien-
tes lacustres, deltaicos e fluviais que correspon-
dem as formacoes Barra de Itiba (parte superior)
e Penedo. Sua espessura varia entre 1 000 m a
2 200 m e a distribuicao vertical das facies sedi-
mentares indica um progressivo raseamento dos
sistemas deposicionais (Della Favera, 1974). O
seu contato inferior com as unidades do Andar
Rio da Serra é discordante e representa um hiato
de cerca de 4 Ma. Seu contato superior com as
unidades do Jiquia Superior é marcado por uma
brusca mudanca faciolégica/ambiental, repre-
sentada pela passagem de arenitos grosseiros de
origem fluvial / edlica (Formacao Penedo) para
coquinas e folhelhos negros lacustres (Formacao
Coqueiro Seco).

Os dados aqui analisados foram obtidos de
12 pocos, numerados e localizados na figura 2.
A base de dados consiste em perfis elétricos
(raios gama, resistividade e sénico), dados bioes-
tratigraficos e litoldgicos obtidos de amostras de
calha, perfis geoquimicos, testemunhos e anali-
ses isotdpicas de C e O.

andlise de facies e
ambientes de sedimentacdo

Os sistemas deposicionais da Formacao Barra
de Ititba e seus elementos faciolégicos foram
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Figura 2

Mapa de localizagdo

e secdo geoldgica
esquematica da area
estudada (B-B’). Os pogos
utilizados sdo numerados
de 1 a12. Asecao A-A'
foi utilizada na constru-
¢do do arcabouco
cronoestratigrafico.

Figure 2

Location Map and
simplified geologic
section (B-B’) of the
studied area with wells
indicated by numbers 1
to 12. Cross section A-A’
was used to build the
chronostratigraphic
framework.
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pesquisados por diversos autores, entre eles
Schaller, 1969; Figueiredo et al. 1974; Della Favera,
1974; Becker, 1987; Cruz e Campos Neto, 1990;
Pinho e Costa, 1990, Cruz e Galm (1994).

Para a andlise de facies e ambientes de sedi-
mentacao foram descritos cerca de 380 m de
testemunhos relativamente continuos, coletados
no poco 8 (fig. 3). Estes testemunhos amostra-
ram sedimentos da Formacao Barra de Ititba, re-
presentantes de sucessoes ciclicas de associacoes
de facies de planicie deltaica, de frente del-
taica e de lago. A calibracao dos testemunhos
estudados com os perfis de raios gama permitiu
estender a interpretacdo dos ambientes deposi-
cionais para os demais pocos da area.
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facies de planicie deltaica

Os depositos da planicie deltaica sao predomi-
nantemente finos e intensamente bioturbados.
Podem ser subdivididos em depdsitos de preen-
chimento de canal distributario, de planicie in-
terdistributaria e de rompimento de diques mar-
ginais (crevasses).

Os depositos de preenchimento de canal
distributario sdo constituidos de arenitos finos
a grosseiros, localmente conglomeraticos e apre-
sentam estratificacao cruzada acanalada ou pla-
no-paralela. As camadas em geral sdo granode-
crescentes para o topo e localmente tém aspecto
macico. O contato basal é abrupto e normal-



mente ocorrem niveis de seixos com fragmentos
de folhelho e carvao.

Os depositos de diques e rompimento de
diques marginais (crevasses) sao constituidos de
arenitos muito finos a siltitos, intercalados com
lentes argilosas, em geral bioturbados e deforma-
dos por fluidizacdo. Estratificacdo plano-paralela
e climbing ripples sdo comuns. Localmente ocor-
rem marcas de raizes e icnofésseis (Skolithos, Pla-
nolites e Thallassinoides). Os niveis sao delgados
e apresentam uma tendéncia geral de granocres-
céncia para o topo.

Os depositos de baia interdistributaria inter-
calam-se freqlientemente com depdsitos de canal
e de crevasses.Tratam-se de folhelhos esverdeados,
silticos, raramente laminados, cuja intensa biotur-
bacdo resulta as vezes numa textura macica e ho-
mogénea. Localmente apresentam marcas de rai-
zes, fluidizacdo e icnofdsseis (Planolites).

facies de frente deltaica

A principal caracteristica dos depdsitos asso-
ciados a frente deltaica é a tendéncia do aumen-
to gradativo da granulometria em direcao ao to-
po, desde folhelhos de prodelta, passando a silti-
tos e arenitos muito finos da barra frontal até
atingir os arenitos finos a médios das barras de
desembocadura.

Os depdsitos de barra de desembocadura
sao constituidos de arenitos finos a médios, bem
selecionados, freqientemente fluidizados ou com
evidéncias de escorregamento. Niveis menos de-
formados apresentam estratificacdo cruzada sig-
moidal a tabular, estratificacdo plano-paralela e
climbing ripples. Camadas bioturbadas, bem co-
mo filmes de argila e fragmentos de folhelho,
ocorrem subordinadamente. Observam-se, tam-
bém, contatos abruptos entre sedimentos de bar-
ra de desembocadura e folhelhos lacustres, indi-
cando forte regressao do sistema deposicional.
Nos corpos mais desenvolvidos é comum a asso-
ciacao com camadas de arenitos mais grosseiros
de canais distributarios da planicie deltaica.

Os depdsitos de barra frontal (ou barra dis-
tal) sao compostos por siltitos e arenitos muito
finos com climbing ripples, freqientemente flui-
dizados e bioturbados. Niveis mais argilosos sao

comuns e, localmente, observam-se estratifica-
coes plano-paralelas e cruzadas sigmoidais. Mais
raramente, ocorrem niveis com aspecto macico.
A transicao em direcdo ao topo, para os deposi-
tos de barra de desembocadura, é gradacional e,
muitas vezes, é dificil separar esses dois ambien-
tes deposicionais. Os depdsitos de barra frontal
gradam em direcao a base para depdsitos de
prodelta, constituidos de folhelhos esverdeados
a escuros, silticos e, em geral, fluidizados.

facies de lago

As facies de lago sdo caracterizadas por fo-
lhelhos lacustres laminados e intercalacdes espo-
radicas de turbiditos delgados.

Sao considerados depositos de folhelho la-
custres aqueles cuja deposicao ja nao sofre inter-
feréncia de processos fluviais. A deposicao das
argilas, neste caso, depende exclusivamente do
padrdo de circulacao lacustre. Taxas de sedimen-
tacdo mais reduzidas produzem folhelhos mais
laminados e as condicdes andxicas de fundo re-
duzem o grau de bioturbacao. Esses folhelhos, de
tonalidade escura, apresentam-se ora finamente
laminados ora com textura papiracea. O conteu-
do em carbonato de célcio é elevado e a ocor-
réncia de nédulos de fosfato é comum.

Camadas delgadas de arenito fino a muito fi-
no, que ocorrem de forma isolada em espessos
corpos de folhelhos lacustres sdo interpretadas
como depositos turbiditicos resultantes de re-
mobilizacdo de sedimentos da frente deltaica. Em
geral, sao corpos com bases abruptas e de as-
pecto macico, localmente apresentando fragmen-
tos de folhelho, estratificacdo plano-paralela, gra-
nodecrescéncia para o topo e rara bioturbacao.

andlise isotdpica:
inferéncias paleoclimaticas
e paleoambientais

As composicoes isotépicas do carbono e do
oxigénio foram obtidas a partir de folhelhos co-
letados em amostras de calha do poco 2 (fig. 4).
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Figura 3a

Estruturas sedimentares,
facies e ambientes
deposicionais interpreta-
dos a partir dos teste-
munhos. Foram identifi-
cadas facies de planicie
deltaica, frente deltaica
e de lago.

Figure 3a

Sedimentary structures,
facies and depositional
environment interpreted
from conventional cores.
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Figura 3b

Estruturas sedimentares,
facies e ambientes
deposicionais interpreta-
dos a partir dos teste-
munhos. Foram identifi-
cadas facies de planicie
deltaica, frente deltaica
e de lago.

Figure 3b

Sedimentary structures,
facies and depositional
environment interpreted
from conventional cores.
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Figura 4

Dados isotopicos do
Carbono e do Oxigénio e
os sistemas paleohidrolé-
gicos interpretados.

Figure 4

Carbon and Oxygen
Isotopic data and inter-
preted paleohydrologic
systems.
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O intervalo amostrado corresponde a sedimentos
de idade Meso-Rio da Serra a Eojiquia.
Reconstrucbes paleogeograficas indicam que
durante o Eocretaceo a Bacia de Sergipe-Alagoas
permaneceu em latitudes tropicais e subtropicais,
de modo que as variacdes de temperatura prova-
velmente nao interferiram de forma significativa na
concentracao de "0 das aguas. As razoes isotopi-
cas do oxigénio devem, portanto, responder mais
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diretamente as variacdes nas taxas de evaporacao.
De forma simplificada, os valores de 80 podem
ser associados ao balanco entre as taxas de evapo-
racao (clima seco) e as taxas de influxo de agua (cli-
ma Umido).

Nao ha uma correlacdo clara entre os valores de
8"C e os teores de carbono organico total (COT)
(fig. 5), o que indica que ambos sdo controlados
por processos distintos. As anomalias de 8"C pare-



cem responder principalmente as variacoes na taxa
de produtividade e, subordinadamente, a incursao
de aguas ricas em HCO; “leve” proveniente da
alteracao da matéria organica continental. Teores
de COT guardam intima relacdo com a litologia:
ciclos granocrescentes e granodecrescentes para o
topo coincidem com ciclos de decréscimo e
enriquecimento dos teores de carbono, respectiva-
mente, 0 que sugere uma reducdo desses teores
em funcao do aumento das taxas de aporte clasti-
co. Anomalias mais expressivas (COT >1,5%) po-
dem representar, além da reducao da taxa de sedi-
mentacao, condicdes mais favoraveis de preserva-
cdo associadas a aguas estratificadas e condicoes
anoxicas de fundo.

co-variancia isotopica:
sistemas paleohidroldgicos

Quando os dados isotépicos de carbono e de
oxigénio sao analisados de forma conjunta é pos-
sivel individualizar trés sistemas paleohidroldgicos
distintos (fig. 4).

O Sistema |, que abrange o Andar Rio da
Serra, caracteriza-se por uma co-variancia ne-
gativa: a medida que o ambiente se enriquece
em "®0 ha uma deplecdo em "*C. Este comporta-
mento pode estar refletindo a diminuicdo da
paleoprodutividade lacustre na medida em que o
clima se torna mais seco e o aporte de nutrientes
para o lago se reduz. Os folhelhos lacustres de-
positados durante esta fase apresentam teores
bastante reduzidos de COT e nao acompanham
a reducao observada no contetdo em §"C.

A tendéncia de positivacao dos valores de
8'®0 sugere que o regime hidroldgico esteja evo-
luindo progressivamente de condicbes mais
abertas para mais fechadas.

O Sistema Il, que abrange os andares Aratu
a Buracica Inferior tem como caracteristica prin-
cipal a auséncia de co-variancia. Enquanto os
valores de 8'®0 permanecem relativamente cons-
tantes, os de §*C variam sistematicamente. Se-
gundo Talbot (1990), este comportamento é tipi-
co de um sistema lacustre que permanece pela
maior parte do tempo sob condicoes hidrol6gi-
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cas abertas (fig. 4), o que sugere a presenca de
um efluente ativo.

Enquanto prevalecem as condicoes hidrolégi-
cas do Sistema Il, as anomalias positivas de 80,
apesar de pouco expressivas, tendem a se relacio-
nar com entradas de areias, e devem estar associa-
das a épocas de rebaixamento do nivel do lago.

A passagem do pacote Buracica inferior para o
Buracica superior ¢ marcada por uma anomalia
negativa de 8'°0, associada a uma forte diminui-
¢ao nos teores de COT e a um decréscimo dos va-
lores de 8"C. Nessa época passam a predominar
depositos fluviais no registro sedimentar.

O novo sistema que se instala (Sistema Ill) de-
senvolve-se durante as idades Neoburacica a Eoji-
quia e apresenta uma tendéncia de co-variancia
positiva (fig. 4). Tanto os valores de §"®0 quanto

Figura 5

Relacdo entre §"C, COT e
litologia (raios gama).
Area hachurada indica
uma possivel fase de
anoxia, com altos teores
de COT e positivacdo do
§C.

Figure 5

Relationship between
§"°C, TOC and lithology
(gamma ray log).
Hachured area indicates a
possible anoxic phase,
with high TOC and more
positive §"C values.
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Figura 6

Unidades deposicionais
da Sequéncia lla.

Figure 6

Sequence lla
Depositional Units.

os de §"C tornam-se progressivamente mais ne-
gativos. Climas mais Umidos, responsaveis pela re-
ducao dos teores de 80, permitiriam um aumen-
to de cobertura vegetal e aumentariam a quan-
tidade de HCO; “leve” proveniente da degradacdo
da matéria organica vegetal das areas emersas.

unidades deposicionais da
Seqiéncia [la e contexto
paleofisiografico

Durante a deposicao da Seqléncia lla os pa-
droes deposicionais alteraram-se freqtientemen-

te em funcdo das variacdes nas taxas de subsi-
déncia e de aporte sedimentar. Com base no
predominio de determinado ambiente deposi-
cional, foi possivel subdividi-la em trés unidades
distintas: uma inferior, lacustre, uma interme-
diaria, deltaica, e uma superior, fluvial (fig. 6).

A maior heterogeneidade litolégica, assim
como o aumento da resolucao bioestratigrafica
da unidade deltaica, permitiram uma melhor
definicdo dos ciclos sedimentares e uma aborda-
gem mais detalhada da sua histéria deposicio-
nal. Nesta unidade predominam parassequén-
cias granocrescentes para o topo, que se organi-
zam em conjuntos tipicamente progradacionais.
Arenitos finos a muito finos sdo os constituintes
mais comuns, formando camadas continuas e
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espessas, algumas delas com mais de 50 m de
espessura. Os dados isotdpicos indicam um regi-
me hidrolégico predominantemente aberto (Sis-
tema Paleohidrolégico Il) durante a deposicao
desta unidade.

O mapa das is6pacas totais da Sequéncia lla
(fig. 7a) mostra uma assimetria acentuada, com

um depocentro situado a leste da area de estu-
do. Corroborando esta hipotese, verifica-se que
as maiores isolitas de folhelhos das unidades la-
custre e deltaica também ocorrem naquela regiao
(fig. 7b). Essas caracteristicas indicam um contex-
to paleogeografico representado por uma rampa
com mergulho geral para leste (fig. 8).

8920000

8900000

(a) Atividade tectonica intensa (sedimentacéao lacustre)

Ombreiras
soerguidas "\

Fan-deltas

Lagos profundos e
estratificados

Sistemas deltaicos

laterais
Turbiditos /

Taxas de subsidéncia
elevadas ——

(b) Quiescéncia tectonica (sedimentagao deltaica / fluvial)

Sedimentos

v Eroséo das
eolicos |

ombreiras

Extensas planicies

fluviais

Rios entrelagados 2

Progradagdo
flavio-deltaica

aluviais

Figura 7 — Sequéncia lla:
(a) mapa de isépacas
totais; (b) mapa de iséli-
tas de folhelho das
unidades lacustres e
deltaica. Ambos indicam
uma assimetria acentua-
da, com um depocentro

situado a leste da area de

estudo.

Figure 7 — Sequence lla:
(a) Total isopach map; (b)
shale percentage map of
Lacustrine and Deltaic
Units.

Figura 8 — Esquema de preenchimento
sedimentar de um semi-graben durante
um ciclo tectonico de 22 ordem, compos-
to por um estagio inicial de forte
atividade tectonica e sedimentag¢do
lacustre e um estagio final de
quiescéncia tecténica e sedimentacdo
fluvial. O quadrado indica o contexto
fisiografico mais provével da area
estudada.

Figure 8 - Filling of a half-graben
during a 2" order tectonic cycle
composed by an initial phase of strong
tectonism and lacustrine sedimentation
and a final phase of tectonic quiescence
and fluvial deposition. The square

area represents the most probable
physiographic context of the

studied area.
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0 arca b ou go e ST [ T| g rdfl o tratigrafica W-E, orientada segundo o principal

sentido deposicional. Folhelhos com teores mais

d aun | d q d 4] d e | TG | E elevados de COT foram associados a épocas de

expansao lacustre e de ampliacdo do espaco de

Seq U é N Ci as d 0 p 0 Si Ci ona iS acomodacao, e identificados como folhelhos de

maxima inundacdo. Esses folhelhos, na sua maior

d 3 a d parte intimamente relacionados com topos de bio-
v oraem . e

Zonas, serviram como marcos cronoestratigraficos.

O arcabouco estratigrafico da unidade deltaica A interpretacao dos limites de seqiiéncia levou

(fig. 9) foi montado com base numa secdo es- em consideracdo diversos fatores, entre eles:

Figura 9
Arcabouco estratigrafico
da unidade deltaica A I
mostrando as seis (W)
sequéncias deposicionais
de 3% ordem e sua
subdivisdo em tratos 1 2
de sistemas. e 3
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g % NRT-7.2{7) GR
72 [laZ Y
Deltaic Unit stratigraphic W
framework showing the =7
. 7 NRT7473
six 3" order depositional * e
sequences and their TR !5
system tract subdivision. * §
¥ —_ -
NRT6.2 * N
~
N
NRT-6.1 S \NRT-&E
o
]
~
NRT54 ~
NRTS4
1
NRT4.1 iy
NRT5.2651
L]
*
NRT42
Canais fluviais/aluviais Trato de Sistema Regressivo Final 1
I:l D d C  Enriquecimento em & °C
- Planicie deltaica / aluvial l:] Trato de Sistema Transgressivo :
- Frente deltaica l:l Trato de Sistema Regressivo Inicial 9 Enriquecimento em 3 * O
- Lago
Limite de Seqiiéncia de 3a. ordem
= Truncamento
G ”
3 Anomalia de Carbono Organico Total == == Superf. de maxima inundagao Erosional
NRT-5.3 Biozonas de Ostracodes
QO Arenitos médios a grosseiros (calha) <—— onlap
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a) variacoes nas relacoes de espessuras entre
0s marcos estratigraficos nos diversos pocos
analisados, juntamente com auséncias de
algumas biozonas de ostracodes;

b) a presenca anémala de niveis de arenito
médio a conglomeratico;

C) a ocorréncia de camadas relativamente
espessas de arenitos com bases abruptas nas

areas mais distais da rampa flexural, interpre-
tadas como deltas de nivel de lago baixo.

Foram individualizadas seis seqiéncias depo-
sicionais (sequéncias D1 a D6, fig. 9), associadas a
ciclos de variacao do espaco de acomodacao e do
aporte sedimentar. Estas seqUéncias, de duracao
média em torno de 900 ka e espessura média
entre 100 m a 200 m, foram hierarquizadas como
seqliéncias de 3% ordem (Vail et al. 1991).
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Figura 9

Arcabouco estratigrafico
da unidade deltaica
mostrando as seis
sequéncias deposicionais
de 32 ordem e sua
subdivisdo em tratos

de sistemas.

Figure 9

Deltaic Unit stratigraphic
framework showing the
six 3 order depositional
sequences and their
system tract subdivision.
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Figura 10

Queda tectonicamente
induzida do nivel do lago
e o seu efeito sobre a
batimetria, assumindo
um volume constante de
4gua numa bacia
assimétrica (explicagao
no texto).

Figure 10

Tectonically induced lake
level fall and its effect on
bathymetry, assuming a
constant water volume
and an asymmetric basin
(details in the text).

0 espaco de acomodacdo
nos ciclos tectonicos de

bacias com subsidéncia

assimetrica

Assume-se, aqui, que as seqUéncias de 3% or-
dem representem ciclos tectdnicos e admite-se
que a distribuicao temporal e espacial da sub-
sidéncia destes ciclos seja assimétrica.

A maior parte da subsidéncia tectbnica
ocorre no inicio dos ciclos e induz mudancas
significativas na sedimentacdo. O forte tectonis-
mo modifica os gradientes de relevo, desestabi-
lizando as drenagens e alterando a capacidade
e a competéncia dos rios. No restante do ciclo,
numa fase mais prolongada de quiescéncia tec-
tdnica, as drenagens se estabilizam e se am-
pliam. Nesta fase de reduzida subsidéncia tect6-

nica, os ciclos climaticos de maior frequéncia fi-
cam mais evidentes.

A subsidéncia tectonica atua no sentido de am-
pliar continuamente o volume bacinal (Schlishe,
1991) e, portanto, forcar a queda do nivel dos
lagos. No entanto, a distribuicao assimétrica da
subsidéncia faz com que o espaco de acomo-
dacdo também seja distribuido de forma assimé-
trica durante um ciclo tecténico.

Na figura 10 mostra-se, esquematicamente, o
efeito da ampliacdo do volume da bacia, admitin-
do-se um volume constante de agua (V) antes e
ap6s um evento tecténico. Em funcéo da subsi-
déncia assimétrica, a superficie deposicional apds
o evento (L2) é maior do que a superficie inicial
(L1). A queda do nivel (Q) sera a mesma em toda
a bacia, porém as areas mais subsidentes irdo cap-
tar um volume maior de agua e, consequente-
mente, terdo seu espaco de acomodacao amplia-
do. Areas que sofrem menor subsidéncia perdem
volumes de &gua, tornam-se mais rasas e, even-
tualmente, sao expostas.

(L1) = Superficie deposicional inicial
(L2) = Superficie deposicional final (apos evento)

h1 = batimetria final
h2

Q = Queda do nivel do lago tectonicamente induzida
AV = Variagdo do volume de bacia em fungédo

Vi = Volume inicial da bacia (= V.,.)

Vi = Volume de agua da bacia (constante)
L2>L1
lQ
@ h2>h1
@ h1=h2
® h1>h2

batimetria final
= extensao linear

da distenséo (e)
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E comum a nocao de que a subsidéncia nos
riftes gera espaco de acomodacao. Na verdade,
como o espaco de acomodacao é definido pelo
nivel do lago, nao ha criacao de espaco de aco-
modacado sem o aumento concomitante do volu-
me de 4gua na bacia. £ mais correto afirmar,
portanto, que a subsidéncia é potencialmente
capaz de aumentar o espaco de acomodacao.
Assim, ap6s cada evento tectonico, o efeito da
subsidéncia sobre o nivel dos lagos e conse-
glentemente sobre a acomodacdo deve ser
avaliado juntamente com as condicbes climati-
cas que controlam o balanco hidrico (fig. 11).

Se o balanco hidrico for positivo, a queda do
nivel originada pela subsidéncia é rapidamente
superada pela subida em funcao da disponibili-
dade de agua no sistema. Todo o espaco adicio-
nal criado pela subsidéncia pode ser efetivamen-
te transformado em espaco de acomodacao. Ex-
tensas areas tendem a ser afogadas nestas con-
dicoes, inclusive aquelas onde a subsidéncia foi
menor. Se for negativo, a queda do nivel causa-
da pela subsidéncia é amplificada pela queda em
funcéo do clima. Neste caso, mesmo as areas
mais subsidentes podem apresentar reducao da
acomodacao. As areas menos subsidentes irdo
sofrer erosao expressiva. Se o balango hidrico
for nulo, os volumes de dgua antes e depois dos
eventos tectonicos nao se alteram, apenas sao
redistribuidos. O nivel absoluto do lago cai acom-
panhando a subsidéncia, porém em termos to-
tais ndo ha reducao nem criacdo de espaco de
acomodacao. No entanto, em funcdo da subsi-
déncia assimétrica, as areas que sofrem maior
subsidéncia tendem a concentrar um volume
maior de agua em relacao as areas de menor
subsidéncia. Portanto, o espaco de acomodacao
se amplia nas areas de maior subsidéncia e se
reduz nas areas com menor subsidéncia.

modelo de frato de sistemas das
seqiéncias de 3° ordem da unidade
deltaica

O modelo de trato de sistema aqui apresen-
tado aplica-se a um contexto paleofisiografico

A)

Espago de Acomodagéo

B)

Espaco de Acomodagéo
o

C)

| ™\

Espaco de Acomodagéo

NIVEL DO LAGO
(A) Balango hidrico positivo (I. aberto)
""" (B) Balango hidrico nulo
(C) Balango hidrico negativo
== Substrato da bacia (posi¢éo inicial)

== Substrato da bacia (apés evento)

I:I Espago de acomodagéo inicial

I:I Espago de acomodagéo apés evento

- Acréscimo de espago de acomodacéo
E Redugao de espacgo de acomodagédo

Figura 11

Variagdo do espaco de
acomodacao em fun¢édo
da subsidéncia assimétri-
ca e do balanco hidrico:
(a) balango hidrico positi-
vo; (b) balanco hidrico
nulo; (c) balanco hidrico
negativo (explicacdo no
texto).

Figure 11

Variations in accommoda-
tion space related with
asymmetrical subsidence
and hydrological balance
(a) positive hydrologic
balance (b) null hydrolog-
ic balance (c) negative
hydrologic balance
(details in the text).
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Figura 12

Assinatura estratigrafica
de um ciclo tecténico de
32 ordem. (a) efeitos do
tectonismo; (b) modelo
de tratos de sistema: (i)
trato de sistema regressi-
vo inicial; (ii) trato trans-
gressivo e (iii) trato de
sistema regressivo final
(ver detalhes no texto).

Figure 12

Stratigraphic signature of
a 3 order tectonic cycle.
(a) Effects of a tectonic
event on a ramp; (b)
System Tracts Model: (i)
initial regressive system
tract; (ii) transgressive
tract; (iii) final regressive
system tract (See details
in the text).
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de rampa flexural e paleogeografico de baixa
latitude com clima tropical/subtropical, umi-
do/semi-umido.

A partir da identificacao de folhelhos de ma-
xima inundacao e limites de sequéncia, foi possi-
vel caracterizar, em cada uma das seqUéncias,
trés diferentes tratos de sistemas, que foram de-
nominados de trato regressivo inicial (TSRI),
trato transgressivo (TST) e trato regressivo
final (TSRF). Propde-se que durante a fase ativa

de um ciclo tecténico a acomodacao seja pre-
dominantemente controlada pelo tectonismo e,
durante a fase quiescente, pelo clima. Assim, ape-
nas o primeiro trato (TSRI) estara predominante-
mente associado a atividade tecténica. Nos de-
mais, o efeito do tectonismo estara refletido no
controle deste sobre as taxas de aporte sedimen-
tar, porém o clima passa a ter um efeito mais evi-
dente. A assinatura estratigréafica destes estagios
é representada resumidamente na figura 12.

Basculamento tectdnico (rollover)
Modificagdo do padrao das drenagens

Aumento do gradiente dos relevos

B)

Rebaixamento tectdnico do nivel do lago
Clima predominantemente imido

"""""" Situag&o ao final do ciclo anterior

Situagao ap6s o tectonismo
—=p Indicagéo do movimento relativo

— s taxas de aporte sedimentar

— Reduzidas taxas de aporte sedimentar

i) TRATO DE SISTEMA REGRESSIVO INICIAL

Tectonismo intenso
Desestabilizagao de drenagens

Disponibilizagao local
de sedimentos

Elevada disponibilidade local de sedimentos
Aumento momentaneo do aporte sedimentar
Eroséo e retrabalhamento de sedimentos

Sistemas progradacionais

i) TRATO DE SISTEMA TRANSGRESSIVO

Reducéo da atividade tecténica

=

Drenagens pouco desenvolvidas
Redugéo da disponibilidade local de sedimentos
Reducéo do aporte sedimentar

Subida relativa do nivel do lago
Sistemas deltaicos retrogradacionais

iii) TRATO DE SISTEMA REGRESSIVO FINAL

Quiescéncia tectonica

Subida do nivel do lago até o efluente
Drenagens mais amplas e maturas

Aumento do aporte sedimentar

Sistemas progradacionais

Seqiiéncias deposicionais de 3° ordem em riftes continentais - Dario Sousa Nilo Chiossi



No contexto paleofisiografico considerado,
ha uma tendéncia geral de reducdo da acomo-
dacao no inicio dos ciclos tectdnicos em funcao
da subsidéncia diferencial e da movimentacdo
da dgua para as regides mais subsidentes, locali-
zadas a leste. Ao mesmo tempo, o predominio
de condicoes climaticas imidas tende a forne-
cer um incremento positivo de volume de agua
ao longo do ciclo tecténico, de modo que o
espaco volumétrico acrescido pelo tectonismo se
transforma efetivamente em espaco de acomo-
dacdo. Eventualmente, o efluente é atingido e o
nivel do lago se estabiliza.

trato de sistema regressivo inicial (TSRI)

Na fase ativa do ciclo tectdnico, o bascula-
mento assimétrico forca a queda eustatica do ni-
vel do lago, reduz o espaco de acomodacao nas

areas mais proximais das rampas e gera uma fase
de erosdo e de sedimentacdo regressiva a partir
das margens flexurais (fig. 12). No entanto, o for-
te tectonismo também leva a desestruturacao
dos sistemas de drenagens e tende a reduzir o
transporte sedimentar de longa distancia. Portan-
to, é provavel que o aumento das taxas de aporte
sedimentar no inicio dos ciclos s6 ocorra enquan-
to ha disponibilidade local de sedimentos. A
medida que a disponibilidade diminui, as taxas de
progradacao se reduzem. Os deltas do TSRI das
seqUéncias aqui descritas possuem um relevo
deposicional da ordem de algumas dezenas de
metros (fig. 13).

trato de sistema transgressivo (TST)

Terminada a fase tectonica, as flutuacoes do
nivel passam a depender principalmente das con-

Figura 13

Detalhe da organizagao
estratal das sequéncias
mostrando o desenvolvi-
mento de diversos episo-
dios deposicionais que
compdem o trato regres-
sivo inicial e o trato
regressivo final. (A)
Sequéncia D4; (B)
Sequéncia D5.

Figure 13

Detail of sequence stratal
patterns showing several
depositional episodes in
the IRST and FRST (A) D4
Sequence; (B) D5
Sequence.
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dicdes climaticas, no entanto o aporte sedimen-
tar ainda estara fortemente condicionado a evo-
lucao do relevo e ao padrao das drenagens her-
dados da fase tectonica. O contexto climatico
Uumido pressupde condicdes de balanco hidrico
positivo, de modo que ha uma tendéncia con-
tinua de subida climaticamente induzida do nivel
do lago durante o desenvolvimento do ciclo tec-
ténico (fig. 12).

Nesta fase, as drenagens ainda estao deses-
truturadas e, ap6s o rapido evento deposicional
inicial, ha uma tendéncia de reducao do aporte
sedimentar, que provoca a retrogradacao dos sis-
temas deposicionais, intensificada pelo efeito da
subida eustatica.

Na maior parte dos casos observados, a sedi-
mentacdo durante o TST continua a ser efetua-
da através de sistemas deltaicos, o que sugere
taxas de aporte sedimentar ainda significativas.
No entanto, a organizacao espacial destes deltas
é fortemente retrogradacional e culmina com a
deposicao de folhelhos lacustres de maxima
inundacao (fig. 13). Nas areas mais proximais da
rampa flexural do exemplo aqui analisado, ca-
madas relativamente espessas e continuas de
arenitos foram depositadas sobre limites de se-
gléncias e podem estar associadas a esses del-
tas transgressivos (fig. 13).

trato de sistema regressivo final (TSRF)

A reducao das taxas de criacdo de espaco de
acomodacao permite a retomada da prograda-
cao dos sistemas deltaicos, os quais constituem
o Trato de Sistema Regressivo Final. Estes
deltas caracterizam-se pelo desenvolvimento de
extensas planicies deltaicas que, se comparadas
com aquelas dos deltas do trato regressivo inicial,
sdo mais argilosas e seus depdsitos de canal dis-
tributario mais raros. Isto pode estar associado
ao fato destas planicies deltaicas tenderem a ser
menos confinadas, reduzindo a possibilidade dos
sedimentos finos serem retrabalhados por canais
distributarios (fig. 13).

O tempo de deposicao deste trato representa
a maior parte do ciclo e é caracterizado por rela-
tiva quiescéncia tectbnica e subsidéncia reduzi-
da. Os relevos sao atenuados e a proporcao de
constituintes grosseiros na carga sedimentar dos
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rios diminui. Nesta fase, as drenagens tornam-se
gradativamente mais amplas e maturas e aumen-
tam o volume de sedimentos trazidos para a
bacia, intensificando a progradacao dos sistemas
deposicionais (fig. 13).

Somadas as espessuras, os TSRF representam
mais da metade de todo o registro sedimentar
da unidade deltaica, indicando que as condicdes
tectono-climaticas favoreciam a manutencéo, por
periodos mais prolongados, de niveis relativamen-
te estabilizados. Chega-se a mesma conclusao a
partir da analise isotépica, que indica um predo-
minio de sistemas lacustres abertos com a pre-
senca de um efluente ativo.

discussdo

A unidade deltaica da Sequéncia lla consiste
num laboratério interessante para se tentar mode-
lar o efeito superimposto do clima sobre o tecto-
nismo. Esta interacdo entre ciclos de diferentes or-
dens é esquematizada na figura 14, onde se ana-
lisam os efeitos do tectonismo e do clima sobre o
espaco de acomodacao e o aporte sedimentar em
um determinado ponto da margem flexural.

O predominio de condicées climaticas Umidas
fornece um incremento positivo de volume de
agua ao longo dos ciclos de 37 ordem. Pode-se ca-
racterizar este comportamento como resultante
da somatoéria de ciclos climaticos nos quais a du-
ragao das fases de clima mais Umido é mais pro-
longada do que a das de clima mais seco. Os
efeitos conjuntos da queda tectdnica do nivel e
das variacoes climaticas ciclicas resultam em uma
fase de queda “eustatica” seguida por uma fase
de subida continua do nivel, pontuada por que-
das “eustaticas” originadas pelo clima (fig. 14a).
Durante a fase de subida “eustatica”, o incremen-
to volumétrico de agua apos cada ciclo climatico
tende a transformar efetivamente todo o espaco
criado pela subsidéncia em espaco de acomoda-
cdo. Nos momentos em que o efluente é atingido
o nivel do lago se equilibra (fig.14a e 14c), pois
todo o excesso de dgua passa a ser escoado. Em
funcdo do predominio de condicbes climaticas
Umidas, espera-se, nas fases finais do ciclo tec-
ténico, um predominio de regimes hidrologi-
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Figura 14 - Esquema dos
efeitos do tectonismo e
do clima nas sequéncias
de 32 ordem num contex-
to de rampa flexural e
clima predominantemen-
te Umido. (a) variagcdo do
nivel do lago resultante
da somatéria dos efeitos
"eustaticos” do tectonis-
mo e do clima, na presen-
ca de efluentes; (b) varia-
¢oes na taxa de aporte
sedimentar; (c) eustasia,
espaco de acomodacao,
batimetria e preenchi-
mento sedimentar ao
longo do ciclo tecténico.

Figure 14 - Tectonic and
climatic effects on 3
order sequences in a half-
graben ramp-like margin.
(a) Sum of (i) tectonically-
driven lake level fall and
(ii) climatically driven
eustatic variations, admit-
ting the presence of
effluents and mainly wet
climatic conditions; (b)
Sedimentary supply
vs.Time; (c) Eustasy,
accommodation space,
bathymetry and sedimen-
tary supply during the
tectonic cycle.

cos abertos. Este periodo mais prolongado de
niveis estabilizados favorece a progradacao dos
sistemas deposicionais (TSRF).

As duas fases regressivas deste modelo estao
associadas a taxas de aporte sedimentar elevado
(fig.14b). A fase regressiva inicial é controlada di-
retamente pelo tectonismo, quando os efeitos su-
perimpostos da reducao do espaco de acomoda-
cao e do aumento das taxas de aporte sedimen-
tar favorecem a progradacao. Quando quedas eus-
taticas climaticas do nivel dos lagos ocorrem du-
rante esta fase, amplificam-se as taxas de reducao
de acomodacao (fig.14c). Por outro lado, nao ha
quase acomodacao, pois as subidas do nivel resul-
tantes do clima sao contrabalancadas pelo con-
tinuo escoamento de volumes de agua para fora
das margens flexurais em direcdo as areas de
maior subsidéncia.

A fase de regressao final, durante a quiescén-
Cia tectdnica, esté associada a taxas reduzidas ou
nulas de acomodacao e ao aumento do aporte
sedimentar a medida que as drenagens se tornam
mais estabilizadas e amplas. A superimposicao
comum com épocas de clima umido amplia ainda
mais o aporte sedimentar e favorece a progra-
dacdo e a reducao das paleobatimetrias (fig. 14c).

conclusoes

A Estratigrafia de Seqliéncias mostrou ser uma
ferramenta bastante Util na anélise da estratigra-
fia de depdsitos continentais associados a riftea-
mento. No entanto, a correta aplicacado dos seus
conceitos envolve a analise da interacao das prin-
Cipais varidveis do processo: paleofisiografia, sub-
sidéncia, eustasia e aporte sedimentar. A discus-
sao aqui apresentada indicou diversas relacoes de
causa e efeito entre estas variaveis, sendo a mais
importante, no ponto de vista deste estudo, o
controle da subsidéncia tectonica exercido sobre a
“eustasia” lacustre. Pode-se afirmar que quanto
maior for a assimetria da subsidéncia mais signi-
ficativa sera esta relacao.

Salienta-se ainda que as variacdes nas taxas de
aporte sedimentar sao tao importantes quanto as
variacoes nas taxas de acomodacao, no que diz
respeito a organizacao estratal das sequéncias.
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Qualquer andlise que se faca deve considerar que
as taxas de sedimentacao nos riftes sdo extrema-
mente variaveis e controladas tanto pelo tectonis-
mo como pelo clima. No modelo, assume-se que
o tectonismo durante o inicio de um ciclo de 3°
ordem pode desorganizar redes de drenagens e
reduzir a disponibilidade de sedimentos. O resta-
belecimento dessas redes durante o restante do
ciclo volta a ampliar o aporte sedimentar. Outro
fator que deve ser também levado em conta é a
presenca dos efluentes que limitam a subida “eus-
tatica” dos lagos. Os estudos sobre as variacoes
do nivel dos lagos poderao ser implementados se
for possivel interpretar também as variagdes nos
regimes paleohidrolégicos ao longo do tempo. Es-
tes regimes sao caracterizados por diferencas mar-
cantes, tais como ritmicidade e simetria dos ciclos,
constituintes sedimentares e, principalmente, pela
assinatura isotopica.
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Sequence stratigraphy methodology was used to
define and discuss continental synrift sequences in
the Sergipe/Alagoas Basin, deposited on a flexural
ramp-like half-graben margin. Detailed analysis of
well-logs, cores, geochemical and isotopic data
allowed construction of a stratigraphic framework
and a system tract model for those sequences, whose
origin is assumed to be related to high frequency tec-
tonic pulses.

Stratigraphy of the studied area consists mainly of
synrift Mesozoic sediments deposited over Paleozoic
sequences. A thin layer of Pliocenic to Recent sedli-
ments unconformably covers the synrift deposits.
Chagas et al. (1993) subdivided the Sergipe-Alagoas
rift phase into four tectono-stratigraphic sequences
based on regional unconformities observed on reflec-
tion seismic data. The stratigraphic interval analyzed
in this paper is Sequence lla, which was deposited
during the Aratu, Buracica and early Jiquia stages and
represents the first expressive tectonic pulse in the
basin. Based on depositional facies analysis, Chiossi
(1997) subdivided this sequence into three different
depositional units: lacustrine, deltaic and fluvial. Well
preserved ostracoid fossil record of the deltaic unit
allowed a better definition of its depositional history.
Isopachs and isoliths maps of Sequence lla in the
studied area suggest a paleophysiographic context of
an eastward dipping flexural ramp. The absence of
syntectonic conglomerates and turbidites and
reduced thickness of typical lacustrine deposits sug-
gest a proximal depositional context for the area.

Six depositional sequences were individualized
(D1 to D6) - roughly 100 to 200 m thick - with mean
duration of 900 Ka. These sequences were interpret-
ed as 3" order sequences according to Vail et al.
(1991) classification and a strong tectonic control on
their deposition modulated by high frequency climat-
ic cycles was postulated. Following the identification
of maximum flood surfaces and sequence boundaries
three different system tracts were characterized in
each sequence. They were called initial regressive,
transgressive and final regressive system tracts.

This system tract model infers that the tectonism
affects not only the accommodation space, but also
the sedimentary supply and that the climatic driven
lake level rise may be limited by the presence of efflu-
ents (spill points).

The Initial Regressive System Tract (IRST) is charac-
terized by well-distributed fluvial-deltaic sandstone
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deposits. IRST deltas have depositional relief on the
order of some dozens of meters and in some cases an
overlap of two or more regressive pulses is found
comprising the system tract. The IRST is associated
with the beginning of a tectonic cycle when changes
in drainage patterns are common and the differential
subsidence leads to a lake level fall over the half-
graben flexural margins. This reduces the accommo-
dation space in these areas, thus resulting in erosion
and regressive sedimentation. The progradational
character of the sedimentation during this phase is
associated with an increase in sedimentary supply
related to an increase in river capacity and compe-
tence. However the intense tectonism also results in
ineffective drainage nets; which tend to reduce the
long distance sedimentary transport. Therefore, the
progradational sedimentation should be influenced
by local sedimentary sources, while also being associ-
ated with erosion and reworking of sediments
deposited during previous cycles. As the local avail-
ability of sediments decreases, progradation rates are
reduced.

The Transgressive System Tract (TST) is also domi-
nated by deltaic sedimentation. However, the stratal
organization of these deltas is strongly retrograda-
tional and culminates with the deposition of maxi-
mum flood lacustrine shales. In a predominantly
humid climate, there is a tendency for more pro-
longed times of positive hydrologic balance. In these
conditions, there will be a continuous tendency of
lake level rise, so that the basin volume generated by
subsidence during the beginning of the cycle will be
indeed transformed in accommodation space over
the flexural ramp. After the tectonic phase, the
changes in base level primarily depend on climatic
conditions. However, sedimentary supply will be
strongly conditioned by relief evolution and drainage
disposition inherited from the tectonic phase. After
the rapid initial deposition (IRST), local availability of
sediments is reduced and the depositional systems
begin to retrograde. This effect is amplified by cli-
matic induced eustatic rise.

The Final Regressive System Tract (FRST) is com-
posed by several progradational pulses of deltaic sed-
imentation, in a period of time characterized by rela-
tive tectonic quiescence and reduced subsidence
rates. The FRST represents most of the time of the
cycle when the lake-level tends to be stabilized due to
the presence of effluents (or spill points). The excess
of water in the system, related with humid climatic
conditions, is carried out of the lake, thus character-



izing an open-lake hydrologic condition. As drainages
become wider and more mature the volume of sedli-
ments brought to the basin is increased and the over-
all bathymetry tends to become shallower. Relief is
attenuated and the proportion of coarse sediments in
the river load decreases. Deltas become less confined
and develop extensive delta plains, which are muddi-
er that the IRST deltas. Their distributary channel
deposits are also rarer, thus reducing the reworking
of fine sediments by avulsion.
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