ANALISE CRONOESTRATIGRAFICA DE RIFTS INTRACONTINENTAIS:
REFLEXOES SOBRE OS CONCEITOS E A NOMENCLATURA EM USO

CHRONOSTRATIGRAPHIC ANALYSIS OF RIFT BASINS: REFLECTIONS
ON THE EMPLOYED CONCEPTS AND TERMINOLOGY

Hercules Tadeu F. da Silval

RESUMO - Analisa-se, aqui, o resultado da aplicagdo de modelos cronoestratigraficos desenvolvidos para bacias
marginais marinhas em rifts intracontinentais. A adaptacdo desses modelos para aplicagao em rifts intracontinentais
e a terminologia empregada, traduzida da lingua inglesa, tem gerado discussdes entre os estudiosos desta classe
de bacias. Faz-se necessario sistematizar a terminologia utilizada atualmente, bem como rever os conceitos que
norteiam os modelos cronoestratigraficos aplicados a rifts intracontinentais, que devem enfatizar como mecanismos
geradores de sequéncias, o tectonismo e as flutuagdes climaticas em intervalos temporais que podem alcangar até
dezenas de milhdes de anos. Propde-se a utilizagdo dos termos sistemas de nivel alto, sistemas de nivel
transgressivo e sistemas de nivel baixo como equivalentes a highstand, transgressive e lowstand systems tracts,
respectivamente. Em cada um desses sistemas ocorrem condigbes varidveis, controladas por tectonismo e
flutuagbes climaticas, para a formagao de reservatério, gerador e selo, parametros basicos para a ocorréncia de
acumulagdes de petréleo.

(Originais recebidos em 17.06.94.)

ABSTRACT - This paper deals with the analysis of the results obtained when applying to rift basins the
chronostratigraphic models developed for marnine marginal basins. Both the models that were adapted to be used in
rift basins and the correspondent terminology, a literal translation from English, have generated discussion among
those who study these basins. The chronostratigraphic models applied to intracontinental rift basins should

- ~emphasize - active tectonics and climatic ¢hariges as the main forcing mechanisms responsible for sequences
generation, within time intervals that may attain tens of million years. Terms in portuguese are proposed for system
tracts. Variable conditions controlled by tectonism and climatic fluctuations are responsible for the development of
the reservoir, source rock, and seal that constitute the basic parameters required for petroleum accumulation.

(Expanded abstract available at the end of the paper.)

1 - INTRODUCAO

Os conceitos da Sismoestratigrafia apresentados a
comunidade geologica na década de 70 (Vail et al. 1977,
Brown e Fisher, 1977, entre outros) resultaram em uma
revolugdo na analise de bacias sedimentares. Esses
conceitos foram inicialmente propostos para bacias
marginais marinhas; todavia, seu sucesso foi t30 grande,
que os mesmos foram ajustados para outras classes de
bacias. A Sismoestratigrafia recebeu forte reforgco na década
de 80, com a incorporagdo de uma base sedimentolégica

mais firme, pela criagao da Estratigrafia de Seqiiéncias (Vail,
1987, Van Wagoner et al. 1990).

Vail et al. (1977) observaram evidéncias de onlap
sobre discordancias regionais em seg¢des sismicas dip
através de bacias de margem passiva. Flutuagdes do
nivel do mar foram consideradas como mecanismo
principal no desenvolvimento de seqliéncias deposicionais
balizadas por discordancias de carater regional (fig. 1).

Os conceitos da Sismoestratigrafia representaram
marco importante para o estudo de bacias sedimentares,
elevando a importancia da interpretagcdo sismica como
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Fig. 1 - Padrdes estratais encontrados em uma sequéncia do tipo | em bacia com quebra de plataforma. De acordo com Van Wagoner ef al. (1990).
Fig. 1 - Stratal patterns found in a type | sequence in a basin with shelf break. According to Van Wagoner et al. (1990).

ferramenta exploratoria. Esse modelo, contudo, tem
levantado muita controvérsia no que se refere ao papel
representado pela eustasia no controle da distribuigdo
faciologica, na natureza dos limites de seqiiéncias e no
desenvolvimento de um -arcabouco global de pacotes
sedimentares ciclicos (Haq et al. 1988; Miall, 1991). O
modelo de Vail et al. (1977) representa uma reciclagem
das idéias de Sloss (1963, por exemplio) e de Frazier
(1974)somada as experiéncias pessoais de Peter Vail et
al. em diferentes bacias em todo o mundo.

Na realidade, além do modelo proposto por Vail et
al., existem outros dois modelos, o de Frazier e o de
Galloway, que incorporam discussdes importantes no
que se refere aos mecanismos controladores de
sequéncias.

O modelo de Frazier (1974) baseia-se no estudo de
depésitos quaternarios da porgdo noroeste do Golfo do
México. Naquele artigo, o autor propbe as bases que
governam a sedimentagdo siliciclastica em bacias
sedimentares: 1) sedimentos siliciclasticos devem ser
trazidos até a margem da bacia por sistemas fluviais; 2) o
preenchimento de uma bacia & alcangado pela repeti¢éo
de intervalos deposicionais e ndo-deposicionais; 3) em
uma bacia sendo preenchida por sedimentos
siliciclasticos, todos os pontos em uma superficie hiatal
s@o diacronicos. Um instante de tempo, contudo, esta
presente em cada ponto. Um pulso de deposigao
localizada caracteriza um intervalo temporal denominado
por Frazier de evento deposicional (fig. 2).

Galloway (1989) definiu a seqliéncia estratigrafica
genética como o produto de um episddio deposicional
(fig. 3). Assim, uma seqlUéncia genética consistiria no
arranjo  tridimensional de sistemas deposicionais
geneticamente relacionados.
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Fig. 2 - Diagrama tempo-distancia apresentando as caracteristicas de um evento
deposicional. Observe-se que, durante a progradagao, o hiato temporal €
maior em dire¢ao ao depocentro. O inverso ocorre quando existe
transgressao da superficie deposicional. De acordo com Frazier (1974).

Fig. 2 - Time-distance diagram showing the characteristics of a depositional event.
Note that during progradation the time gap is greater towards the
depocenter. The opposite situation occurs when there is a transgression of
the depositional surface. According to Frazier (1974).

Uma diferenca importante entre esse modelo e o de
Frazier em relagdo aquele proposto por Vail et al. é a
natureza dos limites das seqtiéncias. Tanto Frazier como
Galloway utilizam marcos estratigraficos como limites de
seqléncias, desde que esses horizontes representem
periodos de maxima inundacdo da bacia deposicional.
Ja no modelo de Vail, os limites de seqiiéncias sdo
marcados por discordancias regionais e suas
concordancias relativas. Pelo modelo de Galloway,
admite-se também que uma seqliéncia genética é o
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resultado da interagdo entre variagdes do nivel do mar,
subsidéncia da bacia e influxo sedimentar.
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Fig. 3 - Arquitetura estratigrafica idealizada de um episédio deposicional simples e
seqliéncia estratigrafica genética resultante. Diagrama superior (episédio)
demonstra o tempo na escala vertical; diagrama inferior (seqliéncia), o
arcabougo estratigrafico, e associacdo de facies resultante (eixo vertical
representa profundidade). De acordo com Galloway (1989).

Fig. 3 - Idealized stratigraphic architecture for a simple depositignal event and the

"7 resulting genetic  stratigraphic sequence. Top diagram (depositional
episode) shows the time in a vertical scale. Botfom diagram (genetic
sequence) shows the stratigraphic framework and the resulting facies
association (vertical axis represents depth). According to Galloway (1989).

Ao se aplicar um modelo desenvolvido para
determinado tipo de bacia a outras com caracteristicas
diferentes, corre-se o risco de criar situagdes forcadas
(Walker, 1990). No caso das bacias rift intracontinentais,
foco desta discussio, admite-se que tectonismo e
flutuagdes climaticas sejam os principais mecanismos
responsaveis pela geragao de sequéncias (Scholz et al.
1990; Silva, 1993, entre outros). O tectonismo &
responsavel: 1) pela génese da depressdo onde a bacia
se instalard; 2) pelo modelamento do arcabougo
estrutural da bacia; 3) pelo controle dos principais sitios
de acumulacdo de sedimentos; 4) pela criagdo de
barreiras e rotas preferenciais para entrada de
sedimentos na bacia; 5) pelo controle do relevo na bacia
de drenagem. As flutuagdes climaticas controlam: 1) o
volume de agua e de sedimentos que entram na bacia; 2)

o tipo de sedimento gerado, seja detritico, biologico ou

quimico; 3) a precipitagdo pluviométrica e cobertura
vegetal, que por sua vez, controlam os cursos fluviais.

' Possivelmente, o trabalho de Ribeiro (1991) foi o
pioneiro na aplicagdo dos conceitos sismoestratigraficos
a bacias rift intracontinentais brasileiras. O referido autor

PROGRADACAO/ AGRADAGAO DO TALUDE -

reconheceu na Bacia do Reconcavo duas grandes
sequéncias: 1) a Sequéncia Sismica Inferior, constituida
por- depositos “dos andares Dom Jo3o e Rio da Serra
Inferior; 2) Sequéncia Sismica Superior, que engloba
estratos dos subandares Rio da Serra Médio e Superior e
dos andares Aratu, Buracica e Jiquia.

A seguir, apresentam-se os principais modelos ou
conceitos aplicados a rifts intracontinentais, com énfase
em exemplos brasileiros, bem como indicam-se possiveis
pontos- falhos =ou - restritivos que esses modelos
apresentam.

2 - MODELOS APLICADOS A BACIAS DO TIPO
RIFT INTRACONTINENTAL

2.1 - Lagos Tanganica e Malawi, Leste da Africa

O estudo faciolégico desenvolvido por Sholz et al.
(1990) foi realizado com base em sismica de alta
resolucdo. Eles concluiram que, durante fases de nivel
de base alto, a deposi¢éo de facies grossas € dominada
por processos turbiditicos (fig. 4), sendo que nas
encostas dos semigrabens ocorrem  processos
gravitacionais (slumps, slides e fluxos de detritos).

Os rios que entram na bacia via areas plataformais
podem desenvolver deltas progradacionais expressivos.
Durante fases de nivel (de base) baixo, facies grossas
acumulam-se em canais fluviais nas margens da bacia,
em fan deltas adjacentes a falha de borda e em deltas
progradantes de pequenas dimensées (fig. 4).

Aspectos restritivos a esse modelo: foi aplicado
somente aos depodsitos mais superficiais dos lagos
Tanganica e Malawi, e toda a base de dados est4 restrita
a dados sismicos, nao envolvendo informagdes de
afloramentos ou de pogos. Desse modo, a generalizagio
desses conceitos, oriundos de intervalos temporais
pequenos, pode-se mostrar de dificil aplicacdo a bacias
onde toda ou a maior parte da fase sin-rift estiver
preservada.

2.2 - Estratigrafia de Seqiiéncias da Formagio
Pendéncia, Bacia Potiguar

Della Favera et al. (1992) analisam a se¢do sin-rift
da Bacia Potiguar, na qual identificaram quatro
seqiéncias balizadas por discordancias e suas
concordancias relativas dentro da Formagdo Pendéncia.
Sao reconhecidos tratos de sistemas de fase de lago
profundo, de fase de lago raso e de fase de lago
assoreado.

Os autores aplicaram os conceitos do modelo de
Vail (op. cit) no estudo da Formagao Pendéncia. Dois
pontos que merecem reflexdo mais aprofundada s&o
aqueles associados aos limites de seqténcias, conforme
definido por Della Favera et al., e & nomenclatura dos
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tratos de sistemas da Formagdo Pendéncia. Esta
reflexao constara do item 3 deste artigo.

TRATO DE SISTEMAS DE NIVEL BAIXO

CANYON, RAVINAS £ CATARATAS

PROGRADANTES

" Fig. 4 - Modelo ‘generalizade de um igio” graben, apreséntando os principais

componentes de tratos de sistemas de nivel alto e baixo. Modificado de
Scholz et al. (1990).

Fig. 4 - Generalized model of a half graben, showing the major components of
highstand and lowstand system tracts. Modified after Scholz et al. (1990).

2.3 - Modelo da Tectono-seqiiéncia

Silva (1993) propds um esquema cronoestratigrafico
para rifts intracontinentais. Seu laboratério de estudos
foram os depédsitos da fase sin-rit da Bacia do
Recdncavo. O autor justifica a introdugdo de
nomenclatura nova, pois a existente, criada para bacias
marginais marinhas, ndo abrange, de modo claro, o
empilhamento vertical de facies em uma bacia
tectonicamente ativa. O autor procura mostrar que
tectonismo e clima s3o os principais mecanismos que

controlam a geragdo de seqliéncias em rifts
intracontinentais. -.
Silva (op.cit) apresenta trés elementos que

“perfazem seu modelo:

1. tectono-seqiéncia - define o arranjo espacial e
temporal de estratos geneticamente relacionados,
depositados durante uma fase tectdnica especifica. Uma
tectono-sequéncia é balizada por discordancias regionais
(fig. 5). Essas discordancias delimitam estratos gerados
durante fases tectdnicas distintas, servindo como pontos

referenciais relevantes no desenvolvimento de um
esquema cronoestratigrafico para bacias sedimentares;

2. intervalo tectono-depesicional. -- designa um
pacote estratigrafico que compreende depdsitos
geneticamente relacionados, o qual caracteriza um
periodo tecténico distinto dentro de uma fase tecténica
especifica de uma bacia (fig. 5). Um intervalo tectono-
deposicional é balizado por marcos estratigraficos;

3. episédio tectono-deposicional - define depésitos
geneticamente relacionados criadps. durante um periodo
construtivo (de ingresso sedimentar) na histéria de uma
bacia. Um episddio tectono-sedimentar também &
balizado por marcos estratigraficos e assemelha-se a
uma parasseqiiéncia em termos de duragao temporal.

Uma tectono-sequéncia ocorre em uma escala de
tempo equivalente a uma fase tectdnica (sin-riff, de
subsidéncia termal etc, fig. 6); um intervalo tectono-
deposicional pode ser analisado na escala de ocorréncia
de sistemas deposicionais; finalmente, um episédio
tectono-deposicional ocorre na escala temporal de um
reservatério de petréleo (fig. 6). Mecanismos alociclicos
(Beerbower, 1964) seriam os responsaveis pela geragao
de tectono-seqiéncias e de intervalos tectono-
sedimentares. No caso dos episddios tectono-
deposicionais, a participagao de mecanismos autociclicos
seria importante.

O trabalho de Silva (1993) é principalmente apoiado
por dados de pogos. No modelo proposto pelo autor, sdo
discutidos conceitos, apresentada nova terminologia para

-fifts. intracontinentais, e & aplicado -ao .pacote_sin-rift da_

Bacia do Recdncavo, onde o autor interpreta sistemas
deposicionais, areas-fonte, principais vias de ingresso de
sedimentos na bacia e sucessdo vertical dentro do que
se denominou de tectono-seqtiéncia do Cretaceo Inferior
da Bacia do Recéncavo. Esse modelo, entretanto, é
incompleto por ndo abordar mais aprofundadamente
tratos de sistemas dentro da tectono-sequéncia proposta.

2.4 - Modelo de Prosser

Prosser (1993) reconhece a influéncia do tectonismo
tanto na distribuicdo espacial como na evolugdo temporal
de sistemas deposicionais presentes em bacias limitadas
por falhamentos ativos. Propde o termo tectonic systems

_tract para caracterizar arranjo de sistemas deposicionais,

cujo desenvolvimento e evolugdo sdo controlados por
tectonismo. Isso se opbde aos eustatic systems tracts
(Posamentier e Vail, 1988) onde a faciologia € dominada

por flutuagdes do nivel do mar.

De acordo com a autora, fases distintas na evolugao
de um rift (tratos de sistemas tectdnicos) podem ser
reconhecidas com base em sistemas deposicionais e
expressdes sismicas associadas, sendo designados rift
inicial; climax do rift, pos-rift imediato e pos-rift tardio
(fig. 7).
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Fig. § - Segao geoldgica ao longo do mergulho deposicional de um rift intracontinental demonstrando uma tectono-seqiiéncia hipotética e sua relagdo com intervalos e

episddios tectono-deposicionais (1 e ). O diagrama cronoestratigrafico da secdo geoldgica € mostrado em 1ll. De acordo com Silva (1993).
Fig. 5 - Geological section along the depositional dip of a rift, showing a hypothetical tectono-sequence and its relation with intervals and tectono-depositional events (I and

H). The chronostratigraphical diagram of the geological section is shown in lll. According to Silva (1993).
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Fig. 6 - Diferentes escalas associadas aos elementos hierarquicos do modelo de
Silva (1993).

Fig. 6 - Different scales associated with the hierarchical elements of the model -

proposed by Silva (1993).

Trata-se de um modelo elegantemente apresentado.
A base de dados mostrados pela autora, entretanto, e
essencialmente sismica. Desse modo, a incorporagéo de
dados de pogos pode confirmar ou trazer modificagdes
ao esquema proposto.
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Fig. 7 - Segao transversal idealizada através de um rift intracontinental, onde cada
trato de sistemas tectonicos pode ser identificado. As expressoes
sismicas idealizadas de cada um dos tratos de sistemas esta sumarizada
no texto da figura. Modificado de Prosser (1993).

Fig. 7 - Idealized cross-section for a rift, where each tectonic system tract may be

identified. The idealized seismic reflections for each system tract are
summarized in the text of the figure. Modified after Prosser (1993).

2.5 - Modelo da Bacia do Tucano

Dentro da analise regional da Bacia do Tucano,

Bueno et al. (1994) também propuseram um modelo de

seqléncias por meio do estudo de sismofacies. Os
autores reconheceram quatro tectono-seqiiéncias dentro
da fase sin-rift da bacia. A definicdo desses autores para
o termo tectono-seqiiéncia é diferente daquela proposta
por Silva (1993). De acordo com Bueno et al. (1994),

uma tectono-seqiéncia pode ser definida como
“seqiiéncias deposicionais que representam episodios
tectono-sedimentares .de terceira ordem na carta de
ciclos da Exxon, ou seja, um evento deposicional com até
10 milhdes de anos de duragdo. No entanto, as tectono-
seqiiéncias e o0s conjuntos de seqléncias que as
compdem possuem origem associada a flutuagdes do
nivel do lago, a qual apresentou forte influéncia climatica,
e do influxo sedimentar. Estas seqiiéncias variam de
sexta até quarta ordem de grandeza, ou seja, de alguns
milhares a centenas de milhares de anos”.

No trabalho de Bueno et al. (1994), o
reconhecimento de sismofacies e sua correlagdo com
facies sedimentares demonstrou ser uma tentativa
adequada e original para o tratamento do pacote
estratigrafico analisado (sismofacies versus eletrofacies
versus litologia).

Alguns pontos que podem gerar discusséo, quando
associados ao modelo proposto, sdo: 1) os autores
utilizaram a mesma terminologia de Silva (1993) para
designar o elemento de primeira ordem de seu esquema
cronoestratigrafico, isto &, tectono-sequéncia, mas com
significado diferente, o que pode gerar confus&o; 2) a
definicdo da tectono-sequéncia dos autores néo € clara
quanto aos seus limites e 0 que 0s mesmos representam.
Parece tratar-se de uma sequéncia deposicional, que,
aplicada a um rift, é, entdo, denominada tectono-
seqliéncia; 3) é confusa a associagdo de tectono-
sequéncias e de conjuntos de seqliéncias, conforme
proposta pelos autores; 4) utilizam a mesma terminologia
de Della Favera et al. (1992) na analise dos ambientes
deposicionais (trato de sistemas de fase de lago
profundo, de lago raso e de lago assoreado).

3 - ANALISE DE ALGUNS CONCEITOS E
TERMINOLOGIA UTILIZADOS EM RIFTS
INTRACONTINENTAIS

3.1 - Quanto a Natureza dos Limites de Seqiiéncias

Ao longo de margens divergentes, discordancias
regionais separam rochas depositadas sob diferentes
regimes tecténicos (Uchupi e Emery, 1991). As
discordancias do inicio do rift (rift onset unconformity,
Falvey, 1974) e da separagdo continental (breakup
unconformity, Faivey, 1974), reconhecidas em diferentes
bacias rift do mundo, assinalam importantes mudangas
de fases tectonicas, que resultam da evolugée de placas
litosféricas ao longo do tempo geolégico. As seqliéncias
balizadas por discordancias, conforme definidas por
Sloss para bacias intracratonicas (Sloss, 1963; 1988),
representam outro exemplo de discordancias regionais
que limitam pacotes sedimentares.
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Superficies de inundagdo marinhas ou lacustres
também constituem candidatos naturais ao papel de
Jimites de seqléncias. Frazier (1974) relatou que as
superficies de inundagdo marinhas sdo feigdes
cronoestratigraficamente relevantes porque indicam
mudanc¢a no estilo do preenchimento sedimentar, Xue e
Galloway (1991) sugeriram que fases de maxima
inundagao marinha s&o caracterizadas por baixo aporte
de sedimentos e que essas podem sugerir periodos de

. reorganizagéo da- paleogeografia de uma bacia. Silva

(1993) sugere que os marcos estratigraficos que balizam
os intervalos tectono-deposicionais da fase sin-rifft da
Bacia do Recéncavo  constituem  horizontes
cronologicamente relevantes, que limitaram periodos
distintos de atividade tectonica.

Cartwright et al. (1993) discutem a extensao lateral
dos limites de sequéncias. Quéo regionais eles sdo? De
acordo com os autores, onlap, downlap e toplap
lateralmente significativos devem ser raros no registro
geoldgico. Provavelmente, essas superficies
representam niveis de descontinuidades (uma série de
superficies intimamente relacionadas e restritas
espacialmente), que se fundem em uma Unica zona de
condensacio estratal. Se os dados sismicos forem de
baixa qualidade, essas superficies multiplas podem
ocorrer como superficie . Gnica, que, aparentemente, é
correlacionada por grandes distancias. Isto pode
acarretar problemas na constru¢do de um arcabougo
cronoestratigrafico confiavel para determinada bacia, pois
superficies de correlagdo aparentes podem cruzar linhas
de tempo e invalidar o esquema cronoestratigrafico.

De acordo com Cartwright ef al. (1993), a aparente
continuidade regional de superficies limitantes de
seqUéncias, freqientemente, decorre da necessidade de
o intérprete subdividir e mapear intervalos estratigraficos
menores dentro do pacote sedimentar. Desse modo, a
aparente continuidade lateral de superficies discordantes
€ questionavel. Assim, segundo aqueles autores, deveria
se optar pela utilizagdo de superficies estratais de
maxima continuidade lateral (aquelas relacionadas a
eventos de maxima inundagao da bacia; Galloway, 1989)
e nao por superficies estratais de continuidade limitada.

Um meio de avaliar a confiabilidade de determinada
superficie cronoestratigrafica limitante de uma sequéncia
€ a utilizagdo integrada de segbes sismicas e de dados
de pogos (dipmeter, perfil sénico). Essas informagbes
puntuais, acrescidas da analise litolégica (litologia,
granulometria, estruturas tipicas, presenga de
paleossolo, marcas de raizes etc.) e paleontoldgica do
intervalo que engloba tal superficie, podem conferir maior
credibilidade ao horizonte escolhido como limite de
"sequéncia. '

Um perfil geolégico transversal ao longo de uma
bacia rift revela dois compartimentos tecténicos distintos:
1) @ margem flexural, e 2) o depocentro. O primeiro €

caracterizado por baixas taxas de subsidéncia,
falhamento de pequeno rejeito, baixo potencial de
acomodagdo’ - (Jervey, = 1988), erosdo e bypass
sedimentar. O segundo compartimento, por sua vez, é
caracterizado por altas taxas de subsidéncia,
falhamentos com grandes rejeitos, alto potencial de
acomodagdo, sendo o sitio deposicional com maior
probabilidade de preservagao de sedimentos (fig. 8).

- BAIXA TAXA DE‘SUBSIDENCIA -
FALHAMENTO DE PEQUENO REJEITO
BAIXO POTENCIAL DE ACOMODA(;KO
EROSAOE BYPASS SEDIMENTAR

ALTA TAXA DE SUBSIDENCIA
FALHAMENTO DE GRANDE REJEITO
ALTO POTENCIAL DE ACOMODAGAO
PRESERVAGAO SEDIMENTAR

EROSAQ
WV\"\/\ S

UPERFICIE DE mAXImA EXPANSAG ESTRATAL
\- ?

CUNHA CLASTICA

MARGEM FLEXURAL

DEPOCENTRO

Fig. 8 - Perfil transversal através de um riff intracontinental. As caracteristicas da
margem flexural fazem com que esta seja uma regido sujeita a bypass
sedimentar e erosdo. Observe-se que a concordancia relativa pode ocupar
a maior parte de superficie deposicional da bacia rifl.

Fig.8 - Dip cross section through an intracontinental rift basin. The flexural margin
is characterized by sediment bypass and erosion. Observe that the
correlative conformity related to erosion on the flexural margin may cover
most of the depositional area of the rift basin.

A analise sismoestratigrafica de bacias marginais
marinhas parte do reconhecimento das superficies
erosionais de carater regional e de suas concordancias
relativas, ou seja, a superficie erosional é reconhecida
em &areas mais rasas e tragada em dire¢do ao
talude/planicie abissal das bacias. Nessas areas, sujeitas
a maiores taxas de subsidéncia e com maior lamina
d'agua, a discordancia regional passa lateralmente a uma
concordancia relativa.  Utilizando-se a mesma
metodologia para a analise de bacias do tipo rift, tenta-
se, inicialmente, buscar as discordancias na margem
flexural do rift e traga-las em diregdo ao depocentro da
bacia. Mas qual discordancia serda selecionada se a
margem flexural estd, de modo geral, sempre sujeita a
erosdo e bypass sedimentar? Qual superficie erosiva
representa o limite entre padrées sismicos diferentes,
associados a importantes mudangas no binémio bacia de
drenagem/bacia deposicional?

Muitas vezes o intérprete de rifts intracontinentais,
para subdividir o pacote sedimentar em seq(iéncias, tem
que, primeiramente, identificar a concordancia relativa e
depois correlaciona-la a erosdo associada, ou seja, o
caminho é inverso aquele utilizado para bacias marginais
marinhas. O intérprete deve ficar atento a essas
peculiaridades, pois, neste caso, a concordancia relativa
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ao longo de uma segao sismica dip pode ocupar de 70%
a 80% da superficie da bacia (fig. 8). Desse modo, 0 que
& mais importante como limite de seqléncia, o evento
discordante ou a concordancia relativa?

Finalizando, & importante observar que, durante
fases de inundacgdo da superficie de uma bacia, o aporte
sedimentar € minimo, e, nas margens dessa bacia,
erosdes ou superficies do tipo ravinamento sdo passiveis
de ocorrer (Galloway, 1989, Swift et al. 1991). Isso
-~ mostra - que feigbes erosivas também se desenvolvem
durante fases de nivel de base alto.

3.2 - Quanto a Utilizagdo da Expressao Flutuacées
Eustaticas do Nivel do Lago

Tem-se observado a utiizagdo da expressdo
“flutuagbes eustaticas do nivel do lago” na analise de rifts
intracontinentais (por exemplo, Della Favera et al. 1992).
O Novo Dicionaric Aurélio da Lingua Portuguesa
(Ferreira, 1986) define eustasia como variacdo do nivel
dos mares, causada pelo aumento da quantidade de
agua (degelo nos pdlos), ou por motivos tecténicos do
fundo do mar, ou pelo acimulo progressivo de
sedimentos. O Glossario de Geologia (Bates e Jackson,
1987) define eustasia como o regime mundial do nivel do
mar e suas flutuagbes, causadas por mudangas
absolutas na quantidade de agua do mar, isto é, por
flutuacbes da capa de gelo continental. Ambas as
definicbes demonstram "que a expressdo eustasia €
aplicada a bacias marinhas. Durante épocas de
formacado de capa de gelo polar, ha predominio de fases
climaticas aridas, que, por sua vez, influenciam no
rebaixamento do nivel dos lagos. O contrario também
parece ser verdade. Ademais, nem sempre é clara a
influéncia de bacias marinhas no desenvolvimento de
corpos d'adgua lacustres (Shanley e McCabe, 1994).
Assim, a utilizagdo da expressdo eustasia para lagos
tectonicos, por ser incorreta e trazer confusdo, é
indesejavel.

O que se propde & que as expressdes eustasia ou
variacbes ou flutuacdes eustaticas fiquem restritas a
corpos d'agua marinhos. No caso de sistemas limnicos,
sugere-se utilizar as expressdes flutuacbes ou variacGes

do nivel do lago.

3.3 - Quanto aos Tratos de Sistemas

Cohen (1990) reconheceu trés classes principais de
drenagens para o Lago Tanganica: 1) margem da
plataforma; 2) margem axial, 3) margem do
escarpamento. O primeiro tipo esta associado a regigo
flexural da bacia. A drenagem da margem axial & aquela
que ocorre ao longo dos depocentros (regides de alta

subsidéncia). Finalmente, a drenagem do escarpamento
& aquela relacionada ao atto topografico do sistema de
falhas da borda da bacia. Associadas as duas primeiras
classes de drenagens, desenvolvem-se cursos fluviais
com bacias de drenagem de médio a grande porte. Por
estar ligada a uma area com gradientes ingremes, as
drenagens ligadas a margem do escarpamento possuem
reduzidas bacias de drenagem.

Brown e Fisher (1977) definiram trato de sistemas
como a ligagcio entre sistemas deposicionais contemporaneos.
Van Wagoner et al. (1990) utilizaram o termo trato de
sistemas para designar as trés subdivisbes dentro de
cada sequéncia do tipo |: de nivel (de base) baixo
(lowstand), de nivel transgressivo (fransgressive) e de
nivel alto (highstand). De acordo com Van Wagoner ef al.
(op.cit.), o trato de sistemas é definido objetivamente com
base nos tipos de superficies limitantes, sua posicao
dentro da sequéncia, e com base no padréoc de
empithamento vertical. Assim, o inicio da deposi¢céo de
um trato de sistemas é fungdo da interagcdo entre
eustasia, suprimento sedimentar e tectonismo. No caso
de rifts intracontinentais, o desenvolvimento de um trato
de sistemas seria funcdo da atividade tecténica e de
flutuagdes climaticas.

O termo “trato” na lingua inglesa significa area,
regiao, extensao, espaco (Pietzschke e Wimmer, 1986).
Na lingua portuguesa, entretanto, a expresséo trato de
sistemas n&o faz muito sentido. Entende-se que a
expressdo systems fract, conforme originaimente
proposto, designa sisternas ““deposicionais
contemporaneos que se desenvolvem em uma bacia
sujeita a diferentes niveis de base. Parece claro que nive/
de base é uma expresséo-base na defini¢do de tratos de
sistemas.

Scholz et al. - (1990) utilizaram as expressdes
lowstand e highstand systems tracts na analise de facies
grossas dos lagos Tanganica e Malawi. Della Favera et
al. (1992), entretanto, ao tentarem utilizar essa mesma
terminologia para a analise da Formagdo Pendéncia
(Bacia Potiguar), acabaram traduzindo esses termos de
modo diferente. Na realidade, cunharam novas
expressoes: trato de sistemas de fase de lago profundo,
trato de sistemas de lago raso e trato de sistemas de
lago assoreado. Bueno et al. (1994), em sua andlise da
Bacia do Tucano, também empregaram essa mesma
terminologia.

Duas incorregbes decorrem da utiizagdo da
terminologia proposta por Della Favera et al. (1992): 1) a
expressdo trato de sistema de fase de lago raso, por
exemplo, ja ndo tem uma conotag&o integral de associa¢éo
com nivel de base. A despeito de ser um corpo d'agua
lacustre que se desenvolve em um riff intracontinental,
outros sistemas deposicionais, além do lacustre, ocorrem,
como fan delta, fluvial, deltaico etc. Ao se restringir a
expressao lago raso, os autores acabam desprezando os
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demais sistemas deposicionais presentes nas margens
da bacia; 2) a expressio trato de sistema de fase de lago
assoreado, em si, j& nega a existéncia do lago. Neste
caso, com o desaparecimento do sistema lacustre, facies
deltaicas e principalmente fluviais tendem a predominar.
Na realidade, ha dificuldade de encontrar um termo
gue traduza adequadamente a expressao systems lfract.
Como sugestdo fica a possibilidade de se utilizar a
terminologia: sistemas de nivel baixo (lowstand),
sistemas. de nivel transgressivo (transgressive) e
sistemas de nivel alto (highstand), cujo desenvolvimento
é controlado pela interagéo entre tectonismo e flutuagdes
climaticas. Esses termos, inclusive, aparecem em Della
Favera et al. (1992), mas acabaram néo sendo utilizados

parece adequada por ndo mostrar a palavra trato, in6cua
na lingua portuguesa, e por incorporar a nogao de nivel
de base. ’ ’

Uma vantagem da utilizagado desta terminologia é
que ela pode-se repetir verticalmente no pacote sin-rift,
podendo estar associada tanto ao rifteamento inicial
quanto ao intermediario ou ao final. A nogéo de nivel de
base traz, também, intrinsecamente, a idéia de potencial
de acomodacao (associado a tectonismo e/ou flutuagdes
climaticas). O emprego da expresséo sistema de nivel
(de base) em rifts intracontinentais n&o traria confusdo
com sistema deposicional. Algumas caracteristicas
desses sistemas de nivel (de base) em rifts continentais,
bem como a associagdo de facies arenosas com o0s

no sentido de systems tract.

Essa

terminologia

TABELA /TABLE |

mesmos, sao apresentadas nas tabelas | e 1l

CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS DE NIiVEL ALTO, TRANSGRESSIVO
E BAIXO PARA RIFTS INTRACONTINENTAIS

CHARACTERISTICS OF THE HIGHSTAND, TRANSGRESSIVE

AND LOWSTAND SYSTEM TRACTS FOR RIFTS

Sistema Padrao Atividade | Caracteristicas Sistemas Empilthamento | Granulometria Potencial de Possibilidade | Possibilidade
de nivel sismico tectonica climéticas deposicionais vertical da facies preservacdo do| de intervalo de selo
(trend) (ver tabela I) arenosa reservatério gerador
divergente, fluvial (f2, f3 e granode-
sigmoidal, f4), deltaico crescéncia
paralelo, - (d1 ed2); ascendente; £ . .
Alto castico] pogﬁaser dmida, chuvosa bacinal (b1, b2 | agradacional fina a média médio a baixo regular a boa boa
hummocky e b3}, leque
aluvial (b4)
paralelo, fluvial (f3) e alta; importantes
onlap;, conver- deltaico (d4) niveis
Trans- | gencia pode ser | dmida, chuvosa | €™ CONdICOes | o odecres- fina pode seralto | 3ssociados com | s pon
. mergulho estuarinas; e eventos de max.
gressivo acima alta bacinal pouco céncia inund
pot ascendente inundacao
desenvolvido
fluvial (f1 e f2)
e retrab. edlico
Baixo | onia | : (f4); deltaico . o .
p e offlap; | pode ser quente, arida (d3); entrin- granodecres- pode ser muito pode ser alto baixa; baixa
descontinuos alta cheir'amentO' céncia grossa predomina
bacinal (b1 e' ascendgnte; oxidacao
b2) agradacional

Obs.: As diferentes fases de desenvolvimento desses sistemas s30 controladas pela interagéo entre tectonismo e
flutuagdes climaticas. O corpo d'agua que se desenvolve neste tipo de bacia € lacustre e tem area de ocorréncia
variavel. Leques aluviais tendem a ocorrer ao longo da margem do escarpamento da bacia rift.

Obs.: The different phases of development of these system tracts are controlled by tectonics and climatic fluctuations.
The water body developed within this basin is lacustrine, and its area is variable. Alluvial fans are present along the
scarpment of the rift basin.
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TABELA W TABLE Il

GEOMETRIA EXTERNA DAS PRINCIPAIS FAGCIES ARENOSAS PRESENTES EM RIFTS INTRACONTINENTAIS
EXTERNAL GEOMETRY OF THE MAIN SANDY FACIES PRESENT IN
INTRACONTINENTAL RIFTS
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Obs.: Intervalo de contorno em metros. Escala horizontal em F1. Geometria externa de F4 e B1 de acordo com Rodovalho ef al.
(1992) e Bruhn et al. (1985), respectivamente. Delta progradante de nivel baixo (D3) é equivalente ao lowstand prograding delta
de Scholz e Rosendahl, 1990. Os termos plataforma, axial e escarpamento referem-se aos tipos de drenagens associados a
margem flexural, longitudinal e falhada, respectivamente, de acordo com proposigéo de Cohen (1990).

Obs.: The contour interval illustrated in meters. Horizontal scale in F1. External geometry of F4 and B1 according to Rodovalho et
al. (1992) and Bruhn et al. (1985), respectively. The lowstand prograding delta (D3) is an equivalent to the one from Scholz &
Rosendahl, (1990). The terms ‘platform, axial and escarpment” refer to drainage types associated to flexural, longitudinal and
faulted margins, respectively, according to Cohen (1990).
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4 - CONCLUSOES

As idéias apresentadas aqui devem ser entendidas
como uma reflexdo envolvendo conceitos e a
nomenclatura presentemente utilizada na analise de rifts
intracontinentais. Visam a fornecer subsidios para uma
sistematizagdo da nomenclatura existente na Estratigrafia
de Sequéncias/Sismoestratigrafia para trabalhos escritos
em lingua portuguesa.

O intérprete deve ter cuidado na sele¢do das segbes
sismicas a serem utilizadas e na integragdo dessas com
informacdes de pogos. A ele cabe escolher, dentre os
modelos cronoestratigraficos disponiveis, o que melhor
se ajusta a sua area de trabalho. Espera-se que, ao fazer
a integragao regional de determinado pacote sedimentar,
o intérprete esteja ciente de ndo criar situagdes forgosas
ao aplicar um modelo ndo-adequado as peculiaridades
de sua bacia.

O modelo de sequéncias deve ser visto apenas
como um guia, uma vez que, cada bacia sedimentar tem
suas proprias caracteristicas.

A interagdo entre tectonismo e flutuagdes climéaticas
produz oscilagbes no nivel de base da bacia ao longo de
toda a fase sin-rift. Condicdes variaveis dentro de cada
um dos sistemas de nivel (de base) controlam o
desenvolvimento de rocha-reservatério, gerador, selo e
estrutura, elementos essenciais para a ocorréncia de
jazidas de petréleo.
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EXPANDED ABSTRACT

The advent of Seismostratigraphy during the seventies
represented a breakthrough for the regional analysis of
sedimentary basins. Seismostratigraphy concepts were first
idealized to marine marginal basins. These ideas, however,
were soon transferred to other classes of basins, including
those that are tectonically-active. During the 1980's, the
seismostratigraphic tecnique received a major boost with the
incorporation of a more consistent sedimentologic basis, giving
way to Sequence Stratigraphy. '

These concepts have been applied to both academic and
economic purposes. In rift basins, more intesive stratigraphic
analysis of sequences began during the early nineties for the
East African Rifts and for the North Sea area. In Brazil, the
study of the application of sequence concepts for syn-rift
sequences started out with the analysis of the Pendéncia
Formation in the Potiguar Basin, in 1992. Later, a regional
analysis of the Eocretaceous strata of the Recéncavo Basin,
also showed the validity of this approach.

The nature of the sequence boundaries is of major

importance for the chronostratigraphic  analysis  of

sedimentary basins. Whether picking erosional surfaces or

marker beds may imply in important consequences for the

establishment of a temporarnly-relevant framework. Major
erosional surfaces may develop in tectonically-active basins
as a response to active tectonism. The development of
transgression-related marker beds may be linked to a major
climatic change, which leads to the rising base level.

Variable subsidence, sediment influx and climatic change
rates will determine the nature of the sequence and its limits.
Another consideration shown in this work is that, by
definition, the usage of the term eustasy should be
restricted to sea-level fluctuations. Most of the times, it is
difficult to correlate in-phase lake level fluctuations with sea-
level varialions.

Finally, it is proposed herein a terminology for system
tracts in Portuguese. The author recognizes that very
often literal translations of technical terms may cause
confusion among their users. The interaction between
tectonism and climatic fluctuations produce oscillations in
the base level of rift basins along the entire of the syn-rift
phase. Variable conditions within the system tracts will
control the development of the reservoir, source rock and
seal, the basic parameters required for petroleum
accumulation.
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