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Abstract _ Stratignaphy, fundamemllito geological science. Iuls been subjeclCd 10 deep epistemological changes during !he 

last two decades. changes that are gencroHy seen as being II result of the Nonh American school of stnlligraphy, specially 
oonceming re!iCarck groups linked 10 petroleum geology. lIowever. the fundamentals of modem strotigraphy, such as lhe 
oonecpt of deposilional sequence and !he discussion on ilS tectonic and eusUuie controls, were already discussed and applied 
in the beginning orthe twenthieth century and earlier, and insofar IlJl: nOl product ofre!iCan:h ofOllr times. but result of some 
ideas as old as the ideas of Lyell and Darwin. TIle present paper presenlS II brief hi5torical review of stratigraphy's history 
during !he last hundred and fifty years and discusses the historical roots of fundamcnlal COIIa:plS of modem straligraphy. 

INTRODU<;AO, ° QUE ESTE TRABALHO 
PRETENDE 

A ideia de uma estratigrafia baseada 
essencialmeOle no conceito de sequencias, dando um 
tratamento dinamico -Iemporal aos pacotes 
scdimentares, aparcceu com fo~a paradigmalica em 
meados a final da decada de oitenta. Conceitos 
"sagrados" da utilizadlssima litocstratigrafia foram 
abandonados com for~a suficiente para caraterizar uma 
ruptura no padrao cientffico, configurando 
epistemologicamente uma revolu9ao cienlffica (cf. 
Kuhn, 1989). 

Muitos atribuem 0 surgimento da "nova 
Estratigrafia" aos pesquisadores ligados a Exxon, que 
no final da decada de setenta lan~aram 0 manifesto 
da revolu~ao (Payton, 1977) e desde entao 0 

desenvolvem, sendo apoiados por uns, violentamente 
criticados por oulrOS. Se hoje em dia 0 estratfgrafo 
trabalha com 0 conceito de sequencias e discute os 
para metros de controle - se tectonico ou eustatico -
isso ele deve. ao menos aparentemcnte, ao trabalho 
do supracitado grupo e de seus scguidores. Conceitos 
como contrale eustatico da deposi~ao, as transgress5cs 
e regressoes marin has e seus dep6sitos, as 
discordancias e sua importaneia na estratigrafia 
como delimitadoras de unidades. as ea rta s 
cro nocstratigraficas das bacias. todo s sao 
aparenlemente novos e fazcm parte do que se chama 
corriqueiramente de "Estratigrafia moderna". 
design an do com isso 0 enfoque essencialmente 
genctico e dinamieo que est8. se dando ao estudo em 
Estratigrafia nos ulrimos anos. 
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Contudo, uma atenciosa analise dos registros 
literarios - antigos livros. artigos em peri6dicos, 
trabalhos em congressos - moslra c1aramente que tais 
conceitos, tao "modemos", ja e~istiam e penneavam 
o pensamento dos estratfgrafos desde meados do 
sceulo passado. Ainda que dispcrsas, ou as vezes mal 
explicadas e mal embasadas. as ideias que hoje movem 
a Estratigrafia sao, em sua esscncia, as mesmas que 
ocupavam a Estratigrafia de seculo e meio atras (e.g. 
Oott, 1991; Posamentier & Allen, 1994). 

Com 0 advento de ferramentas modemas, em 
especial da sismica de reflexao e do processamenlo 
dos dados, as idcias hist6ricas da Estratigrafia foram 
reunidas, trabalhadas e aperfei~oadas para 
constituirem a base do que hoje e paradigma na 
Geologia. tao importante quanto a consagra~ao da 
tectonica global ou do neo-cataslrofismo: a 
Estratigrafia Oinamica, urn termo generico e informal, 
com 0 qual aqui eng lobamos os enfoques da 
Aloestratigrafia e da ESlratigrafia de Sequencias, 
objetos desse artigo; e tambem da Estratigrafia cfc1ica 
cdc eventos, ou seja, 0 dinamico cnfoque do "porquc 
esta assim?" antes do descritivo e estatico "como 
esta?", quando se refere as roehas em geral e as 
sedimenlares em panicular. Cabe lembrar que 
"estratigrafia dinamica" e tftulodc um Iivro, cujo autor 
define c1aramente a fi10sofia de trabalho do estratfgrafo 
alUal: " ... we are beginning to think of lithologic se­
quences in terms of sedimentation rates, rates of 
eustatic sea level fluctuation, and rates of tectonic 
deformation" (Matthews, I 974). 

Tao grande foi 0 impacto das ideias de 1977 
(Payton, 1977) e dos anos posteriores (e.g. Vail et al., 



1984, Wilgus et al., 1988), que se eriou a falsa 
impressao, muito difundida entre estratigrafos no pais, 
sejam aeademieos ou de empresas, de que nada ou 
muito poueo ex istia antes da eseola da Exxon, e que 
os modernos eonec itos e padimctras de contra Ie 
eSlratigrafieo sao fruto das pesquisas dos ullimos anos, 
quando isso nao 6 vcrdade. 

o ensino tradic ional em Estratigrafia 
nas inst itu i90es mostra todo urn passado 
"li tocs lratignifico" para a Estratigrafia, aborda a 
trilldade santa do C6digo Intcmaeional, mostra quao 
esHi.tieo e simplista a Est rat igrafia encarava 0 
prcenehirnento dc urna bacia, e como a cseola da 
Exxon veio com novas ideias e "revolueionou" a 
Estratigrafia. 

o presente texto tern por objetivo central 
mOSlrar que essa id6ia e errada e que a preocupa9ao 
com a dina mica da forma9ao das rochas em uma bacia 
era, desde 0 seeulo passado, muito mais forte do que 
nos cnsinam na escola. Tem por objetivo moslrar ao 
estudioso da estratigrafia que ja ha 100 anos atras se 
preocupava com a eustasia como con trolador da 
scdimcnta9ao, que se tentava entender e quantificar 
os movimentos de lransgressao e regressao. Tern por 
objctivo rnostrar que ja existiam auto res com 0 
conceito de "seqliencia" na cabc9a, que ja existiam 
pesquisadores que defendiam 0 contrale tectonico para 
a sed imenta9ao, e que di sputas cientfficas do tipo 
"eustas istas versus tcctonistas" nao foram invenladas 
por Vail, Hubbard e Watts, mas ja exisLiam no sCc:ulo 
passado. Em resumo, e objetivo do capitulo convidar 
o leitor a percorrer 0 tempo e eonhecer as raizes dos 
eoneeitos que hoje a Estratigrafia utiliza, saber das 
origens do paradigma que esta, nos nossos dias, 
substituindo a ehamada "EstraLigrafia tradieional" e 
rnostrar que, pelas suas raizes hist6ricas, a maioria dos 
coneeitos hoje uti lizados de novidade tern muito 
poueo. 

o CONCEITO DE SEQUENCIA 
DEPOSICIONAL 

A essencia da nova estratigrafia, 0 tijolo no 
muro do preenehirnento de urna bacia sedimentar, e a 
seqliencia. Ela, un idade temporal-dinamiea, deve a 
sua existencia as discordancias e seu correto 
reconhecimento, em tennos de extensao e significado 
temporal. 

Hunon (in Playfair, 1802) foi 0 primei ro a 
reco nheeer a existene ia e a importane ia das 
discordancias, exprcssando todo seu assombro em 
rela9ao ao abismo do tempo material izado em 
discordaneias como a famosa Siccar Point em 
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Figura 1 - Col una eSlratigni.fica do intcrior nonc-americano. segundo 
Blackwelder (1909). Figura Qbtida par reprodurwto fOlogrMica a partir do 
microfilme. As 4=Is de sedimen~ e as respectivas rochas e idades 
estio cm pre(O, enquanlo que 0 bnmoo dcnou 0 u:mpo e a ulenslo das 
condi¢e5 crosionais e disconlAncias correspondcnlCS. 

Berwickshire, na Esc6cia. 
Darwin, em 1859, chamou a aten93.0 para 0 

earater incompleto e deseon tfn uo do registro 
scdimentar, assim como Lyell (1830-33). 

Blackwelder (1909) roi um dos pri meiros a 
extemar publica mente suas idcias sobre a importfulcia 
das d iscordancias na Estratigrafia, analisando a 
eobertura paieoz6ica da area cratonica dos Estados 
Unidos, reconhecendo que " ... tile entire geologic 
record then is nO! to be conceived oj asa pile oJstrata, 
but as a dove tailed column oj wedges, rhe 
ullconJonnities and rock systems being combined in 
varying proportio" "I (p.299). 0 autor apresenta urna 
figurd para ilustrar sua afmna9ao, e pode-se notar que 
rea l me nte a visao e acu idade estratigrafica de 
Blackwelder cram fenomenais, porque preconizavam 
urna abordagem na Estratigrafia que, inedila na cpoca, 
hoje e inquestionavelmente accila - a de que os estratos 
sao dcscontinuos no tempo e em extensao, e, mais 
importante, que essa variabilidade tempo-espa90 pede 
ser mapeada e representada grafieamente. A Figura de 
Blackwelder, rcproduzida na figura I, imroduz na 
Estraligrafia uma abordagcm hoje eonsagrada - ada 
rcpresenta9ao do preenchirnento sedimcntar na forma 
de urna carta cronoeslratigrafica. 

, also como ... por{(lI/fO. 0 regislro gtol6gico in/tiro mio podt su 
cOllabido como lima pilha dt tSlralOS. mas como lima co/ulla dt 
cUllhas tm/ormata dt (:auda de pombo. onde as discorrllillcias t 
os sisltmas rochosas St combinlJl1l tm propon;&s voriadas. 



Esse trabalho faz de Blackwclder 0 precursor 
ou pionciro do conceito de seqiienc ias deposicionais, 
embora seu trabalho seja raramente ou nunca referido. 

Pouco tempo depois, Crosby (1912) apresenta 
urn trabalho relacionando e classifican do 
geneticamente as discordancias, denominando-as para­
e clino-discordancias, respectivamente confonne 0 
envolvimento ou nao de tectonica deformacional nos 
eSlratos mais antigos. Grabau ( J905)ja havia tratado 
da qucstao de classificar as discordancias, reservando 
o tenno disconformity para as discordancias sem 
envolvimento da tectonica, ou seja, discordancias 
produzidas unicamente pela varia9ao temporal ­
espadal da dcposi9iio de camadas. TambCm pode ser 
citado 0 trabalho de Heim (1908), que apresenta estudo 
sobre a fonna9ao de flysch nos alpes sui90S e aborda 
a questao da genese das discordancias. 

Schuchert (1916) aprcsenta urn trabalho de 
correl~ao inter-regional para 0 Paleoz6ico da America 
do Norte, onde reconhece muitas discordancias nos 
pacoles sedimenlares. Sobre as discordandas. afrrma 
(p. 497): ... .. i, is probable that as much time is repre­
sem ed by the breaks as by the entire sedimelllary 
record ... "e arremata: " ... this statement may appear to 
many as overdrawn "2. Essa conce~ao e atualissima. 
embasa 0 pensamento do neo-catastrofismo ou 
"sedimentacrao epis6dica" (e.g. Dott, 1983) e e a 
essenda do preenchimento das bacias sedimentarcs. 

,,-1,-, In .... RKot<l 

Figura 2 - Diagrama rocha versus tempo. de B~I (1917). As CUNas A. 
Bee denocam v~ do nivel de base em diferenles ordens de grande­
UI. Cada queda conesponde a um evemo crosivo e uma conseqiiente la­
cuna no registro sedimentar (barras pretu na coluna do registro 
scdimcntar). 

1 i proVlhel que lellh a "",10 lempo represelllalio /Ie/as 
diseorrllillcias quanlO pe/o regislro sellimelllar inleiro; para 
muilos. essa ajimlariio pode pareeer exagerada 
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como atestam as cartas cronoestral igraficas hoje 
cxistentcs (e.g. Feij6, 1994). 

Barrel (1917) foi 0 primeiro a tentar quantificar 
o tempo nao representado por rochas e sim pel os 
pianos discordantes. que ele julgou existirem devido 
as variacroes do nive! de base. Cada queda no nrve! de 
base implica em erosao, de modo que 0 registro 
sedimentar fica repleto de lacunas (Fig. 2). Ele tambem 
sus peitou da existencia de muitas discordancias 
mcnorcs, "escondidas" entre pianos de acamamcntos. 
e chamou essas descontinuidades de diastemas. 
Portanto, a ideia do registro sedimentar aitamcfile 
descontfnuo e incompleto ja foi abordado e 
formalmente discutido hfi mais de oitenta anos arnis. 

Grabau. ge6Jogo e professor, em urn trabalho 
de 1906, aprescnta pela primeira vez 0 conceito de 
onlap (embora naO 0 chame assim) e 0 h.iato temporal 
envolvido (Fig. 3A). isto c,ja apresenta conceitos que 
a chamada Escolo do Exxon s6 popuJarizaria setcnta 
anos depois. Em scu livro de 191 3, ele apresenta urn 
detalhamento dos ciclos trans-regressivos (Figs. 3B e 
C), discutindo cm antecipa9ao ideias que se 
popularizariam decadas depois atraves de trabalhos 
como de Frazier (1974) ou Galloway ( J989). Grabau 
excmplifica seu conceilO le6rico com base em uma 
se9ao Eo-Paleoz6ica de Oklahoma (USA). 
interpretando 0 Arenito Saini Peter como scndo urn 
corpo trans-regressivo. marcando 0 ruato temporal 

• 

Figura J - Esquemas de Amadeus Cinlbau para ex.plicar seu conceito de 
unidades sedimentarcs dclimitadas por discord.lincias. Em A, desenhos 
do trabaJtIO de 1906. com as un idade5 I a d sendo regressivas. e de t a i 
lnIIIsgrcssivas. Em B eCsAo mostmdososcsqucmas de 19\J.cQTll enfoquc 
na cresccntc falta de registtQ cochoso no scntido proximal do eixo 
deposicional. sendo a 51:1110 I do dcsenho a mais proximal; e em D SUD 

interprttlll<io do Saini Pt!ler Sarubiont como um exemplo do oonceito de 
hilUo: 0 rcferidoarenito marca 0 hiato. separandoduas unidades, Simpwn 
e Arbuckle. dclimitadas por discordJlncias. 



entre as unidades Iitoest ratigrMicas adjacentes 
(F;g.3D). 

Em 1936, 0 rncsrno Grabau lan'ra Oscillation 
or Pulsations, bascado nurn trabalho apresentado tres 
anos antes nurn congresso geol6gico em Washington, 
defcndendo urn controlc geotect6nico para as cic10s 
custaticos globais. Nesse trabalho, Grabau apresenta 
uma carta cronoestralignifica para 0 Paleoz6ico, com 
sequencias deposicionais vinculadas as fases de 
dobramcntos nos geossinclfneos, conformc ilustrarrao 
da figura 4. 

Cada fatia desta coluna cronoestratigrMica e 
uma unidade delimitada por discordancias, ou, como 
dizemos hoje, uma sequencia deposicional vincu lado 
a urn grande cicio transgressivo-regressivo. 
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Figurn 4· UUS1~ do uabalho de 1936 de Grabau (uUlddo de HIllIam. 
1991), crnbasando sua Teorio do Puullf,10. Nessa ooncc~iio, elida perl-
000 de ativillade epirogcnica scriP respons~ve1 por urn cicio eustiltico. 
com as fases limns dos dobramentos coincidindo com os rr'UUimos re­
gressivos. 

Portanto, Blackwelder e Grabau sao os 
verdadeiros pioneiros no estudo e mapcamcnto dc 
sequencias deposicionais, trabalhando com a dinamica 
sedimentar no tempo geolog ico, discutindo 0 papel 
de fatores controladorcs c adotando uma metodologia 
na qual ate Sloss, 0 sempre citado pai das sequencias, 
se baseia. 
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Em 1943, e publicado 0 trabalho de Levorsen 
pelo AAPG Bullet;", rcal'rando a importancia das 
di scordancias como marcadores de unidades 
estratigrMicas e , em 1948, durante urn simp6sio 
promovido pela Geological Society of America, surge 
o conceito de sequencia dclimitada por discordancias, 
atraves de urn trabalho de Sloss et af. (1949). Nesse 
trabalho, que e urn marco para a estratigrafia, os 
aUlores reconhecem e denominam quatro scquencias 
estratignificas para 0 interior crat6nico norte­
america no. todas delimitadas por di scordancias 
significali vas, farmadas em resposla a ambientes 
tect6nicos em escala regional e separadas por 
horizonles objetivos e reconhedveis (objective, rec­
ognizable horizons), sem significado temporal 
especffico (Sloss et al., op.cit., p. 11011). 

Essa definirrao de sequencias e urn tanto vaga, 
° que leva Wheeler (1958) a definir uma sequencia 
como scndo uma asscmblCia prcservada de estratos 
discordantcmente separada das rochas soto e 
sobrcpostas (p. 1051). 0 autor chama a atcnrrao para 
o adjetivo "preservada", real'rando que as sequencias 
se"su Sloss et at. (op.cit.) compreendem apenas a 
registro preservado, mas, por outro lado, qualqucr 
trabalho de integrarrao estratigrafica temporal envolve 
necessariamente a distinrrao cntre a regi stro 
efetivamentc preservado e as sucess5es restauradas 
subjetivamente. No ano seguinte. Wheeler discute 0 
assunto em uma comissao estratigrafica prcparadora 
do Codigo Norte-Americano de 1960, afirmando a 
pre mente necessidade de difundir 0 conceito de 
sequencias, mesmo que sob outro nome,ja que alguns 
ge610gos nao 0 aceilavam por acharem que 
"sequencia" deve ter usa geral e indefinido. 0 autor 
sugere termos como successio" e conslratatio" para 
estratos geneticamente rclacionados e termina com 
profeticas palavras, afirmando que a aceitarrao do 
lermo sequencia como unidade estratignifica 
autonoma e formal esta crescendo e que 0 c6digo 
cstratigratico por virdeve incluir referencia espccifica 
a esse lipo de unidadc (Wheeler, 1959, p. 1977). 

Nesse periodo lambCm ressurgem as discussOcs 
sobre 0 significado genctico das discordilncias e sua 
classi fica'rao, iniciada pelos europeus no inicio do 
sCculo. Contudo, trabalhos como os de Grabau 
parecem ja perdidos no tcmpo. Dunbar & Rodgers 
(1957), em seu cltcelente livro-tClt10, sintetizam as 
tentativas de classificarrao das discordancias ate enta~ 
ocorridas, aprescntando quatro categorias - nao 
conformidade, inconfonnidade, paraconformidade e 
discordancia angular - mas nada discutem a respeito 
de seu uso como delimitadoras de unidades 
estratigrMicas ou scquencias. 
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Figura S - Diagnuna tempolespaoro de ShanDQII (1962) do Siluro-Devonillllo de Oklahoma (USA). anlecipando as modemll$ canas CI'I)ll(leS\f'litigdlicas. 

Embora teoncamenle de dominic publico, 0 
conceito de seqiiencia c a mctodoiogia de trabalho nele 
implicada, nao encontram muita ressonancia entre a 
comunidade deestrat{grafos. e muitos trabalhos dcsse 
periodo (entre 1949, data de publicat;3.o do trabalho 
de Sloss e coicgas, e 0 inicio da decada de sessenta), 
nao abordam a ques.ao e segucm uma linha de pesquisa 
mais baseada oa "Estrat igrafia tradicional", aqucla 
calcada essencia lmentc on divisao tri partite das 
unidades estratigraficas proposta in icialmcnte por 
Schenk c Muller (1941). 

Trabalhos como de Bolyard (1959) servem de 
cxcmpio para mostrar como era diflcil a aceita~ao de 
discordancias como limitadoras de unidades 
estratignificas. 0 referido autor apresenta urn vasto, 
completo e bern ilustrado trabalho sobre a estratigrafia 
Permo-Carbonifera de uma regino do Colorado/USA, 
nao abordando 0 conceito em epfgrafe, nem ao menos 
superficialmentc. Outro exemplo e a obra famosa de 
Geologia Historica de Brinckmann, especificamenle 
a ediljao de 1977 (!), rctrabalhada e supostamente 
atualizada a partir das ediljOes de 1959 e 1966 . Na 
parte onde e discutido 0 sistema estraligrMico e as 
convenljOes adotadas, aobra refere-se apenas a divisao 
triparti te de unidades estratigraficas, sem mencionar 
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sequencias, ou seja, ignora mais de setenta anos de 
geraljao de teoria estratigrfifica. 

Outros autores, ainda, utilizam 0 conceito de 
sequencia em urn sen tido totalmente desvinculado 
daquele propagado por Sloss, Wheeler e outros, 
restringindo 0 termo aos limites dos perfodos 
geol6gicos. Urn exemplo dessa escola e 0 ge610go 
norte -americano Moore . Em 1964, ele define 
seqiiencia como a divisao maior de rochas formadas 
durante milhoes de anos, correspondend o 
aproximadamente a divisao sistematica do Paleo­
Meso-Cenoz6ico. 

Urn dos primeiros a incorporar 0 conceito de 
seqiiencia como unconformity boullded units em uma 
analise estratigrfifica local e Shannon (1962) . Elc 
apresenta urn esrudo do Grupo Hunton (Silu riano­
Devoniano) em Oklahoma/USA, e afirma que a 
sucessao de estratos desta unidade representa uma 
sequencia, isto e, urn grupo rochoso delimitado por 
d iscordancias inle r-regionais. Para representar a 
Estrat igrafia da area cstudada, 0 aUlor adota uma 
representaljao tempo x espafO (cixo horizontal: espa~o; 
eixo vert ica l: tempo) porque ela oferecc uma 
rcpresentaljao visual da hist6ria evolutiva do pacote 
rochoso. 



Figura 6 - Oiagrarna tempoles~ de Churltin (1962) do Paleo7.6iCO de 
Idaho (USA). represen~chamada de time-str(Jtigrap/lir cross uction 
pelo autor. 

A figura 5 rcproduz 0 diagrama de Shannon, 
para chamar a aten9ao para 0 fato de que as "modcmas 
cartas crono~estratignificas", ulilizadas atualmente, na 
verdade nao sao tao modemas assim. 0 trabalho de 
Shannon tern mais de 30 anos ... 

TambCm em 1962 e publicado 0 trabalho de 
Churkin, cstudando a sedimenta9ao no geossinciinal 
cordilhcirano do Palcoz6ico de Idaho/USA. Esse autor 
tambem opta por uma se9uo estratigrafica temporal, 
como atcsta a Figura 6-uma "carta cronoestratigrafica", 
como chamamos essa representas:ao hoje em dia. 

Sloss, em 1963, apresenta urn artigo mais ex~ 
tenso e trabalhado acerca do assumo abordado em seu 
trabalho de 1949, acrescentando duas sequencias as 
quatro original mente propostas. 

Figura 7 - Cana croootSIratignifica do interior cratOnioo oorte-amcricnno. 
do trnbaIho de Sloss (1963). Areas de eroslolhiolos silo represcnllldos em 
pn:to. Compamr sua rcprescn~ do interior cral6nico da Amtrica do 
None IX)fTI a de 81a::kwelder. anleS Il105tn1da (Mg.l do trnbaIho). 
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Cada sequencia rcpresenta uma grande 
transgressao e urn recobrimento, que cornes:a nas 
margens cratonicas e nas bacias de maior subsidencia, 
gradual mente se espraiando sobre areas mais est<1vcis 
do interior cratonico e por fim recobrindo as margens 
do escudo canadense (Sloss, 1963, p. 95). Oeste modo, 
cada sequencia represent a urn cicio maior de 
transgressao. 

No final, 0 autor apresenta uma figura que 
mostra as rela90es temporais estratignificas dcstas 
sequencias (Fig. 7), e e notavel como essa 
representa9ao se assemelha a dovetailed column 
(Fig. I), de Blackwelder (1909). 

Em 1975, aparece a trabalha de Chang, 
propondo formal mente as unidades estratigraficas 
delimitadas por discordancias, chamando-as de 
Slnternas (synthems), quando de certa magnitude, e 
intertemas (interthems) quando delimitadas por 
descontinuidades menores, formando unidades 
companiveis em espessura a uma formacrao ou, em 
tempo, a urn andar. 0 autor chama a atens:ao para 0 

fato de que a categoria formal de unidades, ora 
proposta, e diferente da categoria das unidades 
cronoestratigraficas proposta por Schenk & Muller 
(1941) e dcsde entao incorporada a pratica dos 
trabalhos estratigraficas. Quanto a diferens:a entre os 
Slntemas de Chang e as sequencias de Sloss e coiegas, 
trata~se justamente da formalidade: as unidades dos 
autorcs norte~americanos sao infonnais, enquanto que 
o coreano faz uma proposta de unidades fonnais, tanto 
e que essa categoria de unidade esrratigrafica aparece 
ja no C6digo Estratigrafico do ano seguinte (Hedberg, 
1976), embora 0 trabalho do coreano nunca tivesse 
maior aceitacrao, bern como sua terminoiogia, 
simplesmente "esquecida" e ignorada. 

o ana de 1977 ma.rca 0 nascimento oficial da 
sismoestratigrafia e com isso se formaliza uma 
revoiucrao cientffica na area da Estratigrafia, latente 
desde 0 final do seculo passado. 

Nesse ana sai uma se rie de trabalhos de 
pcsquisadores ligados a ExxOIl Productio1l Research 
CompallY, onde Vail, Mitchum, Sangree e Thompson 
lans:am uma serie de trabalhos sobre Estratigrafia de 
Sequencias e 0 contrale eust<1tico de sua deposicrao 
(Payton, 1977). 

Ao retomar os trabalhos de Sloss e definir 0 
termo sequencia como sendo uma unidade 
estratigrafica delimitada por discordancias (c suas 
respectivas concordancias), os aUlores discutem a 
validade do termo sintcma de Chang, dizcndo que, 
apesar de terem considerado a possibilidade de usar 0 

terma sfntcma em vez de sequencia, nao 0 fizeram, 
entre outras razOes, em virtude da maior popularidade 



do termo de Sloss e pelo fato de a sequencia ser mais 
do que uma unidade delimitada JXlr discordancias, uma 
vez que e reconhecida mesmo quando os limiles sao 
concordantes (Mitchum et aI., 1977, p. 55). Trata-se 
de uma visao algo equivocada, ja que 0 trabalho de 
Chang foi 0 primeiro a fazer proposi'roes formais e 
merecia considera'rao devido a primazia. 

A partir do final da decada de setenta 0 conceito 
de sequencia e definitivamente integrado ao trabalho 
estratigrMico, principal mente porque 0 metodo 
sismico, atraves das sC90cs sismicas de alta resolu~ao 
e excelente qualidade, processadas por computador, 
fomecia uma ferramenta poderosa para 0 mapeamento 
de seqiiencias (e.g. Galloway et ai., 1977; Hubbard 
et aI., 1985). 0 grande sucesso do "novo" paradigrna 
cra devido a aplicabilidade nas sc~6es slsmicas e seu 
conseqiiente uso numa industria altamente lucrativa­
a da Prospcc9ao e explota~iio de hidrocarbonetos. 

Embora de uso muito difundido entre ge610gos 
do petr61eo, 0 conceito de seqiiencias demorou para 
tcr sua utilidade ampliada a ponto de ser utilizada nos 
trabalhos fora do dominio das bacias costeiras de 
rnargem passi va, terreno de a~iio da grande maioria 
dos estratfgrafos que lidavam com hidrocarbonetos 
naquela epoca. 

Enquanto nos trabalhos dos ge610gos de 
pctr61eo 0 paradigma da Estratigrafia de Seqiiencias e 
cada vez mais forte, a ponto de substituir 0 uso das 
unidades litoestratignificas, no ambito da Estratigrafia 
de bacias intracratonicas, JXlr cxernplo, 0 panorama 
se mantem muito mais ortodoxo, com trabalhos 
aprcsentando colunas litoestratigraficas ou propondo 
forma~6es de acordo com 0 c6digo estratigratico. lsso 
ocorre, por urn lado, pela faha de possibilidade devido 
a ausencia de ferramentas como a SIsmica de boa 
resolw,;:ao na pesquisa de uma bacia como a do Parana, 
por exemplo; e por outro, devido a uma certa 
impermeabilidade dos estratfgrafos frente a uma 
"novidade" que surgiu no inlcio do sCculo. 

Tanto e que ate a ultima edi9ao do C6digo 
Estratigrafico, no ana de 1983, as seqiiencias nao sao 
tratadas como deveriam. 0 c6digo lrata das seqiiencias 
como unidades informais (p. 851) e estabelece uma 
confusao ao colocar discordancias como limites de 
unidades litoeslratigraficas (p. 856). Por sua vez, a 
unidade aloestratignifica, definida e delimitada com 
base nas suas discordancias limitrofes, corresponderia 
ao conceito de seqiiencias, embora sejam unidades 
puramente descritivas. 0 c6digo de 1983 afirma que a 
interprcta9iio genetiea e base inapropriada para definir 
unidades aloestratigraficas. J.a 0 conceito de sequencia 
e genetico, de modo que a Aloestratigrafia nao pode 
abrangcr a Estratigrafia de Seqiiencias, e urn novo 
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tratamento formal faz-se necessario. 0 c6digo 
cstratigrafico de 1983, neste aspecto, cria confusao e 
e obsoleto. 

Contudo, modemamente, a tendencia e de uso 
cada vez mais irrestrito e oficial do conceito de 
seqiiencias (ainda que contrariando 0 c6digo) porque 
ele provou ser de utilidade (mpar na analise de bacias, 
onde a necessidade, antes de propor nomes ou empilhar 
forma~oes, e de se trabalhar com unidades geneticas, 
dinamicas. Essa substitui~ao paradigmatica e tao fone 
que 0 pr6x.imo c6digo a ser pubJicado certamente 
contera profundas modifica90es quanto as categorias 
de unidades. A Estratigrafia de Seqiiencias sera uma 
delas. A /memariollai Subcomission 011 Srratigraphic 
Classificatioll, reunida em meados dos anos oitenta, 
manifesla essa preocupayao, ao ten tar dar urn srarus 
oficial as scqiiencias, embora englobando nessa 
categoria nao apenas seqiiencias deposicionais 
sedimentares, mas tam bern corpos igneos e 
metam6rficos delimitados por discordancias. Para as 
seqiiencias sedimentares, a comissao resgata 0 lermo 
sfntema de Chang (1975), reservando para 0 termo 
seqiiencia uma abrangencia mais ampla, englobando 
todo tipo de corpo rochoso delimilado por 
discordancias e realyando que seqiiencias nao sao 
unidades lito, bio ou cronoestratigraficas (Salvador, 
1987). 

Quanto aos elementos delimitadores das 
seqiiencias - as discordancias - pode-se dizer que 
tambCm este conceito passou par uma cena atualiza9ao 
em compara~ao com sua defini~ao tradicional. Aqui 
se entende por tradicional a classifica9ao quadripanida 
de Dunbar & Rodgers (1957), que ficou difundida e 
de amplo usn, mas teve que ser refonnulada com 0 

ad vento da Sismoestratigrafia porque aquela da mais 
enfase a angularidade ou paralelismo dos estratos 
acima e abaixo da superficie de discordancia do que a 
relayiio dos estratos com a discordancia (Mitchum et 
ai., 1977, p. 57). Esses autores definem uma 
discordancia simplesmente como uma superficie de 
erosao ou nao deposi9iio que separa estratos mais 
jovens de mais antigos, representando urn hiato 
significativo; e relacionam uma serie de configura~6es 
geometricas para os limites superior e inferior de 
seqiiencias. A defini9ao e 0 criterio geometrico de 
demarca~ao tern ampla accitarrao a partir de 1977, 
tendo utiliza9ao na Estratigrafia como urn todo, 
paralelamente ao uso dos termos rnais tradicionais de 
Dunbar & Rodgers (1957) (e.g. Schoch, 1989, p. 79 e 
85). 

Contudo, cabe mencionar que em 1988 ocorre 
uma pequcna modifica~iio no conceito de discordancia 
emitido por Mitchum e colegas. A discordancia, como 



a moderna estratigrafia de sequencias ave, e uma 
superficie que separa estratos mais jovens de rnais 
antigos c ao longo da qual ha evidencias de 
truncamenlO erosivo subaereo e e)(posi~ao subaerca, 
com urn significativo hiato (Van Wagoneret al., 1988, 
p. 4011). Essa defini~ao e rnais estreita em rclayao a 
de 1977, ja que exclui crasao local e a nao-deposi~ao, 
restringindo 0 conceito a superficies subacreas 
significativas. 

Em resumo, a importancia das discordancias 
como del imitadoras de unidades estratigraficas e uma 
pratica uni versal e fundamental , embora exisla uma 
certa controversia sobre 0 tipo de discordancia que 
esta envolvido. A discordancia intracratonica de Sloss 
c tectonico-crosiva, vincu lada a transgressoes, da 
mcsma forma que os sintemas de Chang ou as 
sequencias de Vail c colegas. Contudo, a pratica da 
Aloestratigrafia (sensu C6digo Estratigratico Norte­
Americano de 1983) envolve outros tipos de 
di scordancias, como aponla, entre outros, os trabalhos 
de Plint el al. (1986) e de Walker (1 990), mostrando 
que transgressoes marinhas, com retrograda~oes 
erosionais de shoreface, tambCm criam superficies 
discordantes e geram sequencias, ainda que na~ 
correspondenles conceitualmente aq uelas de Vail e 
colegas. Em outras palavras, a di scordancia 
delimitadora de sequencias sensu Exxon c sempre 
vinculada a quedas do nivel do mar e migra~ao do 
onlap costeira em direlfao a bacia, enquanto as 
seqiiencias aloestratigraticas tambCm se vinculam i! 
subidas do nlve! do mar e retrogradalfao do on/ap. E 
importante salicntar cssa diferenya conceituaL 

Mas sem duvida e consensual que 0 usa das 
discordancias na montagem, interpretalfao e 
entendirnento da estratigrafia dc uma bacia c de fun­
damental imporUincia. A estrat igrafia tripartite 
tradicional esta praticamente condenada a ocupar urn 
papel secundario, em especial a Iitocsrratigrafia. Cabe 

a esta talvez 0 papel dc coadjuvantc,ja que a referencia 
a grupos e fonnalfoes dc uma bac ia sedimcntar e 
consagrada pelo uso c facilita a comunicalfao entre os 
pcsquisadores. Mas a analise estratigrafica moderna 
na~ tern mais, como ate pouco tempo atras, na 
identifi calfaO e denominalfao de unidades 
litoestratignificas a sua finalidade mnis nobre - 0 tempo 
da proposilfao de "colunas estratigraficas" com seus 
grupos e membras e suas incompatibilidades com 
colunas de outros autores, faz agora parte da hist6ria 
da eSlratigrafia enquanlo ciencia. 

A EUSTASIA E SUA lNFLUtNClA SOBRE A 
SEDlMENTAf;:AO 

Tao antigo quanto 0 conceito de sequencia como 
unidade genctica e a idcia do cQntrole eust4tico di! 
deposicao. A var i a~ao dos nlveis dos oceanos foi 
denominada de movimento eustatico por Suess em 
1888, em sua monumental obra Das Antlitz der Erde. 
Suess julga os movimentos eustaticos como sendo de 
natureza global, basicamcnte dcvido a subida ou 
descida do fundo oceinico. 

Mas ja muito antes de Suess os naturalistas 
geologicamente incJinados reconheciam varialfoes no 
nlvel do mar e qucslionaram se tais varialfOes na~ 
seriam globais. 

Urn precursor da questao pode ser encontrado 
oa figura de Thomas Burnel, que em 1681 lanr;a Sa­
cred theory oj the earth, urn compendio nascido dos 
novos tempos cientfficos da cpoca, catalisados par 
pessoas como Bacon, Galil ci, Kepler e Newto n. 
Muitos autores de entao procuravarn cxplicar os 
escritos biblicos a luz dessa nova mentalidade, dando 
aos relatos biblicos uma roupagcm cientifica. Burnet 
foi 0 rnais bern succdido. Em seu livro.lan~a a sementc 
do conccito de tempo geologico (vide Gould, 1991) e, 
na tentali va de explicar cientificamente 0 dih1vio 

Figura 8· CUl"I8 de Area inundada no PaleozOico, de Schuben (1916): alios e baixos eusl;1\icos sAo represenlados pdo oumero de quil6mell"Oii quadrad05 

inundado$. a cada iDlcrvalo de tempo. 
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blblico, diz que 0 Sol teria aquecido a Terra, a ponto 
dela expelir grandes quantidades de aguas abissais de 
seu interior, que teriam inundado 0 mundo todo, numa 
espctacular "subida eustatica". 

56 no secu lo XIX, porem, os natural istas, livres 
(ou quase) dos dogmas teo l6gicos, fizeram 
observar:roes mais coerentes e lanr:raram a ideia inicial 
da eustasia. 

la. Hutton (in Playfair, 1802) aborda a questao, 
ao se referir a variar:rao do nivel do mar para explicar 
a posir:rao elevada de terrar:ros costei ros no sui da 
Inglaterra. 

Ehrenberg (1834) deduz que p latafo rmas 
emersas com recifes de corais expostos e mortos no 
Mar Vermelho sao resu ltado de queda do nivel do mar. 

Lyell (1832, in Fairbridge. 1961), a partir da 
observar:rao das marcas de bivalvos perfuradores 
expostas nas colunas do patio do mercado de Serapis, 
em Pozzoli, na Ital ia, deduz e descreve queda do nivel 
do mar. 

Darwin ( 1842) postula que 0 assoalho do 
Oceano Pacifico esta subsidindo, forr:rando os corais 
de recifes e at6is a crescer para cima. 

Chamber (1848) diz, pela pri meira vez, que as 
areas continentais sofrem repctidas vezes inundar:roes 
mari nhas, nao devido a movimentos verticais dos 
continentes, mas devido a subidas e descidas do nivel 
do mar. 

Em 1916, Schuchert trabalha com a variar:rao 
do nivel do mar, mas considera nao a variar:rao na ver­
tical, mas com estimativas de superffcie (em mi lhas 
quadradas) inundadas pelo mar em cada periodo 
geol6gico e apresenta a curva da figura 8, mostrando 
tempo e extensao das inunda~oes marinhas sobre a 
America do Norte. 

Con hecendo e estudando 0 fenomeno, os 
estratigrafos, na virada do seculo, estabeleceram urn 
arcabour:ro te6rico a respe ito da eustasia, das 
transgressoes e regressoes marinhas e do 
preenchimento de bacias sedimentares, sendo sem 
duvida Grabau (1924) quem abordou a questao de 
forma mais completa. 0 autor diz que as transgressoes 
e regressoes marinhas sao fruto de varia~Oes locais 
do nivel do mar, causadas por isostas ia de blocos 
isolados; e globais. causadas pelos movime ntos 
eustaticos preconizados por Suess. A sedimentar:rao 
durante urn cicio deposicional e por ele chamada de 
overLap marinho prog ress ivo, que pode ser 
transgressivo (overlap nonnal) ou regressivo (over­
lap retrativo). Sobre os fatores que control am a 
sedimentar:rao, 0 autor afinna que a deposir:rao em uma 
area plataformal e controlada por dois fatores : a taxa 
de suprimento de material e a taxa e direr:rao de 
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mudanr:ra de posir:rao relaliva do fundo ocefutieo e nivel 
do mar. A sedimenlacrao ira variar de acordo com a 
variacrao de urn ou de ambos (Grabau, op.cit., p. 723). 

Mais adiante em seu brilhante texto, 0 autor 
quest iona a influenc ia da subsidencia da bacia, 
dizendo que com laxas unifonnes de subsidencia e 
suprimento, tres casos te6ricos podcm ser 
estabelecidos: 

a) a taxa de depressao (= subsidencia) e igual a 
taxa de supr imento de detr itos. 0 que implica 
condir:roes estaciomirias ou transgressOes muito lentas 
ou regu lares; 

b) a taxa de depressao ex cede a taxa de 
suprimento de clastos terrfgenos, 0 que ira resultar 
em uma transgressao nipida; 

c) a taxa de depressao e excedida pela taxa de 
suprimento, 0 que produzini uma linha de costa 
estacionaria ou progradante. 

Alem destes, 0 autor aborda tambem 0 caso de 
queda do n ivel do mar e a situa~ao eustatica 
estacionciria (Grabau, 1924, p. 733). 0 que chama a 
atencriio e que as ideias de autores modemos como 
Vail e colegas se aproximam com impressionante 
semelhancra as concepcroes do infcio do seeuio, 0 que 
demonstra que a raiz da modema estratigrafia nao esta 
nas publicar:rOes de 1977 da Exxon nem nas de Sloss 
ou Wheeler, mas na escola europeia e none-americana 
de estratigrafia do inicio do scculo XX. Tanto e que 
em sua serie de artigos de 1977, Vail e colegas citam 
o trabalho de Grabau, embora nao deixem exp licito 0 

fato que essa discussao basica sobre 0 controle 
sedimentar nao e delcs, mas de urn ge610go e profes­
sor de estratigrafia que trabalhou meio seculo antes 
deles . 

Chamberlin (1909, in Dott, 1991), pai da 
hip6tese de uma Terra em processo de encolhimento, 
embora nao tenha usado 0 termo eustasia, apresentou 
a ideia de regressoes e transgressoes globais terem 
controle diastr6fico - 0 movimemo e modclamento 
do nlvel de base "implicaria em uma serie hom610ga 
de dep6sitos por todo 0 mundo". 

Outro pioneiro fo i Stille, tectonista alemao, que 
em 1924 estabeleceu a teoria das orogenias globais. 
Stille, gerador de teoria sobre tectonica (vide sua obra 
fundamen tal Grund/rage" der vergleichenden 
Tektonik), defendia 0 ponto de vista que as fases 
orogenicas induzem reg ress6es a nfve l global, 
apresentando uma curva da variacrao do nivel do mar 
para 0 Faneroz6ico. reproduzida na Fig. 9. 

Seu co lega e compatriota Haarmann (1930) 
tambcm defendeu esse ponto de vista - que 
movimentos tectonicos causam como fenomeno 
secundario as subidas e descidas do nivel do mar. 
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Figura 9 - A eurva de varia~1Io do nlve! do mar de Stille (1924) e as 
~pocas de desdobramcntos (utmido de Hollam. 1991). N> fases de des­
dobramcntos siio eausadores de rnovimcntow,!Io do nlve! do mar. como na 
eo~ de Grabau (oomparar com a figuTlI 4). 

Esses exemplos evidenciam que 0 estudo sobre 
a eustasia, a preocupa'rao acerca de seu carater glo­
bal, sobre seu mecanismo gerador e 0 seu posslvel 
usa como instrumento de corrcla'rao data do inicio do 
seculo. 

Na verdade, 0 controle da eustasia sobre a 
sedimenta'rao roi uma ideia que sempre permcou 0 

trabalho de estratigrafia, como sintetiza Gignoux cm 
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figum 10- Rel~ decOll!lltoentre difcrcnu:s flicics marinhas. de Dunbar 
& Rodgers (1957); 0 on/ap earocteriza regimes tnlIIsgressivos. 0 olJlap 
os regressivos. 

I a e.xlellsao dos (111ligos mares em cada per(odo e obL/iflll/ellle 
IInr dos mais inrporlallleS dados para a p(l/eogeogra/ia, e a 
dislribllil(ao. comwmreme chamado de mOl,jmeruo dos mares,1Id 
lI/uilO lempo I't'm merel(endo a alenl(ao dos eSlrOligrajos 

12 

1950: "The exten.t of the old seas in each period is 
obviously one of the important datos for paleogeog­
raphy, and the distributioll. commonly called the move­
men.t of tile seas, hasfora long time held the attention 
ofstratigraphers" J (p. 16). 

A sed imenta'rao eustaticamcnte controlada 
ganha destaque tambCm no livro de Dunbar & Rodgcrs 
(1957), onde aparece peJa primeira vez 0 termo onlap 
para designar urn rccobrimcnto sedimentar 
di scordante, embora Ulilizado pelos autores somente 
para as facies marinhas (Fig. 10). Esses autores devem 
ter se inspirado na id6ia de Grabau de 1906. embora 
tam bern nao deixam isso claro no seu trabalho. 

As superficies transgressivas. elementos-chave 
na montagem do arcabou'ro cronoestraLignifico na 
conce~ao atual da estratigrafia de seqiiencias, e 
descritas como superficies com residuos sedimcntares 
na forma de conchas, granulos e seixos, intraclastos, 
etc. (cf. Van Wagoner, 1991 ), sao citadas pela primeira 
vez no trabalho de Dunbar & Rodgers (1957), cmbora 
sem a conota'rao cronoestratigrarica que as 
superficies transgressivas atualmente tern . 

o controle eusrotico tambCm c discutido quando 
os aUlores aprcsentam os principios de depasi~ao em 
arcas transicionais (deltas), mostrando uma ilustra'rao 
rcproduzida na figura 11. Essa figura, par sua vez, 
pode scrvir de ilustrayao para 0 texto de Grabau de 
1924. 

Os autores revelam, atraves de ilustra'rOcs e 
tcxtos, a preocupayao com a questao do controle 
eustatico, uma vez que havia uma tendcncia, ainda 
que timida e incipiente. de considerar a eustasia um 
fator muito importante, se nao, 0 principal, para 0 

estudo C 0 entendimento das seqiiencias estratigraticas. 
Krumbcin & Sloss (1956) comentam que os 

grandes overlaps e offlaps continentais seriam fruto 
cssencialmente da varia'rao eustatica e venti lam a 
possibilidade de realizar, no futuro, corrcia'roes peJas 
variayoes eustaticas. preconizando, de modo indireto 
e velado, a usa das "curvas de Vail" vinte anos mais 
tarde, dizendo que " ... there is no longer much general 
support among straligraphersjor the principle of cor­
relation based on synchronous diastrophism. Many 
workers, however. jeel that certain physical events 
have a simultaneous interegional and intercominen­
tal effect on sedimelltatiOIl" 4 (Krumbcin & Sloss, 
op.cit., p. 308). 

~ derure os eSlra/(grajos /lao htf nrais mu;1O apoio ao princlpio de 
corre /al(ao baseada em diaslrojismo sincrOflO. MuilOS 
pesqllisadores, cOlllrldo, semenr que delemlintuios t'1'elrlosjfsicos 
lelll um ejt'ilo silmlillilleo inlerregional t' imercoruinenla/ sobre fI 
st'dimemal(iio 
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Figura II _ Constru".ao dehaica sob regirnecusllitico variadQ. segundo Dunbar & Rodgers (1957). Em 11. 0 nlvel do marc constantc. emu csui em subidll 
conStnnle c em '- II subida do nivel do mar t inICrmilcnlc. 

Contudo, apcsa r da discussao e disputa 
cientifica, parece que a grande comunidade cientffica 
geo16gica estava alheia a id6ia da custasia global e 
dos mccanismos de controle sabre a sedimenta~ao, 
preferindo scguir as ideias de Davis (1896. if! 
Fairbridges, 1961) sabre urn "nlve] do mar media", 
que sofre apenas ligeiras oscila~6es; ou as de Johnson 
(1919, in Fairbridges, 1961), que 0 nlvel do mar se 
mantemessencia1mente constante por milh5es de anos. 
Ate a dccada de cinqiicnta, a pesquisa geolog ica era 
condicionada por essa ideia do nlvel do mar 
rclativamente constante, justificando 0 protesto de 
Wheeler (1954) a rcspeito do "Dogma do Nfvel do 
Mar Constante": "What is so sacrosanct about sea 
level?" Apenas lentarnente e aos poucos as bases da 
eomunidade geol6gica absorvem as ideias novas, e no 
inicio dos anos 60 a eustasia e a sua in flueneia sobrc a 
sedimenta9ao tern amp Ja aeeita9ao, como relata 
Fairbridges (1961). 

Fairbridges fo i urn grande "eustasista", 
escrevendo 0 capftulo "Eustatic changes in sea level" 
do quarto livro da sene Physics and chemistry o/the 
earth (Ahrens et al. , 1961). Alem de apresentar urn 
excelente hist6rico, mostra muitos exernplos de 
sedimenta9ao eustalicamente controlada e elabora 
CUlvas eustaticas detalhadas para 0 Holoceno. 
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Umconceito irnportanteque ligaos movimentos 
eustaticos a forrna98.0 das sequencias scdimentarcs e 

Figura 12 _ Se9ilo idealiUlda de urn cidotema (Weller. 1951). E urn lipo 
de cicio euslalicamellte CQlllrolado, muilo populllT Ila f poca. 



Figura 13 - Cotuna estr;1Iigmfica mostrando diversos ciclotemas (Moon::, 1964). Notar como as id/!ias de unidades delimitadas por discoroancias e do 
controle CllStAtiCO estiio presentcs nn inlcrprelJl~iio dessa sllce5sao sedimentar. 
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o dos ciclotemas, como definidos no trabalho de Weller 
(1957). Esses ciclos sao explicados em termos de 
transgressao e regressao dos oceanos, como mostra a 
figura 12. 

Em trabalhos sobre os ciclotemas de Kansas! 
USA, Moore (1964) reconhece dais ciclos 
transgressivos completos, marca as discordancias e 
estabelece assim, ainda que de modo involuntario e 
nao expresso, seqliencias deposicionais sensu Sloss. 
A coluna estr'dtigclfica interpretada pelo autor (Fig.13) 
e para nos urn exemplo contundeme de como a ideia 
das unconformity bounded units, por urn lado, e a 
eustasia como fator controlador, por outro, eram 
entremeadas nos trabalhos da estratigrafia, carecendo 
apenas de urn firme e bern embasado trabalho de 
integra~ao e, por assim dizer, "ofic ializa~ao" . 

A inlegra~ao e oficializa~ao, contudo, teve de 
esperar 0 advento de ferramentas modernas como 
Sismica e computa~ao, chegando a es tratigrafia 
moderna atravcs do ja citado e celebre Memoir 26, 
editado por Payton em 1977. 

Esta publica~ao constitui urn marco hist6rico 
para a estratigrafia moderna, porque tern 0 grande 
merito de reunir os conceitos historicamente existentes 
mas dispersos e subut ilizados pela estratigrafia, 
revesti-Ios de nova roupagem cientffica e comprovar 
sua aplicabilidade atraves de imlmeros exemplos 
praticos. Com isso inaugurou uma fase revolucionaria 
na nossa ciencia. finnando 0 que veio a ser 0 novo 
paradigma na estratigrafia. 

Esse paradigma, em sua essencia, estabeleee que 
o padrao de sedimenta~ao em uma bacia (a princfpio, 
modelado para uma bacia em margem continental 

LOW TlR.UGlNOUS INFLUX _ TJlANSQREISKIN 

"to" T£fU'ItoEHOU8 INFLUX _ REQRiUKIH 

.... LANCiO Tf.RRtoENOUS .. FLUX _ "'ATJOJIIARY SHORELINE 

~:;:~;;_~=, ______ "" ___ "'_"'L 
SMAIWI;WOW 

Figura 14 . Trnnsgressao. regressiio e onfap cosleiro durante subida do 
Divel do mar (de Vail el 11/. 1977) delerminam 0 padrilo s.edimenlnr. Now 
queessc descnho e a diseussiio des aUlores poueo acrescenla ~ de Dunbar 
& Rodgers (1957). e pode scrvir para ilu5lrar a di5(;ussiio do lelllO de 
1924 de Grabau. Isso mostra que as idCias b:isicas da estr.uigrafia sao 
anligllS e apenas pcriodicamente recic1adllS. 
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passiva) e controlado basicamente pelas variar,roes 
relativas do nlvel do mar, que por sua vez sao fun~ao 
do influxo sedimentar, da taxa de subsidencia e das 
varia~oes eustaticas globais, resgatando e integrando 
as ideias que ja existiam de fonna dispersa e pouco 
utilizadas na estratigrafia desde 0 inlcio do seculo. 

Esses fmores fonnam os corpos sedimentares 
ou seqliencias, no que Vail e colegas resgatam 0 

conceito de Sloss e descartam 0 usa dos termos 
propostos porChang. As superficies discordantes que 
delimitam as sequenc ias sao bern marcadas e 
reconhecfveis em ser,roes sismicas, razao da grande 
aceita~ao e do triunfo quase que completo da ideia de 
que a panir das sequencias, demarcadas em se~oes 
slsmicas. poderiam ser construfdas cartas 
cronoestratigraficas. 

Por sua vez, 0 padrao das sequenclas 
sedimentares e sua varia~ao ao longo do tempo. em 
espec ial a cunha sed imentar clastica coste ira 
denominada coastal olliap. permiteo estabelecimento 
de curvas globais de varia~ao do nivel do mar. 

Essa e a tonica das id6ias de Vail e colegas, 
publicadas em uma serie de trabalhos no referido 
Memoir. 

Os principais conceitos, alguns real mente 
novos, outros resgatados da hist6ria da Estratigrafia 
desde Blackwelder e Grabau, sao os seguintes: 

- as sequencias depasicionais sao reconheciveis 
e delimitadas por !imites superiores e inferiores que 
encerram discordancias e concordancias relativas. 
Com isso, os autores resgatam 0 conceilo emitido par 
Sloss e colegas em 1949 e ampliam sensivelmente a 
utilidade e apJicabilidade deste, estendcndo a analise 
de sequencias virtual mente a qualquer terreno 
sedimentar e na~ s6 a grandes areas cratonicas como 
nos trabalhos antigos; 

- 0 deslocamento repentino do olliap em dire~ao 
a bacia evidencia queda eustatic a rapida, com 
exposi~ao da plataforma e retrabalhamento subaereo 
(fluvial), criando canyons (os vales j1lci.50S, como hoje 
sao chamados); 

- a cunha scdimentar costeira ou coastal onlap 
e urn espelho do nlvel relativo do mar e, portanto, sua 
varia~ao permite estudar e quantificar as varia~Oes 
eustaticas ocorridas. 

o modelo basicamente trabalha com a varia~ao 
do nlvel eustatico de urn lado e da varia~ao do 
suprimcnto de sedimentos do outro, entretanto, scm 
quantificar a influencia de taxas variadas de 
subsidencia, 0 que ocorreria anos mais tarde (atraves 
de trabalhos como 0 de Jervey, 1988). 

Deste modo, em urn regime de subida relat iva 
do nlvel do mar, pode ocorrer uma transgressao (se 0 



suprimento sedimentar for baixo), uma regrcssao (se 
for aho) ou uma Iinha de costa eslaciomma (sc 0 aporte 
sedimcntar for balanceado) eonfonne mostra a figura 
14. Como vimos antes, essa C a ideia central de urn 
tcxto de 1924 de Grabau. 

a mesmo raciocinio e empregado para as qucdas 
eustaticas, e com 0 comportamento do onlap foj 
passivel a Vail c colegas 0 estabclecimento de ciclos 
de varia~ao que, para esses autorcs, sao de abrangcncia 
global. a padrao basico e 0 cicio assimetrico: urn longo 
periodo de levantamento eustatico (alguns milhOcs de 
anos) e seguido por urn periodo de queda rapida 
(poucos milhares de anos) como, alias, ja sugerido 
pelos trabalhos com os ciclotemas, como 0 de Moore 
(1964). 

As curvas de varia~ao eustatica, com seu 
acentuado carater assimetrico, foram duramente 
criticadas devido a aparcnte impossihi lidade de 
existirem quedas "instantancas" no nivel do mar como 
preconizadas pelas "Curvas de Vail". Nos primeiros 
anos ap6s a publica~ao dos artigos, a escola da Exxon 
defendia ardorosamente as curvas assimetricas, 
catalisando dispula cientifica acirrada. $6 no final da 
decada de oitenta e que 0 erro metodol6gico das curvas 
de 1977 e recon hecido e corrigido: as curvas 
ass imetricas representam a varia~ao do onJap cosleiro 

..,.... "".A€ ....... 
"-'"' UP'OWIOt 
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FiglW IS -Conc:ep;.1o de (A) v.liI. et aJ (I 'JT7)e de (8) Brown & Fisher 50brc 0 

padrJo de sedimcn~ C :I ~ de dep6$i1OS lequcs subnminos. EnqUWlIO 
que os pesquisadomi dol E.uon vincuJwn ausiD durante :I fallC de mlr baixo A 
~dc Iajucs. Brown &; FLVEr~ ooposto. 
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e nao do nivel eustatico, como comentaremos mais 
adiante. 

as autores, ao estabelecerem as curvas de 
varia~ao, conclufram que existem, na verdade, ciclos 
dentro de ciclos, isto e, 0 mesmo padrao assimctrico 
repetido em diversas escalas, 0 que levou ao 
estabclecimento de ciclos de diversas ordens. 

Para explicar a natureza global destas varia~Oes, 
Vail e colegas postulam que 0 mecanismo primario e 
a varia~ao do nivel eustatico, iSIO e, do volume de 
agua oceanica, em ultima analise. Duas causas sao 
levantadas: 

I - varia~ao do volume de agua devido a 
glacia~6es ou inlroduljao de agua juvenil devido a 
magmalismo intenso; 

2 - varia~ao na forma da bacia oceanica devido 
a tectonica de placas (varia!j=ao na taxa do sea-floor 
spreading, ajustamento isostatico devido 11 varia!j=ao 
de densidade da crosta). 

Sumariamente, a explica~ao dos ciclos de 
primeira ordem esta, segundo Vail e colegas, nos 
mecanisrnos tectonicos e ados ciclos de segunda 
ordem (e alguns de terceira) esta nas glacia!j=oes. 
Ambos controlam a forma~ao das sequencias 
deposicionais e seus limites discordantcs c 
concordantes nas bacias sedimentares. 

Estas cxplica!j=Oes foram alvo de muitas criticas, 
algumas bern fundamentadas. 

Vail e colegas acrcditam que 0 padriio das curvas 
tern aplica!j=3.o global e que a varia~ao cstoi nas 
alteraljOcs do regime tectonico c nas glacia~5es. 

No artigo de Brown & Fisher. no mesmo 
Memoir, ha crfticas quanto ao modele proposto por 
Vail e colegas e intcrpreta~s diferentes, que vale a 
pena serem brevemente comentadas. 

as autores, como consu ltores da Petrobras, 
apresentam uma analise, via sismoestratigrafia, das 
bacias costeirdS brasileiras, reconhecendo tres sistemas 
deposicionais (delta, plataforma c talude) e cinco tipos 
fundamentais de bacias rift and pllil-apart. Do ponto 
de vista metodol6gico e conceitual , os seguintes 
aspectos merecem ser destacados: 

- eles usam a defini~3.o de Fisher & McGowen, 
de 1967, para sistema deposicional; 

- ja falam em trato de s istema como 
agrupamenlo de diversos sistemas vi nculados no 
tempo, conccilo-chave no entendimcnto do controle 
eustatico da dcposi!j=3.o (e.g. Posamentier & Vail, 
1988); 

- reconhecem 0 carater is6crono das reOex6es 
regionais; 

- dizem que uma bacia e preen chid a por 
acres!j=ao em dire~ao a bacia, mais lateral mente do que 
verticalmente; 



- afirmam que 0 grau de superposirrao das 
cunhas clli.sticas e controlado primariamente pela taxa 
de subsidencia, compactarrao e fluxos de sal ou argila; 

- reconhecem os limites de seqiiencias sensu 
Vail e colegas. 

Algumas das conceprr5es de Brown & Fisher 
sao ainda hoje utilizadas, outras nao; e ja na cpoca da 
publica~ao havia diferen~as na inlerprela~ao das 
seqiiencias entre esses autores e a equipe de Vail. 

A figura 15A mostra os padr6es deposicionais 
durante niveis de mar aito (a) e baixo (b), segundo a 
ideia de Vail e colegas. 

Em regime de mar alto, cria-se 0 offlap marinho 
na bacia e 0 coastal onlap materializa a planfcie 
costeira. Ja em regime de mar baixo, a platafonna fica 
exposta e ha a fonna~ao de urn leque marinho. Neste 
aspecto reside uma diferenrra de interpreta'rao funda­
mental em relarrao ao trabalho de Brown & Fisher. 

Esses autorcs fazem uma distinrrao basica entre 
dois padroes de sedimentarrao, 0 onlap e 0 ofJlap (Fig. 
15B). 

o offlap ocorre durante regimes de suprimento 
constante de sedimento via deltas, fan-deltas, etc. 0 
onlap ocorre durante fase de mar alto, quando 0 

suprimento de clasticos diminui e processos erosionais 
retrabalham a platafonna. 

Em outras palavras, Brown & Fisher achavam 
que os canyons gerados sao vinculados a eorrentes de 
turbidez e outros fluxos gravitaeionais submarinos 
durante as fases de mar aito, enquanto que Vail 
e eolegas associavam "Ieques marinhos" a 
desembocadura de vales fluviais eseavados na 
platafonna durante perfodos de baixo nlvel eustatico. 

Com 0 passar do tempo a eonceprrao de Vail e 
colegas ganha for'ra e crescente aceitarrao, embora 
houvesse serios problemas em relarrao a interpreta9ao 
dos incised valleys como vales fluviais. Estas areas 
erodidas alcanrram em alguns casos milhares de metros 
de profundidade e dezenas de quilometros de largura, 
man tendo, desta fonna, muito pouca semelhan9a com 
urn vale fluvial como se conhece. A auscncia de facies 
t ipicamente fluviais e estuarinas nos canyons tambem 
precisaria ser melhor expl icada por Vail e colegas, 
assim como a falta de conexao entre os canyons e as 
vales fluviais emersos (por outro lado havia registros 
de vales profundos e extensos, preenchidos por 
faciologia fluvial, como e 0 caso do Mississipi, como 
Van Wagoner e equipe demonstrariam anos mais tarde, 
dando aval a ideia de Vail e colegas). 

A mesma diferenrra interpretativa ocorre em 
relarrao aos leques submarinos, que Brown & Fisher 
julgavam produto de erosao submarina, enquanto Vail 
e colegas interpretavam os leques como sendo 
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derivados de sistemas fl uviais atuantes durante as fases 
de mar baixo. 

Outras vozes diseordantes se levantaram ap6s 
a publica~ao dos trabalhos de Vail e colegas, em espe­
cial no que diz respeito aelevada assimetria das eurvas 
que representariam 0 comportamento eustatico glo­
ba l: 0 postulado nada parcimonioso das quedas 
extremamente fiipidas ap6s perfodos de lenta subida 
prceonizadas pela equipe da Exxon. 

Montadert (1982), em urn simp6sio sobre as 
tendencias da modema estratigrafia, diz que urn dos 
maiores problemas da "Curva de Vail" e que nao existe 
urn mecanismo que explique sat isfatoriamente as 
varia96es eustaticas de grande amplitude mas pequena 
durarrao, tal qual propostas por Vail e colegas. Isso se 
refere em especial aos cicJos menores, de 3- ordem (I 
a 10 Ma), cuja freqiiencia no registro estratigrafico 
na~ e compatfvel com ocorrcneias de glaciarr6es, que 
poderiam explicar tais varia~oes . 

Watts (1982) vai mais longe e sugere que a 
maior parte da "Curva de Vail" e control ada pela 
tectonica e nao pela eustasia, apontando que 0 padrao 
do onlap modelado atravcs do estudo de resfriamento 
e crescente rigidez flexural com a idade e 
"impressionantcmente similar" (p. 469) ao padrao do 
oll/ap mostrado pelas curvas da Exxon. 

Igualmente a varia~ao do sea-floor spreading, 
supostamente responsavel pelas variarrCies eustaticas, 
em especial da grande queda nos ultimos cern milhoes 
de anos, nao seria de magnitude tao significativa . 
Calcu los feitos a partir do teor de !ftio (de origem 
vuldinica proveniente das cadeias meso-ocearucas) em 
testas de foraminffcros indicam que efetivamente a 
crosta oceanica nao se expandiu, nos ultimos 100 
milhCies de anos, com velocidades muito diferentes 
das atuais. 

Vail e colegas calibraram a sua curva com dados 
de Pitman (1978), que hoje se sabe fomece ram valores 
muito exagerados, tanto e que a varia9ao no nlvel do 
mar na curva de 1977 de Vail e colegas e da ordem de 
350 metros desde 0 final do Cretaceo (vide Payton, 
1977, p. 91), enquanto que nas cu rvas de 1988 (cf. 
Haq el ai., 1988) essa variarrao nao ultrapassa 250 
metros. Kominz (in Kerr, 1984) retrabalhou as dados 
de Pitman (op.cit.) e achou um valor em tomo de 230 
metros para essa queda, embora a autora afinne que 
as duvidas e incertezas quanta aos dados permitem 
uma faixa de variarrao de 45 ate 365 metros. 

Ponanto, enquanto havia a "escola eustasista" 
norteada por Vail e colegas, ex istia tambem uma 
"escola tectonista", que refutava a ideia do controle 
custa ti co sobre genese deposicional e sobre as 
discordancias geradas. 



Urn dos primeiros trabalhos a apresentar a idcia 
de que a tectonica controla a scdimcntarrao e a gerar;iio 
de discordancias numa escala global e 0 de Schwan 
(1980), que vincula a variar;iio na taxa do sea-j1oor 
spreading de 112,77,40 e 10 Ma com gerar;iio de 
montanhas e queda do nivel do mar. Os eventos 
tectonicos seriam responsaveis pel a genese das 
discordancias inter-regionais edas variarrfics na "Curva 
de Vail". 0 autor conclui (p. 362) que a analise de 
Vail e colegas confirma as caracterfsticas dos 
eventos orogenicos, sua episodicidadc e sua 
contemporaneidade. A ideia central do texto de 
Schwan remeIe as ideias de Stille no inicio do seculo. 

Outros trabalhos que criticam a questao do 
excessivo peso da eustasia no controle sedimentar sao 
os de Hubbard el a/. (1985a, b), que abordam uma 
linha critica calcada na idcia de que 0 controle 
tectonico e essencial e que as variarrfics eustaticas 
continuam insatisfatoriamente explicadas pelos 
mecanismos propostos por Vail e colegas, isto c, 
destacam a faha de cxplicarriio con vincente para as 
variarroes eustaticas c condenam 0 desprezo da 
tectonica como fator controlador da deposir;ao c da 
gerar;ao de discordancias. Para os autores, 0 padrao 
de ocorrencia de sequcncias e as discordancias 
impJ{citas sao produto de rearranjos de placas e suas 
respectivas orogenias, e afinnam categoricamente: ... 
"Wefind liltle supportfor Vaill proposal ( .. . ) to malch 
observed unconformities to empirically derived sea­
level curves which are considered to reflect global 
eustasy" j (Hubbard et al., 1985a, p. 112). 

Da mcsma forrna, Shanmugan (1988) coloca em 
duvida que as discordancias da eSlratigrafia de 
sequcncias, causadas por quedas do ruvel do mar, sao 
de natureza global, acreditando que pelo mcnos 
algumas discordancias globais tenharn sido geradas 
por tectonismo. 

Outro a trabalhar nesta linha de raciocinio e 
MiaH (1986), que igualmente na~ aceita as idCias da 
"escola da Exxon", responsabilizando migrarroes de 
facies e subsidencia flexural pclo padrao de ol/fap 
mostrado pelas bacias scdimentares. A mesma linha 
critica 0 autor mantt~m em urn trabalho posterior 
(Miall, 1991), que comentarcmos mais adiante. 

May & Warme (1987) tambcm levanlam 
qucstionamentos, discutindo a possibilidade de que a 
tectonica, e nao a isostasia, seja responsavel pelos 
eventos deposicionais das bacias da margem oestc dos 
Estados Unidos, concluindo (p. 46) que em rnuitos 

! AchamQ$ pOI/CO apoio u proPO$/a de Vail ... para relliciOllllr lIX 

dixcorriOllciax obxervatiax Ii curvo do ,,(vel do mar empin'cameme 
derimda t contiderada coma rtfit li"do tustax;a global 
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locais estudados a influcncia eustatica e suplantada 
por fatores tectonicos locais. 

Portanto, 0 que ocorre na decada de oitenta e 
uma recdir;ao da disputa leclo"islas versus ellslasistas 
do inicio do secuio, quando eustasistas como Grabau 
tinham seu contraponto em tectonistas como Stille e 
Haarmann. 

Vma ideia diferente sobre a origem de 
discordancias e apresentada por Tucholke & Embry 
(1984). Os autores, ao estudarem a erosao na zona 
offshore da Africa do Sui, afirrnam que correntes de 
fundo erodern 0 assoalho oceanica e podem. em cpocas 
de baixo suprimento sedimentar, ser responsaveis par 
discordfincias. 

A divisao em ciclos de diferentes ordens de 
grandeza, advogada por Vail e colegas, tambcm 
encontra seus criticos justamente porquc algumas 
variarr6es de menor ordem sao de dificil expliearrao. 

Cloetingh (1986, 1988) oferece altemativa 
concreta para a cxplicarrao das variar;Oes euslaticas 
globais, espccificamente as de 3- ordcm: 0 chamado 
stress intraplacas (intraplate stress). As placas 
tectonicas apresentariam provfncias de stress com­
pressional e tensional. com ordem de grandeza de 
centenas de quilometros de extensao. A interarrao dos 
campos de stress com a carga sedirnentar pede resultar 
em variar;oes do nfvel do mar da ordem de cern metros, 
o que faz 0 mecanismo ser potencialmeme rcsponsavcl 
pelas variar;i5es de 3- ordem. 

Harland et al. (1989) rcconhecem 0 carater glo­
bal e praticamente instantaneo das mudanr;as eust5.ticas 
mas acham que 0 rcgisU'O e incvitavelmente pcrturbado 
pelo controle crustal local e regional, e por isso as 
curvas eustaticas globais, para serern utilizadas em 
esc alas de tempo e trabalhos de correlarrao, sao 
"proruissoras mas ainda problematicas" (p. 5). 

Em resumo, a teoria, ou paradigma da 
Estratigrafia de Sequencias era ne6fito em 1977 e as 
difercntes ideias sobre 0 rnesmo objeto fazem parte 
do progresso ciemffico. Mais tarde, na decada scguinte. 
a tcoria scria aperfeirroada e muitas ideias bern 
aproveitadas, enquanto outras cairiam no 
esquccimento. 

Com a continuidade da pesquisa, os conceitos 
estabelecidos foram ampliados, aperfeirroados e tor­
nados publicos em trabalhos como de Vail et af. (1984), 
Vail (1987), Wilgus et af. (1988) e Van Wagoner et al. 
(\990). 

Nao sera aqui abordado 0 pormenor de todos 
os trabalhos por uma questao de espar;o (s6 a 
publicar;ao de Wilgus et al.. que constitui-se de Spe­
cial Publication com uma dt1zia de trabalhos 
profundos, complexos e polcmicos. demandaria urn 
livro para ser analisada e criticada). 



Contudo, os principais conceitos novos devem 
scr sumariamentc apresentados c comentados. No 
nosso ponto de vista, os conceitos e "novidades" mais 
importantes sao: 

1 - a definiyao e detalhamento dos tratos de 
sistema. vinculados com a curva eustatica e as 
discordancias do tipo I e 2 (trabalho de Posamentier 
et ai., in Wilgus el ai., op.cil.); 

2 - 0 estabelecimentQ de cartas 
cronocstratigr.ificas e de variayao do nlvel do mar mais 
detalhadas devido a descriyao e datayao de rochas 
marinhas em diversas partes do mundo e nao s6 
baseada no onlap costciro como a "Curva de Vail" de 
1977, criando urn documenta mais abrangente e 
confiavel (trabalho de Haq et al., in Wilgus et at. , 
op.cit.); 

3 - a conceituayao de accomodatiOfl 
(acomodayao de sedimento em funyao do espayo 
criado pel a interayao eustasialsubsidencias) para 
explicar par que ocorre deposiyao em algumas areas, 
erosao ou bypass cm outras (trabalho de Jervey, in 
Wilgus et ai., op.cit.); 

4 - a modificayao do conceito de discordiincia 
(em relayao aquele de 1977), envolvendo 
necessariamente truncamentos erosivos ou exposiyOes 
subaereas, e, deste modo, hiatos significativos, alem 
da c1assificayao em tipos (I e 2) que facilitam a 
interpretayao (trabalho de Vail, 1987). Em raziio disso, 
o coneeito de sequencia tamoom foi modificado, e 
existe controversia sobre isso (uma vez que ha autores 
que dividem sequencias estratigraficas de modo muito 
diferente, e.g. Galloway, 1989); 

5 - a modificayao da curva eustatica, que deixa 
de ter a forte assimetria da sua precessora de 1977 e 
apresenta subidas e descidas mais suaves; com isso 
ocorre a introduyao da ideia de que a curva de variayao 
eustatica e uma curva matematicamente tratavel , com 
dois pontos de inflexao - ReF, de subida (raise) e 
descida (fall), como pode ser demonstrado pel a 
derivayao destas curvas (Posamentier et at., in Wilgus 
et at., op.cit.); 

6 - 0 conceito de parassequencia como unidade 
menor e operacional (do trabalho de Van Wagoner, 
1985); na verdade umaexpansao do conceito dos punc­
tuated aggradacioflal cycles. de Goodwin & Ander­
son (1985); 

7 - a idcia do contra Ie eustatico influindo 
tambem na sedimemayao continental, com a depasicrao 
aluvial controlada pelo padr50 de migrayaa do olllap 
costeiro, sirnando-se no trato transgressivo, entre 0 

maximo eustatico e 0 ponto F da curva eustatica 
(trabalho de Posamentier & Vail, in Wilgus et at., 
1988). 
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Essa ultima assertivajulgamos particulannente 
importante, porque se constitui em urn avanyo 
significativo para quem trabalha com sequencias 
continentais aluviais. Enquanto Vail el al. (I 977) ainda 
afmnam (p.65) que os dep6sitos continentais, por eles 
chamados de hinterland sequences, se dcpositam 
independente das sequencias marinhas, e por isso nao 
eram inclufdos oa discussao sobre 0 nlvel do mar, 0 
trabalho de Posamentier & Vail (1988) mostra urn 
arcabouyo te6rico muito bern fundamentado , 
expJicando a deposi9ao fluvial em funyao da variayao 
eustatica e do nivel de base, integrando desta forma 0 

estudo da deposi93.0 em ambiente terrcstre com 0 
costeiro-marinho. Isso c particularmente importante 
para aplica9iio dos conceitos em dep6sitos niio 
marinhos, como, por exemplo, os sistemas triassicos 
em boa parte do Gonduana (e.g. Grupo Rosano do 
Sui, na Bacia do Parana do RS). Na citada unidade 
litoestratigrafica, existem pacotes aflorantes de pelitos 
essencialmente lacustres, com uma geometria de 
estratos que pcnnitc nitidamente a dislinr;ao de sua 
relar;ao estratal (onlap) e inferencias quanta as 
variayoes no nlvel d'agua deste sistema (e.g. Scherer 
etat.,1991). 

o estudo de sequencias continentais ainda e 
muito incipiente nesse aspecto, mas os primeiros sinais 
e contatos mostram que 0 arcabouyo te6rico basico da 
Aloestratigrafia e da Estratigrafia de Sequencias tern 
aplicabilidade (e.g. Scherer & Holz, 1993; Ribeiro & 
Lavina, 1994). Neste particular, adotamos as palavras 
de Sloss (1984, p. I): "These and related questions 
denumd increased communication between land-based 
and seagoing stratigraphic alld tectonic specialists" 6. 

lsso fica patente se analisarmos, par exemplo, 
trabalhos como 0 de Posamentier & Allen (1994), na 
parte onde esses autores abordam esrratigrafia de 
sequencias de sistemas fluviais, atravcs do padr50 de 
empilhamento dos dep6sitos de canal (p. 31/32). Dutro 
exemplo da busca em tome da aplicabilidade univer­
sal do novo modo de fazer estratigrafia e a pub] icayao 
de Kocurek & Havholm (1993) , propondo um 
arcabour;o conceitual para aplicay3.o da estratigrafia 
de sequencias em sistemas e6licos. 

Assim como em 1977, os trabalhos da escoJa 
eustasista que elaboraram 0 memoir 42, de autores 
como Henry Posamentier & John Wagoner, alcm de 
Peter Vail e alguns remanescentes da nominata de 
autores do Memoir de 1977, sofrem criticas de diversos 
aUlores. 

6 algo como eS/as e OUlras quesliJes rt!laciolladas demalldam 
cOllUmicafiio cresceme emre especialiSlas em eSlraligrafia e 
tectonica, tanto do domlnio continellfu! quanto marinho 



Dentre estes crfticos sc destaca Mial! (1991), 
que apresenta uma critica contundente em cima dc dois 
aspectos fundamcntais da tcoria de Posamentier e 
colcgas: a rela~ao entre sedimenta'rao aluvial e queda 
do nfvel do mar e 0 papel da linha de baia (que Mial! 
diz nao existir), e a maneira inconsistente de explicar 
o rcajuste do perfil deequilfbrioc a varia~ao deespa~o 
subacrco. ja que 0 modelo de Posamentier e colcgas 
esta em desacordo com dados de campo relacionados 
por M iall. Da mesma ronoa, 0 autor nao concorda com 
a validade em cscala global da curva eustatiea de Haq 
et al. (1988). apresentando uma serie de 
inconsistencias intemas quanta a data~ao de eventos 
e limites de sequencias e condenando 0 desprczo pelo 
fator tcctonico. 

Trabalhos mais recentes da escola eustasista 
(e.g. Vail et al .• 1991)ja introduzcm modificayOes nos 
conceitos e nas definiyocs previamcnte estabelecidas. 
como por exemplo 0 offlap break (em Subslituiyao ao 
depositional shelfbreak) ou a especificayao das trans-

o 
EXPLANATION 

SPlore . zone tOCltS 

gressive swfaces. em rela~ao aos tratos de sistemas 
que as contem (top lowstand surface para a separa~ao 
entre os tralOS de mar baixo e transgressivo, e lOp shelf­
margi" surface para designaro contato entre os tratos 
de mar alto e 0 trato de shelf margin). De mcsmo mexio. 
ao papel da tect6nica como controlador de custasia e 
sedimentay8.o ja e dada mais importBncia do quc em 
trabalhos anteriorcs (e.g. Vail et al., op.cit.). 

Cabe char aqui a ediy8.ode KJcinspehn & Paola 
(1988), abordando perspectivas da modcma analise 
dc bacias. Das 21 contribui~5es. nada menos que 9 
abordam 0 papel da tectonica como controle da 
seclimentayao. 

A tendencia modema c de integrar todos os 
conceitos, mecanismos e produtos em uma abordagem 
unificada e integrada, sem peso maior para 0 lado da 
tcctonica ou da eustasia. Essa visao fica muito bern 
traduzida pela cdiyao de MacDonald (1991), atraves 
da International Association ojSedimenloiogists. Seu 
tirulo: Tectonica, Scdimentayao e Eustasia. 

----- ...... _-";;:"""-

--

--. -'-

Genet iC $tf'Olu}roptuc H!lllenCe boundary and corr elot've conform'ry 
OeoOS",onol sequence bound"'9 unconform, ty one correkllwe conlormlly 
~POs,r'o"ol surfaces 

® 

t 
I 

SuccessIVe coastol depOSITIonal systems 

Oeoos,honal sequence 

FiguTlI 16 - ConccP!fllo de Galloway (1989) sobre a.o; scqUfneillS csllllligr.1ficas gen~ricas e sua rel~lio com lIS scqiiCncias deposicionais stns .. Exxon do 
lipo I (em A) e lipo 2 (em B). Para Galloway. as superficics de inun~ sao melhores horiwntes estr.atigr.1ficos porquc delimilam sistemas dcposicionais 
conlcmporincos e sao rlkeis de screm reo::onhco:idos e oorreladonados. ao conln1rio dos limites de scq(l/!nc:ias sensu won. 
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o proprio carater global da eustasia esta 
colocado sob suspeita, ja que ha crescente 
reconhecimento de urn outro fator historicamente 
negligenciado: a altura do ge6ide, como ja pregado 
por Marner (1976) como fator innuente na altura do 
nlvel global dos mares e simplesmente descartado pela 
intluente esco la da Exxon. Tooley (1993) afirma 
categoricamente que a eustasia como fenomeno glo­
bal e simultaneo C obsoleto e de interesse apenas 
hist6rico, devido ao comportamento diferenciado das 
varias bacias oceanicas: 0 gc6ide e suas dcforma~6es 

dcvido a varia~ao na densidade da astenosfera sao 
responsaveis por varia~6es que nao sao globalmentc 
correlatos, invalidando totalmente tentativas como a 
"Curva de Vail" ou a "Curva dc Haq". Eo conjunto 
de fatores que dctcrmina 0 padrao sedimentar de uma 
bacia. 

Atualmente, portanto, ha uma nftida tcndencia 
a unifica~ao das cscolas. Ambas cederam na sua 
rigidez inicial e estao mais preocupadas em entendcr 
a dinamica da genese e prenchimento de uma bacia 
do que discutir se eustasia ou tcctonica e 0 fator fun­
damental. Isso fica c1aramente demonstrado pelas 
afirma~6es de Posamentier & Allen (1994), ao 
comentarem a evolu~ao da Estratigrafia de Seqiiencias: 
ela c uma metodologia ou ferramenta, nao urn modele 
rigido (rather a tooL than a template). Mais adiante 
dizem tudo: ... "the sediments do not know the dif­
ference between eustasy and tectonics .. . ". Oeste 
modo, os autores querem deixar elaro que os modelos 
da estratigrafia de sequencias, tao ardorosamente 
defendidos pelos seus proponentes nos anos oitenta, 
nao devem ser superestimados. A moderna 
estratigrafia de seqiiencia.') se pretende urna ferramenta, 
nao urn esquema rigido, urn modele obrigat6rio no 
qual todo e qualquer dado deve ser encaixado 
devidamente. 

E neste espfrito que todas as conce~6es, desde 
que elaboradas sob 0 ponto de vista da dinamica do 
processo sedimentar e estratignifico, sao bcm-vindas 
e existem propostas diferentes das da escola da Exxon, 
mas igualmente uteis c validas. 

Este C 0 caso das Seqiiencias Estratigraficas 
Geneticas. Este enfoquc algo diferente sobre 
seqiiencias eustaticamente controladas foi apresentado 
por William Galloway em 1989, desenvolvendo uma 
idcia inspirado pelos conceitos de Frazier (1974). a 
autor prop6e 0 conceito das genetic stratigraphic se­
quellces, que difere da seqiiencia sensu Exxon por ter 
como limites nao superficies discord antes e sim 
superficies de inunda~ao, que marcariam os epis6dios 
de nao-sedimenta~ao durante as inunda~6es marinhas. 
o pr6prio Galloway faz uma integra~ao entre a 
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seqiiencia dele e a da Exxon, mostrando as diferen~as 
de concep~ao (Fig. 16, reprodu~ao da Fig. 6 desse 
autor). Segundo 0 aUlor, a seqiiencia estratignifica 
genctica retlete urn evento deposicional, gerado em 
urn periodo de estabilidade paleogeografica regional 
e tern a vantagem de prescindir do reconhecimento de 
amplas superficies de erosao suba6rea. 

Outro a se posicionar contra a Estratigrafia de 
Seqiiencias sensu Exxon e Walker (1990, 1992). 
Embora seja da "escola eustasista", admitindo este 
mecanismo como fator fundamental de controle 
deposicional, 0 autor posiciona-se contra a escola da 
Exxon porque considera a Estratigrafia de Seqliencias 
rnuito le6rica e interpretativa. Walker defende a 
Aloestratigrafia, diz que ela nao substitui a 
Litoestratigrafia, mas real~a a questao das 
discordancias que limitam as unidades. Para ele, 0 

paradigma e a interpreta~ao da Forma~ao Cardium do 
Turoniano de Alberta/Canada, sendo a principal 
caracterfstica 0 reconhecimento de discordancias 
geradas por subidas do nlvel do mar, resgatando 0 

modele de retra~ao erosiva do shoreface preconizado 
por Nummedal & Swift (1987). 

Portanto, atualmente ex.istem varios rnodelos e 
conceitos de seqiiencias. As unidades tectono­
eustaticas popularizadas por Sloss e as unidades cujas 
discordancias foram geradas por subida do nlvel do 
mar, id6ia de Walker, sao, portanto, unidades 
aloestratigrMicas e como tais contempladas pelo 
c6digo de nomenclatura estratignifica de 1983, ainda 
que de forma extremamente sucinta (nao mais de meia 
pagina!). 0 modele de seqiiencias que nasceu dcntro 
da Exxon, por sua vez, nao existe forrnalmente 
contemplado no c6digo. Assim, a diferen~a conceitual 
deve ficar bern clara, para que se evitc a utiliza~ao do 
tcrmo "cs tratigrafi a de seqiiencias" de maneira 
inadequada. 

Em resumo, pode-se dizcr 0 scguintc: do ponto 
dc vista conceitual, existe, ao lado das unidades 
estratigraficas tradicionais (Iilo, bio, crono, pcdo, alo, 
etc.), uma conceitua~ao difcrcntc, quc, antes dc scr 
urn modclo, e uma ferramenta de trabalho - a 
estratigrafia de sequencias da Exxon. 

A aloestraligrafia trabalha com seqiiencias 
deposicionais, que sao corpos sedimentares 
delimitados por discordancia. Como se formam essas 
discordancias - se por qucda, se por subida custatica, 
se por influencia tectonica - e irrevelante para a 
classifica~ao estratigrafica. Em todo caso trata-se de 
uma unidadc alo-estratigrafica. 

A scquencia sensu Exxon, por sua vez, tern 
conce itualmente uma forte condicionantc: a 
discordancia tcm que ter sido gerada por queda do 



nlvel do mar e reconhecida como tal. Esse diferen'ra 
conceitual tern que estar muito clara antes de se falar 
em estraLigrafia de seqi.iencias. 

CONCLUSOES: 0 PANORAMA ATUAL 

Atualmente se aplica a Estratigrafia de 
Sequcncias em praticamente todos os tipos de dados, 
seja s~ao sismica, seja perfil de ~o, testemunhado 
ou nao. 0 conhecimento dos tratos de sistemas e das 
seqi.iencias que os encerram ja esta de tal modo 
avan~ado que pennite sua demarca~ao a partir de logs 
de ~os (cf. Vail & Womhardt, 1990; Sangree el 01., 
1990) e em scqi.iencias faciol6gicas e afioramentos 
(Boyd et 01., 1989; Van Wagoner et 01., 1990; 1991). 

Conforme mencionamos antes, a rigidez na 
aplica'rao dos modelos dos primeiros anos cedeu lugar 
a uma visao mnis flex.ibilizada e integradora, onde a 
Estratigrafia de Sequencias c vista como uma 
ferramenta e nao urn esquema rfgido ou urn c6digo 
(e.g. Posamentier & James, 1993; Posamentier & 
Allen, 1994), e tern aplicabilidadc pralicamente uni­
versal porquc e independente de escala ou tempo (e.g. 
Posamentier et at., 1992; Koss et 01., 1994). Desde os 
dep6sitos em escala centimetrica ate as 
megaseqiicncias regionais , a sedimenla~ao C 
controlada pelos mesmos principios e pode ser 
estudada e compreendida pela mesma teona. Esse e 0 

seu grande menlO. 
A "Eslratigrafia tradicional" (Litoestratigrafia 

sensu C6digo ESlratigrafico Norte-Americano de 
1983) esta pcrdcndo terreno em larga escala. 

o florescer e difusao da modema escola alema 
de estratigrafia de cidos e eventos (e.g. Einsele & 
Seilacher, 1982; Einsele et 01., 1991 ) e oU[ro passo 
decisivo na dire~ao de lomar a Estratigrafia uma 
ciencia com abordagem essencialmcnte genctica e 
dinamica, atraves do surgimento de cstudos especfficos 
cada vez em maior numero (e.g. Hai lwood & Kidd, 
1993; Boer & Smith, 1994). Questoes como a 
influencia de processos c6smicos (e.g. influcncia do 
ana galatico no clima da Terra), do sol (e.g. cicio de 
manchas solares) e orbitais (e.g. ciclos de varia'rao da 
excentricidade, precessao e obliqiiidade da Terra) nos 
processos sedimentares terrestres fazem da modema 
estraligrafia uma eiencia scm fronteiras nem lil1lites, 
ao mesmo tempo que abre as portas para uma 
interdiseiplinaridade sem precedentes. 

Assirn, a estratigrafia dinarnica . com suas 
seqiicncias, ciclos e eventos - tern larga aplica'rao na 
tafonornia, ramo fundamental da paleontologia (e.g. 
Brell & Seilacher, 199 1; Holland, 1995; SimOes & 
Holz, 1997), no estudo de facies organ icas e 
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palinofacies (e.g. Tyson, 1995), e na paleopalinologia 
(e.g. Gregory & Hart, 1992; Blondel el 01., 1993; Holz 
& Dias, 1997). 

Fazcndo-se uma analogia com a estrutura'rao 
das revolu'rOes cientfficas, diseutidas por Kuhn (1989), 
pode-se direr que a crise da Estraligrafia, gerada pela 
nao-aplicabilidade dos eonceitos IitoestratigrMicos na 
maioria das situa'roes e a faha de solu~Oes pcrante os 
problemas gcneticos rclaeionados a analise de bacias, 
desencadeou urn processo revolucionario, 
representado pelo surgimento da Sismoestraligrafia, 
da Estratigrafia de Seqiicncias e da estratigrafia de 
cidos e eventos, processo que incorporou, integrou e 
atualizou uma scrie de conceitos e ideiasja existentes 
e discutidas ha muito tempo. 

As disputas cientificas que pcrmeiarn as 
publica'roes em Sedimentologia e Estratigrafia nos 
ultimos anos sao basicamente de duas categonas: uma 
abrange as diferen'ras entre as escolas de pcnsamcnto, 
tipo Exxon vs. Austin, e a outra abarca as discussOes 
entre "eustasistas" (e.g. Vail e colegas) e "tcclonistas" 
(e.g. Miall, Hubbard). Tais disputas, ao nosso vcr, 
fazem parle da fase de arruma~ao p6s-perlodo 
rcvolucionario, conforme conce(>'rao de Kuhn, e e a 
prova mais clara de que real mente a Estratigrafia 
passou por urn proeesso rcvoluciomirio. Porem, essa 
revolu~ao e apcnas aparente se for considerado 0 Falor 
hist6rieo. 

Emhora se diga 0 contrano, n6s achamos que 0 

processo foi lento e gradual desde 0 inicio do seculo 
passado, conforme tentamos demonstrar atraves da 
pcquena analise hist6nca apresentada. 0 grande merito 
dos pcsquisadores das dccadas de setenta e oitenta foi 
de intcgrar e principalmente apliear com sucesso os 
conceitos dispersos na ciencia estratigrafica dcsde os 
tempos de Blackwelder. 0 advento da modema tecnica 
Sismica, com seu fantastico poder de processamento 
das linhas sismicas e 0 eonscquente incremento na 
resolu~ao destas, scm duvida foi a chave para 0 

succsso. A disputa em rcla~ao a primazia do Falor 
controlador de todo 0 processo deposicional - se 
tectonica ou eustasia - tende a abrandar, como mostram 
as publica'roes mais recentes. Do rnesmo modo, a 
tendencia de aplicar os conceitos a sistemas 
continentais c igualmente forte. E, quanto ao c6digo 
estratigrafico, nao hi duvidas de que a necessidade de 
reformula'rao e grande. A tendcneia e de valonzar as 
unidades aloestratigrafieas como ferramcntas basicas 
de analise de bacias, e de cria'rao de nova calegoria 
formal de unidade estratigrafica, caracterizada por 
seqiicncias sensll Exxon. 



Agradccimentos. 0 autor deseja registrar seus agradecimentos a 
comissao editorial da revista e aos revisores do manuscri to pclas 
criticas e sugestOes. Ao CNPq pela concessao de auxilio (Proc. 

352887/96.6). 

REFERENCIAS BmLIOGRAFICAS 

Ahrens. L.H.: Press. F.: Rankama. K ; Runcorn. S. K. (Eds). 1961. 
Physics and C hem istry of the Earth, VA, 317p. Barrel, 1. 
1917. Rhythms and measurement of geologic time. GeologIcal 
Society of America Bulletin 28: 745-904. 

Bl att. H.; Berry. W.B.N. & Brande. S. 199 1. Principles of 
stratigraphic analys is. Blackwell Scientific PUblications. 
Oxford,5 12p. 

Blackwelder. E. 1909. The valuation of unconformities. Journal 
of G eology, 17:289-299. 

Blonde], TJ .A.; Gorin, G.E.; Jan Du Chene, R. 1993. Sequence 
stratigraphy in coastal environments: sed imentology and 
palynofacies of the Miocene in central Tunisia. Special 
Publications o f the Int e rnational Association of 
Scdimentologists, 18: 161 -179 

Boer, P.L & Smith, D.G. 1994. Orbital forcing and cyclic 
sequences. lAS Spei:ial Publication 19. Blackwell Scienti fic 
Publication, Oxford, 559p. 

Bolyard, D.W. 1959. Pennsylvanian and Permian stratigraphy in 
Sangre de Cristo Montains between LaVeta Pass and Westcliffe, 
Colorado. Bulletin of American Association of Petroleum 
G eologists, 43 (8): I 896-1939. 

Boyd, R.; Suter. J. & Penland. S. 1989. Relation of sequence 
stratigraphy to modem sedimentary environments. Geology. 
17:926-29. 

Brell. e.E. & Seilacher, A. 1991. Fossil·Lagerstiitten: a taphonomic 
consequence of event sedimentation . In: E INS EL E,G .; 
RICKEN, W & SEILACHER. A. (Eds.) 199\. Cycles a nd 
cvcnts in stratigraphy. Springer Verlag. Berlin, p. 283-297. 

Brinckmann. R. 1977. Abriss der Geologie. Ferdinand Enke 
Vcrlag, Stu ttgart. Zweiler Band. Historische Geologie. 400p. 

Brown , L.F. & Fisher, W. L. 1977. Seismic· strati graphic 
interpretation of depositional systems: examples from Brazilian 
rift and pull·apart basins. In: PAYTON, C.E. (Ed.) 1977. 
Seismic stratigraphy . appl ications to hydrocarbon exploration. 
American Association of Petroleum Geologists, Mcmoir 
26:213-248. 

Burnet, T. 1681. Telluris theoria sacra. London. 
Chambers, R. 1848. Ancien t sea.margins, as m emor ials of 

changes in the relative le\lel of sea and land. Chambers, Orr 
and Co., Edinburgh and London, 388p. 

Chamberlin. T.C. 1909. Diastrophism as the ultimate basis of 
correlation. Journal of Geology. 17:685-693. 

Chang. K.H. 1975 . Unconformity. bounded stratigraphic units. 
Bulletin of Geological Society of America. 86: 1544-1552. 

Churkin, M. Jr. 1962. Facies across paleozoic miogeosynclinal 
margin of central ldaho. Builetin of American Association of 
Petroleum G eologists. 46(5):569-91. 

Cloetingh. S. 1986. Intraplate stress: a new tectonic mecanism for 
relative fluctuations of sea level. Geology, 14:617-26. 

Cloetingh, S. 1988. Intraplate stress: a tectonic cause for thi rd­
order cycles in apparent sea level? In: W ILGUS, C.K.; 
HASTINGS, B.S.; KENDALL. e.G. ST. e.; POSAMENTIER, 
H.W; ROSS. C.A.; VAN WAGONER, J.c. (Eds.) 88. Sea­
level changes: an integrated approach. Society of Economic 
Paleonologists and M ineralogists Special P u blica tion 42: 
19-29. 

Crosby, W.O. 1912. Dynamic relat ion and te rminology of 
stratigraphic conformity and unconformity. Journal of Geology 
20 (4):289-99. 

23 

Darwin, e.R.1842. Thestructure a nd distribution of coral reefs. 
Smith, Elder and Co., London. I 78P. 

Darwin, C.R. 1859. On the origin ofspccies by means ornatum l 
scletlon, on the preservation offa \loured races in the struggle 
fo r life. John Murray, London.366p. 

0011, R .H .• Jr. 1983. 1982 SEPM Presidential Address: Episodic 
Sedimentation · How nonnal is average? How rare is rarc? 
Does it matter? Journal of Sedimentary Petrology, 53 (1): 5-
23. 

Dolt, R.H. 1992. Eustasy: the historical ups and downs of a major 
geological concept. Geological Society of America M emoir 
180, II lp. 

Dunbar. e.0. & Rodgers. J. 1957. P rinciples of Stratigraphy. 
John Wiley and Sons. New York, 356p. 

Einsele. G. & ScHacher, A. 1982. Cycl ic a nd event stratification. 
Springer Verlag. Berlin, 536 p. 

Einsele,G.: Rieken, W. & ScHacher, A. (Eds.). 1991 . Cycles and 
e\lents in stratigraphy. Springer Verlag, Berlin, 955 p. 

Ehrenberg, C.G. 1834. Uebe r die Natur u nd Bildung der 
Corallenbaenke des Roten Meeres. Physische Abhandlungen 
dcr ktiniglichen preussischen Akademie der Wissenschaft, 
Berlin, 1832: 381-438. 

Fairbridge. R.W. 1961. Eustatic changes in sea level. In: Ahrens. 
L.H. ; Press, F.; Rankama, K. & Runcom. S.K. (Eels). 1961. 
Physics and chemistry of thc Earth. \lA, p. 99-185. 

Feij6, FJ . (Ed.), Cartas estratignificas das bacias sedimentarcs 
brasileiras. Rio deJaneiro. Boletim G eocicndas da Petrobnis, 
8(1):1 . 249. 

Fischer, A.G. 196 1. Stratigraphic record of transgressing seas in 
light of sedimentation on Atlanticcoast of New Jersey. Bulletin 
of American Association of Petroleum Geologists, 45: 1656· 
1666. 

Fisher. WL. & McGowen. J.H. 1967. Deposi tional systems in the 
Wilcox Group of Texas and their relationship to occurrence of 
oil and gas. G ulf Coast Association Geologisls Transactions, 
17:105-125. 

Frazier, D.E. 1974. Depositional epiosodes: their relationship to 
the Quaternary stratigraphic framework in the nonhwestem 
portion of the Gulf Basi n. Burea u of &onomic G eology, 
Unlveristy of Texas, Geological C ircula r, 74-1 . 26p. 

Ganoway, WE; Yancey, M.S. & Whipple, A.P. 1977. Seismic 
stratigraphic model of depositional plataform margin. eastern 
Anadarko Basin, Oklahoma. In: PAYTON, C.E. (Ed.). 1977. 
Seismic stratigraphy. applications to hydrocarbon exploration. 
American Association of Petroleum G eologists Memoir 
26:439-449. 

Galloway, W.E. 1989. Genetic stratigraphic sequences in basin 
analysis I: architecture and genesis of flooding-surface boundcd 
deposi tional units. Bulletin of America n Associaton of 
Petroleum Geologisls, 73 (2): 125- 142. 

Gignoux. M. 1950. Stratigraphic geology. Freeman & Company, 
California, 1955. 682p. 

Goodwin, P.W & Anderson,E.J. 1985. Punetualed aggradational 
cycles. Jou rnal of Geology, 93:515-533. 

Gould, SJ . 199 1. Sctado TcmJMI, Cido do TemJMI. Cia. dao; Letras, 
Silo Paulo. 221 p. 

Grabau, A.W. 1905. Physical characlers and history of some New 
York Fonnations. Science. N.S. 22:528-35. 

Grabau, A. W. 1906. Types of scdimentary overlap. Bulletin of 
Geological Society of America, 11:567-636. 

Grabau, A.W. 1924. Principles of Stratigraphy. A.G. Seiler, New 
York. 1185 p. 

Grabau. A.W. 1936. Oscillation or pulsation. International 
Geological Congress, Report on the 16"'session. USA, 1933, 
v. l, p. 539-553. 

Gregory,W.A. & Hart.G.F. 1992. Towards a predictive model for 
the palynologic response 10 sea-level changes. Palaios, 7:3-33. 



Haannann. E. 1930. Die Oszlllationsiheorie., eine Erklaerung 
der Krustenbewegung von Erde und Mond. SlUllgart. 
Ferdinand Enke Verlag. 26Op. 

Hailwood. E.A. & Kidd. R.B. 1993. High resolution stratigraphy. 
Geological Society Special Publication 70. London. 1993. 
357p. 

Hallam. A. 1981. A revised sea-level curve for the early Jurassic. 
Journal of the Geological Society, 138 (6):643.756. 

Hallam. A. 1992. Eduard Suess and european thought on 
Phanerozoiceustasy.ln: Doll. R.H. 1992. Eustasy: thehistorica1 
ups and downs of a major geological concept. Geological 
Society of America Memoir 180. p. 25-29. 

Harland. W.B.; Annstrong. R.L.: Cox. A.V.: Craig. L.E.: Smith. 
A.G. & Smith. D.G. 1989. A geologic tlme scale. Cambridge 
University Press. Cambridge. 263p. 

Haq. B.U.: Hardcnbol. I . & Vail. P.R. 1988. Mcsozoie and 
Ccnozoicchronostratigrnphic and eustatic cycles. In: WILGUS. 
C.K.: HASTINGS. B.S.; KENDALL. C.G. ST. C.: 
POSAMENTIER, H.W.: ROSS. e.A. & VAN WAGONER. 
J.e. (Eds.) 1988. Sea·lcvel changes: an integrated approach. 
Society of Economic Paleontologists and Minerulogists 
Special Publication, 42:71-108. 

Holland. S.M. 1995. The stratigraphic d is tribution of fossils. 
Paleobiology, 21(1):92- 109. 

Holl. M. & Oias. M.E. 1997. Taphonomy of palynological records 
in a sequence stratigraphy framework: an example from the 
Eo-Pennian from thc ParanA Basin in southern Brazil. Review 
of Palaeobotany and Palynology, 105 (1997). 

Hedberg. H.D. (Ed.). 1976. International S1ratigraplUc guide. 
by the International Subcommission on Stratigraphic 
Classification. Wiley. New York. 200p. 

Heim. A. 1908. Die Nummuliten und Flysch-Bildungen der 
Schweitzer Alpen. Abhandlungen der Scbweitzeriscben 
Palaeontologiscben Gesellscban, 35: 173. 

Hsil. KJ. 1983. Actualistic Catastrophism. Address of the retiring 
President of the International Association ofSedimentologists. 
Sedimentology, 30:3-9. 

Hubbard. R.I .: Pape. J. & Roberts. D.G. 1985a. Depositional 
sequence mapping as a technique to establish tectonic and 
stratigraphic framework and evaluate hydrocarbon potential on 
a pass ive contin ental margin. In : BERG. O.R. & 
WOOLVERTON. D.G. 1985. Seismic stratigraphy II : an 
integrated approach to hidrocarbon explol1ltion. American 
Association of Petroleum Geologists Memoir 39:79-91. 

Hubbard. R.I . : Pape. J . & Robens. D.G. 1985b. Deposicional 
sequence mapping to illustrate thc evolution of a passive 
continental margin. In: BERG.O.R. & WOOLVERTON. D.G. 
(Eds.). 1985. Seismic stratigraphy II: an integrated approach 
to hydrocarbon exploration. American Association of 
Petroleum Geologists Memoir 39:93- 115. 

Jervey. M.T. 1988. Quantitative geological modelling of 
sil iciclastic rock sequences and thcir seimic expression. In: 
WILGUS.e.K.: HASTINGS, B.S.: KENDALL. C.G. ST. c.; 
POSAMENTIER, H.W.: ROSS, C.A. & VAN WAGONER, 
J.C. (Eds.) 1988. Sea-level changes: an integrated approach. 
Society of F.,conomic I'aleontologls ts and Mineralogists 
Special Publication, 42:41-69. 

KelT. R.A. 1984. Vai l's sea-level curves aren't going away. Science,. 
226:677-618. 

Kleinspehn. K.L. & Paola. C. (Eds.) 1988. New pcspectives in 
basin analysis. Springer. New York.453p. 

Kocurek. G. & Havholm. K..G. 1993. Eolian sequcnccstratigraphy 
- a concept ual fra mewo rk. In : WEIMER . R. P. & 
POSAMENTIER. H.W. 1993. Siliciclastic sequence 
stratigraphy: recent developments and applications. Ameriam 
Association of Petroleum Geologists Memoir 58:393-409. 

Koss. J .E .• Ethridge. F.G. & Schumm. S.A. 1994. An experimental 

24 

study of the effects of base-level change on fluvial. coastal 
plain and shelf systems. Journal of Sedimentary Research, 4 
(2): 90-98. 

Krumbein. W.e. & Sloss. 1956. Stratigraphy and sedimentation. 
Freeman and Company, California. 497p. 

Kuhn, T.S. 1989. A estrutura das revolu~ cienUfieas. Editol1l 
Perspectiva. 257p. 

Lcvorsen, A.1. 1943. Discovery thinking. Bulletin of American 
Association of Petroleum Geologists, 27:887-928. 

Lyell, e. 1830-33. Principles of Geology. London. 3v. 
MacDonald. D.I.M. I99I . Sedimentation, tectonics and eustasy. 

Blackwell Scientific Publications. 518p. 
Matthews. R.K. 1974. Dynamic stratigraphy. Prentice Hall. New 

Yersey.31Op. 
May. J.A. & Warme. lE. 1987. Synchronous depositional phases 

in west coast basins: eustasy or regional tectonics'! In: 
INGERSOLL.R.Y. & ERNST. W.G. (Eds.) 1987. Cenozoic 
Basin development of Coastal California. Rubey. v. VI . 
Prentice- Hall. Englewood Cliffs. p. 299-320. 

Mial!. A.D. 1986. Eustatic sea level changes interpreted from 
seismic stratigraphy : a critique of the methodology with 
panicular reference to the north sea Jurassic record. American 
Association of Petroleum Geologists Bulletin, 70 (2): 131-
137. 

Miall , A.D. 1991. Stratigraphic seque nces and tbe ir 
chronostratigraphic correlation. Journal of Sedimentary 
Petrology, 61:491-505. 

Mitchum. R.M.; Vail. P.R. & Thompson. S. 1977. Seismic 
stratigraphy and global changes of sea level. part 2: the 
depoSitional sequence as a basic unit for stratigraphic analysis. 
In : PAYTON , C.E. (Ed.). 1977. Seismic stratigraphy -
application s to hydrocarbon ex ploration. American 
Association of Petroleum Geologists Memoir, 26:53-62. 

Mitchum. R.M. Jr.; Sangree. J .B.; Vail. P.R. & Wornardt. W.W. 
1990. Sequence stratigraphy in lateccnozoiceltpanded sections. 
Gulf of Mexico. GCSSEPM FOUNDATION ELEVENTH 
ANNUAL RESEARCH CONFERENCE. Abstracts. p. 231-
256. 

Moemer, N.A. 1976. Eustasy and geoid changes. Journal of 
Geology, 84(2):1 23- 151. 

Montadert. L. 1982. Problems in seismic stratigraphy. In: Seilbold. 
E. & Meulcnkamp. J.D. (Eds.) 1982. stratigraphy quo vadis'! 
American Association of Petroleum Geologists Studies in 
Geology N· 16. ruGS Special Publication, 14:3-7. 

Moore,R.C. 1964. Paleoecological aspects of Kan sas 
Pennsylvllinian and Pemlian cyclothems. In: MERRIAM. D.F. 
(Ed.) 1964. Symposium on cyclic sedimentation. Kansas 
Gcologlcal Survey Bulletin 169:281-380. 

Nummedal. D. & Swift. OJ.P. 1987. Transgressive stratigraphy 
at sequence-bounding unconfonnities: some principles dcrivcd 
from Holocene and Cretaceous examples. In: NUMMEDAL. 
D.; PILKEY. O.H. & HOWARD. J.D. (Eds.). Sea-Level 
Fluctuation and Coastal Evolution. Society of Economic 
Paleontologists and Mineralogists, Special Publications,41 . 

Payton. e.P. (Ed.). 1977. Seismic stratigraphy - applications to 
hydrocarbon exploration. American Association of Petroleum 
Geologists Memoir 26. 516p. 

Pitman. W.e. 1978. Relationship between eustasy and stratigraphic 
sequences of passive margins. Geological Society of America 
Bulletin, 89: 1389- 1403. 

Playfair. I. 1802. lIIustrutions of the Hultonian Tbeory of the 
Eartb. Edinburgh (Facsimile reprint. Univ. Illinois Press. 
1956). 

Plint. A.G.; Walker. R.G. & Bergman. K.M.1986. Cardium 
Formation 6. Stratigraphic framework of the Cardium in 
subsurface. Bulletin of Canadian Petroleum Geology. 34:213-
225. 



Popper, K. 1972. A logica da pesquisa cientffiea. Ed. Cullrix. 
Sao Paulo, 566 p. 

Posamentier. H.W. & Vail. P.R. 1988. Eustatic controls on clastic 
deposition I1- sequcnce and systems tract models. In: WILGUS, 
8.5.: KENDALL,e.G. ST. e.; POSAMENTIER, H.W.; ROSS, 
CA- & VAN WAGONER, le. (Eds.) 1988. Sea-level changes: 
an integrated approach. Society of Economic PalC<lntologists 
and Mineralogists Special Publication, 42: 125-154. 

Posamentier, H.W.; Allen, G.P. & James. D.P. 1992. High 
resolution sequence stratigraphy - The coast Coulee delta. 
Albena. Journal of Sedimentary Petrology, 62:3 10-317. 

Posamentier. H.W. & James, D.P. 1993. An overview of sequence 
stratigraphy concepts: uses and abuses. In: POSAMENTIER, 
H.W.; SOMMENHAYEN. C.P.: HAQ, B.U. & ALLEN, G.P. 
(Eds.) 1993. Sequence stratigraphy and facies associations. 
Internationa l Association Sedimentologists Special 
Publications, 18:3-18. 

Posamentier, H.W. & Allen, G.P. 1994. S ilicichtstic sequence 
stratigraphy. concepts and applications. 89p. (in press) 

Prothero,D.R. 1990. Interpreting the stratigraphic record. 
Freeman, New York. 4 lOp. 

Ribeiro, H. J. P. S. & Lavina, E.L.I994. Indicadores estratignificos 
de variao;;oes do nfvel de base na Formao;;ao Santa Maria 
(Trilissico), Bacia do Parana. Munidpio de CandeltirialRS. In: 
CONGRESSO BRASILEIRO DEGEOLOGlA, 38, Camboriu, 
SC. Boletim de Resumos, p. 595-596. 

Salvador, A. 1987. Unconfonni ty-bounded stratigraphic units. 
Geological Society of America Bulletin, 98 :232-237. 

Sangrce. lB.; Vail, P.R. & Mitchum. R.M. Jr. 1990. A summary 
of exploration applications of sequence stratigraphy. 
GCSSEPM FOUNDATION ELEVENTH ANNUAL 
RESEARCH CONFERENCE. Abstract. p.321-327. 

Schenck. H.G. & Muller, S.w. 1941. Stratigraphic tenninology. 
Bulletin of Geological Society of America 52: 1419-26. 
Scherer. C.M.; Holz. M; Schultz, e.L. 1991. A 
aplicabilidade da estratigraf"ia de seqUencias para os 

dep6sitos lacustres do Triassico do Rio Grande do SuI. 
Acta Geologica Leopoldensia. 36: 159-60 

Scherer. C.L.S. & Holz, M. 1993. Elaborao;;ii.o do arcabouo;;o 
c ro noe stratigrAfico cm sequi!ncias conti nentai s: uma 
proposta metodol6gica. In: S IMP6sIO SOBRE 
CRONOESTRATIGRAFIA DA BACIA DO PARANA. Rio 
Claro. SP, 1993. Boletim de Resumos, p. 98-99 

Schoch. R.M. 1989. Stratigraphy, principles and methods. Van 
Nostrand Reinhold, New York. 375p. 

Schuchert. e. 1916. Correlation and chronology in geology on 
the basis of paleogeography. Bulletin of GC<llogical Society 
of American, 27:491-514. 

Schwan, W.1980. Geodynamics in alpinotypc orogenies. Bulletin 
or American Association of Petroleum Geologist, 64(3):359-
373. 

Shanmugan. G.1 988. Origin, recognit ion and impoTlance of 
erosional unconformities in sedimentary basins. I n: 
KLEI NSPEHN. L. & PAOLA, e. (Eds.) 1988. New 
pespectives in basin analysis. p. 83-108. 

Shannon. J.P.Jr. 1962. Hunton Group (Silurian-Devonian) and 
related strata in Oklahoma. Bulletin or American Association 
of Petroleum Geologists, 46 (1):1-29. 

SimOes. M.G. & Holz, M. 1997. Tafonomia: anlbientes e processos 
de fossilizao;;ao.ln: CARVALHO, I.S. (Eel.). 1997. Elementos 
de Paloontologia. Eelitora UFRJ. Rio de Janeiro (no prelo) 

Sloss. L,L.; Krumbein. w.e. & Dapples. E.C. 1949. Integrated 
facies analysis. In: LONGWELL, e.R. (Ed .). 1949. 
Sedimentary fac ies in geologic history. Geological Society or 
America Memoir, 39:91-124. 

Sloss. L.L. 1863. Sequences in the cratonic interior of North 
America.Bulletin ofGeologicaJ Society of America. 74:93-113. 

25 

Sloss. L.L. 1984. The greening of stratigraphy 1933-1983. Earth 
Planet Science, 12 : 1-10. 

Soares. P.e.; Landim.P.M.B. & Fulfaro, V.J. 1978. Tectonic cycles 
and sedimentary sequences. Bulletin of Geological Society of 
America, 89:181 -191. 

Stille. H. 1924. G rundfragen der verglcichenden Tektonik . 
Berlin, BomsLraeger, 526p. 

Suess, E. 1888. Das Antlitz der Erde. 2v. 778p. 
Teichen. C. 1958. Concepts of facies. Bulletin of American 

Association of Petroleum Geologists 42:271844. 
Tooley. M.G. 1993. Long-tenn changes in eustatic sea-level. In: 

WARRICK,R.A.j BARROW.E.M.; WIGLEY. T.M .L. (Eels.) 
1993. Climate and sea level change: observation, projections 
and implications. Cambridgc University Press. p. 81,104. 

Tueholke, B.E. & Embry. R.W.1984. Cenozoic regional erosion 
of the abyssal sea floor off South Africa. In: SCHLEE, 1.S. 
(Ed.) 1984. Interregional unconformities and hydrocarbon 
accumulation. American Association of Petroleum Geologists 
Memoir, 36:145~164. 

Tyson. R.Y. 1995. Sedimentary organic matter. Chapman & Hall. 
London.615p. 

Vail. P.R.; Mitchum, R.M . & Thompson. S. 1977. Seismic 
stratigraphy and global changes of sea level, pan 3: relative 
changes of sea level from coastal onlap. In: PAYTON, C.E. 
(Ed.) 1977 . Seismic stratigraphy - application to hydrocarbon 
exploration. American Association of Petroleum GC<l logists 
Memoir 26:63-81. 

Vail, P.R.; Hardenbol , 1. & Todd, R.G. 1984. Jurass ic 
unconfonnities. chronostratigraphy and seal-level changes from 
seismic stratigraphy and biostratigraphy. In: SCHLEE. 1.S. (Ed.) 
1984. Interregional unconformities and hydrocarbo n 
exploration. American Association of Petroleum Geologists 
Memoir, 36: 129-144. 

Vail. P.R. 1987. Seismic stratigraphy interpretation using sequence 
stratigraphy. Part I: seism ic stratigraphy interpretation 
procedure. In: BALLY, A.W. (Ed.) 1987. Alias of seismic 
stratigraphy. Y.1. American Association of Petroleum 
Geologists Studies in Geology, 27: 1-10. 

Vail, P.R. & Womardt, W.w. 1990. Well log - seismic sequence 
stratigraphy: an integrated tool for the 9O·s. GCSSEPM 
FOUN DATION ELEVENTH ANNUAL RESEARCH 
CONFERENCE, Abstracts. p.379-388. 

Vail. P.R.; Audemard. F.; Bowman, S.A.; Eisner.P.N. & 
Perez_Cruz, C. 1991. The stratigraphic signatures of tectonics. 
eustasy and serlimentology - an overview. In: EINSELE.G.; 
RICKEN, W. & SEILACHER, A. (Eds.) 1991. Cycles and 
even ts in stratigraphy. Springer Verlag. Berl in. p 617-659. 

Van Wagoner. J.e. 1985. Reservoir facies distribution as conlIolled 
by sea-level change. SOCIETY OF ECONOMIC 
PALEONTOLOGISTS AND MINERALOGISTS MlD~ YEAR 
MEETING, Golden. Colorado. 1985. Abstrdcts. p.91-92. 

Van Wagoner. J.C; Posamentier, H.W.: Mitchum.R.M.: Vail.P.R.; 
SargJ .F.; Loutit.T.S. & Hardenbol,J. 1988. An overvicw of 
sequence stratigraphy and key definitons. In: WILGUS, 
C.K.: HA ST I NGS. B.S.; KENDALL. e.G.; ST. C.; 
POSAMENTIER. H.W. j ROSS. C.A. & VAN WAGONER, 
J.C. (Eels.) 1988. Sea-level changes: an integrated approach. 
Society of Economic Paleontologists and Mineralogists 
Special Publication, 42:39-45. 

Van Wagoner. J.C.; Mitchum, R.M.; Campion. K.M. & Rahmanian. 
Y.D. 1991. Siliciclastic sequence stratigraphy in well logs. cores 
and outcrops: ccncepts for high-resolution correlation of time 
and facies. American Association of Petroleum Geologists 
Methods in Exploration Series, 7, SSp. 

Walker. R.G. 1990. Facies modelling and sequence stratigraphy. 
Journal of Sedimentary Petrology, 60:777-786. 

Walker. R.G. & James, N.P. 1992. Facies Models - response to 



sea level change. Geological Associ:lIion of Canada, 409p. 
Walls. A.B. 1982. Tcctonic subsidence, flex ure and global changes 

of sea level. Nature, 297:469-74. 
Wcllcr, 1M. 1956. Argumcnts for diastrophic control of latc 

palco7.0ic cyclothems. Bulletin of Amcrican Association of 
Petroleum Geologists, 40: 17-50. 

Wcller. J.M. 1957. Paleoecology of the Pcnnsylvanian Period in 
Illinois and adjaccnt Slates. Geological Society of America 
Memoir, 67 (2):325-64. 

Wcllcr, J.e. 1960. Stratigraphic principles and practice. Harper 
and Brothers, Ncw York.. 725p. 

26 

Wheeler. H.R. 1954. Sanctity of sea level. Bulletin ofGeo~cal 
Society of America 65: 1325. 

Whcclcr, H.E. 1958. Timc-Stratigraphy. Bulletin of Geological 
Society of America, 42(5):1047-1063. 

Wheeler, H.E. 1959. UnoonfonnilY-boudcd unilS in stratigraphy. 
Bulletin of American Association of Petroleum Geologists, 
43 (1):1975-77. 

Wilgus. e.K.: Has tings, B.S.; Kendall , C.G.; Sl C.; Posamcnticr, 
H.W.: Ross. C.A. & Van Wagoncr, J.C. (Eds.) 1988. Sea-Ievcl 
changes: an integrated approach . Society of Economic 
~and Mb1enOOgistsSpedal PublicaWn,41,4(JJ P. 


	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26

