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Antepaís- área estável, adjacente a um cinturão orogênico, em direção à qual 
ocorre transporte tectônico por cavalgamentos e dobras assimétricas. Geralmente é 
uma parte da crosta continental, na borda de um cráton ou plataforma.

Contexto tectônico – Bacias de antepaís ocorrem em áreas adjacentes a zonas de 
espessamento crustal, principalmente por flexura causada pela sobrecarga de 
grandes cavalgamentos.

- Bacias de retroarco de antepaís (retroarc foreland basins)

- Bacias colisionais de antepaís (collisional foreland basins)

-Bacias periféricas de antepaís (peripheral foreland basins)

- Bacias colisionais de retroarco (collisional retroarc basins)



Uma sobrecarga (e.g. 
cavalgamento, edifício 
vulcânico) também causará 
compensação isostática.

Se a litosfera fosse 
formada por blocos separados 
com movimento vertical 
independente, essa 
compensação não causaria 
subsidência, pois não haveria 
abatimento da superfície.

Na realidade a crosta tem 
uma rigidez que implica em 
abatimento por flexura de 
áreas adjacentes à sobrecarga.

Esse abatimento é 
denominado subsidência 
flexural.



A distância a partir da área de sobrecarga 
afetada pela subsidência e a profundidade 
dessa subsidência dependem da rigidez 
flexural da crosta.









Mecanismos de subsidência:

- Flexura adjacente a alto topográfico (sobrecarga do orógeno)

- Sobrecarga do sedimento

- Efeitos da subducção tipo A

- Efeitos da topografia dinâmica (em retroarco)





Efeitos da dinâmica mantélica (topografia dinâmica)

 Braun, J. 2010. The many surface expressions of mantle dynamics. Nature Geoscience, 3, 825–833
    doi:10.1038/ngeo1020









A rigidez flexural (ou espessura elástica equivalente) varia
com a temperatura:

Te coincide com isoterma de 450o ou varia de 900 a 300?

Aumento da temperatura reduz muito Te.

Descolamento da crosta em relação ao manto é outro processo
 possível de redução de Te:

Para grandes curvaturas de inflexão, o esforço pode superar o 
envelope de deformação, causando descolamento e flexura 
independente das porções rúpteis de crosta e manto.





Estrutura geral - o sistema de bacias de antepaís

Bacias de antepaís são fortemente assimétricas, com fundo inclinado em 
direção ao orógeno e subsidência diferencial (em gangorra), com as maiores taxas 
nas proximidades da sobrecarga.

A subsidência e deposição não ocorrem apenas na depressão periférica 
(antefossa – foredeep), mas também:

- Sobre a cunha orogênica cavalgante (wedge-top)

- Sobre a área soerguida da porção distal da bacia (forebulge)

- Atrás do forebulge (back-bulge)





Principais características de cada zona

Wedge-top: Em muitas zonas de colisão a elevação topográfica não coincide com a 
falha frontal de cavalgamento, havendo deposição significativa sobre a frente da 
cunha cavalgante.

Essa zona deposicional é uma área proximal, com granulação mais grossa, 
deformação progressiva, abundantes discordâncias e preservação como bacias 
isoladas sobre blocos cavalgantes (bacias tipo piggy-back ou thrust-top)



Antefossa (foredeep): Área principal de subsidência, com maior potencial de 
preservação.

O aporte sedimentar principal vem do orógeno, formando cunhas clásticas com 
grande espessamento em direção à borda ativa e rápida diminuição da granulação 
para a porção distal.

A deformação compressiva sin-sedimentar também diminui para a porção 
distal, com cavalgamento do orógeno na borda, importante deformação por falhas 
inversas e dobras assimétricas na porção proximal e dobramentos progressivamente 
mais suaves na porção distal.

Sucessivos eventos de reativação podem causar discordâncias angulares na 
bacia.



Forebulge: Normalmente, a subsidência flexural adjacente ao orógeno tem como 
conseqüência a elevação de uma área na outra borda da bacia (forebulge).

Essa área pode ter apenas subsidência diminuída, com menores taxas de 
geração de espaço de acomodação e maior recorrência de discordâncias por 
tectonismo ou queda eustática, ou pode ser área de soerguimento, com erosão de 
depósitos anteriores e potencial como área-fonte.

No caso de soerguimento, pode ocorrer distensão decorrente do arqueamento, 
com potencial para desenvolvimento de pequenas bacias distensionais de 
subsidência mecânica.

Back-bulge: A área além do forebulge pode estar sujeita a uma subsidência flexural 
secundária, com a formação de bacias rasas sobre a área cratônica.



Evolução

O momento anterior:

- Bacias colisionais de retroarco – ocorrem sobre a área de retroarco, onde haviam 
bacias vulcano-sedimentares distensionais ou bacias de retroarco compressivo 
(retroarc foreland basins).

- Bacias periféricas de antepaís – ocorrem sobre margens continentais passivas da 
placa que sofre subducção (a placa cavalgada).



Evolução

Etapas:

1- Fechamento de oceano – bacia oceânica remanescente – importante 
sedimentação de água profunda – "flysch".

2- Início do cavalgamento – aumento da declividade do talude – turbiditos e 
olistrólitos – reativação das falhas normais pré-existentes – "flysch".

3- Fase de águas profundas – reversão das estruturas herdadas (falhas lístricas 
normais passam a cavalgamentos) – subsidência flexural acentuada – muita geração 
de espaço e pouco aporte – sedimentação de águas profundas com fonte no orógeno 
– "flysch" sin-orogênico.

4- Fase continental e de águas rasas – grande elevação da área-fonte – grande 
aporte sedimentar – colmatação da bacia – molassa orogênica.

5- Inversão da bacia – deformação, erosão de sedimentos previamente 
depositadados – formação de discordâncias.





Evolução

A cada evento de reativação repetem-se as fases 3 a 5, com deformação das 
unidades anteriores, formação de discordância e avanço do depocentro em direção 
ao cráton.

As discordâncias são mais marcantes no forebulge, que também migra em 
direção ao cráton em eventos sucessivos.

A preservação de bacias de antepaís no registro geológico antigo depende da 
evolução geológica posterior. O potencial de preservação é pequeno, pois quando a 
área soerguida é erodida, a sobrecarga deixa de existir e a bacia soergue.

A parte preservada é aquela mantida pela deformação visco-elástica da 
litosfera (parte da deformação é permanente), e pela carga do sedimento da bacia.



O aquecimento da litosfera 
pelo espessamento crustal pode 
causar uma relaxamento térmico, 
resultando em deformação visco-
elástica após a deformação 
elástica inicial.

A diminuição da rigidez 
flexural causa aumento da taxa de 
subsidência, diminuição da área e 
aproximação do forebulge.

Sucessivas reativações podem 
causar repetição do processo.



Figure 1. Thrust wedge–foreland basin systems showing 
the primary controls on basin
subsidence. (A) The geological processes involved in the 
growth of mountain topography
and the subsidence and infilling of foreland basins. (B) 
Primary quantifiable components
of thrust wedge–foreland basins systems. Three primary 
fluxes determine the development of
the foreland basin (Fe—erosional flux) and the thrust 
wedge (Fa —frontal accretion, Fad—
advection into rear of thrust wedge). The topographic 
load can be approximated by a thrust
wedge (Davis et al., 1983), and it grows by the outward 
propagation of the deformation
front, which is continually countered by the process of 
internal shortening. (C) The present
paradigm for the signal of accelerating subsidence of 
foreland basins (Allen and Allen, 2005;
Angevine et al., 1990; DeCelles and Giles, 1996; Miall, 
1995; Xiangyang and Heller, 2009).

Foreland basin subsidence driven by topographic growth versus plate subduction
H.D. Sinclair1, and M. Naylor







Fig. 9. Summary ¢gure contrasting the basin 
characteristics of Pro -foreland (left-hand side) and 
Retro-foreland (right-hand side) foreland basins. (a) 
The Pro -foreland foreland basin exhibits dramatic 
basin onlap of the cratonic margin, at a rate greater or 
equal to the plate convergence rate dependent upon 
whether the thrust wedge is in a growth or steady- state 
phase, respectively; in contrast the Retro -foreland 
basin records little onlap except in the early stage of 
growth.This contrasting onlap pattern is clearly seen in 
the chronostratigraphic equivalent, (b) which also 
illustrates the relatively limited chronostratigraphic 
interval preserved in the pro- foreland basin relative to 
the retro -foreland basin. Note that the reference frame 
for both chronostratigraphic ¢gures are their respective 
cratonic plates (cf. Appendix B and Fig. 10), and not an 
absolute frame.The degree to which foreland basin 
deposits are accreted and preserved in the thrust wedges 
also contrasts markedly due to the ongoing advection of 
the pro -foreland basin’s succession into the pro - 
wedge, in contrast to  he retro -foreland basin 
succession which will  nly be accreted during growth of 
the mountain belt. Hence, the oldest deposits preserved 
in the foredeep of the pro -foreland basin equal the 
width of the basin divided by the convergence rate. In 
contrast, the oldest strata preserved in the foredeep of 
the retro -foreland basin record the initiation 
oforogenesis. The tectonically driven subsidence of the 
two basins also contrasts, (c) The pro -foreland basin 
records accelerated subsidence over a relatively short 
interval of orogenesis. In contrast, the retro -foreland 
basin records the full history of the basin with initial 
uniform subsidence during growth of the mountain belt, 
and hence of the retro -thrust wedge, followed by zero 
subsidence during steady-state when the retro -  wedge 
no longer accretes new material. During this latterstage, 
 the retro -foreland basin record a condensed 
stratigraphic succession which is likely to be dominated 
by bypass of the sediment generated in the mountain 
belt and exported farther a¢eld. 



Preenchimento

Bacias de antepaís têm proveniência do alto soerguido (orógeno colisional), 
com abundantes litoclastos metamórficos e assembléias de pesados ricas em 
minerais metamórficos.

Outros fatores, como o clima e o padrão de drenagens podem influenciar muito 
o tipo de preenchimento – grande diferença entre os depósitos das bacias Alpinas, 
Himalaianas e do Golfo Pérsico.

A proveniência matamórfica não é exclusiva de bacias de antepaís. A idade do 
metamorfismo tem que ser próxima da idade da bacia.



Exemplos de diagramas discriminantes de proveniência



Preenchimento

Bacias de antepaís são assimétricas, com maior subsidência próximo à 
sobrecarga.

A assimetria é contrária àquela de bacias de margem passiva, pois o aporte 
sedimentar principal vem diretamente para a área de maior subsidência.

A ciclicidade é controlada principalmente pela variação das taxas de 
subsidência e de aporte sedimentar, que obedecem a ciclos de reativação tectônica. 
A eustasia é mascarada pelas altas taxas de subsidência durante os cavalgamentos e 
por eventos de soerguimento que simulam queda eustática.





Exemplos

- Himalaia

- Bacias Alpinas

- Golfo Pérsico



O sistema de bacias dos Orógenos da Eurásia.







A Bacia do Ganges

- Resposta a cavalgamento da Ásia sobre a Índia

- Grande Te (~90 km)

- Flexura menor que a prevista pelo modelo (força contrária à
flexura?)

- Preenchimento aluvial tropical
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20 km



20 km



3 km



A Bacia do Pó

- Respota a cavalgamento dos Alpes e interação com subducção
do Mediterrâneo.

-  Te muito pequeno (<10 ou ~5 km!)

- Preenchimento aluvial e marinho.















A Bacia do Golfo Pérsico

- Respota a cavalgamento dos Zagros sobre a Placa da Arábia

-  Te 50 km

- Preenchimento marinho, costeiro e aluvial árido

- Flexura maior que a esperada (força adicional de subsidência?)



100 km







20 km













Questões: 

- Qual o potencial de preservação de bacias de antepaís no
registro geológico antigo, considerando-se seus mecanismos 
de subsidência?

- Como a evolução da litosfera e da astenosfera desde o Arqueano
pode ter influenciado a formação de bacias de antepaís nos diferentes
éons?

- Como reconhecer uma bacia de antepaís fóssil?



Bacias de Margens convergentes 2:
Orógenos de Subducção

- Bacias de Ante-arco

- Bacias de Backarc





Bacias de Ante-Arco

- Posicionadas entre o arco e a trincheira de subducção

- Sedimentação simultânea ao vulcanismo e plutonismo do arco

- Também simultânea à deformação e metarmofismo do complexo de subducção





Relação com o complexo de subducção:

- Pode ser embasamento de parte da bacia (a parte principal fica sobre fundo 
oceânico)

- É caracterizado por uma mélange, presença de lascas ofiolíticas e xistos 
azuis.

Pela relação com o complexo de subducção, as bacias de ante-arco têm baixo 
gradiente térmico, diferindo das bacias de backarc.

Em situações em que todo sedimento da trincheira é subductado, não ocorre 
desenvolvimento de complexos de subducção, e a bacia de ante-arco é apenas um 
prisma curto.

G S A 5 8 0 5  -  Te c tô n ic a  e  S e d im e n t a ç ã o



Mecanismos de subsidência:

É controverso, os principais mecanismos propostos são:

- Flexura pela pela infra-carga da placa subductada.

- Flexura pela sobrecarga do complexo de subducção

- Flexura pela sobrecarga sedimentar.

- Subsidência termal da lateral do maciço do arco.





Tectônica sin-deposicional

Pode ser:

- Compressiva, com cavalgamentos e dobras,

- Distensiva, com formação de hemigrabens

- Dominada por transcorrências.



Preenchimento

 - O padrão típico é um megaciclo progradacional, causado pela diminuição progressiva da 
subsidência.Turbiditos passando a fácies de plataforma e subaéreas.

- A proveniência é dominada por fontes do arco magmático (ou de ilhas), com alguns 
casos especiais de rios que cortam o arco permitindo fontes do interior do continente. 
Gerealmente evolui de vulcânica para plutônica com a exumação do arco.

No caso de complexos de subducção soerguidos, também a associação mélange-ofiolito 
pode servir de fonte.

A grande profundidade dessas bacias (mais de 10 km) e a composição instável 
(vulcânica) dos sedimentos geralmente resulta em importante metamorfismo de 
soterramento.

A grande e rápida perda de porosidade resulta em maus prospectos para patróleo.





Exemplos

- Bacias atuais:

- Arco de Sunda

- Bacias do Orógeno Andino

- Antilhas

- Alaska-Aleutas

- Bacias antigas:

- Great Valey california

- Hokonui – Nova Zelândia



















Ante arco composto por várias bacias devido à 
migração da trincheira.





Cretáceo a Terciário



Sedimentação 
Devoniana a 
Carbonífera



Preservação de Bacias antigas de ante-arco



Evolução

 Possibilidades de curto prazo:

1- Inversão durante colisão (destino final de todas as formas)

2 – Fim da subducção

3 – Migração da zona de subducção com expansão do complexo de subducção 
– soerguimento da bacia. Orógeno tipo turco.



Preservação: evidência de sutura

Sedimentação siluriana, devoniana 
e carbonífera (já durante a sutura).

Evidência de sutura dos 
Caleidonides.





Bacias de backarc

- Formadas por distensão atrás de um arco, geralmente de ilhas.

- Podem iniciar-se em crosta continental, mas a distensão continuada leva à 
formação de litosfera oceânica.







Origem da distensão

- Parece estar relacionada a altos ângulos de subducção.

- Vários modelos:

- Recuo da trincheira

- Movimento independente da placa que sofre subducção

- Plumas









Tectônica sin-deposicional

Distensão ativa na fase rift

Espalhamento de fundo oceânico na fase madura



Preenchimento

- Turbiditos com proveniência do arco.

- Vulcanismo – evolução de composição de arco para de fundo oceânico

- Contribuição vulcanoclástica



Evolução

Evolução para oceano

Inversão em orógenos colisionais:

- Colisão do arco com o orógeno

- Fechamento do oceano



Tectônica e Sedimentação



Whittaker et al. 
Basin Research 
(2010) 22, 809–
828





Efeito estratigráfico de pulsos 
tectônicos em bacias flexurais 
(A – atividade de falhas, Q - 
quiescência)





Padrões de empilhamento

Progradação – avanço dos sistemas deposicionais 
proximais (mais perto das fontes) sobre os distais.

Retrogradação – Recuo dos sistemas deposicionais 
proximais que são gradualmente recobertos pelos 
distais.

Controles – Espaço de acomodação e aporte 
sedimentar.

Quais os controles sobre o aporte e o espaço?


