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Classificacao de bacias sedimentares: mecanismos de subsidéncia e
contexto tectonico

- Bacias sedimentares: areas da superficie terrestre que sofrem ou
sofreram subsidéncia continuada.

- Subsidéncia — resposta a uma mudanca de estado na crosta ou na
litosfera.

- Principal agente das mudancas de estado: Tectonica Global.

- A aula de hoje descreve os principais mecanismos de subsidéncia e sua
relacdo com os principais ambientes tectonicos.
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Um tipo de classificacdo, muito utilizado, agrupa as bacias
sedimentares de acordo com seu contexto na Tectonica da Placas.

Em uma divisdao maior, as bacias podem ser classificadas em:

- Bacias relacionadas a limites convergentes de placas

- Bacias relacionadas a limites divergentes de placas

- Bacias relacionadas a limites transformes de placas

- Bacias intra-placa

Em cada um desses contextos ocorre uma série de tipos de bacias.

Os principais tipos serdao apresentados na aula de hoje, seguindo a
classificacdao de Ingersoll & Busby (1995), modificada.
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1. Bacias de contextos divergentes:
- Rifts intra-continentais: subsidéncia mecanica

- Bacias proto-oceanicas: subsidéncia mecanica + subsidéncia termal
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Bacias de limites divergentes

OCEANIC CRUST

Einsele. G. 1992. Sedimentary Basins, Evolution Facies and
Sediment Budget. 2 ed, Springer, 792 p.
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Bacias intra-placa:

- Margens Passivas: subsidéencia termal

- Bacias Intracratonicas: mecanismo incerto (termal, flaxural,
topografia dinamica)

- Bacias Oceanicas ativas: subsidéncia termal
- Bacias Oceanicas inativas: subsidéncia termal

- Rifts Intra-placa: subsidéncia mecanica
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Bacias Intraplaca
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Bacias de contextos convergentes:
- Trincheiras de subduccao: subsidéncia termal + flexural
- Bacias de flanco de trincheira: subsidéncia mecanica + termal

- Bacias de ante-arco: mecanismo incerto (subsidéncia flexural
+ ?)

- Bacias de backarc: subsidéncia mecanica
- Bacias de intra-arco: subsidéncia mecanica
- Bacias de antepais de retroarco: subsidéncia flexural

- Bacias periféricas de antepais: subsidéncia flexural

=
O
c
<L
e
n
8
=
V)
()
©
v
o
=
8
=
C
QO
Q
=
()

- Bacias de colapso de orogeno: subsidencia mecanica

O
A0
O
©
O
=
1))
wn
©
O
1
n
e
(o)
el
C
v
=
©
()
wn
n
©
O
(O
o



d SUBDUCTION-RELATED BASINS,
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Bacias de ante-arco
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Bacias de backarc

Fringing arc
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Bacias de antepais de retroarco

RETROARC FORELAND BASIN
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COLLISION-RELATED BASINS GEOCIENCIAS
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Bacias periféricas de ante-pais
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CEL\CIIEN Bacias de contexto transforme:

- Bacias transtrativas

- Bacias transpressivas

- Bacias transrotacionais
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Mecanismos de Subsidencia:
Mecanico e Térmico
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Resposta da crosta a mudancas de estado: Isostasia
- Compensacao isostatica

1. Tipo Pratt (variacao dedensidade)
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Na base das duas colunas as forcas igualam-se:
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Relevo relativo entre dois blocos continentais adjacentes:
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Se uma porcao da
crosta passar da condicao
da coluna 1 para a da

coluna 2, ocorre
subsidéncia.

Esse tipo de
subsidéncia por
afinamento crustal ou

litosférico é denominado
subsidencia mecanica.

A subsidéncia
mecanica ocorre  em
regioes sujeitas a

tectonica distensiva.
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A espessura inicial da crosta
| ou litosfera sobre a espessura apos
'YCJ_ Cionrs a distensdo determina o fator .

Antes do estiramento

Como distensao da litosfera
implica em ascensao de
astenosfera, o gradiente térmico
aumenta.

O aquecimento da litosfera
pode ser rapido se houver adicao
de magma, e com isso a densidade
diminui e a subsidéencia é reduzida.

Depois do estiramento
— Rift —
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Quando a distensao termina,
a litosfera esfria lentamente e H
ganha volume com a

transformacao de astenosfera g
= quente em litosfera mais fria. £ E
3 Esse resfriamento ¢ 8 il 4 3
acompanhado por aumento de Bl B‘N €
densidade e, portanto f, e y,=31.2km Bm\ »
subsidéncia termal ou térmica. | @ ol ey |

A Thermal subsidence phase
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Para cada fator beta ha uma curva
exponencial de subsidéncia termal.
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Em um modelo unidimensional, a
subsidéncia total é mesma calculada
para a compensacao isostatica sem o0s
efeitos termais, apenas a curva é
modificada.
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g Figure 3: Migrating whales and other cetaceans appear able to follow magnetic lineations in the seafloor,

which are aligned predominantly north-south. Other lineations oriented primarily east-west intersect
these north-south lines; these east-west lines correspond to fracture zones across the spreading ridges.
The scale's colors and numbers denote how old the seafloor is in millions of years. Photo credit:
Courtesy R.D. Muller et al. 1997. "Digital isochrons of the world's ocean floor.” Journal of Geophysical
Research 102: 3211-3214.
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. T Como a crosta inferior e a
A litosfera apresentam
comportamento ductii com a
deformacdo, a area de ascensao
astenosférica € maior que a de
distensdo crustal.

éncia

Assim, a subsidéncia termal
afeta uma area maior que a
subsidéncia mecanica por ela
responsavel.
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O ovo ou a galinha?
Pelo modelo acima descrito, a distensdo causa subsidéncia que causa ascensao
de Astenosfera (aumento de gradiente geotérmico).
Mas qual a causa da distensao?
1- TensoOes de borda e placa.

2- Colapso distensional
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Variacdo da pressao litostatica em profundidade,

/ __\_
A
2.8B

A | e

Prof (km)

120

Profundidade de compensaca

A propria ascensao de astenosfera causa distensao litosférica
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Fig. 2.35 Suength profile for the oceanic lithosphere calcu-
lated using equation (2.92) for tension and equation {2.93) for
compression. The dashed lines are the stresses associated with

creep in the lithosphere at the strain rates indicated. Reproduced
courtesy of Cambridge University Press.
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(a) Low reduced heat flow (b) High reduced heat flow

Strength (MPa) Strength (MPa)
0 100 200 300 100 200 300
1

Log pre-esponential factor A (MPa™5")

40 - 40-

Fig. 2.36 Strength profiles of the continental lithosphere for different geothermal gradients, using (a) a low reduced heat flow of
25mWm™ for a cold continental shield area, and (b) a higher reduced heat flow of 59mWm™ for an area undergoing extension.
KF=25Wm K, 4,=2.1mWm™, T,=15°C, Universal Gas Constant = 8.31451 Jmol™ K™, strain rate is 107""s™, n= 3. For the
olivine rheology, 4= 10°MPa~ 5™, E,=500k] mol™; for brittle failure under tension f;= 0.6, p= 3300kgm™. For the lower crustal
rheology, 4= 100Pa~s™", E,=300k] mol™, and for brittle failure under tension f{=0.6 and p=2750kgm™; (¢} shows plot of acti-
vation energy E, versus the pre-exponential factor 4 for a range of rock types typical of the lithospheric mantle, lower crust, and
upper crust (derived from Table 1, Fernandez and Ranalli 1957).

Allen & Allen (2005)
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GSA0477 o . .
Pode haver diferenca significativa entre a distensao crustal (C) e a

distensao de manto litosférico (L).
A primeira causa subsidéncia e a segunda soerguimento.

Se L. > 1,5 C, ha soerguimento durante a distensao.

Afinamento litosférico
pode ser produto de varios
processos de aquecimento,
Nao necessariamente
distensao regional.
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Figure 4.13 Initial subsidence predicted by nenuniform axtension model of

Royden and Keen (1380). Crust and lithosphere thicknesses are 35 and 125
km respeciively,
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LOCAL ISOSTASY

Uma sobrecarga (e.g.
cavalgamento, edificio A <
vulcanico) também causara

compensacao isostatica. E

Se a litosfera fosse B

L]
formada por blocos separados
com movimento  vertical
independente, essa
compensagao nao causaria

subsidéncia, pois ndo haveria FLEXURE
abatimento da superficie. (REGIONAL ISOSTASY)

Na realidade a crosta tem C $ :F %

uma rigidez que implica em
abatimento por flexura de
areas adjacentes a sobrecarga.
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A distancia a partir da area de sobrecarga
afetada pela subsidéncia e a profundidade
dessa subsidéncia dependem da rigidez
flexural da crosta.
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GSA0477 - Tectonica de Bacias

. " GEOCIENCIAS
Sedimentares iy

GSA0477 ) . . o
Efeitos da dinamica mantélica (topografia dinamica)

Plate convergence

Positive Positive
dynamic ‘tectonic’
topography tc:-pngraphy\
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Braun, J. 2010. The many surface expressions of mantle dynamics. Nature Geoscience, 3, 825-833
doi:10.1038/nge01020
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A. PERIPHERAL SETTINGS
GSA0477

TOPOGRAPHIC LOAL

BASIM FILL LEAD
=

B. RETROARC SETTINGS
MAGMATIC ARC
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Model I1-A Model II-C
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a t =8 Myr, Ax =120 km ©  t=8Myr, Ax =120 km

GSA0477
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7-Tgct6nica de Bacias CEOCIENCIAS
Jimentares

GSA0477

Assim, os trés principais mecanismos de formacdo de bacias
sedimentares podem ser utilizados para classificar as bacias em:

Bacias de subsidéncia isostatica

éncia

- Bacias de subsidéncia mecanica
- Bacias de subsidéncia termal
Bacias de subsidéncia flexural
Bacias de subsidéncia dinamica
Muitas bacias sdao formadas por mais de um desses processos.

Outros mecanismos influenciam ou promovem a subsidéncia em
bacias sedimentares e serdao discutidos em aulas posteriores.
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GSA0477 - Tectonica de Bacias GEOCIENCIAS
Sedimentares

GSA0477

Um outro tipo de classificacdao, muito utilizado, agrupa as bacias
sedimentares de acordo com seu contexto na Tectonica da Placas.

Em uma divisdao maior, as bacias podem ser classificadas em:

- Bacias relacionadas a limites convergentes de placas

- Bacias relacionadas a limites divergentes de placas

- Bacias relacionadas a limites transformes de placas

- Bacias intra-placa

Em cada um desses contextos ocorre uma série de tipos de bacias.

Os principais tipos serdao apresentados na aula de hoje, seguindo a
classificacdao de Ingersoll & Busby (1995), modificada.
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TYPE OF LITHOSPHERIC SUBSTRATE

Contirenlzl Oceanic

TYPE OF PLATE MOTEON TYPE OF PLATE MOTION
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Dickinson, W.R. (1974) Plate tectonics and sedimentation. In: Tectonics and Sedimentation (Ed. by W.R. Dickinson), 1-27, Special
Publication Society of Economic Paleonologists and Mineralogists, 22, Tulsa, Oklahoma.
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Allen, P. 2013. FLOG 5 Sedimentary basin classification: what's the point? In: http://earth-literally.blogspot.com.br/2013/02/flog-6-
sedimentary-basin-classification.html



GEOCIENCIAS

GSA0477 Evolucao das bacias

LIS (LY.}
0.1 T 1P 1 QD' 1 D'IDD
L]
g w - . -
= E:' ) ‘aulacogen or intracratonic m thermal decay
;‘E ﬁ cm;:‘nanraf  — —T——
cru : .
@ 0 i active margin or
E % e margin collision orogen (lower plate)
& B B basin subduction or trapping

in forearc or backarc

encia

A

forearc ha—siNm”Sjﬂ” orogen (upper plate)

Y

E thick-skinned shortening or stike-slip
g = grmusr

=
55

new subduction or thick-skinned shortening

mafic crust

Convergent settings

—backarc——

e Mecanismos de Subsi

O
A0
O
©
O
=
1))
wn
©
O
1
n
8
(o)
el
C
v
=
©
()
wn
n
©
O
(O
o

former ' ick-gki '
i s vt subduction or thick-skinned shortening
Q_ .
gg s retro-arc furelanm thin-skinned shortening
W 1
e continental ; - ; . i
Sa crust peripheral fnralam thin-skinned shortening
ﬁgﬁﬁﬂm thick-skinned strike-slip deformation
heat | — i end of depositional
flow ow data mean, standard deviation and range basin history

Figure 2. Typical fates of different classes of sedimentary basin through time, plotted on logarithmic scale. Small italics
show basement to each class. Large italics show deformational or thermal consequent fates of each class. Estimates
of basin heat flow are from compilation by Allen and Allen {1990).

Woodcock, N.H., 2004, Life span and fate of basins. Geology, 32, 685-688.



