
Como vimos na primeira aula, o termo Bacia Sedimentar refere-se tanto a 
área subsidentes que estão sendo preenchidas por sedimento quanto a área que já 
não sofrem mais subsidência mas ainda apresentam sucessões sedimentares 
preservadas.

Exemplos do primeiro caso são as bacias da margem continental brasileira.

Exemplos do segundo caso são as bacias paleozóicas (Paraná, Parnaíba, 
Solimões etc) e as bacias pré-cambrianas brasileiras.

As bacias reliquiares, não mais ativas, tiveram sua fase subsidente terminada 
pelo fim dos processos de modificação da densidade, espessura ou sobrecarga da 
litosfera causadores da subsidência. 

Muitas bacias passam por mais de um ciclo independente de subsidência, 
sendo na verdade áreas em que houve sobreposição de bacias.

Os processos geológicos que afetam uma bacia após sua fase ativa são função 
do contexto geotectônico na qual a bacia formou-se e da evolução geológica 
posterior. Essa evolução geológica segue padrões previstos pela teoria da 
Tectônica de Placas.
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Em caso de interação convergente entre porções continentais de 
placas (colisão), as margens dos dois continentes são deformadas.

Todas as margens continentais são áreas subsidentes: BACIAS.

Colisão continental = deformação de bacias.
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Causas da inversão:

 1-  Mudança de subsidência para soerguimento podem ocorrer em função de:

- Reajuste isostático por aumento da espessura litosférica (colocação 
de magma na base da crosta, por exemplo)

- Diminuição da densidade média da litosfera por aumento do fluxo 
térmico

- Reajuste de litosfera espessada antes sujeita subsidência flexural por 
carga adjacente.

- Reajuste isostático após recuo de geleira.

2- Reativação compressiva ou transcorrente de falhas normais:

- Mudança do regime de esforços por reajuste da tectônica de placas 
(fechamento de oceano, término de subducção, etc). Esforços não coaxiais (não 
paralelos) ao regime inicial tendem a gerar estruturas com componente de 
movimento lateral.
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Características diagnósticas:

 1-  Inversão de relevo, com conseqüente desenvolvimento de discordância na 
bacia.

2- Reativação de falhas normais como inversas ou transcorrentes:

- Presença de ponto nulo em seção – linha nula em 3d). Quando seção com 
espessamento sin-sedimentar contra falha normal passa a soerguer. Quano maior 
o rejeito das inversão, mais o ponto nulo desce para o interval que teve maior 
rejeito normal.

- Pode-se confundir o ponto nulo de inversão com ponto nulo de rotação de 
falha em tesoura. Este, porém será de fato um ponto, e não a expressão de uma 
linha em uma seção.
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Turner & Williams 2004.

Ponto Nulo (na verdade linha nula) em falha normal invertida.
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Esforços e deaformação – inversão tectônica regional
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Paradoxo do esforço tectônico

 Esforços reais não seriam suficientes para promover a 
deformação da litosfera, porém isso acontece nas 
bordas das placas.

- Cálculo do envelope de deformação não é 
preciso e é muito sensível ao modelo de litosfera e seu 
estado térmico.

De fato, não apenas nas bordas ...
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Limites difusos de Placas ou deformação Intraplaca

Gordon, 1998
A aproximação de placas rígidas está longe da 
realidade.
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- O modelamento de orógenos e, principalmente, de bacias sedimentares (com objetivos 
econômicos) tem trazido respostas para a questão de como ocorre deformação intraplaca.

- Evidências: sismos, falhas ativas, bacias e orógenos intraplaca.
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Mas como pode ocorrer deformação distensiva intraplaca?

- O esforço deve superar o 
envelope de resistência, mas nem 
mesmo os esforços de borda de 
placa oceânica seriam capazes 
disso.

Resistência integrada de 
um perfil de litosfera 
continental

Modificado de 
 Regenauer-Lieb et al. (2008)
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Chen & Molnar (1983)
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A sismicidade intraplaca existe, principalmente em províncias distensionais, mas 
também como deformação compressiva e transcorrente.

Isso é ainda mais intrigante, já que a resistência da litosfera à compressão é ainda 
maior.



  

Renato Almeida 

Uma pista para a 
solução do problema é a 
grande influência
Da temperatura na 
resistência da litosfera:

Meisner (1986)
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Uma explicação possível foi recentemente obtida por modelos que 
consideram efeitos térmicos e trocas de energia resultantes da própria 
deformação (Regenauer-Lieb et al., 2008).

O calor gerado pelo cisalhamento enfraquece muito a litosfera, e é gerado 
onde o cisalhamento ocorre em zonas bem definidas. 

Regenauer-Lieb et al.
 (2008)
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Assim, se considerado esse efeito, a porção de maior resistência 
da litosfera (a porção elástica da crosta) passa a ser a de menor.

Regenauer-Lieb et al. (2008)
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Esse efeito potencialmente resolve o paradoxo do esforço tectônico e 
explica a distensão  intraplaca. Mostra também que falhas lístricas 
são um resultado esperado da distensão.

Regenauer-Lieb et al. (2008)
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O progressivo resfriamento da 
cunha astenosférica vai na direção 
contrária à distensão, espessando a 
litosfera (já que sua base é uma 
isoterma).

Como a resistência do manto 
litosférico não hidratado é grande, 
isso diminui progressivamente a taxa 
de deformação.

Se a taxa inicial de distensão 
não for grande o bastante para inibir 
esse efeito e não ocorrer colocação 
de magma para ajudar, a distensão é 
interrompida, e o rift abortado.

Allen & Allen (2005)
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A deformação pode também ser auxiliada pela colocação de corpos 
máficos na base da Crosta. Modelos têm demonstrado que esses corpos 
podem controlar a localização e o estilo da distensão.
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Yamasaki & Gernigon (2009)
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O efeito da presença de elementos radioativos como contaminantes no manto 
litosférico é uma redução da resistência da litosfera.

Neves et al. 2008
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Deformação compressiva Intraplaca

Gordon, 1998



  

Renato Almeida 



  

Renato Almeida 



  

Renato Almeida 

Dickerson (2003)
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Dickerson (2003)
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 Cunningham (2005)
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 Cunningham (2005)
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Artemieva, 2008

Fluxo térmico e deformação
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A deformação continental não é restrita às bordas de placas e é controlada
pela resistência da litosfera, que é função de seu estado térmico e espessura.

A tectônica intraplaca é frequente e bacias intraplaca são comuns, formadas pelos
três mecanismos de subsdência.

Interpretações simplistas do contexto tectônico de bacias sedimentares 
desconsideram a complexidade da evolução tectônica e dos ambientes 
geológicos intraplaca.

A classificação de bacias sedimentares antigas deve ser embasada em estudos 
detalhados.



 A evolução pós sedimentar das bacias depende de seu contexto tectônico:

- Bacias de margens divergentes

- Bacias de margens transformes

- Bacias de margens convergentes

- Bacias intraplaca
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Bacias de Margens divergentes:

- Fase rift

- Fase drift

1- Evolução para arcos magmáticos:

Bacias de margens passivas são intra-placa durante sua evolução madura, 
porém o limite entre litosfera continental e oceânica, que é recoberto pela porção 
distal da bacia, tem grande chance de tornar-se um limite convergente de placas.

O aumento de densidade da litosférica oceânica em função do resfriamento 
segue a curva de subsidência termal para β infinito. Após cerca de 200 Ma, a 
densidade da litosfera oceânica é maior que a da astenosfera, e inicia-se o 
processo de subducção. A litosfera oceânica mais antiga é aquela adjacente à 
litosfera continental distendida, e a subducção inicia-se sob a margem passiva.
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A instalação do arco magmático aumenta o gradiente térmico, pela 
ascensão de corpos magmáticos gerados pela fusão de manto e crosta 
inferior por adição de água.

Esse aumento de gradiente térmico causa soerguimento, com o fim da 
subsidência e a transformação da bacia em área-fonte (inversão).

A constante modificação do ângulo de subsidência da placa oceânica 
desloca a área de colocação de magma e de soerguimento. Também 
modifica o regime de esforços nas áreas de retroarco, que alterna-se entre 
compressão e distensão. 
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2- Evolução para orógeno colisional

Se a subducção for intra-oceânica ou apenas na margem oposta do 
oceano, uma margem passiva pode ter sua evolução terminada pela colisão 
continental, com o fechamento do oceano.

Assim, a bacia será deformada por compressão, com dobras e falhas 
reversas vergentes para o ante-país (as falhas podem ser reativações de 
falhas normais anteriores). A porção mais distal e profunda da bacia de MP 
sofre maior deformação e é cavalgada pela outra placa, a porção proximal 
passa a ser o embasamento da bacia periférica de antepaís.

Ocorre metamorfismo da sucessão sedimentar cavalgada, que passa a 
profundidades maiores, com maior pressão e temperatura. O metamorfismo 
é regional, variando lateralmente de fácies granulito, nas áreas que ficam 
sob a maior espessura do orógeno, para xisto verde nas áreas periféricas.

Pode ocorrer fusão parcial de metassedimentos, gerando granitos tipo 
S.

A deformação da bacia durante a colisão pode gerar nappes, com 
dobras recumbentes de flanco rompido de grande escala, transportadas por 
cantenas de km sobre o antepaís.
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290 Ma
Carbonífero 
- Permiano



249 Ma
Permiano - 
Triássico



100 Ma
Cetráceo





Mapa geológico simplificado dos Alpes



Evolução geológica  dos Alpes 1



Evolução geológica  dos Alpes 2



Perfil geológico esquemático do Oeste dos Alpes
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Mapa geológico simplificado do Himalaia



Evolução geológica  do Himalaia 1
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Geodinâmica – CAGEO 2011
Renato Almeida



Perfil geológico esquemático do Himalaia



Relevo dos EUA





Montanhas 
Apalaches
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Mapa geológico simplificado 
dos Apalaches
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Bacias de margens convergentes

1- Bacias de antepaís:

Ao contrário dos processos de afinamento crustal e litosféico envolvidos na 
subsidência mecânica e termal, a subsidência flexural é revertida pela própria 
evolução do orógeno que a causa. A erosão da cadeia elevada diminui 
progressivamente a sobrecarga, e a flexura diminui até desaparecer.

Se a litosfera tiver comportamento elástico, apenas o re-equilíbrio isostático 
da carga de sedimento pode evitar a erosão completa da bacia, que teria 
preservadas apenas suas sucessões inferiores.

Se a litosfera tiver comportamento visco-elástico, parte da deformação 
flexural não será revertida, mesmo com a erosão de todo o orógeno. O 
relaxamento térmico pode ser causa desse comportamento.

Deve-se lembrar que para a aplainamento do orógeno é necessário denudar 
um volume maior que aquele da cadeia de montanhas, pois a erosão do orógeno 
causa soerguimento adicional, que só termina quando a raiz chega a profundidade 
semelhante à da litosfera original.

Os padrões de deformação de bacias de antepaís pela continuidade ou 
recorrência da tectônica convergente são semelhantes aos da inversão da margem 
passiva sotoposta, mas em regimes de menor profundidade (metamorfismo 
apenas de baixo grau, menor deformação por dobras e falhas).
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Em bacias de retroarco de antepaís, a recorrência da tectônica 
convergente é esperada pela colisão subseqüente à subducção. A 
colisão sucessiva de terrenos na margem do arco e a colisão final da 
porção continental da placa adjacente são elementos causadores de 
eventos de cavalgamento no retroarco.

Modificações no ângulo de subducção oceânica podem reverter 
os campos de esforços no retroarco, com episódios de deformação 
distencional e intalação de bacias distencionais de retroarco sobre a 
bacia de retroarco de antepaís.

2- Bacias de retroarco

Bacias distensionais de retroarco passam pelos mesmos 
processos de inversão esperados para bacias de retroarco de antepaís.

GSA-0477
Renato Almeida



3- Bacias de antearco

São sujeitas a intensa deformação e metamorfismo durante os eventos de 
colisão de terrenos e placas continentais contra a margem do arco.

4- Bacias de backarc

A posição de arcos de ilha em margens de placas oceânicas faz com que 
sua evolução passe necessariamente por eventos de colisão com outros 
terrenos oceânicos e por sua incorporação a uma margem continental ativa. 
Em intervalos de tempo maiores, há grande probabilidade de fechamento 
completo do oceano, com nova deformação colisional das rochas geradas no 
arco.

Arcos de ilha hoje encontrados em áreas continentais passaram por um ou 
ambos os processos.

GSA-0477
Renato Almeida



Bacias de margens transformes

A evolução da deformação transcorrente de margens transformes 
causa inversão rápida de bacias transcorrentes, com a transformação de 
ramos distensivos em compressivos, gerando uma evolução de 
subsidência e soerguimento em um padrão de nado de golfinho.

O soerguimento é acompanhado por intensa deformação rúptil, com 
falhas transcorrentes e reversas (em direções compatíveis com a 
movimentação das falhas principais). Metamorfismo cataclástico pode 
ocorrer, principalmente em níveis estratigráficos mais profundos (essas 
bacias podem ter espessuras de mais de 15 km).

Assim, o registro antigo de bacias transcorrentes é escasso, pelo 
baixo potencial de preservação.

Além disso, Limites transformes em segmentos continentais de 
placas são instáveis, pois geralmente funcionam como zonas de 
transferência entre limites divergentes e convergentes. Desta forma, 
tendem a ter um evolução complexa, com a passagem para um regime 
divergente ou convergente após alguns milhões de anos.
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Milani (1991)
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Bacias intraplaca

Apresentam grande potencial de preservação, por ocorrerem em 
áreas relativamente estáveis.

O fim da subsidência geralmente é resultado do fim dos processos 
causadores (volta do equilíbrio térmico, isostático ou dinâmico), e não 
da influência de um evento tectônico maior (como colisões entre 
placas).

A deformação posterior de bacias formadas no interior de placas 
continentais reflete os eventos das margens da placa, porém com 
menor magnitude. Predominam amplamente falhas transcorrentes por 
efeito de compressão distal e falhas normais por efeito de distensão.

Apenas eventos de ruptura de continentes por rifteamento podem 
causar a evolução de uma bacia intracratônica para contextos de 
tectônica mais ativa e deformação intensa, colocando tais sucessões 
abaixo de fases rift que podem evoluir para margens passivas e 
posterior convergência.

Sob a bacia de Pelotas e a Bacai do Recôncavo há sucessões das 
sinéclises gondwânicas (Bacia do Paraná e do Parnaíba, 
respectivamente).
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Bacia do Solimões
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