Backstripping

Anderson Moraes

O backstripping é a técnica que possibilita a determinacao da subsidéncia
tectonica envolta na origem e no desenvolvimento de uma bacia sedimentar
caso esta contivesse somente agua. A subsidéncia total em uma bacia sedi-
mentar é consequéncia nao somente da subsidéncia tectonica mas também
dos carregamentos devido a sedimentacao e a coluna de dgua. Assim, o termo
backstripping (retrodesnudacao) se justifica pois se busca remover essas car-
gas em relagao ao embasamento da bacia sedimentar de forma a recuperar
estritamente a subsidéncia tectonica. Em outras palavras, a técnica do backs-
tripping reconstroi a historia de subsidéncia do embasamento de uma bacia
sedimentar. Note que a descompactacao das camadas sedimentares possibi-
lita encontrar a taxa de acumulagao de sedimentos ao longo do tempo, toda-
via tal taxa nao é a taxa de subsidéncia tectonica. A subsidéncia tectonica
Wiee cOompoe-se da subsidéncia mecanica w,,, por exemplo devido a falhas ou a
carga flexural produzida por orogénese, e da consequente subsidéncia relativa
a mudanca de estrutura térmica em escala litosférica. Esta iltima compondo-
se, a depender do regime tectonico, de um soerguimento/subsidéncia sensu
strictu termal inicial wy;, relacionado a mudancga de estrutura térmica quando
da implantacao do descarregamento/carregamento mecanico, e de uma sub-
sidéncia sensu strictu/sorguimento termal ao longo do tempo wy, esta rela-
tiva ao caminho para a retomada da estrutura térmica anterior a tectonica.
Dessa forma, escreve-se:

Wiee = Wi + Wy + Wyt (1)

O backstripping recupera a subsidéncia tectonica tendo a profundidade do
topo do embasamento da bacia sedimentar como referéncia natural, permi-
tindo a comparacao de pocos e de secoes estratigraficas de uma bacia sedi-
mentar em termos de subsidéncia tectonica. Nesse sentido, para se recupe-
rar a subsidéncia tectonica deve-se corrigir a profundidade do embasamento
no tempo ¢ em relagdo a sua profundidade atual (i) para a carga devido
a espessura da camada sedimentar descompactada s*(t), (ii) para a carga
devido a variacdo do nivel do mar A,,,(t) e (iii) para a paleoprofundidade
da coluna de dgua w,(t). O backstripping pode ser aplicado ao registro
geoldgico através dos enfoques de compensacao isostatica local e de com-
pensacao isostatica flexural, a depender principalmente do comprimento de
onda das cargas analisadas e do nivel de rigidez da litosfera. O backstripping
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nivel de compensagdo isostatica

Figura 1: Colunas de rocha com carregamento sedimentar e com aplicacao
do backstripping.

valendo-se da compensacao isostatica local, ou simplesmente backstripping, é
plenamente justificivel ao se trabalhar com bacias sedimentares mais avan-
tajadas ou quando se analisa as porcoes mais proximas ao depocentro das
bacias sedimentares. A Figura 1 ilustra o contexto para as colunas de rocha
com o carregamento sedimentar relativo a toda a bacia sedimentar e apods
a aplicacao do backstripping em relagao a um datum, o nivel do mar atual.
Considerando uma compensagao isostatica local por Airy com nivel de com-
pensacao na astenosfera e que a densidade do manto é imposta para toda a
litosfera, pode-se escrever:

PagWq + ﬁcsgS* + pmng = PaWiec + pmgLa (2)

onde Ly e L, sao as espessuras da lifosfera depois e antes da sedimentacao,
respectivaente. As espessuras das colunas de rochas relacionam-se por:

Das expressoes 2 e 3, chega-se a equacao da subsidéncia tectonica pelo backs-

tripping:
Wiee = <pm — pCS) s*— < P ) Anm + Wq (4)
Pm — Pa Pm — Pa
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Na sequéncia, os termos no segundo membro da equacao da subsidéncia
tectonica pelo backstripping representam a subsidéncia relativa ao carrega-
mento devido aos sedimentos, a subsidéncia relativa a variacao do nivel do
mar e a paleoprofundidade da coluna de agua. Deve-se reforcar que se as-
sume a subsidéncia tectonica do embasamento da bacia sedimentar relativa
a bacia sedimentar preenchida por agua. Assim, a variagao do nivel do mar
encerra um valor positivo ou um valor negativo para niveis do mar, na ordem,
mais alto ou mais baixo em relagdo ao nivel do mar atual (datum), e, dessa
forma, a correcao da subsidéncia tectonica para a variacao do nivel do mar
é subtraida ou adicionada, na ordem, aos demais termos. Ainda, observa-
se que a paleoprofundidade da coluna de dgua é incorporada a subsidéncia
tectonica, pois como se supoe que a bacia sedimentar é preenchida por agua,
a paleoprofundidade da coluna de dgua em relacao ao nivel do mar atual
denota objetivamente parte da subsidéncia tectonica. Note que nao se trata
de considerar a espessura da coluna de agua, mas a paleoprofundidade em
si. De fato, para um nivel do mar mais alto no passado a coluna de agua
total é maior que a paleoprofundidade da coluna de dgua em relagao ao nivel
do mar atual e para um nivel do mar mais baixo no passado a coluna de
agua total é menor que a paleoprofundidade da coluna de dgua em relagao
ao nivel do mar atual. Com o intuito de isolar a parcela para a correcao da
subsidéncia tectonica devido tao somente ao carregamento da coluna de agua
relacionada a variagao do nivel do mar, subtrai-se a variacao do nivel do mar
da paleoprofundidade da coluna de dgua e soma-se a variagao do nivel do mar
a subsidéncia relativa a variacao do nivel do mar na equacao da subsidéncia
tectonica pelo backstripping, expressao 4. Ou seja:

Wtee = M st — pim Anm + Anm + wy — Anm (5)
Pm — Pa Pm — Pa
o que leva a:
Wiee = M 3* - L Anm + (wa - Anm) (6>
Pm — Pa Pm — Pa

Dessa forma, agora o segundo termo do segundo membro da equacao da sub-
sidéncia tectonica pelo backstripping escrita por 6 evidencia a correcao da
subsidéncia tectonica devido ao carregamento da coluna de agua relativa a
variacao do nivel do mar. Adicionalmente, o tltimo termo do segundo mem-
bro se trata da paleoprofundidade da coluna de dgua corrigida para a variagao
do nivel do mar, pois a paleoprofundidade deve ser medida em relacao ao
nivel do mar hodierno. Claramente, de especial interesse é aplicar a equacao



da subsidéncia tectonica pelo backstripping de forma sequencial para as di-
versas camadas que preenchem a bacia sedimentar, possibilitando tragar a
subsidéncia tectonica ao longo do tempo. Evidentemente, para a aplicagao
da equacgao da subsidéncia tectonica pelo backstripping é necessario fazer a
descompactacao das camadas ao longo de todo o tempo para se determi-
nar as espessuras e as densidades médias das camadas ao longo do tempo e
ainda é necessario conhecer as variagoes do nivel do mar e as paleoprofun-
didades da coluna de agua no tempo de deposicao de cada camada. Com a
bacia sedimentar composta de n camadas a densidade média da camada 1
descompactada no tempo ¢ calculada por:

Pesi(t) = (1 — (Ei(t»psi + (Ei(t)pa (7)
onde ¢;(t) é a porosidade média da camada i descompactada no tempo. Dessa

forma, a densidade média da coluna sedimentar descompactada no tempo é
computada através de:

ot = BP0 .

As variagoes do nivel do mar podem ser incorporadas através da utilizacao de
curvas de variacao do nivel do mar globais, embora nao haja concordancia em
termos de magnitudes entre elas. Exemplos dessas curvas sao a curva de Vail,
construida através da analise da sequéncia estratigrafica em secoes sismicas
de diversas bacias sedimentares no planeta, e a curva de Pittman, concebida
pela analise da variacao do volume de diversas cadeias meso-oceanicas no
tempo geoldgico. Tomando-se valores factiveis para as densidades presentes
no termo para a correcao da subsidéncia tectonica relacionada a variagao
do nivel do mar na equacao da subsidéncia tectonica pelo backstripping, ex-
pressao 4, ve-se que tal correcao vale aproximadamente:

1,45, (9)

Por exemplo, desde o Cretdceo a variacao do nivel do mar méaxima foi por
volta de +280 m, de forma que se teria uma correcao para a subsidéncia
tectonica relacionada a carga devido a variacao do nivel do mar maxima por
volta de —400 m. Mais ainda, considerando-se bacias sedimentares isoladas
de oceanos, obviamente nao ha necessidade de se fazer a correcao relacionada
as variagoes do nivel do mar. Por sua vez, a determinagao das paleoprofun-
didades da coluna de agua nao é tarefa simples. As paleoprofundidades sao
estimadas, principalmente, por meio do registro fossilifero, em especial o rela-
tivo a microfésseis bentonicos, e também através das facies sedimentares e da
assinatura geoquimica das rochas. As paleoprofundidades da coluna de agua
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Figura 2: Ilustracao da aplicagao da equagao da subsidéncia tectonica pelo
backstripping.

podem encerrar valores significativos de até alguns mil metros. Em sintese,
como sugere a Figura 2, a equacao da subsidéncia tectonica pelo backstrip-
ping aplicada de forma sequencial em todas as camadas da bacia sedimentar
fica:

wm@:<%i%§»§@—<;%?ﬁAm®+wﬂ) (10)

Em acordo com a referida figura, no tempo t5; ainda nao ocorreu o evento
tectonico, que se da no tempo t4, onde se apresenta a subsidéncia tectonica
ja com a subsidéncia mecanica e o ajuste termal inicial. A camada 3 é depo-
sitada entre os tempos t3 e ty e as demais camadas com a mesma estrutura
indutiva, de forma que a camada 1 é depositada entre os tempos t; e tg,
este ultimo representando hoje em dia. Note as representagoes ao longo do
tempo para as variagoes do nivel do mar, para as paleoprofundidades da co-
luna de agua e, claro, para a subsidéncia tectonica acumulada em relacao ao
datum, o nivel do mar atual. Observe que as camadas no tempo g, nao des-
compactadas, representam a situacao atual, isto é, o que se obteria através
da perfuracao de um poco, entidade fundamental para se aplicar a técnica
do backstripping. Do ponto de vista pratico, pode-se considerar deposicao
imediata, de forma que a subsidéncia tectonica para a camada ¢ com idade
t; é apresentada no tempo t;_; quando se grafica a subsidéncia tectonica ao
longo do tempo. A Figura 3 esquematiza o backstripping aplicado de forma
sequencial para uma coluna sedimentar fatiada em seis camadas, sendo que
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Figura 3: Backstripping aplicado de forma sequencial.

na verdade uma delas representa tao somente um hiato, um intervalo de
nao-deposi¢ao ou de erosao.



