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Aula on-line

realizada com o Google Meet

em 13 de novembro de 2020

por conta da pandemia de covid-19



Geologia

* “As Ciéncias da Terra incluem as
especialidades cientificas que estudam a
composicao, estrutura e processos dinamicos
do nosso Planeta ao longo de sua historia”

Teixeira et al — Decifrando a Terra



Geologia
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 Materiais geologicos
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>~ ¢ Historia geologica

* Processos geologicos

* Tempo geologico




Como investigar a historia geologica?




Para reconstituir a historia da Terra

* Registro geologico
— O que é?
— E completo?
— Como ordenar o
registro geoldgico?
* Principios geologicos
e Contexto temporal (datacoes relativas e
absolutas)



Historia geologica do Brasil




Historia Geologica do Brasil

* O territorio brasileiro foi palco de inumeros
processos geologicos que deram origem a
uma grande variedade de rochas, cuja
distribuicao geografica é complexa.

* Adistribuicao geografica dos diferentes tipos
de rochas no territorio brasileiro é
conseqguéncia de processos tectbnicos que
agiram na crosta terrestre, desde o Arqueano
até o presente.
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Cadeia Andina
e Bloco da
Patagbnia
Coberturas
fanerozoicas

Embasamento

pré-cambriano

— | - Escudo das Guianas
— |l - Escudo do Brasil Central
— 1l - Escudo Atlantico
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Cadeia Andina e Bloco da
=i | Patagdnia com exposi¢des

do Pré-Cambriano
PLATAFORMA SUL-AMERICANA

Ig Coberturas fanerozéicas

- Embasamento pré-cambriano

ESCUDOS

I - Guianas
11 - Brasil-Central
111- Atlantico

Figura |.2 - A porgao continental
da placa Sul-Americana - o
continente Sul-Americano -,
destacando a area estavel fane-
rozoica, a Plataforma Sul-
Americana e as areas instaveis
dos Andes (Caribenhos, Seten-
trionais, Centrais e Meridionais)
e do bloco da Patagonia (modi-
ficado de Almeida et al. 1976)

Figure .2 — The continental area
of the South-American plate - the
South-Amenican continent —, with
emphasis on the phanerozoic
stable area, the South-American
Platform, the Andean unstable
areas (Caribbean, Northern,
Central and Southern Andes) and
the Patagonian block (modified
after Almeida et al. 1976)






Mapa Geologico do Brasil
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Sedimentary Rocks
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e
- Cretaceous
- Jurassic-
Cretaceous
- Triassic
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Permian

l:l Carboniferous
- Devonian
- Siluran
- Cambrian-
Ordovician
I:I Paleozoic
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Igneous and Metamorphic Rocks

- Cretaceous-Tertiary volcanics
- Mesozoic volcanics

- Paleozoic-Mesozoic intrusives
- Precambrian undifferentiated
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O pré-cambriano no Brasil

Arqueano e proterozoico

“A danca dos continentes -
tectonica”

Ciclo de Wilson
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A danca dos continentes

* O embasamento da plataforma sul americana é
formada por uma historia policiclica, do comeco do
arqueano (3,5 bilhdes de anos atras) ao fim do
Ordoviciano (0,50-0,48 bilhdoes de anos atras).

* Nesse embasamento estao registradas rochas,
estruturas e outras feicdes importantes de grandes

colagens orogénicas (formacao de supercontinentes) e
a fissao subsequente dos mesmos.

e Assim, o pré-cambriano no Brasil é formado
principalmente por rochas metamarficas (rochas mais
antigas deformadas) e igneas (atividade magmatica
nos limites de placas).



A danca dos continentes

» Fig.2.2. Divergent (mid- |
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A danca dos continentes

Blocos asidticos austrais

NE Australia

SW Austrélia

Leste da
Antartica

RODINIA

- = = Fytura abertura do Oceano Pacifico

s e = Fitura abertura do Oceano lapetus (extinto)
[ Orogenos ativos ha 1000 e 1,200 Ma
B Or6qenos ativos entre 1,900 & 2.000 Ma
B Critons (sreas estavels), antes de 1.100 Ma

Blocos asiaticos setentrionais

GONDWANA

[ | Orégenos fanerozoicos
B Orogenos neoproterozoicos
B Orogenos mesoproterozoicos

B Oogenos mais antigos ‘

Figura 20.18 - Dois supercontinentes importantes na histéria da Terra segundo o modelo de
P. F. Hoffman, 2004. (a) Rodinia, que existiu entre 1.050 e 750 milhdes de anos atras. Os frag-
mentos da Rodinia se reagrupariam durante o Paleozoico, para formar os supercontinentes de
Gondwana (b) e Laurésia, que, por sua vez, se juntariam em Pangea, no fim do Paleozoico,
ha 250 milhdes de anos. Desde entdo, Pangea j4 se fragmentou para formar os continentes e
oceanos atuais.



ERAS GEOLOGICAS

Cenozéico (< 65 Ma)
I Mesozdico (250 - 65 Ma)
[ Paleozobico (540 - 250 Ma)
I Neoproterozdico (1.0 Ga - 540 Ma)
[ Mesoproterozoico (1.6 - 1.0 Ga)
Paleoproterozéico (2.5 - 1.6 Ga) 5
- Arqueano / Paleoproterozoico (indif.)
I Neo-arqueano (2.8 - 2.5 Ga)
B Mesoarqueano (3.2 - 2.8 Ga)
Il Paleoarqueano (3.6 - 3.2 Ga)




Coberturas Fanerozoicas

no Brasil

Paleozdico, Mesozoico e Cenozoico

bacias sedimentares intracratonicas e
de margem continental
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ERAS GEOLOGICAS

Cenozéico (< 65 Ma)
I Mesozdico (250 - 65 Ma)
[ Paleozobico (540 - 250 Ma)
I Neoproterozdico (1.0 Ga - 540 Ma)
[ Mesoproterozoico (1.6 - 1.0 Ga)
Paleoproterozéico (2.5 - 1.6 Ga) 5
- Arqueano / Paleoproterozoico (indif.)
I Neo-arqueano (2.8 - 2.5 Ga)
B Mesoarqueano (3.2 - 2.8 Ga)
Il Paleoarqueano (3.6 - 3.2 Ga)
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Bacia do Parana

(Ordoviciano - Cretaceo)

* Uma imensa regiao
sedimentar da América
do Sul.

* Inclui porcoes
territoriais do Brasil,
Paraguai, Argentina e
Uruguai.

* Area total de mais de
1.500.000 Km?, e cerca

de 7000 m de espessura
maxima.
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Bacia do Parana

(Ordoviciano - Cretaceo)
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Bacia do Parana

 Compartilhou alguns estagios de sua historia
evolutiva com outras bacias no contexto do
paleocontinente Gondwana

* Aspectos de sua tectonica e sedimentacao
devem ser analisados sob uma perspectiva
ampla, que considere os fenomenos
geologicos de carater regional durante o
paleozaico.



Perfil geologico na Bacia do Parana

NW SE
—1500
1000
— 500
0
—-600
- -1000
- -1500
— 2000
- 2500
—~3000
3500
_ om BFx Serra Geral LEGENDA
4500 [ ]Fm Pirambéia/Fm
- &M Rosario do Sul/Gr. S0 Bento
& B Gr.Itararé, Gr. Guatia e Gr. Passa Dois
&0 . Clar. Parans't’
| ssoom —y” Bl Gr. Rio Ivai
) _ N B Basalto Trés Lagos
Modiiado de Patelet o 1000 emMia e 24, 1066) | [lEmbasamento




Carta Estratigrafica da Bacia do Parana

Geocro-

nologlo Litoestratigrafia 8 2.8 9
5 5433
3 g 8 B Litologia .98; % 3 3
2|2 18w € 28 T

Ambiente
deposicional

Orogenia
Eoherciniana

4 [ 50| S =B
7 % lsoocse o >
g 260 [ Al " ?:; 3 [Peme 222
O r— YR 4
6 YU ape]
&) Rite ool
¢ e
(o) o | B -2
Q) (3] [¥] @ 2 a
@ ; S |€ Edlico
17 ¢ =
.g A ) Q 8
5 @
= = O
2
[®) c
O Y
2 = ||_:rl".l<‘;:ﬂ'
§ = = _EGico
] — FRVO =iEl o
> LocusTatonas 2|2 3
o= g b
= Deltéico O 2
9] 2
Q "= g U;_‘ §
Elo o8 | - e
= | U (¥7] = = 6 a
& ' o |2 = 4| E3
a ‘D = 8 i3
O |& ~
w
o ol s
ol 2. - 0
al 3¢ .9 0
.| > Continenta C
o] & el Gt
A~z fraréciona (o] —
~
o)
o
e
o[
ol
{5
A D
g 253
o JCooxc sy
o]
g
Q
Pré-Cambrono

290 .
8% Fluvial a
£ § neritico
o
5
=
- Marinho
o Rme CH,’;:‘?ITI

Moalicodo de oeln de Geocitnalkas do Pafrabras, no 1. vol.8. 1994




Ordoviciano-Siluriano

* Origem da sedimentacao apos o (
fim da orogénese do Brasiliano
(nao ha Cordilheira dos Andes).

e Subsidéncia (afundamento do
terreno) inicial da Bacia.

 Formacao de um rift central

e Supersequéncia Rio Ivai: ciclo O
transgressivo (avanco do mar)

— arenitos depositados em ambiente
fluvial, transicional e costeiro;

— diamictitos de origem glacial;

— folhelhos, hospedando a superficie
de inundacao maxima.

\\\\\\‘\\\\ '




Devoniano

e Supersequéncia Parana: ciclos transgressivo —
regressivo (avanco e recuo do mar)

— arenitos e conglomerados de deposicao em ambiente
fluvial e transicional (com abundantes icnofdsseis) .

— folhelhos, dos quais o mais inferior, marinho,
corresponde a superficie de inundacao maxima do
Devoniano.

A Bacia do Parana, desde o inicio até o final da
deposicao do pacote devoniano, teve a
configuracao de um golfo
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Inundacao Devoniana

* legenda:
— 1: drea emersa

— 2: ambientes ;
sedimentares 7
marinhos

— 3: ambientes
sedimentares
transicionais

— 4: ambientes F :
sedlmentares nao- S RN e
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Late Devonian (370Ma)

http://cpgeosystems.com/




Carbonifero-Triassico

* A implantacao da sedimentacao carbonifera
(supergrupo Gondwana |) da Bacia do Parana
sucedeu um tempo de profundas

modificacoes tectdnicas e climaticas no
Gondwana.

* ha uma superficie discordante ampla entre
estes sedimentos e os sedimentos

devonianos, com um hiato temporal de 50
Ma.
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Carbonifero-Triassico

e A supersequiéncia Gondwana | compreende uma
parte basal transgressiva (Grupo Itararé e Grupo

Guata) e uma parte superior, regressiva, (Grupo
Passa Dois).

— Grupo ltararé: constituido por depositos
sedimentares de origem glacio-marinha.

— Grupo Guata: formado por rochas de ambiente
deltaico, marinho e litoraneo, com a superficie de
inundacao maxima na sua parte intermediaria.

— Grupo Passa Dois: rochas marinhas e transicionais,

registrando, ao seu final, o inicio da instalacao de
clima desértico na bacia.
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Vlesozoico

Instalou-se uma tendéncia a desertificacao na Bacia do
Parana.

Formacao de grandes espessuras de arenitos de
origem fluvio/edlica e posteriormente apenas edlica.

Presenca de uma superficie de discordancia erosiva,
pelo prolongado periodo de retrabalhamento edlico.

Refletem uma condicao paleogeografica de aridez
crescente no interior continental do Pangea.

Encerramentos definitivo dos ciclos de incursao
marinha do Paleozdico.



Fig. 16 - Modelos de precipitacao atmosférica propostos por Parrish er al . (1982) para o inicio do Triasico (A) e para o final do Jurassico
(B). Numeros sio relativos, nao indicando valores de precipitacao



—

Mesozoico

Late Triassic (220Ma)

http://cpgeosystems.com/




Mesozoico — Ruptura do Pangea

* Pangea situava-se num grande alto térmico
mantélico, possivel causa de sua ascensao e
guase completa emersao levando a regressao
do mar permo-carbonifero.

 Manifestaram-se profundas alteracoes
geograficas, climaticas e bioldgicas, além de
magmatismo e tectdnica que culminaram com
a ruptura do megacontinente e surgimento
dos continentes e mares modernos.



Plume generation
zone (PG2)

Sinking
mantle

T

Trgnnes (2010)
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Mesozoico — Ruptura do Pangea

Early Cretaceous (120Ma)

http://cpgeosystems.com/




—

limite Mesozoico-Cenozoico

K-T (65Ma)

http://cpgeosystems.com/
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Magmatismo Mesozoico

* A Formacao Serra Geral consiste-se de
derrames basalticos continentais, que formam
uma das grandes provincias igheas do mundo.

* Compreende sucessao de derrames com cerca
de 1.500 m de espessura junto ao centro da
bacia e recobre area de 1.200.000 km?.

* |nclui: Cataratas do Iguacu (PR), cachoeiras em

Brotas (SP), Torres (RS), Parque dos Aparados
da Serra (RS), etc...




Magmatismo Mesozoico

* Os derrames basalticos estenderam-se de 137Ma
até 127Ma (Turner et al. 1994). Entretanto,
datacoes recentes (Thiede & Vasconcello, 2010)
mostram que todo o vulcanismo tem idade de
134Ma e durou menos de 1,2Ma.

e Também ocorrem ao redor da Bacia do Parana,
uma centena de corpos igneos (alcalinos)
pequenos e individualizados, com idades entre
(240 a 54 Ma), formando corpos plutonicos
(rochas intrusivas) e vulcoes (rochas extrusivas).
Ex., Pocos de Caldas, Itatiaia, llhabela.



Fig. 17.2 Paisagem vulcanica. Derrames da Formacdo Serra Geral, bacia do Parang,
Brasil. Foto M. Ernesto.



Focretaceo

* Na Bacia do Parana, sucede ao pacote de lavas
os sedimentos da supersequéncia Bauru
(eocretaceo)

— O Grupo Caiua composto por arenitos finos a
muito finos (edlicos).

— Grupo Bauru, com maior variabilidade das
litologias, tais como conglomerados, argilitos e
siltitos (aluviais/fluviais).
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Bacias sedimentares da

Margem Continental Brasileira
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Bacias sedimentares da

Margem Continental Brasileira
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Mesozoico — Ruptura do Pangea

Early Cretaceous (120Ma)

http://cpgeosystems.com/




Bacia de Santos

(Mesozoico-Cenozoico)
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Planicie costeira e margem continental

* A tectonica formadora é a quebra do Pangea, em
diversos estagios de tempo, em diferentes
condicoes no processo de dispersao.

* O preenchimento sedimentar das bacias pode ser
esquematizado em trés seqliéncias maiores:

— rifte
— lago, proto-oceanica
— golfo, marinho franco

* Estas sequéncias retratam os estagios sucessivos/
evolutivos de uma deriva continental.



Cenozoico a recente




Cenozoico

* Depositos

— Ocupa a maior extensao territorial do Brasil
(maiores exposicoes: Amazonas e Pantanal).

— Eles consistem-se tanto de bacias sedimentares
guanto de coberturas diversas

* Feicoes atuais do relevo
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Cenozoico

Oligocene (35Ma)

http://cpgeosystems.com/




Cenozoico

ERAS GEOLOGICAS

Cenozéico (< 65 Ma)
[ Mesozodico (250 - 65 Ma)
0 Paleozdbico (540 - 250 Ma)
I Neoproterozdico (1.0 Ga - 540 Ma)
[ Mesoproterozoico (1.6 - 1.0 Ga)
Paleoproterozéico (2.5 - 1.6 Ga)
Arqueano / Paleoproterozdico (indif.)
I Neo-arqueano (2.8 - 2.5 Ga)
I Mesoarqueano (3.2 - 2.8 Ga)
Il Paleoarqueano (3.6 - 3.2 Ga)







Depositos Cenozoicos

Tabela I1.1 Principais bacias cenozoéicas do sudeste do Brasil
Table II.1 Major Cenozoic basins of Southeast Brazil

BACIA FORMACAOQ SISTEMA DEPOSICIONAL

Resende Fécies conglomeratica de sistema fluvial

Volta Redonda* i
Derrame ankaramitico

Resende* Resende Leque aluvial/fluvial
Cacapava Fluvial
*
lubate Tremembé Lacustre
Sa0 Paulo® Sao Paulo Fluvial
o Faulo Itaquaquecetuba Leque aluvial
Curitiba™* Tinguis Fluxos gravitacionais, sistemas lacustres
uritiba . .
Guabirotuba Leques aluviais coalescentes

(fluxos gravitacionais e debris flows)

* Melo et al. 1985 ** Salamuni et al. 1999
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