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Granito submetido a deformacio e metamorfismo

Clivagem ardosiana
em afloramento

Geologia Estrutural

*Na ultima aula n6s vimos que algumas rochas
metamorficas apresentam intensa estruturagio, ou seja,
seus minerais apresentam orientagao preferencial

*Em geral, micas e anfibdlios estdo dispostos com certa
orientacdo que gera a estrutura das rochas

*Isso ocorre porque as rochas foram submetidas a tensdes

no interior da crosta terrestre e quando os minerais
metamorficos sdo formados, eles tendem a se cristalizar
perpendicularmente a diregdo do esforgo
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Formacio da clivagem ardosiana
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Direcdo e mergulho das camadas
* A dire¢do da camada ¢ dada pelo angulo formado entre
a linha de intersecgdo entre a camada e um plano
horizontal com o Norte geografico
* O mergulho de uma camada ¢ dado pelo dngulo de
inclinacdo da mesma em relagdo a um plano horizontal
* A linha que marca o mergulho (linha de maior
caimento) ¢ perpendicular a diregdo da camada
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Tipos principais de estruturas

* Algumas rochas apresentam foliagdo, dobras e
lineagdes

* Outras rochas apresentam falhas e fraturas

* O que controla o tipo de estrutura que as rochas
apresentam?
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cherts e arenitos

Apoplystra, Greece

pressdo litostatica confinante
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tipos de tensdo diferencial

tragdo =

compressao

cisalhamento

normal fault in sandstone in Utah, USA
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Deformacio

* Tensdo deviatoria (ou diferencial) causa a mudanga
de forma de um corpo
* Tragdo causa o estiramento do corpo
» Compresséo causa o achatamento do corpo

« Cisalhamento causa translagio e deslizamentos internos
do/no corpo
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Deformacio elastica, riptil e ductil

*Quando as rochas sdo submetidas a esforgos elas podem
sofrer 3 tipos de deformagao:
* Deformac@o elastica ¢ reversivel, assim que a tensdo for
retirada o corpo volta ao estado original

» Deformagéo ductil ¢ irreversivel e ocorre quando o limite
elastico do corpo ¢ alcangado

» Deformagdo ruptil € irreversivel e ocorre quando os limites
elastico e ductil do corpo sdo alcangados

17

18




20Mpa 7 %strain 14 % strain 21 % strain

28 % strain 35 % strain

* A deformacao ruptil é
controlada por baixas
pressdes confinantes e
baixas temperaturas

«Falhas e fraturas sdo geradas
nas rochas

Deformacio ruptil
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Falhas

* As falhas sdo geradas quando o limite de ruptura do
material é alcangado

* As falhas sdo formadas por movimentos abruptos e sdo
marcadas por fraturas ao longo das quais ocorre
movimento

* As falhas sdo estruturas rapteis

* O plano da falha separa o corpo rochoso em dois blocos
principais, a capa e a lapa

* As falhas envolvem movimentos, cujo rejeito varia entre
poucos centimetros até centenas de quilometros
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O que controla o tipo de deformacio das rochas?

* O tipo de deformagdo que uma rocha sofre ¢
controlado por varios fatores, sendo os mais
importantes:

* Pressdo confinante (profundidade)
» Temperatura

* Caracteristicas composicionais do proprio material
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Deformacao ductil

* A deformagdo ductil é
controlada por altas
pressdes confinantes e
altas temperaturas

* Foliagdo, dobras e
lineag¢des sdo geradas
nas rochas
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Elementos geométricos das falhas

*Plano de falha — plano onde ocorre a fratura e o
deslocamento; separa os dois blocos do corpo rochoso

* Capa — bloco sobre o plano de falha

*Lapa — bloco sob o plano de falha

* Estrias de falha - estrias formadas pela fricgdo e pela
movimentagdo no plano da falha

*Rejeito — deslocamento medido ao longo do plano da
falha

*Rejeito aparente — medido em relag@o a horizontal ou a
vertical
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rejeito — medido ao longo
do plano de falha, com
dois pontos que estavam
juntos

rejeito aparente
deslocamento na vertical

Normal

lano de falh:
plano de fatha capa — bloco sobre o plano da falha

lapa — bloco sob o plano da falha

Normal fault in Moenave Fm., Kolob Canyons area of Zion
National Park, Utah
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Trés tipos principais de falhas

Zyrp o

Falha normal Falha inversa Falha direcional
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Falha inversa

Reverse fault in Entrada Fm., Grand Staircase-

Escalante National Monument, Utah
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Tipos de falhas

* Ocorrem trés tipos principais de falhas
* normal — quando a capa desce em relagdo a lapa

* inversa — quando a capa sobe em relagdo a lapa

« direcional ou transcorrente — quando o movimento ¢
horizontal, a capa se desloca paralelamente a direcdo do
plano da falha
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Falha
normal
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[TATCsT Fad —
Falha de empurrao

*Falha de empurrdo ¢ um tipo especial de falha reversa

* O palho de falha ¢ de baixo angulo e essas falhas podem
envolver transportes de dezenas a centenas de
quilémetros Thrus

Granite
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Falha transcorrente

Falha de San Andreas - Califérnia Rochas de falha

*Gouge (ou farinha de falha) ocorre quando a cataclase
¢ tdo intensa que ocorre a moagem da rocha original
até granulometria muito fina

*Brecha ¢ a rocha de falha comum

*Brecha ¢ formada por fragmentos que sdo gerados pela
cataclase (quebra) da rocha original

* Cataclasito ¢ a rocha de falha mais comum — rocha
coesa formada por cataclase — ndo ocorre orientagao

* Pseudotaquilito ¢ formado quando a fric¢do gera
temperaturas muito elevadas que chegam a fundir a
rocha no plano de falha
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Variacido das rochas de falha com a profundidade
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https://www.flickr.com/photos/jsjgeology/21622666821/in/album-72157656570920713/
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Zonas de cisalhamento

*Quando uma rocha em condi¢des de deformagao
ductil é submetida a cisalhamento extremo sdo
formadas as zonas de cisalhamento

» Milonitos s@o rochas tipicas de zonas de
cisalhamento
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Zona de cisathamento

Feldspar porphyroclasts in a mylonite from Bhutan (Himalaya). PPL image, 2x (Field of view = 7mm)
Photo: Alex Streckeisen



http://geo.geoscienze.unipd.it/egu-summerschool-2017/

@ Estrias de falha

Dobras

*Quando as temperaturas sdo mais elevadas as rochas
assimilam a deformacao através de dobramentos

*Dobras sdo flexdes das camadas e podem ocorrer
como leves ondulagdes até dobras fechadas

* As dobras sdo formadas por deformagao ductil, por
compressdo ou cisalhamento
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——  planoaxial ———

Elementos geométricos das dobras

eixo

* As dobras apresentam eixo, flancos, plano axial e charneira

* eixo — linha que movimentada no espago origina o desenho da
dobra; medimos sua atitude na apice ou na bacia da dobra

« flancos — sdo os lados da camada dobrada e que ligam as
charneiras

* charneira — zona de maior inflexdo da dobra; comum que o eixo
esteja contido na charneira

* plano axial — plano que contém os eixos de cada uma das camadas
dobradas em uma dobra; muitas vezes funciona como plano de
simetria da dobra

charneira
e eixo

45 46

Eixo

Flancos
Charneira
Plano axial




Classificacao das dobras

« Existem diversas classificagdes de dobras:

« sinforme — quando a concavidade da dobra esta virada para cima

« antiforme — quando a concavidade da dobra esta virada para
baixo

« sinclinal — quando as camadas mais antigas envolvem as
camadas mais novas

« anticlinal — quando as camadas mais novas envolvem as
camadas mais antigas
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Classificacio usando orientacio do plano axial

recumbente

vertical

&
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Classificacio usando angulo entre os flancos

A. suave: 120° -180°
B. aberta: 60° -120°
C. fechada: 10° -60°
D.isoclinal: 0 -10°

angulo interflanco A
E/\

C
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Orogénese

*Orogénese ¢ o nome dado ao processo de formacao
de cadeias de montanhas

* A orogénese esta relacionada com a colisdo de
placas tectonicas e formagao de dobras, foliagdes,
lineagdes e zonas de cisalhamento sdo comuns nas
suas zonas mais profundas, enquanto que as falhas
predominam nas por¢des mais raras da crosta
envolvida na orogenia

* A orogénese envolve esfor¢cos predominantemente
compressionais (pelo menos no estagio colisional)
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Metamorphic “styles”: Regional Metamorphism

SUbBTUCHONZONES  suments depositsd on

continental margins

Continental collision
athenosphere

A
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Bacias

* A formagéo das bacias esta relacionada com
esforgos de tragao na crosta terrestre (esforgos

distensivos)

» Muitas bacias se iniciam com a formagao de grabens
e horts que estdo associados a falhas normais
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Graben
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