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Encontre as falhas.
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ESTRUTURAS

GEOLOGICAS

Daniel Atencio



ESTRUTURAS GEOLOGICAS

* As rochas ocorrem como corpos ou
macicos rochosos, com limites
(contatos) com outros corpos
rochosos. Mostram estruturas internas,
resultado dos processos geologicos.



Estruturas Primarias

e Sao estruturas formadas durante o processo
de geracao da rocha.

e Estruturas primarias igneas: estrutura
vesicular e/ou amigdaloidal, estrutura macica,
estrutura fluidal (quando aparece orientacao
por fluxo de magma).

« Estruturas primarias sedimentares:
estrutura estratificada (ou laminada, quando
fina) e outras estruturas registradas durante a
deposicao e litificacao de sedimentos (ex.:
marcas onduladas, gotas de chuva, pegadas
e rastros de fosseis).






Deformacao
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Deformacao
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Deformacao

* Tensao deviatoria (ou diferencial) causa
a mudanca de forma de um corpo
— Tracao causa o estiramento do corpo

— Compressao causa o achatamento do
Corpo

— Cisalhamento causa translacao e
deslizamentos internos do/no corpo






Estruturas Secundarias

Geradas por deformacao de rochas pre-
existentes.

Deformacao elastica: reversivel.

Deformacéao plastica : estruturas
Internas (foliacao ou xistosidade de
rochas metamorficas) e as que afetam
grandes corpos: dobras.

Deformacao ruptil: os corpos rochosos
sao quebrados, aparecendo juntas e
falhas.



presséo litostatica confinante
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tipos de tenséo diferencial

tracao ——

compressao
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Por que ha
deformacao nas rochas?

. As placas n
tectonicas, que
constituem a parte
superior do planeta,
estao em constante
movimento
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Placas tectonicas

Transform
faults

+ Figure 19.12 Seafloor spreading. Harry Hess proposed that upwelling of mantle material along the mid-
ocean ridge system created new seafloor. The convective motion of mantle material carries the seafloor in a con-
veyor-belt fashion to the deep-ocean trenches, where the seafloor descends into the mantle.



DECIFRANDO A TERRA CAP. 6 * TECTONICA GLOBAL / TASSINARI

emcm/ano entre as

Fig. 6.5 Distribuicao qeog rafica das placas tecténicas da Terra. Os nimeros representam as velocidades
P

acas, e as setas, os sentidos do movimento.
Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDOQ, FAIRCHILD e TAIOLI - Sao Paulo: Oficina de Textos, 2000.
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Placas tectonicas

Deslocamento da crosta durante o terremoto do Chile M8,8 em 27/02/2010
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Deformacao nas rochas

« Deformacéo elastica:

— reversivel, assim que a tensao for retirada o corpo
volta ao estado original

 Deformacao plastica (ductil):
— irreversivel.

— forma estruturas internas (foliacao ou xistosidade
de rochas metamorficas) e dobras.

« Deformacéo ruptil:
— 0S corpos rochosos sao quebrados,
— forma juntas e falhas.




Se a deformacao nao exceder o limite da elasticidade
a rocha retorna ao tamanho original
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Se a deformacao exceder o limite da elasticidade
a rocha sobre uma deformacao permanente

e Fraturamento
ag2
.Defu'fm
Limite de
elasticidade
w3
[ Ir
< F
s
= &
(=]
&
&
Fa)
Deformacao
o e BSTICE Fraturamento
ag2
.DF_._fU'fm
Limite de
elasticidad
w3
“Ir
g 5
(7] iy
= &
(=]
&
&
<
Deformacio

Deformacdo  Compr Deformacao
permanente original permanente



Se a deformacao exceder o limite do fraturamento
a rocha se rompe
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O gue controla o tipo de
deformacao das rochas?

* O tipo de deformacao que uma rocha
sofre é controlado por varios fatores,
sendo 0s mais importantes:

— Pressao confinante (profundidade)
— Temperatura

— Caracteristicas composicionais do proprio
material



Mecanismos de Deformacao




CRITERIO DE

TIPOS DE DOBRAS

NOME

CARACTERIZACAO

CLASSIFICACAO

Dobraneutra | Dobra cuja abertura se
orienta lateralmente. @
.. Antiforma Dobra cuja abertura
D PROSIGH0 esta dirigida para baixo
espacial da PO e ' |
dobra ‘ -
Sinforma Dobra cuja abertura
esta voltada para cima.
Anticlinal No nucleo da antiforma,
encontram-se as rochas
mais antigas. /A\
Disposicao, na Rochas mais antigas
dobra, da
sequéncia Sindinal No nuicleo da sinforma,  pochas mais recentes
estratigrafica encontram-se as : :

rochas mais recentes.



Dobras
Verticais

Dobras
Inclinadas

Dobras
Deitadas




Baixa temperatura
- falha

Ve

Temperatura
elevada

- zona de
cisalhamento

o




Deformacao ductil

« A deformacéo ductil € controlada por
altas pressoes confinantes e altas
temperaturas

» Foliacdo, dobras e Ilnea(;ao
sao geradas nas rochas |




Ductile materials undergo smooth, continuous fplastic deformation and do not
spring back to their original shape when the deforming force is released.

Folding Stretching Shearing "

Folding = dobramento
Stretching = estiramento _
Shearing = cisalhamento Fig. Story 11.6




Dobras

* Elementos geometricos da dobra: plano
axial, eixo, flancos

« Dobra anticlinal e sinclinal

* Tipos: simétrica, assimetrica, deitada,
recumbente,
Isoclinal, monoclinal




Elementos geometricos da dobra

Plano axial, eixo e flancos

Eixo da dobra




Tipos de Dobras




Dobra anticlinal e sinclinal

Anticlinal

Sinclinal



Camada mais nova

Camada mais velha



North Syncline Anticline

Synaline:  ,niiclinie

Strikeand /
dip of -
strata

A

—3 Anticline

Y

-X—» Syncline

|-20° Strike and
dip of
strata

Figure 9.25



Deformacao ruptil

» A deformacéao ruptil € controlada por

baixas pressoes confinantes e baixas
temperaturas

* Falhas e juntas sao geradas nas rochas



| Brittle materials change a little and then break suddenly.

Reverse faulting Normal faulting Strike-slip faulting

Fig. Story 11.6




Falhas

» As falhas sao formadas por movimentos
abruptos e sao marcadas por fraturas ao
longo das quais ocorre movimento

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

» As falhas podem envolver pequenos
movimentos, cujo rejeito varia entre

poucos centimetros até centenas de
guilometros



Falhas

escarpa de
falha b

* Elementos
geometricos
— plano de falha a
— direcao e mergulho
— rejeito

plano de falha

Fig. 19.21 Elementos geométricos de uma falha: blocos de falha: muro ou lapa e
teto ou capa; escarpa e plano de falha.






Tipos de Falhas

Falha Normal

Plano de Falha Falha Inversa




Falha
normal
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Reverse fault in trada Fm., Grand Staircase-
Escalante National Monument, Utah

Reverse Fault



Thrust Fault

p—

Falha de empurrao

* Falha de empurréao ou cavalgamento € um tipo
especial de falha reversa

O plano de falha € de baixo angulo e essas falhas
podem envolver transportes de dezenas a
centenas de quilometros

Thrust fault and nonconformlty Fountain Creek, Manitou Sprlngs Colorado

v

Sawatch
Sandstone

Pikes Peak
Granite
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Falha transcorrente
Falha de San Andreas - Califérnia




Juntas

« Juntas: fraturas sem movimentacao dos
blocos

 Juntas conjugadas e de alivio de
pressao






CONTATOS

* Limites entre corpos ou maci¢os rochosos
* Tipos:
— discordante ou concordante intrusivo
— concordantes (entre camadas de sedimentos)
— Incorformidade

— contato discordante angular
— contato discordante erosivo

» Hiato: falta de registro geologico



Tipos de Contatos

Contato discordante intrusivo

Folhelhos e calcarios et
1
alternados 2 R . o | Illll’l‘lJ 1‘1’T‘1l11111111

L1 T T 17
B0 5 B )

L

Contato concordante (plano-paralelo)

Arenitos feldspaticos
e conglomerados

Contato discordante erosivo

Arenitos finos e siltitos
alternados

4 Contato discordante angular

Inconformidade basal

Arenitos vermelhos,
cimentados

¥ Dique de diabasio:
Contato discordante intrusivo

Embasamento cristalino
(gnaisses, xistos, granitos)




Contato discordante intrusivo do
dique em rocha metamorfica

Contato Discordante
Angular



Estruturas na Construcao Civil

* Foliacao, juntas e falhas: zonas de
debilidade, infiltracao de agua (tuneis),
escoamento de agua (barragens e
represas).

 Falhas ativas ou reativadas: afetam as
construcoes, terremotos.

» CONCLUSAO: imprescindivel o estudo
das estruturas em macicos rochosos.
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