Deformacao e Orogénese
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MODULO - TECTONICA

Deformacao dos materiais rochosos da
litosfera (unidade mais externa da Terra)

e ESCALA DOS MATERIAIS ROCHOSOS
(Comportamento mecanico)

e GRANDES DOMINIOS LITOSFERICOS
— MICROPLACAS E PLACAS TECTONICAS




TEMAS

@ Comportamento mecanico geral (ideal)
@ Comportamento mecanico das rochas
@ Factores de deformacao

@ Estruturas de deformacao

@ Deformacao em cadeias orogenicas

@ Evolucao geossinclinal e Tectdonica de placas
@ Tipos e mecanismos de deformacao
@ Niveis estruturais da crosta




OBJECTIVOS

@ Conhecer os factores de deformacdo ao nivel da litosfera

e explicar os comportamentos mecanicos das rochas a eles
submetidos

@ Conhecer as principais estruturas deformadas e discutir
as respectivas configuracoes, funcionamento e papel na
evolucao do relevo terrestre

@ Justificar a complexidade do comportamento das rochas
na litosfera

@ Conhecer os diferentes tipos de geossinclinais no quadro
da Tectdnica de Placas

@ Caracterizar e justificar os diferentes niveis estruturais




Do ponto de vista tectonico, determinados
volumes de crosta sao estaveis durante
grandes intervalos de tempo (centenas

de Ma) enquanto outros estao
sujeitos a transformacoes
muito rapidas.

Porqué ?




Do ponto de vista tectonico, determinados
volumes de crosta sao estaveis durante
grandes intervalos de tempo (centenas

de Ma) enquanto outros estao
sujeitos a transformacoes
muito rapidas.

Que locais ?




Plataformas continentais estaveis

Estratos sem deformacao (= horizontais) jazem sobre
unidades pre-Cambricas muito complexas (orégeno antigo)

Cambrico?

Imagens digitais

. <—Prée-Cambrico

Grand Canyon - Colorado



Grandes divisoes dos Tempos Geologicos

(Ma - milhoes de anos)
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Formacao de uma
plataforma continental

Sucessao de camadas




Formacao de "mesas”

Simulacao da erosao

Canyons

Os estratos representam paginas da Historia da Terra &
ordenadas cronologicamente



O Continente Africano nas ultimas centenas de
Ma tem funcionado como um bloco rigido sujeito,
praticamente, a movimentos verticais.

Qual a maior evidéncia deste aspecto?

Horizontalidade dos estratos nesse periodo

SEDIMENTAGAO EROSAO

____________ =

| L

Estes movimentos dependem do equilibrio isostatico e geram ciclos
de sedimentacao/erosao com formacao de mares pouco profundos
na sua periferia — mares epicontinentais.



...outras zonas do globo SAo bastante instaveis!

‘ - m
Aleutian trench %
e rench <5
J apan trench
I Bonin trench
Ryukyu tre h
— Philippine erto Rico trench
~%.trench
Marianas trench
/3{\

Challenger Deep

\ﬁ\g‘{f{ c‘/\\”":;\eg ville trench

Jav (S d) ;
tren ¢ )
Tonga trench Peru-Chile trench |}/
Kermadec trench /
¥

Equator

&

South Sandwich

trench S

Anel de Fogo
— do Pacifico

Cintura
Mesogea

(ex.Mediterraneo)

* Novas porcoes da crosta e materiais rochosos mais recentes

 Faixas orogénicas activas
 Elevada sismicidade
 Actividade magmatica (ex.vulcanismo)




Sedimentos mesozodicos e cenozoicos
Esforcos compressivos
Estruturas fortemente dobradas




ALPES E PIRINEUS
MANIFESTA(;@ES DE UMA FASE OROGENICA RECENTE
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Do ponto de vista tectonico, determinados
volumes de crosta sao estaveis durante
grandes intervalos de tempo (centenas

de Ma) enquanto outros estao
sujeitos a transformacoes
muito rapidas.

Que transformacoes ?

L w 7V <



Zonas Activas

Esforcos
compressivos

Esforcos
distensivos
ou de traccao

Esforcos
tangenciais

Ex.Subduccao

Ex. Rifting

Falhas transformantes




Zonas Activas

Esforcos I_Esforg_os Esforcos
) distensivos .
compressivos ~ tangenciais
ou de traccao

OESIS 2004
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Escalas de deformacao

: Fotografia aerea

Megascopica

Imagens satelite

Amostra de mao
Afloramentos

4

Macroscopica

- o - Mineral
Microscopica |™— . . .




Qual o tipo de deformacao
Que intensidade ?
Que orientacao .
Estrutura Estrutura
Priméria - Secundéria
(deformada)

Resultante do processo
que a origina

Resultante da transformacao
de uma estrutura primaria ou
original




Dinamica da Litosfera

Mecanismos

Heterogeneidade

Condicoes P, T

simples dos materiais dos niveis crustais
Compressao
Traccao Composicdo . .
Movimentos verticais Textura Propriedades fisicas
Desligamentos

g

|

—1

Combinacdes
diversas

g

—

Comportamento
fisico-mecanico
diferenciado

g

—

—]

Sucessao de fases de
deformacao ao longo da
Histéria da Terra




Comportamentos ideais a deformacao
(Laboratorio)

Elastico

TENSOES Plistico DEFORMACOES

Viscoso

Realidade geoldgica

Materiais geol0gicos - heterogéneos e anisétropos

Actividade tectonica - intensidade e orientacdo variavel
no tempo




Comportamento mecanico dos materiais
(Modelos ideais)

Tensao limite g

Tensao

Rotura

Deformacao reversivel
Proporcional ao esforgco aplicado

Deformacao

Comportamento Elastico




Comportamento mecanico dos materiais
(Modelos ideais)

Plastico
Tensao

Rotura

Elastico Deformacao permanente ao

suprimir o esforco causador.
Ex. argila

Deformacao

Comportamento (Elasto)Plastico




Comportamento mecanico dos materiais

Tensao i

Taxa de deformacao

viscosidade

elevada

Tensao

(Modelos ideais)

Comportamento Viscoso

viscosidade

baixa

Taxa de deformagéo

Velocidade de deslocamento
proporcional a tenséao




Comportamento mecanico das rochas

sS30

Ten

Deformacdo continua

A
!
Rotura ductil tipica —a-D-—
T.
«— Rotura fragil tipica . d +_ Ensaio triaxial
Formas comuns [ﬂ 4/ o % -
t ; t
1

. N Deformacao
Dimensoes ¢4

originais




Factores de Deformacao na Litosfera

PRESSAO Litostatica ou Confinante

PeTH?
Deformacéo ft

TEMPERATURA Ductilidade ft

FLUIDOS DE IMPREGNACAO

Solicitacao
Rapida — Rigido
Lenta — Plastico/Elastico

EXISTENCIA DE ANISOTROPIAS @gigu—é@

MINERALOGIA

VELOCIDADE DE DEFORMAGAO

Diferentes litologias
Diferentes respostas




Estruturas de deformacao

Falhas Inversas

/Tecto
Muro

rejeito /;H

fp———

H — horst
G - graben

Esforcos compressivos




Estruturas de deformacao

Falhas normais

Muro 5

rejeit-x:\

H — horst
G - graben

Esforcos distensivos




O’
Quaternarlo

A Os limites da Bacia do
ﬁ Tejo e do Sado séo
controlados por falhas
gue delimitam blocos
abatidos

Muitas linhas de dgua sao
também controladas pela
existéncia de falhas ou
fracturas, exibindo trocos
rectilineos

\
W P

Oligocénico




Estruturas de deformacao

Falhas desligantes

A4
Z 7

Esquerda Direita



Principais desligamentos
que afectam o territdrio
continental portugués
(fotointerpretacao)

1 — Chaves — Castro Daire
2 — Braganca — Manteigas
3 — Filao doleritico do Alentejo

Notar as orientagcdes comuns
a muitos desligamentos




Estruturas de deformacao

Movimentos verticais

Situacao inicial 1
Flexura no bordo de umaplaca 2 %
Flexura no interior de uma placa 3

Fracturacdo + movimentos epirogénicos 4

Empolamento positivo s %

Empolamento negativo s ]




Estruturas de deformacao

DOBRAS

Sinforma

S

f —flanco

Antiforma .
ch - charneira




Estruturas de deformacao

Plano axial D O B R AS

Sinclinal Anticlinal



Estruturas de deformacao

Usa-se uma bussola
com clinbmetro

Atitude de estratos

d — direccdo da recta de nivel
| —inclinac&o da superficie relativamente a um plano horizontal




Estruturas de deformacao

DOBRAS

Dobras irregulares




Estruturas de deformacao

DOBRAS

Doma Bacia ou Cuvette




Estruturas de deformacao

DOBRAS
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e — eixo
pa— plano axial




Estruturas de deformacao

DOBRA-FALHA




Estruturas de deformacao

| ’!'M

Ex. Regiao de Palmela

Cavalgamentos e Carreamentos




Estruturas de deformacao

o Ex. formacdes evaporiticas
Diapiros Salgema+Gesso




Deformacao em cadeias orogénicas

Evolucao de uma cadeia montanhosa

40 - -

Relevos vigorosos

Enraizamento profundo "7~~~
7
0 - PR
Erosao R
Subida isostatica 0
€
o

-10 -20 -30 -40

e m e — - -

Aplanamento
Afloramento de rochas geradas
a grande profundidade
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Deformacao em cadeias orogénicas

Evolucao geossinclinal e Tectonica de placas

Fase de enchimento com duracao >> 100 Ma
Fases tectonogénicas com duracao muito inferior

Antepais Mlogeossmcllnal Geaanliciinal Eugeossinclinal  Oceano
e S
b 2500
- 5000
7 500
...................... , ........... ° XlStOS e grauvaques (FLYSCHS) +
: Calcarios e rochas P
= sedimentos profundos

: detriticas ou de transicdo
ST ARSI S + rochas vulcanicas




Deformacao em cadeias orogénicas

Tipos de geossinclinais

++7F O
SRR T 17-'::; + . - > ¢
I Y+ o+ o+
ST b o+ o+ o+ 4 10
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MARGEM CONTINENTAL ESTAVEL



Deformacao em cadeias orogénicas

Tipos de geossinclinais

MARGEM CONTINENTAL INSTAVEL



Deformacao em cadeias orogénicas

Tipos de geossinclinais

INTRACONTINENTAL




Deformacao em cadeias orogénicas

Tipos de geossinclinais

DE ARCO INSULAR




Deformacao em cadeias orogénicas

Tipos de geossinclinais

77

L S AR

DE OCEANO EMBRIONARIO

0
10
20

30
km



Deformacao em cadeias orogénicas

Tipos de geossinclinais

DE OCEANO RESIDUAL



Deformacao em cadeias orogénicas

Tipos e mecanismos de deformacao orogénica

P s-

Ductilidade

(o))
|

pressao (kilobars)

Rotura

i I

-
200 400 600

temperatura (°C)

-

Comportamento dos materiais no seio da crosta




Deformacao em cadeias orogénicas

Falhas <::|

Dobras
Isopacas <::

Dobras <::
anisopacas

v

Comportamento e Mecanismos de deformacao




Deformacao em cadeias orogénicas

Niveis estruturais da crosta

1 — Falhas e fracturas temperatura {*)

200 400 600 800

(cisalhamento) ' ' ‘ ——

2 — Dobras concéntricas
ou Isopacas

3 — Xistosidade

pressao (kb)

4 — Foliacao

5 - Fluéncia e anatexia

6 — Condicdes nao
verificadas na crosta \




Niveis estruturais em cadeias orogénicas

Falhas e fracturas

(cisalhamento)

ou isopacas

Dobras concéntricas
_—

.—"""" [
Frente supernior
de xistosidade

Inferior

Xistosidade

Limute supenor o7
de 10Iags0 —— e

Foliacao

A . . C a2
Fluéncia e anatexia Comesoda L~

]
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profoslo para et Tma ¢ confirma 4 Tua
aprendigagen

Nota : Todos os outros temas dos Livros Petrogénese
e Orogénese e Morfogenese e Sedimentogénese
tém os objectivos bem definidos!



