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RELACAO ENTRE TECTONICA E GEOLOGIA ESTRUTURAL -

* Dois termos associados
« Geologia estrutural — foco nas estruturas

« TectOnica — foco nos processos em escala regional

geologia estrutural é utilizada para inves

problemas tectonicos




Tectbnica - associada frequentemente com a tecténica de placas, que
é responsavel pela maior parte das estruturas formadas na litosfera
No entanto, ha outros processos que resultam em estruturas de
deformacao:

Glaciotectonica




Tectbnica - associada frequentemente com a tecténica de placas, que
é responsavel pela maior parte das estruturas formadas na litosfera
No entanto, ha outros processos que resultam em estruturas de

deformacao:
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Analise geométrica — estuda a geometria das estruturas
em 3D

Analise cinematica e analise da deformacao — estuda os

movimentos relativos e como as rochas se modificaram
durante a deformacao

Analise dinamica — estuda a relacao entre esforco e

deformacao: quais esforcos geraram as estruturas
observadas?

Experimentos fisicos e métodos numéricos — utilizam
materiais analogos e modelagem numeérica para ajudar a
compreender como as estruturas geologicas se




Termos fundamentais em
geologia estrutural

Deformacao (strain) — distorcao
de estruturas e objetos
originais

O que observamos e medimos
nas rochas deformadas

Esforco (stress) — as forcas que
causam esta distorcao

Nao visualmente observavel

Positive stress

Negative stress



Deformacao de corpo rigido:

Z Z
Rotacao
X h% X y
Z 4
/ /
Translacao
y y




Deformacao nao rigida
(strain):

Mudancas na forma

Mudancas na dimensao




Homogénea

Heterogénea




Cisalhamento
Puro

Cisalhamento
Simples




« O esforco em uma superficie € a forca por unidade de
area
o =F/A

« As rochas sofrem esforcos em todas as direcoes

 Intensidade do esforco aumenta em profundidade com o
peso das rochas sobrejacentes.

On thin ice? Lay down to increase the contact area
with the ice and thereby decrease the stress.




Estado de esforcos na crosta descrito por meio de trés
eixos ortogonais

o1 — Eixo de esfor¢cos maior
(direcdo de maximo esforco)

02 - Eixo de esforcos intermediario

03 — Eixo de esforcos menor

As estruturas formadas por extensao ocorrem porque o
esforco compressivo naquela direcao € menor do que as
outras direcées — menor resisténcia



As rochas respondem ao esfor¢co de duas maneiras:

RUptil

\ \
bar.

Cold and brittle chocolate

Ductil

\ \
@

Warm and ductile chocolate bar.




As rochas respondem ao
esforco de duas maneiras:

* Pressao confinante ou
litostatica

* Presenca de fluidos
 Temperatura

- Taxa de deformacao

« Composicao mineralogica

* Presenca de anisotropias



AS ESTRUTURAS

PRIMARIAS SECUNDARIAS

Formadas como resultado de

Formadas durante a geracao da rocha Sy 2.
gerag processos deformacionais (tectonicos)

T ettt

e —

dépéSigo de sedifos

4

ristalizagéo/solidific s roch ormacao de
4 g nicas
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Descontinuidades mais ou menos planares, com duas categorias
principais:

« Fraturas de extensao Fissures
pouca ou nenhuma separacao das paredes |

L

| 2%

Shear
fracture

« Fraturas de cisalhamento
mostram movimentacao ao longo do plano de

rompimento P
rF.




FRATURAS DE EXTENSAO




» Estilolitos

* Preenchidos por material
residual da rocha
encaixante

* Processos de dissolucao
poOr pressao

INDIANA

GEOLOGICAL |

SURVEY




FRATURAS DE EXTENSAO E CONTRACAO




Tipo especial de
fratura de
cisalhamento

Rejeito milimétrico a
centimétrico
Ocorrem em rochas
porosas — comum em
arenitos

Reduzem a
permeabilidade das
rochas — interessante
para a industria do
petroleo

Predominant localized deformation
Shortening Shear Extension

’
Compaction band Shear band Dilation band

http://www.beg.utexas.edu/eichhubl/Pages/Deformationmechanisms.html




Soterramento Deformacao

(a) Buckling

Outer-arc
extension

fracturing m

Wing cracks
pbinnate joints

Alivio de carga Resfriamento

Magma Exhumation
W (%

Exfoliation Thermgl
contraction

(columnar
joints)

Thermal
contraction
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Estruturas que deslocam camadas desde metros até dezenas ou centenas de

quildmetros
Falhas — ocorrem no dominio ruptil
Zonas de cisalhamento — ocorrem no dominio ductil

- Shear zone

Fault




Shear zone
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Animations made by H. Fossen as a resource to Fossen 2016, Structural Geology, Cambridge Univ. Press. Free for non-commercial use
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AS DOBRAS

Estruturas ducteis formadas em varias escalas
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Os dobramentos podem ocorrer devido a muitos
mecanismos.

Encurtamento paralelo
as camadas (flambagem)

Movimentos perpendiculares
as camadas (flexura)

Cisalhamento
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A analise geométrica das dobras pode fornecer muitas
informacoes sobre sua formacao

41\

Non-cylindrical
fold

Interlimb /'
angle Cylindrical
olle

© Cambridge University Press 2011



Isoclinal

180-120°
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Norinal horizontal Ilorizontal moderadamente Recumbente
inclinada

Mergulho do Plano Axial

Normal Normal Maoderadamente Fracamente

90 80inclinadagp) inclinada 30 inclinada 0
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horizontal
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f =
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Moderadamente

Caimento inclinada

moderado

~ Todas as dobras
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Caimento do Eixo

80
Sub- Dobras
vertical verticais
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Dobras parasiticas — contém informagoes sobre dobras de grande
escala
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Pedacos de camadas de rochas que foram
um dia continuas

Quebradas em pedacos mais ou menos
regulares devido a extensao paralela a
camada

Contraste de competéncia ou viscosidade

1
U3

Back layers are more viscous (more competent) than their
surroundings. W is viscosity.

H2>Ha>H1
Ha>Hi




AS FOLIACOES

Estruturas planares — se formam quando as rochas se
deformam em profundidade na crosta

Formam-se na direcao perpendicular ao encurtamento — ou
seja, no plano de achatamento
Crescimento de novos minerais

Recristalizacao

Dissolucao
Rotacao de

Dobrame






Fatia fina de ardosia Foliagac da ardosia,
desenvolvida

originalmente em

- camadas de folhelho

original
residual
composto
por finas
camadas
de aremuto
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Sand grains

Undeformed sand y . j Deformaton

grans are sphencal; i N flattens sand

clay llakes he paralled COU ' "",o grans and

to the bedding. ) reconents clay
flakes

(a) Compression shorens beds, fattens sand grans, and reanents day Makes. Clay llakes were onginally paralel 10 beddng, but they become parallel 10
mation. Folding may acocompany cleavage formation

Cleavage is paralel
to the axial plane

what o &4&;\9-sr Sees

(b) An example of slaty cleavage developed n Palearcic strata ex d in & strean in New Yark. Relict baddng is still visible, but note that
tha rock breaks maora aasily on the cleavaga. This cleavage formed in associaton with foldng




Folhelho

Estratificacao

(primaria) Ardésia

Bandamento
gnaissico

s



Estruturas lineares que se formam durante a deformacao.

Ao longo de superficies
de falha (nao penetrativas)

Em rochas r
(penetrati



LINEACOES E FOLIAGOES




LINEACOES E FOLIAGOES




Transform
resistance

Y
Continental
crust

Lithospheric

Normal-fault stress
regime (o, vertical)

* Reverse-fault or strike-slip
regime (o, horizontal)

mantle Ridge

Basal push
drag
Lithospheric / Collisional
mantle resistance

Basal drag

Asthenospheric
mantle

© Cambridge University Press 2011



Max horizontal
stress (q,,)

- Thrust

~ Normal

— Strike-slip

.~ Undetermined




