E studantices * Ficha

Ficha — Deformacao de rochas: tensoes, falhas e dobras

11° Ano Biologia e Geologia 4 pdginas 12 exercicios

Objetivo: Explicar as deformacgdes a partir da mobilidade da litosfera e do comportamento ductil/fragil das rochas, relacionar dobras e falhas

com as tensoes associadas e interpretar cortes com normais, inversas, desligamento, sinformas e antiformas.

Revisao rapida

Onde se deforma: litésfera (rigida, placas) sobre a astenosfera (ductil) — as tensdes vém das placas (compressao, extensdo, cisalhamento). O comportamento depende de

T e profundidade:
Regime Condicoes Estrutura resultante
Dctil (plastico, ndo quebra) profundo, quente, pressao dobras (flexdo continua das camadas)
Fragil (quebra) raso, frio falhas (fratura com deslocamento)

Falhas — plano de fratura com escorregamento; elementos: plano de falha + os dois blocos:

Tipo Movimento Tensao Exemplo

Normal bloco pendente desce extensao (estica) bacias/rifts (grabens)

Inversa bloco pendente sobe compressao (encolhe) Alpes (colisdo, encurtamento)
Desligamento escorregamento lateral cisalhamento S3o Andreas (Califérnia)

Dobras: antiforma/anticlinal (A — ndcleo com camadas mais antigas) - sinforma/sinclinal (U — nicleo com camadas mais jovens) — decide-se pela idade das rochas do
nucleo (ndo pelo relevo!).
Estratégia: aplicar principios da ficha 11 (idade) = descrever o movimento (pendente desce/sobe/lateral) = inferir a tensdo - reconstruir a histéria (deformar = registar

forgas antigas).

Exercicios

1. Completar: a litosfera é ______ sobre a astenosfera ______ ; as tensdes provém das ___. Porque é que a mesma rocha se dobra em profundidade e quebra na
superficie?

2. Ductil vs fragil: liga = regime, condicdes e estrutura (trés pares) — porque é que os Alpes tém dobras e as falhas da Califérnia tém «escada»n?
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

3. Tensbes = estruturas: completa — compressdo = ______ efalha ______ - extensdo - falha ______ (e bacias) - cisalhamento - falha ______ . Porque é que «que
tipo de tens3o?» é a pergunta que resolve tudo?

4. Falha: define e identifica (plano de falha, bloco pendente) — e explica porque a intersecdo de uma falha com camadas mais antigas a torna mais recente (ligacao
a ficha 11).

5. Normal vs inversa: num corte, o bloco pendente desceu 200 m. (a) Que tipo e que tensdo? (b) O que isso implica para o comprimento da crosta
(esticou/encurtou)? (c) Nomeia uma paisagem tipo (bacia entre escarpas).

6. Desligamento: porque é que a Falha de Sdo Andreas n3o produz «escalées» mas valeiras (offsets laterais)? Que tensdo domina e onde é que ela é importante no
Atlantico (fronteira de placas — ligacdo a sismos, ex.: falha de Nisa / acidente Azores-Gibraltar)?

7. Dobras: distingue antiforma/anticlinal e sinforma/sinclinal com a regra do nucleo (mais antigo vs mais jovem) — e explica porque é que no mapa se decide pela
estratigrafia e ndo pelo relevo (um sinclinal pode formar um cume se a rocha for dura).

8. Interpretacio de corte: camadas arqueadas para cima, com o nucleo mais antigo, cortadas por uma falha em que o bloco pendente subiu. (a) Que estrutura e que
falha? (b) Qual a tensdo dominante? (c) Reconstréi a ordem (deformar - fracturar).
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9. Erros: corrige (a) «anticlinal é sempre um cumen» - (b) «a falha é o terremoto» - (c) «dobras sé ocorrem em rochas sedimentares».

10. AL 22 (simulac3o): com espumal/plasticina, comprime-se uma pilha de camadas e, noutra, estica-se. (a) Que estrutura cada experiéncia reproduz? (b) O que
significa «analogia» e o que é a «escala» do modelo (1 cm do modelo = quantos km no real)? (c) O que o modelo captura e o que perde?

11. Aplicagdes: (a) porque é que um anticlinal é armadilha cldssica de petréleo/gas (camada impermedvel + cipula)? (b) Porque é que as falhas podem conduzir
solugdes (jazigos metdlicos em veios)? (c) Em Portugal, porqué é que a sismidade se associa a falhas (1755, falha de Nisa) — o que acontece quando uma falha
rompe de golpe?

12. Sintese: «Deformar é deixar escrito o stress.» Desenvolve (4-5 linhas): como a geometria das estruturas (direcdo das dobras, tipo das falhas) permite
reconstruir a paleotensdo (que direcdo esticou, que direcdo apertou) — e porqué é que um gedlogo L& um mapa como um registro de forcas antigas, ndo como
paisagem.
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E studantices & Solucdes

Solucoes — Deformacao de rochas

11° Ano Biologia e Geologia Resolucdo completa

1. litésfera rigida - astenosfera ductil/plastica - tensdes das movimentacdes das placas. A mesma rocha em profundidade estd a T e P altos - comporta-se como pldstico
(ductil, deforma-se); na superficie, fria e sem confinamento - fragil, quebra. O regime depende do envelope (T-P), ndo sé do tipo de rocha.

2. Dlctil = profundo/quente - dobras - Fragil = raso/frio - falhas. Alpes: colisdo continente-continuo em profundidade - camadas flexuradas (ductil). Califérnia: cisalhamento
na litosfera fria - fratura com escorregamento (escada = falhas). Ambas sdo a mesma litdsfera a responder em climas diferentes.

3. compressdo - dobras e falha inversa - extensdo - falha normal - cisalhamento - falha desligamento. Porqué resolve tudo: cada estrutura é um vetor de tensao fossilizado
— identificares a estrutura (ou a geometria do plano) ¢ identificares a direcdo que esticou/apertou/liscou — sem precisar de «ver» a forga (as forgas ndo se fotografam; as suas
consequéncias sim).

4. Falha = fratura por onde houve deslocamento relativo; plano de falha = superficie; bloco pendente = o que esta por cima do plano (mover-se-3a na direcdo da gravidade
numa normal). Ligagdo (ficha 11): a falha intersecta camadas — quem corta é mais recente (intersecdo) - data-se a deformagdo em relagdo as camadas que partiu.

5. (a) Falha normal — tensdo de extensdo (a crosta esticou-se, o pendente caiu para preencher). (b) Crosta esticada (mais larga, mais fina). (c) Bacia/horst-graben (vales em
degrau entre escarpas — ex.: Vale do Rift; graben = bloco baixo).

6. Em S3o Andreas a tensdo ¢ de cisalhamento: os blocos deslizam lateralmente — n&o ha subida/descida - em vez de escarpas, tem-se offsets (valeiras) de estradas, cercas,
leitos de rios. Atléntico: a fronteira transformante do acidente Azores-Gibraltar (e a falha de Nisa, na plataforma SW) concentram tensdo e sismos — Portugal estd numa borda
de placas ativa; quando a falha rompe de golpe (recoil eldstico), acumulagdo eldstica solta-se - terramoto (1755: ruptura no fundo do mar, tsunami).

7. Antiforma = arqueado para cima (A) e anticlinal = nicleo com camadas mais antigas (as de fora sdo mais novas) - Sinforma = para baixo (U) e sinclinal = nticleo mais jovem.
No mapa decide-se com a idade (estratigrafia/fésseis), ndo com o cume: se o sinclinal tem camadas duras no ntcleo, ergue-se por erosdo seletiva (relevo inverso) — relevo é
filho da erosdo; estrutura é filha da tensdo.

8. (a) Arqueadas para cima + nucleo antigo = anticlinal (antiforma) - pendente subiu = falha inversa. (b) Ambas indicam compressdo (encurtamento — estilo Alpes). (c) Ordem:
deposicdo das camadas - compressdo (dobramento) = tensdo além do limite dctil/fragil = fractura inversa (posterior ou coeva a dobra) - erosdo — a falha pode cortar a
dobra (interseg¢do).

9. (a) Falso — sé coincide se a rocha for homogénea: o relevo depende da resisténcia a erosdo (um sinclinal de arenito duro pode ser cume; um anticlinal de xisto pode ser vale).
(b) Falso — a falha é a estrutura (fratura ja existente); o terremoto é um evento (ruptura subita com libertacdo eldstica) — a mesma falha pode dar sismos ha milhées de anos ou
estar «adormecida». (c) Falso — deformam-se todas as rochas (inclusive magmaticas e metamarficas — os Alpes sdo sedimentos dobrados e os gnaisse também se dobram em
grande escala).

10. (a) Espumal/plasticina comprimida - dobras (sinfomas/antiformas) - esticada - falhas normais (e se liscar - desligamento). (b) Analogia = 0 modelo reproduz as mesmas
relaces geométricas (mesma lei fisica simplificada); escala = razdo modelo/freal — ex.: se 1 cm do modelo = 2 km, a dobra de 5 cm do laboratério € um macico de 10 km
(sempre converter!). (c) Captura: geometria, ordem, tensao relativa. Perde: tempo real, litologia verdadeira, T-P, cinematica lenta (é estdtico — «uma fotografia», ndo o filme).

11. (a) Anticlinal = cupula fechada por cima por camada impermedvel (argilas): o petréleo/gds (leves) sobem e ficam presos no topo da dobra — ¢ a «armadilha estrutural»
classica da exploragdo. (b) Falhas/fraturas = condutos: solucdes hidrotermais sobem pelas fraturas e depositam minerais (chumbo-zinco das serras ibéricas) — a falha conduz o
fluido, a rocha-pai fornece o metal. (c) Sismos = ruptura subita de falhas (elastic rebound: acumulagdo eldstica - solta) — mapear falhas = mapear perigo sismico (1755, Nisa).
12. O stress n&o se fotografa, mas as estruturas sdo o seu féssil: dobras verticais dizem compressées (orientacdo do eixo = perpendicular & compressao) - falhas normais dizem
extensdo - inversas, encurtamento - desligamento, liscamento. Cruzando vdrias estruturas num mapa, reconstréi-se o campo de tensdes de cada época (paleotensido) — e, com
a idade das rochas deformadas, até quando durou. E por isso que o mapa geoldgico é um registro de forcas antigas: a paisagem atual é sé a erosdo do que a tectdnica e a tempo

construiram.

Nota: quatro blocos — litésfera + regimes - 3 falhas x tensdes - dobras e idade do nticleo - LAB 22 + aplicacdes + paleostress. Liga: ficha 11 (intersecio, idade relativa) - AL 22

(simulacdo de deformacoes).
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