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ESTUDO DAS PAISAGENS -

GEOMORFOLOGIA

Estudo sistematico das formas de relevo, baseando-se
nas caracteristicas que |lhes determinaram a génese e a

evolucao.

Usa como premissas a natureza das rochas, Suas
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diferentes forcas enddégenas (tectc“micas) e exogenas,

gue entram como fatores construtores e destruidores do

relevo terrestre.



Paisagens, morfoestrutura e
morfotectonica

Um método: refletir sobre aquilo que se vé para inferir aquilo que
nao se Ve.

Paisagem (/landscape): tudo que se relaciona as caracteristicas
superficiais de um terreno. E localizada na interfacie da litosfera,
atmosfera, hidrosfera e biosfera;

Morfoestrutura: consiste nas feicdes geomorfologicas
correlacionadas exclusivamente as estruturas geologicas =

morfotectonica

Morfotectonica: “geomorfologia + tectonica”. S3o processos que
agem de forma a criar estruturas morfoldgicas (morfoestruturas)
em nivel macrogeomorfologico.




Feicoes geomorficas nos Andes central (Chile)




Em geral ha correspondéncia entre as unidades de
de uma determinada regiao e seu arcabouco
geologico (como exemplo o Brasil)

UNIDADES DE RELEVO

FANERDZOCO

DOMINIOS MORFOESTRUTURAIS ')

DEPQSITOS SEDIMENTARES
INCONSOLIDADOS QUATERNARIOS

[0 Rochas Sadimentares aiou Metamorticas Metas-seimenter) |

I Rochus Magrmsticas
(I Rochas Metaméricas (Ortoderivadas)

BACIAS E COBERTURAS
SEDIMENTARES ASSOCIADAS
= |

FAIXAS DE DOBRAMENTOS E
COBERTURAS METASSEDIMENTARES ASSOCIADAS

E— |
EMBASAMENTOS EM ESTILOS COMPLEXOS
E———.)

[ Fochas Magmaticas dntrusivas « Vulchnicar

PROTERDZOCO

] Rachas Sedimentares /oy Magmaticas ¢ Sedimentares.

[ Rochas Magmiticas

B Rochas Metamsrficas

[ Pochss Vuicaro Sedimentares

[

MU ™ wmm | o | srmo | oo wsoio | _coone |

[0 Rachas Intrusivas Bisico-Utrabdsicas Metamortisadas

Fonte: IBGE - Diretoria de Geociénclas I 1 Rochas Yukans Sedimentars
Anuirio Estatistico do Brasil - 1897 / Fone - 63E. Dugninscs ek 150




Estudos de macrogeomorfologia /
morfotectonica

A maior parte das estruturas morfologicas

espetaculares da crosta terrestre, sao consequéncia

dos eventos tectonicos em bordas de placas

(destruicao ou criacao de placa).




E conceito fundamental nas Geociéncias

Teoria integrada a partir de varios ramos das
geociéncias

Inicialmente sugerida a partir da estratigrafia e da

Completada a partir de outras evidéncias
(principalmente geoldgicas e geofisicas)




Mosaico das Placas Tectonicas
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Os movimentos em bordas mais ativas marcam as areas com maior
atividade tectonica atual ou neotectonica.




Caracteristicas gerais das Placas

Grupo de rochas de diferentes origens movimentando-se na mesma
direcao.

Pode ser composta por crosta oceanica e continental ou apenas por
um tipo unico de crosta.

A crosta oceanica € formada por assembléia de rochas derivadas de
lavas basalticas (maficas e/ou ultramaficas -MORB middle ocean
ridge basalts).

A crosta continental &€ formada por assembléia de rochas igneas
e/ou metamorficas de composicao genérica granitica ou granitdides.
Geralmente é recoberta por rochas de médio a baixo grau
metamorfico e/ou sedimentos litificados ou nao.




Idade da crosta continental

Amernican
Cordillera
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CICLO DE WILSON

Placas TectOnicas aparecem e desaparecem em um ciclo (como
num ciclo de vida humano, por exemplo).

Ha seis estagios, que podem se repetir ou serem abortados em
uma fase qualquer:

1) Estagio embrionario: inicia o rifteamento com uma juncao triplice
(a partir de um hot-spot) (Ex. Leste africano)

2) Estagio juvenil: inicia a abertura de um novo oceano, com
derramamento de lavas basicas tipo MORB (ou mantélicas) (Ex.
Mar Vermelho)

3) Estagio de maturidade: ocorre o alargamento da placa oceanica
com afinamento da crosta oceanica (Ex. Oceano Atlantico)




Rochas vulcanicas e sedimentos nao-marinhos sac
depositados em rift-valleys
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Resfriamento e subsidéncia de margem rifteada permitem
depdsitos sedimentares



Carbonate platform
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Desenvolvem-se plataformas carbonaticas (ou rochas
carbonatadas)

Continental rise
Continental slope

Continental shelf
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Margem continental continua a crescer suprida pela erosao
continente



No Aptiano (entre 125 e 112 ma atras) avanca a fragmentacao do
Gondwana, iniciando a formacao do Atlantico Sul (é deste periodo
a formacao das bacias marginais brasileiras e o pré-sal)




4) Estagio de senilidade: o alargamento do oceano € maximo e ja

comeca a subduccao (do tipo B - zona de Benioff) e a destruicao de
placa oceanica (Ex. Oceano Pacifico)

5) Estagio terminal: ha aproximacao de duas massas continentais (em
regides opostas de uma placa oceanica. A crosta oceanica esta em
processo de subduccao total e o edificio orogenético comeca a
ficar mais alto e mais largo (Ex. Mar Mediterraneo)

6) Estagio de geosutura: a crosta oceanica desaparece e as massas
continentais colidem. O edificio orogenético se amplia e chega em
sua largura maxima. O movimento é travado e ha acrescao
continental, com agregacao de faixas de terrenos exoéticos ao
terreno original (Ex. Cadeia Himalaiana / india). Ha espessamento
da crosta.
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Volatiles and melt rising
from subducted ocean plate

Regides de borda convergente
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Aproximacao de um arco

ou microcontinente

Colisao

Acrescao de uma
microplaca (e/ou terreno
exotico)




Mecanismo (motor) de movimento das Placas
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Conveccao do manto (d) Subduction Spreading
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Friccao na base da litosfera

transfere energia da
astenosfera a litosfera

Células de convecgdao podem
girar na astenosfera entre 4 e
6 vezes
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TIPOS DE BORDAS DE PLACAS

> Divergentes (ou de criacao): cadeias meso-oceanicas

> Convergentes (ou de destruicao): zonas de colisao; zonas de arcos
vulcanicos

> Transformantes (ou conservativas): Falha de Santo André

Nova crosta é criada nas cadeias oceanica e crostas antigas sao
destruidas (recicladas) nas zonas de subduccao (i.e., a Terra nao
esta em expansao)

> Densidades importantes:
Crosta continental = 2.8 g/cm?

Crosta oceanica = 3.2 g/cm3

Astenosfera = 3.3 g/cm3




Ocean Mid-Atlantic
crust  Ridge Rift

Rift valley

T, o s
Africa

Asl:hennsﬁhere

0-0
divergente

East Pacific
Rise Rift

Carlsberg Sea
Ridge Rift IE'u.lrEI

O-C
convergente

Fig. 20.8a,b




* Para a boa caracterizacao morfoestrutural e
morfotectonica de uma regiao qualquer é de suma
importancia o entendimento inicial das estruturas

geologicas.

~
As estruturas em geral controlam as feicdes
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geomorfologicas, as quais posteriormente serao

submetidas a processos de “esculturacao” pelos fatores

climaticos.




Estruturas em borda de placas divergentes

Juncao Triplice

inicia dentro de um

continente, gerando
um rifte (dois bracos
se abrem ao mesmo
tempo enquanto um
terceiro é abortado)
gue se alarga até
tornar-se uma bacia
ocednica




Peter W. Sloss, NOAA-NESDIS-NGDC

Leste da Africa, Rifte
de Rio Grande

e |nicio da formacao
de um oceano
(pode nao se
completar)

e Tipos de rochas:

sedimentos
arenosos
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Serra do Mar, uma tipica expressao
geomorfica de rifte em borda
divergente (ja evoluida).

Foto: E. Salamuni




Cadeias meso-

e Rifte-valey Central
(amplitude é
Inversamente
proporcional a taxa
de abertura /
alargamento)

Sismos com focos
rasos

Quase
exclusivamente
basaltica

Peter W. Sloss, NOAA-NESDIS-NGDC




Rifteamento e crescimento do assoalho oceanico

Mid-Atlantic Ridge




Grandes falhas que seccionam apenas a crosta
oceanica.

O movimento é do tipo strike-slip (direcional). Quando
0s continentes, apos colisao continental transformam-
se em falhas transcorrentes.

Sismos fracos e geralmente rasos.
Ha muito pouca ou nenhuma atividade magmatica.

Sao chamadas de bordas conservativas




Centros de crescimento sao deslocados pela borda
transformante
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Estruturas em borda de placa convergente

Ha pelo menos trés tipos de bordas convergentes:
oceano—oceano Filipinas
oceano—continente Andes

continente—continente Himalaia




Arcos de llhas:

Zona de subduccao Oceano - Oceano

e Cinturao TectOnico de intensos sismos.

e Alto fluxo de calor, arco com vulcoes ativos
(andesitico).

e Bordejado por uma trincheira submarina.

Japan Trench

(b) 2L .

=

Pacific Plata




Continente (Placa

« Arcos Continentais:

Vulcoes ativos (andesito e riolito)

Geralmente acompanhado por compressao da crosta superior

Nos limites da convergéncia, a colisdo é responsavel pela
subduccao (£ cavalgamento).

Peru-Chile Trench




Formacao de grandes edificios orogenéticos (orégenos =
montanhas): grandes expressdes geomorficas em zonas de
subduccao.

Orogenia: soma das forcas tectonicas (i.e., deformacao, magmatismo,
metamorfismo, erosao) que produzem cadeias de montanhas.




(Placa Africana — Placa Euro-Asiana)

Black Sea Mediterranean




Bordas convergentes Continente—Continente

Nos limites continente—continente a convergéncia is acomodada
por:

e Dobras (encurtamento e espessamento da crosta)

e Falhas transcorrentes ¢ Subducgéo intracontinental

Tibetan _ Mid-Indian Ocean
Plateau limalayas Ridge Rift
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FIGURA 109-0 SISTEMA HIMALAIANQ. A PLACA INDU(1) E DELIMITADA A LESTE E
OESTE PELAS ZONAS TRANSFORMANTES DE QUETTA-CHAMAN (2) £ SITTANG
(3], E SE DESLOCA PARA O NORTE ,MERGULHANDQ SOB A ASIA, SENCO O
LIMITE MARCADO PELA SUTURAINDUS/TSANG-PO (4).0 LIMITE SUL DA Ca
DEIA HIMALAIANA E MARCADO PELO EMPURRAQ FRONTAL(S).AO NORTE A
PARECE O DOMINIO QUE SE DESLOCA PARA LESTE ATRAVES DE ZONAS
TRANSCORRENTES,COMO A DE ALTYN TAGH (6).MAIS AO NORTE,APARECE
0 DOMINIO SOB DISTENSAO (SHAN-SI, 7 E BAIKAL,8).
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FIGURA 110 - MODELQ DE ENDENTACAQ.SIMULAGAQ DE DEFORMAGAO PROGRES -
SIVA POR MOVIMENTO DE BLOCO(EM PONTILHADO)EM MASSA DE PLASTICINA.
NOTAR QUE A MASSA £ EXTRUDIDA PARA A DIREITA POR TRANSCORRENCIAS,

Sistema Himalaiano: formacao de falhas de cavalgamento

(empurrdes) e transcorrentes



Himalaia e o Plato do Tibet

Produto da colisdo entre a India e a Asia.

Colisao inicial comeca ha 45 Ma, e continua até o
presente.

Antes da colisdo, o sudeste da Asia a regido era
semelhante aos Andes de hoje.

Formacao de grandes cavalgamentos e empurrdes

Tibetan Plateau

e

Eurasian Plage




Falhas inversas C

de cavalgamento
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FIGURA 116 - DEFLEXOES DAS ZONAS DE EMPURRAO.EM{a), P-PATAt

DEGRAU; L- LANGO OU RAMPA; EM (b}, ZONA DE CAVALGAMENTO SU:
TE INCLINADA. o PR L —
Desare WO ECORTRE

FIGURA 117- ESQUEMA DE UM SISTEMA DE CAVALGAMENTO EN\
UM LEQUE IMBRICADO E UM DUPLEX.0 DUPLEX E ACOMODADO N
VEIS ACIMA,PODENDO ATE TER EXPRESSAQ TOPOGRAFICA.
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FIGURA 118- DUPLEXES. EM(a), TIPO SINTETICO,COM AS LASCAL
LHANDO PARA A ZONA INTERNA (ESQUERDA); EM(b), TIPO ANTITt
AS LASCAS MERGULHANDO PARA A ZONA EXTERNA (DIREITA);
LHA ANTIFORMAL. :




Sistemas de dobras em
0rogenos

terrenos Alpinos

terrenos Apalachianos




BACIAS SEDIMENTARES

Depressao decorrente da subsidéncia do terreno, que passa a
receber sedimentos provenientes das areas altas que a
circundam.

Nem sempre apresentam forma de “prato” ou “bacia”, podendo
assumir formas bastantes variadas em superficie e subsuperficie.

Geralmente apresentam espesso pacote sedimentar no seu
interior, que tende a diminuir de espessura ao se aproximar das
bordas. O mergulho das camadas se faz da periferia para o
centro.

As bacias sedimentares preservam registros detalhados do
ambiente e dos processos tectonicos que lhe deram origem e
forma.




ja nao funcionam como bacias propriamente ditas),
apresentam-se como planicies e planaltos, com relevo

tabuliforme, sulcadas por linhas de drenagem que estao as
dissecando.

As grandes bacias sao importantes megaestruturas da crosta,
gue propiciaram inclusive mudancas nas suas condicoes. Por

exemplo, as subsidéncias bastante profundas, somadas as

zonas de falha, possibilitam manifestacbes magmaticas
importantes.




Mecanismos de formacao
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Classificacao de Bacias
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Principais bacias brasileiras
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Perfis fundamentais das bacias brasileiras e
modelos tectonicos

Bacia Amazdnica

Medic/baixo

CROSTA CONTINENTAL

Bacia do Parana

Basalto Tiassico, Cretacen
s

Fig. 2.10 - Disposigao e espessura dos sedimentos nas principais bacias
sedimentares brasileiras (Petri & Fulfaro, 1983).

(1) Perfis das bacias intracratonicas: Amazonas, Parnaiba Paranda e
(2) perfil médio das bacias marginais




Bacia de Curitiba e sua possivel evolugao final (por ser muito
rasa nao admite vulcanismo)




Morfologia/relevo em bacias sedimentares

e Paisagem da Bacia do e Paisagem da Chapada Diamantina
Parana em Pitanga (relevo bastante dissecado)
(relevo relativamente
dissecado)




Morfologia superficial da bacia do Oceano Atlantico norte
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Ca profil & travers 1'Atlantigue - Nord va du Cap Hatteras {USA) au Cap Yert (Afrique); i1
mentre les princt paux eléments du retief des fonds ecéaniques, 11 n'y mangque que les fosses
profondes { jusqu'a 11 000 m) qu'on retrouve au pourtour du Pacirique.




