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Geologia

A Geologia é a ciéncia da Terra, de seu
arcabouco, de sua composicdo, de seus
processos internos e externos e de sua evolugdo

Petrologia
Ciéncia das rochas no seu sentido estrito

Paleontologia
Descreve e classifica os antigos seres viventes
que se encontram nas rochas

Geologia Historica
Descreve os eventos bioldgicos e estruturais
dentro de uma cronologia.

Estratigrafia
Ordena as rochas estratigraficas, sistematizando-
-as a partir das mais antigas

1. Petrologia

O que sdo rochas?

Sao produtos consolidados, resultantes da
unido natural de minerais

Tabela 2.5 Rochas monominerdlicas
e pluriminerdlicas.

Rochas Rochas
monominerdalicas pblurimineralicas
Calcario Gnaisse
Marmore Gabro
Quartzito Granito
Teixeira et al (2000)

Estrutura da Rocha
Aspecto geral externo,
po ser macico, com cavidades, orientado ou nao

Textura da Rocha
Observacdo mais detalhada do tamanho
forma
e relacionamento entre os cristais
ou graos constituintes da rocha
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1.1.1 Rocha ignea

1.1 Classificacdo Genética das Rochas

As rochas sdo agrupadas de acordo com seu Resfriamento do Magma

modo de formacdo na natureza.
- Ignea Intrusiva

Trés grandes grupos: resfriamento no interior do globo terrestre
- igneas ou Magmaticas - ignea Extrusiva
- Sedimentares quando o magma conseguir chegar a superficie

- Metamorficas

Rocha ignea, intrusiva, encontrada em batdlitos,

stocks e outras massas muito grandes de rocha.

Faneritica, granulacdo média a grossa,

— Cores rosadas, esbranquicadas, acinzentadas, H

Sempre com bastante quartzo e feldspato alcalino.
i ) 11mm

Diques

radiais Derrame

Necl
vulcanico

Derrgme

a) Granito: rocha intrusiva dcida macica,

Fig. 16.11 Diagrama esquemdtico mostrando as formas de ocorréncia de rochas . . o ~ A
magmaticas (derrame, sill, dique, batélito, stock, neck vulcanico, diques radiais e lacélito). L] fonenhca equg I’Gnular medlu, Cdpao BOnIfO, S .
Teixeira et al (2000)
Variedade da rocha granitica, porém com ignea extrusiva
dimensbdes anormalmente grandes dos minerais Cristalizacdo fina a afanitica
constituintes Cores escuras —

12mm

. . . ¢) Basalto: rocha vulcénica bdsica macica,
b) Pegmatito de turmalina granito, textura afanitica. Bacia do Parand.
.= faneritica grossa a muito grossa. Perus, SP , -




¢) Basalto vesicular / amigdaloidal.
Bacia do Parand.
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a) Obsidiana (vidro vulcénico).

Estrutura

Aspecto macroscépico da rocha, relacionado com sua
génese e fendmenos dinamicos da crosta terrestre.

Vesiculas: cavidades formadas durante a solidificacdo

Amigdalas: cavidades que foram preenchidas
posteriormente a solidificacdo

Diaclases ou juntas: fraturas geralmente decorrentes
da contracdo do resfriamento ou esforcos dinamicos.
Visiveis apenas no campo.

1.1.2 Rocha Sedimentar

Ao longo do ciclo de transformacgdes das
rochas,

o conjunto de fendmenos que ocorrem sob
a influéncia dos agentes externos
constitui o ciclo exdgeno de transformacodes
através da qual se formam
as rochas sedimentares.

Rocha Pre-existente
(ignea, sedimentar ou metamérfica)
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/Fragmentos de todos os tamanhos

Solucdes de Ca, Na, Mg, K, Sioz\

\ / \ coloidal, argilas e 6xidos de fe?
Detritos Solucbes
/ Transporte e Distribuicdo
( por gravidade, geleiras, vento, dgua, organismos, rios efc...)
Rochas Sedimentares
/Sedimentos clasticos ou Precipitados Clul'miCOS\

detriticos
(arenitos, conglomerados,
folhelhos etc...)

e organicos
(calcarios, dolomitos,
sal, carvdo etc...)

Litificacdo

Com o passar do tempo, novas camadas de
sedimentos vdo sendo acumuladas sobres as
camadas mais antigas.

Sob o efeito do peso dessas novas camadas, a agua
vai sendo expulsa e os sedimentos antigos vao
endurecendo, sofrendo a litificacdo, até voltarem a
serem rochas sedimentares
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Processos de litificacdo (ov diagénese):

Compactacao:

reducdo volumétrica causada principalmente pelo peso das
camadas sobrepostas e relacionada com a diminuicdo dos
vazios, expulsdo de liquidos e aumento da densidade da
rocha.

tipico de sedimentos finos

Cimentacado:

deposicdo de minerais nos intersticios do sedimento,
produzindo a colagem das particulas constituintes.
tipico de sedimentos arenosos e grosseiros

Recristalizacdo:

mudangas nas texturas por interferéncia de fenébmenos de
crescimento dos cristais menores ou fragmentos de minerais
até a formacdo de um agregado de cristais maiores

tipico de sedimentos quimicos

Estrutura

Primdria. originada concomitantemente a formacdo da
rocha

Macica: homogeneidade aparente: Arenito, Argilito

Estratificacdo plano-paralela: camadas ou substratos
superpostos, horizontais.

Cada estrato representa condi¢des de deposicdo mais
ou menos constantes: Varvitu de Itu

Estratificacdo cruzada: podem apresentar estratos
cruzados, devido a deposicdo de sedimentos em
ambientes de agua corrente, ou pelo vento, como no
caso das dunas

Estrutura

Marca de onda: num ambiente de sedimentacdo, as
oscilagdes na massa de dgua provocam tipos especiais
de estruturas nas rochas resultantes.

Secundadria:
- Falhas
- Dobras
- Concregbes
- Fraturas

RELEVO ANTES DA SEDIMENTAGAO

1.1.3 Rocha Metamorfica

Resultam da transformacdo de uma rocha preexistente no
estado solido.

O processo geoldgico de transformagdo se da por aumento
de pressdo e/ou temperatura sobre a rocha preexistente, sem
que o ponto de fusdo dos minerais seja atingido.
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Caracteristicas

M Foliacdo resultante do desenvolvimento mais ou
menos paralelo de minerais placéides, prismaticos, e
alongados, podendo ser continua (como nos xistos) ou
descontinua (como nos gnaisses e em alguns
quartzitos)

Fragmentos maiores soldados por particulas
finas do mesmo material, como nas “brechas
metamorficas”, que sdo rochas formadas durante os
falhamentos da crosta

No caso dos marmores ha, entretanto, maior
porcentagem de minerais granulares em relacdo aos

Tipos de metamorfismo

Metamorfismo Cataclastico:

provoca fraturamento nas rochas devido a acdo
predominante de pressdes dirigidas (deslocamento
mecanico).

Ex.: Cataclasito e Milonito
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Metamorfismo Termal:
temperaturas elevadas provocam transformacdo de
rochas encaixantes na parte préxima ao contato com a
rocha ignea intrusiva, que propicia modificacdes na
composicdo da rocha encaixante. Nesse tipo de
metamorfismo, sdo mais acentuados os fendmenos de
recristalizacdo.

Ex.: Marmores e Quartzitos &
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1 Metamorfismo Dinamotermal:

predominam pressdo dirigida e temperatura elevada
(dois fatores concicionantes de grandes modificacoes
nas rochas), formam-se novas estruturas e novos
minerais. Ocorre principalmente nas regides de
dobramento e formacdo de montanhas.

Ex.: Ardésia, Filitos, Xistos, Gnaisses, Quartzitos
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Ardésias
filitos

Metamorfismo de Soterramento:
ocorre nas bacias sedimentares em subsidéncia.
Resulta do soterramento de espessas sequéncias de
rochas sedimentares e vulcdnicas a profundidades
onde a temperatura pode chegar a 3000 C ou mais,
devido e‘lio fluxo de calor na crosta.
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Metamorfismo Hidrotermal:
resulta da percolacdo de aguas quentes ao longo de
fraturas e espacos intergranulares das rochas.

Ocorre frequentemente nas bordas de intrusdes
graniticas, em areas de vulcanismo submarino e em
campos geotermais, sendo um importante processo
gerador de depésitos minerais. ®

/ Zon

EN
as de alteracéo
hidrotermal 100 m

Estrutura

Xistosa: caracterizada por uma foliagdo resultante do
desenvolvimento mais ou menos paralelo e continuo de
minerais micaceos, alongados e prismaticos

Ex.: Xisto

Gnaissica: foliacdo descontinua de uma rocha
metamorfica de granulagdo maior, que contém quartzo,
feldspato e minerais micaceos orientados (gnaisse).
Nela ha faixas de minerais planares orientados
separados por minerais ndo orientados.

Estrutura semelhante, denominada bandeada: formada
por quartzo e pequena porcentagem de minerais
micdceos (quartzitos).
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Cap2 » Minewmis e Roches /MADUREIRAF ATENGO & MCREATH

7 7 EROSAD
Granulada: formada por minerais lamelares ou E DEPOSICAO
alongados, e muito maior porcentagemde minerais PEDOGENESE
granulares. s INTEMPERISMO
EX. : marmore “
Cataclastica: caracterizada por fragmentos angulosos TR

de rocha original, cimentados por massa fina do FUSAD PARCIAL
mesmo material.
Ex. : cataclasito

Quando o processo metamdrfico é muito intenso, ha
uma reducdo a fragmentos muito finos, dando origem
ao milonito: rocha dura, com granulagdo microscépica.

Fonte: Decifrands  Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOLI - Sao Paulo: Oficing de Taxtos, 2000

Dinamica Externa
Dinamica Interna

PEDOGENESE
LITFICACAD:
INTEMPERISMO

FUSAO PARCIAL

"

Fonte: Decifrando o Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOL - Saa Paule: Oficina de Taxiss, 2000

TectOnica de Placas e Deriva Continental

2.1Dinamica Interna

-Tectonica de Placas e Deriva Continental
-Orogénese e Pirogénese

-Falhamentos

- Dobramentos

-Vulcanismo e Terremotos

- A Origem das Montanhas

Fig. 6.5 Distribuicdo geogrdfica das placas tectonicas da Terra. Os no P as
em cm/ano entre as placas, e as setas, os sentidos do movimento.




Orogénese e Pirogénese
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Orogénese: movimentos relacionados a formacao
de montanhas

Pirogénese: movimentos relacionados a formagao
de bacias

Falhamentos

Sdo fraturas nas quais ocorre um
deslocamento perceptivel das partes, o que se da
ao longo do plano de fratura.

A amplitude desse deslocamento pode ser
de milimetros até centenas de metros.

As falhas podem ser formadas gracgas a
fendmenos tectonicos e atecténicos

lha normal; b) falha inversa; ¢) falha transcorrente e d) obliqua

@

Fi% 19.32 Classificacdo de falhas com base no movimento re[lutlvo entre blocos adjacentes.
al

19.28 Falhas, a maioria normal,
afetando arenitos e
conglomerados da Formaguo
Iltaquaquecetu
ltaquaquecetuba, SP. Fo!o C
Riccomini.

Dobramentos

As dobras sdo ondulagbes, convexidades ou
concavidades que aparecem em rochas
originalmente planas.

Desenvolvem-se, especialmente, em rochas
sedimentares e metamoérficas.

As causas dos dobramentos podem ser,
tanto tectonicas (movimentos da crosta), como
atectonicas (compactacao diferencial).

A amplitude de uma dobra pode ser
micrométrica ou até de centenas de quilometros.

sinclinal sinclinal

Fig. 19. 19CIassn‘|ca¢;ao
e dobras com base n
es?rahgraflu das
sinclinal e
anticlinal. Sequéncia
es'ruhgrcflcu dcs
cama
antiga, Z |mermedlcrla
3 mais nova. Em a,
seqUéncia normal, em
b, sequenclumvemdu

sinclinal
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Vulcanismo

Vulcanismos e Terremotos

Vulcanismo: conjunto de processos que levam
a saida de material magmatico em estado sélido,
liquido ou gasoso a superficie terrestre.

Fig. l731 Modelo teérico de
umwvulcdo.

Terremoto: Vibracdo ou tremor da crosta
terrestre. Pode ser registrado por meio de aparelhos
denominados sismografos. Quando a vibracdo é
relativamente intensa, faz-se perceptivel
diretamente pelos sentidos. As vibracdes fracas,
apenas registraveis com instrumentos sensiveis,
denominam-se microssismos.

Vulcanismo

derrames
antigos

Placa
B Eurasiana

Fig. 17.39 Esquema de
erupcao fissural,
condicionada & ascensao de
magmas muito fluidos por
fissuras profundas na crosta,
com a formacao de camadas
sucessivas de lava.

ulcses ativos
-uma hidrotermal
~———|
Fi eografico em que a maioria
dos vulcées ativos (‘em vermelhe) esm snluoda ao Iongo dos limites convergsmes de placas (azul)

Apenas 15% do atual | nos limites (tragos em
restante em regides internas das placas.

Terremotos A Origem das Montanhas

Fig. 3.2 Geragiode um sismo por acumulo e
liber acao de esforgos em uma ruptura. A crosta
terrestre estd sujeita o tensdes (o] compressivas.

- Montanhas de origem tectonica

que se acumulam (b); quando o limite de - Montanhas de origem vulcanica

resisténcia das rochas é atingide, ocorre uma _ =

ruptura abrupta, gerande vibragses [c). O Montanhas reSUItaI:\teS de erosao
deslocamento (ruptura) se dd em apenas uma - Montanhas produzidas por falhamentos

parte de uma fraturamaior pré-existente (falha
geolégica). © ponto inicial da ruptura &
chamado foco, e sua projegie na superficie s o
epiceniro.
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Origem tectdnica Origem vulcanica

CAMADAS DE AREIA REPRESENTAM CAMADAS DE ROCHAS DA CROSTA

FORMA-SE A PRIMEIRA DOBRA EM FORMA DE Z

FORMAM-SE HOVAS DOBRAS E O PRIMEIRO CONJUNTO TORNA-SE MAIS DEFORMADO
SEGUNDA DOBRA EM FORMADEZ

MANTO DE CARREAMENTO
REPETIDO DOBRAMENTO

CRIOU AS MONTANHAS DE
ENRUGAMENTO

MANTO DE CARREAMENTO

DEFORMAGAO SIMPLES DA
ROCHA SEDIMENTAR

CONTRAFORTES

Fig. 17.51 Estrato-vulcéo Osorno, Chile. Foto: W. Teixeira.

Origem resultantes de erosdo Montanhas produzidas por falhamentos

Fig. 19.34 Seccéo geologica esquemdtica da bacia (graben) Terciéria de Taubaté, Vale do rio
Paraiba do Sul, 3o Paulo. Fonte: C. Riccomini.

Fig. 7.21 Regiao de Pinar del Rio, Cuba. Foto: Ivo Karmann.

2.2Dinamica Externa 2.2.1 Acdo Geoldgica das Aguas

-Acdo Geoldgica das Aguas
-Acdo Geoldgica do Vento

> Ciclo Hidrolégico
+Acdo Geoldgica do Gelo

Agua Subterranea

Acdo Geolbgica da
Agua Subterranea

10



Ciclo Hidrolégico

.

emrios

Fig. 7.1 O ciclo hidrolégico.
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Agua Subterranea

Zona fredtica
ou saturada

L Fig. 7.3 Distribuicao de agua no subsolo.

Infiltracao

Tipo e condigdo dos materiais terrestres:
materiais porosos e permeaveis

Cobertura vegetal:
favorecida pelas raizes que abrem caminho

Topografia:
mais ingreme induz a escomaneto superficial maior,
diminuindo a infiltracao

Precipitacao:
chuvas regularmente distribuidas durante o ano,
infiltragdo maior

Ocupacdo do solo:
areas urbanas impedem a infiltragcdo
nas areas rurais, o desmatamento e a compactagio
do solo (gado) diminuem a infiltracdo

Movimento da 4gua no subsolo

Fig. 7.5Rios efluentes e forme a posicao do nivel fredti lagéo ao vale.

Aquiferos

Area de recarga
do aquifero confinado

Superficie
potenciométrica Altura do nivel da dgua
na darea de recarga

Aqiifero

confinado Poco néo
artesiano
Aquiclude Poco
artesiano
Fig. 7.10 Aquifero confinado, superficie p i icaear

2.2.2 Acio Geoldgica do Vento

Dunas
Desertos

11



Dunas estacionarias
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Aumento de umidade, obstaculos internos, vegetacao

BARLAVENTO SOTAVENTO
515° 20-30°

Fig. 12.15 Formagéo e estrutura jnferna de uma duna estaciondria (os
L] angulos do barl

Dunas estacionarias

o

(Y

Fig. 12.14 _Estratificacéo cruzada em dunas do litoral de Natal (RN).
Foto: J. B. Sigolo.

Dunas migratérias

l_‘

BARLAVENTO SOTAVENTO
- % 20-35°

5-15

Fig. 12.16 Formagéo e estrutura interna de uma duna migratéria (os
angulos do barl

Dunas migratérias

Fig. 12.17 Invasao de casas por dunas migratérias na regido de Laguna (SC).
Foto: P C. F. Giannini.

Pavimento Desértico

Fig. 12.8 Pavimento desértico no Deserto de Atacama, Cordilheira dos Andes.
= Foto: C. C. G. Tassinari.

2.2.2 Acio Geoldgica do Gelo
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Sulcos
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Erosdo

Bibliografia recomendada para essa aula

m Geologia Geral
- José Henrique Popp
- LTC- Livros Técnicos e Cientificos (1979)-reimpressao(1999)

m Decifrando a Terra
- Organizadores: Wilson Teixeira et al.
- Oficina de Textos (2000)

m Geologia de Engenharia
- Editores: Manoel dos Santos Oliveira e Sérgio Nertan Alves Brito
- ABGE (1998)
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