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MORFOLOGIAS ESTRUTURAIS
EM AREAS DE DEFORMACAO
TECTONICA

META

Verificar o papel da estrutura na evolu¢ao morfolégica

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:
analisar as formas de relevo, relacionando-as com a estrutura e as condigdes climaticas pretéritas e

atuais.

PRE-REQUISITOS

Geologia geral e dicionario Geolégico-Geomorfologico.
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INTRODUCAO

O movimento das placas traz em sua dinamica resultados que podem
ser observados na superficie. As rochas dobradas e falhadas sdo exemplos
evidentes de que toda a crosta esteve submetida a tais esfor¢os e que eles
continuam atuando até os dias atuais. Neste sentido, o fendmeno da tec-
tonica de placas processa-se em escala global, mas encontra-se evidenciado
segundo dire¢oes preferenciais ou regionais.

Além dos movimentos verticais (tectonismo quebrantavel causadores
de falhas e fraturas, a crosta terrestre sofre, também, as interferéncias de
movimentos horizontais, de carater compressivo que acarretam a forma-
¢ao de dobras. O tectonismo plastico refere-se, portanto, as deformagoes
sofridas pelos corpos rochosos que explicam a formagao de dobramentos.
Ha outros que utilizam essa expressao, como sinénimo de orogénese.

As areas que apresentam grandes dobramentos siao aquelas onde se deu
a colisdo de placas litosféricas, como, por exemplo, nos Alpes, Himalaia,
Montanhas Rochosas ¢ Andes. Esses sao os modernos e mais destacados
sistemas orogenéticos observados na atualidade.

RELEVO ELABORADO EM ESTRUTURA
DOBRADA

A estrutura dobrada caracteriza-se pelas deformacdes do material ro-
choso plastico, através dos efeitos tectonicos, nas camadas geologicas, cujo
elemento resultante ¢ a dobra (Figura 8.1).

El"ngm'..

Figura 8.1 — Esquema de relevo dobrado. (Fonte; Ab’ Saber, 1975).
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Em termos conceituais, dobra nada mais é do que uma deformacgao
da crosta terrestre que se manifesta por um enrugamento, ou ondulacao
das rochas, principalmente as sedimentares. As dobras sao formadas por
pressao de uma intrusao magmatica ou, entao, como resposta aos esforcos
tectonicos. “Nao sao apenas as rochas sedimentares que sofrem dobramen-
tos. Em menor escala, observam-se dobras em rochas magmaticas extrusivas
e metamorficas” (]ATOBA; LINS, 2008, p. 68).

Os relevos desenvolvidos em estrutura dobrada sao bastante variados.
A variedade de formas resulta:

a) da diversidade das condi¢oes litologicas que se oferecem a erosio dife-
rencial;

b) da complexidade das condi¢Ges tectonicas, isto €, do estilo dos dobra-
mentos;

¢) da acao erosiva. O dobramento nio ¢ instantaneo e, em func¢ao da velo-
cidade relativa do dobramento e da erosdo, numerosas variacoes no relevo
podem ocorrer.

ELEMENTOS DE UMA DOBRA

Numa sucessao regular de dobras distinguem-se os seguintes elemen-
tos: flancos, anticlinal, sinclinal, eixo ou charneira, plano axial e elevagao
estrutural Figura 8.2.

Figura 8.2 — Elementos componentes de uma dobra. (Fonte: Casseti, 1990).

a) Anticlinal — ¢ uma dobra convexa para cima na qual as camadas se incli-
nam de maneira divergente a partir de um eixo. Observa-se que havendo
horizontalidade do plano axial, ou mesmo dos dois flancos, a anticlinal
sera identificada por possuir as rochas mais antigas na sua por¢ao interior

(Figura 8.3);

79



Geomorfologia Estrutural

b) Sinclinal — é uma dobra concava para cima na qual as camadas se inclinam
de modo convergente, formando uma depressio. Caracteriza-se ainda por
possuir as rochas mais jovens na sua parte interior (Figura 8.4);

¢) Plano axial — ¢ a superficie que divide a dobra em duas partes similares.
Em algumas dobras, o plano axial é vertical em outras ¢ inclinado e em
outras ainda pode ser horizontal.

d) Flancos — correspondem aos dois lados de uma dobra. Logo, um flanco
se estende do plano axial de uma dobra até o plano axial da dobra seguinte.
e) Eixo ou charneira — resulta da interse¢ao do plano axial com uma camada
qualquer. Como o eixo resulta de uma intersecao, ele estara representado
por uma linha. Em muitas dobras o eixo ¢ horizontal, em outras ¢ inclinado,
e em outras ainda pode ser vertical.

f) Elevacao Estrutural — é a medida de uma vertical, perpendicular aos dois
planos horizontais que tangenciam a charneira anticlinal e a sinclinal. Nao
deve ser confundida com altitude atual da dobra nem com a diferenca atual
entre o pico do relevo anticlinal e o fundo do sinclinal.

Anticlinal Sanc:lingl

Figura 8.3 — Anticlinal esvaziada e sinclinal Figura 8.4 — Sinclinal soerguida.
soerguida.
(Fonte: AB’ Séber, 1975).

TIPOS DE DOBRAS

As dobras sdo classificadas de acordo com o seu aspecto morfolégico,
posicdo do eixo e plano axial (Figura 8.5). De modo geral, distingue-se os
seguintes tipos segundo a inclina¢do do plano axial:
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a) Dobra normal — quando apresenta plano axial vertical;

b) Dobra arqueada ou inclinada — quando apresenta inclinacao do plano axial
com a vertical menor que 45°. Os flancos apresentam declives diferentes;
c) Dobra reversa — quando apresenta plano axial muito inclinado, igual ou
superior a 45°. Os afloramentos sdo dissimétricos.

d) Dobra deitada — quando apresenta plano axial horizontal. Caracteriza-se
pela superposicao de camadas no sentido inverso da estratigrafia.

¢) Dobra em avental — quando os flancos convergem para baixo.

f) Dobra falha — quando o adelgagamento das camadas provoca a sua inter-
rupcao, onde o flanco inverso ¢ falhado na ocasido do dobramento.

g) Charriages — quando o acavalamento tem grande amplitude, podendo
atingir varias dezenas de quilometros. Neste caso, o eixo da dobra geralmente
percorre grande distancia.

Figura 8.5 —Tipos de dobras segundo a inclinacdo do plano axial.
Fonte: Penteado, 1978.

EVOLUCAO DO RELEVO DOBRADO

O relevo desenvolvido em estruturas dobradas atravessa duas fases dis-
tintas, que dependem do seu estagio evolutivo e da agao dos processos ero-
sivos. Essas fases sdo: relevo jurassico e relevo apalachiano (PENTEADO,
1978; JATOBA e LINS, 2008). Dada a duracio de tempo necessario para
a individualiza¢io desses dois tipos de relevo, estes devem ser entendidos
como vinculados aos efeitos tectonicos pré-cambrianos, sobretudo protero-
zbicos, ou ainda material sedimentar dobrado em épocas que remontam ao

paleozoéico (CASSETI, 1990).
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a) Relevo Jurassico — Caracteriza a fase inicial do relevo dobrado, cuja no-
menclatura deriva do “jura”, macico frances, onde a interrelagao de camadas
de diferentes resisténcias responde pela inversao do relevo, com arrasamento
das anticlinais e alcamentos dos sinclinais (Figura 8.06).
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Figura 8.6 — Relevo do tipo jurassico em Niquelandia-Goias (Fonte: Casseti, 1990).

O ataque erosivo do relevo jurassico inicia-se nos flancos dos anticlinais,
através da abertura de pequenos vales chamados ruz. Com o avan¢o da
erosao regressiva, ocorre o recuo do ruz e um conseqiente aprofundamento
do talvegue, gerando uma cluse. Segundo Penteado (1978), o trabalho de
alargamento da cluse ¢ auxiliado pela camada de rocha tenra situada sob
a resistente, na anticlinal. Ao longo do dorso da anticlinal, surgem ravinas
que evoluem, originando uma combe.

Ressaltam Jatoba e Lins (2008) que a tendéncia dos processos erosivos é
arrasar extensivamente o relevo jurassico transformando-o numa superficie
de erosdo bastante ampla. Se em decorréncia de novos episédios tectoni-
cos, atuando no sentido vertical, essa superficie de erosao for soerguida os
processos erosivos reativados escavardo a topografia nas faixas de rochas
mais tenras. Por outro lado, as rochas resistentes das antigas dobras emer-
girao, assumindo a forma de cristas dispostas paralelamente na paisagem.
O relevo assim formado é conhecido como relevo apalachiano ou relevo
de estrutura apalachiana (Op. Cit).

b) Relevo apalachiano — O relevo apalachiano desenvolve-se a partir
do relevo Jurassico (Figura 8.7). A sua ocorréncia, depende de algumas
condicdes, tais como:

1. Ocorréncia de afloramento paralelos de camadas rochosas duras e tenras;
2. Heterogeneidade de material rochoso dobrado e arrasado pela erosio;
3. Existéncia de um fendmeno tectonico capaz de acarretar o levantamento
da 4rea para provocar uma retomada das a¢des erosivas.
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Esse tipo de relevo, em geral, apresenta estas caracteristicas:

a) Cristas paralelas;
b) Conjunto de vales que geralmente se dispoem sobre rochas tenras;
¢) Rede de drenagem superimposta.

Observa-se, portanto, que a superimposi¢ao dos cursos fluviais se faz
sobre uma superficie de erosdo discordante sobre dobras, previamente
arrasada. A drenagem predominante do relevo apalachiano caracteriza-se
por sua disposicdo paralela e ortogonal ao da dobra, distinguindo-se nesse
tipo de estrutura uma variedades de rios (sinclinais, anticlinais, ortoclinais,
cataclinais e anaclinais) que a exemplo do relevo de cuestas, seguem a dire¢ao
ou mergulho das camadas.

&

Figura 8.7 — Organizacio da drenagem em relevo Apalachiano. (Fonte: Penteado, 1978).

RELEVO EM ESTRUTURA DOMICA

Em Geologia, a definicdo de domo refere-se a um tipo de estrutura
em que as camadas formam uma espécie de intumescéncia local no meio
de uma bacia sedimentar (AB’SABER, 1975). Resulta de atividade intrusiva
(plutonismo ou fendmenos magmaticos) que implicam em bombeamento
com consequente elaboracdo de abobada topografica.

Salienta Casseti (1990) que os melhores exemplos sio observados
sobretudo em sequiencias sedimentares cujos estratos obedecem a confor-
magao imposta pelo corpo intrusivo, o qual responde por metamorfismo
de contato alterando o comportamento fisico das proprias rochas.

Um domo pode atingir de 100 a 200 Km de diametro. Essa dimensio
varia segundo a propor¢ao do corpo intrusivo que pode estar (sz//, lacolito,
lopdlito, facélito) ou nao (diques, recks, aporfises, batolitos) concordantes
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com as rochas encaixantes ou segundo planos de estratificagao ou xistosi-
dade. Normalmente sao de origem tectonica (material proveniente do sima
ou parte superior do manto) apesar dos domos salinos serem entendidos
como resultantes de processos tectonicos (baixa densidade do cloreto de
sodio que tende a ocupar um nivel superior em relagao as rochas sobreja-
centes (CASSETI, 1990).

Como afirmam Jatoba e Lins (2008), a maioria dos domos ¢ antiga.
Desde muito tempo, foram estruturas geoldgicas positivas e estiverem
submetidas a varios periodos de truncamento pela erosao. Os raros domos
jovens sao bem menores, mas, mesmo assim, exigem um grau consideravel
de dissecacdo. Nessa categoria enquadram-se os domos lacoliticos, domos
de sal ou domos resultantes de diastrofismo localizado no pleistoceno,
como, por exemplo, o domo de Westem Coyote, na bacia de Los Angeles.

Geralmente ap6s efeitos erosivos, associados a processos epirogenicos
positivos, a estrutura domica tende a proporcionar o desenvolvimento de
uma mortfologia circular ou oval (Figura 8.8 ¢ 8.9) dada a resisténcia no
s6 de corpo intrusivo, como também das rochas encaixantes que foram
submetidas a metamorfismo de contato.

A depender do ataque erosivo em um domo o seu nicleo pode expor
rochas resistentes e brandas. Se as rochas expostas sao frageis, a parte
central do domo pode se converter numa depressio topografica. Neste
caso, teremos uma inversao topografica, ou seja, uma saliéncia estrutural
materializada como uma depressao topografica. Em vez disso, se as rochas
expostas do nucleo sao mais resistentes do que as que estiao sendo removi-
das, a topografia do domo pode chegar a ser de morros ou até de montanhas.

Figura 8.8 — Domo estrutural de Itabaiana-Sergipe.
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Figura 8.9 — Domo maturo com drenagem radial e anelar. Cuestas e hog - backs. (Fonte Penteado, 1978).

TIPOS DE ESTRUTURA DOMICA

a) Domo batolitico — formado por intrusao de material igheo provocando
o arqueamento convexo das camadas sedimentares de cobertura. Podendo
esse arqueamento ser concomitante com a Intrusao ou posteriof.

b) Domo lacolitico — produzido por intrusdo de rochas igneas entre os
planos de acamamento dos estratos sedimentares, formando uma massa
lenticular convexa para cima.

¢) Domos salinos — pequenas estruturas salientes produzidas pela intrusao
de sal no interior de estratos rochosos. Variam na forma circular, alongada,
triangular e no tamanho de 1 a 5 Km de diametro.

Dossn LAlOLTRD

Figura 8.10 — Tipos de domos. (Fonte: AB’ Saber, 1975).



Geomorfologia Estrutural

86

DRENAGEM DOMICA

No inicio da evolucido a drenagem ¢ radial. A erosdo, sendo mais ativa
na por¢ao mais convexa da estrutura, facilita o entalhe e o rompimento das
camadas resistentes (Figura 8.11).

Desse modo se explica a abertura de uma depressao circular no topo
do domo, formando a partir dai um relevo de hog back (com inclinagoes
fortes) e cuestas (mergulhos suaves) com o front voltado para o interior da
zona circular ou do core cristalino (PENTEADO, 1978).

Num estagio erosivo mais avangado a drenagem torna-se anelar ou
circular, para no final desorganizar-se com setores arqueados e retilineos.

8.11 — Domo com drenagem radial inicial. (Fonte: AB’ Saber, 1975).

RELEVO EM ESTRUTURA FALHADA

Falha ¢ um tipo de fratura ao longo do qual os blocos rochosos se
movimentam, em qualquer dire¢do (movimentos verticais ou horizontais),
paralelamente a superficie da fratura.

A falha é o produto de esforcos de compressao e tensiao sobre material

rigido da crosta traduzida no terreno por deslocamento ou desnivelamento
(Figura 8.12).

ELEMENTOS DE UMA FALHA

a) Plano de Falha — ¢ a superficie decorrente do falhamento e na qual os
blocos se deslocam. E na maiotia das vezes obrsevavel, apresentando-se em
degraus escalonados que indicam o sentido do movimento, demonstrando
qual dos blocos subiu ou desceu.
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b) Linha de Falha — ¢ a linha que resulta da intersecao do plano de falha
com a superficie do terreno;

c) Rejeito — é a medida do deslocamento linear de pontos originalmente
contiguos;

d) Espelho de Falha — é o escarpamento inicial voltado para o comparti-
mento rebaixado;

e) Capa — ¢ o bloco que se acha na parte superior de um plano de falha
inclinado;

f) Lapa — ¢ o bloco que se acha na parte inferior de um plano de falha znclinado
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Figura 8.12 — Bloco falhado. (Fonte: Ab’ Saber, 1975).

CLASSIFICACAO DAS FALHAS

a) Falha vertical —(bloco deprimido em relacdo a outro plano vertical);

b) Falha normal — (resulta da tensdo da crosta);

c) Falha inversa — (um bloco empurrado sobre o outro. O plano é obliquo);
d) Falha transcorrente — (plano de falha vertical e o deslocamento ¢é hori-
zontal);

e) Falha em acavalamento - (plano de falha ¢ obliquo. Um bloco sobre-
monta outro).
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Figura 8.13 — Tipos de falhas. (Fonte: AB’ Saber, 1975).

ESTRUTURAS FALHAS

a) Estrutura em degraus — deslocamento de pequena amplitude, criando
no conjunto, grandes desniveis pela soma dos rejeitos.

b) Estrutura em horst — é um compartimento estruturalmente elevado, de-
limitado literalmente por duas falhas ou por degraus de falhas.

c) Estrutura em graben — constitui o negativo do horst. Sio comportamentos
da crosta afundados entre falhas ou degraus de falhas.
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Figura 8.14 — Pilar tectonico (hors?). Figura 8.15 — Fossa tectonica (graber).

(Fonte: AB’ Saber, 1975).
CONCLUSAO

As rochas dobradas e falhadas sao exemplos evidentes de que toda a
crosta esteve submetida a esforcos tectonicos e que eles continuam atuando
até os dias atuais. A estrutura dobrada caracteriza-se pelas deformagdes do
material rochoso plastico, nas camadas geoldgicas, cujo elemento resultante
¢ a dobra. A falha é o produto de esforcos de compreensao e tensio so-
bre o material rigido da crosta traduzida no terreno por deslocamento ou
desnivelamento, e o demo refere-se a um tipo de estrutura em que as camadas
formam uma espécie de intrusmescéncia local no meio de uma bacia sedimentar.
Desde muito tempo, os domos foram estruturas geologicas positivas e estiveram
submetidos a varios periodos de truncamento pela erosao.

RESUMO

O fenémeno da tectonica de placas processa-se em escala global, mas
encontra-se evidenciado segundo dire¢Oes preferenciais ou regionais. Além
dos movimentos verticais (tectonismo quebrantavel) causadores de falhas e
fraturas, a crosta terrestre sofre, também, as interferéncias de movimentos
horizontais, de cariter compressivo, que acarretam a formagdo de dobras
(tectonismo plastico). Além dessas formas de relevos, a estrutura domica
resulta de atividade intrusiva que implicam em bombeamento com conse-
quente elabora¢iao de abobada topografico.
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COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Seguindo o exemplo da aula anterior, a primeira questao vocé resolvera
consultando o dzciondrio Geoldgico-Geomorfologico. As demais deverdo ser
respondidas com base no contetido da aula.

PROXIMA AULA

Na aula 9, trataremos do relevo carstico, cujas caracteristicas
morfologicas apresentadas permitem enquadra-lo na classificagao de
estruturas especiais.
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