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BIOLOGIA E GEOLOGIA
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Tema 7: Deformacao de rochas

% PORQUE APRENDER SOBRE...?
O QUE VOU APRENDER?

COMO VOU APRENDER?

@ O QUE APRENDI?

COMO POSSO COMPLEMENTAR A
APRENDIZAGEM?
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PORQUE APRENDER SOBRE...?

Deformacao de rochas

Aprender sobre a deformacgao das rochas permite interpretar falhas e dobras,
compreender a histdria geolégica de uma regiao e relacionar essas estruturas com
a dindmica da litosfera.

O QUE VOU APRENDER?

Explicar deformacbes com base na mobilidade da litosfera e no comportamento
dos materiais.

Relacionar a génese de dobras e falhas com o comportamento ductil/fragil de
rochas sujeitas a tensoes.

Interpretar situagcbes de falha normal, inversa e desligamento, salientando
elementos de falha e tipo de tensées associadas.

Interpretar situagbes de dobra — sinforma/antiforma — e respetivas
macroestruturas — sinclinal/anticlinal.

COMO VOU APRENDER?

GTA 60: Aplica e pratica sobre deformacao de rochas

2de13



Biologia e Geologia 11.°ano

Tema 7: Deformacao de rochas

GTA 60: Aplica e pratica sobre deformacao de rochas

Objetivos:
* Aplicar conhecimentos sobre tensdes tectdnicas e comportamento
ductil e fragil das rochas. !
* Interpretar falhas, relacionando o movimento dos blocos com o tipo de
tensao e o contexto tectonico. |
E * Interpretar dobras, distinguindo antiforma/sinforma de i
i anticlinal/sinclinal. |
* Analisar cartas, cortes e esquemas geoldgicos para identificar
estruturas resultantes da deformacgéo das rochas.

* Mobilizar conhecimentos sobre deformacao das rochas na resolucéao de
exercicios.

Modalidade de trabalho: individual ou em pequeno grupo.
Recursos e materiais: manual de Geologia, caderno didrio, internet.

Resolve, no caderno, os itens propostos. Nas questoes de escolha multipla,
seleciona a opcao que completa corretamente a afirmacéo.

GRUPOI

O contexto tecténico da falha de Santo André, situada na costa oeste dos Estados
Unidos, estd representado na Figura 1. Ao longo desta falha ocorrem
frequentemente sismos.

S Placa Norte-Americana
=
Califérnia
= \
\ San Francisco
A Falha de
Vopao Cholame / Santo André
Fuca Los Angeles / Segmento de dorsal
"~ Falha transformante
Placa do Pacifico \ Zona de convergéncia
N Y
Golfo da = Falha de Santo André
0 400 km Califérnia ‘
—

Figura 1. Contexto tecténico da Falha de Santo
André (baseada em http://scienceblogs.com).
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Item 1

Ao longo da falha de Santo André, ocorre predominantemente

(A) convergéncia entre a placa do Pacifico e a microplaca de Juan de Fuca.

(B) deslizamento lateral entre a placa do Pacifico e a microplaca de Juan de Fuca.
(C) convergéncia entre a placa do Pacifico e a placa Norte-Americana.

(D) deslizamento lateral entre a placa do Pacifico e a placa Norte-Americana.

Item 2

Os sismos gerados na falha de Santo André caracterizam-se por terem geralmente
focos

(A) profundos, onde o comportamento fragil dos materiais da litosfera tende a
predominar.

(B) profundos, onde o comportamento ductil dos materiais da litosfera tende a
predominar.

(C) superficiais, onde o comportamento fragil dos materiais da litosfera tende a
predominar.

(D) superficiais, onde o comportamento ductil dos materiais da litosfera tende a
predominar.

Item 3

As tensbes existentes ao longo da falha de Santo André induzem um regime
tecténico em que

(A) os blocos da falha sofrem essencialmente movimentos paralelos a direcao do
plano de falha.

(B) os blocos da falha sofrem essencialmente movimentos perpendiculares a
direcdo do plano de falha.

(C) o bloco superior da falha desce relativamente ao bloco inferior.

(D) o bloco superior da falha sobe relativamente ao bloco inferior.

Item 4

O deslocamento relativo dos dois blocos de uma falha é geralmente quantificado
(A) pela diregao da falha.

(B) pelo rejeito da falha.

(C) pelainclinacéo da falha.

(D) pelo plano de falha.

Item 5

Explica a ocorréncia frequente de sismos ao longo da falha de Santo André, tendo

em conta o seu contexto tectdnico.
Adaptado de Exame de Biologia e Geologia, 2012, 2.2 fase, IAVE.
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GRUPO I

No final do Paleozoico, os processos tectdnicos relacionados com a orogenia
Varisca culminaram com a formacgao do supercontinente Pangeia.

Posteriormente, a fraturacdo deste continente, na zona que hoje corresponde a
regido oeste de Portugal continental, levou ao abatimento de varios blocos
rochosos, dando origem a uma complexa depressao que foi invadida pela agua do
mar, a Bacia Lusitaniana. Um bloco rochoso que nao abateu, mantendo-se em
posicao elevada, designado horst da Berlenga, constitui o pequeno fragmento da
Pangeia que deu origem ao arquipélago das Berlengas. Este arquipélago, a cerca
de 10 km a oeste da peninsula de Peniche, é formado por pequenas ilhas e
rochedos - Berlenga, Estelas, Farilhdes e Forcadas.

A Figura 2 representa a localizacdo geografica atual da regido e um modelo
esquematico interpretativo do contexto geoldgico, ha 155 a 150 Ma.

Berlenga
Madrid

0

Horst da Bacia Lusitaniana
Berlenga ¥

~ -Falhas

EJ- Rochas sedimentares mesozoicas
- Rochas pré-mesozoicas

[1- Manto litosférico

? 40 km

Figura 2. Localizagao geografica atual da regido e um modelo esquematico
interpretativo do contexto geolégico, ha 155 a 150 Ma.

Baseado em J.C. Kullberg et al., «<A Bacia Lusitaniana: Estratigrafia, Paleogeografia e Tecténica»,
in R. Dias, A. Araujo, P. Terrinha e J.C. Kullberg, Editores, Geologia de Portugal, Vol. Il,
Lisboa, Escolar Editora, 2013.

Item 1

Classifica as falhas que deram origem ao abatimento correspondente a Bacia
Lusitaniana.
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Item 2

As falhas assinaladas na Figura 2 com as letras X e Y apresentam uma diregao
aproximada

(A) N-S e inclinam no mesmo sentido.

(B) N-S e inclinam em sentidos diferentes.

(C) E- O e inclinam no mesmo sentido.

(D) E- O e inclinam em sentidos diferentes.

Item 3

A Orogenia Varisca resultou do movimento de duas placas litosféricas, que
apresentavam, entre si, um limite , tendo havido

(A) convergente ... espessamento crustal

(B) divergente ... estiramento crustal

(C) convergente ... estiramento crustal

(D) divergente ... espessamento crustal

Adaptado de Exame de Biologia e Geologia, 2016, 1.2 fase, IAVE.

GRUPO I

A Bacia Lusitaniana, localizada na orla ocidental ibérica, formou-se, durante o
Mesozoico, num contexto tecténico distensivo associado as primeiras fases de
abertura do Atlantico Norte.

As unidades sedimentares mais antigas da Bacia Lusitaniana depositaram-se em
ambiente fluvial continental. Numa etapa posterior, a bacia sofreu invasodes
marinhas episédicas, tendo-se formado uma sequéncia, conhecida por Margas
de Dagorda, composta essencialmente por argilitos, por sal-gema
(principalmente NaCl) e por gesso (CaSO, hidratado). Seguiu-se uma etapa em
que a instalagcdo de condi¢gdes marinhas mais francas propiciou a formagéo de
rochas predominantemente carbonatadas (incluindo calcérios). A sedimentagéo
carbonatada sucedeu-se a deposicdo de unidades predominantemente
detriticas, constituidas por arenitos e argilitos.

O sal-gema e o gesso, cujas densidades sdo inferiores as das rochas que estao
por cima, migraram para a superficie através de falhas formando anticlinais
diapiricos como o das Caldas da Rainha, o maior diapiro salino’ aflorante na orla
ocidental portuguesa. A erosao dos evaporitos deu origem ao vale das Caldas da
Rainha, uma depressao onde se individualizam, atualmente, diversas colinas de
rochas carbonatadas e alguns relevos formados por rochas igneas intrusivas
melanocraticas.

Na Figura 3 esta representado um corte do sinclinal Alcobaga-Bombarral, em
cujos bordos se localizam os anticlinais das Caldas da Rainha e da Fonte da Bica
(Rio Maior).

Nota: ' Diapiro salino - estrutura geoldgica que tem no seu nucleo rochas muito viscosas, que
ascendem na crusta por serem menos densas do que as rochas que estao por cima.
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Figura 3. Corte do sinclinal Alcobaga-Bombarral.

B
1
1

Anticlinal diapirico|
da Fonte da Bicai

/ Direcdo do movimento das margas e dos depositos evaporiticos

Baseado em: J. Kullberg, Evolugéao tectdnica Mesozdica da Bacia Lusitaniana, Lisboa, 2000,
e em: J. Marques et al., «Contribuigdo de tragadores geoquimicos e isotopicos para a
avaliagao das aguas termais das Caldas da Rainha», LNEG, 2012.

Item 1

No sinclinal Alcobaca-Bombarral, a transicdo da unidade das Margas de Dagorda
para a unidade que lhe esta por cima reflete

(A) uma transgresséao e a deposicao de sedimentos em meio marinho.
(B) uma transgressao e a deposigao de sedimentos em meio continental.
(C) uma regressao e a deposicao de sedimentos em meio marinho.

(D) uma regressao e a deposicao de sedimentos em meio continental.

Item 2

Relativamente as caracteristicas geoldgicas do vale das Caldas da Rainha, pode

referir-se que

(A) as Margas de Dagorda se formaram num contexto tectdnico compressivo.

(B) este esta instalado em formacgodes, essencialmente, de origem magmatica.
(C) os relevos constituidos por gabro séo o resultado de erosao diferencial.
(D) este resulta de uma estrutura cujo nucleo é formado por rochas mais

recentes.

Item 3

A formacao do anticlinal das Caldas da Rainha estd associada
(A) ao comportamento fragil das rochas evaporiticas e a movimentos de

subsidéncia.

(B) a ascenséao das rochas evaporiticas, que apresentam baixa densidade.
(C) a génese das rochas evaporiticas, num contexto climatico frio e hiumido.
(D) ao afundimento das rochas evaporiticas devido a pressao litostatica.
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Item 4

A estrutura Alcobaga-Bombarral é

(A) um antiforma, em que os sedimentos da formacdo mais recente se
depositaram no Mesozoico.

(B) um antiforma, em que os sedimentos da formacdo mais recente se
depositaram no Cenozoico.

(C) um sinforma, em que os sedimentos da formacdo mais recente se
depositaram no Cenozoico.

(D) um sinforma, em que os sedimentos da formacdo mais recente se

depositaram no Mesozoico.
Adaptado de Exame de Biologia e Geologia, 2020, Epoca especial, IAVE.

Item 5

Explica de que forma a ascensdo das Margas de Dagorda originou o anticlinal
diapirico das Caldas da Rainha.

GRUPO IV

O sinclinal do Bugaco tem cerca de 40 km de comprimento e localiza-se entre o
Luso, a noroeste, e Penedos de Gdis, a sudeste de Penacova. Esta estrutura,
resultante da orogenia Varisca, é constituida por uma sequéncia de rochas de
idades ordovicica e sillrica, que assenta sobre as rochas do Supergrupo Durico-
Beirdo. Posteriormente, o sinclinal foi afetado por uma intensa fraturacéao.

A Figura 4 representa o mapa geoldgico simplificado de uma parte do sinclinal do
Bucaco.

- Grés do Bugaeo (Creldciea)

Arenitos de Silves (Tridsica)

Mesozoico

F 3o do Bugaco {Carbonifero)

=
| ———|

Xistos (Silirico)

“T
NN

Série xistenta
(Ordavicico médio e superiar)

Quartzitos Armoricanos
{Ordavicico inferior)

Paleczoico

Supergrupo Ddrico-Beirdo (Cambrico)

Série Negra (Pré-Cambrica)

Sistema Aquifero do Luso

JEOAL

Falhas
/‘f Rio Mend:
y 4 endego
A =B Localizagio do corle geoldgico representado na Figura 2
s '—‘\
s

Localizagao aproximada da Mata Naciona do Bugaco

Figura 4. Mapa geoldgico simplificado de uma parte do sinclinal do Bugaco.

Baseado em: C. Almeida et al., Sistemas aquiferos de Portugal Continental, Vol. |, Instituto da Agua,
Dezembro de 2000; e em: https://hidrogenoma.dgeg.gov.pt (consultado em outubro de 2022).
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Item 1

O sinclinal do Bucaco é uma estrutura geolégica que apresenta, no nucleo,
rochas

(A) mais recentes, datadas do Ordovicico.

(B) mais recentes, datadas do Silurico.

(C) mais antigas, onde se encontra o Sistema Aquifero do Luso.

(D) mais antigas, sobre as quais assenta a formacao do Grés do Bucgaco.

Item 2

O sinclinal do Bugaco é uma estrutura que se formou

(A) em regime fragil e que tem diregao NO-SE.

(B) como resultado de forgas distensivas, associadas a abertura de uma bacia de
sedimentacéo.

(C) em regime ductil e que tem diregcao NE-SO.

(D) como resultado de forgcas compressivas, associadas a um processo
orogeénico.

Item 3

Ordena as figuras identificadas pelas letras de A a F, de modo a reconstituir a
sequéncia correta de acontecimentos relacionados com a histéria geolégica do
sinclinal do Bugaco.

Adaptado de Exame de Biologia e Geologia, 2023, Epoca especial, IAVE.
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

GRUPO |
Item 1

A falha de Santo André corresponde a um limite conservativo, no qual a placa do
Pacifico e a placa Norte-Americana deslizam lateralmente uma em relacao a
outra.

Resposta: opcao (D).
Item 2

Os sismos associados a falha de Santo André apresentam geralmente focos
superficiais, onde as temperaturas sdo mais baixas e predomina o
comportamento fragil das rochas, permitindo a sua rutura.

Resposta: opcao (C).
Item 3
Numa falha de desligamento, o movimento relativo dos blocos é essencialmente
horizontal e paralelo a direcao do plano de falha.

Resposta: opcéao (A).
Item 4
O rejeito corresponde a medida do deslocamento relativo dos blocos ao longo
da falha.

Resposta: opcao (B).
Item 5

A falha de Santo André localiza-se num limite conservativo, onde a placa do
Pacifico e a placa Norte-Americana deslizam lateralmente uma em relacéo a
outra. O atrito dificulta esse movimento, provocando a acumulacao de tensoes
nas rochas. Quando a resisténcia das rochas é ultrapassada, ocorre rutura e
deslocamento brusco dos blocos, libertando-se energia sob a forma de ondas
sismicas.

GRUPOII
Item 1

As falhas sdo normais, uma vez que o abatimento dos blocos que originou a
Bacia Lusitaniana ocorreu num regime distensivo, com alongamento da crosta.

Item 2

As falhas X e Y apresentam direcao aproximada N-S e inclinam em sentidos
diferentes, como se observa na Figura 2.

Resposta: opcéao (B).
Item 3

A Orogenia Varisca resultou da convergéncia de placas litosféricas, que provocou
compressao e consequente espessamento crustal.
Resposta: opcao (A).
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GRUPO 1l
Item 1

As Margas de Dagorda formaram-se numa fase em que as invasdes marinhas
eram episodicas e o ambiente era mais restrito, favorecendo a deposicao de
evaporitos. Posteriormente, o mar avangou sobre o continente e passou a existir
uma ligagcdo mais ampla e duradoura ao oceano — isto €, condicoes marinhas
mais francas — permitindo a deposicdo de rochas carbonatadas, como os
calcarios. Portanto, ocorreu uma transgressao marinha.

Resposta: opcao (A).
Item 2

O texto refere que a erosdo dos evaporitos originou o vale das Caldas da Rainha e
que, nessa depressao, se destacam relevos constituidos por rochas igneas
intrusivas melanocraticas. Esta descricao permite identificar o gabro, uma rocha
magmatica intrusiva de cor escura (melanocratica). Como o gabro é mais
resistente a erosdo do que os materiais envolventes, esses relevos resultam de
erosao diferencial.
A opcao (A) é incorreta uma vez que as Margas de Dagorda se depositaram
durante a formacao da Bacia Lusitaniana, num contexto tectdnico distensivo
associado as primeiras fases de abertura do Atlantico Norte, e ndo num contexto
compressivo.
A opcéao (B) é incorreta porque o vale ndo estd instalado essencialmente em
formacdes magmaticas. O texto indica que resultou da erosdo de rochas
evaporiticas e que apenas existem alguns relevos constituidos por rochas igneas
intrusivas.
A opcgao (D) é incorreta: a Figura 3 mostra que o anticlinal diapirico das Caldas da
Rainha apresenta no nucleo as Margas de Dagorda, uma unidade antiga da
sequéncia, e ndo rochas mais recentes. Além disso, o vale resultou da erosio dos
evaporitos.

Resposta: opcao (C).
Item 3

O sal-gema e o0 gesso tém menor densidade e comportamento mais plastico do
que as rochas que os recobrem. Sob a pressdo das camadas sobrejacentes, estes
materiais deslocaram-se para cima através de zonas de fraqueza, deformando
as camadas e originando o anticlinal diapirico.

Resposta: opcao (B).
Item 4

No corte, as camadas apresentam concavidade voltada para cima, pelo que a
estrutura € um sinforma. Além disso, as rochas mais recentes encontram-se na
zona central, permitindo classifica-la também como sinclinal. As unidades
representadas pertencem ao Mesozoico.

Resposta: opcéao (D).
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Item 5

As Margas de Dagorda incluem rochas evaporiticas, como o sal-gema e o gesso,
que apresentam menor densidade e comportamento mais plastico do que as
rochas sobrejacentes.

Sob a pressao exercida pelas camadas superiores, estes materiais ascenderam
através de zonas de fraqueza da crosta, deformando as camadas sedimentares
que os recobriam.

Essa deformacado originou uma dobra com geometria antiforma, designada
anticlinal diapirico.

GRUPO IV
Item 1

Num sinclinal, as rochas mais recentes encontram-se no nucleo. De acordo
com a legenda da Figura 4, essas rochas sao do Siltrico.
Resposta: opcao (B).

Item 2

O sinclinal do Bucaco formou-se durante a orogenia Varisca, num contexto de
forcas compressivas associadas a convergéncia de placas. Essas forgas
provocaram o dobramento das camadas, correspondente a deformacao em
regime ductil.

Resposta: opcao (D).

Item 3

Deposicédo inicial dos estratos horizontais;
Dobramento dos estratos durante a Orogenia Varisca;
Erosdo da estrutura dobrada e deposicdo de unidades mais recentes sobre a
superficie de erosao;
Nova fase de erosao, que modelou a cobertura sedimentar;
Instalacao das falhas e deslocamento das unidades;
Erosdo do topo da estrutura dobrada e deposicdo de sedimentos mais recentes
no setor esquerdo.
Resposta: A, E, B, C, F, D.
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O QUE APRENDI?

Ja és capaz de...
* aplicar conhecimentos sobre tensdes tecténicas e comportamento ductil e
fragil das rochas?

* interpretar falhas, relacionando o movimento dos blocos com o tipo de tensao
€ 0 contexto tecténico?

* interpretar dobras, distinguindo antiforma/sinforma de anticlinal/sinclinal?

* analisar cartas, cortes e esquemas geoldgicos para identificar estruturas
resultantes da deformacao das rochas?

* mobilizar conhecimentos sobre deformacdo das rochas na resolucdo de
exercicios?

Conseguiste realizar as etapas propostas neste guiao? Ainda tens duvidas?

Sugestoes:
Estuda com um colega, partilhando duvidas e aprendizagens.

Resolve, no caderno, os exercicios do manual.

Assiste as videoaulas.

Deformacéo das Deformacéo das Deformacéao das
rochas | Estudo rochas: dobras | Estudo rochas: falhas | Estudo
Auténomo Auténomo Auténomo

COMO POSSO COMPLEMENTAR A APRENDIZAGEM?

Explora o recurso “Visible Geology” para construir modelos tridimensionais de
estruturas geoldgicas.

Visible Geology | Seequent

BIOLOGIA E GEOLOGIA | 11.°ano | GTA60 | Tema 7 13de 13


https://estudoautonomo.dge.mec.pt/node/9238
https://estudoautonomo.dge.mec.pt/node/9238
https://estudoautonomo.dge.mec.pt/node/9238
https://www.visiblegeology.com/
https://www.visiblegeology.com/
https://www.visiblegeology.com/
https://www.visiblegeology.com/
https://estudoautonomo.dge.mec.pt/node/9236
https://estudoautonomo.dge.mec.pt/node/9236
https://estudoautonomo.dge.mec.pt/node/9236
https://estudoautonomo.dge.mec.pt/node/9242
https://estudoautonomo.dge.mec.pt/node/9242
https://estudoautonomo.dge.mec.pt/node/9242

	Diapositivo 1
	Diapositivo 2
	Diapositivo 3
	Diapositivo 4
	Diapositivo 5
	Diapositivo 6
	Diapositivo 7
	Diapositivo 8
	Diapositivo 9
	Diapositivo 10
	Diapositivo 11
	Diapositivo 12
	Diapositivo 13

