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Apresentacdo

Entender a histéria do planeta Terra sempre foi movida pela curiosidade do nosso
ambiente de morada, além da proporcionalidade de autoconhecimento da humanidade. De
onde viemos? O que exatamente somos? Como se constituiram os seres vivos? O planeta
Terra sempre existiu? Serd que ela ¢ estatica ou se move em torno de algum outro astro?
Qual ¢ a sua idade? Algumas dessas perguntas foram e sdo bases teoéricas de estudos
cientificos desenvolvidos ha dezenas de anos, e aprimoradas hoje, para o entendimento do
planeta e seus fenomenos.

A Geologia é um ramo cientifico encarregado de constituir, analisar, decifrar e
entender toda a evolucdo da Terra, bem como de outros astros. Temos como principal
“contador de historias” as rochas. Com elas, somos capazes de investigar e inferir a sua
formacdo, seus constituintes, além de descobrir os ambientes por onde passaram ha
centenas ou milhares de anos atréas, nos proporcionando a construgdo da dindmica do nosso
planeta.

Com isso, desenvolvemos essa revista para aspirantes, curiosos e estudantes das
ciéncias da Terra, a fim de que tenham acesso a um contetido mais detalhado e didatico. Ela
foi desenvolvida por alunos do 2° ano do curso de graduag@o em Geologia da Universidade
de Sdo Paulo como atividade de extensdo, supervisionada por professores da disciplina
anual Geologia Geral: Sistema Terra (c6digo da disciplina: 0440100).

Essa revista ¢ constituida por 21 diferentes temas, todos vistos em aula durante o
periodo letivo de 2020. Além dos conteudos carregados em cada tema abordado, propomos
como entretenimento e fixacdo 1 caga palavras por tema, totalizando cerca de 311 palavras
escondidas relacionadas ao conteudo lido.

Por fim, na constru¢ao da revista, cada aluno foi orientado e supervisionado por um
professor ao avaliar os temas transcritos. Desenvolvemos essa revista fora do periodo
letivo, portanto agradecemos imensamente a todos os envolvidos, tanto professores quanto
alunos, divulgadores e incentivadores, além do publico que iremos e queremos atingir,
infelizmente as condi¢des atuais do planeta ndo estdo favoraveis, mas ainda sim queremos
contribuir e incentivar a busca pela ciéncia e conhecimento.

Com muito carinho, alunos da turma 63 do curso de Geologia da USP
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Introducdo

Nessa revista, iremos pincelar detalhadamente conteudos geoldgicos introduzidos
na disciplina Geologia Geral: Sistema Terra do curso de graduacdo em Geologia da
Universidade de Sao Paulo. Vocé ja se perguntou como exatamente ocorre a formagao de
uma rocha ou mineral? Por que alguns minerais sdo tao diferentes morfologicamente dos
outros? Como fei¢des externas do planeta foram formados? Qual é a contribui¢do douso de
minerais e rochas na sociedade? Todas essas questdes e muito mais serdo vistas ao longo
dessarevista.

Entendemos hoje que a Terra ndo ¢ um corpo paralisado, pois estd em continua
mudanga em diferentes ambitos, desde o seu interior ao seu exterior. A cada segundo, ha
sedimentos sendo transportados e depositados em um ambiente para que futuramente
forme uma rocha ou camada rochosa, a cada minuto a hora ou dias temos rochas e minerais
sendo formadas pelo resfriamento dos derrames de lavas, de dias e meses a anos temos a
agua vivendo em diferentes ambientes devido ao seu ciclo, podendo ser armazenadas na
atmosfera, em rios, lagos e oceanos ou até mesmo em geleiras e em seres vivos. Ao mesmo
tempo que a Terra produz elementos, ela também destroi, como a construcao e destrui¢ao
da crosta terrestre e ocednica, posteriormente se transformando em magma e também
seguindo o seu ciclo.

Além de mudangas capazes de serem vistas no tempo de vida humano, hd mudangas
em que ndo ¢ possivel presenciarmos seus processos, pois podem levar de milhares a
milhdes e bilhdes de anos para serem desenvolvidos, como a formacdo de um edificio
vulcanico, montanhas e relevos, separagdo e afastamento continental, além da formagao de
recursos minerais € energeticos. Para esses processos que “estouram” a escala de vida
humana, atribuimos ao tempo geoldgico, e nela é representado desde a formacdo e
surgimento da Terra a atualidade. Com o tempo geologico, também & possivel analisar
diferentes tipos de afloramentos e estimar de qual periodo eles s@o datados, assim sendo
possivel identificar e investigar por quais processos ¢ ambientes tal afloramento viveu.

Entretanto, ndo apenas a geologia € capaz de decifrar o que aconteceu no passado e
toda a sua histdria, como também € capaz de prever o que acontecera no futuro. Hoje, temos
como estimar o deslocamento de uma massa continental, prever terremotos e suas
intensidades, como também o volume de 4gua nos oceanos e como afetara os continentes,
além de impactos ambientais.

Desta forma, a proposta dessa revista ¢ que todo o publico tenha acesso e sejam
introduzidos ao que vemos nos estudos de geociéncias, entender que a Terra estd em
constante transformacao, pois o planeta de 1 bilhdo de anos atras ¢ diferente do planeta de
hoje e, ndo serd igual ao planeta de alguns séculos a frente.



1. A Geologia e a sua relacédo com as outras ciéncias

Autor: Rodrigo Cordeiro de Almeida. Texto supervisionado pela Prof® Dra. Maria Irene Bartolomeu Raposo.

Fig. 1. ILLUSTRATOR: SAM BOSMA

geologia é definida como uma ciéncia

investigativa e histérica da natureza, onde

se estuda a estrutura, a evolucdo e a
dindmica do planeta Terra a partir de principios
derivados de outras areas como a fisica, a quimica e
a matematica. A geologia esta presente na nossa
vida diariamente, desde a agua que bebemos até 0s
grandes terremotos e erupgdes. Dentre as maiores
contribuicfes da geologia, estdo a descoberta dos
modelos de evolugcdo e idade aproximada do
planeta, a proposta da teoria da tectonica de placas e
0 conceito de tempo geologico, aléem do trabalho
realizado para localizar e gerir 0s recursos naturais
(petroleo, ouro, ferro, recursos hidricos e etc...)
presentes no interior da crosta terrestre a partir da
habilidade de entender a natureza das rochas ao
observa-las.

O profissional com formagdo de nivel
superior em geologia, denominado geologo, tem a
possibilidade de atuar em um vasto campo de
atividades, tanto em empresas privadas como em
Orgdos governamentais, executando servigos
atrelados a atividades, como: construgdo civil,
gestdo ambiental, mineracdo, gestdo de recursos
naturais, entre outros. Isso é possivel pois dentro da
geologia existem diversas ramificagdes que se
relacionam especificamente com outras ciéncias,
como por exemplo: geofisica, geoquimica,
geoestatistica, geotecnia e etc.

A metodologia de trabalho de um gedlogo na
grande maioria das vezes consiste em trés etapas:

e Visita técnica de campo
e Analise laboratorial
e Discussdo dos resultados

Na visita de campo, com o auxilio de
ferramentas como: martelo de geodlogo, bussola de
gedlogo e aparelho gps, serdo observadas e
coletadas informacdes referentes as coordenadas
espaciais dos afloramentos rochosos e amostras para
analisar em laboratorio, serdo também feitas
anotagdes relevantes no estudo evidenciando 0s
eventos observados no campo e fotografias que
serdo utilizadas no relatorio.

No laboratorio, serdo feitas as analises macro
e microscopicas das amostras recolhidas, a fim de
obter informagcbes mais técnicas a respeito das
formacdes  geoldgicas, como: composicao
mineraldgica, datacdo e outras propriedades.

Na terceira etapa, serd elaborado um
relatorio, onde serdo discutidos os resultados das
analises feitas em laboratdrios correlacionadas com
as informagdes recolhidas no trabalho de campo e o
embasamento tedrico disponivel a respeito da
regido, dessa forma em muitas ocasides sera
possivel incluir os afloramentos estudados dentro de
um contexto geoldgico afim de investigar sua
historia geoldgica.

O curso superior de geologia tem duracao de
5 anos de periodo integral, e o salario inicial de um
gedlogo pode variar de 3,9 a 7,2 mil R$, a profissao
de gedlogo permite uma rotina saudavel de mudanca
de estado, ora trabalhando em campo, ora no
escritdrio, laboratorio ou até mesmo em sala de aula.

“A profissdo do geodlogo so pode ser
exercida apaixonadamente. O gedlogo deve
ter da Terra, da geografia fisica planetaria,
um conhecimento aprofundado que exige
uma longa e afetuosa familiaridade. Jamais
sera geologo quem néo tiver perscrutado




longamente, nos mapas, 0s contornos de
todos os continentes, as saliéncias e falhas
de todas as costas, as sinuosidades de todos
0s rios, impostas pelo relevo; o que ndo haja
tentado explicar a forma de cada lago e
sobretudo o tracado das cadeias de

b

montanhas.’

“Com a mochila as costas, o martelo
na mao, caminha, caminha toda a vida,
sobre as cristas, na concavidade dos vales,
com o olhar fixo na rocha, onde espera
aparecer o indicio que procura.”

- Charles Combaluzier
(Tradugéo: P. M. Branco)

Bibliografia:

FRODEMAN, R. O raciocinio geologico: a
geologia como uma ciéncia interpretativa e
historica. Terra e Didatica, Campinas, SP, v. 6, n. 2,
p. 85-99, 2015.

“0O geologo e a geologia” autor: P. M. Branco, portal
digital da CPRM, link: cprm.gov.br/publique/CP
RM-Divulga/O-Geologo-e-a-Geologia-1116.html

Caca Palavras: A Geologia e a Sua
Relacdo com as Outras Ciéncias

As palavras deste caca palavras estdo escondidas na
horizontal, vertical e diagonal, sem palavras ao
contrario.

DICAS:

1. Ciéncia que estuda a estrutura, a evolucédo e a
dindmica do planeta Terra.

2. Area da geologia que estuda as caracteristicas e
processos quimicos que ocorrem no planeta

3. Area da geologia que estuda as caracteristicas
fisicas e processos dinamicos que ocorrem no
planeta.

4. Aplicacdo do conhecimento a respeito da
composicao da crosta em projetos de engenharia.

5. Profissional com nivel de ensino superior em
geologia.

6. Instrumento de trabalho de campo utilizado na
extragdo de amostras.

7. Local onde s&o realizadas analises especificas das
amostras.

8. Atividade econémica e industrial que consiste em
extrair minérios do solo.

9. Agregado solido que ocorre naturalmente e €
constituido por um ou mais minerais ou
mineraloides.

10. Técnica que utiliza a lei de decaimento radiativo
de um determinado nuclideo a fim de estimar a idade
de objetos.

11. Conjunto de elementos naturais do planeta.

12. Fendmeno responsavel pela movimentacéo da
crosta terrestre e origem das bacias oceanicas.

13. Instrumento de campo utilizado para determinar
direcdes horizontais orientadas.

14. Aplicacdo do conhecimento geoldgico e
bioldgico na localizacéo e identificagdo de fosseis.

15. Ramo da geologia que estuda a sucessdao das
camadas que aparecem num corte geoldgico.
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2. Universo

Autor: José Gabriel Aradjo Alves. Texto supervisionado pela Profé. Dra. Maria Irene Bartolomeu Raposo

a imaginou que onde vocé esta agora lendo essa

revista pode ter sido o local onde o universo

teve seu t=0? O universo estd em constante
expansdo, mas ha muito tempo (muito mesmo) ele
esteve contido (toda matéria e energia) em um anico
ponto de tamanho infinitamente pequeno e de
densidade infinita. Essa expansdo foi descrita pelo
astronomo Edwin Powell Hubble e seu principal
desdobramento é a Teoria do Big Bang, enunciada
pelo Padre Georges Lemaitre e baseada também nas
propostas de Albert Einstein. Entretanto por mais
estranho que pareca 0 universo € em sua maioria um
vacuo negro (espaco vazio), sem massa nhem
energia, que ficam retidas as galaxias.

Essas galéxias possuem inimeras formas e
sdo nada menos que milhares de milhdes compostas
de numerosos corpos celestes, a maioria estrelas e
planetas (quem sabe alguns parecidos com a Terra),
ainda possuem gas disperso e se movimentam.
Porém durante a maior parte da histéria da
humanidade, nosso conhecimento foi restrito a uma
regido bem menor (Terra e posteriormente Sistema
Solar), apenas no comego do século XX ocorreu 0
inicio dos estudos mais avancados sobre Galéxias,
por conta do desenvolvimento de novas tecnologias.
Hoje os telescopios possibilitam obter imagens de
varias galaxias, cometas, asteroides, planetas e até
mesmo de buracos negros muito distantes de nos.

Todavia a historia da humanidade é uma
parte muito pequena perto da do Universo, que
segundo estimativas, possui entre 12 e 14,5 bilhdes
de anos, isso mesmo, bilhGes. Esse calculo é feito
baseando nos pressupostos ja enunciados, que o
universo se expande em velocidade constante e que
um dia ja esteve contido em um ponto, sabendo a
velocidade e o atual estagio se sabe o tempo
decorrido.

Hoje existem calculos, observacdes e
experimentos diversos, quanto ao estudo do
universo. Um fato muito interessante é que o Unico
civil a pisar na Lua pelo projeto Apolo foi um

Geologo, ou seja, a geologia ndo se resume ao
planeta Terra, seus estudos também podem ser
aplicados a outros corpos celestes. Ha quimica das
rochas desses corpos é uma das possibilidades,
sobretudo quando podemos ter acesso a elas, quando
ndo se pode, a observacao espectroscopica mostra 0s
elementos responsdveis pelas intensidades das
linhas do espectro da radiacdo emitida e assim é
possivel fazer estimativas aproximadas das
quantidades relativas dos diferentes elementos
presentes nas camadas exteriores do corpo radiante.

Vale ressaltar que a Terra € usada como
modelo para todos esses estudos, por ser o corpo
celeste que mais temos informag6es. Curiosamente
os dados sugerem que o Sistema Solar todo é
constituido pelos mesmos elementos quimicos que
conhecemos.

Saindo um pouco da parte estrutural do
Universo, o Fisico e divulgador cientifico americano
Carl Sagan desenvolveu um calendario césmico,
compilando toda a histéria do universo em um ano.
Assim no primeiro segundo do primeiro dia de
janeiro desse ano teria inicio a expansdo do
universo, o seu t=0 ou Big Bang. Adivinha em qual
més nosso Planeta teria sido formando? Margo?
N&o, julho? Também ndo. Apenas em setembro,
junto com o Sistema Solar, mesmo nossa Galaxia so
foi formada em maio.

Se eu contar quando a humanidade comecou,
vocés comecardo a ter nogdo do quanto somos
pequenos perto de tudo que existe, existiu ou vai
existir, do Cosmos. E a melhor parte de tudo é que
isso é um resumo do resumo e que ainda ha muito a
ser estudado.

Bibliografia:

Texto escrito com base nos livros “Cosmos”,
“Historia da Ciéncia Para Quem Tem Pressa” e
“Breve Historia do Tempo™.




Caca Palavras: Universo

As palavras deste caca palavras estdo escondidas na
horizontal, vertical e diagonal, sem palavras ao contrario.

DICAS:
1. Teoria mais aceita sobre a formacao do universo?

2. Padre conhecido por postular a teoria da pergunta
acima.

3. Astrénomo que realizou os estudos que levaram
em partes a essa teoria?

4. Parte do universo contida nas Galaxias?

5. Outra parte do Universo que por uma equacéo de
Einstein se equivale a anterior

6. O que existe na maior parte do Universo (Obs: ha
controvérsias)?

7. Nome do sistema da nossa Galaxia em que esta o
nosso planeta?

8. Nome do Planeta habitado conhecido?
9. O Sol na verdade é uma:

10. Tipo de Corpo celeste conhecido por ter um que
é visivel na Terra a cada 75-76 anos.

11. Nome “cientifico” das estrelas cadentes?

12. Nome que damos ha uma rocha cdsmica
encontrada na Terra?

13. Satélite natural do planeta habitado pelos
dinossauros no periodo Mesozoico?

14. Melhor profisséo?

15. Tipo de observacdo que ajuda a identificar a
composicao de corpos distantes?
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3. Sistema Solar

Autor: Tomaz de Moraes e Castro Santos Heizenreder. Texto supervisionado pela Profé. Dra. Maria Irene Bartolomeu Raposo

hipotese mais aceita para a origem do

Sistema Solar € a de gue o Sol foi formado

4,6 bilhdes de anos atras, a partir de uma
nebulosa solar, que deu origem a, também na mesma
época, todos os outros corpos celestes (planetas,
satélites, asteroides, meteoros), que compdem o
Sistema  Solar. Assim sendo, 0 corpo
gravitacionalmente dominante, o Sol, e que
corresponde a 99,8% da massa total do sistema, foi
formado no centro da nebulosa, e os planetas
formaram-se  dos chamados planetesimais,
agregados com quildmetros de didmetro do material
da nebulosa, em que a composi¢do quimica varia de
acordo com a distancia ao Sol, de forma que, em
regides mais proximas ao Sol, onde a temperatura €
maior, elementos menos volateis tendem a se
concentrar, enquanto em regides externas, com
temperatura menor, as substancias mais volateis se
condensam.

* Sistema Solar  ~ - © .-
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Fig. 1. Representagéo ilustrada do sistema solar. Fonte: https://www.infoescola.com/
astronomia/planetas-do-sistema-solar/

Os quatro planetas mais proximos do Sol
(Mercurio, Vénus, Terra e Marte) possuem um
ndcleo metalico e uma crosta rochosa, motivo da
classificagdo de planetas rochosos, ou telUricos.
Seguindo, os quatro planetas mais distantes do Sol,
sdo 0s maiores em diametro, ndo possuem superficie
e sao compostos principalmente por elementos mais
volateis. Abaixo, temos um pequeno texto, expondo
as particularidades de cada planeta.

e Mercurio: o planeta mais préximo do Sol,
possui crosta rochosa e de nucleo metélico

(com raio de 75% do total do planeta),
realiza o periodo de translacdo
(deslocamento ao redor do Sol) em 88 dias.
Menor planeta do Sistema Solar, mantém
apenas uma atmosfera muito rarefeita, o que
contribui para a preservagdo dos impactos de
meteoritos, ja que 0S processos erosivos sao
limitados.

Vénus: Com tamanho e composicdo
quimica similares a Terra, Vénus é o
segundo planeta mais préximo do Sol, mas o
mais quente de nosso sistema, com
temperatura média de 460°C, devido ao
intenso  efeito estufa, causado pela
atmosfera, que exerce sobre o planeta uma
pressdo cerca de 90 vezes a terrestre e que é
rica em dioxido de carbono e &cido sulfurico.
Especula-se que Vénus seja geologicamente
ativo e que, portanto, seu relevo possa ser
alterado ao longo do tempo.

Terra: Maior planeta rochoso do Sistema
Solar e unico a abrigar vida. O “planeta
azul”, como ¢ também ¢ conhecido, recebe
tal apelido por ser o Unico que apresenta
agua em seu estado liquido na superficie,
sendo que aproximadamente 70% da
superficie do planeta é coberta por agua. No
nosso planeta, tanto 0 movimento das placas
tectonicas, quanto a existéncia de vulcoes
ativos contribuem para a renovacdo da
crosta. O interior da Terra pode ser dividido
em diferentes camadas como: crosta,
camada mais externa, composta de rochas
silicaticas (basalto e granito), manto,
camada mais “plastica” e que pode ser
dividido em astenosfera e mesosfera e é
composto de rochas ultrabasicas
(peridotitos) e o nacleo, composto de ferro e
niquel. A atmosfera da Terra € composta por
77% de Nitrogénio, 22% de Oxigénio e 1%
de outros gases, e isso garante a acdo de
processos erosivos e de intemperismo mais
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marcantes. Além de tudo isso, é o primeiro
planeta a possuir um satélite natural, a Lua.
Marte: O Quarto e ultimo planeta teldrico
do Sistema Solar, Marte é também o planeta
mais estudado pelas agéncias espaciais, com
0 auxilio de sondas e robds. A superficie do
planeta é rica em silica e ferro, que confere
ao planeta o apelido de “planeta vermelho™.
Especula-se que o passado de marte foi
completamente diferente dos dias de hoje,
com a presenca de atividades sismicas e
vulcanicas, bem como a de adgua no estado
liguido e que hoje, podemos observar
possiveis indicios, como o Monte Olimpo, o
maior vulcdo do Sistema Solar, com quase
22 quilémetros de altura, quase 3 vezes 0
tamanho do monte Everest e pela presenca
de vales, que teriam sido escavados pela
agua. Marte possui 2 satélites naturais, fobos
e deimos.

Japiter: O maior planeta do sistema solar,
em tamanho e massa, Jupiter € o primeiro
planeta ap6s o cinturdo de asteroides e o
planeta gasoso mais proximo do Sol. Possui
uma atmosfera composta principalmente de
hidrogénio e hélio, e outros gases, como
vapor d'agua e amonia. Jupiter possui 79
satélites naturais, sendo os mais conhecidos,
as luas descobertas por Galileu Galilei:
Europa, Ganimedes, lo e Calisto.

Saturno: O segundo maior planeta do
Sistema Solar e sexto planeta, Saturno
possui uma composicdo da atmosfera
semelhante a de Japiter, ou seja, rica em
hidrogénio e hélio. O planeta é conhecido
por seus grandes anéis, formados por gelo e
meteoroides de rochas, que orbitam o
planeta. Saturno possui 53 satélites naturais
conhecidos.

Urano: Urano é o planeta mais distante
visivel a olho nu, e possui atmosfera
composta por hidrogénio e hélio, mas rica
em amonia, gelo, metano e outros
hidrocarbonetos, que lhe garante a coloracéo
azulada. Possui 27 luas e a particularidade de

ter o sentido de rotacdo retrogrado, com
relacdo ao da Terra, e eixo de rotacdo
inclinado, fazendo com que os polos do
planeta fiquem voltados ao Sol.

Netuno: O planeta mais afastado do Sol,
localizando-se a 30 unidades astrondmicas
(UA), desde a reclassificacdo de Plutdo,
Netuno, é o Unico que ndo é visivel a olho nu
e também por isso, foi o Unico descoberto a
partir de calculos matematicos, que foram
feitos com a finalidade de explicar as
irregularidades na 6rbita de Urano. A
atmosfera de Netuno possui caracteristicas
semelhantes as de Urano, e possui

temperatura média de -220°C.

Ja os planetas andes, que possuem massa
suficiente para terem o formato esférico e tamanho
maior que o de asteroides, mas, s&éo bem menores
que os outros planetas e ndo possuem forga
gravitacional suficiente para serem dominantes em
suas Orbitas, e assim, atrair corpos menores das
proximidades. Dos cinco planetas andes
conhecidos, Ceres se localiza no Cinturdo de
Asteroides, enquanto os outros quatro, Plutdo, Eris,
Haumea e Makemake se localizam além da 6rbita de
Netuno.

A Heliosfera é a regido em que termina a
influéncia do vento solar, a 150 UA do Sol, é tida
como o limite do Sistema Solar.

Bibliografia:

Decifrando a Terra - TEIXEIRA, Wilson.
TOLEDO, M. Cristina Motta de. FARCHILD,
Thomas Rich. TAIOLI, Fabio (1999)

Astronomia e Astrofisica - FILHO, Kepler de Souza
Oliveira. SARAIVA, Maria de Fatima Oliveira

Também baseado no site https://pt.wikipedia.org/
wiki/Sistema_Solar



https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_Solar
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_Solar

Caca Palavras: Sistema Solar

As palavras deste caca palavras estdo escondidas na
horizontal, vertical e diagonal, sem palavras ao contrario.

DICAS:

1. Corpo rochoso de centenas de quildmetros que se
chocou com a Terra

2.Planeta ando localizado no cinturdo de asteroides

3.Classificagdo dos maiores planetas do Sistema
Solar

4. Limite do Sistema Solar
5.Planeta com o maior vulcdo do Sistema Solar

6. Nuvem de gas e poeira que deu origem ao Sistema
Solar

7. Trajetdria que um corpo celeste percorre ao redor
de outro sob a influéncia da gravidade.

8.Antiga classificacdo de Plutéo

9. Planeta orbitado pela Lua

10.Corpo celeste que orbita um planeta

11. Segundo maior planeta do Sistema Solar
12. Classificacao dos quatro primeiros planetas
13. Planeta ando mais famoso

14. Deslocamento do planeta ao redor do Sol

15. Planeta mais distante visivel a olho nu
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Caga palavras gerado em https://www.geniol.com.br/palavras/caca-palavras/criador/




4. A Terra e a sua estrutura interna

Autor: Bruno Oliver Alves Silva. Texto supervisionado pelo Prof. Dr. Renato de Moraes

O que tem no interior do planeta Terra? Qual
¢ a sua composicao? Como a sismologia pode ajudar
nesse conhecimento? O que aconteceu desde que 0
planeta se formou? Sera que a Terra evoluiu?

Oceanic
crust

Kilometers

Asthenosphere

Temperature
and pressure
increase
with depth
NOS| e
hot, weak, plastic

™ Lithosphere:
cool, rigid, brittle

Fig. 1. Imagem ilustrando a divisdo da estrutura interna do planeta Terra. Fonte: Murck
etal., 2008.

omo € possivel observar na figura 1, a Terra
pode ser dividida em 3 partes principais: a
crosta (continental e oceénica), camada

mais superficial e sélida, 0 manto, também solido, e
o0 nlcleo (externo e interno, sendo o primeiro liquido
e 0 segundo, solido). Abordaremos a seguir mais
detalhadamente essa diviséo.

N&o é possivel ter acesso direto as partes
mais profundas da Terra devido as limitacGes
tecnologicas de enfrentar altas pressdes e
temperaturas. Como observacdo direta temos a
perfuracéo de pocos e observacgdo de minas. O furo
mais profundo feito pelo homem ¢é de
aproximadamente 12 km na peninsula de Kola na
Rassia, porém € preciso ressaltar que ele ndo €
eficiente considerando-se o raio da Terra que é de
aproximadamente 6400 km.

Dessa forma, para entender a Terra desde a
sua superficie até o seu nlcleo deve-se partir para
observacdo indireta, e deve ser destacado 0sS
métodos geofisicos, principalmente a sismologia,
que € a ciéncia que estuda os terremotos. Os
terremotos sdo gerados quando hd movimentacao

em falha geoldgica, ocorrendo liberacdo espontanea
de energia com propagacdo de ondas elasticas no
interior da Terra, através das rochas, com
velocidades definidas que dependem da densidade e
do mobdulo de elasticidade do material que
atravessam. A analise das ondas sismicas permite
deduzir varias caracteristicas das partes internas da
Terra atravessadas pelas ondas.

Dentre as ondas sismicas é preciso destacar
as chamadas ondas de corpo (S e P) que sdo as mais
importantes, pois penetram no interior da Terra. Elas
sofrem sucessivas reflexdes e refragcbes nas
interfaces onde ocorrem mudangcas em suas
velocidades. As ondas P sdo as principais, sao ondas
de compressao, longitudinais, em que a vibragao das
particulas ocorre na mesma direcdo de propagacéo
de onda. Ja as ondas S sdo secundarias, transversais,
em que a vibracdo das particulas ocorre
perpendicular a direcdo de propagacio da onda. E
importante dizer que existem ainda outros tipos de
ondas, as ondas superficiais, chamadas de Rayleigh
e Love.

As ondas S ndo se propagam em meio
liquido, enquanto as ondas P se propagam tanto em
meio sélido quanto em meio liquido. No ndcleo
externo nao ha propagacéo das ondas S, logo ele é
liqguido. Ja no ndcleo interno ocorre tanto
propagacdo das ondas S quanto das ondas P, assim
ele € sdlido. A importancia do nucleo externo ser
liguido é que sua movimentacdo gera 0 campo
geomagnético terrestre, este por sua vez protege a
Terra dos ventos solares.

Mas qual é a composicdo da Terra? Se
considerarmos as propriedades quimicas, a Terra
apresenta uma crosta oceédnica de composicao
baséltica e uma crosta continental de composicédo
granodioritica - dioritica, sendo a Gltima menos
densa. Abaixo da crosta ha o manto, dividido em
manto superior, transicional e inferior, composto
por peridotitos. Abaixo do manto ha o nucleo




externo, que € liquido, composto por uma liga de
ferro e niquel. E abaixo do nucleo externo ha o
nucleo interno, que é solido, composto também por
ferro e niquel. Veja a representacdo da estrutura
interna da Terra na figura 2.

Zona de baixa
velocidade

Rochas ultrabsicas.

Mesosfera (peridotitos)

Solida -
e

A E
Fig. 2. Esquema representando a estrutura interna do planeta Terra com relacéo ao seu
cardter mecdnico (@ esquerda) e a sua composicdo (a direita).
Fonte:https://www.sobregeologia.com.br/2017/08/estrutura-da-terra-estrutura-interna-
da.html

Desde a sua formacéo a Terra passou por
diferentes estagios e ela é “estratificada” pois pode
ser dividida em vérias camadas. Isto ocorreu por
causa da diferenciacdo quando se deu a origem da
Terra. As fases metalicas foram para o centro, por
causa de sua maior densidade e as fases silicaticas
migraram para a superficie, gerando calor. No final
do processo, a Terra estaria fortemente aquecida,
sofrendo depois o resfriamento. E importante
ressaltar que o modo de transporte de calor na Terra
mais eficiente e rapido é a convec¢do que ocorre no
manto, na litosfera ocorre a conducao.

Bibliografia:

Com base nos livros académicos “Para Entender a
Terra” de John Grotzinger e Tom Jordan, 6°
Edicao, Capitulos 1 e 14 e “Decifrando a Terra”
com organizadores Wilson Teixeira, M. Cristina
Motta de Toledo, Thomas Rich Fairchild e Fabio
Taioli, 1° Edigéo, Capitulos 3, 4 e 5.

Caca Palavras: Terra e Sua Estrutura
Interna

As palavras deste caca palavras estdo escondidas na
horizontal, vertical e diagonal, sem palavras ao contrario.

DICAS:
1. Nome da ciéncia que estuda os terremotos.

2. Eles sdo gerados quando ha movimentacdo em falha
geoldgica.

3. Outro nome que é dado a onda P.

4. E 0 nome de uma onda superficial.

5. E 0 nome de uma outra onda superficial.

6. Nome das rochas que existem no manto da Terra.

7. E um elemento quimico, um dos componentes do ntcleo da
Terra.

8. E um outro elemento quimico, outro componente do ntcleo
da Terra.

9. E uma camada rigida, solida, que engloba a crosta mais parte
do manto superior e que ocorre da superficie até 100 a 150 km
de profundidade.

10. E uma camada duictil, solida, parte do manto superior, com
aproximadamente 250 km de espessura e que em virtude da
baixa viscosidade, corresponde a zona de baixa velocidade das
ondas sismicas.

11. E 0 nome dado a camada mais superficial do planeta Terra.
12. Parte mais interna da Terra formada por ferro e niquel.

13. Modo de transporte de calor na Terra.

14. Protege a Terra dos ventos solares, ¢ o campo...

15. O nucleo externo é...
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5. Tectonica Global

Autor: Bruno Oliver Alves Silva. Texto supervisionado pelo Prof. Dr. Renato de Moraes

A litosfera ¢ a camada mais superficial,
rigida e solida, que engloba a crosta mais parte do
manto superior e ocorre da superficie até 100 a 150
km de profundidade. A teoria da Tectonica Global
repousa no conceito de que a parte mais externa da
Terra é formada por um mosaico de grandes placas
litosféricas que se movem como unidades rigidas e
sofrem deformacdes somente nas suas margens com
as placas vizinhas. Veja a representacédo das placas
tectdnicas na figura 1.
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Fig. 1. itibuigéo eogréﬁca das placas tectdnicas da Terra. " Fonte:
https://images.educamaisbrasil.com.br/content/banco_de_imagens/eb/D/distribuicao-
das-placas-tectonicas-no-mundo.jpg

as como foi que se chegou a essa teoria?

Tudo comegcou com a Deriva

Continental. Em 1620 o filosofo inglés
Francis Bacon mostrou o perfeito encaixe entre as
costas da América do Sul e Africa, levantando a
ideia de que os continentes estiveram unidos no
passado. O cientista alemdo Alfred Wegener
baseou-se em evidéncias como na observacdo das
linhas de costas dos continentes (semelhanca
geografica entre América do Sul e Africa, com um
encaixe quase perfeito), distribuicdo dos fdsseis
(fosseis de mesossaurideos sdo encontrados na
América do Sul e também na Africa, sugerindo que
esses continentes ja estiveram juntos) e na glaciacao
Permo-Carbonifera somente no hemisfério sul. Com
essas evidéncias propds, em 1912, que 0s
continentes  estariam  aglutinados em um
megacontinente chamado Pangea, que teria se
quebrado em dois supercontinentes chamados de

Gondwana (América do Sul, Africa, india, Austrélia
e Antartica) e Laurasia (América do Norte, Europa
e Asia), como esta representado na figura 2.
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Fig. 6.1 Pangea e sua divisdo em dois continentes, Laurasia a norte e
ondwana a sul, pelo Mar de Tethys

Fig. 2. Pangea e sua divisdo em dois supercontinentes, Laurasia e Gondwana. Fonte:
Decifrando a Terra, 2000

Wegener dizia que 0s continentes eram
massas que “boiavam” sobre o mar, o movimento
aconteceria por deslizamento dos continentes sobre
o fundo do mar. Ele ndo conseguiu responder como
as massas continentais teriam se movido sem haver
ruptura, que tipo de forcas seriam fortes o suficiente
para mover grandes massas rochosas por grandes
distancias, entdo a teoria da Deriva Continental ndo
foi aceita. Naguela época ndo se conheciam as
propriedades plasticas da astenosfera. Wegener
continuou procurando evidéncias para comprovar
suas ideias. Em 1930 morreu congelado durante
uma expedicéo para a Groenlandia.

Porém, depois da morte de Wegener novas
evidéncias surgiram, apos o final da década de 1950.
Com as expedicdes oceanograficas permitiu-se
entender o fundo dos oceanos, o qual ndo € regular,
e apresenta uma topografia, com cordilheiras,
canions e montes. Conheceu-se entdo a Cordilheira
Meso-Oceénica ou Dorsal Oceénica, que é uma
cadeia de montanha submarina, formada por varios
“vulcdes”, e descobriram que as idades dos
sedimentos e das rochas vulcanicas sdo mais jovens
proxima a crista ou eixo das dorsais e que 0S
sedimentos também sdo menos espessos proximo a
dorsal. Com essas evidéncias, no inicio dos anos de
1960 o pesquisador Harry Hess propés que o
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assoalho oceanico estava se expandindo, com
geracao de crosta oceanica.

Isso se tornou uma evidéncia conclusiva
quando Fred Vine e D.H. Matheus descobriram que
0 campo geomagneético inverte de polaridade. Entéo
as rochas da dorsal acabam guardando informacgdes
do campo geomagnético com essa expansao, veja a
representacdo da figura 3. Foram feitos
levantamentos magnéticos no fundo oceénico, o
objetivo era mapear variagbes na orientacdo do
campo geomagnético gravado nas rochas
vulcanicas. O resultado mostrou que hd uma
alternancia na orientacdo do campo geomagnético,
que sdo as chamadas anomalias magnéticas, que
foram interpretadas como inverséo de polaridades e
percebeu-se que havia uma simetria em relacdo a
cadeia Meso-Oceanica.

B. Reverse polarity

o

polaridades. Fonte: Lutgens et al., 2011.

No final de 1968, o conceito de expansao do
assoalho oceénico foi revisto e incorporado numa
teoria mais abrangente chamada de Tectonica de
Placas ou Tectonica Global.

Um fato interessante € que o0s terremotos e
vulcdes da Terra ndo estdo distribuidos ao acaso,
eles ocorrem em locais bem definidos. A sua
ocorréncia coincide com os limites das placas.
Portanto, as placas estdo em movimento continuo,
se afastando e se encontrando.

Agora entenderemos os tipos de limites entre
as placas. Quando as placas colidem, ocorre a
destruicdo da crosta e o limite é convergente.
Quando as placas se afastam, ocorre geracdo de
crosta oceanica e o limite é divergente. Quando as

placas deslizam uma do lado da outra, ndo ha
geracdo nem destruicdo da crosta e o limite é
transformante.

Podemos ter 3 tipos de colisdo de placas:
entre crosta oceanica e crosta continental, entre
crosta oceanica e crosta oceanica e entre crosta
continental e crosta continental. No primeiro tipo, a
placa mais densa (oceanica) mergulha sob a outra
(continental), na chamada zona de subduccéo,
ocorrendo arcos vulcanicos e terremotos rasos e
profundos nessa zona. No segundo tipo, a placa mais
densa, mais antiga, mais fria e mais espessa
mergulha sob a outra placa (subducc¢éo), na zona de
subduccao forma-se uma fossa, e ocorre vulcanismo
sob a forma de arquipélagos, conhecidos como arcos
de ilhas. No terceiro tipo, ha a formacéo de cadeia
de montanhas, e ocorrem terremotos, exumacéo e
geracdo de rochas magmaticas e metamarficas, sem
ou com pouco vulcanismo.

E importante dizer que embora a maioria dos
vulcdes e terremotos ocorram proximo aos limites
das placas, alguns vulcdes sdo formados dentro de
uma placa, por exemplo, aqueles no meio do oceano
Pacifico a mais de 3200 km do limite da placa mais
préxima, e este é o caso das ilhas do Havai. Para
explicar esses vulcdes J. Tuzo Wilson elaborou a
teoria das plumas quentes, os hot spots. Estas
plumas ocorrem debaixo das placas e promovem
fontes localizadas altamente aquecidas para
sustentar o vulcanismo. Os hot spots sao
estacionarios, em grandes profundidades e a placa é
que se move, observe as ilustragdes das figuras 4 e
5.

" magma
forma Ihn?__

=3

Fixed
“Hot Spot™

Fig. 4. A ilustracdo mostra como funcionam os hot spots, com a formacéo das ilhas do
Havai. Fonte: https://pubs.usgs.gov/gip/hawaii/page12.html




Fig. 5. Mapa da bacia do Pacifico mostrando a localizagdo das ilhas do Havai. Fonte:
https://geology.com/usgs/hawaiian-hot-spot/

Bibliografia:

Com base nos livros académicos “Para Entender a
Terra” de John Grotzinger e Tom Jordan, 6° Edicao,
Capitulo 2 e “Decifrando a Terra” com
organizadores Wilson Teixeira, M. Cristina Motta
de Toledo, Thomas Rich Fairchild e Fabio Taioli, 1°
Edicéao, Capitulo 6.

Caca-Palavras: Tectonica Global

As palavras deste caca palavras estdo escondidas na
horizontal, vertical e diagonal, sem palavras ao
contrario.

DICAS:

1. Teoria de extrema importancia para a Geologia,
gue repousa no conceito de que a parte mais externa
da Terra é formada por um mosaico de grandes
placas litosféricas que se movem como unidades
rigidas e sofrem deformagdes somente nas suas
margens com as placas vizinhas. E a chamada
Tectonica...

2. Nome da teoria de Alfred Wegener, é a chamada
Deriva...

3. Wegener prop6s, em 1912, que os continentes
estariam aglutinados em um megacontinente
chamado...

4. O Pangea teria se quebrado em 2
supercontinentes, 0 nome de um deles é...

5. E 0 nome do outro supercontinente é...

6. Quando as placas tectonicas se colidem o tipo de
limite € chamado de...

7. Quando as placas tectdnicas se afastam o tipo de
limite é chamado de...

8. Quando as placas tectonicas deslizam uma do
lado da outra o tipo de limite é chamado de...

9. Ha uma alternancia entre alta e baixa intensidade
do campo geomagnético, que sdo as chamadas
anomalias...

10. Nome dos fosseis que sdo encontrados na
América do Sul e também na Africa, sugerindo que
esses continentes ja estiveram juntos.

11. Sdo pontos quentes, estacionarios, em grandes
profundidades e a placa € que se move.

12. Cadeia de
Cordilheira...

montanha submarina, é a

13. Quando ha colisdo entre crosta continental e
crosta continental podemos ter a formacdo de
cadeias de...

14. Sobrenome do cientista alemdo que propds a
teoria da Deriva Continental.

15. Alfred Wegener baseou-se em evidéncias como
na observacao das linhas de costas dos continentes,
semelhanca geografica entre América do Sul e...
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6. Minerais

Autora: Thalia Ariadna do Vale Montoya. Texto supervisionado pelo Prof. Dr. Renato de Moraes

esde a aurora das civilizagbes, o uso de

materiais vindos da natureza sempre foi

presente. Hoje, temos registros
arqueoldgicos desse periodo, como minerais usados
para cortes de carnes e objetos além de técnicas de
confeccdo mais finas, como montagens de lancas
com rochas pontudas fixadas em suas extremidades.
Com o passar dos seculos, entender o que a natureza
nos traz foi crescendo e, com isso, desenvolvendo e
acumulando conhecimentos na ciéncia. Um dos
ramos cientificos mais presentes na Geologia é a
Mineralogia, a qual estuda a formacéo, classificacao
e propriedades dos minerais.

Mas, afinal, o que é um mineral? Por
definicdo, um mineral € um sdlido homogéneo a
temperatura ambiente; de composicdo quimica
definida, mas ndo fixa (ou seja, a composicao
quimica dos minerais varia dentro de um limite, mas
ndo de forma aleatdria); formados por processos
naturais e inorganicos (excluindo solidos artificiais

e/ ou sintéticos, além de solidos sintetizados por
organismos Vvivos); com alta organizagdo dos
atomos em um arranjo tridimensional, periédico e
padronizado (chamado de Estrutura Cristalina).

Fig. 1. Comparagdo entre rubi natural (um mineral a direita da imagem) e rubi sintético
(um ndo mineral a esquerda da imagem). Suas propriedades fisicas diferem, sendo
possivel distingui-las por sua clareza, valor e seu acesso no mercado. Fonte:
https://diamondbuzz.blog/how-to-identify-lab-created-rubies/

Entretanto, ha solidos que se parecem com
minerais, mas na verdade ndo sdo, pois fere a
definicdo, como é o caso de Mineraloides,
caracteristico em perolas, ambar, opala e recifes de
coral. Além dos mineraloides, ha sélidos que se
parecem com minerais, mas ndo possuem estrutura

cristalina, sendo esses os Solidos Amorfos, como o
vidro (industrial) e a obsidiana (vidro vulcanico).
Por fim, um termo comumente usado, mas de forma
errbnea, é o Cristal (fig. 2), sendo um sélido de
faces planares, que possui estrutura cristalina, mas
pode ser formado tanto naturalmente quanto
artificialmente, além de poder ser de formacéo
inorganica ou organica, como por exemplo cristais
de acUcar, quartzo e rubi sintético. Lembre-se: todo
mineral é um cristal, mas nem todo cristal é um
mineral!

Fig. 2. A esquerda, cristais de quartzo (mineral). A direita, cristais de actcar (ndo é um
mineral, pois é formado pela sintese de organismos vivos). Fonte: https://pt.
wikipedia.org/wiki/Quartzo e https://pt.dreamstime.com/fo tos-de-stock-royalty-free-
cristais-do-a%C3%A7%C3%BAcar-image31934288

Outro conceito geoldgico € o Minério,
sendo esse minerais e rochas que possuem valor
econémico. Aqui surge uma ddvida: agua e carvao
mineral sdo minerais? N&o, ndo sdo minerais, pois 0
primeiro é liquido e o segundo foi formado por
material biogénico, entretanto sdo categorizados
como Recursos Minerais por serem tirados da Terra.

Os minerais séo, de modo geral, formados
pela cristalizacdo (resfriamento do magma), podem
se formar também pela precipitacio de meios
aquosos saturados, em reacOes entre fluidos e
minerais, além de reacdes entre dois solidos durante
0 metamorfismo.

A0 nomear 0s minerais, muitos deles
recebem o sufixo “ITA”, podendo homenagear o
local onde foi encontrado (brasilianita, descoberto
no Brasil); suas propriedades fisicas (magnetita);
elemento quimico predominante (fluorita) e até
mesmo quem descobriu tal mineral (andradita, em
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homenagem ao naturalista José Bonifacio de
Andrade e Silva). Minerais conhecidos ha muito
tempo ndo seguem essa regra, como 0 quartzo e a
galena.

Além disso, 0s minerais sao classificados de
acordo com o seu grupo anidnico, pois minerais de
mesmo grupo anibnico, geralmente, possuem
propriedades fisicas e, as vezes, quimicas
semelhantes. Dito isto, temos 12 principais classes:

1. Silicatos: classe de mineral mais abundante na
crosta e no manto terrestre e principais formadores
de rochas. Grupo Anibnico: (SiO4)4- (silica).
Exemplos de minerais: quartzo, feldspatos e micas
(fig. 3).

Quartzo

Fig.3. Principais minerais silicaticos. Fonte: https://slide player.com.br/slide/383616/

2. Sulfetos e Sulfossais: compostos de enxofre e
metais. Grupo anibnico: S- ou S2-. Exemplos de
minerais: pirita, galena e pirargirite.

3. Oxidos: possuem radical anidnico O2-. Exemplos
de minerais: magnetita, hematita e rutilo.

4. Hidroxidos: apresentam radical anionico OH-.
Exemplos de minerais: goethita e gibbsita.

5. Haletos: apresentam como grupo aniénico 0s
anions da coluna VII da tabela periddica, como Cl-,
F-, Br- e I-. Exemplos de minerais: halita e fluorita.

6. Carbonatos: como grupo anidnico, possuem
(CO3)2-. Exemplos de minerais: calcita e dolomita.

7. Nitratos: metais e 4gua ligados ao grupo aniénico
0 (NO3)-. Exemplos de minerais: nitrocalcita.

8. Boratos: metais ligados ao (BO3)3-. Exemplos
de minerais: boracita.

9. Fosfatos: minerais de grupo anionico (PO4)3-.
Exemplos: apatita e monazita.

10. Sulfatos: possuem como grupo anidnico o
(SO4)2-. Exemplos: anidrita, barita e gipsita.

11. Tungstatos: sdo pouco abundantes, cerca de 11
a 20 minerais. Possuem como grupo anionico
(MoO4)2- e (WO4)2-. Exemplos: scheelita.

12. Elementos nativos: sdo minerais formados por
metais puros. Exemplos: ouro, prata e cobre. Para
identificar um mineral em campo, usamos suas
propriedades fisicas macroscopicas, tais como:

1. Habito cristalino: é a forma habitual exibida
pelos minerais, alguns minerais apresentam o habito
cristalino caracteristico, como as micas que
possuem o hébito laminar.

2. Dureza: é a resisténcia de um mineral a ser
riscado. A Escala Mohs ou Escala Relativa de
Dureza, compara a dureza entre os minerais. O
diamante é o mineral mais duro e esta no topo dessa
escala.

3. Propriedades magnéticas: caracteristicas
também de alguns minerais, como a magnetita e a
pirrotita.

4. Traco: € a cor do pé obtido ao riscar uma placa
de porcelana com um mineral. E uma propriedade
util para 6xidos e sulfetos, pois apresentam tracos
coloridos, como a hematita (traco avermelhado).

5. Clivagem: planos de quebra de um mineral que
apresenta uma regularidade, por exemplo a calcita,
que possui clivagem romboédrica (fig. 4).

Outras propriedades podem ser usadas,
como cor, brilho, densidade, geminacgdo e se essas
caracteristicas ndo contribuem para a identificacéo
de um mineral, partimos para caracterizagdo ao
Microscopio Optico com Luz Polarizada ou




métodos mais avangados, como a Difratometria de
Raios X ou Microssonda Eletrénica.

> .
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Fig. 4. Clivagem da calcita, com planos de quebra em trés direcdes e relacdo angular
constante. Fonte: https://www.minasjr.com.br/como-identificar-minerais/

Bibliografia:

Baseado nos livros académicos Para Entender a
Terra, 4° Edicdo, Capitulo 3 e Decifrando a Terra, 2°
Edicdo, Capitulo 5.

Caca Palavras: Minerais

As palavras deste caca palavras estdo escondidas na
horizontal, vertical e diagonal, sem palavras ao contréario.

DICAS:

1. Alta organizacdo de atomos em uma estrutura
tridimensional periodica e padronizada.

2. Solidos que se parecem com minerais, mas ndo

Sao.

3. Maior classe mineral, responsavel por mais de
90% do volume de toda a crosta.

4. Propriedade fisica dos minerais, no qual a forma
externa é caracteristica.

5. Também propriedade fisica, no qual tem como
finalidade atritar entre o mineral a uma placa de
porcelana.

6. Plano de fratura de um mineral.

7. Propriedade fisica caracteristica de um sélido, no
qual a massa e o volume importam.

8. Classe de minerais caracterizado pelo grupo
aniénico (CO3)-2.

9. Ciéncia que estuda os minerais.

10. Mineral de traco vermelho sangue, de
composicao quimica Fe203.

11. Mineral de clivagem romboédrica e da classe
dos carbonatos.

12. Grupo mineral da classe dos silicatos, no qual
sua principal caracteristica € ter o habito cristalino
laminar.

13. Mineral de origem sedimentar, classe dos
haletos e de formula quimica NaCl.

14. Mineral de formula quimica SiO2.

15. Mineral de origem ignea e da classe
silicatos.
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7. Rochas igneas ou magmaticas

Autora: Renata de Oliveira Bressane. Texto supervisionado pelo Prof. Dr. Renato de Moraes

riolito

granito

Fig.1. Esquema de seccdo transversal da crosta terrestre com destaque a regides de formagao de rochas igneas.

s rochas magmaticas correspondem a

aproximadamente 65% do volume da

crosta terrestre, sendo a base rochosa de
todos os planetas teltricos (também denominados
planetas rochosos): Mercurio, Vénus, Terra, Marte.
Essas rochas igneas sdo formadas pelo
resfriamento e solidificacdo do magma, que
consiste em material rochoso fundido parcial ou
totalmente. Esse processo, quando ocorre na crosta,
é resultante de um lento resfriamento em
profundidade, de modo que os minerais tém mais
tempo para crescer, formando as chamadas rochas
pluténicas (ou intrusivas) com textura faneritica, na
qual os cristais tém dimensdes de 1 a 10 mm. Ja as
rochas igneas formadas na superficie do planeta,
pelo extravasamento da lava , sdo denominadas
vulcanicas (ou extrusivas) que, devido ao rapido
resfriamento do magma, apresentam cristais
diminutos, ndo distinguiveis a olho nu, possuindo
uma textura chamada afanitica, na qual os cristais
tém dimensoes inferiores a 1 mm. Na figura 1, ha
alguns exemplos de rochas extrusivas: basalto,
riolito e pumice; e intrusivas: granito e gabro.

O magma possui partes solidas, liquidas e
gasosas. A parte solida consiste em minerais que
sofreram cristalizagcdo prematura ou remanescentes
da fonte; a parte liquida é formada pela rocha
derretida; e a parte gasosa contém materiais
volateis, como vapor de agua, dioxido de carbono
(CO2), sulfatos (SO2), brometos, fluoretos,
cloretos, trioxido de enxofre (SOz), metano (CHa)
etc. Quando a lava chega proxima a superficie, ela
ferve e os volateis sdo exsolvidos e escapam;
quando a lava resfria, abrem-se nela vesiculas e
outros poros grandes de modo a formar rochas com
texturas vesiculares ou amigdaloidal, quando as
vesiculas sdo preenchidas por minerais, formados
tardiamente.

O magma gerado no limite entre 0 manto e
a crosta terrestre, nas zonas do interior das placas
tectonicas, como, por exemplo, 0s hotspots (pontos
quentes), possui pouco didxido de silicio — SiO2, a
chamada silica — e, por isso, apresenta baixa
viscosidade, sendo um magma mais fluido e,
portanto, menos explosivo, denominado basaltico
ou basico.




Na crosta oceanica, forma-se,
principalmente, o basalto e outras rochas maficas,
que contém silicatos ricos em magnésio (Mg),
calcio (Ca), ferro (Fe) e aluminio (Al), como o
piroxénio e o plagioclasio. Este tipo de magma é o
baséltico.

Na crosta continental, 0 magma é mais
viscoso, de modo que os gases ficam aprisionados
gerando  extravasamentos  vulcanicos  mais
explosivos. Essa maior viscosidade é devida a alta
concentracdo de silica e elementos leves como
aluminio (Al), sédio (Na) e potassio (K), dando
uma coloracao clara as rochas formadas desse tipo
de magma, que pode ter viscosidade intermediaria,
denominado magma  andesitico, ou alta
viscosidade, denominado magma riolitico, a partir
dos quais se formam rochas félsicas. Minerais
claros como quartzo, muscovita, feldspato
potassico e plagioclasio resultam de magmas
acidos devido ao grande teor de SiOz.

Bibliografia:

Baseado nos videos https://www.youtube.com/
watch?v=hrp3u6KY9IM e https://www.youtube.
com/watch?v=h9h6g2AbHG8&t=390s

E nos livros “Decifrando a Terra” e “Para Entender
a Terra”

Caca Palavras: Rochas Igneas ou
Magmaticas

As palavras deste caca palavras estdo escondidas na
horizontal, vertical e diagonal, sem palavras ao
contrério.

DICAS:
1. Rocha ignea extrusiva.

2. Rocha ignea pluténica.

3. Rocha pirocléastica.

4. Rocha com textura faneritica.

5. Rocha com textura afanitica.
6.Rocha formada na crosta e no manto.

7.Sindnimo de plutdnica, para denominar uma
rocha formada em profundidade.

8.Rocha formada na superficie do planeta.

9. Sindnimo de vulcanica, para denominar rocha
formada pelo extravasamento de lava.

10. Nome dado aos gases do magma.

11.Textura rochosa na qual pode-se ver cristais a
olho nu.

12.Textura rochosa na qual os cristais sdo
diminutos, invisiveis a olho nu.

13.Textura rochosa de rochas vulcanicas que
apresentam vesiculas preenchidas por minerais.

14. Nome que se da ao material rochoso fundido.

15. Nome comumente utilizado em Geologia para
se referir ao dioxido de silicio.
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8. Rochas sedimentares

Autor: Igor de Paula Amorim. Texto supervisionado por Prof. Dra. Isabel Cortez Christiano de Souza e Prof. Dr. Carlos
Eduardo Vieira Toledo

iante de todos os fendmenos climaticos

que ocorrem na superficie de nosso planeta

é de se esperar que um tipo distinto de
rocha, ndo relacionado a dindmica interna da Terra,
possa ocorrer. As rochas sedimentares surgem a
partir da influéncia de fatores quimicos e fisicos
sobre as rochas expostas e compdem o grupo das
rochas que predominam na superficie, e que nela
encontra os fatores ligados a sua formacdo. Para
entender como este tipo de rocha é formado,
precisamos primeiro estar familiarizados com o
conceito de sedimento.

Sedimentos

Sedimentos sdo particulas (que podem ser
pequenas como ions ou grandes como um onibus)
que se desagregam de outras rochas e que, em
detrimento do transporte e da sedimentacao,
somados com fendmenos como a diagénese, se
agregam e formam uma rocha sedimentar. A essas
particulas damos 0 nome de sedimentos, que podem
ter portanto uma natureza:

e Clastica, quando sdo detritos e materiais
removidos de outras rochas pelo desgaste.
Quimica, quando sdo precipitados de ions
em solucéo.

Biogénica, quando sdo esqueletos de
organismos solidos formados por sua
atividade.

Orgénica, quando o sedimento se forma
pelo acimulo de material orgéanico ou
vegetal.

Formagcéo das rochas sedimentares

Este sedimento que agora conhecemos
passara por um longo processo até que se torne uma
rocha sedimentar. Primeiramente é necessario que
esse seja desagregado de um corpo. O
intemperismo, é o principal agente desse desgaste,
e pode ser quimico ou fisico.

Quando esse desgaste ocorre por uma
expansdo ou retracdo da rocha (devido as variacfes
de temperatura ou pressdo), ou seja, tem natureza
mecénica, denominamos como intemperismo fisico.
Entretanto, se a mudanga na estrutura e o
consequente desgaste forem decorrentes de uma
alteracdo quimica na rocha (que a deixe mais
suscetivel a quebra), estamos falando do
intemperismo quimico. Se estas duas causas forem
ainda um produto de um ser vivo, podemos falar
também em intemperismo bioldgico.

Depois de desagregada, essa particula
entrard dentro do sistema ao ser transportada para
um ambiente de deposicdo, e este movimento €
causado pela erosdo do relevo, que pode ocorrer de
formas variadas e € definida de acordo com o agente
erosivo: edlica (por acao do vento); pluvial (acdo da
chuva); fluvial (acdo de rios); glacial (acdo das
geleiras); oceénica (por acdo da dgua do mar). 1sso
quando ndo consideramos também a chamada
erosdo antrépica, que seria decorrente das a¢bes do
ser humano.

Fig. 1. Grand Canyon, Colorado (EUA). Este tipo de erosdo possui um
grande alcance e um maior regime temporario quando comparado a erosao pluvial.
Disponivel em: https://www.ofitexto.com.br/comunitexto/erosao-e-seus-agentes/
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Quando o sedimento encontra um lugar
estavel, esse se deposita. Com a acumulacdo de
sedimentos é favorecida a diagénese, que consiste
no processo de alteracdo na pressdo, temperatura e
respectivas condicdes fisico-quimicas do pacote de
sedimentos soterrado por camadas superiores. Essas

particulas se fundem formando uma rocha



https://www.ofitexto.com.br/comunitexto/erosao-e-seus-agentes/

sedimentar. E importante ressaltar a importancia da
agua durante todo o processo, pois ela é responsavel
por lixiviar solucdes, percolar materiais levando a
precipitacdo dos sais, alterar o pH e a morfologia
dos ambientes.

Rochas sedimentares e fosseis

A diagénese ocorre em condi¢Oes de
temperatura e pressédo dentro de um limite que nao
leva 0 agregado a fuséo (transformando-o em uma
rocha ignea) e nem ao metamorfismo (levando a
uma rocha metamorfica), portanto, ela permite que
os fosseis que ficam soterrados sobre os diversos
estratos de uma formacédo possam ser preservados,
funcionando também como uma camada protetora
que impede que as bactérias responsaveis pela
degradacdo atuem sobre o material fossilifero. E
impossivel que um fossil resista a altissima
temperatura da lava antes da mesma se consolidar
em uma rocha ignea, da mesma forma, néo resistiria
a alta temperatura e pressdo dos ambientes mais
inferiores da Terra que transformam uma rocha, no
processo do metamorfismo. Sendo assim, as rochas
sedimentares sdo perfeitas para acamar e preservar
o material fossilifero.

Bibliografia:

Decifrando a Terra - TEIXEIRA, Wilson.
TOLEDO, M. Cristina Motta de. FARCHILD,
Thomas Rich. TAIOLI, Fabio (1999)

Rochas. Disponivel em: http://www.cprm.gov.br/
publique/CPRM-Divulga/Rochas-1107.html.
Acesso em 22/03/2021

Caca-palavras: Rochas Sedimentares

A partir dos conhecimentos trabalhados
neste texto, vocé pode praticar suas habilidades em
reconhecer alguns termos relacionados. As palavras
deste caca-palavras estdo escondidas na horizontal,
vertical e diagonal, sem palavras ao contrario.

DICAS:

1. Material sélido desagregado.

2. Processo de alteracdo fisica ou quimica de uma
rocha.

3. Modificagdo de um sedimento ap6s a sua
deposicéo.

4. Processo de desgaste de um relevo e de transporte
de sedimentos.

5. Restos ou vestigios de seres vivos ou de suas
atividades que permaneceram preservados ao longo
do tempo geologico.

6. Relativo a classificagdo das rochas oriundas da
cristalizacdo de um material fundido.

7. Processo de transicdo do estado solido para o
liquido.

8. Relativo as rochas que resultam da transformacéo
de um protolito em razdo de variacbes na
temperatura e na pressao.

9. Pacote de sedimentos ou corpo composto de
particulas solidas que constituem uma rocha.

10. Fragmento desagregado de uma rocha ou de um
mineral.

11. Solido formado durante uma reacdo quimica.

12. Relevo que constitui um sistema de

armazenamento de agua subterranea.

13. Unidade ou camada individual de rocha
estratificada.

14, Particula eletricamente carregada

15. Area superficial de uma regido que possui
caracteristicas proprias quanto a sua morfologia.

Caca palavras gerado em https://www.geniol.com.br/palavras/caca-palavras/criador/
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9. Rochas Metamorficas

Autor: Rodrigo Cordeiro de Almeida. Texto supervisionado pela Prof. Maria Irene Bartolomeu Raposo

Fig. 1. Cianita-granada-biotita xisto, Grupo Dom Silvério, MG, Foto: Renato de Moraes

s rochas metamorficas sdo formadas

através de processos fisicos e/ou quimicos

que modificam a composicao
mineralOgica, textura e estrutura interna do
protélito (nome dado a rocha original que sofre
essas alteracdes) sem que haja fusdo completa ou
desagregacdo dessa rocha até que a rocha se
estabilize as novas condi¢des. Esse protolito pode
ser de origem sedimentar, ignea ou até mesmo
metamorfica. O conjunto de processos responsaveis
por essas alteracdes é chamado de metamorfismo.

O metamorfismo ocorre por conta da
interagdo de certos fatores condicionantes
responsaveis pela estabilidade da mineralogia e
estrutura da rocha, esses fatores sdo chamados de
agentes de metamorfismo, sdo eles: temperatura,
pressao, fluidos e a tensao dirigida.

As rochas metamorficas compdem cerca de
27% da crosta continental e ocorrem em maior
namero nas regides tectonicamente ativas visto que
essas areas oferecem constantes mudanga nas
condicdes de temperatura e presséo ali reinantes

As rochas metamorficas podem  ser
classificadas de diversas formas, algumas das
formas mais importantes de classificacdo dessas
rochas sao de acordo com seus(as):

e F&cies metamorficas: Associacdo mineral
responsavel por indicar condicbes de
temperatura e pressdo do metamorfismo

sofrido pela rocha, as facies metamorficas
recebem o0 nome de rochas méficas
caracteristicas dessas associacoes.
Mineralogia: predomindncia de certos
minerais no dominio da rocha. E possivel
que a partir da mineralogia da rocha
metamorfica consigamos observar minerais
que evoluiram associadamente em equilibrio
geoquimico e  termodinamico  essa
associacdo recebe o nome de paragénese
mineral.

Estrutura: tipo de estrutura interna
adquirida  pela rocha  depois do
metamorfismo, podendo ser primaria
(mantendo a estrutura original do protolito)
ou secundaria (estrutura adquirida durante o
processo metamorfico). Exemplos de
estruturas primarias: Acamamento
sedimentar, bandamento composicional
igneo. Exemplos de estruturas secundarias:
xistosidade, foliagdo milonitica.

Esses critérios podem ser utilizados na
classificacdo de rochas metamorficas por conta de
indicarem caracteristicas especificas a respeito dos
eventos e transformacdes que ocorreram durante o
processo metamarfico e o possivel protolito que deu
origem a rocha.

A importancia no estudo das rochas
metamorficas esta em entender a formacdo e
evolugdo da crosta terrestre principalmente em
zonas tectonicamente ativas, responsaveis pelo
estabelecimento  de cadeias  montanhosas.
Formacdes de rochas metamdrficas também podem
indicar importantes depdsitos minerais metalicos
como: ouro, zinco e cobre, e ndo metélicos como:
britas e pedras ornamentais.

Alguns dos exemplos mais recorrentes de
rochas metamorficas sdo: quartzito, gnaisse,
arddsia, xisto e marmore.
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Caca Palavras:
Rochas Metamaorficas

As palavras deste caca palavras estdo escondidas na
horizontal, vertical e diagonal, sem palavras ao contrario.

DICAS:

1. O conjunto de processos responsaveis por alterar
a estrutura quimica e fisica da rocha ainda no estado
solido

2. Nome dado a rocha original que sofreu com esse
processo de alteraces.

3. Fator condicional responsavel pela estabilidade
da rocha

4. Mudanca de estado solido para liquido
5. Processo de separacdo causado por esforco fisico

6. ****** terrestre: Compartimento superior da
litosfera.

7. **** metamorfico: Classificacdo da intensidade
do metamorfismo sofrido pela rocha

8. ****** metamdrficas: Associacdes de minerais
caracteristicos de metamorfismo a certas condi¢6es
de temperatura e pressao.

g, ***F&&xxx* Interna da rocha: Ordenamento dos
atomos e moléculas da rocha afim de obter
estabilidade.

10. Rocha metamdrfica composta por 75% ou mais
de quartzo.

11. Rocha metamorfica originada por um protolito
de origem sedimentar carbonatica

12. Rocha metamorfica originada por um protolito
sedimentar de granulometria muito fina, utilizada na
confeccdo de pisos e azulejos.

13. Estrutura secundaria encontrada nas rochas
metamorficas denominadas Xistos.

14, ***xFxkxkx mineral, associacdo de minerais
que evoluiram em equilibrio geoquimico e
termodinamico.

15. Caracteristica da rocha que pode ser analisada
macro e microscopicamente que diz respeito a
forma, tamanho, disposicéo e organizagédo dos seus
componentes minerais.

Caca palavras gerado em https://www.geniol.com.br/palavras/caca-palavras/criador/




10. Vulcanismo e Tectonismo

Autora: Thalia Ariadna do Vale Montoya. Texto supervisionado pelo Prof. Dr. Renato de Moraes

0 ano de 79 d.c, habitantes de Pompéia e

Herculano, sob o dominio do Império

Romano, foram surpreendidos pelo
acordar do Vesuvio. Sua atividade vulcéanica se
iniciou por fortes tremores, seguidos pela ascensao
de grandes volumes de pumice, nuvens ardentes,
materiais rochosos e derrames de lava. Os
moradores e suas cidades foram asfixiados,
queimados, soterradas por cinzas e materiais
vulcanicos, totalizando cerca de 16 mil vitimas.
Vestigios desse acontecimento foram descobertos
apenas no séc. XVIII, a partir de escavagOes, onde
contornos de corpos vaporizados e monumentos
preservados foram encontrados, nos permitindo
conhecer a historia dos habitantes que por ali
viveram.

\ &
Fig. 1. Molde em gesso dzs contornos de corpos encontrados nas escavacoes, vitimas da
erupcdo do vulcdo Vesuvio, na Italia, em 79 d.c. Essa técnica arqueolégica consiste no
preenchimento de cavidades encontradas em meio as cinzas com gesso, moldando os
corpos. Fonte: https://www.opovo.com.br/noticias/mundo/2018/08/erupcao-do-vulcao-
Vvesuvio-que-soterrou-a-pompeia-completa-1-939-anos.html

piroctastico

diques

Fig.2. Figura representativa de uma estrutura vulcéanica e seus produtos. Como estrutura,
acentuasse a cratera (por onde o magma é expelido), chaminé (caminho percorrido pelo
magma até a sua ascensdo) e a cdmera magmatica (armazenamento do magma). Como
materiais, ressalta-se a lava, matérias piroclésticos (fragmentos de rochas em movimento)
e as fumarolas (gases exalados quando o magma ascende). Fonte:
https://querobolsa.com.br/enem/geografia/vulcanismo

O ramo da Geologia que se dedica ao estudo
de wvulcdes, seus produtos e suas implicacbes
ambientais é a Vulcanologia e todos 0s processos e
eventos que proporcionam a ascensao de material
magmatico é chamado de Vulcanismo.

Iniciando o0 assunto por como é constituido a
estrutura de um vulcédo (fig.2), temos: a camara
magmatica, responsavel pelo armazenamento do
magma e situada em certa profundidade, podendo
ser rasa ou profunda; a chaming, ligacdo entre a
camara magmatica e a cratera, é por onde 0 magma
ascende quando em atividade e a cratera, por onde
0 magma é expelido, geralmente possui didmetro
inferior a 1 km.

O magma é composto por uma parte solida,
sendo minerais se cristalizando ou corpos rochosos
ndo ou parcialmente  fundidos; liquida,
caracterizado por rochas fundidas e, por fim,
gasosa, sendo gases (volateis) dissolvidos na parte
liguida. Quando o magma extravasa para a
superficie terrestre, ele € entdo chamado de lava.
Dito isso, existem 3 principais tipos de lavas,
diferenciadas pelo teor de silica (quanto mais acido,
mais rico em silica (SiOz2)) que constitui 0 magma:

1. Lavas Rioliticas (acida): compostas por mais de
66% de SiOz, de baixa fluidez (alta viscosidade),
temperatura de 800 °C a 1000 °C e responsaveis por
derrames curtos, mais espessos (devido sua
viscosidade, como é mais viscoso, flui menos) e
lavas piroclasticas. Exemplo de rocha: riolito.

2.Lavas Andesiticas (intermediario): composicéo
de 52% < SiO2 < 66%, de média fluidez (media
viscosidade), possui derrames intermediarios e
também lavas piroclasticas. Exemplo de rocha:
andesito.

3. Lavas Basélticas (basicas): composicao de 45%
< SiO2 < 52%, alta fluidez (baixa viscosidade),
temperaturas de 1000 °C a 1200 °C e responsavel
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por derrames mais longos e menos espessos.
Exemplo de rocha: basalto.

Além de derrames de lavas, as erupcdes
vulcanicas tém como produtos (fig. 2): materiais
piroclasticos, sdo rochas vulcanicas fragmentadas
(de mm a m), que quando em movimento em altas
velocidades, formam nuvens ardentes de gases
toxicos (fluxo piroclastico) e as fumarolas, que sdo
exalacbes de gases e vapores (principalmente
misturas dos vapores de H20, CO2, N2, SO2, He C
de 100 °C a 800 °C, dependendo da sua composic¢ao
e do conteudo de minerais dissolvidos) através de
pequenos condutos, geralmente presentes perto das
crateras vulcanicas ou em seus flancos.

O tipo de erupcdo molda a estrutura
vulcénica externa de um vulcdo, sendo do tipo
Erupcao Fissural (fig.3), sendo a mais comum em
atividade vulcanica do planeta (cerca de 80 %) e
ocorrem na forma de fissuras profundas por onde o
magma ascende (ndo produzem um edificio/ cone
vulcanico) formando uma “cortina de lava”, podem
ter dezenas de metros de largura e centenas a

milhares de metros de comprimento e do tipo
Erupcdo Central (Fig. 4 e 5), responsavel pela

formacdo de edificios
popularmente conhecidos.

vulcénicos que sao

Fig. 3. Fissuras abertas préximas ao vulcdo Bardarbunga (Islandia), representando a
Erupcao Fissural. Veja que nessa erupcdo, a lava ascende com um aspecto de “cortina de
lava”. Fonte: https://blog.eag.eu.com/lava-ice-and-carbon-a-truly-icelandic-conference/

As erupcdes centrais formam dois tipos de
edificios vulcanicos: do tipo Estrato-Vulcao (Fig.
4), carrega esse nome pois € formado pela
intercalagdo periddica de camadas (estratos) de
derramas de lava e de cinzas e materiais
piroclésticos, atribuindo-se a um cone vulcéanico

proeminente, simeétrico e de laterais ingremes,
possui atividades vulcanicas explosivas e nuvens
incandescentes. Como exemplos de estrato-vulcdes,
temos o Vulcdo Fuji (Japdo), Osorno e Lascar
(Chile) e o Vesuvio (Itdlia) e do tipo Vulcédo de
Escudo (Fig. 5), no qual possui o edifico vulcanico
mais suave com laterais de declive menos acentuado
e atividades vulcanicas relativamente mais calmas,
como exemplos tem-se os vulcdes Mauna Kea
(Havai) e Wolf (Galapagos).

Fig. 4. llustracéo da estratificacdo de um Estrato-vulcéo. Os estrato-vulcdes séo formados

-

_.— ‘? S i . * -
por camadas alternadas de lava solidificada (camada rochosa ignea) e por materiais
piroclasticos. Essa caracteristica os d a forma externa conica, com laterais ingremes e

——

simétricos

Fig. 5. Vulcdo Mauna Kea (Havai). Vulcdo de Escuto, com suas laterais (flancos) menos
acentuadas, base larga e altura relativamente pequena (bem menor que a base). Fonte:
https://en.wikipedia.org/wiki/Mauna_Kea

Fig. 6. Distribuicdo mundial de vulcdes. Nota-se que nos limites convergentes (colisdo de
placas), ha maior presenca de atividades vulcanicas, como podemos ver no leste da Placa




de Naszca, onde fica a Cordilheira dos Andes. Fonte: http://professormarciosantos
geo.blogspot.com/2017/08/magmatismo-e-tectonica-de-placas.html

Por fim, correlacionando tectonismo com
magmatismo (fig. 6), nota-se que, de modo geral, 0
vulcanismo se concentra nos limites das placas
litosféricas por ser uma regido de intensa atividade
sismica. Em maior quantidade, existem vulcdes
ativos nos limites convergentes das placas
litosféricas (colisdo responsavel pelo vulcanismo
nos vulcdes Lascar e Mista, localizados no Chile e
Peru, respectivamente), mas também existem
vulcdes ativos nos limites divergentes (Cadeira
Meso-oceanica) e nos centros das placas (como 0s
vulcdes das ilhas do Havai).

Bibliografia:
Baseado nos livros académicos Para Entender a

Terra, 4° Edicdo, Capitulo 6 e Decifrando a Terra, 2°
Edicéo, Capitulo 6.

Caca Palavras: Vulcanismo e Tectonismo

As palavras deste caca palavras estdo escondidas na
horizontal, vertical e diagonal, sem palavras ao contréario.

DICAS:

1. Composto quimico que acidifica 0 magma,
dando-lhe caracteristicas fisicas diferentes.

2. Gases dissolvidos no magma.

3. Estrutura vulcanica responsavel pela conducdo
do magma da cAmara magmatica até a cratera.

4. Ramo da Geologia que se investiga vulcdes.

5. Vulcao responsavel pela catastrofe em Pompeia e
Herculano, no ano de 79 d.c.

6. Rocha ignea vulcanica, acida, correspondente
extrusiva do granito.

7. Tipo wvulcénico caracterizado por flancos
inclinados e atividades vulcénicas explosivas.

8. Propriedade fisica caracterizada pela resisténcia
de um fluido ao movimento.

9. Do grego, quer dizer “fragmento de fogo”.

10. Tipo de erupc¢ao, no qual forma-se “cortinas de
lava”.

11. Forma em que é chamado o magma quando
ascende para a superficie terrestre.

12. Tipo de erupgdo caracteristico de vulcdes
conicos.

13. Placas litosféricas que se colidem.

14. Tipo vulcanico do vulcdo Mauna Kea,
localizado no Havai, no qual possui flancos.

15. Rocha ignea vulcanica de composi¢do quimica
intermediaria (ndo acida, ndo basica).
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11. Cavernas e Espeleotemas

Autora: Julia Cristina Bandeira Lino de Souza. Texto supervisionado pela Profé. Dra. Alexandra Vieira Suhogusoff

avernas e espeleotemas séo duas formacoes

que, apesar de estarem intimamente

relacionadas, possuem origens opostas.
Enquanto a caverna é formada a partir de processos
erosivos, os espeleotemas tem origem construtiva.

O termo caverna designa qualquer cavidade
natural em rocha com dimensdes que permitam
acesso a seres humanos, e pode apresentar diversos
tipos, conforme topografia, comprimento e forma.

Espeleologia é o estudo
das cavernas, de sua
génese e evolucdo, do
meio fisico que elas
representam. 0
profissional dessa area
é o] espeledlogo.

Fig. 1. Caverna do Diabo (Eldorado-SP). Foto: Lalo dé Almeida / Folha Press

As cavernas podem ser consideradas
ambientes frageis, onde delicados ecossistemas séo
estabelecidos. Nelas, seres vivos e recursos
abioticos (ar, rocha e agua) interagem de maneira
harmonica, ciclando nutrientes.

Constituidas por um sistema de canais
horizontais e/ou verticais, com fraturas e estruturas
geoldgicas de variacdes irregulares, as cavernas
formam um complexo sistema de excepcional
beleza cénica, onde, na maioria dos casos, a acao da
agua causa a dissolucdo da rocha matriz. Esse
processo pode durar milhares ou até mesmo milhdes

de anos, além de estar acontecendo a todo momento
nos locais propicios.

Cavernas sdo mais comumente encontradas
em terrenos carbonaticos (constituidos por rochas
como calcérios e marmores), mas podem ocorrer em
rochas igneas, metamorficas e sedimentares
diversas a depender de condi¢Ges favoraveis.
Geleiras e regibes com derrames de lavas, por
exemplo, podem acomodar cavernas devido a fuséo
de gelo e ao fluxo preferencial de magma fundido,
respectivamente.

Os espeleotemas, por sua vez, séo formagoes
rochosas sedimentares originadas pela dissolucéo de
minerais e sua recristalizacdo em niveis inferiores
no teto, paredes e ch&o das cavernas.

O tempo de formacdo dos espeleotemas
varia bastante pois depende de fatores como:
volume de agua circulante, teor de CO2 na agua,
velocidade de gotejamento etc.

. MR
A ls
Fig. 2. Abismo Anhumas (MS). Foto: Secretaria de Turismo. IndUstria e
Comércio de Bonito

Formacéo

A medida que a 4gua da chuva se infiltra no
solo, ela vai interagindo com o gas carbbnico
atmosferico e sobretudo aquele presente no solo,




oriundo da degradacdo da matéria organica e
respiracdo das plantas.

H20 + CO2 H2COs (acido carbdnico)

A 4gua, agora levemente &cida, percola o
solo até atingir a rocha matriz (geralmente calcarios
com fraturas).

O calcério (formado principalmente por
calcita — CaCOs) e insoluvel em agua pura, mas
sofre dissolugdo com a agua levemente &cida.

Primeiramente, essa dgua dissolve as rochas
a partir da circulacdo pelas fraturas ou
descontinuidades, formando as cavernas.

Em seqguida, quando o nivel freatico esta
abaixo da caverna, a 4gua da chuva, que continua
infiltrando o solo e se saturando em caélcio e
bicarbonato, ao atingir a atmosfera da caverna,
acaba precipitando carbonato de calcio, formando os
conhecidos espeleotemas.

Ca** + 2HCO3z CaCOs + H2COs-

Fig. 3. Caverna Son Doong. Foto: National Geographic

Curiosidades

-Son Doong (Vietnd) é considerada a maior
caverna do mundo. Ela possui mais de 200 m
de altura, 150 m de largura e 9 km de
comprimento.

-S6 no Brasil existem mais de 8 mil cavernas
conhecidas, sejam elas secas ou Umidas
(subaquaticas)

-Espeleotemas podem auxiliar na
determinacdo do clima do passado
(paleoclimatologia)

-Cavernas podem nos dizer como homens pré-
historicos viviam

-A maior estalactite do mundo esta localizada
no Parque Estadual de Cavernas de Peruagu
(MG), com cerca de 28 m de comprimento.
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Fig. 4. Dissolugéo e precipitacdo de calcita num perfil carstico e principais

tipos de espeleotemas. Fonte: Decifrando a Terra
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Disponivel em: http://cnc.cavernas.org.br/cnc/Re
gions.aspx#. Acesso em: 22/03/21.

Caca Palavras: Cavernas e Espeleotemas

As palavras deste caca palavras estdo escondidas na
horizontal, vertical e diagonal, sem palavras ao contrario.

DICAS:
1. Cavidade natural subterranea.

2.Area do conhecimento que estuda cavernas.

3.Espeleotema formado por gotejamento através de
fendas ou furos no teto da caverna.

4. Espeleotema formado pela unido de uma
estalactite com uma estalagmite.

5. Principal agente na formacao de cavernas.

6.Animais comumente encontrados no interior de
cavernas.

7.Processo quimico que ocorre na rocha matriz.

8.Principal rocha envolvida na formacgdo de
cavernas.

9.Mineral envolvido na formacédo de cavernas.
10.Parque de cavernas presente no estado de SP.

11.Terreno com fei¢Bes caracteristicas de processos
de dissolucdo de rochas, cavernas e drenagem
subterranea.

12.Depressédo circular em relevo carstico e que se
forma pelo abatimento de solo e rochas do teto de
uma caverna com drenagem subterrénea.

13.Animais totalmente adaptados a vida dentro das
cavernas.

14.Regido do Brasil com maior quantidade de
cavernas.

15. Toca da ***: maior caverna brasileira.
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12. Paleontologia e Tempo Geologico

Autor: Igor de Paula Amorim. Texto supervisionado pela Prof. Dra. Isabel Cortez Christiano de Souza e Prof. Dr. Carlos
Eduardo Vieira Toledo

uando estudamos o0s acontecimentos e

eventos importantes da histéria humana

estamos lidando com uma linha temporal
conhecida como tempo historico, que compreende
uma escala de dezenas, centenas e, quando muito,
milhares de anos.

Ja quando lidamos com o passado da Terra,
e consequentemente com a evolugdo do nosso
planeta, é necessaria uma escala de dimensdo
temporal completamente diferente, e passamos a
lidar com milhares, milhdes e bilhdes de anos. Essa
linha temporal é conhecida como tempo geoldgico.
Para se ter uma ideia, se essa quantidade de tempo
fosse resumida em 24 horas, o tempo historico se
passaria nos ultimos 3 segundos deste dia.

Ao longo da histéria da Terra diversas
espécies de animais e vegetais habitaram e se
desenvolveram no planeta. Essas formas de vida
foram responsaveis por alteragdes fisicas e quimicas
no planeta, e acompanharam as mudangas na
superficie terrestre e em suas dindmicas. Como
resposta a essas alteracdes, a vida teve de se adaptar
a diferentes condicoes.

Assim, o planeta contou com uma enorme
diversidade de organismos. Destes organismos
descendemos eu, vocé, e todos os seres vivos de
hoje. Nasce assim, a necessidade de entendermos
sob quais circunstancias viveram 0S NO0SSOS
ancestrais e, para isso, existe uma ciéncia que
integra principalmente a geologia e a biologia: a
Paleontologia. Ela busca estudar, através dos
fosseis preservados nas rochas, as formas de vida do
passado geoldgico.

E importante ressaltar que o tempo
geoldgico € dividido em uma escala de cinco niveis,
as chamadas Unidades Cronoestratigraficas. Elas
sdo: Eons, Eras, Periodos, Epocas e Idades.
Vivemos hoje no Eon Fanerozbico, na Era

Cenozdica, no Periodo Quaternario, na época do
Holoceno. Estes limites definidos de acordo com
mudangas bioticas e/ ou fisicas marcantes no
planeta, a partir dos registros encontrados nas rochas
e da diversidade fossilifera.

Fig. 1. Foto de um cranio de Tyrannosaurus rex. David Monniaux. Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Paleontologia

Fosseis

Os fosseis podem ser tanto restos de animais,
vegetais, fungos e até mesmo bactérias (como 0ssos,
dentes, ou entdo caules e folhas de plantas) como
vestigios e evidéncias destes seres (chamados
icnofdsseis), que sdo evidéncias de sua existéncia ou
atividade impressas em alguma superficie (como
pegadas ou cocb, por exemplo). Para ser
considerado um fossil, o organismo precisa ter
vivido em uma época geoldgica anterior ao
Holoceno, que é a época atual. Os materiais mais
modernos sdo estudados por uma ciéncia irma da
paleontologia, a arqueologia.

Para existir um fossil € necessario haver um
processo de  decomposicdo  interrompido,
combinando fatores quimicos, fisicos e bioldgicos
(impedimento da acdo bacteriana responsavel por
decompor os tecidos). Para a preservacdo dos
vestigios € necessario tanto substrato como
composicdo quimica ideal capaz de guardar a
impressdo das marcas que registram a atividade
daquele organismo, e também sua ndo-destruicao.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Paleontologia

Bibliografia:

Paleontologia - a vida no passado da Terra.
Disponivel em:
https://biologo.com.br/bio/paleontologia/. Acesso
em 16/03/2021

Renato José Lopes e Pirula. Darwin sem frescura la
edicédo (2019). Harper Collins (BR) 240p

Caca palavras: Paleontologia e Tempo
Geoldgico

Agora que estamos mais familiarizados com
a Paleontologia e com alguns de seus conceitos, que
tal treinarmos nossa capacidade de identifica-los,
com o auxilio da definicdo de cada um dos termos?
As palavras deste caga-palavras estdo escondidas na
horizontal, vertical e diagonal, sem palavras ao
contrario.

DICAS:

1.Era geoldgica que se iniciou ha 65,5 milhdes de
anos e se estende até atualmente.

2.Processo de transformacdo da matéria organica,
encerramento do ciclo biogeoguimico.

3.Na escala do tempo geoldgico, € uma divisao de
segundo nivel.

4.Unidade bésica da taxonomia.

5.Evento de grande magnitude responsavel pela
morte de um nimero grande de seres vivos, podendo
levar ao desaparecimento uma quantidade
consideravel de espécies.

6.Relativo a geologia.
7.Epoca atual, do periodo Quaternario.

8.Nome dado ao vestigio preservado da atividade de
algum organismo no passado.

9.Na escala do tempo geoldgico, é uma divisdo de
quinto nivel.

10.Ciéncia dedicada ao estudo de restos e vestigios
de animais ou vegetais, a fim de conhecer a vida do
passado geoldgico.

11.Na escala do tempo geoldgico, é uma divisdo de
terceiro nivel

12.Marca ou sinal preservado da atividade de um ser
Vivo.

13.Na escala do tempo geologico, é uma divisao de
primeiro nivel

14.Na escala do tempo geoldgico, € uma divisdo de
quarto nivel

15.Resto de seres vivos ou de atividade bioldgica.

Surgimento do huma

Extingdo dos dinossauros

Surgimento de plantas com flores

Era dos dinossauros

3" Grande extingdo
Congquista do meio terrestre

origem da plantas

origem da vida multicelular

Pré-cambriano



https://biologo.com.br/bio/paleontologia/
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13. Estratigrafia

Autora: Thalia Ariadna do Vale Montoya. Texto supervisionado pelo Prof. Dr. Renato de Moraes

esde o inicio das civilizacdes, a idade da

Terra sempre foi questionada. Sob forte

influéncia religiosa no ocidente no séc.
XVII, a idade do nosso planeta foi dogmatizada a
partir da Biblia, sendo calculado que o mundo foi
criado ha 6000 anos. Considerar a Terra como
muito antiga veio com os pensadores iluministas, a
partir do séc. XVIII, onde o pensamento cientifico e
critico foi melhor difundido.

Entender a historia de um planeta com tantos
bilhdes de anos é possivel através de memorias
deixadas e vistas nas rochas. Com essa ferramenta,
somos capazes de investigar, entender e descrever a
historia geoldgica do nosso planeta e para interpretar
essa historia geoldgica, a Estratigrafia nasceu.

A Estratigrafia € um ramo da geologia que
estuda, descreve e classifica camadas rochosas
(conhecidas como estratos) e as correlacionam
espacialmente e temporalmente. Como ferramenta
de interpretagdo dos registros estratigraficos,
Nicolau Steno (1638-1686), conhecido também
como o pai da estratigrafia, desenvolveu, a partir de
muitos estudos e observacgdes, os trés principios
basicos da estratigrafia (Os principios de Steno),
usados até hoje:

1. Principio da Horizontalidade Original: o0s
sedimentos se depositam originalmente em camadas
horizontais. Se houver camadas rochosas alteradas,
como dobradas ou inclinadas, sabe-se que foram
deformadas, por tectonismo, apds a sua deposicao

(fig. 1).

Fig.1. Vemos que as camadas de rochas se depositam originalmente horizontalmente.
Fonte: https://www.sobregeologia.com.br/2018/08/a-estratigrafia.html

2. Principio da Superposicdo: em uma sequéncia
de camadas rochosas, a camada mais antiga esta
abaixo da camada mais nova (fig. 2).

camada mais jovem

|
|

Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 Tempod4  TempoS

Fig.2. Desenho ilustrativo do Principio da Superposicdo de Camadas, a qual da esquerda
a direita retrata a sequéncia de deposicbes ao longo do tempo. Fonte:
http://ufrr.br/lapa/index.php?option=com_content&view=article&id=%2095

3. Principio da Continuidade Lateral: as camadas
sedimentares sdo horizontalmente continuas,
estendendo-se até suas margens ou afinando-se
lateralmente (fig. 3).

—~ “
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Fig.3. Im;b‘ém de um dos afloramentos de Capitol Reef National Park, em Uta,\I'E‘stados
Unidos. E possivel ver a deposicéo clara de camadas horizontais, além da continuidade
lateralizada das mesmas, apesar de muitas camadas terem sido erodidas. Fonte:
https://line.17qq.com/articles/gfswgqy_p2.html

Com a estratigrafia conseguimos dizer qual
camada rochosa é mais antiga que a outra, mas nao
é possivel precisar a idade entre elas. Desta forma, o
uso de fosseis nessa analise de sucessOes de
camadas nos possibilitou ser mais exatos na
construcdo de uma escala geoldgica para todo o
planeta.

Em 1793, William Smith (1769-1839) apods
analisar diversas sucessbes estratigraficas e
correlacionar as camadas com os fdsseis presentes
em toda a geologia do Reino Unido, desenvolveu o
Principio da Sucessédo Faunistica, a qual relaciona



https://line.17qq.com/articles/gfswgqy_p2.html

as idades relativas entre camadas a partir de grupos
de fdsseis encontrados nas mesmas. Assim, camadas
estratigraficas com os mesmos fosseis possuem a
mesma idade (fig. 4).
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Fig. 4. Trés perfis estratigraficos distantes, mas que possuem uma camada rochosa

semelhante devido ao grupo fossilifero | presente. Fonte: https://apreciosidadeda
geologia.blogspot.com/2013/03/amedida-do-tempo-e-historia-da-terra_3416.html

Outro  conceito  importante para a
Estratigrafia, sdo as discordancias, elaborado por
James Hutton (1726-1797), definido por um hiato
temporal (intervalo de tempo) na sequéncia de
camadas depositadas, indicando que ou a camada foi
erodida e perdida (ndo se tem mais registro
geoldgico dela) ou ndo houve sedimentacédo naquele
periodo. Dito isso, ha trés tipos de discordancias:

1. Desconformidade: é o contado entre dois
conjuntos de rochas sedimentares separadas por um
hiato temporal, esse hiato pode ser devido a erosédo
que ocorreu na camada inferior antes da deposicao
da camada superior ou ndo houve sedimentacéo por
um periodo considerdvel de tempo. As camadas séo
dispostas paralelamente ou subparalelamente umas
com as outra (fig. 5).
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Fig.5. Desconformidade vista em um afloramento na Quebrada de Cafayate, em Salta
Province, Argentina. Nota-se que ha uma separacdo de camadas devido a um intervalo
de tempo sem deposicdo ou houve erosdo da camada inferior. Fonte:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estratigrafia

el \ '..\ L
Fig.6. Nao conformidade visté em um afloramento do Grand Canyon, Arizona, Estados
Unidos. A camada inferior composta por rochas igneas ou metamdrficas enquanto a
superior, rochas sedimentares. A interface erosiva entre os dois tipos rochosos possui
cerca de 1,7 bilhdes de anos. Fonte: http://marlimillerphoto.com/SrU-02.html?hch=1

2. Nao Conformidade: é o contato erosivo que
separa camadas de rochas metamorficas ou igneas
da camada sedimentar sobreposta. (Fig. 6.)

3. Discordancia Angular: contato também erosivo
entre duas camadas rochosas, a qual a inferior foi
dobrada (por tectonismo) e erodida antes da
deposicdo da superior. Ressalta-se que nessa
discordancia, as camadas ndo sdo paralelas, ou seja,
ha uma angulacdo entre elas. (fig. 7)

Fig. 7. Afloramento em Siccar Point, Escécia, onde James Hutton definiu o conceito de
discordancias. Notamos que ha um plano erosivo separando grupos de camadas rochosas,
onde ndo estdo  paralelamente  dispostas uma a outra.  Fonte:
https://en.wikipedia.org/wiki/Hutton%27s_Unconformity#/media/File:Siccar_Point_red
_capstone_closeup.jpg

Por fim, um dltimo principio muito
importante de Hutton, Principio da Intersec¢éo, no
qual interseccdes ocorridas em camadas rochosas,
como intrusdes de diques ou falhas geradas por
tectonismos, ocorrem apds a deposicdo de tal
camada afetada. Ou seja, esses eventos
deformacionais s&o mais novos que a deposi¢ao
dessas camadas (fig. 8).



https://en.wikipedia.org/wiki/Hutton%27s_Unconformity#/media/File:Siccar_Point_red_capstone_closeup.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Hutton%27s_Unconformity#/media/File:Siccar_Point_red_capstone_closeup.jpg

Fig.8. Principio da Intersec¢do, onde vemos um dique intrudindo nas camadas rochosas
inclinadas. Nota-se que a deposigdo dessas camadas seguidas pela inclinacéo, eroséo e
deposicdo da camada mais ao topo de todas elas, ocorreram antes da intrusdo do dique.
Fonte: https://estpal13.wordpress.com/2013/06/05/

Bibliografia:

Baseado nos livros académicos Para Entender a
Terra, 4° Edicdo, Capitulo 10 e Decifrando a Terra,
2° Edicéo, Capitulo 10.

Caca Palavras: Estratigrafia

As palavras deste caca palavras estdo escondidas na
horizontal, vertical e diagonal, sem palavras ao contréario.

DICAS:

1. Camadas rochosas que possuem propriedades
fisicas e registros fosseis unicos, diferentes das
demais camadas.

2. Comumente chamado de “Pai da Estratigrafia”.

3. Principio bésico da Estratigrafia, no qual camadas
sotopostas as outras Sdo mais antigas que as
camadas sobrepostas a ela.

4. Corpo petrificado de um ser vivo (animal ou
planta) que habitaram a Terra a muito tempo.

5. Comumente chamado de intervalo de tempo.
6. Sélido consolidado, formado por varios minerais.

7. Ramo da Geologia que estuda, descreve e
classifica os estratos.

8. Processo de formacdo e acumulagdo de
sedimentos em camadas.

9. Processo natural, responsavel pelo desgaste de
rochas e transporte de materiais a locais passiveis de
serem depositados.

10. Principio responsavel por correlacionar eventos
deformacionais em camadas rochosas com o tempo.

11.Hiato temporal nas sequéncias de camadas.

12. Contato entre dois conjuntos de camadas
rochosas paralelas uma a outra, separadas por um
hiato temporal.

13. Resultante da erosdo e transportado para
deposicéo.

14. Rocha sedimentar de cor avermelhada, formada
pela deposicao de graos.

15. Rocha sedimentar, formada pela precipitacédo de
graos em meio aquoso, além do acimulo de conchas
e esqueletos.
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14. Geleiras

Autor: Eduardo Zenko Taniguti de Oliveira. Texto supervisionado pela Profé. Dra. Denise de La Corte Bacci e Prof. Dr. Renato
de Moraes

s geleiras sdo grandes massas de gelo que

se movimentam devido as propriedades do

gelo formado pela compactacdo da neve,
permitindo que o gelo movimente-se como um
fluido muito viscoso movendo-se lentamente. Se a
massa de gelo ndo movimenta-se, ela nao €
considerada uma geleira.

. - A - ‘ - .
Fig. 1. Foto do capitdo Vilfredo Schurmann no glaciar Pio XI, localizado no Chile. Fonte:
Expedicéo Oriente no Instagram.

Podemos diferenciar as geleiras em dois
tipos principais:

e Geleiras tipo Alpino: Ocupam vales

préximos as encostas de montanhas.
Profundidade de centenas de metros. Fluxo
rapido, cerca de dezenas de metros por ano
devido a alta declividade.
Geleiras Continentais: Grandes massas de
gelo que ocupam grandes superficies
continentais. Possuem grandes espessuras,
podendo ultrapassar 3km. Fluxo é menor,
cerca de alguns metros por anos.

Fig. 2. Geleira do tipo alpino Perito Moreno na Patagdnia. Foto de Luca Galuzzi.

As geleiras também sdo agentes erosivos! Os
processos de erosdao que podemos destacar sdo:
abrasdo, remocdo e erosdo por agua de degelo.

e Abrasdo: Trata-se da raspagem de
fragmentos rochosos no substrato da geleira.
Remocédo: Remocéo de fragmentos da rocha
do substrato pela geleira.

Erosdo por agua de degelo: Assemelha-se,
de certo modo, a erosdo fluvial, podendo
ocorrer tanto mecanicamente  quanto
quimicamente.

PRI
Figura 3 - Estrias glaciais, formadas pelo processo de abrasdo. Foto de Walter Siegmund

Dentre  0s

dep0ositos
encontramos nas geleiras, pode-se destacar os tills e

rochosos que

as morenas. Tills sdo depositos formados
diretamente pelas geleiras, trata-se de material
inconsolidado, ndo selecionado de diversos
tamanhos. J& as morenas sdo, provavelmente, a
forma mais caracteristica de depdsitos glaciais,
sendo formadas por cristas de detritos glaciais e
geralmente em forma de vales. Morenas podem ser
centrais, terminais ou laterais, dependendo de sua
posicao.
Fig. 4. Geleira e suas
morenas, havendo uma lateral
e uma central formada pela
juncdo de 2 laterais. Fonte:

Disponivel em
timeforgeography.co.uk




Bibliografia:

Decifrando a Terra. TEIXEIRA, Wilson. TOLEDO,
Maria de. FAIRCHILD, Thomas. TAIOLI, Fabio. p
216-219 p. 222-224

Caga-Palavras: Geleiras

As palavras deste caga-palavras estdo na vertical,
diagonal e horizontal. N&o ha palavras ao contrério.

DICAS:

1. Massas de gelo que se movimentam pela acao da
gravidade.

2. Tipo de geleira que ocupa vales, proximos de
montanhas.

3. Tipo de geleira que ocupa uma grande porcéao
territorial.

4. Erosao feita pela geleira através da raspagem de
fragmentos no substrato.

5. Erosdo feita pela geleira onde ocorre a remocéo
de fragmentos rochosos.

6. A erosdo pela assemelha-se a
erosdo fluvial, podendo ocorrer tanto fisicamente
guanto quimicamente.

7. A é uma formacdo que é originada
pelo processo de abrasao.

8. Os glaciais dizem a respeito das
formacgdes rochosas encontradas em territrio
glacial.

9. Um deposito glacial formado diretamente pelas
geleiras onde ndo ha selecdo de fragmentos.

10. Forma mais caracteristica e comum de depdsitos
glaciais formada por cristas de detritos glaciais.

11. Uma morena
geleira.

ocupa 0 meio da

12. Uma morena
geleira.

ocupa as bordas da

13. As morenas geralmente sdo formadas na forma
de .

14. Uma morena é formada no final da
geleira.

15. Nos tills, ocorre maior prevaléncia de material
, nao selecionado e de diversos
tamanhos.
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15. Lagos

Autor: Eduardo Zenko Taniguti de Oliveira. Texto supervisionado pela Profé. Dra. Denise de La Corte Bacci e Prof. Dr. Renato
de Moraes

s lagos sao fruto de uma depressao presente
na superficie terrestre, tanto natural como
artificial, que é preenchida por A&gua.

Existem diversas classificacbes de lagos que
seguem diferentes critérios, dentre eles a baseada na
origem ou historia geoldgica. Dentre as elas,
destacamos:

Lagos Tectbnicos: lagos formados a partir
da movimentacdo tectbnica atuante no
interior e deformacéo da crosta terrestre.

Fig; 1. Lagd tectdnico Baikal, na R[’Jssia. Eo Ialgo mais profundo do mundo e também o
mais antigo. Fonte: disponivel em http://www.goingrussia.com/portfolio-item/lake-

baikal/

Lagos de Origem Vulcanica: formados a
partir do cone de dejecdo do vulcdo.
Separado em lagos de Caldeiras, lagos de
Cratera e lagos do tipo Maar.

Lagos Glaciais: sdo 0s mais numerosos na

superficie terrestre, frequentemente
encontrado em altas latitudes, originados por
represamento por geleiras. Separados em
lago em circo, lagos em vales barrados por
morenas, lagos de fiordes e lagos em terreno
de sedimentacéo. (fig. 2)

Fig. 2 - Lago glacial Jokulsarlon na Islandia. Fonte: disponivel em
https://www.icelandbuddy.com/a-beginners-tour-guide-to-jokulsarlon/

Lagos Fluviais: sdo lagos provenientes de
represamento de drenagens por depositos
sedimentares ou modificagdo do canal do
rio, com meandros abandonados. Sao
classificados em: lagos de barragem,
inundacdo, ou de meandros (ferradura).

Fig. 3. Esquematica de um lago fluvial, especificamente um lago de meandro ou ferradura.

Fonte:

disponivel em www.geographyalltheway.com/igcse_geography/gcse-

rivers/igcse_meanders.htm

Lagos Edlicos: quando ocorre a exposicao
do nivel fredtico por erosdo eolica ou
represamento de aguas entre dunas.

Lagos Antropogénicos: represas ou
escavacdes humanas. Conhecidos como
lagos artificiais.

Lago Deltaico: formados no delta de um rio
ja existente.

Um lago pode ser dividido em zonas ou

regides, cada uma com suas caracteristicas e em
critérios de divisdo, sendo as principais:

Zona litoranea: Regido onde ha a maior
influéncia do meio terrestre adjacente.
Presenca de vegetacdo submersa, baixa
profundidade e margem rasa.

Zona pelagica ou limnética: Encontrada
em quase todos os sistemas lacustres, agua
aberta. Fora da zona litoranea.

Profunda e bentonica: Regido mais
profunda do lago. Auséncia de seres
fototréficos. Bentdnica: superficie coberta
pelo sedimento de fundo de um lago.




Fig. 4. Esquema representativo das zonas de um lago. Fonte: disponivel:
http://www.ufrrj.br/institutos/it/de/acidentes/bio.htm
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Caca-Palavras: Lagos

As palavras deste caca-palavras estdo na vertical,
diagonal e horizontal. N&o ha palavras ao contrario.

DICAS:
1. Tipo de lago presente no delta de um rio.

2. Lagos sdo aqueles que foram formados
pela intervencdo humana. Também conhecidos
como lagos antropogénicos.

3. Tipo de lago formado pela agéo do vento e o
transporte de sedimentos pelo mesmao.

4. Tipo de lago que é originado através de um rio.

5. Depressdo na superficie terrestre, tanto natural
quanto artificial, que é preenchido por agua.

6. Tipo de lago formado pela agédo tectonica na
superficie terrestre.

7. Tipo de lago formado pela ag&o vulcénica, dando
origem a especificas formacdes.

8. Um lago é aquele que foi formado pelo
derretimento do gelo. Mais abundantes na Terra.

9. Tipo de lago vulcanico onde o lago esta
localizado na caldeira do antigo vulcdo. Assemelha-
Se a uma cratera.

10. 11. Lago fluvial formado pelo abandono de
do rio, assemelha-se & forma de uma

12. Um lago pode ser dividido em diversas
ou regides especificas, cada uma com sua
caracteristica marcante.

13. Trata-se da zona do lago em que ha maior
influéncia do ambiente terrestre.

14. Trata-se da zona que corresponde a agua aberta.
Também conhecida como zona limnética.

15. Zona onde a superficie é coberta por sedimentos
de fundo do rio.

Gl
=

o o m
» o=

= = A O =
-

-
=T Y

L]

(A
uw

A m = P 7

Jow o= om0 - = o

= - w m=3

1
L
1

— e = =
= o

= = I »

=

o
M W~ -4 I W

m m
-
i m m I W

— m
m QO = m <

m O m
m =2
]

Caga palavras gerado em https://www.geniol.com.br/palavras/caca-palavras/criador/
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16. Aguas subterraneas e rios

Autor: Ayron Della Coleta de Oliveira. Texto supervisionado pela Profé. Dra. Alexandra Vieira Suhogusoff

s daguas subterrdneas sdo de suma

importancia para a sociedade,

armazenando-se em reservatorios
denominados aquiferos, que comportam
aproximadamente 97% da agua doce e liquida do
planeta. Juntamente com as aguas superficiais, as
aguas subterraneas so essenciais para a irrigacéo na
agricultura, atividades industriais e para a
sustentabilidade de ecossistemas, ajudando a manter
sistemas aquaticos como rios, lagos, mangues e
florestas associadas. A distribuicdo dessas aguas
subterraneas no Brasil esta dividida em (30%) para
0 uso domestico, (24%) agropecuario, (18%) para o
abastecimento publico urbano, (14%) para
abastecimento multiplo, (10%) indUstrias e (4%)
lazer, etc. (HIRATA et al. 2019).

As aguas em  subsuperficies sdo

fundamentais para o abastecimento publico no
Brasil (ANA, 2010), isso fica evidente com os dados
que mostram que 90% das aguas subterraneas, que

equivalem a 17,6 bilhdes de m3/ano (557m3/s), séo
captados por pocos tubulares (artesianos e
semiartesianos) privados o que prejudica o controle
da seguranca hidrica, pois essa agua retirada poderia
abastecer toda a populacédo brasileira (HIRATA et
al. 2019).

O volume de agua subterrdnea no mundo é
de aproximadamente 10.360.230 km3. Segundo
Leal (1999), praticamente todos os paises do mundo,
desenvolvidos ou ndo, utilizam &gua subterrnea
para suprir suas necessidades. Paises como a
Alemanha, Austria, Bélgica, Dinamarca, Franca,
Holanda, Hungria, Italia, Marrocos, Russia e Suica
atendem de 70 a 90% da demanda para o
abastecimento publico (OECD, 1989 citado por
REBOUCAS et al., 2002). Alguns paises como
Dinamarca, Malta, além de ilhas ao redor mundo,
utilizam 100% da demanda para o abastecimento
publico.

Definigdes e classificagoes

A agua subterranea pode ser definida como
toda a agua que ocupa poros ou espacos vazios em
rochas, sedimentos e solos. Grande parte dessa agua
subterranea estd armazenada em aquiferos, que
segundo o autor Karmann (2000), podem ser
definidos como “unidades rochosas ou de
sedimentos, plenamente saturadas em agua, porosas
e permeaveis, que armazenam e transmitem
volumes significativos de agua subterranea passivel
de ser explorada pela sociedade”. O caminho da
agua da chuva até o aquifero comeca pela passagem
pelo solo, e pela zona ndo saturada, onde 0s poros
sdo preenchidos parcialmente por ar e dgua. A agua
que nao é perdida pela evaporacéo, pelos animas ou
absorvida pelas raizes das plantas, continua o
caminho descendente por conta da acdo da
gravidade, chegando a zona saturada onde 0 excesso
de adgua preenche completamente os poros, o limite
entre a zona ndo saturada e a zona saturada é
chamado de lencol freético, que pode ser chamada
também de superficie freatica, que estd em contato
direto com a pressdo do ar atmosférico, através dos
espacos vazios da unidade geoldgica acima.
Segundo Cleary (2007). Os niveis de &gua nos pogos
que penetram um aquifero freatico sob condicdes de
fluxo serdo iguais ao nivel do lencol freatico em
torno desses pocos. Quando esses niveis sdo unidos,
fica definido um plano chamado de superficie
potenciométrica. Esse plano ndo é somente o nivel
de potencial da &gua, também € o contorno fisico do
lencol freatico.

Outra unidade que abriga a agua subterranea
é 0 aquiclude, que sdo unidades que absorvem agua
lentamente e s&o incapazes de serem captadas pela
pouca quantidade, ja os aquifugos sdo unidades
geoldgicas que ndo apresentam porosidade e nao
absorvem e ndo fornecem &gua. Os aquitardes
segundo Cleary (2007) sdo formacdes de baixa
permeabilidade que armazenam agua, mas que néo
podem suprir pogos de bombeamento.




Os aquiferos podem ser classificados de
acordo com o tipo de porosidade, sendo eles:
aquifero granular, de fraturas e de conduto. (Figura
1).

Fig. 1 - Aquifero granular, aquifero fraturado e aquifero de condutos respectivamente.
Fonte: Caderno de Educagéo Ambiental — As 4guas subterraneas do estado de Séo Paulo.

Ha também a classificacdo relacionada a seu
comportamento hidraulico, e nesse caso existem 0s
aquiferos  livres, suspensos, confinados e
semiconfinados. Os aquiferos livres estdo proximo
da superficie, local esse em que a zona saturada esta
em contato direto com a zona ndo saturada,
sujeitando esse tipo de aquifero a pressao
atmosférica. Ja o0s aquiferos suspensos sao
acumulacbes de &gua sobre os aquitardes de
ocorréncia restrita na zona ndo saturada. Os

aquiferos confinados sdo unidades com grande
permeabilidade que se encontram contidas entre
duas zonas de baixa permeabilidade, ou aquitardes,
a4 agua contida nesses aquiferos sofrem com a
pressdo confinante. Outro exemplo de aquifero é o
semiconfinado que € uma situacdo intermediaria
entre o aquifero livre e o confinado (Figura 2).

Fig. 2 — Exemplos dos tipos de aquiferos existentes, junto com as areas de recarga. Fonte:
https://snirh.apambiente.pt/junior/agsub/imagens/aquifero.png (2019).

Formacdao das aguas subterraneas

Para que as aguas subterraneas se formem ou
figuem armazenadas em aquiferos, é preciso que a
agua proveniente de chuvas infiltre-se nos solos e
descenda por gravidade até acumular-se em
formacdes geoldgicas permeaveis dispostas sobre
regibes menos permedaveis. A entrada ou recarga
ocorre na porgdo livre de aquiferos. Forma-se entdo
uma zona saturada em 4gua, que consiste
propriamente no aquifero. Acima da zona saturada
ou aquifero livre, situa-se a zona nao saturada, cujos
poros estdo preenchidos por ar atmosférico e agua.
A infiltracdo, que se inicia na zona néo saturada e
progride até atingir a zona saturada, depende de
varios fatores, como: a topografia, em que relevos
declivosos o escoamento superficial é favorecido
em detrimento do escoamento subsuperficial, ao
contrario do que acontece em relevos suavemente
ondulados onde a &gua tem mais tempo para
infiltrar-se; cobertura vegetal, que pode auxiliar no
armazenamento da agua por meio das raizes das
arvores, porém em florestas densas, um terco da
agua precipitada pode ser interceptada pela
cobertura vegetal, e diminuir a quantidade de agua
que chega ao solo por conta da evaporagdo, além de
ocorrer a evaporacao de parte da agua retida no solo;
a distribuicdo temporal da precipitacdo também é
outro fator importante, pois chuvas bem distribuidas
ao longo do ano proporcionam uma maior
infiltracdo da agua no solo por conta do tempo de
escoamento, enquanto que chuvas torrenciais
facilitam o escoamento superficial; o tipo do uso do
solo interfere na infiltracdo da &gua para 0s
aquiferos, como € o caso da impermeabilizacédo do
solo provocada pela pavimentagdo em ambientes
urbanos, e o0s desmatamentos de florestas e
compactacdo do solo em prol da agricultura e
pecudria, que causam a impermeabilizacdo do solo;
o tipo de material geoldgico também pode facilitar a
infiltracdo como em solos e sedimentos arenosos.
Rochas expostas e com fraturas aumentam a
permeabilidade e possibilitam a infiltracdo, ao
contrario de rochas com poucas fraturas e poros
como rochas igneas plutdnicas (granitos) e rochas
metamorficas  (gnaisses) que dificultam a
infiltracdo, porém o intemperismo pode gerar
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mantos de alteracdo nessas rochas cristalinas
expostas tornando-as permeaveis.

Circulagdo das aguas subterraneas

A 4gua subterrdnea, uma vez armazenada
nos aquiferos, ndo permanece estatica, mas flui
desde a zona de recarga até a zona de descarga
através das formacOes geoldgicas. A agua flui
devido ao diferencial ou gradiente de potencial
hidraulico formado no aquifero, potencial esse que
combina os efeitos da gravidade da pressdo de
coluna de agua em um ponto determinado do
aquifero e esse fluxo ocorre de regides de alto
potencial hidraulico, como morros ou montanhas,
para regides de baixo potencial, como vales ou
drenagens. A velocidade da &gua subterranea
dependera da condutividade hidraulica, que ¢ “a
habilidade do aquifero de conduzir a agua sob a
influéncia de um gradiente de uma superficie
potenciométrica” (CLEARY, 2007).
Permeabilidade segundo Karmman (2000) é a
propriedade dos materiais conduzirem &gua,
dependendo do tamanho dos poros e da conexao
entre eles. Um sedimento argiloso é muito poroso,
porém é praticamente impermeavel, pois o tamanho
entre 0s poros sd0 muito pequenos e a agua fica
presa por adsorcdo entre eles. Enquanto que
sedimentos de cascalhos e areia grossa possuem alta
permeabilidade, por conta dos espacos disponiveis

0S gréos. (Figura 3).

Figura 3 - Exemplos de relagdo entre a litologia e a permeabilidade das rochas. Fonte:
Caderno de educacdo ambiental — As aguas subterraneas do estado de Sdo Paulo.

Ja a porosidade de um material geoldgico é
definida por Cleary (2007) como sendo seu volume
de vazios dividido pelo volume total, a porosidade
total é representada pela quantidade méxima de agua
gue um material geoldgico pode conter, e pode ser

de dois tipos: priméria e secundaria. A porosidade
primaria acontece nos sedimentos e rochas
sedimentares, representada pelos espacos formados
entre os grdos (intergranular) e também pelos planos
de estratificacdo. Tamanho, forma, selecao
granulométrica e  cimentacdo intergranular
influenciam no grau de porosidade. Por sua vez, a
porosidade secundaria pode ocorrer apds a formacéo
de rochas sedimentares, metamdrficas e igneas, com
0 surgimento de descontinuidades como fraturas
mecanicas e de dissolucdo. Um exemplo especial
ocorre em rochas carbonaticas como os calcarios
que sofrem dissolucdo e permitem a entrada da agua,
sendo um exemplo da porosidade carstica.

Acéao geologica das aguas subterraneas

As &guas subterraneas tém uma forte acdo
geoldgica, alterando rochas e minerais e
modificando a superficie terrestre. De acordo com
Karmman (2000), “a 4gua subterranea ¢ o principal
meio das reacdes do intemperismo quimico”. Um
dos processos é a solifluxdo que provoca 0s
escorregamentos de encostas por conta da acéo da
gravidade combinada a presenca da &gua
subsuperficial que diminui o atrito entre as
particulas. Outra acdo muito comum promovida
pelas &guas subterraneas € a erosao subsuperficial
que leva a formacdo das bogorocas em vertentes de
drenagens, onde o fluxo de agua subterranea acaba
por solapar a estrutura interna dos solos levando a
sua desagregacdo e colapso. Por dltimo, a agua
subterranea pode promover a formacéo de relevo
carstico, com a geracdo de feicdes como cavernas e
espeleotemas.

Relacdo entre rios e aquiferos

Os rios e o nivel freatico estdo interligados,
quando o nivel de &gua intercepta a superficie
terrestre pode gerar nascentes, cOrregos ou rios em
estacdes secas onde ndo ha escoamento superficial
para contribuir. Segundo Zanin et al. (2013),
nascentes séo fei¢des hidrogeoldgicas que formam
as cabeceiras dos rios. Existem dois modelos de rios
que interagem com os niveis freaticos de aquiferos:




rios efluentes, cuja vazdo aumenta a jusante, sendo
abastecidos pelas aguas subterréneas e tipicos em
regides de clima umido; e rios influentes, cuja vazado
diminui a jusante devido a infiltracdo da agua do
escoamento superficial para o lencol freatico, sendo
mais caracteristicos em regides de clima semiarido
e arido (Figura 4).

Fig. 4 - Exemplo de rios efluentes e rios influentes. Fonte: Decifrando a Terra (2000).

Ag
subterranea
olimenta os rios

A hidrogeologia é o estudo das aguas subterraneas.
A hidrogeologia trata de como a agua entra no solo
(recarga), como flui na subsuperficie, e como a agua
interage com o0 solo e com as rochas ao redor. Os
hidrogedlogos trabalham utilizando o conhecimento na
area para usos praticos como: projetar e construir pogos
de 4gua para abastecimento de dgua potavel, irrigacao
e outras finalidades; Estudar a quantidade de dgua que
pode ser utilizada para o abastecimento publico, sem
que isso afete os ecossistemas que dependem dessas
aguas subterraneas; Analisar a qualidade da agua para
0 uso indicado; ldentificar a poluicdo das aguas
subterréneas e tentar limpar essa poluicdo; Projetar
esquemas de drenagem de construcdo e lidar com
problemas de &guas subterraneas associadas a
mineracao.

Os hidrogedlogos estdo envolvidos em varias
questdes mundiais, como o abastecimento sustentavel
de &gua, producdo de alimentos e energia; Protecdo
Ambiental e no tocante as questfes das mudancas
climaticas. Eles trabalham para proprietarios rurais,
agrénomos, engenheiros, sociélogos, economistas,
politicos, entre outras profissdes.

B e
Fig. 5 - Pogo Violeta - Pogo jorrante com 1.500 m de profundidade. Localizado na cidade
de Cristiano Castro, sul do estado do Piauf, a 600 km da capital, Teresina. Fonte:
<https://www.fundaj.gov.br/index.php/tecnologias-de-convivencia-com-as-secas/8009-
poco-violeta-tambem-chamado-violeto-no-municipio-de-cristino-castro--pi > (2018).

Vocé sabia...

Boa parte dos dois maiores aquiferos do mundo esta
no Brasil, sdo eles o Alter do Chdo e o Sistema
Aquifero Guarani. O Sistema Aquifero Amazonas
esta localizado nos estados do Amazonas, Pard e
Amapa, e tem cerca de 162.520 km3 de &gua,
equivalente a 150 quatrilhdes de litros que poderia
abastecer toda populacdo do mundo em 250 anos; é
considerado o maior aquifero do mundo.

O Aquifero Guarani ocorre em quatro paises: Brasil,
Argentina, Paraguai e Uruguai. Com 70% de sua area
localizada em territorio brasileiro, a reserva desse
aquifero atinge cerca de 40 trilhdes de m3. Na regido
de Ribeirdo Preto (SP), por exemplo, a citricultura é
irrigada pelo aquifero, demandando cerca de 400 mil
litros d'agua por hora (ANA, 2019).
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What is Hydrogeology and what do
Hydrogeologists do? iah.org, 2016. Disponivel em:
https://iah.org/education/general-public/what-is-
hydrogeology. Acesso em: 03 abr. 2021.

Caca Palavras:
Aguas Subterraneas e Rios

As palavras deste caca palavras estdo escondidas na
horizontal, vertical e diagonal, com palavras ao
contrario.

DICAS:

1. Sdo os rios que ndo sofrem com os periodos de
seca, Visto que sempre recebem a dgua do subsolo.

2. Sdo formacOes de baixa permeabilidade, que
armazenam agua, mas nao podem suprir pocos de
bombeamento.

3. Sdo reservatorios formados por rochas
permeaveis, parcialmente saturados de agua, cuja
base é formada por uma camada impermeéavel (por
exemplo, argila) ou semipermeavel.

4. Volume de vazios dividido pelo volume total é a
definicédo de?

5. Esse Aquifero ocorre em quatro paises: Brasil,
Argentina, Paraguai e Uruguai. Com 70% de sua
area localizada em territorio brasileiro, a reserva
desse aquifero atinge cerca de 40 trilhdes de m3.

6. S&o aqueles que estdo localizados, sobretudo nas
regides aridas. Eles sofrem com a diminui¢do da
vazdo de agua sendo que elas séo infiltradas pelo
subsolo ou evaporadas.

7. E aquele que se encontra limitado na base, no
topo, ou em ambos, por camadas cuja
permeabilidade é menor do que a do aquifero em si.
O fluxo preferencial da d4gua se da ao longo da
camada aq(ifera.

8. Acontece nos sedimentos e rochas sedimentares,
representada pelos espacos formados entre os graos
(intergranular) e também pelos planos de
estratificacdo, isso € um exemplo de porosidade ...?

9. Sdo feicbes hidrogeoldgicas que formam as
cabeceiras dos rios.

10. E muito poroso, porém ¢é praticamente
impermeéavel, pois 0 tamanho entre 0s poros sdo
muito pequenos e a agua fica presa por adsor¢do
entre eles.

11. Possuem alta permeabilidade, por conta dos
espacos disponiveis entre 0s graos.
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17. Mudancas Climaticas

Autor: Bruno Oliver Alves Silva. Texto supervisionado pela Profd. Dra. Denise de La Corte Bacci

o0 longo de toda a historia do planeta Terra

0 clima passou por muitas alteracoes.

Houve periodos quentes e outros frios, 0s
denominados periodos glaciais e os interglaciais.
Neste texto, abordaremos as mudancas climaticas ao
longo do tempo geologico.

A diferenca entre tempo e clima é que o
tempo é o0 estado flutuante da atmosfera,
caracterizado pela temperatura, ventos,
precipitacdo, nuvens e outros elementos, enquanto o
clima ¢ “uma média das condi¢des de tempo”, em
termos de variabilidade sobre um certo espaco e
tempo, é o estado médio da atmosfera obtido através
dos eventos de tempo durante um longo periodo.
VariagOes estatisticas significativas do estado do
clima que persistem por décadas ou periodos
maiores de tempo sdo denominadas mudancas
climaticas (Reboita et al., 2015).

Do que depende o clima? O clima dependera
dos mais diversos fatores como a quantidade de
radiacdo solar, a latitude (mais frio quanto mais
proximo aos polos e mais quente nas regides
proximas ao Equador), da altitude e proximidade
com o0s oceanos, da presenca da vegetacdo, da
presenca ou auséncia de montanhas, entre outros
fatores (Reboita et al.,, 2015). O clima sera
determinado pela circulacdo atmosférica e sua
interacdo com a hidrosfera, a criosfera, a litosfera e
a biosfera. Além dos fatores naturais, também estéo
presentes os efeitos antropogénicos, considerados
como aqueles em que os seres humanos contribuem
para essas mudangas. Dessa forma, o sistema
climatico envolve a transferéncia de energia entre a
atmosfera, oceanos, geleiras e organismos, e
qualquer alteracdo nestes sistemas podera alterar o
clima (Figura 1).

O principal motor do clima é a energia
emitida pelo Sol e esta energia pode ser absorvida,
transmitida ou redirecionada. A capacidade da
superficie de refletir a radiacdo é denominada

albedo. Em regides com a presenca de neve, a
radiacdo € quase inteiramente refletida.

Fig. 1 - Componentes do sistema climatico e interacdes. O clima envolve trocas de energia
entre atmosfera, geleiras, oceanos, rios, dependendo também da energia proveniente do
Sol. Fonte: Silva (2005), adaptado de Mcguffie e Henderson-Sellers (1997).

O efeito estufa € um fendmeno atmosférico
natural, responsavel pela manutencdo da vida no
planeta e da temperatura média em torno de 15°C.
Sem a sua existéncia, a temperatura na Terra seria
muito mais baixa. Estdo presentes na atmosfera
diversos gases de efeito estufa, capazes de absorver
a radiacdo solar irradiada pela superficie terrestre,
impedindo que todo o calor retorne ao espago. Parte
da energia emitida pelo Sol a Terra é refletida para
0 espaco e outra parte é absorvida pela superficie
terrestre.

E importante dizer que existem fatores
naturais que afetam o clima (Figura 2), como as
mudancas na radiacdo solar (o Sol nem sempre
transmitiu a mesma quantidade de calor para a
Terra, ocorrendo mudancas de intensidade da luz
solar ao longo do tempo). Outra forgante climatica,
que impulsiona as mudancas climaticas, ¢ a
mudanca na orbita terrestre (mais proxima ou mais
distante do Sol) e, também a inclinacdo do eixo da
Terra, 0 qual se alterou ao longo do tempo. A
tectdnica de placas também é uma forcante climatica
(quando ha maior movimentacdo das placas, a
atividade vulcanica tende a ser mais intensa,
aumentando as concentragfes de gas carbonico na
atmosfera, 0 que resulta em aumento das
temperaturas médias, tendendo o clima global a




tornar-se mais quente durante a fase de
fragmentacéo e dispersao dos continentes).

Mudangas na
orbita da Terra

Mudangas na
radiacao solar

Superficie Terrestre

Oceano
Mudangas
na superficie
terrestre

Mudangas Mudangas
no gelo no oceano

Fig. 2. Forcantes climéticas, componentes do sistema climético e variagfes no clima. As
forcantes aparecem como fatores que impulsionam as mudangas climéticas. (Fonte:
Garcia et al., 2015, adaptado de Ruddiman, 2001).

Gelo

E importante ressaltar que durante toda a
historia da Terra predominaram o0s periodos
quentes, intercalados com periodos glaciais e
interglaciais (ainda frio mas, no qual a temperatura
€ mais elevada). Entre os periodos de glaciacéo
podemos citar a Glaciacdo Huroniana (ha 2,3 Ga
anos), a Sturtiana (750 a 700 Ma), a Marinoana (630
a 600 Ma), o periodo de Terra denominado Bola de
Neve ou Snowball Earth (630 Ma), a Glaciacédo
Gaskiers (540 Ma), a glaciacdo Ordoviciana (440
Ma), a Glaciacdo Gondwanica (300 Ma), a glaciacéo
moderna no hemisfério sul (20 Ma) e a glaciacdo
moderna no hemisfério norte (2,5 Ma).

E quais sdo os metodos de determinacgéo das
mudancas do clima no passado? Analises de
sedimentos do fundo oceanico, em que navios
coletam os sedimentos com conchas, com carbonato
de calcio de organismos que viveram proximos a
superficie da terra no passado, a composicao dessas
conchas reflete a disponibilidade de gas carbbnico
na atmosfera, as quais podem fornecer informacdes
sobre a temperatura. A partir dos isotopos de
oxigénio também podemos determinar
paleotemperaturas e estimar o volume de gelo em
periodos antigos. Outros dados também oferecem
pistas sobre o clima do passado, como 0s
espeleotemas em cavernas e o estudo dos anéis de
crescimento das arvores.

Bibliografia:

REBOITA, M.S.; FERRAZ, S.E.T; AMBRIZZI, T.
Tempo e Clima. In: JACOBI, P.R. et. al (Org.) Temas
atuais em mudancas climaticas para 0S ensinos
fundamental e médio. Sdo Paulo: IEE- USP. 2015. p.17-
20.

Caca Palavras:
Mudancas Climaticas

As palavras deste caca palavras estdo escondidas na
horizontal, vertical e diagonal, sem palavras ao contrario.

DICAS:

1.E o estado flutuante da atmosfera, caracterizado
pela temperatura, ventos, precipitacdo, nuvens e
outros elementos.

2.E “uma média das condi¢des de tempo”, em
termos de variabilidade sobre um certo espaco e
tempo, é o estado médio da atmosfera obtido através
dos eventos de tempo durante um longo periodo.

3.Variac0es estatisticas significativas do estado do
clima que persistem por décadas, ou periodos
maiores de tempo, sdo denominadas

4.E um fendmeno atmosférico natural que €
responsavel pela manutencéo da vida no planeta.

5.Local onde estdo os gases do efeito estufa.

6.Ele emite grande quantidade de energia para o
planeta Terra, principal motor do clima.

7.Capacidade da superficie de refletir a radiacéo.

8.A mudanca em sua configuracdo € uma forgante
climética.

9. Componente do sistema climatico.
10. E outro componente do sistema climatico.

11.De acordo com o texto, durante a histOria da
Terra predominaram periodos...

12. E 0 nome de uma glaciac&o.

13. E 0 nome de outra glaciacéo.




14.Encontrado em cavernas, por meio deles
podemos entender o clima do passado.

15.A partir dos ... também podemos determinar
paleotemperaturas e estimar o volume de gelo.
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18. Recursos minerais e energéticos

Autora: Thalia Ariadna do Vale Montoya. Texto supervisionado pelo Prof. Dr. Renato de Moraes

océ sabe quantos minerais sdo usados para

construir um aparelho celular? Segundo a

U. S. Geological Survey (URGS), Servico
Geoldgico dos Estados Unidos, em “4 world of
minerals in your mobile device”, um celular é
composto por centenas de minerais, desde quartzo
(usado o Si), esfarelita (In e Ge), calcopirita (Cu) a
wolframita (W), tetraedrita (Ag), entre muitos
outros, todos responsaveis por elementos que
estruturam e déo funcionabilidade ao aparelho.
Além de minerais ao nosso redor, utilizamos de
varios tipos de energias advindas da natureza, bem
como energia eodlica, solar, hidrelétrica, de
biomassas a energias de combustiveis fosseis e
nuclear. Todas essas formas de energia juntamente
com 0s minerais presentes em nosso cotidiano, séo
recursos naturais.

Recursos naturais sao elementos formados
naturalmente que sdo vantajosos ao uso na
sociedade. Podem ser classificados em recursos
naturais renovaveis e nao renovaveis. O primeiro é
caracterizado pela renovagdo em um curto espaco de
tempo, sem perigo de esgotamento, como 0 ar
atmosférico e o calor solar (apesar da agua ser
abundante em nosso planeta, é debativel a sua
classificacdo, ja que ela pode ser contaminada de
forma irreversivel na nossa escala de tempo
geoldgico), enquanto o segundo € o contrario, a sua
renovagdo ocorre em um longo espaco de tempo,
ndo sendo possivel a sua reposicdo imediata quando
esgotados na natureza, 0 que acontece com O0S
recursos minerais.

Volumes rochosos que contém substancias
ou minerais de forma incomum, quando comparadas
com a sua distribuicdo média na crosta terrestre, e
em quantidade suficiente para serem explorados
economicamente, sdo chamados de Depositos
Minerais. Eles sdo formados por processos
geoldgicos comuns associados ao plutonismo,
vulcanismo, intemperismo, metamorfismo, entre
outros processos geologicos, no qual sob alguma

nova condi¢cdo ou mecanismo, passam por processos
de mineralizacdo, responsaveis pela concentracao
de substancias Uteis nos volumes rochosos. Os
processos geoldgicos mais atuantes classificam o
tipo de depdsito mineral, podendo ser do tipo
Supérgeno, Sedimentar, Magmatico, Hidro-termal,
Vulcanossedimentar e Metamorfico.

Além de recursos minerais, existem tambem
0S recursos energeticos, que sdo qualquer tipo de
recursos naturais que fornecam energia e também
podem ser classificados entre renovaveis e nao
renovaveis, que estdo disponiveis no planeta em
quantidades finitas e esgotaveis conforme séao
consumidas. Temos como exemplo de recursos
energéticos renovaveis a energia hidrelétrica, solar,
edlica, de biomassas, das marés e até mesmo das
ondas. Como recursos energéticos nao renovaveis,
temos as energias advindas de combustiveis fosseis
(carvdo mineral, petréleo e gas natural), energia
nuclear e geotérmica.

Flg 1. Mina de Carajas malor mina de ferro do mundo aceu aberto Iocallzada no centro—
leste do Paré4 e gerida pela Vale S/A. Atualmente, somete o complexo de Carajas produz
cerca de 150 milhdes de toneladas de minério de ferro por ano, além de produzir niquel,
ouro, cobre, zinco e manganés. Fonte: https://noticiasdeparauapebas.com/vale-pode-
vender-30-das-operacoes-de-minerio-de-ferro-em-carajas/

Minerais e rochas que possuem valor
econémico sdo chamados de minérios e 0 processo
designado da retirada de bens minerais da terra,
chama-se Mineracdo. Ela consiste na pesquisa,
exploracéo, lavra, beneficiamento e
comercializacdo do minério. A lavra € o conjunto



https://noticiasdeparauapebas.com/vale-pode-vender-30-das-operacoes-de-minerio-de-ferro-em-carajas/
https://noticiasdeparauapebas.com/vale-pode-vender-30-das-operacoes-de-minerio-de-ferro-em-carajas/

de operagdes realizados na extracdo do minério no
depdsito mineral e o depdsito mineral que esta sendo
lavrado, é chamado de mina (fig. 1). A lavra pode
ser executada desde atividades manuais a meios
altamente mecanizados e em larga escala (grandes
mineracoes).

A mineragdo no Brasil contribui ativamente
para 0 PIB (Produto Interno Bruto) do pais. E
detentor das maiores reservas minerais de niobio e
tantalo, exportador de ouro, cobre, pedras naturais,
aluminio, caulim e um dos maiores produtores e
exportadores do minério de ferro. Em 2018, o Brasil
exportou um pouco mais de 409 milhdes de
toneladas de minerais, gerando US$ 29,9 bilhGes de
dolares. Segundo a Agencia Nacional de Mineracao
(ANM), a mesma producdo representou um
aumento de 20,4% no segundo semestre de 2019.

Essa atividade também gera impactos
ambientais vastos quando ndo realizadas com
cuidados, como: contaminacdes e poluicdo de aguas
e solos; perda a extincdo da fauna e da flora da
regido além da poluicdo do ar. Casos brasileiros
representando esses riscos aconteceram, como as
tragédias de Mariana e Brumadinho

-

Barragem de Fundéo, no dia 5 de novembro de 2015. A imagem retrata derrames de lama
advindas dos rejeitos da mineragdo local. Fonte: https:/gl.globo.com/mg/minas-
gerais/noticia/2020/11/05/tragedia-de-mariana-5-anos-sem-julgamento-ou-recuperacao-

ambiental-5-vidas-contam-os-impactos-no-periodo.ghtml

Em 2015, na cidade de Mariana, Minas
Gerais, a Barragem do Fundao foi rompida, vazando
um altissimo volume de rejeitos de mineracao (fig.
2). Este acontecimento causou cerca de 19 mortes e
1 desaparecimento e contaminacdo de rios com
metais pesados, cortando o fornecimento de agua a

algumas regides além da extingdo de espécies
marinhas, prejudicando também a industria da pesca
e causando grandes quantidades de desempregos.
Em 2019, também em Minas Gerais, na cidade de
Brumadinho, ocorreu outra tragédia causada pela
mineracdo, levando mais vidas, contaminando
aguas e foi responsavel também pela destruicéo de
133,27 hectares de Mata Atlantica.

Bibliografia:

Baseado no livro académico Decifrando a Terra, 2°
Edicdo, Capitulo 18 e 19 e nos textos nos sites
https://ambscience.com/mineracao/, https://instituto
minere.com.br/blog/uma-mina-em-suas-maos-
conheca-os-principais-minera is-que-estao-dentro-
do-seu-celular e  https://www.politize.com.br/
barragem-de-rejeitos/

Caca Palavras:
Recursos Minerais e Energéticos

As palavras deste caca palavras estdo escondidas na
horizontal, vertical e diagonal, sem palavras ao contrario.

DICAS:
1. Energia renovavel advinda da matéria organica.

2. Recursos que renovam em um curto espago de
tempo sem riscos de serem esgotados.

3. Recursos naturais com fins de obter energia.
4. Energia renovavel advinda do sol.

5.Mineral da classe dos sulfetos de composigéo
quimica ZnS ou (Zn, Fe)S.

6.Um dos principais recursos naturais da atualidade,
sendo um combustivel fossil.

7.Conjunto de técnicas para a extragdo de minérios.
8. Deposito mineral ja lavrado.
9. Mineral de composic¢do quimica WOa4.

10.Energia ndo  renovavel,
transformacéo de nucleos atbmicos.

formada pela
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11.Minério em que o Brasil é o segundo maior
produtor, perdendo apenas para a China.

12.Depdsitos  formados pela cristalizagdo do
magma.

13.Atividade mineradora que consiste na retirada de
bens minerais da terra.

14.Metal brilhante extraido do mineral columbita. O
Brasil é detentor da maior reserva mineral no
mundo.

15.Armazenamento andmalo de volumes rochosos
com substancias de interesse.
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19. Geologia do Brasil

Autor: Bruno Oliver Alves Silva. Texto supervisionado pelo Prof. Dr. Renato de Moraes

Para entender sobre a geologia do Brasil
iremos definir as unidades conhecidas como craton,
orogeno e bacia sedimentar.

rimeiramente vamos entender o que é um

craton. Este termo da Geologia refere-se a

uma porgdo da litosfera continental que
permaneceu estavel e ndo sofreu deformagdo ou
metamorfismo durante uma orogénese. O Brasil
possui 2 cratons principais, que sdo regides com as
rochas e os depdsitos mais antigos do pais: o craton
Amazonico e o craton Sdo Francisco, veja a posicao
de ambos na figura 1. Estes cratons séo circundados
por faixas moveis, antigas cadeias de montanhas.

Fig. 1 - Mapa com a distribuicéo dos cratons e faixas moveis brasileiras. Fonte: Heilbron
etal., 2017.

O craton Amazénico abrange varios estados
brasileiros, principalmente Amazonas, Roraima,
Amapa e Para, e nele ocorrem depoésitos de ouro,
estanho, ferro, manganés, cobre e niquel. Ja o craton
Séo Francisco aflora principalmente nos estados da
Bahia e Minas Gerais, onde estd localizado o
quadrilatero ferrifero e tambem importantes jazidas
minerais, tais como ouro, cobre e diamantes.

O quadrilatero ferrifero é uma regido
localizada no centro-sul do estado de Minas Gerais,
que é a maior produtora nacional de minério de
ferro. Vale ressaltar que também sdo extraidos ouro

e manganés. No quadrilatero ferrifero ocorrem as
formacdes ferriferas bandadas, que sdo um registro
geoldgico de acontecimentos do passado do planeta.
No inicio da histéria da Terra, ha bilhdes de anos, a
atmosfera era redutora e apresentava falta de
oxigénio e 0s oceanos continham ions de ferro.
Passou-se entdo a ter organismos fotossintetizantes,
as cianobactérias, que comecaram a produzir
oxigénio, e este foi para a atmosfera, que passou a
ser oxidante. Dessa forma, a combinacdo do
oxigénio com os ions de ferro em solucdo permitiu
que hidroxidos ferruginosos fossem precipitados. Ja
quando a silica se combinava ao oxigénio formava-
se outra camada, alternando-se sucessivamente em
camadas ricas em ferro e camadas pobres em ferro,
dando origem as formacGes ferriferas bandadas.

Ja um o6rogeno pode ser definido como uma
provincia tectbnica em que acontecem processos
geoldgicos relacionados ao confronto de placas
litosféricas e a origem das grandes cadeias
montanhosas da Terra, onde pode ocorrer a
destruicdo da crosta oceanica, construgcdo da crosta
continental, com  vulcanismo,  plutonismo,
deformacdo e metamorfismo. E importante dizer
que depois de um tempo, quando o ordgeno passa
por processos de erosao, ele pode ser chamado de
faixa movel. No Brasil temos as faixas moveis/
orégenos Aracuai, Ribeira, Brasilia, Araguaia,
Paraguai e Provincia Borborema. Exemplos
recentes de ordgenos sdo a Cordilheira dos Andes e
os Himalaias.

Por fim, as bacias sedimentares sdo um tipo
de estrutura geolOgica caracterizada pela sua
presenca em areas de depressdo resultantes do
acmulo de sedimentos, formando varias camadas
de rochas sedimentares. As bacias formadas sobre o
continente s&o chamadas de bacias intracratonicas.
Ja as bacias costeiras sdo aquelas formadas na
margem brasileira, ou na regido oceénica e possuem
elevado potencial para formacdo de petrdleo, onde
foram encontrados grandes campos petroliferos.




Veja na figura 2 a distribuicdo das bacias
sedimentares brasileiras.

Bacias Sedimentares
de Margem Passiva ——
(-] Marginal OFFSHORE
] Marginal ONSHORE

Rift e SAG Interior

E=
] Mesozdico/Cenozdicol
[ Paleozbico/Mesozobico

EpaleozsicoPréCambriano =500 Km
—

Arcos Regionais

Fig. 2 - Mapa com a distribuicdo das bacias sedimentares brasileiras. Fonte: Material
fornecido por Petrobras/EXP, modificado pelo Gedlogo Luis Carlos Gomes Pires.
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Caca Palavras: Geologia do Brasil

As palavras deste caca palavras estdo escondidas na
horizontal, vertical e diagonal, sem palavras ao contrario.

DICAS:

1.Refere-se a uma porcdo da litosfera continental
que permaneceu estavel e ndo sofreu deformacéo.

2. Nome de um craton brasileiro.

3. Nome de outro craton brasileiro.

4.0 craton Amazdnico abrange varios estados
brasileiros, um deles € o...

5Um tipo de minério que ocorre no craton
Amazonico.

6.Estado onde aflora o craton Sao Francisco.

7.No craton Sdo Francisco esta localizado o
Quadrilatero...

8.Um tipo de minério que ocorre no craton S&o
Francisco.

9.Elas sdo um registro geoldgico de acontecimentos
do passado do planeta. Sdo as Formacdes
Ferriferas...

10. A atmosfera da Terra no passado era...

11. Ele pode ser definido como uma provincia
tectonica em que acontecem processos geologicos
relacionados ao confronto de placas litosféricas e a
origem das grandes cadeias montanhosas da Terra,
onde ocorre metamorfismo.

12.Depois de um tempo, quando o orégeno passa
por processos de eroséo, ele pode ser chamado de...

13.Nome de um ordgeno brasileiro.

14.Elas sdao um tipo de estrutura geoldgica
caracterizada pela sua presenca em areas de
depressdo resultantes do acumulo de sedimentos,
formando varias camadas de rochas sedimentares.
Elas séo as bacias...

15.Nome de uma bacia costeira brasileira.
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20. Geologia do Estado de Sao Paulo

Autor: Eduardo Zenko Taniguti de Oliveira. Texto supervisionado pela Prof®. Dra. Denise de La Corte Bacci e Prof. Dr. Renato
de Moraes

estado de Sdo Paulo possui uma éarea

proxima a 250.000kmz2 sendo um territorio

altamente urbanizado. O estado possui
uma diversidade geoldgica natural abundante,
constituida de aproximadamente 30% do
embasamento e 70% da area ocupada por rochas
sedimentares da Bacia do Parana e outras pequenas
bacias de idades terciérias.

1. ESCUDO CRISTALINO

Composto  por  diversas  formacoes
geoldgicas, as mais antigas do estado, formadas Pré-
Cambriano, entre 545 e 4.600 milhGes de anos atras.
Tais formag0es sdo constituidas por diversas rochas
metamorficas, intrudidas por granitos, rochas
metassedimentares de baixo e médio grau, rochas
metaigneas, granitos, dentre outras, originadas pelo
tectonismo ativo durante a formacdo do
supercontinente Gondwana, ha cerca 600 Ma.

CNRIBERAne

Fig. 1 - Perfil topografico-geoldgico do estado de SP com o embasamento cristalino
destacado pelo circulo vermelho. Fonte: IPT, Mapa Geomorfolégico do Estado de Séo
Paulo, 1981.

2. BACIA DO PARANA

Uma bacia sedimentar que ocupa cerca de
1,5 milhdo km2 em area, presente também na
Argentina, Paraguai e Uruguai. E composta por
diversas formacdes mais recentes do que o
embasamento cristalino do estado, com idades das
eras Paleozoica e Mesozoica (entre 65 e 545 Ma).
Além disso, apresenta grande variedade de rochas
sedimentares, originadas em ambiente de
sedimentacdo fluvial, edlico, glacial e também

rochas wvulcanicas que estdo intrudidas nos
sedimentos, originadas de derrames de intensa
atividade vulcanica.

Fig. 2 - Mapa geolégico do estado de SP, com a Bacia do Parana na regiéo interior do
estado, ao lado esquerdo da linha preta demarcada. Fonte: Mapa Geoldgico do Estado de
Séo Paulo, CPRM, 2006, Escala 1:750 000.

3. BACIAS TERCIARIAS

Finalmente, as bacias terciarias tém origem
mais recente em comparacdo com as unidades
apresentadas, sendo formadas na era Cenozoica e
inserida no contexto do Rift Continental do Sudeste
Brasileiro. Tal sistema abrange quatro bacias
principais: Sao Paulo, Taubaté, no estado de SP, e
Resende e Volta Redonda, no RJ. A origem das
bacias estdo relacionadas a abertura do Atlantico
Sul. Esses processos de formacéo estéo relacionados

Fig. 3- Mapa geoldgico do estado de SP. Area circulada em cor laranjada corresponde as
Bacias Terciarias. Fonte: Mapa Geoldgico do Estado de Sdo Paulo, CPRM, 2006, Escala
1:750 000.




ao sistema de falhas normais associadas a grabens
(blocos que foram rebaixados) e os horsts (blocos
que foram elevados). Esses processos também
deram origem ao soerguimento da Serra do Mar.
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Caca Palavras:
Geologia do Estado de Sao Paulo

As palavras nesse caga-palavras estdo na horizontal,
vertical e diagonal. N&o existem palavras ao
contrario.

DICAS:

1.Unidade que abriga o conjunto de rochas mais
antigas do estado.

2.Estado brasileiro com a maior porcentagem de
urbanizacédo e uma area de 250.000 km?.

3.Gigantesca bacia sedimentar que ultrapassa as
fronteiras brasileiras com paises vizinhos.

4.Unidade que abriga as formas geoldgicas mais
recentes do estado.

5.Nome dado ao periodo mais antigo éon, entre 545
e 4600 Ma atras.

6.Tipo de rochas presentes no embasamento
cristalino paulista junto a intrusdo de granitos.

7.Um dos antigos supercontinentes terrestres junto a
Laurasia.

8.A Bacia do Parana trata-se de uma bacia

9. 10. 11. Paises sul-americanos em que ocorrem
rochas da Bacia do Parana.

12. Era geoldgica que atualmente vivemos, iniciada
ha de 65 Ma atras.

13. Formacdo geoldgica presente no Sudeste que
remete a falhas e sdo associadas as bacias de Sao
Paulo, Taubaté, Resende e Volta Redonda.

14. Serra costeira no estado de SP.

15. Durante o periodo de formacgdo do escudo
cristalino paulista, houve a presenca de um
ativo no territorio.
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21. Areas da Geologia

Autor: Igor de Paula Amorim. Texto supervisionado pela Prof. Dra. Isabel Cortez Christiano de Souza e Prof. Dr. Carlos
Eduardo Vieira Toledo

abe-se que a Geologia é a ciéncia que estuda

0S processos, materiais e dindmicas que

envolvem as rochas e minerais do planeta
Terra, mas existe uma imensa gama de vertentes e
caminhos que os geologos e pesquisadores podem
seguir. Apresento-lhes alguns deles:

v" GEOLOGIA AMBIENTAL

Neste ramo, os gedlogos estudam os riscos
geoldgicos e ambientais de certas regides, bem
como a recuperacdo de areas degradadas e o
desenvolvimento sustentavel do planeta, visando
diminuir o impacto da atividade industrial sobre o
ambiente.

e 4 o
. k . 4 /) ;f_l 4 L 4 - o d
Fig. 1. Mina de Bauxita em MG que foi recuperada como mata nativa, café e pasto.
Disponivel em: www.sobregeologia.com.br

v GEOFISICA

Essa € uma &rea em que o profissional
investiga tanto a superficie quanto o interior da
Terra, buscando entender suas propriedades fisicas
(calor, eletricidade, magnetismo, propagacdo de
ondas, entre outros). E a partir de métodos
geofisicos (através da Sismologia, Geofisica
Nuclear, Gravimetria, etc.) que temos conhecimento
sobre como sdo essas areas mais profundas.

v GEOTECNIA

Area que relaciona conhecimentos da
Geologia e da Engenharia Civil para estudar as
propriedades dos materiais da crosta terrestre e das
rochas, a fim de poder utilizad-los em projetos ou

obras de construcdo civil. Sendo assim, a Geotecnia
funciona como um primeiro passo na elaboracédo e
edificacdo de uma obra, para que se possa ter certeza
de que o projeto ird ocorrer de forma segura.

HIDROGEOLOGIA

E a area responsavel principalmente pelo
estudo de aguas subterraneas, tanto no que diz
respeito a sua preservacdo quanto na identificacdo
de novos aquiferos (sistemas que concentram 97%
das aguas doces e liquidas do planeta) e na
descoberta de fontes de recursos hidricos.

v' GEOLOGIA DO PETROLEO

Aqui o profissional utiliza de seus
conhecimentos para trabalhar na exploracdo de
reservas petroliferas e de gas energético. Séo
utilizados muitos conceitos de sedimentologia e
estratigrafia, aléem da investigacdo de pogos na
busca para detectar a presenca de hidrocarbonetos.

Fig. 2. Maquinas de extragéo de petroleo. Disponivel em: www.sobregeologia.com.br

v GEOLOGIA FORENSE

Um ge6logo forense contribui na
investigacdo criminal ao estudar a associacdo de
vitimas e suspeitos (e até mesmo das cenas de crime)




com materiais geoldgicos (solos, rochas, fosseis e
minerais), buscando interpretar também nestes
materiais alguma indicacdo do tempo e da causa do
crime em questdo. A partir de métodos como a
prospeccdo € possivel encontrar  estruturas

enterradas (como objetos ou até mesmo corpos).
. .(

'_L'\ _
Fig. 3. Evidéncias de solo podem ser encontradas em sapatos, por exemplo. Disponivel
em: www.igeol6gico.com.br

v" PALEONTOLOGIA

O paleontdlogo € o profissional responsavel
pela investigacdo e estudo dos fdsseis, que sdo 0s
restos e vestigios dos seres vivos do passado, além
de registros de suas atividades. Dessa forma, o
pesquisador é capaz de interpretar o passado
geoldgico do planeta.

v MINERACAO

A geologia estd intimamente presente no
estudo de depositos minerais. No reconhecimento
do terreno, sdo utilizadas técnicas de geofisica e
geoquimica, além de fotografias aéreas, satélites e
sondagens geologicas. Conhecendo a composicao
fisico-quimica de um minério, os gedlogos podem
obter informacGes sobre seu teor e a qualidade. .

Os minerais estdo presentes quase que na
totalidade dos equipamentos e artificios da
civilizacdo humana, sendo assim, este € um setor de
grande desenvolvimento econdmico. A anélise de
um geologo é essencial, portanto para se descobrir,
além de outras propriedades, o potencial mineral
que estes depositos possam apresentar.

Fig. 4. Cristais de Ametista. Disponivel em: www.ofitexto.com.br
Bibliografia:

Areas de atuacdo na Geologia, vocé sabe em qual
melhor se encaixa? Disponivel em:
http://igeologico.com.br/areas-de-atuacao-na-
geologia/. Acesso em 28/03/2021

O Geodlogo e a Geologia. Disponivel em:
http://www.cprm.gov.br/. Acesso em 28/03/2021.

Caca-Palavras:

Areas da Geologia

Agora que estamos um pouco melhor
introduzidos a estes ramos adjascentes a geologia,
podemos testar 0s nossos conhecimentos sobre
alguns termos presentes em seus conceitos. As
palavras deste caca-palavras estdo escondidas na
horizontal, vertical e diagonal, sem palavras ao
contrario.

DICAS

1.Relevo que constitui um sistema de

armazenamento de agua subterranea.
2.Estudo da disposi¢do dos atomos em solidos.
3.Camada terrestre superficial.

4.Ciéncia que estuda sucessbes de camadas
(estratos) em rochas e formagBes rochosas
estratificadas.

5,Ato ou efeito de explorar. No ramo da
mineralogia, € o estudo e levantamento do aporte
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mineraldgico de uma regido para uma possivel
retirada e aproveitamento do material.

6.Relativo a foro, tribunais, assuntos legais e
técnincas para solucéo de crimes.

7.Restos ou vestigios de seres vivos ou de suas
atividades que permaneceram preservados ao longo
do tempo geoldgico.

8.Compostos quimicos constituidos somente por
carbono e hidrogénio.

9.S0lido  homogéneo de estrutura cristalina e
composi¢cdo quimica definidas, arranjo atémico
altamente ordenado e de ocorréncia natural.

10.Combustivel fossil utilizado como uma das
principais fontes de energia da atualidade.

11.Perfuracdo na superficie terrestre para produgédo
de combustiveis fosseis.

12.Corpo sélido que constitui um agregado de
minerais ou mineraloides

13.Estudo dos sedimentos (particulas sélidas que
sdo transportadas e agrupadas na formacéo de uma
rocha sedimentar).

14.Em geologia, € o substrato produto da deposicéo,
intemperismo e modificagdo de uma rocha mée.

15.Ramo da fisica que estuda fendmenos associados
aluz.
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RESPOSTAS: CACA PALAVRAS

- A Geologia e a Sua Relacdo com as Outras Ciéncias
Respostas: 1. Geologia 2. Geoquimica 3. Geofisica 4. Geotecnia 5. Gedlogo, 6. Martelo 7. Laboratdrio 8. Mineracao
9. Rocha 10. Datagéo 11. Natureza 12. Tectonismo 13. Bussola 14. Paleontologia 15. Estratigrafia

- Universo

Respostas: 1. Big Bang 2. Lemaitre 3. Hubble 4. Massa 5. Energia 6. Nada 7. Sistema Solar 8. Terra 9. Estrela 10.
Cometa 11. Meteoro 12. Meteorito 13. Lua 14. Geologo(a) 15. Espectroscopica

- Sistema Solar
Respostas: 1. Asteroide 2. Ceres 3. Gasoso 4. Heliosfera 5. Marte 6. Nebulosa 7. Orbita 8. Planeta 9. Plutdo 10.
Satélite 11. Saturno 12. Telurico 13. Terra 14. Translacdo 15. Urano

- A Terra e Estrutura Interna

Respostas: 1. Sismologia 2. Terremotos 3. Principal 4. Rayleigh 5. Love 6. Peridotitos 7. Niquel 8. Ferro 9.
Litosfera 10. Astenosfera 11. Crosta 12. Nucleo 13. Conveccdo 14. Geomagnético 15. Liquido

- Tectonica Global

Respostas: 1. Global 2. Continental 13. Pangea 4. Gondwana 5. Laurasia 6. Convergente 7.Divergente 8.
Transformante 9. Magnéticas 10. Mesosaurus 11. Hot spots 12. Meso-Oceéanica 13. Montanhas 14. Wegener 15.
Africa

- Minerais

Respostas: 1. Estrutura Cristalina; 2. Mineraloides; 3. Silicatos; 4. Habito Cristalino; 5. Traco; 6. Clivagem; 7.
Densidade; 8. Carbonatos; 9. Mineralogia; 10. Hematita; 11.Calcita; 12. Micas; 13. Halita; 14. Quartzo; 15.
Feldspato

- Rochas Igneas ou Magmaticas
Respostas: 1. Basalto 2. Granito 3. Pumice 4. Gabro 5. Riolito 6. Pluténica 7. Intrusiva 8. Vulcanica 9. Extrusiva 10.
Volateis 11. Faneritica 12. Afanitica 13. Amigdaloidal 14. Magma 15. Silica

- Rochas Sedimentares
Respostas: 1. Sedimento 2. Intemperismo 3. Diagénese 4. Erosdo 5. Fdssil 6. Ignea 7. Fusdo 8. Metamorfica 9.
Agregado 10. Clasto 11. Precipitado 12. Aquifero 13. Estrato 14. fon 15. Relevo

- Rochas Metamorficas
Respostas: 1. Metamorfismo 2. Protdlito 3. Temperatura 4. Fusao 5. Desagregacao 6. Crosta 7. Grau 8. Fécies 9.
Estrutura 10. Quartzito 11. Marmore 12. Ardésia 13. Xistosidade 14. Paragénese 15. Textura

- Vulcanismo e Tectonismo
Respostas: 1. Silica 2. Volateis 3. Chaminé 4. Vulcanologia 5. Veslvio 6. Riolito 7. Estrato-vulcdo 8. Viscosidade 9.
Piroclasto 10. Fissural 11. Lava 12. Central 13. Convergentes 14. Escudo 15. Andesito




- Cavernas e Espeleotemas
Respostas: 1. Caverna 2. Espeleologia 3. Estalagtite 4. Coluna 5. Agua 6. Morcegos 7. Dissolugéo 8. Calcario 9.
Calcita 10. PETAR 11. Carste 12. Dolina 13. Troglébios 14. Sudeste 15. Boa Vista

- Paleontologia e Tempo Geologico
Respostas: 1. Cenozdico 2. Decomposic¢do 3. Era 4. Espécie 5. Extin¢do 6. Geoldgico 7. Holoceno 8. Icnofdéssil 9.
Idade 10. Paleontologia 11. Periodo 12. Vestigio 13. Eon 14. Epoca 15. F6ssil

- Estratigrafia

Respostas: 1. Estratos 2. Nicolau Steno 3. Superposic¢do 4. Féssil 5. Hiato Temporal 6. Rocha 7. Estratigrafia 8.
Sedimentacdo 9. Erosdo 10. Interseccdo 11. Discordancia 12. Desconformidade 13. Sedimento 14. Arenito 15.
Calcério

- Geleiras

Respostas: 1. Geleiras 2. Alpino 3. Continental 4. Abrasdo 5. Remocéo 6. Agua de Degelo 7. Estria Glacial 8.
Depdsitos 9. Tills 10. Morenas 11. Central 12. Lateral 13. Vales 14. Terminal 15. Inconsolidado

- Lagos
Respostas: 1. Deltaico 2. Artificiais 3. Eélico 4. Fluvial 5. Lago 6. Tecténico 7. Vulcéanico 8. Glacial 9. Cratera 10.
Meandros 11. Ferradura 12. Zonas 13. Litoral 14. Peldgica 15. Bentbnica

- Agua Subterranea e Rios
Respostas: 1. Efluentes 2. Aquitarde 3. Livres 4. Porosidade 5. Guarani 6. Influentes 7. Semiconfinado 8. Primaria
9. Nascentes 10. Argila 11. Cascalho

- Mudancas Climaticas

Respostas: 1. Tempo 2. Clima 3. Mudangas Climaticas 4. Efeito Estufa 5. Atmosfera 6. Sol 7. Albedo 8. Placas
Tectonicas 9. Vegetacdo 10. Oceano 11. Quentes 12. Sturtiana 13. Huroniana 14. Espeleotemas 15. Is6topos de
Oxigénio

- Recursos Minerais e Energéticos
Respostas: 1. Biomassas; 2. Renovaveis; 3. Energéticos; 4. Solar; 5. Esfarelita; 6. Petréleo; 7. Lavra; 8. Mina; 9.
Wolframita; 10. Nuclear; 11. Ferro; 12. Magmatico; 13. Mineracdo; 14. Nidbio; 15. Depdsitos Minerais.

- Geologia do Brasil
Respostas: 1. Craton 2. Amaz6nico 3. S&o Francisco 4. Amazonas 5. Ferro 6. Minas Gerais 7. Ferrifero 8. Manganés
9. Bandadas 10. Redutora 11. Or6geno 12. Faixa Maével 13. Ribeira 14. Sedimentares 15.Santos

- Geologia do Estado de Sao Paulo

Respostas: 1. Escudo Cristalino 2. Sdo Paulo 3. Bacia do Parana 4. Bacias Terciarias 5. Pré-Cambriano 6.
Metamorficas 7. Gondwana 8. Sedimentar 9. Uruguai 10. Paraguai 11. Argentina 12. Cenozoico 13. Rift 14. Serra do
Mar 15. Tectonismo

- Areas da Geologia
Respostas: 1. Aquifero 2. Cristalografia 3. Crosta 4. Estratigrafia 5. Exploracdo 6. Forense 7. Fassil 8.
Hidrocarboneto 9. Mineral 10. Petrdleo 11. Pogo 12. Rocha 13. Sedimentologia 14. Solo 15. Optica
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