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Apresentagdo do Guia do Professor

Ao longo do Manual (Edigdo do Professor), na banda lateral, encontram-se sugestdes
metodoloégicas, aprofundamentos de determinadas tematicas e articulagées com os res-
tantes recursos que constituem o GeoDesafios.

Contudo, considerdamos pertinente fornecer ao docente outros materiais que podem en-
riquecer/complementar a sua actividade.

Por esta razao, para cada um dos temas que constituem o Programa de Geologia, encon-
tra, por esta ordem, no Guia do Professor:

- recursos web e bibliografia;

- planificagéo do tema;

- planificagdo a curto prazo, apoiada num esquema integrador;

- guido de exploragdo das transparéncias;

- documentos de ampliagao;

- mapas de conceitos.

O Guia do Professor apresenta ainda as seguintes mais-valias:

- sugestdes de planificagdes anual e a curto prazo, baseadas na resolugao de problemas
e formuladas de uma forma sequencial, adaptavel ao ritmo de aprendizagem dos alunos;

- 0s problemas apresentados na dupla pagina inicial introdutéria do tema surgem inte-
grados na rede conceptual, funcionando como &ngulos de abordagem e possiveis ele-
mentos motivadores. Esta rede conceptual apresenta uma estrutura dindmica com
conexdes e interligagdes, promovendo uma abordagem adaptada aos diferentes cenéa-
rios possiveis na sala de aula.

Todas as sugestdes apresentadas estdo de acordo com o Programa de Geologia e en-
contram-se devidamente articuladas com os restantes recursos didacticos que integram
0 nosso projecto.

Desejamos que este recurso didactico vos seja Util e satisfaga as vossas expectativas!

Os Autores
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Finalidades da disciplina de Geologia — 12° ano

Muitas das questdes que afectam o futuro da civilizagdo vao procurar respostas nos mais
recentes desenvolvimentos da Geologia. Entre as inUmeras questdes podemos destacar o
crescimento demogréfico, a produgao e distribuigdo de alimentos, o bem-estar do indivi-
duo, a preservagdo da biodiversidade, a manipulagdo do genoma humano e dos outros
seres vivos, o combate a doenga e a promogao da vida, a escassez de espagos e recursos,
as intervengdes do Homem nos subsistemas terrestres associados a impactes geolégicos
negativos, o problema da protecgdo ambiental e do desenvolvimento sustentavel e muitas
outras questdes que poderiam ser referenciadas e para as quais ndo basta encontrar res-
postas tecnoldgicas. E necessario, para além destas respostas, uma mudanga de atitudes
por parte do cidaddo e da sociedade em geral. Para que esta mudanga de atitudes se ve-
rifique, impde-se uma literacia cientifica sélida que nos auxilie a compreender o mundo em
que vivemos, a identificar os seus problemas e a entender as possiveis solugdes de uma
forma fundamentada, sem procurar refdgio nas ideias feitas e nos preconceitos. A cons-
ciencializagao e a reflexdo critica sobre esses desafios s&o inadidveis, sob pena de se
gerar uma crescente incapacidade dos cidaddos para desempenharem o seu papel no seio
da democracia participada e garantirem a liberdade e o controlo sobre os abusos de poder
e sobre a falta de transparéncia nas decisdes politicas.

O Programa do 12.” ano de Geologia pretende ser uma pega importante e participar acti-
vamente na construgdo de cidaddos mais informados, responsaveis e intervenientes, aten-
dendo as finalidades anteriormente expressas. Indicam-se, seguidamente, as linhas
fundamentais que presidiram a selecgao e organizagdo dos conteddos programaticos.

Selecgdo e organizagdo dos conteudos

Baseados, principalmente, em quadros tedricos oriundos da area da Geologia, assim como

em resultados obtidos em investigacdes na area do Ensino das Ciéncias, os autores do

Programa adoptaram critérios de selec¢do e organizagdo dos temas/contetdos que tive-

ram em consideragdo diversos aspectos, tais como:

- as grandes finalidades da disciplina, j& expressas, e criar linhas orientadoras para que
os alunos possam ou n&o optar por uma via profissional nestas éreas, de tal forma que
preconize uma participagao critica e interventiva na resolugao de problemas, baseada
em informagdo e métodos cientificos.

- a perspectiva de que ensinar ciéncias ndo deve ser transmitir conhecimentos, mas sim
criar ambientes de ensino e de aprendizagem favoraveis a construgao activa do saber
e do saber-fazer;

- a necessidade de fornecer quadros conceptuais integradores e globalizantes que faci-
litem as aprendizagens significativas;

- 0 destaque de temas actuais com impacte na protecgao do ambiente, no desenvolvi-
mento sustentavel e no exercicio da cidadania.
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Apresentagdo do Programa de Geologia — 12?2 ano

O Programa da disciplina de Geologia deveréa ser explorado como uma sequéncia de te-
maticas propostas cuja abordagem devera ser dindmica, de modo ao aluno conseguir
construir um quadro conceptual integrador e globalizante.

Geologia:
Tema 1 - Da Teoria da Tema 2 - A Histéria da Tema 3 - A Terra ontem,
Deriva dos Continentes a Terra e da Vida hoje e amanha

Teoria da Tectonica de
Placas. A dindmica da

litosfera
Situagdo-problema: As Situagdo-problema: Qual a Situagao-problema: Sera
teorias cientificas sao Histéria geoldgica da regido possivel conciliar o
entidades que permanecem onde a escola se insere? desenvolvimento da sua
estaveis no tempo? regido com a preservagao dos
recursos geoambientais?
1 Génese e evolugdo da 1 A medida do tempo e a 1 A Terra antes do
Teoria da Deriva dos Histéria da Terra. Exemplos aparecimento do Homem.
Continentes. A Teoria da de métodos de datagao Paleoclimas e dinamica
Tecténica de Placas 2 Tabela cronostratigrafica. litosférica
2 Din&mica da litosfera e Equivaléncia entre 2 Mudangas ambientais na
grandes estruturas unidades Historia da Terra e
geoldgicas cronostratigréaficas e evolugdo da espécie
geocronoldgicas humana
3 Geo-histéria da Terra. A 3 O homem como agente de
vida no Pré-Cambrico, no mudangas ambientais

Paleozdico, no Mesozdico
e no Cenozoico. Evolugao
paleogeografica

4 Que cenérios para o
século XXI? Mudangas
ambientais, regionais e

4 A Histdria geoldgica de globais
uma regiao

A finalidade do conjunto de temas seleccionados sera a de: permitir aos jovens um me-
lhor conhecimento da Terra, da sua Histéria, da sua dindmica e da sua evolucdo; articular
conceitos basicos com os acontecimentos do dia-a-dia, tornando possiveis interpretagoes
mais correctas das transformagdes que continuamente ocorrem; sensibilizar para a impor-
tancia de estudar, prever, prevenir e planear bem como a de gerir conscientemente os re-
cursos finitos de um planeta finito, tornado mais pequeno e vulneravel por uma populagao
humana em crescimento acelerado e pelo desenvolvimento de tecnologias cada vez mais
poderosas e agressivas.



Da Teoria da Deriva dos Continentes a Teoria da
Tectonica de Placas

Tema1

CapiTuLO 1 - Génese e evolugao da Teoria da Deriva dos Continentes.
A Teoria da Tecténica de Placas

CapiTuLo 2 - Dinamica da litosfera e grandes estruturas geoldgicas

Recursos web e bibliografia

http://www.whfreeman.com/understandingearth®
http://pubs.usgs.gov/gip/dynamic/dynamic.html®

GALOPIM DE CARVALHO, A. M. (1997). Geologia - Petrogénese e Orogénese. Lisboa: Uni-
versidade Aberta.

PRESS, F. & SIEVER, R. (2003). Understanding Earth. New York: W. H. Freeman and Com-
pany.

SKINNER, B. J. & PORTER, S. C. (2003). The Dynamic Earth. New York: Ed. John Wiley &
Sons.

TARBUCK et al (2007). Earth Science (11.2 Ed.). Pearson Prentice-Hall.

“Actualizagdo permanente em http://desafios.asa.pt.
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3 - Guido de exploragdo das transparéncias (topicos a abordar/
sugestdes de exploragdo)

* Apresentagao da situagdo-
-problema.

* Génese e evolugdo da Teoria da
Deriva dos Continentes (periodo
pré-wegeneriano; argumentos
que sustentam a teoria proposta
por Wegener; criticas a teoria;
Teoria da Tecténica de Placas).

¢ Dindmica da litosfera e grandes
estruturas geoldgicas
(convecgao do manto terrestre e
o movimento das placas
litosféricas; movimentos
verticais e movimentos
horizontais).

* Que relagao existe entre a
Teoria da Tectdnica de Placas e
a Teoria da Deriva dos
Continentes?

¢ O que defende a Teoria da
Tecténica de Placas?

* Em que dados se basearam os
cientistas para construir a Teoria
da Tectdnica de Placas?

* Qual a importancia de equipas
multidisciplinares na
compreensao da dindmica
terrestre?

@D
==

* Quais os aspectos fundamentais
da Teoria da Deriva dos
Continentes?

* Que argumentos suportam a
teoria proposta por Wegener?

e Quais as principais criticas
feitas a teoria postulada por
Wegener?

* Como interagem as placas que
formam a litosfera terrestre?

* Como se distinguem os limites
que existem entre elas?

* Que relagdo existe entre a
geomorfologia da crusta
terrestre e a mobilidade da
litosfera?

* Que relagao existe entre a
dindmica litosférica e a
ocorréncia de fenémenos
geoldgicos como sismos e
vulcoes?

* Em que medida o avango da
tecnologia pode determinar o
avanco da Ciéncia?

¢ Qual a importancia dos
contextos sociais para o
desenvolvimento tecnoldgico e
consequentemente para o
avango da Ciéncia?

* Explique por que motivo
podemos afirmar que toda a
Ciéncia tem um caracter
multidisciplinar.

* Como explicar os movimentos
das placas litosféricas?

* Que relagao existe entre a
dindmica mantélica e o
movimento das placas?

* O que sdo correntes de
convecgao?

* Quais os modelos de convecgao
existentes?

* Qual o modelo mais aceite?
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* Como explicar a ocorréncia de * Que relagao existe entre a * O que sdo bacias sedimentares?
movimentos isostaticos em geomorfologia da crusta e os * Em que ambientes tecténicos se
determinadas zonas da crusta movimentos horizontais da formam as bacias sedimentares?
terrestre? litosfera? * Que relagao existe entre a
* Que relagao existe entre ¢ O que sao arcos insulares? formagao das bacias
Isostasia e Tecténica de Placas? Como se formam? sedimentares e a mobilidade das
* Em que ambientes tecténicos placas litosféricas?
pode ocorrer a formagao de * Como explicar a formagao de
vales de rifte? cadeias montanhosas a luz da
* Quais as caracteristicas Teoria da Tectdnica de Placas?

estruturais de um rifte?
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4 — Documentos de ampliagao

As contribui¢cdes de Holmes (1931) e de Griggs (1939) para a compreenséao das
correntes de convecgdo mantélicas

Um dos problemas inerentes a Teoria da Deriva dos Continentes proposta por Wegener
foi o facto de néo ter apresentado mecanismos plausiveis capazes de gerar forgas que fi-
zessem mover as massas continentais. Anos mais tarde a resposta a este problema viria
a surgir.

Arthur Holmes, da Universidade de Edimburgo, propunha em 1931 uma explicagdo din4-
mica, também de vanguarda, muito préxima do modelo convectivo actualmente aceite.
Segundo este autor, o manto seria sede de correntes de convecgdo térmica, organizadas
em grandes células no interior da Terra. Préximo da superficie, tais correntes, na parte
tangencial do seu percurso, arrastariam lateralmente determinadas porgées de crusta.

Holmes admitia que o vulcanismo néo era suficiente para dissipar o calor interno da Terra,
segundo ele, produzido sobretudo pela desintegragdo de certos radiondcleos 2*U, 238U,
232Th e “K. Defendia, ainda, que esta quantidade de convecgdo térmica e se, de facto,
estas correntes existissem, poderiam ser as grandes responséveis pela deriva, levando
o0s continentes & ruptura, separagdo e subsequentes deslocamentos laterais. Assim, 0s
materiais do manto sobreaquecidos em certas zonas ascenderiam, migrariam horizon-
talmente e, por fim, voltariam a mergulhar. Esta convec¢do térmica, processando-se de
modo anélogo ao da dgua num recipiente aquecido, seria, no entanto, extremamente lenta.

Holmes pensava que se uma tal corrente ascendente tivesse subido sob o superconti-
nente primordial de Wegener podia té-lo fendido, e os respectivos fragmentos ter-se-iam
afastado e derivado para as suas actuais posicées.

Fig. 1- Exemplo de correntes de convecgao térmica.
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Né&o havia entdo provas da existéncia das correntes de convecgdo ou das respectivas cé-
lulas, pois estas fluem a uma profundidade consideradvel na astenosfera e, provavelmente,
em todo o interior do globo, como supunha Holmes. Muito lentas (alguns cm/ano), temos
hoje provas indirectas destas correntes nas manifestagdes do fluxo térmico a superficie
da crusta. Com efeito, a contribuicdo mais importante a favor das células de convecgéo estd
ligada aos progressos da geologia marinha, com a descoberta de zonas do globo onde
estas correntes parecem convergir a superficie. Sabe-se hoje que o fluxo térmico ao longo
das dorsais é muito elevado, excedendo 8 a 10 vezes o valor médio tomado na totalidade
dos oceanos, e que nas fossas, o referido fluxo desce muito abaixo daquele valor. Concluiu-
-se, assim, que estas faixas - dorsais e fossas — materializam, respectivamente, as zonas
de ascenséo e descida das correntes de convecgdo previstas por Holmes.

Nesta concepgéo é possivel considerar-se o manto dividido numa série de células de con-
vecgdo separadas por corredores de subida e zonas de descida dos materiais. Este me-
canismo, formulado por aquele professor de Edimburgo como hipdtese, numa notével
antecipagéo, foi poucos anos depois simulado no laboratério por D. T. Griggs (1939). A ex-
periéncia a que este autor procedeu é outra importante achega para o modelo tectdnico
global, que s6 vinte anos mais tarde seria formulado como teoria cientifica.

Griggs utilizou entdo um liquido muito viscoso (glicerina) como substrato (simulando o
que se sabe hoje ser a astenosfera), sobre a qual flutuava uma pasta de dleo mineral e
serradura de madeira (a representar a litosfera). Na glicerina mergulhavam dois cilindros
giratdrios que, quando submetidos a movimentos circulares (modelizando as células de
convecgdo), faziam deprimir a camada pléstica e mergulhar a pasta feita de serradura e
6leo mineral exactamente na faixa de convergéncia das correntes criadas. Aumentando
a velocidade de rotagdo, o material deformava-se cada vez mais afundando-se na glice-
rina ao mesmo tempo que dava origem a enrugamentos e carreamentos.

Cilindro
parado

(B)

Fig. 2 - Experiéncia de Griggs para ilustrar a sua teoria orogénica. Os cilindros rodam na glicerina sobre a
qual flutua uma mistura de 6leo mineral e serradura de madeira.
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A simulagdo das correntes de convecgdo permitiu-lhe, assim, apoiar uma das hipdteses
avangadas para explicar a orogénese, nomeadamente a que suporta a formagéo de um
geossinclinal pela sucgao induzida por correntes do manto. Com efeito, a primeira fase
da simulagdo mostra a formagdo na superficie de um sulco que configura o geossincli-
nal, na segunda fase forma-se uma raiz na crusta, e surgem dobramentos e carreamen-
tos. Ao imobilizarem-se os cilindros, a raiz ascende por impuls&o, com levantamento das
partes enrugadas, modelizando os movimentos ascensionais isostaticos.

Na moderna concepgéo tectdnica (de placas) as fossas correspondem aos locais onde as
correntes de convecgdo convergem para regressarem ao interior do manto, arrastando con-
sigo e em profundidade a crusta ocednica. Extrapolando, é facil conceber na experiéncia de
Griggs a rotagdo dos cilindros em sentido contrério ao da primeira demonstragéo, por forma
a gerar uma corrente ascensional (simulando as dorsais) e inclusivamente a ruptura da
pasta de serradura com dleo originando uma fenda (o rifte) a partir da qual os dois com-
partimentos se afastam, simulando a abertura dos oceanos e a deriva dos continentes.

Geologia - petrogénese e orogénese, A. M. Galopim de Carvalho. Universidade Aberta, 1997 - adaptado

QUESTOES

1. Qual era para Holmes a principal fonte de calor interno da Terra?

2. Apresente, de forma sucinta, a concepcao de Holmes para as correntes de conveccao do
manto.

3. Expligue em que medida as ideias de Holmes vém complementar a Teoria da Deriva dos
Continentes.

4. Ague zonas dos fundos oceanicos, corresponderiam, na previsao de Holmes, as zonas de
ascensao e descida das correntes de convecgao?

5. Refira-se a importancia da simulacao laboratorial de Griggs para a compreensao do mo-
delo tedrico previsto por Holmes para as carrentes de convecgao.

6. A partir dos estudos laboratariais de Griggs foi possivel extrapolar hipéteses para a for-
macdo de dobramentos e carreamentos. Que dados obtidos a partir das experiéncias per-
mitiram tais conclusées?

7. Hoje emdia, com o avanco da Ciéncia, sdo conhecidos dados mais precisos sobre a dina-
mica do manto. A tomografia sismica tem fornecido dados importantes que visam esse
mesmao objectivo.

a. Refira-se a importancia da tomografia sismica na compreensao da dinamica do manto,
compreensao do mecanismo de funcionamento e consolidacao da Teoria da Tecténica
de Placas.
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A abertura do Atlantico e a evolugdo da margem continental portuguesa

A margem continental portuguesa é consequéncia da ruptura e do afastamento de dois
blocos continentais, um correspondente ao conjunto América do Norte-Gronelédndia e
outro a Eurésia, ligados no passado num bloco continental bem maior, a que se tem dado
0 nome de Lauréasia. Todavia, a evolugdo desta margem liga-se também & histdria da Me-
sogea (Mediterrédneo), a abertura do Golfo da Gasconha e a subsequente rotagdo da Pe-
ninsula Ibérica.

Assim, a histdria da nossa margem remonta a épocas muito anteriores ao aparecimento
do rifte norte-atldntico, que sé veio a acontecer entre o final do Cretécico Inferior e o ini-
cio do Cretécico Médio com consequente formagéo e expansdo da crusta ocednica, ge-
radora do substrato rochoso do Atldntico Norte.

No sector oeste-ibérico, a orientagédo das zonas de fragilidade crustal determinantes da
abertura deste trogo do Atléntico esta ligada ao sistema de grandes desligamentos es-
querdos, de orientagdo geral NNE-SSW, ocorridos no final do Paleozdico, relacionados
com movimentos tectdnicos tardi-hercinicos. No inicio do Mesozdico, esforgos distensivos
originaram duas grandes depressées alongadas segundo aquela orientagdo e separadas
por um horst, hoje submerso, designado por Terra do Grande Banco. A depressao ociden-
tal, ou bacia canadiana, situa-se actualmente na margem da Terra Nova e a depresséo
oriental, bacia portuguesa, ou bacia lusitanica, integra hoje a chamada orla mesocenozdica
ocidental portuguesa e a margem continental ocidental da Peninsula Ibérica, frequente-
mente referida por margem oeste-ibérica.

Nestas duas bacias, entdo em subsidéncia, acumularam-se, primeiro (no Tridsico, de ha
230 a 200 M.a.) depdsitos detriticos de facies continental, aos quais se seguiram, no Lia-
sico Inferior (200 a 190 M.a.), evaporitos (gesso e sal gema), testemunhos das primeiras
invasées do mar nas terras deprimidas.

O acentuar da subsidéncia abriu estas bacias a sedimentacdo marinha franca, em mar
ainda epicontinental, pouco profundo, atingindo-se o maximo da transgress&o no Juras-
sico Médio (Dogger, ha cerca de 170 M.a.) representado por calcarios marinhos.

Posteriormente, entre o inicio do Jurdssico Superior (Malm, ha 160 M.a.) e o final do Cre-
tacico Inferior (hd 100 M.a.), esta regido sofreu levantamentos epirogénicos generaliza-
dos, com formagéo de alguns relevos importantes, entre os quais o chamado horst marginal
portugués. Estes levantamentos s&o interpretados como um grande empolamento precur-
sor da abertura do rifte que teve lugar nessa altura, ha uns 100 M.a. Inicia-se ent&o o alas-
tramento do fundo ocednico e consequente afastamento dos dois blocos continentais em
relagdo a uma dorsal situada entre a Terra do Grande Banco e a bacia portuguesa. Nestes
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termos, a placa norte-americana (a qual a Terra do Grande Banco se manteve solidéria) mi-
grou para oeste, arrastando consigo a bacia canadiana, enquanto que a placa euro-asia-
tica se deslocou em sentido oposto, e com ela, também solidariamente, a bacia portuguesa.

NW Terra do Grande Banco (1) SE

4+ 4+ o+ 4+ +
Juréssico Inferior

+ T % ¥ + + +
+ o+ o+ + + o+ + T+
+ o4+ o+ O\ * 74 + + o+ Ny 77 N+ +
+ F 4+ 4+ A+ 4+ F o+ o+ o+ o+ o+ A+ F
+ o+ + F + 4+ F k4

Juréssico Médio

~J T/
\ 7+ + +
+ ANF e —

L T+ +\N 4Ty /
+/ B F L Lt + o+
+ 4+ + &+ PR S S S S S S S S S S S S S S S S
Tercidrio Inferior

Actualidade

Litosfera continental =) Sedimentos TN - Terra Nova
@ Litosfera ocednica P — Portugal

Fig. 3 - Representacao esquematica da evolucao do Atlantico norte, e em particular da margem conti-
nental portuguesa.
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As zonas marginais do oceano recém-formado entram novamente em subsidéncia provo-
cando a importante transgressdo marinha (Cenomaniano - Turoniano, de hd 100 a 90 M.a.).
Entretanto e em consequéncia do mesmo fenémeno, a Terra do Grande Banco e o horst
marginal portugués submergiram definitivamente. A partir do Cretacico Superior a sedi-
mentagdo em curso na bacia portuguesa é interrompida em virtude de movimentos com-
pressivos resultantes do campo de tensées induzido pela aproximagao (de sul para norte)
da placa africana e, grosso modo, contempordneos de sucessivas fases da orogenia al-
pina. Tais deslocagdes provocaram a deformagao das séries sedimentares e a emerséo
da parte oriental desta bacia. Nas dreas emersas passam a ter lugar, sobretudo, a erosdo
e a sedimentagdo de facies continental. Nestas dreas sé mais tarde o mar voltou a fazer
algumas ligeiras penetragdes, ritmicas e pouco persistentes, deixando disso testemunho
nas séries sedimentares neogénicas, onde é evidente a alternéncia de facies marinhas e
continentais. Assim, a partir do Cretacico Superior a margem continental portuguesa evo-
lucionou ndo s6 em fungdo da expansao do Atldntico mas também como repercussédo da
orogenia alpina.

Finalmente, as oscilagdes do nivel geral dos oceanos, relacionadas com as glaciagbes
quaternérias (oscilagbes glacio-eustaticas), bem como o rejogar de algumas importantes
fracturas (neotectdnica alpina), deram a margem portuguesa a sua actual configuragéo.

In Geologia - petrogénese e orogénese, A. M. Galopim de Carvalho. Universidade Aberta, 1997

QUESTOES
1. Refira qual a origem das bacias sedimentares formadas no inicio do Mesozoéico e separa-
das por um horst.
2. (aracterize litologicamente os depdsitos sedimentares que preencheram as duas bacias.
3. Querochas registam a transgressao ocorrida no Jurassico Médio?

4. Que estrutura geoldgica contribuiu para a separagao da Terra do Grande Banco da bacia
portuguesa?

5. Que acontecimento tecténico é responsavel pela deformagao dos sedimentos acumula-
dos na bacia portuguesa?

6. Situe notempo, e de acordo com os dados o nascimento do Atlantico Norte, por evolugao
dos mares gue o procederam.
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Tema 2 A Histdria da Terra e da Vida

CapiTuLo 1 - A medida do tempo e a Histéria da Terra. Exemplos de métodos de datacao

CaPiTULO 2 - Tabela Cronostratigrafica. Equivaléncia entre unidades cronostratigraficas e
geocronolégicas

CapiTuLo 3 - Geo-historia da Terra. A vida no Pré-Cambrico, no Paleozoico, no Mesozdico
e no Cenozéico. Evolugao paleogeografica

CAPiTULO 4 - A Histdria geolégica de uma regiao

Recursos web e bibliografia

http://www.geopor.pt®

http://geologia.fc.ul.pt™

http://www.museulourinha.org”

http://www.ineti.pt®

ALVAREZ, W. (2000) T. Rex e a cratera da destruigdo. Lisboa: Bizancio.

ANGUITA, F. (1988).0rigem y historia de la Tierra. Madrid: Rueda.

CHERNICOFF, S., Fox, H.A. e Venkatarrishnan, R. (1997). Essentials of Geology. New York:
Woth Publishers.

COSTA, F., Garcia, M.A.; Gameiro, M. |. e Terga, O. (1997). Geologia - Construindo Concei-
tos sobre a Terra. Lisboa: IIE.

“Actualizagdo permanente em http://desafios.asa.pt.
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TEMA 2 — A HISTGRIA DA TERRA E DA VIDA | GEODESAFIOS 12

3 - Guido de exploragdo das transparéncias (t6picos a abordar/
sugestdes de exploragdo)

* Apresentagao da situagao-problema. * Que informagdes nos fornecem as rochas
* A medida do tempo e a idade da Terra. para compreendermos o passado da Terra?
* Diversidade de métodos de datagao * Quais os principios do raciocinio geolégico
relativa e absoluta “relégios que podemos utilizar para a interpretagao
sed|mentolog|cos ciclos de gelo-degelo, da informag&o contida nas formagées
“relégios paleontolégicos”, rochosas?
dendrocronologia). * Que tipo de datagdo podemos fazer a partir
* Métodos fisicos e geofisicos - da anélise de estratos?
magnetostratigrafia. * Qual a importancia dos fésseis na datagao
o Tabela cronostratigrafica: equivaléncia das rochas?
entre unidades cronostratigraficas e * Qual o contributo da dendrocronologia para
geocronologicas. a datagao absoluta?

¢ Geo-histdria: a vida ao longo do tempo
geoldgico; evolugdo paleogeografica.

 Historia geoldgica de uma regido:
cartografia geoldgica; cartas topogréficas;
cartas geoldgicas.

N
IE]

o
&
(2}
@
2
@
* Que métodos de datag@o absoluta estdo ¢ O que é uma tabela cronostratigrafica?
disponiveis actualmente? * Qual o contributo dos métodos de datagao
* Em que se baseia a datagao radiométrica? relativa e absoluta para a construgao de
» A datagdo radiométrica pode ser utilizada tabelas cronostratigraficas?
em todo o tipo de rochas? * O que sao unidades cronostratigraficas?
* Qual a importancia da magnetostratigrafia * Que relagdo pode ser estabelecida entre

para a datagao absoluta? cronostratigrafia e geocronologia?
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¢ Em quantas Eras se divide a Histéria da
Terra?

 Por que motivo o Pré-Cambrico
compreende a maior percentagem do
tempo geolégico?

* O que marca a divisdo entre as diferentes
Eras?

* Quais os acontecimentos que marcaram o

Mesozéico?

* Que formas de vida tiveram o seu apogeu
nesta Era?

* Que formas de vida iniciaram o seu
processo evolutivo no Mesozéico?

* Em que periodos se divide?

* Que acontecimento marca o fim desta
Era?

¢ Que formas de vida dominam o
Cenozdico?

* Em que periodo desta Era surgem os
primeiros hominideos?

* Que acontecimentos marcaram o
Pré-Cambrico?

* Quais foram os primeiros seres vivos a
surgir na Terra?

¢ O que sao estromatdlitos?

* Que tipo de fésseis caracterizam a Jazida
de Ediacara?

¢ Quando se inicia o Paleozéico?

* Em que periodos se divide esta Era?

* Que formas de vida se desenvolveram ao
longo desses periodos?

* Quais as aplicagées da cartografia
geoldgica?

* O que sao cartas topogréaficas?

* Qual a importancia das cartas topogréficas
na elaboragdo de cartas geologicas?

* O que sao cartas geolégicas?

* Como elaborar um corte geoldgico?
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4 — Documentos de ampliagao

Actividade laboratorial: Datagdo absoluta - dendrocronologia

As drvores possuem importantes evidéncias do passado. As suas fases de cresci-
mento, registadas em anéis visiveis num tronco, guardam evidéncias de cheias, secas,
ataques de insectos, quedas de reldmpagos e até mesmo de sismos.

Todos os anos as arvores crescem. Esse crescimento corresponde a um anel e depende
da quantidade de dgua que est4 disponivel. Esta varia ao longo dos anos, afectando a for-
magéao dos anéis. Os cientistas usam anéis padronizados para reconstruir, por exemplo,
o historial de secas de uma regido ou mesmo de variagdes climaticas. Este ramo do co-
nhecimento, dendrocronologia, iniciou-se no inicio do século XX por um astrénomo ame-
ricano, Andrew Ellicott Douglass. Os anéis largos indicam um répido crescimento da
arvore nesse ano (provavel indicagdo de bom tempo nesse ano) enquanto que os anéis es-
treitos indicam crescimento lento (provavel indicagdo de um ano de secas ou temperatu-
ras muito baixas).

Contando o numero de anéis de uma arvore, podemos determinar com alguma preci-
s&o a idade da arvore, o seu estado de desenvolvimento (existéncia de doengas, por
exemplo) e o periodo do ano em que mais cresce.

Hoje em dia, os dendrocronologistas raramente cortam uma 4rvore para analisar os
seus anéis. Em vez disso, retiram uma amostra cilindrica do tronco com uma broca.
Conseguem assim, uma espécie de sonda, com aproximadamente 4 mm de didmetro.
O buraco que se formou da recolha da amostra é fechado para evitar doengas.

Material

Amostras (simuladas) de anéis de arvores, recolhidas na mesma area geogréfica:
¢ 1.2 Amostra - recolhida de um pinheiro vivo (amostra recolhida em 1993).

e 2.2 Amostra - recolhida de um tronco usado para uma trave numa quinta.

¢ 3.2 Amostra - recolhida de um tronco caido no meio da floresta.

® 4.2 Amostra - recolhida de um tronco usado num celeiro.

[ cilindro central Amostra 1
B e 0 O R 1|
1962 Amostra 2 1993
I T T T
1962 Amostra 3 1990
MO TT I TITTIILT T TTTTT T 1 1T
1949 Amostra 4 1988

T T T T T T TT T
1942 1970
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Procedimentos

1. Recorte, a partir de uma fotocdpia, cada uma das amostras.

2. Determine a idade de cada arvore, contando os anéis de cada amostra, sem incluir
o primeiro e o ultimo anel.

3. Registe as idades das amostras na tabela seguinte.

Amostra

Idade da arvore

Ano da recolha Inicio do crescimento

1

1993

2
3
4

4. As amostras 2, 3 e 4 foram recolhidas de troncos de arvores cuja data de corte é
desconhecida. Como proceder para determinar o nimero de anos em que ocorreu
o abate da arvore?

5. Faga corresponder as amostras para estabelecer um padréo de anéis comum.

QUESTOES

1. Facauma breve descricao do clima na zona onde as amostras foram recolhidas no ano

de 1993.

2. Sabendo que o fraco crescimento das arvores ocorre em periodos de seca, indique, jus-
tificando, os anos em que houve secas.

3. Nazonaonde as amostras foram recolhidas, pode dizer-se que houve mais periodos de
seca ou de precipitagao? Justifigue a sua resposta.

Correlagao entre as amostras:

-]]]]]]]I Amostra 1 [ cilindro central

BT T Amostra2 I Casca

| [T T[]} Amostras

D:D:[DII Amostra 4 (5 T O A |
.IIIIIIII:II [MMOTT T I T &

|—l
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Geologia e estratigrafia do Baixo Mondego

Principais
unidades
cronostratigraficas

O Baixo Mondego esta integrado no sector setentrional da Orla
mesocenozdica Ocidental. O Baixo Mondego corresponde a uma
vasta zona sedimentar que se prolonga de Coimbra até ao Atlan-
tico. Este espago possui uma cobertura sedimentar de idade me-
socenozdica constituida por rochas detriticas e carbonatadas.

As unidades estratigraficas formam uma coluna espessa, com uma
discordancia na base que a separa dos metassedimentos pré-cadm-
bricos e paleozdicos. Abrange um intervalo que se estende desde
o Trigsico Superior até a actualidade.

As formagbes mesozdicas sdo, para a maioria dos autores, as mais
relevantes.

Cretacico

Amplamente representado na regido do Baixo Mondego, por uni-
dades que representam duas fases bem distintas da evolugdo geo-
dindmica da margem continental oeste.

A primeira destas fases reflecte a tendéncia transgressiva verifi-
cada na bacia ocednica. Merece destaque a existéncia de um ex-
tenso corpo carbonatado, particularmente rico em fésseis de
invertebrados marinhos e tradutor de paleoambientes de plata-
forma carbonatada, aberta ou com franjas recifais. As associagoes
faunisticas recolhidas nesta unidade carbonatada permitiram o seu
correcto posicionamento cronostratigrafico. Pelo contrério, o re-
gisto continental é indissocidvel de um importante controlo tectd-
nico regional, de que é exemplo a “falha da Nazaré”.

Jurassico Superior
O Jurassico superior aflora apenas nos sectores mais ocidentais do
Baixo Mondego (Serras da Boa Viagem, Alhadas e Verride). Em ter-
mos estratigréaficos, verifica-se a existéncia de uma lacuna signifi-
cativa relativamente as unidades da base do Caloviano superior. A
descontinuidade envolvida indicia uma descida importante do nivel
do mar, provavelmente relacionada com a segunda fase de rifting
do Atlantico Norte. O registo sedimentar recomega somente no Ox-
fordiano Médio associado a novo episddio transgressivo, com de-
pdsitos essencialmente lacustres ou lagunares intercalados com
algumas bancadas de facies marinha litoral.

Jurassico Médio

A sedimentagao torna-se progressivamente mais carbonatada, de-
notando-se um pdlo com mais calcério na bordadura da bacia.

Jurassico Inferior
Consiste numa sucessdo de rochas carbonatadas, que possui fés-
seis de bivalves e de gastrépodes, denotando ja influéncias mari-
nhas ténues.

Triasico Superior

Os afloramentos da base do Mesozdico portugués expostos na re-
gido, assentam discordantemente sobre materiais do Macigo Hes-
périco e correspondem a depdsitos detriticos que se encontram
dispostos segundo uma faixa alongada (Aveiro - Tomar) situada
na bordadura da Orla Mesocenozdica Ocidental, ou no seio de for-
magbes mais recentes. Este grupo atinge o seu desenvolvimento
méximo na periferia de Coimbra. Foram inicialmente descritos por
P. Choffat (1880-1903), que os designou como GRES DE SILVES.
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Através da anélise das rochas sedimentares que afloram neste local e do seu conteudo
féssil, é possivel elaborar quadros que resumem as unidades litoldgicas organizadas cro-
nostratigraficamente, associadas a distribui¢do dos vérios grupos de fdsseis.

PRSI Grupos taxono-| 3 3 & 3
Prmmpals ‘micos repre-| @Q 3 _é? .6‘? @z'?ﬁ o .6‘?
unidades sentados| &3 § & S & ¥ )

2] & § N S S S &
cronos- § & § § & [OF & N
tratigréficas S < ® g |F |
| i |

—— |,
— B
W 7,

|

- -~

R _FA
2 oy

Abundéncia
relativa

http://fossil.uc.pt/pags/htbaix.dwt - adaptado®

QUESTOES

1. Refira a que Era pertencem os terrenos onde esta integrado o Baixo Mondego.
2. Indique quais as litologias predominantes em toda a darea.
3. Relativamente ao Cretacico, indigue:
a. as duas fases de evolugao geodinamica responsavel pelas caracteristicas geoldgicas da

zona datadas com esta idade;
b. um exemplo de um acidente tecténico que seja testemunho da evolugdo geodinamica

continental.
¢. as referéncias paleontolégicas que permitiram a reconstrucao paleoambiental e cro-

nostratigrafica.
4. Seleccione a opgao que permite completar correctamente a frase seguinte.
Os termos Caloviano Superior e Oxfordiano definem...
a. Periodos. ¢. Andares.
b. Eras d. Temas.
5. Refira como se designa a unidade mais caracteristica do Triasico.
Dos grupos de seres vivos representados na tabela refira:
a. 0s grupos mais abundantes do Jurassico.
b. os grupos menos abundantes do Jurdssico.
€. 0 grupo que melhor auxilia na datacao do Cretacico.
Justifique a resposta dada na alinea c da questao anterior.

~N

®Actualizagdo permanente em http://desafios.asa.pt.
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A histéria do O,

Ha dois gases que predominam na atmosfera: oxigénio (O,) e azoto (N,). O azoto é prati-
camente inerte e tem um tempo médio de permanéncia na atmosfera de aproximadamente
1000 M.a. Em contrapartida, o oxigénio tem sido continuamente produzido por processos
bioldgicos nos quais ocorre a oxidagdo de moléculas de dgua através da energia solar. E
muito provével que este gés ndo tenha integrado a atmosfera primitiva: é altamente reac-
tivo e estima-se que tenha um tempo de duragéo na atmosfera de aproximadamente 4 M.a.
Ainda assim, o O, constituiu um volume de 10 a 30% da atmosfera nos ultimos 500 M.a.
Como conseguiu o Oy, gds fundamental para a evolugdo da vida animal e vegetal, tornar-
-se no segundo gds mais abundante na atmosfera terrestre?

A explicagdo é mais complexa do que pode parecer. Para que entendamos como tudo
ocorreu, temos que saber ndo s6 quando e onde o O, se gerou, mas também como foi pos-
sivel persistir na atmosfera em elevadas concentragées.

O elemento oxigénio (O) é produzido na sequéncia de um conjunto de reacgées de fusdo nu-
clear do hélio (He) nas estrelas. Depois de produzido, integrou a Terra associado quimica-
mente a outros elementos. A partir de uma série de ciclos de aquecimento e arrefecimento,
o0 oxigénio (O) reagiu com outros dois elementos muito abundantes - o Si e o C - para for-
mar dois dos principais anides, que, ligados a catiées metalicos, originaram a maioria dos
minerais que constituem a crusta e o manto e, ainda, d4gua quando ligada ao H (hidrogénio).
Adicionalmente, os meteoritos e os cometas terdo sido uma
fonte de dgua, mas as propor¢ées correspondentes a AN
cada uma das possiveis fontes ndo sdo bem s SAE €O, na
conhecidas. Os silicatos reagem con::‘i-:‘_'
Independentemente da origem da fonte, GOF dissonvide, formando L
sabe-se, por datagdo radiométrica, que a

dgua liquida existe no planeta ha aproximada-
mente 200 M.a., apds o fim da acregdo que se re-
gistou nos estados iniciais de formagdo da Terra.
A dgua no estado liquido é uma condig¢do funda-
mental para a vida, tal como a conhecemos, mas
ndo constitui por si s6 uma fonte de produgéo bioldgica
de oxigénio.

Apesar de a dgua ser oxidada por radiagées ultravioleta, a quantidade de

oxigénio libertado é muito baixa. A principal fonte de oxigénio é a fotossintese. Este meca-
nismo teré sido, primeiramente, levado a cabo por bactérias. Mecanismos de endossim-
biose contribuiram para a passagem desta via metabdlica para seres vivos, sucessivamente
mais complexos até ao surgimento de plantas e algas. Dessa via metabdlica o oxigénio é li-
bertado como um produto da fotdlise das moléculas de dgua, os protdes e electrées que dai
resultam servem para reduzir moléculas de CO, e formar moléculas orgénicas mais com-
plexas. Em termos de escala temporal, estas reac¢bes apareceram quase simultaneamente

atmosfera

olucdo do
nos 0ceanos

CO;, libertado
pelos vulcoes
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com uma outra via metabdlica, a respiragdo, durante a qual hd consumo de oxigénio. Daqui
depreende-se que a produgéo de oxigénio seja quase nula. Por outras palavras, a evolugdo
do oxigénio a partir da fotossintese foi importante mas n&o o suficiente para oxidar a at-
mosfera.
Uma oxidagdo de grande escala requer o armazenamento a longo prazo, de substancias
redutoras, como o carbono orgénico. Tal depdsito esta presente na crusta.
A sedimentagdo, o choque de placas (com enrugamento de sedimentos que passam a
constituir as massas continentais) e a subducgao constituem os trés principais mecanis-
mos de armazenamento de matéria orgénica. A dindmica da litosfera é responsavel pelo
afundamento destes sedimentos bem como da matéria orgénica armazenada. Nas zonas
de subducgéo todo este material atinge o manto, sofre aquecimento e origina magmas que
sdo expelidos pelos vulcdes. Durante estes episddios hd emissées gasosas, a partir das
quais ocorre devolugdo de parte dos componentes orgénicos a atmosfera. Deste modo, a
matéria que sofre afundamento transporta consigo compostos redutores resultantes da
oxidagdo da dgua e que contribuem, em larga escala, para a oxidagdo da atmosfera.
A quantidade de oxigénio, existente na atmosfera, depende da relagdo entre a concentra-
¢do que se liberta durante a fotossintese e a quantidade que se consome durante a respi-
ragdo; assim, para se originar uma atmosfera rica em oxigénio, deve haver uma quantidade
de matéria orgénica superior em afundamento dquela que é utilizada durante a respiragéo.
O afundamento de elevadas quantidades de organismos, hd 750 M.a., provocou a redugéo
da matéria orgénica e o aumento do teor de O, na atmosfera. Esta variagdo pode ter es-
tado na origem da explosdo de vida animal do Cambrico.

Revista Science, vol. 322, Outubro de 2008 - adaptado

QUESTOES

1. Classifique cada uma das afirmac@es seguintes em Verdadeira (V) ou Falsa (F).
A) O oxigénio integra a atmosfera terrestre desde a sua formacao.
B) Grande parte do oxigénio que integra a crusta faz parte da composicao quimica de mi-
nerais como silicatos.
C) A fonte mais provavel da dgua que se acumulou nos oceanos tera resultado de feno-
menos de precipitacao.
D) Durante a respiracao, ocorre degradagao de compostos organicos, com libertacao de O,.
E) A via metabdlica em que ocorre oxidacdo da agua integra as reaccdes da fotossintese.
F) A principal fonte de oxigénio atmosférico ¢ a fotossintese levada a cabo por algas.
G) Os primeiros organismos fotossintéticos eram eucariontes.
2. Expligue gue mecanismos tecténicos sao responsaveis pelo afundamento da matéria or-
ganica, que se acumula nos sedimentos, no manto terrestre.
3. A partirdainformacao do artigo, esclareca qual a principal origem do O, atmosférico.
4. (Com base no texto, apresente exemplos de interaccoes entre 0s subsistemas terrestres.
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Tema3 A Terra ontem, hoje e amanha

CAPiTULO 1 - A Terra antes do aparecimento do Homem. Paleaclimas e dinamica
litosférica

CapiTuLO 2 - Mudancas ambientais na Histoéria da Terra e evolucao da espécie humana
CapiTuLo 3 - O Homem como agente de mudancas ambientais

CaPiTULO 4 - Que cenarios para o século XXI? Mudancas ambientais, regionais e globais
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TEMA 3 — A TERRA ONTEM, HOJE E AMANHA | GEODESAFI0S 12

3 - Guido de exploragdo das transparéncias (t6picos a abordar/
sugestdes de exploragdo)

* O que sao paleoclimas? Qual a
importancia do seu estudo para
a compreensao da evolugao
bioldgica e geoldgica do planeta?

* Que factores condicionaram as
variagdes do clima ao longo da
Histéria da Terra?

* Como ocorreu a evolugdo da
nossa espécie?

* Que factores tiveram influéncia
sobre essa evolugao?

¢ Que mudangas ambientais tém
ocorrido nos ultimos anos fruto
de actividades humanas?

* Em que medida a
sobreexploragdo de recursos
minerais, solo e 4gua contribui
para a sua degradagao?

* Que cenérios se prevéem para o
futuro face as mudangas
ambientais?

* E possivel reconstituir a Histéria
da Terra a partir de vestigios de
paleoclimas?

¢ O que sao glaciares? Que tipos
de glaciares se conhecem?

¢ Em que medida podemos
considerar os glaciares como
modeladores da paisagem?

* Que mecanismos sao
responsaveis pelas variagdes
climéaticas que ocorreram ao
longo da Histéria da Terra?

* Como podem as variagoes da
orbita terrestre ter influéncia no
clima do planeta?

* Que caracteristicas inerentes a
geodinamica do planeta podem
contribuir para as variagdes do
clima?

¢ Que caracteristicas da paisagem
resultam do poder erosivo do
movimento dos glaciares?

* Que caracteristicas do relevo
sdo caracteristicas de zonas
glaciares?

* Ha vestigios de glaciares em
Portugal resultantes da ultima
glaciagdo? Onde se localizam?

* Onde tera comegado a evolugao
dos hominideos?

¢ Qual a influéncia dos factores
ambientais na evolugdo dos
hominideos?

* Como se processou a evolugao
do género Australopithecus até
ao género Homo?

¢ Qual a influéncia das glaciagdes
do Quaternéario na migragdo dos
hominideos?
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* Como ocorre a entrada de
carbono nos ecossistemas?

* Quais os processos bioldgicos e
geolégicos responsaveis pela
sua circulagdo nos subsistemas
terrestres?

* Quais os processos bioldgicos e
geoldgicos responsaveis pelo
retorno do carbono & atmosfera?

* Que factores podem contribuir
para a alteragdo deste ciclo?
Quais as consequéncias deste
facto para os ecossistemas?

* Que fenémenos estdo na base
da formagao dos solos?

¢ Quais os componentes do solo?

¢ Quais as caracteristicas de cada
um dos horizontes em que o
solo se divide?

* Que actividades humanas pdem
em causa a integridade de um
solo?

* Quais as causas naturais que
podem ser potenciadas pelo
Homem e ter como
consequéncia a degradagdo do
solo?

¢ O que é o efeito de estufa?

* Que actividades podem
contribuir para a emissao de
gases com efeito de estufa?

* Quais os principais gases com
efeito de estufa?

* Que relag&o existe entre o
agravamento do efeito de estufa
e 0 aquecimento global?

* Quais as consequéncias do
aquecimento global para os
ecossistemas? E para a salde
humana?

* Que solugdes existem para a
resolugdo deste problema?

¢ Onde se encontra disponivel
4gua doce para consumo?

* Como pode ser explorada a agua
superficial? E a subterranea?

* Quais as causas da
contaminagdo das aguas
superficiais e subterraneas?

* Quais os impactes da
degradagao dos recursos
hidricos?

¢ Qual a diferenga entre recurso e
reserva?

* Como podem explorar-se os
recursos minerais?

¢ Quais os impactes da exploragao
de recursos minerais, ao nivel
dos ecossistemas e da salde
humana?

* Que cendrios se prevéem para o
século XXI, em resultado da
sobreexploragao dos recursos
naturais?

* Quais os principais problemas
ambientais com que se depara o
mundo actualmente?

¢ Qual o papel dos governos nesta
problematica ambiental? E da
sociedade? E dos individuos em
particular?

* Por que motivo estes assuntos
geram tanta polémica?
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4 — Documentos de ampliagao

Projecto GRIP - Perfuragdo nas calotes da Antarctida e Gronelandia

Na estacdo de Vostok, na Antarctida, um conjunto de cientistas russos desenvolvem estu-
dos desde 1960 para reconstituir a Histdria climatérica do nosso planeta, escondida no
gelo. Nos anos 70, os cientistas conseguiram atingir perfuragées entre os 500 e 0s 952 m
de profundidade no leste da Antérctida. Dessas perfuragées recolheram amostras de gelo
onde eram evidentes as camadas que se produziram, ano apds ano, pela sobreposigcdo de
neve. Através de uma meticulosa contagem, do topo para a base, conseguiram chegar a um
valor para a idade do gelo, da mesma forma que se procede com a contagem dos anéis do
tronco de uma arvore.

Esta analise estratigrafica do gelo permite inferir sobre as temperaturas das épocas em que
essas camadas se formaram. Quando, no gelo, a relagéo entre as concentragées de Oxi-
génio-18/0Oxigénio-16 & baixa, isto significa que a camada se formou em épocas em que a
temperatura da atmosfera era relativamente baixa. Elevadas concentragbes de diéxido de
carbono (CO5), metano (CH,) e outros gases com efeito de estufa presentes numa camada
de gelo séo indicadores de épocas mais quentes.

No inicio dos anos 90, as perfuragées em Vostok atingiram uma profundidade de 2755 m,
tendo-se conseguido alcangar camadas de gelo formadas durante a ultima glaciagao e
também durante o periodo interglaciério que a precedeu. Esta camada corresponde a uma
acumulagdo de gelo de aproximadamente 160 000 anos. As amostras analisadas de-
monstram que durante a ultima glaciagdo, a Antarctida era mais fria e seca do que nos
ultimos 11 000 anos do actual periodo interglacidrio. As variagées verificadas nas con-
centragdes dos isétopos de oxigénio demonstram que as modificagées na drbita terres-
tre - ciclos de Milankovitch - tém grande influéncia na alteragdo de periodos glaciares
para periodos interglacidrios. A concentragdo de CO, nas camadas de gelo estudadas é
muito inferior durante os periodos relativos a épocas glaciares.

No Arctico, numa calote da Groneléndia, em 1992, um grupo de cientistas, apés 2 anos de
perfuragées, conseguiu atingir os 3000 m de profundidade. O projecto GRIP (The Green-
land Ice Core Project) constitui um exemplo de cooperagdo internacional de cientistas
europeus. Este projecto, financiado pelo Fundo Europeu para a Ciéncia, conta com cola-
boragdes governamentais de paises como a Bélgica, Dinamarca, Fran¢a, Alemanha, Is-
ldndia, Italia, Suica e Reino Unido. As perfuragdes conseguidas alcangaram camadas de
gelo formadas na ultima glaciagdo (entre os 11 000 e os 115 000 anos) e no periodo in-
terglaciar (entre os 115 000 e os 135 000 anos) que a precedeu.
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No diagrama evidenciam-se as camadas

. Profundidade (m)
de gelo perfuradas e a idade corres- 4™ Tempo (anos)
pondente a ultima glaciagéo e anterior
periodo interglaciar.
_ . Holocénico
A 30 km da zona de perfuragdo, um outro Periodo interglaciario

grupo de cientistas americanos (U.S. Green-
land Ice-Sheet Project - GISP2) realizou uma
série de perfuragées. Os dados obtidos pelo
GRIP e pelo GISP2 corroboram a cronologia
elaborada em Vostok, tendo-se confirmado
as variagbes climatéricas e as alteragdes na

composigdo quimica da atmosfera, nos ulti- 115000 BerS
5000 Periogq i 2110
mos 250 000 anos. - etiodo interglacigriy
Saale - Periodg 8laciariq
Estes estudos requerem muita pericia por Rocha mze

parte dos investigadores. Tém que ser fei-
tos mediante condigées muito rigorosas
para que o gelo ndo derreta ou se contamine com impurezas, que podem dificultar os cal-
culos de concentragbes dos elementos quimicos, nomeadamente de CO.,.

Fonte: Grotzinger et al., Understandig Earth (5.2 Ed.). W. H. Freeman and Company. Nova lorque 2007

QUESTOES
1. Indigue que relagao deve haver entre os isétopos de oxigénio para gue se conclua gue a
amostra de gelo em analise se formou durante um periodo glaciar.

2. Expligue qual aimportancia destes estudos na compreensao da dinamica atmosférica do
nosso planeta.

3. Em que medida estes estudos auxiliam na compreensao do fenémeno do aquecimento
global?

4, (Comente a afirmagdo: “Os estudos com amostras de gelo sao particularmente minuciosos”.

5. Refira-se a importancia da formacao de equipas de investigadores de diferentes paises
para o sucesso da investigacao cientifica.
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Descobertas paleontoldgicas justificam centro de investigacdo
Vale do Lis rico em fdsseis

Vestigios de ossos, utensilios e de habitats no vale do Rio Lis véo ser objecto de vérios tra-
balhos de investigagdo, permitindo a transformagéo deste local num espago de estudo unico
na Europa, considerou Vitor Lourengo, vereador da Cultura de Leiria. Nos vales fluviais dos
afluentes do rio Lis - a ribeira do Lapedo, das Chitas e do Padréo - foram detectados va-
rios vestigios que deram origem a mais de 70 estagbes arqueoldgicas, da responsabilidade
da autarquia e tuteladas pelo Instituto Portugués de Arqueologia. “Do ponto de vista da C&-
mara queremos estudar, inventariar e preservar e depois o Instituto Portugués de Arqueo-
logia vai gerir toda a investigagcdo no terreno”, afirmou Vitor Lourenco.

Na zona do Lapedo, foi encontrado, em Dezembro de 1997, o féssil com 24 500 anos de
um menino de quatro anos. Esta descoberta prova a ligagdo e cruzamento do Homem
moderno com o Homo neanderthalensis. A autarquia projectou um centro de investiga-
¢do, mas o projecto poderé ser alargado do ponto de vista regional. "A recolha de toda a
informagdo sobre aquele vale podera dar origem a um parque cientifico de grande im-
porténcia”, explicou. O autarca salientou que a "grande quantidade e variedade de fésseis
encontrados” ja obrigou a alteragées na carta arqueoldgica e os locais ja foram inseridos
no Plano Director Municipal como “sitios a preservar”. Este evento, que teve inicio no dia
30 de Setembro no castelo de Leiria e que terminou a 30 de Margo de 2006, foi o primeiro
passo para um “futuro grande centro de investigagdo europeia na drea do Paleolitico”.
O menino do Lapedo é a nossa descoberta féssil mais importante. Uma das zonas com
mais potencialidades paleontoldgicas da Peninsula Ibérica € Leiria, uma situagdo que tem
a ver com a geomorfologia destes vales fluviais”, afirmou Eugénia Cunha, Universidade
de Coimbra. A semelhanga de outros locais na Pré-Histdria, os hominideos povoaram as
margens dos rios e dos ribeiros, mas a existéncia de grutas calcédrias permitiu uma me-
lhor conservagéo dos fosseis. "Ha condi¢Ges taxondmicas muito boas para conservar os
fésseis nas grutas e ainda existem muitas por estudar”, disse e defendeu ainda que seja
necessario o "estabelecimento de equipas verdadeiramente multidisciplinares” para pro-
mover uma "eficaz investigagdo paleontoldgica e antropolégica dos locais”.

http://www.cienciahoje.pt” (Noticia publicada em 2005) - adaptado
QUESTOES

1. Refira qual o contributo da descoberta do “menino do Lapedo” na compreensao da evo-
lucdo da espécie humana.

2. Expligue por que motivo os investigadores consideram os vales fluviais potenciais locais
de interesse paleontoldgico.

3. Mencione uma caracteristica litolégica do terreno, que tera facilitado o processo de fossi-
lizagao do esqueleto do “menino do Lapedo”.

4. Indique dois motivos que demonstrem a importancia da receptividade das autarquias a
estes assuntos.

®Actualizagdo permanente em http://desafios.asa.pt.
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Actividade laboratorial/campo: Polui¢do atmosférica, monitorizagéo

A quantidade de dxidos de enxofre no ar pode ser determinada por analises quimicas,
ou recorrendo ao estudo dos liquenes de uma dada drea. Um liquen corresponde a uma
associagdo simbidtica entre dois seres vivos: um fungo e uma alga. A alga realiza a fo-
tossintese, produzindo compostos orgénicos para ambos e o fungo confere protec¢édo
e absorve vapor de dgua da atmosfera. Uma vez que os liquenes obtém a dgua e os nu-
trientes de que necessitam, a partir da atmosfera, podem ser facilmente afectados
pelos contaminantes em circulagdo. Por este motivo, sdo usados como bioindicadores
de poluigdo e em particular da presenga de 6xidos de enxofre.

Os liguenes podem ocupar uma grande diversidade de habitats uma vez que toleram e
sobrevivem em condigdes ambientais extremas. S&o, geralmente, a populagdo pioneira
numa sucessao ecoldgica, por exemplo, depois da ocorréncia de um incéndio ou até da
solidificagdo de magma a superficie. Sdo seres vivos muito sensiveis a poluicdo at-
mosférica, e em particular aos 6xidos de enxofre. Quando absorvem estes compostos,
ndo conseguem excreta-los, de tal forma que a concentragdo vai aumentando até que
destrdi a relagdo de simbiose. A toleréncia aos dxidos de enxofre varia de espécie para
espécie.

Material
¢ Mapa da zona onde vai ser feito o estudo
¢ Régua de 50 cm

¢ Grelha de contagem (0,5 m x 0,5 m; largura dividida em duas secgdes de 0,25 m; al-
tura dividida em 5 seccdes de 0,1 m)

¢ Chave dicotémica para liqguenes

e Catélogo fotografico com liquenes
e Lupas

* Pingas

e Sacos plasticos (pequenos)

e Material de escrita (lapis e papel)
e Tabela de recolha de dados

Procedimentos

1. Formagao de grupos de 3 ou 4 elementos.

2. Seleccione 10 locais diferentes que distem, aproximadamente, um quilémetro da es-
cola.
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Nota

Os locais seleccionados para o estudo devem ter caracteristicas similares: tipo de arvores, tipo de rochas, por
exemplo. Para a contagem/identificag&o, a superficie seleccionada (rocha ou tronco de &rvore) deve ser sufi-
cientemente larga para apoio da grelha.

Escolher arvores com troncos alcalinos (ulmeiro, platano, por exemplo); caso ndo seja possivel optar por car-
valhos, faias ou bétulas (por esta ordem de preferéncia).

A contagem deve ser feita em superficies 1 m acima do chao.

3. Local de estudo

- identifique no mapa o local onde se encontra;

- escolha um lugar onde haja um maior nimero de liquenes;

- coloque a grelha contra a superficie onde vai fazer a contagem;

- registe o tipo de liquen encontrado (nome da espécie, sempre que possivel) e o nu-
mero de secgdes que ocupou na grelha;

- recolha amostras e indique o local da grelha onde se encontravam os liquenes que
nao conseguiu identificar.

QUESTOES

1. Comente a afirmacao: “Os liguenes sao seres gue se adaptam facilmente a ambientes
inospitos”.

2. Expligue por que motivo os liguenes podem ser utilizados como indicadores da polui-
¢do atmosférica.

3. Compare os dados obtidos com os restantes grupos (nomeadamente nome das espé-
cies).

4. C(alcule o nimero total e o nimero real (total/ndmero de locais) para cada espécie re-
gistada.

5. Tendo em conta o nimero de espécies identificadas, a sua frequéncia e a natureza do
seu substrato, compare os resultados com os dados obtidos e publicados, através de
analises quimicas de concentragdes atmosféricas de 6xidos de enxofre.

6. Realize o procedimento proposto em diferentes locais:
a. perto de uma zona industrial;
b. préximo de uma zona densamente habitada;
¢. numa zona florestal afastada de um centro urbano.
7. Compare os resultados obtidos nas diferentes posicoes.
8. Elabore um poster desta investigacao e exponha-o no laboratdrio de Ciéncias Naturais.

9. Elabore um pequeno artigo cientifico/informativo e publique-o num jornal local ou no
jornal da escola.
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Recolha de dados

Nome: Data:

Grupo: Local do estudo:

Local escolhido:

e Jardim
e Parque
¢ Berma da estrada
e Qutros:

Contagem realizada em:

o Arvore (em caso afirmativo, identifique a arvore: )
* Madeira

* Rocha

e Alcatrao

e Pedras (de muros, por exemplo)

Registo de resultados:

Espécies Grelha de contagem

de Numero de identificagdo do local

liquenes Total | Real
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