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Conhece o teu livro

O teu manual de Ciéncias Naturais esta dividido por blocos, que estdo organizados por unidades.

Ao longo deste manual, vais encontrar diferentes tipos de paginas.

Bloco

Quatro paginas

introdutorias para
apresentacao
dos contetdos.
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Descricao dos objetivos
que deves atingir. )

- Teva

As tuas perguntas... irdo permitir que inicies
uma reflexdo sobre os contetidos a abordar.J

Sera que sabes? Para recordares o que
ja aprendeste, em anos anteriores. )

Unidade

e

Os conceitos-chave
estdo assinalados
e estdo traduzidos para
inglés na margem, para
facilitar a pesquisa
de mais informagéo.J

/

Texto expositivo claro,
acessivel e rigoroso.
Os termos e ideias
principais estao
destacados a negritoJ

Minerais — unidades basicas

das rochas
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[EX] Diversidade de minerais
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As imagens e 0s esqguemas sao auxiliares
para a compreensao dos contelidos. )

Ao longo da apresentacao dos contetidos, ha atividades

com as quais podes verificar e aplicar os teus
\ conhecimentos e trabalhar diferentes competéncias. )




As propostas de trabalhos praticos, trabalhos
laboratoriais e trabalhos experimentais
permitir-te-ao testar, simular e verificar alguns
dos conceitos e teorias abordados.

Para integrares os contetidos abordados e ampliares
alguns dos teus conhecimentos, encontraras
paginas onde a informacao é apresentada através

de infografias, de forma bastante apelativa. )

RESUMO

Resumo

No fim da unidade, encontras
uma sintese das ideias princi-
pais.

Avalia conhecimentos
No fim da unidade, teras ativida-
des para avaliares os teus conhe-
cimentos.

Relaciona conhecimentos

Para relacionares diferentes contetidos, no fim
de algumas unidades existem paginas com
atividades e ndo s6, que te permitirdo tam-
bém consolidar os conhecimentos.

Saida de campo

Através das propostas de saidas de campo
gue te sao apresentadas no fim de alguns
blocos, poderas observar, recolher dados,
ampliar e consolidar os teus conhecimentos.
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No laboratoério

@ Frasco de esguicho

@ Autoclave

@ Balanca

@ Lupa binocular

@ Suporte para tubos de ensaio
@ Lupa de relogio

@ Caixas de Petri

Pipeta

@ Tubos de ensaio

Microscopio

@ Pinca para tubos de ensaio

Regras de trabalho

Ter o espaco de trabalho limpo Manusear o material e os reagentes Nao comer nem beber.

e arrumado. com cuidado.
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No campo

@ Redes para capturar e recolher
alguns seres vivos

@ Caderno de campo |
@ Guia de campo
@ Bindculos B
@ Lupa de bolso

@ Embalagens e sacos de plastico
para recolher amostras

@ Maquina fotogréfica
Bussola ||
@ Mapa do local —
Etiquetas e marcadores —

- ‘___' . kr {-k’| \ K "‘" ul E !r“— - ). .
Usar roupa, chapéu e calcado adequados Cumprir as regras indicadas pelo Nao danificar nem sujar o local. |

a visita. professor.
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... um poster

Titulo

VULCANISMO -

BRiTO, Jodo; SilvA, Marco; TAVARES, Maria
Ciéncias Naturais, 7.° B, Escola EB 2,3 MC

Este trabalho ird abordar o vulcanismo primario e secundario e os materiais expelidos pelos vulcdes. e———

VULCANISMO PRIMARIO

VULCANISMO SECUNDARIO

Géiser — jato
intermitente de
4gua quente.

Nas erupgdes vulcanicas s&o libertadas E'— B e
substéncias: ¥ S
*Solidas |

Fonte termal — dgua quente rica
em sais minerais.

0 vulcanismo pode ser primério ou
secundario.

0 vulcanismo primdrio manifesta-se através
de erupgdes vulcanicas que libertam vérios

Nome do trabalho
e dos autores.

__Introducao
Breve contextualizacao
do trabalho.

___Desenvolvimento
Exposicao dos dados
e resultados obtidos,
com recurso a texto
e ilustracoes.

Conclusao

materiais. L

* Gasosas
Vapor de dgua 0 vulcanismo secunddrio manifesta-se pela
= em maio:‘ libertagdo de dgua e de gases a elevadas
guantidade, temperaturas.
didxido de
o ALLABY, M., (2008) Planeta Terra, Lisboa: Circulo de Leitores
de enxofre e

CARRAIOLA, C.; HILARIO, T.; MARTIN, L (2012) Projeto desafios,
Ciéncias Naturais, Lisboa: Santillana.

outros.

Sintese das ideias
principais.

Bibliografia

Lista dos livros, revistas
e dos sites da Internet
consultados.



... um relatorio

Pode apresentar-se desta forma:

Escola

Nome Turma__N°__Data__ / /

Objetivos — O que se pretende aprender/testar com esta atividade.
Material — Lista do material utilizado.
Procedimento — Indicacbes pormenorizadas dos passos seguidos.

Resultados — Observacdes (os resultados podem ser expressos sob a forma
de textos, quadros, graficos ou textos sintéticos).

Discussdo dos resultados — Justificacdo dos resultados obtidos;
respostas aos tépicos de discussao.

Conclusao — Resposta ao objetivo (deve ser sintética).

Bibliografia — Lista dos livros, jornais, revistas e sites da Internet consultados
e referidos no texto.

Ou desta forma:

Escola
Nome Turma___ N°__Data__ / [/
Questao central
Teoria (0 que pretendemos Conclusao
(unidade ou tematica na qual sabgr com (resposta a questao inicial)
se insere a atividade) a atividade)
_ Discussao de resultados
Conceitos (justificacao dos resultados obtidos;
(lista de termos cientificos utilizados) respostas aos tépicos de discussao)
Material e procedimentos Resultados/observacdes
(lista de material utilizado (os resultados podem ser expressos
e indicacoes pormenorizadas sob a forma de textos, quadros,

dos passos seguidos) gréficos ou sinteses)




DINAMICA EXTERNA DA TERRA

No fim deste bloco deveras ser capaz de:

e |dentificar paisagens de rochas vulcanicas, pluténicas,
sedimentares e metamorficas através das suas principais
caracterfsticas.

e Dar exemplos de paisagens magmaticas, sedimentares
e metamorficas em territorio portugués.

e |dentificar o tipo de paisagem existente na regido
onde habitas.

Enunciar o conceito de mineral.

Identificar minerais nas rochas.

Identificar propriedades nos minerais através do uso

de tabelas.

Resumir a agdo dos agentes externos (4gua, vento

e seres vivos) sobre as rochas.

Explicar as fases de formagao da maior parte das rochas
sedimentares.




o Iden{tilficar os_principais tipos de rochas sedimentares
detriticas, quimiogénicas e biogénicas. ’

Unidades

° i ot
Associar algumas caracteristicas das areias aos diferentes

tipos de ambientes.

Paisagens geoldgicas

Minerais — unidades basicas
das rochas

Rochas sedimentares

VISITA DE ESTUDO A UM MUSEU GEOLOGICO
s visitar.

No Nnosso pais existem museus geologicos que pode!
Podes encontra-los: em Coimbra (Museu Mineralégico

e Geologico, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade
de Coimbra), em Sintra (Museu de Historia Natural), em Lisboa
(Museu Geologico e Museu de Historia Natural), no Porto
(Museu de Mineralogia) e podes ainda visitar o Museu

da Lourinha, entre outros.

BLOCO DINAMICA EXTERNA DA TERRA
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DINAMICA EXTERNA DA TERRA

m Introdugdo

Ao longo da vida da Terra, a sua superficie tem sido exposta a processos que transformaram
0 seu aspeto, resultando dai paisagens geoldgicas que se caracterizam pelo tipo de rochas exis-
tentes e pelo tipo de agentes que sobre elas atuam.

As rochas distinguem-se pela sua composicao e caracteristicas, que sao o reflexo dos seus
constituintes fundamentais, os minerais. As diferentes associacées de minerais originam as dife-
rentes rochas que se podem observar a superficie do nosso planeta.

A superficie, as rochas sao continuamente alteradas por agentes naturais, como a dgua, o
vento, o frio, o calor e os seres vivos, dando origem a sedimentos, que estao na base da formacao
das rochas mais representativas da superficie — as rochas sedimentares [ 1 ].

A energia solar e a gravidade sao responsaveis por todo este processo dinamico de modificacao
das paisagens geoldgicas ao longo do tempo, tema que parece constituir um infindavel objeto
de estudo para os gedlogos.

[ 1] Os sedimentos que resultam da alteracao das rochas a superficie originam as rochas sedimentares.



m As tuas perguntas...

As rochas e as paisagens estdo relacionadasﬂ Qual é a relagdo
entre a amostra

de rocha E e os
minerais F, 6 e H?

De onde vem tanta areia?

Como se relaciona
esta rocha com
0S seres Vivos?

m Serd que sabes?

Classifica as afirmacdes seguintes como verdadeiras (V) ou falsas (F).

L As rochas podem ter origem nos seres vivos.

I.  Os minerais sio constituintes das rochas e sdo s6lidos.

III. As paisagens magmaticas e metamorficas sdo iguais.

IV. A dgua, o vento e 0S seres vivos alteram as rochas.

V.  De acordo com as rochas predominantes, as paisagens adquirem determinadas caracteristicas.
VI. S6 héd rochas nos continentes.

VII. Os diferentes tipos de rochas formam-se em profundidade.

VIIL. As caracteristicas das areias dependem dos seus locais de formagao.

BLOCO DINAMICA EXTERNA DA TERRA



Paisagens geologicas

Tipos de paisagens geologicas

As paisagens geoldgicas no nosso planeta, e no nosso pais, sao
muito diversas. Um olhar mais profundo sobre elas da-nos indicacoes
sobre os principais fendbmenos que estiveram na sua origem.

Tendo em conta as suas principais caracteristicas, podemos distinguir
trés tipos de paisagens geoldgicas: a paisagem magmatica (pluténica e
vulcanica), a paisagem sedimentar e a paisagem metamorfica.

® As paisagens magmaticas

As paisagens magmaticas pluténicas sido frequentemente identi-
ficadas pela presenca de granito (rocha que resulta da solidificacao
lenta do magma) mais ou menos alterado.

O granito, quando exposto a superficie, comeca a sofrer alteracoes,
abrindo fissuras — as diaclases —, que se tornam cada vez maiores
devido a atuacao da dgua da chuva e a acdo das raizes das plantas [1A].
Formam-se, entao, grandes blocos de granito, que podem permanecer
no local ou desprender-se e amontoar-se, constituindo a paisagem
caracteristica desta rocha — o caos de blocos e[1c].

(1] Paisagem granitica [A]. Formacao do caos de blocos [B]. Caos de blocos na regido de Vinhais [C].

As paisagens magmaticas vulcanicas revelam, de uma forma mais
ou menos direta, a existéncia de vulcanismo ao longo do percurso his-
térico da regido. Podem evidenciar-se pela presenca, entre outras estru-
turas, de cones vulcanicos [2A], agulhas vulcanicas ou caldeiras [2B].

@"' - . -‘_

[2] Paisagem vulcanica: Cones vulcanicos na ilha do Faial [A]. Caldeira vulcanica na
ilha do Faial [B].

14



A presenca de basalto — rocha escura que resulta da solidificacao
da lava emitida por muitos vulcbes — é também caracteristica deste
tipo de paisagens. Tal como o granito, o basalto, quando exposto as
condicoes da superficie terrestre, é instavel, alterando-se de forma tipica
e originando colunas em forma de prisma. Tal alteracdo designa-se por
disjuncao prismatica do basalto [ 3 |.

[3] Paisagem vulcanica: Disjuncao prismatica do basalto, Santa Maria, Acores [A] e [B].

® As paisagens metamorficas

As paisagens metamorficas caracterizam-se pela existéncia de rochas
muito deformadas, apresentando algumas delas foliacdo — organiza-
cdo em camadas. As deformacdes que as rochas apresentam resultaram
da acao, a seco, de temperaturas e pressoes elevadas tipicas dos locais
dasuaorigem[4 ]e[5]

LI—

[5] Paisagens metamorficas: Xistos — Cabeca de Carneiro, Alandroal [A];
Mds, Moncorvo [B].

Unidade 1 Paisagens geoldgicas 1 5



® As paisagens sedimentares

A diversidade de paisagens sedimentares depende nao sé do tipo de
rocha mais abundante na regidao, como também do tipo de agente que
preferencialmente a alterou, como por exemplo o vento ou a agua.

A superficie, as rochas tendem a desagregar-se e dar origem a areias,
gue podem depois ser transportadas e acumuladas pelo mar ou pelo
vento, formando, respetivamente, praias e dunas|[ 6 |.

1 g j i ]
[6] Paisagens sedimentares — Praia da Dona Ana, Lagos [A]; Dunas, Aveiro [B].

A evaporacao da agua contendo minerais em solucao, em zonas
calmas e pouco profundas, pode também originar paisagens caracteris-

ticas [7A].

Quando as rochas possuem elementos constituintes com diferentes
resisténcias a acdo continua da agua, como, por exemplo, no caso das
areias com grandes seixos, podem formar-se as chaminés de fada

e[7c].

[7] Paisagens sedimentares — Minas de sal-gema, Loulé [A]; Chaminés de fada, Vila Nova de Ceira, Gois [B]; Processo
de formacao das chaminés de fada [C].

~ —

o As paisagens geoldgicas
530 mais diversas do que

as apresentadas.
Pesquisa informacao
sobre as paisagens
geoldgicas da tua zona.
Elabora um poster e
apresenta-o a turma.

y

As grutas ou os campos de lapiaz sao exemplos de paisa-
gens sedimentares que resultam da dissolucao do calcario quando
sujeito a acao da chuva.

Paisagens sedimentares — Grutas, Alvados [A]; Campos de lapiaz, Cabo Carvoeiro [B].



Paisagens geologicas

As paisagens geoldgicas sao muito diversas e dao-nos indicacoes sobre os principais feno-
menos que estiveram na sua origem.

Podemos encontrar na Natureza trés tipos de paisagens geoldgicas:
e Paisagens magmaticas (pluténicas e vulcanicas);

e Paisagens sedimentares,

* Paisagens metamorficas.

As paisagens magmaticas plutonicas sao frequentemente identificadas pela presenca
de granito, que pode apresentar-se sob a forma de caos de blocos.

As paisagens magmaticas vulcanicas caracterizam-se pela presenca de basalto, que
pode originar colunas (disjuncao prismatica do basalto).

As paisagens metamarficas apresentam rochas muito deformadas, resultado de tem-
peraturas e pressoes elevadas.

As paisagens sedimentares sao muito diversas e dependem do tipo de rocha mais
abundante na regiao e do tipo de agente que a alterou.

J

W,

Unidade 1 Paisagens geoldgicas
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AVALIA CONHECIMENTOS

o A sequéncia de imagens representa a transformacao tipica de uma rocha. Observa-a e responde as
questoes.

1.1 Identifica o tipo de paisagem representado nas figuras.

1.2 Da lista de termos que se seguem, seleciona apenas um para legendar cada uma das etapas
(A, Be Q).

e Caos de blocos e Disjuncdo prismatica ® Rede de didclases e Lapiaz ¢ Granito e Basalto
1.3 Indica dois agentes que contribuam para a evolucdo representada nas imagens.

e Observa, com atencao, as imagens e seleciona a opcao que completa corretamente a frase.

As paisagens representadas séo...

A — ... todas magmaticas.

B — ... todas metamorficas.

C — ... todas sedimentares.

D — ... sedimentares, nos casos A e B, e magmatica, em C.

2.1 Identifica o agente erosivo e explica o seu papel em cada um dos casos.

e A figura ao lado representa uma série de cones _" B

vulcanicos que se podem observar na ilha do Faial,
Acores.

3.1 Seleciona a opcao que completa corretamente

a afirmacao.

Nesta paisagem é de prever a abundancia
de rochas...

A — ... de qualquer tipo.

B — ... magmaticas.

C — ... metamorficas.

D — ... sedimentares.

3.2 Comenta a afirmacdo seguinte.
A observacdo desta paisagem da-nos indicacoes sobre o seu passado geolégico.




1.

o Resolve o crucigrama.
HORIZONTAIS:

Rocha mais representativa da
superficie terrestre.

. Fissuras que resultam da alteracdo

do granito.

. Paisagem que se caracteriza pela

presenca de rochas muito
deformadas.
Rocha cuja alteracao a superficie

origina colunas em forma de prisma.

Paisagem tipica do granito.
Rocha cuja dissolucao pode dar
origem a grutas.

VERTICAIS:

1.

2.

3.
4.

Resultam do transporte de areias
pelo vento.

Resultam da alteracdo das rochas
a superficie.

Paisagem magmatica vulcanica.

Constituintes das praias e das dunas.

@ Lé o texto e responde as questoes.

atividade vulcanica € bem visivel na ilha
da Terceira: no Algar do Carvao pode
descer-se até as profundezas de um
antigo vulcdo que ndo foi totalmente preenchido pela
lava, decorado por estalactites formadas por lava soli-
dificada. Outro local com vestigios de atividade vul-
canica é o miradouro da serra do Cume, feito de dife-

rentes pastos, que constitui uma das maiores caldeiras
dos Acores, com aproximadamente 15 quilémetros

de diametro.

http://economico.sapo.pt/noticias/acores—o-pico-da-viage

m_178832.html, consultado em setembro de 2013 (adaptado)

5.1

5.2

Qual é a paisagem geoldgica referida no texto?

Indica em que regido de Portugal se pode encontrar esta paisagem.

5.3 Seleciona a opcao que completa corretamente a afirmacéo seguinte.

Os aspetos tipicos da paisagem geoldgica referida no texto sdo [...], cuja rocha

predominante é [...].

A — blocos de granito e calcério [...] o basalto
B — cones vulcanicos e caldeira [...] o basalto
C — blocos de granito e calcario [...] o granito

D — cones vulcanicos e caldeira [...] o granito




Minerais — unidades basicas

das rochas

Diversidade de minerais

Os minerais sao substancias naturais que se associam e originam
diferentes tipos de rochas. Por exemplo, no granito podemos encontrar
como minerais mais caracteristicos o quartzo, o feldspato, as micas, a
biotite e a moscovite; no basalto encontramos olivina; no xisto estauro-
litico encontramos a estaurolite; no marmore encontramos calcite [ 1 |.

Mineral — mineral
Rocha — rock

Na Natureza, a diversidade de minerais é muito elevada.

Um mineral caracteriza-se por apresentar determinadas caracteristicas:

e estado fisico solido;

e origem inorganica natural;
e constituicdo quimica definida;
estrutura interna cristalina.

Calcite.

Olivina.

[[1 ] As rochas s&o associacdes de minerais. Os minerais distinguem-se uns dos outros por varias propriedades, como, por
exemplo, o brilho, a dureza ou a forma como se quebram.

Substancia Substancia Constituicao Organizagao Substancia
natural inorganica quimica definida interna cristalina solida
Produzido Resulta de processos Pode ser constituido Os seus elementos Apresenta-se

pela Natureza.

20

geoldgicos, nao
pode ser produzido,
pelo menos em
exclusivo, por

seres Vivos.

por um ou mais
elementos, em
proporcoes bem
identificadas.

constituintes
dispdem-se de
forma regular,
segundo um
determinado
padrao repetitivo.

no estado solido.




® A identificacao dos minerais

A identidade de um mineral é consequéncia da sua composicao e da  Trago — streak
forma como os seus constituintes se organizam (se ligam uns aos

outros)[ 2 .
® -

A grafite é um mineral escuro e muito pouco duro; o diamante é um mineral claro,
com dureza maxima.

Organizacao dos atomos de carbono Organizacao dos &tomos de carbono
na grafite. no diamante.

[2]A grafite [A] e o diamante [B] sdo ambos constituidos exclusivamente pelo
mesmo elemento — carbono —, mas apresentam caracteristicas muito
diferentes, devido ao arranjo dos seus atomos [C] e [D].

Definir as caracteristicas dos minerais exige material de laboratério
e tecnologia sofisticados. Contudo, estas caracteristicas refletem-se em
propriedades simples de determinar, que sao muito utilizadas para
identificar e distinguir minerais.

@ O traco

O traco ou risca é a cor do mineral reduzido a p6. O traco tende
a ser sempre igual para o mesmo mineral. Para muitos minerais,
0 traco pode obter-se deslizando uma amostra sobre uma placa de por-

[ 3] A cor do traco é caracteristica
celana[ 3 |. do mineral.

ATIVIDADES |

o Enumera as caracteristicas que definem um mineral.

e Em qual dos minerais (grafite ou diamante) havera ligacdes mais fortes entre os seus constituintes?
Justifica a tua resposta.

e Por que razdo se estudam as propriedades dos minerais?

J/
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Cor — color
Brilho — uster

® A cor

A cor ndo é a melhor forma de identificar um mineral, pois, apesar
de alguns minerais apresentarem sempre a mesma cor, ha outros que
podem apresentar cores diversas, devido a presenca de impurezas ou
a pequenos defeitos na estrutura cristalina. Além disso, diferentes mine-
rais podem ter a mesma cor, o que também contribui para considerar
a cor como uma propriedade com menor valor classificativo do que
outras propriedades [ 4 |.

E A galena [A] apresenta sempre a cor cinzenta; contudo, a magnetite [B],
entre outras cores, também pode apresentar a cor cinzenta. O quartzo [C e D]
pode apresentar varias cores diferentes.

® O brilho

O brilho é a forma como a superficie do mineral reflete a luz. Clas-
sifica-se de acordo com a reflexao da luz pelo mineral, denominando-se
brilho metélico, se for semelhante ao dos metais, nacarado, se for
semelhante ao brilho das pérolas, e vitreo, se fizer lembrar a forma
como o vidro reflete a luz[ 5 |.

[5] O cobre [A] apresenta brilho metalico, a olivina [B] apresenta brilho vitreo e o talco [C] possui um brilho nacarado.
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® A clivagem e a fratura

Quando sujeitos a tensao, os minerais quebram-se. Fazem-no de
maneiras diferentes, tendo em conta o arranjo interno dos seus atomos.
Se o mineral se parte originando superficies planas com orientacao
especifica, diz-se que o mineral tem clivagem. Se o mineral se frag-
menta sem direcao especifica, e nao forma superficies planas, diz-se
que o mineral ndo tem clivagem, mas apenas fratura[ 6 |.

[ 6 ] Quando sujeito a tensao, o quartzo fragmenta-se numa qualquer direcao [A],
enquanto a biotite se fragmenta sempre segundo um plano [B] e a calcite
segundo trés planos [C].

® A dureza

A dureza avalia a capacidade de o mineral resistir a ser riscado
e é reflexo da intensidade das ligacdes quimicas dos seus constituintes.
Um mineral mais duro risca outro menos duro e, por sua vez, é riscado
por um mais duro do que ele. Pode calcular-se a dureza de um mineral
tentando risca-lo com objetos ou com outros minerais cuja dureza é
conhecida e que constituem a escala de Mohs[ 7 |.

Alguns minerais tém propriedades especificas que os distinguem
de todos os outros, servindo as mesmas para os identificar. Por exem-
plo, a halite sabe a sal, a magnetite atrai os imanes e a calcite, na pre-
senca de acido cloridrico diluido, reage, fazendo efervescéncia ao liber-
tar diéxido de carbono [ 8 |.

A calcite, presente no calcério, faz efervescéncia com o 4cido cloridrico [A].
A magnetite atrai os imanes [B].

ATIVIDADE }

o Completa as frases sequintes.

A — A dgua a temperatura ambiente ndo é um mineral porque...
B — Quando se utiliza a escala de Mohs, pretende avaliar-se...

Clivagem — cleavage
Fratura — fratures
Dureza — hardness

Talco

4

Gesso

S

Calcite

Fluorite

Apatite

Quartzo
%
O

Topazio

Diamante _

Riscam-se
com a unha.

/

Riscam-se
com canivete.

Riscam
o vidro.

[ 7 ] Escala de Mobhs.
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TRABALHO LABORATORIAL

Qual é a importancia das propriedades dos minerais
na aplicacdao dos mesmos?

Material

e Amostras de minerais nao identificados:
quartzo, feldspato, moscovite, biotite, estaurolite, olivina e calcite
e Lupa de mao
e Escala de Mohs
e Placa de porcelana fosca
* Acido cloridrico diluido

Procedimento

1. Observa e regista o brilho de cada amostra.
2. Risca uma placa de porcelana fosca com cada uma das amostras.
3. Utilizando os termos da escala de Mohs, determina e regista a dureza
de cada amostra. Para tal, procede aos seguintes ensaios:
e Com o termo da escala de Mohs de maior dureza, risca a tua amostra.
Limpa a superficie e verifica se ficou algum sulco.
e Repete o procedimento anterior utilizando os termos da escala de dureza
sucessivamente menor, até que a amostra nao seja riscada por um deles.
e Realiza, agora, 0 ensaio inverso, utilizando a tua amostra para tentar
riscar o termo da escala que identificaste no passo anterior.
4. Com a supervisao do(a) professor(a), coloca uma gota de acido cloridrico
diluido em cada uma das amostras, verifica se fazem efervescéncia e regista.

Resultados

No teu caderno, constréi um quadro, regista os resultados e identifica
0s minerais testados. Se necesséario, solicita a ajuda do(a) professor(a).

Topicos de discussao

1. Que minerais poderiam ser riscados por um canivete? Justifica a tua
resposta.

2. Relativamente a dureza, ordena, de forma crescente, os minerais
analisados.

3. Relaciona a utilizacdo do quartzo no fabrico do cimento e do vidro com
as suas propriedades.

4. A que se deve a efervescéncia da calcite em contacto com o acido?

5. Indica uma aplicacdo inadequada para o calcério, rocha constituida por
calcite.

Conclusao

Responde a questao com que se iniciou esta atividade.

TRABALHO EXPERIMENTAL

Elabora um protocolo que te permita identificar uma amostra de calcite.

e Para tal, pesquisa as propriedades da calcite num guia de minerais ou na Internet.
e Deves indicar os materiais e o procedimento, passo a passo.
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Minerais — unidades basicas das rochas
Os minerais podem associar-se e originar diferentes tipos de rochas.

Um mineral é caracterizado por:

® se apresentar no estado solido;

e ter origem inorganica natural,

e ter constituicdo quimica definida;
e ter estrutura interna cristalina.

Os minerais apresentam propriedades que permitem identifica-los:

e traco — cor do mineral reduzido a po;

e cor — propriedade com pouco valor classificativo, pois ha minerais que podem apre-
sentar diferentes cores;

® brilho — forma como a superficie do mineral reflete a luz;

e clivagem e fratura — forma como o mineral resiste ao choque;

e dureza — capacidade de o mineral resistir a ser riscado.

J

W,
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AVALIA CONHECIMENTOS

0/’

(™

o

(>

Seleciona as opcdes que completam de forma verdadeira a afirmacao seguinte.
Todos os minerais tém...

A — ... cor definida.

B — ... composicdo quimica definida.

C — ... brilho.

D — ... natureza organica.

E — ... origem natural.

F — ... constituintes organizados de forma rigida e fixa.

G — ... clivagem.

H — ... capacidade de fazer efervescéncia com o acido cloridrico.

Considera os dados fornecidos e seleciona a afirmacao correta.
DADOS:

| — O mineral X tem dureza 7.

II'— O mineral Y risca e é riscado pelo mineral X.

Il — O mineral Z é riscado pelos minerais X e Y, mas ndo os risca.
AFIRMACOES:

A — XeY tém a mesma dureza, a qual, por sua vez, é maior do que a dureza de Z.
B — X é mais duro do que Y e Y é mais duro do que Z.

C — X tem uma dureza superiora Y e Z. Y e Z tém a mesma dureza.

D — O mineral menos duro é o X e o mineral mais duro é o Z.

Seleciona a opcdo que completa corretamente a afirmacao.
Quando se faz passar uma amostra de um mineral sobre uma porcelana, pretende determinar-se...

A— ... acor.

B — ... otraco.

C — ... o tipo de clivagem.
D — ... adureza.

Tendo em conta os dados fornecidos sobre um determinado mineral e com auxilio da chave,
classifica as afirmacoes referentes a esse mesmo mineral.

DADOS:

| — O mineral é riscado pela fluorite (dureza igual a 4) e nao é riscado pelo gesso
(durezaigual a 2).

Il — Da fragmentacao do mineral resultam particulas com formas idénticas entre si
e com superficies planas.

CHAVE:

1 — A afirmacéo é apoiada pelos dados.
2 — A afirmacéo é contrariada pelos dados.
3 — A afirmacdo ndo tem ligacdo com os dados.

AFIRMACOES:

A — O mineral risca o vidro.
B — O mineral faz efervescéncia com o acido cloridrico.
C — O mineral apresenta clivagem.

D — O mineral apresenta sempre a mesma cor.

E — O mineral é riscado por um outro com dureza 7.

F — O mineral reflete a luz como os metais.




e Lé o texto e responde as questoes.

5

5.

G Faz a correspondéncia entre as figuras e as propriedades dos minerais.

— Clivagem C — Reacao ao acido cloridrico
— Fratura D —Traco

A
B

)

robd «Curiosity» da NASA completou

as primeiras experiéncias que mostram

que a mineralogia do solo de Marte €
similar 2 dos solos de basalto de origem vulcanica do
Havai: é mineralogicamente semelhante ao material
basdltico, com quantidades significativas de felds-
pato, piroxena e olivina. Aproximadamente metade
da superficie € composta por materiais como o vidro
vulcAnico (ndo apresenta estrutura cristalina).

ras e propriedades.

Cada mineral regista as condi¢des em que € for-
mado. A composicao quimica de uma rocha propor-
ciona apenas informagdo mineralégica ambigua,
como € o caso do diamante e da grafite, que tém a
mesma composicdo quimica, mas diferentes estrutu-

http://www.tv124.iol.pt/503/tecnologia/havai—mane—ultimas—
noticias-minerais-nasa-tvi24/1388819-4069.html,
consultado em setembro de 2013 (adaptado)

.1 Quais sao os minerais constituintes do solo de Marte?

AFIRMACOES:
| — O vidro vulcanico ndo é um mineral.

2 Considera as afirmacdes e seleciona a opcdo correta.

II'— O basalto é uma rocha formada por mais do que um mineral.
lI— A composicao quimica é suficiente para identificar um mineral.

OPCOES:

A — A afirmacao | é verdadeira; as afirmacoes Il e lll séo falsas.
B — A afirmacéo Il é verdadeira; as afirmacdes | e lll sdo falsas.
C — As afirmacoes | e Il sdo verdadeiras; a afirmacao Ill ¢ falsa.
D — As afirmacdes Il e lll sdo verdadeiras, a afirmacao | ¢ falsa.

RISCAM-SE COM

RISCAM-SE COM UM

E — Dureza

F — Cor

RISCAM O VIDRO

w

UMA UNHA CANIVETE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Talco Gesso Calcite || Fluorite || Apatite || Ortdclase || Quartzo || Topéazio || Corindo || Diamante
N

L 8

5

RAY




Rochas sedimentares

Acao da agua, do vento e dos seres
vivos sobre as rochas

A superficie, as rochas ficam sujeitas a acao das variacoes de tempe-
ratura e dos agentes geoldgicos externos — a agua (no estado liquido
e solido)[1 ], ovento[ 2 ] e os seres vivos [ 3 |—, que as vao alterando:

ocorre desagregacao, desgaste, dissolucao e podem formar-se novos
minerais.

[A]; dissolucao do calcério originada pelas dguas da chuva [B]; grutas formadas por infiltracdo de aguas (ricas em didxido de
carbono) nas fendas do calcéario e pela dissolucao do mineral calcite, que depois de ser transportado pela dgua se deposita,
originando estalactites, no teto, e estalagmites, no chao [C].

[[2 ] Alteracao das rochas pelo vento: a erosao do vento pode originar blocos
pedunculados, como os de Arez, Nisa (NaturTejoGeopark) [A]; as dunas sdo

formadas pelo transporte de areias pelo vento (Vila Nova de Mil Fontes) [B].

[[3 ] Alteracao das rochas pelos seres vivos: desagregacao causada pelas raizes
de arvores gque se desenvolvem nas fendas e que, ao crescerem, partem
os blocos [A] e alteracao causada pela urina e pelas fezes dos animais [B].
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Formacao das rochas sedimentares

As rochas sedimentares representam apenas 5 % do volume da  Rocha sedimentar — sedimentary rock
o - . Meteorizacdo — weathering
crosta terrestre, mas revestem cerca de 75 % das superficies dos conti- ¢ ="
nentes e fundos oceanicos. Formam geralmente estratos, nos quais  Transporte — transport
podem ser encontrados fosseis, 0 que nos permite melhorar o conheci- ~ Sedimentacao — sedimentation

. Lo Diagénese — diagenesis
mento que temos do passado da Terra, em especial dos ultimos 600 Ma.

A formacao das rochas sedimentares engloba geralmente um con-
junto de etapas [ 4 |:

e A meteorizacao, que provoca a alteracao fisica das rochas
preexistentes, originando fragmentos mais pequenos, ou a sua
alteracdo quimica, modificando os minerais constituintes.

¢ A erosao, que remove os fragmentos meteorizados da rocha original.

¢ O transporte, que desloca os fragmentos para outros locais.
Durante esta etapa, os fragmentos continuam a ser desgastados,
ficando cada vez mais arredondados. A duracdo do transporte
depende do peso dos fragmentos, da energia e da velocidade do
agente transportador (vento, 4gua, glaciares, seres vivos ou gravi-
dade) [ 5 ]. Ao longo do transporte, os graos mais pesados vao
sendo depositados e deixados para tras, enquanto os menos pesa-
dos (em geral, mais pequenos) sao transportados e depositados
mais adiante.

e A sedimentacao, ou deposicdo, ocorre a medida que o agente
transportador vai perdendo energia, depositando os sedimentos
no fundo de lagos, rios e oceanos.

* Apds a deposicao ocorre a diagénese [ 6 |, que consiste na trans-
formacao dos sedimentos em rocha consolidada e que tem como
processos principais a compactacao e a cimentacao.

| Meteorizagao e erosao. |

¥ [ 4] Todas as rochas

Z expostas a
superficie podem
originar rochas
sedimentares.

| Diagénese — |
compactacao
e cimentacao
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[ 5 | Transporte (variacao do tamanho e do grau de arredondamento dos fragmentos com a duracio do transporte) e sedimentacio.

Deposicao Compressao e compactacao Cimentacao

Sedimentos

Cimento

»
»

[ 6 | Diagénese: os sedimentos s&o compactados e unidos por um cimento, originando uma rocha coerente.

ATIVIDADES
— )

Diminuicao do volume

Diminuicdo da porosidade

@ Como explicas que, ndo sendo as rochas sedimentares as mais abundantes na crosta terrestre,
sejam aquelas que existem em maior quantidade a superficie?
9/ Quais serdo os minerais constituintes das rochas que oferecem maior resisténcia aos agentes de
meteorizacao? Justifica a tua resposta.
\@ Descreve o processo de formacao das estalactites e estalagmites nas grutas. y
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TRABALHO LABORATORIAL

Como se deslocam e depositam os materiais
ao longo de um curso de agua?

Material

e Bloco de esferovite (0,5 m X 0,5m X 1 m) moldado com o tracado do curso de um rio
¢ Sedimentos de varios calibres:

— areia fina

— areia grossa S

— cascalho Tt

— seixos .
e Regador S
* Agua
® Régua
e Tinta plastica REER

Procedimento Declive.

1. Escava no bloco de esferovite, que deve ter
sido impermeabilizado com uma tinta
plastica, um percurso com declive e alguns
meandros.

2. Coloca os sedimentos previamente
misturados no cimo do percurso do rio.

3. Enche o regador de agua.

4. Verte 4gua em cima dos sedimentos
e observa a deslocacéo e o local
de deposicao das varias particulas Meandros.
de sedimento.

5. Mede o percurso médio dos varios tipos
de particulas.

Resultados
Preenche o quadro seguinte, registando o percurso médio de cada tipo de particula.

PERCURSO MEDIO (cm)

Areia fina

Areia grossa

Cascalho

Seixos

Topicos de discussao

1. Quais foram as particulas que fizeram o maior percurso?
2. Quais foram as particulas que se depositaram primeiro?
3. Relaciona o percurso médio realizado por cada particula com as suas dimensoes.

Conclusao
Responde a questdo com que se iniciou esta atividade.
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® Classificacao das rochas sedimentares

Rocha detritica — clastic rock : e o L
Rocha quimiogénica — chemical rock As rochas sedimentares classificam-se em detriticas, quimiogéni-

Rocha biogénica — biogenic rock cas e biogénicas, de acordo com a origem dos sedimentos que as
constituem.

@ As rochas sedimentares detriticas

As rochas sedimentares detriticas [ 7 |, tal como o nome indica, sao
formadas a partir de detritos ou fragmentos de rochas preexistentes
que sofrem transporte e diagénese.

[ 7 ] Dunas de Sao Jacinto, Aveiro [A], e duna consolidada, praia do Magoito, Parque Natural Sintra-Cascais [B].

ATIVIDADES
IERSRATINIRARECE)

@ Explica por que razdo o tamanho dos fragmentos diminui com o aumento da distancia
ao local de origem.

@ Distingue sedimentacao de diagénese.

@ Num frasco de vidro colocou-se uma mistura de
sedimentos contendo cascalho, areias de
diferentes dimensoes e argila. Encheu-se o frasco
com agua e fechou-se com a tampa de enroscar.
Agitou-se o frasco e depois deixou-se repousar.
O resultado obtido esta evidenciado em B.

3.1 Em que é que difere o aspeto dos
sedimentos antes e ap6s serem misturados
com a agua?

3.2 Qual foi o processo responsavel por essa
diferenca?

3.3 Na Natureza, em que locais ocorrem
processos idénticos?

3.4 Quais sdo as semelhancas e as diferencas entre a atividade apresentada e o que se observa
na Natureza?

32



O aspeto global da rocha depende da origem dos sedimentos e tam- ~ Conglomerado — conglomerate
p o . Seixos — rounded gravel
bém das condicdes do seu transporte e deposicdo [ 8 .

O conglomerado é uma rocha formada por fragmentos arredonda-
dos maiores do que as areias, como seixos, unidos por um cimento.
Quando os fragmentos sao angulosos, a rocha designa-se por brecha[ 9 |.

(® 5|
2 HE
— !

sl &
Els
a|E
'
R
>
-

Sedimentos [A] e rochas sedimentares detriticas [B]. Do conglomerado ao argilito,
o tamanho dos sedimentos vai diminuindo.

[9] AbrechalAleo conglomerado [B] resultam da cimentacao de sedimentos
grosseiros com fragmentos angulosos ou arredondados, respetivamente.
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Arenito — sandstone O arenito é o resultado da diagénese de areia. A cor e as restantes
Areia — sand terfsticas d it ltam d teristicas d ias e d

Argilito — claystone caracteristicas do arenito resultam das caracteristicas das areias e do
Marga — marl cimento que as une [10A].

Quando a argila é consolidada, da origem ao argilito. Esta rocha
sedimentar consolidada pode apresentar cores variadas [10B]. £ uma
rocha pouco dura (é riscada pela unha) e que cheira a barro quando
é bafejada.

A cor dos arenitos depende da cor das areias que lhes ddo origem e do cimento que as une [A] e a cor dos argilitos varia
de acordo com os sedimentos que lhes dao origem [B].

A marga é formada por argila e calcite (carbonato de calcio),
podendo apresentar cores variadas [11]. E uma rocha pouco dura (é
riscada pela unha), cheira a barro quando é bafejada e faz efervescéncia
com o acido.

[11] A cor das margas depende da cor dos sedimentos que Ihes dao origem.

— ATIVIDADES |

Q Lé o texto seguinte e identifica as etapas de formacao das rochas sedimentares detriticas descritas.

ois grdos de areia encontraram-se numa praia. )
Vinham de sitios diferentes. Um andara pelo mar, revolvido no fundo, ao sabor de ondas e mares.
O outro provinha de uma pedreira, esbarrondada por chuvas e vendavais. Nao tinham a
mesma experiéncia de vida.

O grio do mar, encostado ao grdo de terra, pOs-se a recordar:

__ Milhares de anos até vir aqui ter... O que eu passei!

— E eu? — suspirava o outro graozinho. — Se te contasse, nem acreditavas...

__ Merecemos descanso — concluiu o grdo do mar. — E, a propésito, 0 colega podia chegar-se um

i 49 Estamos tdo apertados. [...]
T “ & Dois Grdos de Areia, Anténio Torrado

(adaptado)
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® As rochas sedimentares quimiogénicas

. _ L .. = Calcario — limestone
As rochas sedimentares quimiogenicas formam-se por precipitacao Sal-gema — rock salt

dos constituintes quimicos em solucdo na agua, resultantes da dissolu-  Gesso — gypsum
cao dos constituintes de outras rochas e que mais tarde se depositam,
dando origem a novas rochas, como o calcario.

O calcario quimiogénico é formado pela precipitacao da calcite (car-
bonato de célcio) [12]. Esta rocha sedimentar pode apresentar varias
cores dependendo das impurezas que nela existirem.

Existem rochas quimiogénicas que se formam sob condicoes de aridez
por evaporacao da agua do mar ou de lagos salgados, e, por isso, se cha-
mam evaporitos. Um exemplo é o sal-gema, rocha formada por cris-
tais de cloreto de sodio, vulgarmente conhecidos por sal de cozinha.
Outro exemplo é o gesso, constituido por minerais de gipsita (sulfato de
calcio hidratado) [13].

[13] Evaporitos: sal-gema [A]; cristais de cloreto de sédio [B]; gesso [C].

TRABALHO EXPERIMENTAL

«Fabricar» evaporitos

1. Elabora um protocolo para simulares a formacao de evaporitos.
Indica os materiais que vais utilizar (podes experimentar sal de cozinha, sulfato de cobre, ...)
e o protocolo que vais seguir.

2. Prevé o que acontece e conclui acerca das condices de formacao dos cristais.
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Calcario recifal — skeletal limestone
Calcario conquifero — coquina

Carvao — coal

ATIVIDADES |

® As rochas sedimentares biogénicas

As rochas biogénicas resultam da consolidacao de restos de seres
vivos, como, por exemplo, restos de conchas, de corais e de plantas.

Alguns seres vivos marinhos retiram carbonato de calcio da agua do mar
para construir os seus exosqueletos e, quando morrem, os fragmentos
das suas conchas acumulam-se e podem sofrer diagénese, originando o
calcario conquifero [14A]. Se o processo envolve organismos recifais,
como os corais, a rocha chama-se calcario recifal [14B].

Quando os restos de plantas sofrem decomposicao lenta em ambien-
tes aquaticos pouco profundos e pouco oxigenados (pantanos), apos
a diagénese originam o carvao [15].

®

N

[15] O carvao explorado na atualidade teve origem em florestas pantanosas dos
periodos Pérmico e Carbonico. Os diferentes tipos de carvao distinguem-se, entre
outros aspetos, pelo crescente teor de carbono e crescente poder calorifico.

o Quais sao as condigdes mais favoraveis a formacao de evaporitos?

e O que aconteceria se colocasses uma gota de acido cloridrico numa rocha biogénica,
como o calcério conquifero?

2.1

Justifica a tua resposta.
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TRABALHO LABORATORIAL

Como se distinguem as diferentes rochas sedimentares?

Material

e Amostra de calcario conquifero (1)
e Amostra de sal-gema (2)

e Amostra de calcario (3)

e Amostra de conglomerado (4)
e Amostra de arenito (5)

e Amostra de marga (6)

e Amostra de argilito (7)

e Amostra de carvao (8)

e Amostra de gesso (9)

e Amostra de areia (10)

e Laminas de vidro

¢ |upa de méo

e Acido cloridrico (HCI)

Procedimento
Para cada amostra realiza os procedimentos que te permitem preencher o quadro dos resultados.

Resultados
No teu caderno, regista os resultados num quadro semelhante a este.
AMOSTRA

PROPRIEDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

csosmomanoior ||| | | | | | | |

(Qual¢otmanhosoger | | | | | | | | | |

|
|
Qualéacon | I I O O I }
|
|

FETrrrrTer I N N N N I

Yt N N N I I I

| Risc2 0 vico? /I I N N I N N

Discussao
Relativamente as rochas sedimentares, considera o seguinte:

1. As rochas detriticas formam-se a partir de detritos ou fragmentos de rochas preexistentes.
2. As rochas quimiogénicas formam-se por precipitacdo de constituintes quimicos em solucao na agua.
3. As rochas biogénicas resultam da consolidacdo de restos de seres vivos.

Tendo em conta a informacao fornecida, agrupa as rochas estudadas de acordo com os resultados obtidos.

Conclusao
Responde a questao que serve de base a esta atividade.
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TRABALHO LABORATORIAL

Como se distinguem as areias
de diferentes ambientes?

Material

e Amostras de areias em igual
quantidade: edlicas, glaciares,
marinhas e fluviais

* 5 peneiros com diferentes aberturas:
0,2 mm, 0,5 mm, 1,5 mme 2 mm

e |upa de mao

e Balanca

Procedimento

1. Observa a lupa e esquematiza alguns graos de cada amostra.

2. Peneira sucessivamente cada uma das amostras, comecando pelo peneiro de maior abertura até
ao de menor abertura.

3. Pesa na balanca e regista a quantidade de areia de cada amostra que atravessou cada um
dos peneiros.

Resultados
No teu caderno, regista os resultados num quadro semelhante a este.

Grau de arredondamento ’ H H H ‘
A ’ de 2 mm H H H H ‘
d;:\?e:aaquee ’ de 1,5 mm H H H H ‘
sravesa [ deosmm | [ | | |

| de02mm | [ H H |

Topicos de discussao

1. Indica por ordem decrescente de tamanho e de grau de arredondamento as diferentes amostras de areias
analisadas.

2. Apresenta por ordem crescente de homogeneidade as diferentes amostras de areias analisadas.

3. Relaciona o grau de arredondamento e de homogeneidade dos grdos de areia com o respetivo ambiente
de formacéo.

Conclusao
Responde a questao que serve de base a esta atividade.
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Rochas sedimentares

As rochas sedimentares sdo as mais abundantes na superficie terrestre e apresentam,
geralmente, estratos.

A formacao das rochas sedimentares engloba um conjunto de etapas: meteorizacéo,
erosao, transporte, sedimentacao e diagénese.

As rochas sedimentares classificam-se em detriticas, quimiogénicas e biogénicas de
acordo com a origem dos sedimentos que as constituem.

As rochas sedimentares detriticas sdo formadas a partir de detritos (fragmentos de rochas
preexistentes).

As rochas sedimentares quimiogénicas formam-se por precipitacdo dos constituintes qui-
micos em solucao na agua, resultantes da dissolucao dos constituintes de outras rochas que
se depositam.

As rochas sedimentares biogénicas resultam da consolidacdo de restos de seres vivos.

W,
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AVALIA CONHECIMENTOS

Q Considera as afirmacdes seguintes, relativas as rochas sedimentares, e seleciona a opcao correta.
Afirmacoes:
I. Classificam-se de acordo com a natureza dos sedimentos que as constituem.

Il. Podem apresentar fosseis.
lll. Durante a compactacdo, aumentam o seu volume.

A — | é verdadeira; Il e lll sdo falsas.
B — I e Il sdo verdadeiras; Ill é falsa.
C — Ill é verdadeira; | e Il sdo falsas.
D — Todas as opcdes sao verdadeiras.

Observa a imagem, que representa o transporte de sedimentos (I, Il e lll) ao longo de um rio,
e responde as questoes.

2.1 Indica como varia a dimensao dos
sedimentos a medida que se afastam
da origem.

Faz a correspondéncia entre os
sedimentos |, Il e lll e os locais A, B
e C dorio.

Em qual dos locais (A, B, C) podemos
encontrar os fragmentos mais
arredondados?

Relaciona a forca da d4gua nos
diferentes locais do rio com o
tamanho e o grau de arredondamento
dos graos nesses locais.

Seleciona a opcao correta.
Graos de areia idénticos aos sedimentos Il indicam que...

A — ... 0 seu local de origem esta proximo.

B — ... nunca dardo origem a graos arredondados.

C — ... fizeram um longo percurso desde o local de origem.
D — ... ndo sofreram alteracéo.

e/, Lé o texto e responde as questoes.

s rochas sedimentares fornecem importantes informagdes sobre as
variagdes ambientais ao longo do tempo geoldgico. Os fosseis, que
s30 vestigios de seres vivos antigos preservados nestas rochas, sao a

chave para a compreensdo da origem e evolugdo da vida. . o
A importancia econémica das rochas sedimentares estd em conterem, €m determinadas situacoes,

petréleo, gds natural e carvdo mineral, que sdo as principais fontes de energia atuais.

3.1 Explica a importancia das rochas sedimentares para o conhecimento cientifico.

3.2 De que forma a Geologia, em geral, e o conhecimento das rochas sedimentares, em
particular, ttm impacto na sociedade?




0 Observa as figuras e responde as questoes.

RELACIONA CONHECIMENTOS

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

Seleciona a opgao que completa corretamente a afirmacéo.
A figura A representa uma paisagem...

A — ... magmatica plutonica.
B — ... magmatica vulcanica.
C — ... sedimentar.

D — ... metamodrfica.

Seleciona a opcdo que completa corretamente a afirmacéo.
A areia da figura B formou-se a partir do granito. A transformacéo do granito em areia
envolveu, por ordem, as seguintes etapas...

A — ... erosdo, meteorizacao, transporte e sedimentacao.
B — ... sedimentacdo, meteorizacao, erosdo e transporte.
C — ... meteorizacdo, erosdo, transporte e sedimentacao.
D — ... meteorizacdo, erosao, sedimentacado e transporte.

Seleciona a opcdo que completa corretamente a afirmacéo.
O quartzo pode fazer parte da areia, tem dureza 7 e pode existir na Natureza em diferentes
cores. Qualquer amostra de quartzo...

A — ... risca a calcite (dureza igual a 3) e apresenta traco sempre da mesma cor.

B — ... risca a calcite (dureza igual a 3) e pode apresentar traco de diferentes cores.

C — ... ndo risca a calcite (dureza igual a 3) e apresenta traco sempre da mesma cor.

D — ... ndo risca a calcite (dureza igual a 3) e pode apresentar traco de diferentes cores.

Seleciona a opgao que completa corretamente a afirmacao.
A transformacdo de areia em arenito envolve as seguintes etapas. ..

A — ... compressao, compactacao e cimentacao.

B — ... meteorizacdo, compressao e sedimentacao.
C — ... erosao, compactacao e sedimentacao.

D — ... erosdo, meteorizacao e sedimentacao.

Seleciona a opcdo que completa corretamente a afirmacéo.

O arenito, tal como o carvao, é uma rocha sedimentar, mas enquanto o primeiro é uma rocha
[...], o segundo é uma rocha [...].

A — detritica [...] quimiogénica

B — detritica [...] biogénica

C — biogénica [...] quimiogénica

D — quimiogénica [...] detritica




ESTRUTURA E DINAMICA
INTERNA DA TERRA

No fim deste bloco deveras ser capaz de:

e Apresentar argumentos que apoiaram e fragilizaram e Explicar as evidéncias que fundamentam a teoria
a teoria da deriva continental. da tecténica de placas.

e Reconhecer o contributo da ciéncia, da tecnologia e Relacionar a expansao e a destruicdo continuas dos
e da sociedade para o conhecimento da expansao dos fundos oceanicos com a constancia do volume da Terra.
fundos oceanicos. e |dentificar contributos de cientistas associados a teoria

e Esquematizar a morfologia dos fundos oceanicos. da deriva continental e a teoria da tecténica de placas.




@ Deriva continental e tecténica
de placas

Unidades

@ Deformacao das rochas
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Caracterizar a placa tecténica e os diferentes limites ¢ Relacionar a movimentacdo observada numa falha
existentes. com o tipo de forcas que lhe deram origem.

Inferir a importancia das correntes de conveccao na e |dentificar as deformacdes nas rochas existentes nas
mobilidade das placas tecténicas. paisagens.

Distinguir comportamento fragil de comportamento ¢ Relacionar a deformacéo das rochas com a formacao
ductil. de cadeias montanhosas.

Explicar a formacao de dobras e falhas.
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ESTRUTURA E DINAMICA INTERNA DA TERRA

m Introdugdo

A Terra € um planeta em constante mudanca. No decurso da sua longa histéria, tém ocorrido
fendmenos diversos na sua superficie que o certificam, nomeadamente a alteracao da posicao dos
continentes, a abertura e o fecho de oceanos ou a formacado de cadeias montanhosas. A ocorrén-
cia de sismos e vulcoes, bem como o aparecimento, a superficie, de rochas altamente deforma-
das, sao também importantes testemunhos de uma Terra em constante mutacéo.

Qual sera a origem das altera¢oes constantes registadas a superficie terrestre?
De que forma nos podem elas informar sobre o interior do Planeta?

Longos processos de investigacao tém vindo a dar corpo a ideia de que as modificacdes ocor-
ridas na superficie da Terra sdo uma consequéncia de uma dinamica interna caracteristica do
nosso planeta e que a correta interpretacao destes fenémenos nos permitira aceder ao conheci-
mento do seu interior.
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m As tuas perguntas..

Que fendmeno serd responsdvel pelas alteragdes observadas
a superficie da Terra?

Por que motivo os continentes t€m formas que se Porque se elevam as montanhas?
assemelham as de um puzzle?

»

O que provocard as alteragdes das rochas?

m Sera que sabes?

Classifica as afirmacodes seguintes como verdadeiras (V) ou falsas (F).

L Os continentes jd estiveram todos unidos num so.

II.  Ha zonas na superficie da Terra que se estdo a afastar.

III.  As rochas do fundo do mar t¢ém a mesma idade que as rochas continentais.

IV. Atualmente ainda ndo existe tecnologia que permita tragar o perfil dos fundos oceanicos.

V. A superficie da Terra estd dividida em placas que se movimentam.

VL. Existem locais onde se forma crosta terrestre e locais onde a mesma ¢ destruida.

VIL. A aplicagdo de forcas as rochas pode quebrd-las ou dobré-las.

VIIL. As rochas ndo se deformam, independentemente da intensidade das forcas que sobre elas atuem.
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Deriva continental

e tectonica de placas

A Teoria da Deriva Continental

Deriva continental — continental drift Durante muito tempo, a Terra foi considerada um planeta estatico,
partindo-se do pressuposto de que o mesmo pouco ou nada tinha
mudado ao longo do tempo.

Alfred Wegener [ 1], meteorologista alemao, publicou em 1915 o
livro Origem dos Continentes e dos Oceanos, apresentando ao Mundo
a sua interpretacdo para estes e outros fenémenos, naquilo que ficou
conhecido como a Teoria da Deriva Continental.

Segundo Wegener, 0s continentes atuais estiveram unidos no pas-
sado, formando um sé continente, que designou por Pangeia (do grego,
«toda a Terra»). Este ter-se-a fragmentado em diversos continentes,
gue se terao movido lentamente até as suas posicdes atuais[ 2 |.

[2 ] Segundo Alfred
Wegener, a Pangeia
ter-se-4 fragmentado
em varios continentes,
que, ao longo
do tempo, se foram
afastando.

[[1 ] Alfred Wegener (1880-1930).

® Argumentos que apoiavam a teoria de Wegener

Wegener apresentou uma série de evidéncias que podiam ser inter-
pretadas segundo os principios basicos da Teoria da Deriva Continental,
funcionando assim como argumentos a favor da mesma.

® Argumentos morfolégicos

Os continentes apresentam formas complementares [ 3 | que

[3] As formas dos continentes «encaixam» como as pecas de um puzzle, o que é compativel com a
africano e sul-americano ideia defendida por Wegener de que no passado todos os continentes
complementam-se. estiveram reunidos num Unico supercontinente.

® Argumentos paleontolégicos

Alguns seres vivos, essencialmente terrestres, viveram no passado
em locais geograficos muito restritos. A descoberta dos seus fosseis
em diferentes continentes [ 4] ¢ dificil de explicar, quer pelo seu
aparecimento e evolucao simultaneos em locais distintos quer pela sua
migracdo através de extensos oceanos.

Uma explicacdo compativel com a distribuicao destes fésseis

é a que sugere Wegener — os continentes ja estiveram unidos

(4] Localizacso de fosseis de diversas no passado (altura em que estes animais e plantas existiam na Terra
espécies. emersa).
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® Argumentos paleoclimaticos

Atualmente sé existem glaciares nos polos e nas altas montanhas.
Contudo, o estudo da distribuicao dos sedimentos com caracteris-
ticas especificas de zonas glaciais do passado sugere uma distribui-
cao diferente, que pode ser interpretada se partirmos do principio de
gue, a época, os continentes estavam todos unidos em torno do
Polo Sul.

Da mesma forma, a analise da distribuicao dos paleoclimas (cli-
mas do passado) é coincidente com a mesma interpretacao [5].

® Argumentos litologicos

Existe continuidade nas unidades litolégicas (rochas que apre-
sentam as mesmas caracteristicas) que se situam entre continentes
atualmente separados [ 6 ], o que mais uma vez podera ser explicado
recorrendo a teoria proposta por Wegener.

AMERICA
DO SUL

[ 5 | Adistribuicio geogréafica de vestigios [ 6 | Distribuicao geografica de algumas unidades litolgicas.

de glaciacoes.

® Argumentos que fragilizaram a teoria de Wegener

Apesar de a teoria de Wegener ser suportada por diversos argumen-
tos, na época foi ignorada por muitos e fortemente repudiada por
outros.

Por um lado, a teoria impunha uma visao dinamica do Planeta, o que
contrariava a conviccao vigente na época que defendia um Planeta esta-
tico. Por outro lado, Wegener deixou por explicar duas questdes essen-
ciais da sua teoria:

e O que provocou a rutura da Pangeia?
¢ Qual foi o mecanismo que fez mover os continentes?

As evidéncias apresentadas por Wegener apenas explicam os feno-
menos, mas Nao 0s processos que lhes deram origem.

Unidade 4 Deriva continental e tectonica de placas

do Pré-Cambrico

do Pré-Cambrico
(Proterozoico)
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TRABALHO PRATICO

No passado, os continentes estiveram unidos?

Material

e Lapis e Cartolina branca

e Tesoura e Marcador

e Borracha e Lapis de cor de varias cores

e Cartolina A4 azul-clara

Procedimento

1. Copia para a cartolina branca o esquema
do anexo da pagina 186.
2. Pinta o esquema de acordo com a sua legenda.
Recorta o esquema pelos contornos exteriores.
4. Na cartolina azul, desenha a rosa dos ventos
no canto superior esquerdo.
5. Coloca os varios fragmentos em cima da

w

. -
cartolina azul e desloca-os, de modo a obteres .
uma peca Unica, semelhante a que se encontra
no esquema.

~ . BN _/-F'/
6. Efetua a operacéo inversa a do ponto 5,

de forma a obteres a posicdo atual desses
continentes.

Resultados
— Cartolina com a representacdo do movimento dos continentes.

Topicos de discussao

1. De acordo com a posicao atual dos continentes, como explicas a existéncia dos mesmos fésseis de espécies
terrestres em locais tdo afastados?

2. Relaciona as marcas das glaciacdes com a deriva dos continentes.

3. Quando movimentaste os diferentes fragmentos na cartolina para obteres uma peca Unica, o que
verificaste?

4. Em alguns locais ndo foi possivel encaixar na totalidade os contornos dos continentes. Refere uma possivel
explicacdo para esse facto.

5. Indica quais sao os argumentos utilizados por Wegener que sao evidenciados nesta atividade.

6. Tendo em conta a posicao atual dos continentes, como se movimentaram os diferentes fragmentos?

7. Qual é a critica que te ocorre fazer a teoria proposta por Wegener?

Conclusao
Responde, justificando, a questdo inicial desta atividade.

ATIVIDADES ¢

o Enumera os argumentos a favor da Teoria da Deriva Continental.

e Explica, por que razdo, com tantos argumentos favoraveis a Teoria da Deriva Continental, esta ndo
foi aceite na sua época.

e Constréi uma hipdtese que explique o modo como se formaram as rochas que compéem os fundos
dos oceanos.
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I¥] Os contributos que permitiram

perceber o movimento dos continentes
e a expansao dos fundos oceanicos

Sabe-se, atualmente, que abaixo da camada sélida superficial da

Terra existe uma camada — a astenosfera — que, devido ao calor
interno da Terra, apresenta um comportamento relativamente plastico.
Se a descoberta desta camada nao explicou o movimento dos continen-
tes, facilitou a aceitacao da possibilidade de estes se moverem.

e Em 1928, Arthur Holmes propde a existéncia de correntes de

conveccao no manto, adiantando assim um mecanismo explica-
tivo para o movimento dos continentes.

O calor interno da Terra, resultante da radioatividade do nucleo
interno, seria responsavel pelo aguecimento do material que cons-
titui o manto. Ao ser aquecido, o material ascenderia. Junto da
superficie, dar-se-ia o seu arrefecimento, o que provocaria a sua
descida, por aumento da densidade [ 7 |. Este fendmeno pode ser
observado no dia a dia (por exemplo, na formacao de correntes de
ar) e pode ser recriado em laboratério.

A localizacao de sismos e vulcoes nao é uniforme em toda
a superficie do Planeta; pelo contrério, estes situam-se ao longo
de linhas que parecem dividir a superficie terrestre em porcoes.

O aperfeicoamento de tecnologia, nomeadamente durante
a Segunda Guerra Mundial, forneceu aos geocientistas material
que lhes permitiu estudar o fundo dos oceanos. Foi possivel
reconhecer as formas de relevo dos fundos dos oceanos, estudar
a variacao da idade das suas rochas e determinar as variacées
paleomagnéticas nos mesmos. Estes dados revelaram-se funda-
mentais para compreender a mobilidade dos fundos oceanicos.

[ 7 ] Correntes de conveccao no manto.

0
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Distribuicdo geogréafica dos epicentros dos principais sismos.

» Epicentros
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® Estudo dos fundos oceanicos

® Morfologia dos fundos oceanicos

Para tracar a morfologia (relevo) dos fundos oceanicos, recorre-se ao
emissor de ultrassons de feixe simples (SONAR). Este equipamento per-
mite calcular a distancia a que o fundo se encontra, a partir do tempo
gue uma onda sonora, emitida pelo mesmo, leva a chegar ao fundo
oceéanico e a voltar[ 9 .

.

[9 ] O navio N.R.P. Gago Coutinho [A] esta equipado com um emissor de ultrassons

de feixe simples (SONAR) [B] e é utilizado para o estudo do perfil dos oceanos
e da sua morfologia.

O fundo dos oceanos inclui as seguintes formas de relevo:

e plataformas continentais — superficies relativamente planas
adjacentes aos continentes [10A];

e dorsais-oceanicas — cadeias montanhosas que se situam sensi-
velmente a meio dos fundos oceénicos [108];

e riftes oceanicos — vales situados na regidao central das dorsais
oceanicas e de onde é expelido magma astenosférico [10c];

¢ planicies abissais — regides planas muito profundas e extensas
que ladeiam as dorsais oceanicas [10D],

e fossas oceanicas — zonas de grandes profundidades nas quais
a crosta oceanica, arqueando-se, mergulha sob a continental,
ocorrendo a destruicdo da primeira [10E].

Exemplo de formas de relevo existentes no fundo dos oceanos.
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® Paleomagnetismo dos fundos oceanicos

O paleomagnetismo (estudo da evolucao do campo magnético ter-
restre) permite, a partir das rochas constituidas por minerais, alguns
deles magnetizaveis, obter o registo das alteracées do campo magné-
tico terrestre.

Durante a sua formacao, as rochas ficam magnetizadas (gravando
a orientacdo do campo magnético terrestre) e conservam essa caracte-
ristica, independentemente das alteracdes posteriores do campo magné-
tico da Terra. Diz-se que essas rochas tém um registo paleomagnético.

A andlise das rochas dos fundos oceanicos mostra um registo
paleomagnético simétrico e paralelo, de ambos os
lados da dorsal [11]. Isto sugere que, quando a nova
crosta ocednica é formada no rifte, solidifica de
ambos os lados, ou seja, em placas diferentes
que tendem a afastar-se. A medida que esse
afastamento se vai fazendo, rochas que se
encontravam na zona do rifte, quando se for-
maram, vao sendo, simultaneamente, desloca-
das para longe dele.

® Idade dos fundos oceanicos

[11] As bandas de polarizacio sdo

E possivel determinar a idade das rochas do fundo oceanico. As simétricas de um e de outro lado
rochas sdo mais recentes junto & dorsal oceanica e sao tanto mais anti- do rifte. De ambos os lados
. B . } , e a mesma distancia do rifte
gas quanto mais afastadas estao dela. A variacao da idade das rochas é encontram-se rochas com
simétrica de um e de outro lado do rifte [12]. a mesma idade.

[12] Mapa-mundo onde se expressa a idade do fundo dos oceanos. As zonas mais recentes (vermelho) estdo mais perto do rifte
do que as zonas mais antigas (azul).
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O estudo dos fundos oceanicos e a analise da variacdo da idade dos
mesmos permitiram perceber que existe movimento do material que cons-
titui a superficie da Terra e que este movimento é divergente desde os
riftes até aos locais onde a placa é consumida.

Os dados anteriores permitiram que, em 1960, Harry Hess [13] for-
mulasse uma teoria que ficou conhecida como a Teoria da Expansao
dos Fundos Oceanicos. Segundo a mesma, os fundos oceanicos for-
mavam-se a partir dos riftes, crescendo simetricamente a partir deles,
sendo posteriormente destruidos nas zonas de subduccao. Como con-
sequéncia da expansao dos oceanos, 0s continentes que os limitam
tendem a afastar-se nuns locais e a aproximar-se noutros.

[13] Harry Hess formulou a Teoria da Expansao dos Fundos Oceanicos, em 1960.

® Explicacdao atualmente aceite

Desde 1994, a explicacdo aceite pela comunidade cientifica apre-
senta o peso da litosfera oceanica, que arrasta a respetiva placa, a partir
das zonas de subduccao (slab pull), como a forca motriz para o movi-
mento das placas tecténicas.

A ascensdo do magma pelas correntes de conveccao, nas zonas de
rifte, favorece esta deslocacao, «empurrando» por alastramento lateral-
mente as respetivas placas (ridge push) [14].
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A forca exercida pelo afundamento dos limites de uma placa desloca a respetiva placa. As correntes de conveccao sao mais
uma das forcas que favorecem a deslocacao das placas.
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TRABALHO LABORATORIAL

Como explicas o movimento dos continentes?

Material

¢ Tina de vidro

e Areia

e Tripé

e Copo de precipitacao
e Purpurinas

e Oleo de bebé

e Gambiarra

Procedimento

1. Coloca dentro do copo de precipitacdo, na zona central, algumas
purpurinas. (==, N p——

. Verte 6leo de bebé no copo de precipitacdo até cerca de metade da altura. O\

. Coloca o copo de precipitacdo num tripé. )

. Enche a tina com a areia. 7/

. Fixa a lampada da gambiarra através do casquilho na areia.

. Aquece lentamente o conteddo do copo de precipitacdo ligando
a gambiarra.

7. Faz o registo dos resultados.

aouvih~hWN

Resultados

— Registo da posicao das purpurinas e/ou fotografias.

Topicos de discussao

1. Descreve o movimento das purpurinas.
1.1 Justifica o tipo de movimento observado.
2. Refere os locais da tina (centro ou periferia) em que se simula:
a) orifte;
b) a zona de subduccao.
2.1 Justifica a tua resposta.

Conclusao
Responde a questao inicial desta atividade.

ATIVIDADES [

Atualmente, qual é considerada a causa provavel para o movimento dos continentes?

Explica por que razao os sismos e os vulcoes ocorrem em locais especificos do Planeta.

Identifica locais onde se considera que existe construcdo de crosta oceanica e destruicdo de crosta
oceanica.

© 000

Tendo em conta a localizacdo de Portugal continental e do arquipélago dos Acores, ordena as duas
unidades geogréficas de acordo com a sua idade relativa.

9 A morfologia do fundo dos oceanos nao é igual em todos eles.
Pesquisa sobre a morfologia dos oceanos Atlantico e Pacifico e tenta descobrir quais sao as principais
diferencas entre si.

7
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A Teoria da Tectdnica de Placas

Tecténica de placas — plate tectonics A compilacao dos varios estudos efetuados ao longo do século xx
sobre os fundos oceanicos (idade e paleomagnetismo) e sobre a locali-
zacao de sismos e vulcdes contribuiu para revitalizar a teoria de Wege-
ner e permitiu a elaboracdo de uma nova teoria, que foi desenvolvida
por Robert Palmer e Donald Mackenzie nos finais dos anos 60 — a
Teoria da Tectonica de Placas.

Segundo esta teoria, a litosfera esta fragmentada em placas que
se movem sobre a astenosfera, as placas tectonicas [15].

As placas crescem e divergem a partir da ascensao de magma da aste-
nosfera e sao destruidas em locais de colisdo entre placas. A sua dina-
mica tem origem nas zonas de subduccao e nas correntes de conveccao
da astenosfera.

[15] A litosfera encontra-se dividida As placas litosféricas podem ser constituidas por litosfera continental
em porcoes — as placas (exemplo da placa arabica), por litosfera oceanica (exemplo da placa do
litosféricas — que se deslocam. e .

Pacifico), ou por ambas (a maioria das vezes) [16].

Como as placas estdo em constante movimento, as zonas de limites

SABIAS QUE... entre placas sdo geologicamente muito ativas, podendo ocorrer fené-
... a velocidade de expansao daS menos de vulcanismo, sismos de intensidade variavel, construcao de
placas ao longo da crista Médio- montanhas e expansdo do fundo oceanico. Em oposicao, as zonas den-

-Atlantica é de aproximadamente
2,5 centimetros por ano ou

de 25 quilémetros num milhao
de anos? Verifica-se, assim, que existem zonas de crescimento continuo nos fun-
dos oceanicos e locais onde ocorre a destruicao dos mesmos. Os dois fenod-
menos compensam-se, 0 que permite a manutencao do volume da Terra.

tro da placa sdo, no geral, de relativa calma geolégica. Podem, no
entanto, coexistir fenémenos vulcanicos e sismicos.

Podemos distinguir trés tipos de limites entre placas, se atendermos
ao sentido do movimento das placas quando se encontram — os limites
divergentes, os limites convergentes e os limites transformantes.
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Localizaco e sentido de deslocacdo das placas litosféricas.
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LIMITES DE PLACAS

Limites divergentes

As placas afastam-se uma da outra. Ha formacéo de litosfera.

Dorsal oceanica

0

Vale do rifte africano

e Sismicidade moderada.

¢ \/ulcanismo intenso.

e Expansao do fundo oceanico.

e Rutura entre continentes.

Limites convergentes

As placas aproximam-se uma da outra. Pode ocorrer destruicao de litosfera.

Fossa Peru-Chile

E

S N

Tibete

e Sismicidade intensa.

¢ Formacao de relevos montanhosos.

¢ \ulcanismo.

Limites transformantes

As placas deslizam ao longo uma da outra. Nao ha formacdo nem destruicdo de litosfera.

pacifico

E

Falha
de Santo André

¢ Sismicidade.
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TRABALHO PRATICO

Quais sao as consequéncias da tecténica de placas nos limites
divergentes e nos limites convergentes?

Material
e Cartolina branca A3 e Modelos do continente sul-americano e africano e Tesoura
e 2 cartolinas azuis A4 e Plasticina amarela e Cola

e Marcadores vermelho e preto

Procedimento

Preparacao do material:

1. Com a tesoura, abre uma ranhura com 30 cm de comprimento a meio da cartolina branca,
sem chegares as extremidades.

2. Numa cartolina azul, desenha dois «vulcdes», I e ll, a 15 e 10 cm do limite inferior direito,
respetivamente.

3. Na outra cartolina azul desenha o «vulcao» lll, a cerca de 12 cm do limite inferior esquerdo.

4. Divide cada cartolina em cinco partes e pinta as bandas alternando a cor azul com a cor vermelha
(inicia com a cor azul; as cores representam diferentes registos magnéticos das rochas).

5. Constréi em plasticina os modelos dos continentes sul-americano e africano.

Trabalho A

1. Insere, aproximadamente, metade das cartolinas azuis na ranhura da cartolina branca de forma que
os vulcoes desenhados figuem abaixo da superficie da cartolina branca e virados para dentro.

2. Coloca os continentes (o americano na cartolina do lado esquerdo e o africano na do lado direito)
de forma a formarem um sé bloco e cola-os a cartolina respetiva.

3. Comeca a afastar lentamente as cartolinas (tenta exercer a mesma forca nas duas cartolinas).

4. Regista 0 que vai acontecendo aos continentes e as bandas coloridas.

5. Regista o momento do aparecimento dos «vulcdes» |, Il e lll.

Trabalho B

1. Inverte o sentido do movimento das cartolinas, puxando-as agora através da ranhura. Fa-lo lentamente
até que os continentes se toquem. Continua a puxar lentamente, assegurando-te de que os mesmos
ndo se movem na cartolina.

2. Regista 0 que acontece aos continentes na zona de embate.

Resultados

— Registos obtidos nos passos 4 e 5 do trabalho A e no passo 2 do trabalho B. Podes optar por um registo
escrito ou fotogréfico.

Topicos de discussao

1. Refere o que pretendem simular:
a) aranhura da cartolina branca no trabalho A;
b) a ranhura da cartolina branca no trabalho B;
¢) as duas cartolinas azuis.
2. Ordena os vulcoes |, Il e Il por ordem crescente de idade.
3. Relaciona a idade das rochas presentes no fundo oceanico com a distancia ao eixo da dorsal.
4. Compara a alternancia das bandas paleomagnéticas de um e do outro lado do eixo da dorsal e justifica
0 padrdo observado.
5. Que fenébmeno se pretende simular com o trabalho A e quais sdo as consequéncias demonstradas?
6. Que fendmeno se pretende simular com o trabalho B e quais sdo as consequéncias demonstradas?

Conclusao
Responde a questao inicial desta atividade.
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Deriva continental e tectonica de placas

Em 1915, Alfred Wegener apresentou a Teoria da Deriva Continental, segundo a qual
os continentes ja estiveram unidos num sé continente, que designou por Pangeia.

Baseou a sua teoria em evidéncias morfoldgicas, paleontoldgicas, paleoclimaticas e lito-
l6gicas, mas deixou por explicar o motivo da rutura dos continentes.

Para o conhecimento atual do movimento dos fundos oceéanicos foram varios os con-
tributos:

e A explicacao das correntes de conveccao como mecanismo explicativo do movimento
dos oceanos.

e Alocalizacdo dos principais sismos e vulcoes nos limites das placas.
e O aperfeicoamento das tecnologias que permitiram obter informacdes sobre o relevo
(batimetria) e a idade dos fundos oceanicos.

A Teoria da Tecténica de Placas refere que as placas litosféricas se movimentam sobre
a astenosfera, devido a forca de tracao, por afundamento, nas zonas de subduccao e as
correntes de conveccdo no manto.

A mobilidade das placas origina trés tipos de limites: divergentes, convergentes e trans-
formantes.

A tectonica de placas permite explicar a dinamica interna e as suas consequéncias: vulca-
nismo, sismos, formacdo de montanhas e diferencas na distribuicdo dos seres vivos pelos
diferentes continentes.

—,
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AVALIA CONHECIMENTOS

o Completa o crucigrama.

1. Diz-se de um limite entre placas que
deslizam uma em relacdo a outra no plano
horizontal.

2. Argumento usado por Wegener que tinha
em conta a localizacdo do registo féssil.

3. Diz-se do limite entre duas placas que se
afastam uma da outra.

4. Vale situado no meio das dorsais oceanicas. 5 | | |

>—rﬂmZ>|'U|

5. Enrugamento das rochas depois de sujeitas
a tensodes.

o Observa a figura e responde as questoes.

21

2.2

2.3

Na figura estdo representados dois argumentos
usados por Wegener para sustentar a sua teoria.
Identifica-os.

Como ficou conhecida a teoria proposta
por Wegener?

Classifica as afirmacoes relativas a teoria
de Wegener como verdadeiras (V) ou falsas (F).

A — Os continentes ja estiveram todos unidos.
B — O continente original designava-se por Pangeia.
C — Apoiou-se no estudo da distribuicdo dos paleoclimas.
D — Apoiou-se exclusivamente em dados paleontoldgicos e morfoldgicos.
E — Os continentes afastam-se uns dos outros.

F — Nao héa continuidade entre rochas em continentes separados.

e Observa o esquema e responde as questoes.

31

3.2

B X |
1 Nivel das aguas do mar 213

Faz corresponder cada letra do esquema (A a G) a um dos termos seguintes.

e |itosfera ® Rifte
¢ Planicie abissal ¢ Crosta oceanica
¢ Dorsal oceanica e Astenosfera

e Crosta continental

Os numeros 1, 2, 3 e 4 representam locais no fundo dos oceanos. Classifica as afirmacoes
seguintes, sobre a idade das rochas af localizadas, como verdadeiras (V) ou falsas (F).

A — As rochas do local 1 sdo mais recentes do que as do local 2.

B — As rochas dos locais 2 e 3 tm mais ou menos a mesma idade.

C — As rochas do local 4 sdo mais antigas do que as do local 2.

D — As rochas encontradas nos locais 1, 2, 3 e 4 tém todas a mesma idade.




o Lé o texto e responde as questdes seguintes.

Deriva continental...

*':ﬂ .

Alfred Wegener e a sua expedicdo a Gronelandia.

L3 Vi

m 1915, com 35 anos de idade, Alfred
Wegener, meteorologista de formacao,
apresentou & comunidade cientifica a Teoria
da Deriva dos Continentes, através da publicagdo do
livro Origem dos Continentes e dos Oceanos. Wegener
defendia que os continentes ja haviam estado unidos
num Gnico supercontinente, tendo-se posteriormente
separado e deslocado até as posigoes que atualmente
lhes conhecemos. O movimento dos continentes,
segundo 0 mesmo cientista, permanece na atualidade.
As suas ideias originaram, na época, muita con-
trovérsia. Por um lado, ele defendia ideias completa-
mente opostas as vigentes na altura e, por outro, a sua
teoria apoiava-se em dados de vdrias ciéncias que
transcendiam a sua formagdo académica, sendo por
isso considerado um «intruso» por outros cientistas.
Apesar da polémica, Wegener permaneceu con-
victo da sua teoria, dedicando o seu tempo na procura
de dados que a confirmassem. Morreu em 1930, vitima
de uma tempestade com rajadas de vento na ordem dos
112 km/h e temperaturas de 51 °C negativos, enquanto
dirigia uma expedigdo na Gronelandia, onde procurava
encontrar evidéncias de que 0 movimento de abertura
do oceano Atlantico permanece até a atualidade.

Wegener nunca conseguiu explicar o mecanismo
de rutura dos continentes, nem conseguiu uma expli-
cagdo credivel para 0 movimento dos mesmos.

Em 1939, nove anos apds a morte de Wegener,
inicia-se a Segunda Guerra Mundial. Com ela veri-
fica-se um forte investimento na reativagdo de tecno-
logia que visava a dete¢do de submarinos nos fundos
oceanicos. Esta tecnologia aperfeioada foi utilizada
pelos gedlogos, apds a guerra, permitindo investigar
os fundos oceanicos e pdr em evidéncia o facto de os
mesmos serem dinAmicos, abrindo assim portas a cre-
dibilidade da teoria de Wegener.

De acordo com Gibbrian (1986), hd apenas uma
explicagdo para a rejeicio da teoria de Wegener na
época e para a sua aceitagdo no presente: 0s interlo-
cutores eram outros, isto €, para aceitd-la era necessa-
ria uma mudanca radical do pensamento geol6gico da
época.

http://WWW.portalsaofrancisco.com.br/alfa/pa.ngeia/pangeia.php
http://essa.ie.ul.pt/ficheiros/anigos/revistas_com_revisao_

cientifica/2001_derivacontinental.pdf
(adaptado).

4.1 Enumera as caracteristicas que consideras que Wegener possuia e que faziam dele um bom

cientista.

4.2 Por que razao a teoria de Wegener nao foi bem aceite pelos seus contemporaneos?

4.3 Com base no texto, justifica a forte relacdo que se pode estabelecer entre Ciéncia, sociedade

e tecnologia.

.

Y,

Unidade 4 Deriva continental e tecténica de placas

59



Dobra — fold
Falha — fault

Deformacao das rochas

NOTA: A ILUSTRACAO NAO SE ENCONTRA A ESCALA VERTICAL.

A reacao das rochas quando sujeitas
a tensoes

Uma das consequéncias da dinamica da Terra é a existéncia de ten-
sdes no seu interior. Como consequéncia destas tensdes, as rochas
sofrem deformacoes. As caracteristicas destas deformacoes variam de
acordo com a natureza das préprias rochas, as condicbes de pressao
e temperatura a que estdo sujeitas, a intensidade da tensao que sobre
elas é aplicada, o tempo de atuacdo da mesma e a sua direcao.

As rochas podem apresentar diferentes comportamentos quando
sobre elas sao aplicadas forcas:

e Podem mudar temporariamente a sua forma, voltando ao estado
inicial quando a forca é retirada — comportamento elastico.

e Podem alterar a sua forma irreversivelmente, dobrando sem que-
brar — comportamento ductil.

e Podem quebrar-se — comportamento fragil.

Quando as rochas adotam comportamento ductil ou fragil, sofrem
alteracoes irreversiveis que podem ser visiveis quando elas surgem a
superficie terrestre. Na primeira situacao, formam-se estruturas enruga-
das que se designam por dobras [ 1 | e na segunda situacdo formam-se
falhas[2 ] e[ 3 | As falhas sdo fraturas que estao associadas a movi-
mentos dos blocos.

As dobras estao geralmente associadas a forcas de compressao,
enquanto as falhas podem estar associadas a forcas laterais, de com-
pressao ou de distensao.

®

[1] As dobras formam-se e geram-se a grandes profundidades e estao normalmente
associadas a forcas de compressao.

-
\

©

[ 2 ] As falhas podem estar associadas a forcas laterais [A], de distensao [B] ou de compressao [C].
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Quando se geram falhas, ocorre libertacdo de energia sob a forma
de tremor de terra ou mesmo de ruido, a qual tende a propagar-se,
originando-se 0s sismos.

A maior parte dos sismos ocorre em falhas ja existentes, nor-
malmente designadas por falhas ativas.

-
[ 3] Falha.
TRABALHO PRATICO

Como reagem os diferentes materiais quando sujeitos a tensoes?

Material

e Pau de gelado

e Esponja

¢ Barra de plasticina
¢ Pau de giz

Procedimento

1. Pega no pau de gelado e dobra-o com forca.

2. Repete o mesmo procedimento com a plasticina,
a esponja e o pau de giz. Exerce nos diferentes materiais
forcas semelhantes.

3. Regista 0 aspeto de cada um dos materiais que usaste
(através de desenho ou fotografia digital) antes, durante
e depois de aplicares a forca.

Resultados

— Apresenta os resultados sob a forma de esquemas ou
de fotografias.

Topicos de discussao

1. Classifica cada um dos materiais como elastico, ductil
ou fragil, atendendo a forma como os mesmos se
comportaram.

2. Relaciona o comportamento dos materiais estudados com
as formacoes obtidas.

3. Na Terra, em que situacoes se podem gerar fenémenos
semelhantes aos que simulaste?

Conclusao

Responde a questao inicial da atividade.

P, AT!VIDADE J N

@ No teu caderno, atribui a cada uma das afirmacdes seguintes a letra D, a letra F ou o par DF,
caso se aplique a dobra, a falha ou a ambas, respetivamente.

I.  Ocorre quando a rocha é sujeita a forcas compressivas.
ll. O material comporta-se de forma ductil.

lll. Ha rutura da rocha inicial.

IV. Pode acontecer num ambiente distensivo.

V. O material adotou um comportamento fragil.

.
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TRABALHO PRATICO

Como se formam as dobras e as falhas?

Material

e blocos de plasticina de 3 cores
e bolachas de baunilha

Procedimento

1. Coloca 3 blocos de plasticina, na horizontal,
sobrepostos.

2. Coloca o conjunto entre as maos e pressiona
as maos de encontro uma a outra. Observa
e regista os resultados.

3. Repete 0s passos 1 e 2, mas desta vez puxa
a estrutura criada com os blocos de plasticina
em sentidos opostos. Observa e regista
os resultados.

4. Coloca 3 bolachas baunilha, na horizontal,
sobrepostas.

5. Coloca o conjunto entre as maos e pressiona
as maos de encontro uma a outra. Observa
e regista os resultados.

6. Repete 0s passos 4 e 5, mas desta vez puxa
a estrutura criada com os blocos de bolachas
em sentidos opostos. Observa e regista
os resultados.

Resultados

1. Desenha, ou fotografa, os resultados obtidos
em2,3,5e6.

Topicos de discussao

1. Que tipo de comportamento adotaram:
a) os blocos de plasticina?
b) as bolachas?

2. O que se pretendeu simular quando:
a) se pressionou 0 material entre as maos?
b) se puxou o material em sentidos opostos?

3. Que locais da Terra se pretende simular em:
a) 2e5?
b) 3e6?

Conclusao

Responde a questao inicial desta atividade.
Justifica a tua resposta.
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— ATIVIDADES |

o Lé o texto, observa as imagens e responde as questoes.

s Himalaias, a regido topograficamente

mais alta do Mundo, situam-se no conti-

nente asidtico e abrangem cinco paises
(India, China, Butdo, Nepal e Paquistdo).

Sio constituidos por centenas de picos de onde se
destaca o monte Evereste [A]. O Sistema de Posiciona-
mento Global (GPS) permitiu precisar corretamente
a altura exata deste pico, 8850 km, que é considerado
o ponto mais elevado do Planeta.

Os Himalaias sdo das formagdes montanhosas mais
recentes do Planeta e resultaram da colisao entre duas
placas continentais (a indo-australiana e a euro-asidtica).

Quando duas placas continentais convergem, € por
possuirem propriedades fisicas semelhantes, 0 processo
de subduccdo, comum no embate entre uma placa
oceAnica e continental, é dificultado, registando-se,
apenas, a formag@o de montanhas [B].

Do choque entre duas placas continentais resulta a formagé@o
de montanhas.

O movimento que provocou a colisao entre as duas
placas iniciou-se hd cerca de 70 milhdes de anos, cal-
culando-se que o encontro entre as mesmas tenha ocor-
rido hé 50 milhdes de anos [C].

As placas continuam a movimentar-se. O recurso ao
GPS também tornou possivel medir o movimento das
placas e 0 aumento de altitude, estimando-se que 0 movi-
mento se faca a uma velocidade média de 20 mm/ano,
pelo que se calcula que os Himalaias continuem a elevar-se
cerca de 5 mm/ano. Esta elevacio € atenuada pela erosao.

O movimento convergente continuo das duas pla-
cas é sentido na atualidade pela atividade sismica da
regido, onde frequentemente ocorrem terramotos.

2670 km

Esquema do movimento do continente indiano ao longo dos tempos
[C] e na atualidade [D].

1.1 Identifica o tipo de limite de placas que deu origem aos Himalaias.

1.2 Fundamenta a afirmacdo seguinte.

O recurso a tecnologia atual permite obter mais dados que corroboram a Teoria da Tecténica

de Placas.

1.3 Justifica a ocorréncia de sismos periédicos nos Himalaias.

1.4 As rochas que constituem a base destas montanhas encontram-se muito deformadas.

Justifica este facto.

Unidade 5 Deformacéao das rochas
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Deformacao das rochas

As rochas, quando sujeitas a tensdes, podem adotar um comportamento elastico (alte-
rando a sua forma de modo reversivel), um comportamento ductil (alterando, sem quebrar,
a sua forma de modo irreversivel), o que levard a formacao de dobras, ou um comporta-
mento fragil (quebrando), o que levara a formacao de falhas.

As dobras formam-se exclusivamente quando sobre o material atuam forcas compressi-
vas, enquanto as falhas se formam independentemente da direcao das forcas (laterais,
distensivas ou compressivas).
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AVALIA CONHECIMENTOS

o Observa a figura, que representa deformacdes numa rocha.

1.1 Identifica as deformacodes assinaladas na figura pelas letras A e B.
1.2 Seleciona a opcdo que completa corretamente a afirmagao seguinte.

Podemos afirmar que a regido representada na figura esteve sujeita a forcas [...] e que a
rocha apresentou um comportamento [...].

A — compressivas [...] fragil

B — distensivas [...] fragil

C — compressivas [...] inicialmente ductil e depois fragil

D — distensivas [...] inicialmente ductil e depois fragil

Observa as figuras e responde as questoes.

O, O)

(~

—» fForca

2.1 Faz corresponder o(s) numero(s) da(s) figura(s) a cada uma das afirmacoes.

A — As rochas tiveram um comportamento ductil.
B — As rochas tiveram um comportamento fragil.

C — Atuaram forcas compressivas sobre as rochas.
D — Atuaram forcas distensivas sobre as rochas.

E — Atuaram forcas laterais sobre as rochas.

2.2 Refere a razao pela qual as deformacoes representadas nas figuras sdo mais abundantes nas
regides de limites de placas tecténicas.




RELACIONA CONHECIMENTOS

Q Observa a figura e responde as questoes.

1.1 Seleciona a opcdo que completa corretamente a afirmacao seguinte.
A figura representa...

A — ... um limite convergente.

B — ... um limite divergente.

C — ... um limite conservativo.

D — ... uma zona de estabilidade.

1.2 Classifica como verdadeiras (V) ou falsas (F) as afirmacoes que pretendem completar
a afirmacado que se segue.
Na regido representada na figura ocorre(m)...

A — ... destruicao de crosta.

B — ... sismos.

C — ... deformacéao das rochas.
D — ... construcao de crosta.

E — ... atividade vulcanica.

F — ... formacéo de relevos.

1.3 Seleciona a opcao que completa corretamente a afirmacéo seguinte.
Na figura é possivel observar rochas deformadas, nomeadamente [...], o que se justifica
por estarem a atuar forcas [...].
A — dobras [...] compressivas
B — falhas [...] distensivas
C — dobras [...] laterais
D — falhas [...] laterais

Justifica a afirmacao que se segue.
Apesar de haver locais na Terra em que ha destruicdo de crosta, esta mantém uma area mais
ou menos constante ao longo do tempo.

Seleciona a opcdo que completa corretamente a afirmacao seguinte.

Nos limites divergentes ndo ocorre a formacéo de dobras porque...

A — ... as rochas, nestes locais, tém sempre um comportamento elastico.
B — ... as rochas, nestes locais, tém sempre um comportamento ductil.
C — ... as dobras s6 se formam em limites convergentes.

.. as dobras s6 se formam em limites transformantes.




° Resolve o crucigrama.

HORIZONTAIS:
1.

Alteracao que ocorre como consequéncia de uma
tensao.

. Diz-se do comportamento do material que, como

consequéncia de uma forga, se quebra.

. Estrutura enrugada em que o material se comporta

de forma ductil.

VERTICAIS:

1.

irreversivelmente.

blocos.

2
Diz-se do comportamento do material que, |2 | | |
como consequéncia de uma forca, altera a sua forma — 1 3 |
. Fratura que se encontra associada a movimentos dos |
. Diz-se do comportamento do material que,
como consequéncia de uma forca, muda
temporariamente a sua forma, voltando ao estado
inicial guando a forca é retirada.

e Encontra palavras relativas a deformacéo das rochas na sopa de letras.
U/A|X M|J|L|R|A|D|E|J|R|O|B|E|F|T|I|P
A/DIC|/E|T|U/O|D|E|S|A|C|V|E|O|I|N|P M
SICIO|M|P|O|R|T|A|M|E|N|T|O|G|I|C|T|E
DIOIN/H|G|I|O|R|J|E|A|S|O|P|U|T|I|E|G
AMIDI X E|IDIAI[X|E|S|A|VIE|TIUM|A|N|F
X|P|IEIO|E|U|T|IR|IAM/D|X D|L|A|T|B|S]|S
VIRIO|G|S|C|/R|O|C|D|E|F|O|RIM|A|C|A|O
RIE/ILIA|S|T|I|C|O|X|E|D|B|M|U|O|/D|O|E
EIS|A|/R|E|I'|SIH|C/E|/D|S R|O|P|K|M|H|G
FISIE|F|A|L|H|A|/A|T|I|V|A|T|RIA|AD|U
D/IA|O/P|U|T|U|O|ID|E|S|F|S|IR|O|IC|S|C|R
SIO/E|[T|IUM|P|[K|M|H|T|D|A|I|C|O|D|O|I
DIX|E/D|SIA|C|V|E|O|E|S|O|S|H|C|A|M|P
EIO|EJUM|IE|N|T|O|G|IN|D|X|H|A|A|M|O|Q
O|G|S|C/E/A/S|O|P|U|S|E|O|U|O|D|T|E|L
A/R|IE|I|S|H|C|E|F|R|A|G|I|L|C|X|C A|N
EIR|A[S|C|T|Y|I|U/O|O|LM|H/U|G|O|D|O
G|PIOIMT|A|/BID|I|C|S|S|IN|DI/H|O|T|F|L
VINIL|D|J|G|U|V|Q|F|Z|A|I|E|R|C|Q|B|M




CONSEQUENCIAS DA DINAMICA
INTERNA DA TERRA

No fim deste bloco deveras ser capaz de:

Esquematizar a estrutura de um aparelho vulcanico.
Distinguir diferentes tipos de materiais expelidos pelos
vulcdes.

Estabelecer uma relacdo entre o tipo de magma e o tipo
de atividade vulcanica.

Exemplificar manifestacdes de vulcanismo secundario.

Explicar os beneficios do vulcanismo para as populagoes.

Referir medidas de prevencéo e de protecao do risco
vulcanico.

Inferir a importancia da ciéncia e da tecnologia na
previsdo de erupc¢des vulcanicas.

Reconhecer as manifestacoes vulcanicas como
consequéncia da dinamica interna da Terra.

Explicar a origem das rochas magmaticas pluténicas e
vulcanicas.

Identificar diferentes tipos de rochas pluténicas e vulcanicas.
Relacionar a génese das rochas magmaticas com a
respetiva textura.

Explicar o conceito de metamorfismo, associando-o a
dindmica interna da Terra.

Identificar os principais fatores que contribuem para a
formacéo de rochas metamorficas.

Distinguir metamorfismo de contacto de metamorfismo
regional.

Identificar diferentes tipos de rochas metamorficas.
Relacionar o tipo de metamorfismo com o tipo de
estrutura da rocha metamorfica.




Unidades

Vulcdo dos Capelinhos, 1957. J

Vulcanismo

Rochas magmaticas
e rochas metamorficas

Ciclo das rochas
e formacoes litologicas

Sismologia

Estrutura interna da Terra

Descrever o ciclo das rochas.

Enunciar os processos geoldgicos envolvidos no ciclo das
rochas.

Identificar diferentes grupos de rochas existentes em
Portugal.

Referir aplicacoes das rochas.

Reconhecer as rochas utilizadas nas construcoes da tua
regiao.

Defender que a exploracao dos recursos litolégicos deve
ser feita de forma sustentavel.

Explicar a formacao de um sismo, associando-o a
dindmica interna da Terra.

Associar a vibracdo das rochas ao registo das ondas sismicas.
Distinguir a escala de Richter da escala macrossismica
europeia.

ML

VISITA DE ESTUDO A UM MUSEU GEOLOGICO

No nosso pais, podes visitar varios museus geoldgicos. Podes

encontra-los no Faial (Museu Geologico do Vullcéo), em Vila
Real (Museu Geologico da Universidadg da{e Tras—os-Montes
e Alto Douro), no Funchal (Museu de Hn;tona Natural

do Funchal) e em Lisboa (Museu Geoldgico).

Interpretar cartas de isossistas.

Identificar o risco sismico em Portugal e na tua regido.
Indicar os riscos associados a ocorréncia de um sismo.
Descrever medidas de protecdo de bens e de pessoas,
antes, durante e ap6s a ocorréncia de um sismo.
Relacionar a distribuicao dos sismos e dos vulcdes com
os diferentes limites de placas tectonicas.

Relacionar a inacessibilidade do interior da Terra com as
limitacoes dos métodos diretos.

Explicar os contributos da planetologia, da sismologia e
da vulcanologia para o conhecimento do interior da
Terra.

Caracterizar a estrutura interna da Terra com base nas
propriedades fisicas e quimicas.

BLOCO CONSEQUENCIAS DA DINAMICA INTERNA DA TERRA
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CONSEQUENCIAS DA DINAMICA INTERNA DA TERRA

m Introdugdo

A Terra € um planeta dinamico cuja superficie esta dividida em placas sélidas e deformaveis
que se movimentam umas em relacdo as outras, movimento esse causado, entre outros fatores,
pelo calor existente no interior da Terra. A movimentacao das placas tectdnicas explica a circula-
cao de materiais quer do interior do Planeta para a sua superficie quer no percurso inverso.

Quais serao as consequéncias deste fluxo de materiais?

Nao podera a ocorréncia de sismos e vulcdes, localizados em regides preferenciais associadas
a determinadas zonas de contacto entre as placas, ser um resultado da dinamica interna do
Planeta?

Nao sera este movimento de materiais entre locais distintos do Planeta, sujeitos a condicdes
de temperatura e pressdes também elas distintas, o responsavel pelas alteracdes que as rochas
sofrem e que se expressam no ciclo das rochas?

E, consequentemente, nao podera o estudo destes fendmenos, gerados no interior da Terra
e gue se expressam a sua superficie, ajudar a compreender o interior do Planeta, que, apesar
da evolucao da tecnologia, continua fisicamente inacessivel ao Homem?

Poderemos algum dia vir a conhecer totalmente o interior da Terra?

Esta é uma questao que nunca deixou de apaixonar 0s geélogos, que, por isso mesmo, conti-
nuam a investigar e a estudar, pois em Ciéncia nada é definitivo.

[ 1] Erupcdo do vulcio Etna, em Italia [A] e efeitos do sismo de 11 de marco de 2011, no Japao [B].



m As tuas perguntas...

Quais sdo os resultados
da dindmica interna da Terra?

As rochas transformam-se umas
nas outras?

B Sera que sabes?

Porque ocorrem
sismos e vulcoes
na Terra?

Qual serd a prevengdo possivel

para estes fendmenos?

2 e ‘
Como é possivel |

conhecer o interior |
da Terra? |

_J

De onde vem tanta energia?

(Questdes elaboradas por alunos do 7.° ano.)

Classifica as afirmacodes seguintes como verdadeiras (V) ou falsas (F).

L O interior da Terra é constituido por niveis.

II. A lava que sai dos vulcdes vem do nicleo da Terra.
III.  As rochas magmaticas chegam a superficie sempre por fenémenos de vulcanismo.
IV. As camadas que constituem o interior da Terra possuem todas a mesma espessura.
V.  Os vulcdes podem ocorrer nos continentes € nos 0ceanos.
VI. A probabilidade de ocorrerem sismos e vulcdes ndo € igual em todos os locais da Terra.
VII. Sempre que hd um sismo ocorre um tsunami.

VIIL. Um sismo pode ter efeitos diferentes em locais distintos.

-_—
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Vulcanismo

por que razao o limite
da placa do Pacifico
recebe frequentemente
a designacao de «Anel
de Fogo».

ATIVIDADE
- —Jﬁ

O/ Observa o mapa e explica

.

72

Os vulcoes

O ramo da Geologia que se dedica ao estudo do vulcanismo é a
Vulcanologia e os cientistas que a estudam sdo os vulcanélogos [ 1 |.

O vulcanismo é um conjunto de fendmenos que abrange todos os
processos relacionados com a libertacao de materiais solidos, liquidos e
gasosos provenientes do magma, desde o interior da Terra até a super-
ficie da crosta, quer nos continentes quer nos oceanos | 2 |.

O vulcanismo pode ser classificado como primario ou principal,
guando se manifesta através de erupcoes vulcanicas, e como secundario
ou atenuado, quando se manifesta através de fumarolas, géiseres e
nascentes termais. A grande maioria dos vulcdes ativos do Planeta situa-se
no limite convergente com subducgdo, na zona que circunda o Pacifico[ 3 |.

[ 1] Vulcanélogo recolhendo uma [ 2 | Erupcao do vulcao submarino
amostra de lava. da Serreta, em 1998, nos Acores.
- el
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a Limite convergente
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[3] 0Anelde Fogo do Pacifico é o local do Planeta onde se concentra a maioria dos
vulcoes ativos.




A palavra «vulcdo» deriva de «Vulcano», que era o deus do fogo na  Aparelho vulcanico — volcanic unit
. . -~ S - Magma — magma
mitologia romana. Um vulcao é constituido por varias partes, resultando
numa estrutura que recebe o nome de aparelho vulcanico. Podemos  chaminé vulcanica — volcanic chimney
dizer que um vulcio é uma abertura na superficie terrestre que poe em ~ Cratera — cater ,
. . . . o Cone vulcanico — volcanic cone
contacto o interior com a superficie, e por onde se libertam materiais de
origem magmatica.

No interior da Terra, a temperatura é muito elevada, o que origina uma
mistura constituida por rochas fundidas, gases e alguns constituintes das
rochas no estado sélido. Esta mistura, que esta a uma pressao elevada e a
uma temperatura entre os 800 °C e os 1200 °C, chama-se magma.

® A constituicdo de um vulcao

Existem vulcdes maiores e menores, com vertentes mais ou menos
inclinadas, nos oceanos e nos continentes, mas geralmente apresentam
0S mesmos constituintes e, na maioria, uma forma mais ou menos

coOnical 4 .

O magma, proveniente do manto, acumula-se a uma profundidade

Camara magmatica — magma chamber

entre 0s 4 e os 10 km na cdmara magmatica, que é um reservatorio

localizado no interior da crosta. Quando a pressao aumenta no interior SABIAS QUE...
da camara magmaética, o magma sobe através da chaminé vulcanica, .- alslandia e a maiorilha
canal que liga a camara magmatica a superficie. No topo da chaminé, a vulcanica do Mundo e que possui

, . . i ® i ?
superficie, existe uma abertura em forma de funil, a cratera, por onde mais de 200 vulcdes ativos?

saem 0s materiais vulcanicos.

A medida que os materiais vdo sendo libertados, depositam-se
e acumulam-se a volta da cratera, originando uma estrutura cénica —
o cone vulcanico. -

Por vezes, além da chaminé vulcanica principal, existem
outros canais laterais ou chaminés secundarias, que
originam cones secundarios localizados lateral- 5
mente ao cone principal.

Piroclastos

Cratera

Lava

e Chaminé vulcani
Quando os vulcoes tém origem nos fundos S canica

marinhos, originam-se montes sub-
marinos ou, quando se elevam
acima da superficie do mar,
as ilhas vulcani-
cas, como €é o
caso das ilhas
dos arquipéla-
gos dos Acores
e da Madeira.

Chaminé secundaria

Cone vulcanico

Camara
magmatica

[ 4 ] Constituicdo de um aparelho
vulcanico.

NOTA: A ESCALA VERTICAL NAO FOI CONSERVADA.
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® Os materiais expelidos pelos vulcoes

Lava — Java Durante uma erupcao vulcanica podem ser libertados materiais soli-

Piroclasto — tephra P
Gases — gases dos, liquidos e gasosos [ 5 ].

Nuvem ardente — pyroclastic flow . o L . .
A lava, material vulcanico no estado liquido, origina-se a partir do

magma, com a perda de gases por parte deste durante a subida. Depen-
dendo da sua composicdo quimica e da velocidade com que arrefece,
assim toma aspetos diferentes: lava escoriacea, lava encordoada e lava
em rolo ou almofada.

Durante uma erupcao, sao projetados fragmentos de lava que solidi-
ficam durante a queda. Designam-se por piroclastos («pyro», fogo, e
«klasto», fragmento) e podem ser classificados segundo as suas dimen-
soes.

Os gases que se libertam sdo o vapor de agua (em maior quanti-
) ~ dade), o dioxido de carbono e o diéxido de enxofre, entre outros. Muitos
SABIAS QUE... desses gases sao toxicos, podendo causar a morte.

... .uma nuvem ardente

chega a atingir temperaturas
de 1000 °C e pode deslocar-se
a 300 km por hora?

Por vezes, nas erupcbes mais violentas, liberta-se uma mistura de
piroclastos de dimensdes variadas e gases a elevadas temperaturas
a que se da o nome de nuvem ardente. Esta caracteriza-se por se des-
locar ao longo da vertente do cone vulcanico a grande velocidade.

Cinzas:
<4 mm

MATERIAIS

SOLIDOS MATERIAIS
— PIROCLASTOS GASOSOS
Lapili ou Vapor de dgua
bagacina: 4 (em maior
4 mm guantidade)
a32mm Dioxido de carbono
Dioxido de enxofre
Mondxido de carbono
Acido cloridrico...
MATERIAIS
LiQUIDOS — LAVA
Bombas:
32 mm
a25,6cm

Blocos:
> 25,6 cm
Lavas encordoadas: Lavas escoriaceas: Lavas em rolo ou almofada:
arrefecem lentamente arrefecem rapidamente a sua superficie arrefece
e apresentam superficie e apresentam superficie rapidamente em contacto
enrugada. irregular. com a agua. Formam-se nas

[ 5 ] Materiais expelidos pelos vulcoes. (A escala vertical ndo foi conservada na ilustracao.) erupcoes submarinas.
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ATIVIDADES J

o Lé o texto e responde as questoes.

[...] Na madrugada do dia 27
de setembro de 1957, com a terra
tremendo, o mar entrava em ebuli-
¢do e havia cheiros fétidos!

As 7 horas o oceano Jja «fume-
gava» e as 8 horas surgiram as pri-
meiras cinzas. Assim comegou a
fase submarina do vulcdo dos
Capelinhos. Ao fim do dia, havia
uma coluna de vapor com mais de
4 km de altura, visivel de todas
as ilhas do grupo central.

Em inicio de outubro as cinzas
eram tantas que se formou uma
ilhota, com forma de ferradura.
Quando o vento rodava para oeste, as
cinzas cafam no Faial, destruindo a
vegetacao, e, com o tempo, comega-
ram a cobrir casas, pastos e caminhos.

No dia 16 de dezembro, em
vez de cinzas, o vulcdo passou a
langar repuxos de rocha fundida.

Nos fins de dezembro regres-
sou a fase de cinzas.

A terra tremia continuadamente.
Na noite de 12 para 13 de maio de
1958, a ilha do Faial foi sacudida por
uma violenta crise sismica. Ndo
morreu ninguém porque o enge-
nheiro Frederico Machado recomen-
dou ao Governador que a populacio
fosse retirada das suas casas. Foi
uma decisdo arriscada e notdvel!!!

De maio em diante o vulcdo
dos Capelinhos passou inteira-
mente a fase terrestre, com emis-
sdo de bagacinas incandescentes e
longos rios de lava fluida.

Foram libertados 24 milhdes
de metros cibicos de rocha em
fusdo. No dia 25 iniciou-se o pro-
cesso de desgaseificacio, de arre-
fecimento e de erosdo, que perdura
até aos tempos atuais.

Erupgdo do vulcdo dos Capelinhos.

O vulcdo dos Capelinhos ainda
se pode considerar dnico no mundo
das Ciéncias Vulcanolégicas,
nomeadamente por ter sido fotogra-
fado, observado, estudado e inter-
pretado desde o respetivo inicio até
a0 «adormecimento», em calma
tarde de 24 de outubro de 1958.

hitp://www.vulcaodoscapelinhos.org
(adaptado)

1.1 Em que dia e em que local teve inicio a atividade do vulcao dos Capelinhos?
Justifica com expressoes retiradas do texto.

1.2 Quais foram os materiais expelidos pelo vulcdo?

1.3 Relaciona os «tremores» de terra descritos no texto com a erupcao vulcanica.

1.4 Concordas com a decisdo de Frederico Machado? Justifica a tua resposta.

1.5 Explica o significado da expressdo «O vulcao dos Capelinhos ainda se pode considerar Unico
no mundo das Ciéncias Vulcanolégicas.»

o Observa as imagens e responde as questoes.

@ Por acumulacao

das &guas da chuva,
a caldeira transforma-se
numa lagoa.

@ Apos a erupcao,
a camara magmatica
ndo é reabastecida.

@ Erupcao vulcanica.

A parte superior do cone
vulcanico abate por falta
de sustentacao e forma-se
uma caldeira.

2.1 Indica o que acontece quando a cdmara magmatica fica vazia.
2.2 Relaciona o diametro e a forma da caldeira com o didmetro e a forma da camara magmatica.
2.3 Justifica a seguinte afirmacdo: «Nem todas as caldeiras se transformam em lagoas.»
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TRABALHO PRATICO

Como se distinguem os diferentes materiais expelidos pelos vulcoes?

Material

e Amostras de cinzas, de lapili e de bombas
(piroclastos)

e Amostras de pedra-pomes e de escéria
(rochas vulcanicas)

e Lupa de mao

* Régua graduada de 10 cm -

e Tina com 4gua - -,

Procedimento Q

1. Utilizando a régua, procede a medicao ' _ ——
de 3 cinzas, de 3 lapili e de 3 bombas. e

2. Insere na tina com agua a pedra-pomes
e a escoria.
3. Regista os resultados obtidos em 1 e em 2.

Resultados
AMOSTRAS TAMANHO (mm) VALOR MAXIMO E MiNIMO
N |
Cinzas ’ 2 H ‘entre e
ER |
N |
Lapili ’ 2 H ‘entre e
ER |
N |
Bombas ’ 2 H ‘entre e
EN |
COMPORTAMENTO NA AGUA
AMOSTRAS
Flutua Nao flutua

Pedra-pomes ’ H ‘

Escéria ’ H ‘

Topicos de discussao

1. Das amostras observadas, qual delas crés poder ser transportada a maiores distancias durante mais tempo?
Justifica a tua resposta.

2. Ordena por ordem crescente de tamanho os piroclastos observados.

3. Explica o comportamento das amostras de pedra-pomes e de escéria na agua.

4. Estabelece uma relacdo entre as caracteristicas da pedra-pomes e a riqueza em gases da lava que a originou.

Conclusao
Responde a questao que serve de titulo a atividade.
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® Classificacao das erupcoes vulcanicas

A composicao quimica do magma e o seu teor em gases influenciam Erupcao efusiva — effusive eruption
P . . B Erupcao explosiva — explosi t
a sua viscosidade, dando origem a erupcdes com caracteristicas diferen- rupgac explosiva — explosive erdption

tes: as erupcoes efusivas estao associadas a magmas pouco Vviscosos
(muito fluidos), pobres em gases, e as erupc¢oes explosivas estdo asso-

ciadas a magmas viscosos (pouco fluidos), ricos em gases.

O que acontece numa erupcao vulcanica é semelhante ao fenédmeno
qgue se produz quando agitamos uma garrafa de espumante [ 6 |:
a pressao é tao forte que o magma é obrigado a escapar-se para
a superficie, penetrando por todas as fraturas das rochas. Um mesmo
vulcdo pode ter, alternadamente, uma erupcao explosiva e outra efusiva.

Caracteristicas

Aparelho
vulcanico

Viscosidade
da lava

Quantidade de gases
no magma

Piroclastos
libertados

(6]

O aumento

da pressao

no liquido provoca
a expulsao

da rolha.

TIPOS DE ERUPGAO VULCANICA

Erupcao efusiva

Erupcao explosiva

Tavurvur, Papua-Nova Guiné.

Cone baixo, pouco inclinado.

Monte Ngauruhoe, Nova Zelandia.

Cone alto, muito inclinado.

W
Vo
& 3

Lava fluida.

Viscosidade baixa.

As lavas fluidas formam grandes escoadas
(rios de lava) que podem percorrer centenas
de quildometros e solidificam lentamente.

Lava viscosa. & o

Viscosidade elevada.

Em situacoes extremas de viscosidade, as lavas
solidificam na cratera, formando as agulhas
(pontiagudas) ou os domos (arredondados).

Poucos gases, que se libertam suavemente.

Muitos gases, que se libertam com dificuldade.

Praticamente inexistentes.

Cinzas, lapili, bombas, blocos.
Formacao de nuvens ardentes.
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TRABALHOS PRATICOS

Q Como é que a viscosidade/fluidez de uma substancia

Material

* Agua

e Mel

e Pasta de dentes
e Mostarda

¢ Placa de vidro

e 4 seringas

e Crondmetro

interfere no seu comportamento?

Procedimento

ukhwN-=

6.

Coloca a placa de vidro com uma certa inclinacéo.

Coloca uma gota de agua no topo da placa e cronometra o tempo que a mesma leva a atingir a sua base.
Repete o passo anterior para o mel, a mostarda e a pasta de dentes.

No teu caderno, elabora um gquadro com os tempos obtidos pelas diferentes substancias.

Coloca uma pequena quantidade de dgua numa seringa. Faz forca no émbolo para que a dgua saia pelo
orificio da seringa (atencao a forca exercida).

Repete o ponto 5 para as outras substancias, utilizando o mesmo volume.

Resultados

— Quadro de distancias.

SUBSTANCIA TEMPO

| Agua | |
| Mel | |
|
|

’ Mostarda H

’ Pasta dos dentes H

— Lista das substancias por ordem crescente da forca exercida por ti no émbolo da seringa.

Topicos de discussao

1.
2.

4. Quais sao as lavas que percorrem maiores distancias, as fluidas
OU as mais viscosas?

5. Tenta relacionar o formato dos cones dos vulcdes com o tipo
de lava que expelem.

Conclusoes

1. Como se comporta a lava fluida relativamente a viscosa?

2. Relaciona o tipo de erupcdo com a viscosidade da lava.

. Quais te parecem ser os vulcdes mais explosivos, os que expelem

Qual é a substancia mais fluida e qual é a mais viscosa?
Estabelece uma relacdo entre a viscosidade de uma substancia
e a forca que é necessario exercer para a mesma se deslocar.

lava mais fluida ou mais viscosa? Justifica a tua afirmacdo com
base nos resultados obtidos.
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G Vamos simular uma erupc¢ao vulcénica

Material .
_ 202 Perigo!
Erupcao 1 Erupcao .. .
Esta atividad d
e Massa de moldar (castanha) ¢ Massa de moldar (castanha) staa 'Y' ade so deve
. . ser realizada sob a
¢ Lata de refrigerante e Cadinho . ~
: s . orientacao do professor.
e Dicromato de amonia ¢ Vinagre
e Fita de magnésio e Bicarbonato de sédio
® Enxofre e Corante alimentar vermelho
e Cabecas de fosforo ¢ Proveta graduada
e Cadinho ¢ Vareta de vidro
Procedimento

Primeira fase

1. Coloca a lata no tabuleiro. Por cima coloca uma camada de 2 cm de massa de moldar. Coloca o cadinho
em cima.

2. A volta da lata e do cadinho, molda um cone. D&-lhe a forma de um cone vulcanico e deixa-o secar.
Decora-o como se fosse um vulcdo natural.

3. Constroi um segundo vulcdo moldando um cone a volta do cadinho, utilizando apenas a massa de moldar,
de modo que figue mais baixo e menos inclinado do que o primeiro.

Segunda fase

Erupcao 1

1. Coloca o modelo do vulcao no centro de uma mesa.

2. Dentro do cadinho coloca camadas de dicromato de amodnia, enxofre e cabecas de fosforos.
Espeta uma porcao de fita de magnésio no preparado (pavio).

3. O professor acende um fésforo e ateia a fita de magnésio.

4. Regista os resultados.

Erupcao 2

1. Coloca o modelo do segundo vulcao no centro de uma mesa.

2. Enche o cadinho até 34 da sua capacidade com bicarbonato de sddio.

3. Mede 100 mL de vinagre com a ajuda da proveta graduada e adiciona 15 gotas de corante alimentar.
Mexe a mistura com uma vareta de vidro.

4. Adiciona o contelido da proveta ao bicarbonato de sédio.

5. Regista os resultados.

Resultados

— Modelos dos vulcdes.
— Registo de resultados.

Topicos de discussao

1. Num vulcao real, como se designa a estrutura representada pelo
cadinho?

2. Compara o tipo de erupcdo que simulaste em 1 e em 2 tendo em conta:
a) os piroclastos expelidos;
b) a facilidade de libertacdo dos gases;
¢) aviscosidade do magma que supostamente estaria na sua origem.

Conclusoes

1. Classifica os tipos de erupcdo 1 e 2.
2. Conclui acerca das diferencas entre as simulagdes que realizaste e uma verdadeira erupcao.
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Vulcanismo secundario — secondary
volcanism

Géiser — geyser

Fumarola — fumarole

Fonte termal — hot spring

Fontes termais

® O vulcanismo secundario

Nem todas as manifestacoes de vulcanismo sdo tao espetaculares
nem tao violentas ou destrutivas como as explosdes vulcanicas. Apés
uma erupcao, pode haver libertacao de agua e gases a elevadas tempe-
raturas, através de fissuras em zonas préximas de vulcoes ativos, fenoé-
meno que pode durar milhares de anos e que consiste no vulcanismo

secundario ou atenuado.

TIPOS DE VULCANISMO SECUNDARIO

Fumarolas

Géiseres

Libertacao de dgua quente, vapor

de agua e dioxido de carbono. A dgua
é rica em sais minerais, podendo ser
usada para fins terapéuticos.

Em Portugal, nos Acores, a temperatura
das &guas varia entre os 20 °C e os 80 °C.

Libertacao de vapor de dgua e outros
gases, podendo atingir os 900 °C.
Chamam-se mofetas quando predomina
0 gas didxido de carbono e sulfataras
quando predominam os gases ricos em
enxofre.

Sao jatos intermitentes e periddicos
de dgua quente, podendo atingir
80 metros de altura e 100 °C

de temperatura.

Fonte terml da Caldeira Velha,
ilha de Sdo Miguel, Acores.

Fumarola, ilha de Sao Miguel, Acores.

— ATIVIDADES |

exibidas por esta rocha.

(3]

vulcanicas.

g Como distingues o magma da lava?

e A pedra-pomes é uma rocha vulcanica porosa. Apresenta uma explicacdo para as caracteristicas

Explica a origem da dgua quente que chega a superficie terrestre através das fontes termais, em regides

3.1 Qual é a origem dos sais minerais que estas aguas tém, na maioria, dissolvidos?

Todas as ilhas do arquipélago dos Acores tém origem vulcanica. Apesar disso, as ilhas do Corvo e das
Flores ndo apresentam fenémenos de vulcanismo secundario. Pesquisa a razdo deste fenémeno.

(4)
.
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@ Os beneficios da atividade vulcanica

A atividade vulcanica pode apresentar vantagens a diversos niveis,  Geotermia — geothermics
nomeadamente:

¢ no turismo, proporcionando paisagens Unicas[ 7 |[ 8 ][ 9 |,

* na agricultura, originando solos férteis, devido a acumulacao de
poeiras e cinzas vulcanicas ricas em elementos minerais [10];

* na producao energética, permitindo o aproveitamento do calor
interno da Terra — geotermia — para producado de eletricidade
e aquecimento [11] e [12];

* na saude, através da utilizacdo de cinzas vulcanicas e aguas ter-

mais [13].

[[7 ] linéu de Vila Franca, piscina natural = ! . VL O
resultante de uma caldeira vulcanica, Furnas, ilha de Sao Miguel, Acores, [ 9 ] Vale das Furnas, Sao Miguel,

ilha de Sao Miguel, Acores. preparacao do cozido. Agores.

Campos agricolas na ilha Terceira, Acores. [11] Central geotérmica da Ribeira Grande,
ilha de Sao Miguel, Acores.

[12] Utilizacdo de energia geotérmica para o aguecimento [13] Spa termal Termas da Ferraria, ilha de Sao Miguel, Acores
de casas (Canada) [A] e piscinas (Islandia) [B]. — piscina natural de 4gua quente rica em enxofre.

Unidade 6 Vulcanismo 81



® As consequéncias negativas da atividade vulcanica

A atividade vulcanica é, em simultaneo, fonte de beneficios mas
também de destruicao. Ela é responsavel pela morte de seres vivos, pela
destruicdo de cidades e povoamentos florestais e também por altera-
¢oes do clima.

A Histéria tem-nos ensinado a ndo subestimar as consequéncias das
erupcdes vulcanicas, nomeadamente os milhares de mortes causadas
pela extrema violéncia de algumas delas [14].

Algumas das erupcdes mais destruidoras: a erupcdo do vulcdo Etna (1669)
provocou a morte de 20 000 pessoas [A]; devido a erupcado do vulcao
Cracatoa (1883) morreram 36 000 pessoas [B]; com a erupcao do vulcao
Monte Pelée (1902) morreram 30 000 pessoas [C]; a erupcao do vulcao Nevado
del Ruiz (1985) provocou a morte de cerca de 25 000 pessoas [D].

— ATIVIDADES |

o De que formas é possivel aproveitar os beneficios associados ao vulcanismo?

~

e Por que razao tanto os Acores como a Islandia sao ricos em manifestacées de vulcanismo?
e Todas as manifestacdes de vulcanismo originam vulcdes? Justifica a tua resposta.

o Pesquisa informacoes atualizadas sobre vulcoes ativos, sismos, redes de monitorizacao e perigos
geoldégicos ativos no site do Centro de Vulcanologia e Avaliacao de Riscos Geoldgicos
(http://www.cvarg.azores.gov.pt/Cvarg)
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® Previsao de erup¢oes vulcanicas
e medidas de prevencao

Apesar de nao se poder evitar que um vulcao entre em atividade, é
possivel minimizar as consequéncias que daf resultam.

Os cientistas estimam que atualmente cerca de 500 milhdes de pes-
soas se encontram em risco devido a atividade vulcanica. Torna-se assim
fundamental conhecer o funcionamento dos vulcées para que se pos-
sam minimizar ao maximo os riscos que deles advém. Isso é possivel
através da utilizacdo de métodos de previsao. Como é que isto se faz?

Os vulcanélogos fazem o estudo do comportamento de um vulcdo
ao longo do tempo, para poderem calcular a probabilidade de ocorrer
uma nova erupcao e também para preverem quais as zonas mais vulne-
raveis na eventualidade de isso acontecer.

Isto torna possivel a construcao de mapas de risco vulcanico, que
delimitam zonas vulneraveis as emissdes de lava e piroclastos. Estes
mapas sao indispensaveis para tracar planos de evacuacao e de salva-
mentos em caso de erupcao vulcanica [15].

7 -

’ReEs ‘ ' ~~— Rebordo de caldeira
ores o [] Complexo vulcanico fissural
GRUPO OCIDENTAL ‘.Grac(i:xsa \ @ Cones de escérias
20 Jorge N @ Derrames recentes
- & E IcD \§ "grcara" Oceano @ Derrames historicos
|| \ % f Tt Atlantico 1 Complexo vulcanico de Santa Barbara

GRUPO CENTRAL @ Domas e coulées recentes

B i N ~N @ Cones de escorias
71 Complexo vulcanico do Pico Alto
; IEN - A @ Domas e coulées recentes
p ™ I Complexo vulcanico de Guilherme Moniz

[ Complexo vulcanico da Serra do Cume

= N

N - Y N

[15] Mapa de risco vulcanico da ilha da Terceira, nos Acores.
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® Importancia da ciéncia e da tecnologia
na previsao de erupcoes

No dominio da vulcanologia, a investigacao cientifica e a tecnologia
cada vez mais sofisticada tém permitido aumentar o rigor com que a
previsdo de uma erupcao é feita, facto que se deve a uma monitoriza-

¢ao minuciosa que envolve varios aspetos.

TECNOLOGIA UTILIZADA NA MONITORIZAGCAO DOS VULCOES

Vulcdo Augustine, no Alasca.

Instalacdo de sismégrafos para registar a
atividade sismica, que aumenta quase
sempre antes de uma erupcao devido a
ascensao do magma e dos gases.

Instalagao de inclinémetros, sistemas de posicionamento global-GPS e interferometria
de radar-InSAR para monitorizar a deformacao da superficie, pois a subida do
magma origina alteracdes na topografia, que sao um indicio de uma erupcao iminente.

30°30'
-

41°00

40°00"

!2&nm oy *

Interferograma que mede alteragdes
na deformacao da superficie.

Controlo das alteragdes de temperatura
das rochas e das aguas — o aumento
da temperatura ocorre quando o magma
se aproxima da superficie, o que
acontece antes de uma erupcéo.

Medicao da temperatura do solo.

Andlise da variagao da composicao

e do volume dos gases — o0 aumento
de alguns gases, particularmente do
CO, e SO,, acontece normalmente
antes de uma erupgao.

Recolha de gases de uma %
fumarola para analises clinicas.

Instalacdo de monitores acusticos de
fluxo para detetar lahares (avalanches
de lama formada por d4gua e piroclastos
durante e apds uma erupcao).

fl Monitor acustico de fluxo
para detecao de lahar.
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® O vulcanismo como consequéncia
da dinamica interna da Terra

A maior parte do vulcanismo esta associada a atividade tectonica,
verificando-se assim uma localizacdo preferencial dos vulcdes ativos
perto de limites tectonicos, nomeadamente:

* nos limites convergentes, onde ocorre destruicdo de crosta e o
vulcanismo é explosivo, associado a magmas viscosos,

® nos limites divergentes, onde ocorre formacao de crosta e o vulca-
nismo é efusivo, associado a magmas fluidos.

Existem, no entanto, vulcdes que ndo estdo relacionados com os
limites tectonicos, ocorrendo no interior de placas. Este vulcanismo é
originado por colunas de magma que sobem desde o manto até a
superficie, sendo raramente explosivo [16].

£ ;
—_ Limite\qa placa tectonica Diregao do movimento da placa

BR
Arquipélag
Havaiano

Placa sul-americana

' placa de Nazcd \ -
Placa

do Pacifico

Dorsal oceanica

Crosta oceanica

Vulcanismo nao associado a limites tectdnicos [A]; vulcanismo associado a limites tecténicos convergentes com destruicdo
de crosta [B e CJ; vulcanismo associado a limites tecténicos divergentes [D].
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Vulcanismo

A maioria dos vulcdes encontra-se associada
aos limites das placas tectonicas.

A Vulcanologia é a ciéncia que estuda os
vulcoes.

O vulcanismo pode ser:

e primario — erupcoes vulcanicas;
e secundario — fumarolas, géiseres e
nascentes termais.

Os vulcoes apresentam uma estrutura constituida por:

e camara magmatica, localizada entre 4-10 km de profundidade, onde existe acumu-
lacdo de magma;

e chaminé vulcanica, que serve de comunicacao até ao exterior;

e cratera, abertura por onde sao expelidos os materiais;

e cone vulcanico, formado pelos materiais expelidos que se depositam e acumulam a
volta da cratera.

Durante uma erupcao sao libertados lava, piroclastos e gases.
As erupcoes vulcanicas podem ser:

e explosivas — quando o magma é viscoso e rico em gases;
e efusivas — quando o magma é fluido e pobre em gases.
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AVALIA CONHECIMENTOS

A imagem representa uma estrutura tua conhecida.
Prop6e uma legenda para a mesma.

1.1 Faz a legenda dos constituintes da estrutura,
assinalados com os algarismos de 1 a 7.

1.2 No teu caderno, faz corresponder a cada
afirmacao um algarismo da figura.

A — Canal que liga a camara magmatica a
superficie.

B — Reservatorio localizado nas zonas profundas
da crosta ou na parte superior do manto.

C — Abertura em forma de funil, a superficie,
por onde saem os materiais vulcanicos.

D — Canal lateral, que origina um cone secundario localizado lateralmente ao cone principal.

E — Estrutura cénica resultante da acumulacdo dos materiais libertados.

1.3  Quais sdo os produtos que podem ser libertados pelos vulcdes?

Estabelece a correspondéncia entre as duas colunas.

COLUNA I: COLUNA I

A — Erupcao efusiva | Caracteriza-se pela libertacao de piroclastos e lava viscosa, que
B — Erupcao explosiva pode solidificar na chaminé, originando agulhas vulcanicas.

C — Nuvem ardente ll. Podem formar-se rios de lava que percorrem longas distancias.

lll. Grande quantidade de piroclastos incandescentes e gases que
se podem deslocar a grande velocidade.

IV. E originada por magmas fluidos, pobres em gases, com grande
escorréncia.

V. Pode libertar materiais para a superficie, com grande escorréncia.

As imagens seguintes apresentam algumas manifestacoes de vulcanismo.
De que tipo de vulcanismo se trata?

3.1 Constréi uma legenda para cada uma das imagens.
3.2 Faz corresponder a cada afirmagdo uma imagem.

|. Aguas que aquecem em profundidade e que originam

fontes de aguas ricas em minerais, podendo formar lagoas.
Il. Jatos intermitentes e periédicos de dgua e vapor de agua.
lll. Libertacao de vapor de agua e outros gases.

3.3 Seleciona as afirmacoes que referem o que ha em comum
nestas manifestacoes:

A — O contacto entre a dgua e a rocha aquecida por uma
fonte de calor de origem magmatica.

B — A libertacao de lavas muito fluidas.

C — A emissdo de cinzas e outros piroclastos incandescentes.

D — A libertacdo de liquidos e gases a elevadas
temperaturas, através de fissuras em zonas préximas
de vulcdes ativos.

E — Ocorrerem sempre antes de uma erupcao vulcanica.

3.4 Em que regido de Portugal ocorre este tipo de fenémenos?
3.5 Quais sdo os beneficios deste tipo de vulcanismo para as populacoes?

NOTA: A ESCALA NAO FOI CONSERVADA.




Unidade

Rocha magmatica — igneous rock
Rocha vulcanica — vulcanic rock
Rocha pluténica — plutonic rock

EAD As rochas magmaticas

O magma é uma mistura viscosa, a altas temperaturas, onde se encon-
tram dissolvidos gases e d4gua e alguns cristais solidificados. Quando
0 magma ascende a superficie, contacta com temperaturas cada vez
mais baixas e acaba por solidificar, originando as rochas magmaticas,
gue podem ser classificadas como rochas vulcanicas (ou extrusivas) ou
rochas pluténicas (ou intrusivas) [ 1 ].

Estas rochas distinguem-se pelas suas cores — determinadas pelo
tipo de minerais que as constituem — e pelas texturas — determinadas
pela profundidade a que o magma solidificou.

No caso das rochas vulcanicas, a rapida solidificacao a superficie nao
permite o desenvolvimento de cristais visiveis a olho nu, desenvolvendo-
-se uma textura agranular, ou seja, apenas ao microscépio é possivel
identificar os cristais[ 2A |. Nos casos em que a solidificacao é repentina
(devido ao arrefecimento brusco), formam-se os vidros vulcanicos, com
textura vitrea, ou seja, sem cristais formados.

Quando o magma solidifica em profundidade, gerando as rochas
pluténicas, o arrefecimento é mais lento, havendo tempo para o desen-
volvimento de cristais maiores, que se tornam visiveis a olho nu — tex-

tura granular [ 2B |.

| Se 0 magma encontra um canal
para o exterior, a lava solidifica
perto da superficie ou no exterior,
originando as rochas vulcanicas
ou extrusivas.

/ e
3 o — . :; bt

As rochas vulcanicas arrefecem muito rapidamente, o que
dificulta o desenvolvimento de cristais — textura agranular.

Quando a ascensao do magma

€ muito lenta, o arrefecimento

e a solidificacdo ocorrem em
profundidade, formando-se

as rochas pluténicas ou intrusivas.

[ 1 | Formacao das rochas magmaticas
vulcanicas e das rochas magmaticas plutonicas.

As rochas pluténicas solidificam muito lentamente, o que permite
o desenvolvimento de cristais — possuem textura granular.

[ 2 | Microfotografias de rochas magmaticas (ampliacdo 10x).

88



Sao varios os exemplos de rochas pluténicas, mas a mais comum é 0 Granito — granite
. o . , Basalto — basalt
granito, enquanto a rocha vulcanica mais comum é o basalto [ 3 |.

[ 3 ] Rochas plutonicas [A e B] e rochas vulcanicas [C e DI.

— ATIVIDADES |

O/ Observa as imagens de rochas magmaticas e responde as questoes.

1.1 Identifica a(s) rocha(s) com textura:
a) granular;
b) agranular.
1.2 Identifica uma rocha que, provavelmente, tenha solidificado:
a) em profundidade;
b) a superficie.
1.3 Classifica como rocha pluténica ou vulcanica as amostras A, B e C, referindo o critério que te
permitiu fazer essa identificacao.

e Justifica o termo «rocha extrusiva» atribuido as rochas vulcanicas.

g
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TRABALHO PRATICO

Quais sao as principais diferencas entre as rochas magmaticas?

Material

e Granito (A)
e Basalto (B)

e Gabro (C)

e Ridlito (D)

e |Lupa de méo

Procedimento

1. Observa, atentamente, as amostras que tens no tabuleiro (podes usar a lupa para veres em pormenor).
Analisa:
a) a cor,
b) a textura;
¢) o tamanho dos cristais;
d) os minerais presentes.
2. Regista as tuas observagoes.

Resultados
Copia o quadro para o teu caderno e efetua os teus registos.

AMOSTRAS A B C D

Cor

Textura

Tamanho relativo dos cristais

Minerais identificados

Tipo de rocha

Identificacdo

Topicos de discussao

1. Com base na andlise efetuada, que amostras terdo solidificado a maior profundidade?
Justifica a tua resposta.
2. Com base na anélise efetuada, que amostras terdo solidificado a menor profundidade?
Justifica a tua resposta.
3. Considerando que a cor reflete a composicao mineraldgica das rochas, agrupa as rochas analisadas com
base nessa caracteristica.
4. Reconheces estas rochas em objetos do dia a dia?
4.1 Realiza uma pesquisa para descobrires outras utilizagdes destas rochas.

Conclusao
Responde a questao que serve de titulo a atividade.
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E#) Metamorfismo e rochas metamorficas

As rochas metamérficas sao rochas formadas predominantemente
no interior da litosfera terrestre, a profundidades que podem atingir as
dezenas de quildmetros, num processo designado por metamorfismo.

O metamorfismo é o conjunto de modificacdes que podem ocorrer
em qualquer tipo de rocha devido a valores de temperatura e pressao
elevados. As alteracoes podem ocorrer na textura da rocha e/ou na sua
composicao mineralégica, podendo haver formacao de minerais novos.
Todas as alteracoes provocadas pelo metamorfismo ocorrem no estado
solido, nao havendo alteracao do estado fisico das rochas preexistentes.

® Tipos de metamorfismo

® Metamorfismo regional

O metamorfismo que ocorre em locais associados as cadeias monta-
nhosas e as zonas de subduccao [ 4 ], onde ha convergéncia entre pla-
cas tectdnicas, é designado por metamorfismo regional. Nestes locais
bastante extensos, com o aumento da profundidade, as rochas sao
sujeitas a aquecimento e a aumento de pressao.

A medida que as rochas (sedimentares, magmaticas ou metamorfi-
cas) se afundam, a pressao aumenta, provocando a diminuicdo do seu
volume e o aparecimento de foliacao (do latim «folium», que significa
«folha») ou xistosidade — textura caracterizada por laminas mais ou
menos finas, por vezes, bem visiveis [ 5 |.

Rocha metamorfica — metamorphic rock

Metamorfismo — metamorphism

Foliacdo — foliation

Pressao

l

[ 5 ] Afoliacdo, caracteristica de algumas rochas
metamorficas, ocorre devido a pressao a que

[4] As rochas subjacentes as grandes cadeias montanhosas sdo os locais as rochas originais foram sujeitas, ficando os
mais favoraveis ao metamorfismo que ocorre por aumento de pressao. minerais alinhados.

— ATIVIDADES |

g Comenta a afirmacado seguinte.
Todos os tipos de rochas se podem transformar uns nos outros.
e Refere quais sdo os principais fatores de metamorfismo.
e Por que razao se considera que todas as alteracbes que levam ao metamorfismo ocorrem no estado sélido?
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Gnaisse — gnaiss
Xisto — schist
Marmore — marble

® Metamorfismo de contacto

O metamorfismo que ocorre de modo localizado, nas rochas junto a
intrusdes magmaticas, é designado por metamorfismo de contacto.
As alteracdes que ocorrem nessas rochas encaixantes, junto a intrusao
magmatica, sdo provocadas pelo aumento de temperatura no local [ 6 ].
Neste caso, ndo ha compressao das rochas e os cristais crescem sem
orientacao particular, ou seja, sem foliacao [ 7 |.

e 4 s

[[6 | O calor emitido pelo magma vai
metamorfizar as rochas que se
encontram a envolver a cdmara [ 7 ] A corneana [A] e os anfibolitos [B] resultam do metamorfismo por acao
magmatica. da temperatura.

® Tipos de rochas metamorficas

O gnaisse é uma rocha metamérfica resultante de pressoes e tem-
peraturas muito elevadas, responsaveis por originar uma foliacao carac-
teristica com bandas alternadas [8A].

O xisto é outro exemplo de rocha metamorfica que apresenta folia-
cao. Pode formar-se a partir do argilito (rocha sedimentar) [8B].

O marmore é uma rocha metamorfica proveniente do calcario
(rocha sedimentar). E uma rocha constituida por calcite, que apresenta
cristais de grandes dimensodes. Pode ter origem por acao do aumento
da temperatura e/ou do aumento da pressao [9A].

O quartzito é uma rocha metamorfica originada a partir do arenito
(rocha sedimentar). Geralmente, ndo tem foliacdo e também pode
resultar do aumento da pressao e/ou do aumento da temperatura. Esta
rocha apresenta grandes cristais de quartzo [9B].

O gnaisse [A] e o xisto [B] apresentam foliaco.
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[ 9 ] O marmore [A] e o quartzito [B] apresentam, respetivamente, grandes cristais
de calcite e quartzo, resultantes da acdo da temperatura.

ATIVIDADES
I __ATIVIDADES _J

@ Observa as duas sequéncias de imagens e responde as questoes seguintes.

@ ° ® °

2
10
-
20
30

P

20

30

@ 0 T R N TR R T @ 0
!__/ Temperatura
inicial - 100 °C

T —

10

-

20

30

1.1 O que ocorreu ao material X entre A e B?
1.2 Completa a afirmacéo seguinte, escolhendo os termos corretos.

A medida que ocorre __|__ (ascensao/subduccdo), o material que se encontra no ponto X
vai sofrendo __Il__ (aumento/diminuicdo) de pressao, ocorrendo transformacéao da rocha
preexistente em rocha __lll__ (magmatica/metamarfica).

1.3 Como varia a temperatura do material do ponto Y a medida que o magma sofre ascensao?

1.4 Indica ofs) tipo(s) de rocha(s) em formacdo nos locais 1 e 2 da imagem D.

@ Qual é a relacao entre os fatores de metamorfismo e a textura das rochas metamorficas?

v,
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SABIAS QUE...

... 05 marmores de Estremoz
sdo explorados principalmente
no concelho de Vila Vicosa?

... 0 templo romano de Evora
foi construido utilizando o
marmore alentejano?

... 0 registo mais antigo de
utilizacao destes marmores
remonta ao ano de 370 a. C.?

TRABALHO LABORATORIAL

Qual é a importancia do estudo das rochas
metamorficas para o conhecimento do passado
da Terra?

Material

e Amostra de marmore
e Amostra de xisto
e Amostra de quartzito

e Amostra de gnaisse
e Acido cloridrico diluido

e Lupa de mao ou lupa binocular

Procedimento

Observa as amostras com e sem o auxilio da lupa.

Observa a cor das amostras das rochas e regista-a.

Determina o cheiro de cada amostra apds ser bafejada e regista-o.
Verifica se as rochas apresentam ou nao foliacdo e regista.

Com a supervisao do(a) professor(a), coloca uma gota de acido cloridrico
diluido em cada amostra e verifica se faz efervescéncia. Regista.

uhWN-=

Resultados
No teu caderno, constréi um quadro para registares os resultados.

ROCHA ConMN NEXISTENCIARY FEHPIEN BINHES GRO

DE FOLIACAO AO ACIDO
Mamore | | | | |
| Xisto | | | | |
Quartsito | | | | |
[Gnaise | | | | |

Topicos de discussao

1. Refere as diferencas entre as amostras relativamente a foliacao.
1.1 O que estard na origem das diferencas encontradas?

2. Relaciona o cheiro do xisto quando bafejado com a sua origem.

Relaciona a reagao do marmore ao acido com a sua origem.

4. O que podes deduzir acerca da composicdo mineraldgica do
marmore? Justifica a tua resposta.

5. Tendo em conta a textura das amostras das rochas, infere sobre
o tipo de metamorfismo que lhes deu origem.

w

Conclusao
Responde a questao inicial desta atividade.
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Rochas magmaticas e rochas metamaorficas

As rochas magmaticas resultam da solidificacdo do magma e podem ser de dois tipos:

¢ vulcanicas ou extrusivas, quando solidificam na superficie terrestre, caracterizando-
-se por apresentar textura agranular;

e plutdnicas ou intrusivas, se solidificam no interior da crosta, caracterizando-se por
apresentar textura granular.

As rochas metamarficas formam-se no interior da litosfera através do metamorfismo.
O metamorfismo ¢ o conjunto de alteracdes que ocorrem no estado sélido, em qualquer
tipo de rocha, devido a valores elevados de pressao e temperatura.

Existem dois tipos de metamorfismo:

e metamorfismo de contacto, que resulta essencialmente de temperaturas elevadas e
que leva a formacao de rochas nao foliadas;

e metamorfismo regional, resultante da atuacdo de pressao e temperaturas elevadas
e que gera rochas com foliacao.

J

W,
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AVALIA CONHECIMENTOS

0/’

(™

o

(=~

o

Q

Seleciona a opcdo que completa corretamente a afirmacao.
Todas as rochas magmaticas tém em comum o facto de...

A — ... se originarem a partir de vulcdes.

B — ... se originarem a partir da solidificacdo do magma.

C — ... solidificarem a grandes profundidades.

D — ... solidificarem em profundidade, mas perto da superficie.

As afirmacoes que se sequem sao relativas ao magma.
Classifica-as como verdadeiras (V) ou falsas (F).

A — E sélido.

B — Esta a altas temperaturas.

C — Possui maior ou menor quantidade de gases dissolvidos.
D — Da sua solidificacdo resultam rochas sedimentares.

E — Encontra-se no interior da Terra.

Estabelece a relacdo entre as duas colunas.

Coluna | Coluna Il
A — Basalto |. Rocha pluténica.
B — Granito ll.  Rocha escura.

lll. Rocha que apresenta textura granular.

IV. Rocha vulcanica.

V. Rocha que resulta da solidificagdo do magma.

VI. A maior parte dos minerais so é visivel ao microscépio.

Seleciona a opcao que completa corretamente a afirmacéo.
Se considerarmos duas rochas magmaticas (A e B), uma clara e outra escura, ambas com textura
granular, podemos afirmar que as duas rochas sao...

A — ... constitufdas pelos mesmos minerais e solidificaram em profundidade.

B — ... constituidas pelos mesmos minerais, mas uma solidificou em profundidade e a outra,
a superficie.

C — ... constituidas por minerais diferentes, mas solidificaram ambas em profundidade.

D — ... constituidas por minerais diferentes e uma solidificou em profundidade e a outra,
a superficie.

Seleciona a opcdo que completa corretamente a afirmacéo.
O ri¢lito é uma rocha clara com textura agranular; logo, tem composicdo quimica semelhante ao
[...] eamesma texturaqueol...].

A — granito [...] basalto
B — basalto [...] granito
C — granito [...] granito
D — basalto [...] basalto

Seleciona a opcdo que completa corretamente a afirmacao.

O gabro é uma rocha escura em que é possivel observar, a vista desarmada, os seus cristais, pelo que
podemos afirmar que o gabro é uma rocha [...] e que o arrefecimento que levou a sua formacéo foi [...].
A — plutdnica [...] répido

B — vulcanica [...] lento

C — vulcanica [...] répido

D — plutdnica [...] lento




o/,, Observa, com atencdo, as rochas A e B.

7.1 Refere, por palavras tuas, o que
entendes por metamorfismo.

7.2 Identifica a textura apresentada
e relaciona-a com o fator de
metamorfismo que lhe da origem.
7.3 Indica um local do planeta Terra

propicio ao aparecimento de
rochas com essa textura.

e/ A figura seguinte representa trés rochas diferentes, sendo que C resultou da solidificacdo direta
do magma.

/ e
5 .

+
+ +
I+ + +
+ + +

+ + + +

+

8.1 Seleciona a opcao que completa corretamente a afirmacéo.
A rocha B formou-se por transformacédo da rocha [...] e por acdo, essencialmente, do(a) [...].

A—A[..]calor
B — A[...] pressao
C—Cl...]calor
D —C/[...] pressao
8.2 Seleciona a opgao que completa corretamente a afirmacao.
A rocha B ndo apresenta foliacdo porgque é uma rocha de metamorfismo [...] e na sua génese
a pressao [...].
A — de contacto [...] foi significativa
B — de contacto [...] nao foi significativa
C — regional [...] foi significativa
D — regional [...] ndo foi significativa
8.3 Seleciona a opcao que completa corretamente a afirmacéo.
A rocha B pode ser [...] se a rocha A for [...].

A — marmore [...] arenito
B — gnaisse [...] calcario

C — marmore [...] calcério
D — gnaisse [...] arenito




QJ Ciclo das rochas
e formacoes litoldgicas

Ciclo das rochas

As condicbes que existem a superficie
e no interior da Terra sdo muito diversas.
Esta diversidade implica que as rochas 0eS
formadas nos diferentes ambientes e
difiram entre si.

. _ O .
Na superficie da Terra, as condicoes ;¢ RO
que as rochas magmaticas encontram ) f(\ oC
sao muito diferentes, iniciando-se g X
processos de alteracao ) <© C(\O
(meteorizacao e erosao), & b@
que darao origem a K O &
rochas sedimentares. @D
As rochas sedimentares o?
formam-se a superficie Kol 1o
] Oy
a partir de rochas D
preexistentes (de qualquer s S
tipo) que sofrem £ &
S Q
<
\
v

2 e
(@) o‘—) Granito

alteracdes. Os sedimentos

podem ser transportados S
para outros locais

e vao depositar-se
(sedimentacao)

e cimentar (diagénese),
podendo dar origem

a rochas como

0 arenito ou

o calcério.

Exemplos de rochas sedimentares
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Fusgo

O processo de
solidificacdo pode
acontecer no interior,
dando origem a
rochas plutonicas,
Ccomo o granito.

R
OCHAS MAGMATICAS

K\
&
>

As rochas metamérficas

formam-se em profundidade, em

condicbes de temperatura e pressao

elevadas. As alteracoes que originam estas

rochas podem acontecer em qualquer tipo de material

rochoso e ocorrem no estado sélido, originando rochas como o
marmore ou o Xxisto. Se as temperaturas continuarem a aumentar
e o material comecar a fundir, formam-se as rochas magmaticas.

solidificacdo pode

acontecer no exterior ‘e

e dar origem a rochas o
vulcanicas, como o

N

(@]

As rochas magmaticas sao provenientes de material
em fusdo que se encontra no interior da Terra e
que possui temperatura muito elevada, o magma.

Este, ao ascender e contactar com as zonas
de temperaturas mais baixas, solidifica.

O processo de Rocha vulcanica

basalto.
63 Basalto
2%
-~
E!
(@]
?‘QE Exemplos
& " derochas
¢ f {b metamorficas
5 ¥ ;3. 'i_ A ® / . _.

Marmore

s
ROCHAS METAMOR®

ATIVIDADES |
e d )

g Identifica os trés tipos principais de rochas.

e Qual é a principal diferenca que existe
nas condicdes de formacao das rochas
magmaticas e metamorficas?

e Por que razao é possivel encontrar o
mesmo mineral nas rochas magmaticas

e sedimentares?

y
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Formacgoes litolégicas em Portugal

Em Portugal existe uma grande diversidade de rochas, que se encon-
tram distribuidas de forma heterogénea [ 1 |.

As rochas magmaticas fazem-se representar essencialmente pelo
granito, rocha abundante no norte de Portugal continental, e pelo
basalto, que, ndo sendo muito frequente no continente, é bastante
comum nos arquipélagos da Madeira e dos Acores, o que esta relacio-
nado com a origem vulcanica das ilhas.

As rochas metamorficas aparecem representadas, entre outras, pelo
xisto, abundante na Beira Baixa, pelos gnaisses e micaxistos, que podem
ser encontrados na regiao de Braganca e no Alentejo, e pelo marmore,
sendo Vila Vicosa conhecida pela exceléncia do seu marmore.

A presenca de rochas sedimentares também se faz notar de forma
significativa em Portugal. Areias, arenitos, argilas e conglomerados sao
abundantes, assim como o calcario, dando-se destague ao macico
estremenho situado na regido litoral a norte de Lisboa.

Granitos
- Basaltos

Calcario, argilas e arenitos
- Xistos, arenitos e marmores
B xistos e arenitos
- Conglomerados, arenitos e argilas

Argilas, calcarios, arenitos e conglomerados
Areias

Gnaisses e micaxistos

Santarém

Oceano
Atlantico

0 42 km
=

[1 | Distribuicdo das rochas em Portugal [A]. As rochas de cada regido sao usadas nas suas construcées. Casas em granito no
norte de Portugal [B]; casas em xisto na aldeia do Piédao [C]; a Torre de Belém em Lisboa é de calcério [D]; a fachada
principal do Palacio de Vila Vicosa é revestida a marmore [E].
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® Aplicacoes das rochas na sociedade

As rochas e os minerais tém sido ao longo dos tempos matéria-prima
para muitas atividades humanas. Desde material de construcao, pas-
sando pela industria do vidro, até matéria-prima para esculturas, as
rochas tém inumeras aplicacoes [ 2 | 5[13].

[ 2 ] A brecha foi bastante utilizada como [ 3 ] A argila serve de matéria-prima
material para pecas decorativas. para producdo de ceramica.

#a. 7=

[ 4 | Na Capadocia, Turquia, as chaminés de fadas foram [5 ] O vidro é criado a partir de areia que é fundida
e ainda sao usadas como habitacdes. a temperaturas muito elevadas.

Mina de sal-gema, Loulé.

[ 6 ] O sal, utilizado na alimentacdo humana e em outras [[7 ] O calcario é bastante utilizado como matéria-prima
aplicacoes, resulta da evaporacao da dgua na construcdo, pavimentacao e decoracao.
e da deposicao de sais. Mosteiro da Batalha [A]. Calcada portuguesa [B].
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O marmore foi a matéria-prima [ 9] O carvao é utilizado como fonte
utilizada por Miguel Angelo para energética, por exemplo,
fazer a sua obra-prima, David. em centrais termoelétricas.

sabonete

=D3A
PEDMES

A pedra-pomes &, ha muito
tempo, utilizada na cosmética.

PR,

[12] O granito foi, e ainda é, utilizado como material [13] O xisto é usado em algumas regides de Portugal
de construcao. na construcao de habitacdes.

ATIVIDADE £

o As rochas sao utilizadas nas construcoes, e a regido onde vives nao é excecdo. Realiza uma reportagem
fotogréfica das aplicacoes das rochas nas construcoes da zona onde habitas, identificando, em cada
construcdo, as rochas utilizadas. Elabora um poster e apresenta-o a comunidade escolar.
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® A exploracao sustentavel das rochas

As rochas, utilizadas desde sempre pelos seres humanos nas mais
diversas aplicacdes, sao retiradas da Natureza. O processo da sua for-
macao é lento, pelo que a sua utilizacdo desmesurada pode por em
risco a quantidade de rochas disponivel para a satisfacao das necessida-
des das geracoes futuras.

A extracao das rochas ocorre normalmente em pedreiras, estando
frequentemente associada a impactos ambientais negativos al[16].

A opcao por rochas nacionais em detrimento da escolha de materiais
importados contribui, por um lado, para beneficiar a economia do Pafs;
por outro lado, evita os impactos ambientais relacionados com o trans-
porte de mercadorias, nomeadamente o consumo de recursos energé-
ticos e a emissao de poluentes a eles associados, razoes pelas quais se
justifica a valorizacdo do nosso patriménio litolégico.

o AR Tt

Pedreira de Estremoz, de onde se retira 0 marmore rosa.

Pedreira em pleno parque natural da serra da Arrabida, onde a descontinuidade na paisagem eleva o impacto visual.
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De forma a minimizar o impacto ambiental, as pedreiras devem cum-
prir normas rigidas especificas. Além disso, a abertura e a exploracao
das pedreiras devem ter em conta: a rentabilidade socioeconémica, na
medida em que as pedreiras contribuem para a economia do Pais e
garantem emprego local; a seguranca dos trabalhadores e da popula-
cao; e 0 aproveitamento sustentavel da rocha, o que podera ser garan-
tido recorrendo a utilizacdo da melhor tecnologia disponivel.

Quando a exploracdo de uma pedreira deixa de ser economicamente
rentavel e apds o encerramento da mesma, o local deve ser reabilitado,
procurando-se, tanto quanto possivel, devolver a regiao as caracteristi-
cas naturais que apresentava antes da instalacdo da pedreira.

PEDREIRAS

Aspetos positivos Aspetos negativos

e Permitem a extracao de recursos para
utilizacdo humana.
e Contribuem para a economia

Degradam a paisagem.
Destroem a vegetacao.
Aumentam a erosao dos solos.

nacional. e Contaminam os solos e as dguas
e Contribuem para a economia subterraneas.

regional. ¢ Produzem residuos que se
e Geram emprego local. acumulam.

Produzem poeiras e gases.
Aumentam o ruido e as vibracoes.

A extracdo dos recursos litoldgicos esta associada a impactos ambien-
tais gque envolvem a producao de poluentes. No entanto, as rochas tam-
bém sofrem as consequéncias da poluicao. Algumas rochas usadas fre-
guentemente em construcdes, como o calcario e o marmore, sdo muito
sensiveis a exposicao a chuvas acidas, manifestando-se a degradacao
dos edificios [17].

Se as rochas foram usadas desde sempre pelo Homem, cabe a nossa
geracao assegurar que a sua utilizacdo no presente nao comprometa a
sua disponibilidade nem a qualidade ambiental que reservamos para as
geracodes vindouras.

[17] O Mosteiro da Batalha, construido em calcario, manifesta ja efeitos da
degradacao desta rocha quando sujeita a acdo das chuvas acidas.

o




Ciclo das rochas e formac¢oes litoldgicas

O ciclo das rochas é o conjunto de todas as alteracdes que ocorrem nos
materiais rochosos na Terra.

Este ciclo permite que as rochas se transformem umas nas outras,

devido a diferentes fenémenos:

e As rochas magmaticas resultam do arrefeci- /
mento do magma a superficie, devido a pro- ;
cessos vulcanicos, ou no interior da crosta.

e Uma vez expostas a superficie, todas as
rochas sofrem meteorizacao, originando
sedimentos. Estes, depois de transportados,
depositam-se, e, apods sofrerem a diagénese,
dao origem as rochas sedimentares. \

e Quando sao sujeitas a aumento de temperatura e/ou de pressao,
as rochas dao origem as rochas metamarficas.

e Com o continuo aumento de temperatura, as rochas fundem,
originando o magma, que pode voltar a formar novamente rochas
magmaticas.

e Em Portugal existe uma grande diversidade de rochas, estando presentes em diversos
locais rochas sedimentares, magmaticas e metamérficas.

e As rochas e os minerais tém diversas aplicacdes, como por exemplo a construcao ou a

ceramica.
e A exploracao das rochas deve ser feita de forma sustentavel.

21500,
-d Er

e
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AVALIA CONHECIMENTOS

o A figura seguinte representa, de forma esquematica, o ciclo das rochas. Observa-a e responde as
questoes.
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_f e afloramento
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~ Cristaliz

Magma

1.1 Estabelece a relacdo correta entre as letras, A, B, C, D e E, e os seguintes termos:
| — sedimentos; Il — rochas metamorficas; Il — rochas magmaticas pluténicas,
IV — rochas sedimentares; V — rochas magmaticas vulcanicas.

1.2 Estabelece a relacdo correta entre os nUmeros da figura (1 a 6) e os termos da seguinte lista:
| — sedimentacéo; Il — meteorizacao; Il — metamorfismo; IV — diagénese; V — fusao;
VI — erosao e transporte.

1.3 Seleciona a opcdo que completa corretamente a afirmacao.
A transformacao da rocha D na rocha C deve-se essencialmente. ..

A — ... a diminuicao da pressao e da temperatura.

B — ... ao aumento da pressdo e da temperatura.

C — ... ao contacto com agentes erosivos como a agua e o vento.
D — ... ao aumento da temperatura e a diminuicao da presséo.

1.4 Seleciona a opcdo que nao completa corretamente a afirmacao.
A transformacdo da rocha B em E deve-se essencialmente...

A — ... adiminuicdo da temperatura.
B — ... a atuacdo do vento.

C — ... apresenca de agua.

D — ... ao aumento da pressao.

1.5 Seleciona a opcdo que completa corretamente a afirmacao.
X, Y e Z podem ser, respetivamente, ...

— ... arenito, granito e xisto.
— ... Xisto, granito e basalto.
— ... arenito, xisto e granito.
. basalto, granito e arenito.

O N ®© >




o Observa a figura, que representa a distribuicdo

das principais rochas em Portugal [0 Granitos
continental, e responde as questoes. B s:saltos
2.1 Classifica as afirmacdes como Calcério, argilas e arenitos
verdadeiras (V) ou falsas (F). [ Xistos, arenitos e marmores
A — Em Portugal continental podem I xistos e arenitos
encontrar-se rochas dos trés B Conglomerados, arenitos
grandes grupos (sedimentares, e argilas
magmaticas e metamorficas). Argilas, calcarios, arenitos
B — A probabilidade de encontrar e conglomerados
granito é igual em qualquer Areias
ponto do Pais. [ Gnaisses e micaxistos
C — A maior concentracao de calcario
ocorre na regiao centro oeste. N
D — As areias concentram-se %
essencialmente nas regides
litorais.
E — S6 ha granitos na regido norte
de Portugal. —
F— As rochas mais abundantes na Atlantico

regido de Evora sdo as rochas
magmaticas.
2.2 Refere a razao pela qual as casas
tradicionais da regido norte sao
construidas em granito.

0 50 km
==

e As figuras que se seguem representam a classica calcada portuguesa: passeios trabalhados em calcario
(rocha clara) e basalto (rocha escura). A calcada continental € normalmente clara com desenhos
escuros (A), enquanto, nas ilhas, as calcadas tendem a ser escuras com desenhos claros (B).

3.1 Justifica a diferenca entre as calcadas continentais e as dos arquipélagos da Madeira
e dos Agores, tendo em conta a litologia das regides.

3.2 Seleciona a opcao que completa corretamente a afirmacéo.
Argila e [...] podem ser usados(as), respetivamente, na [...] e na producdo de vidro.
A — calcério [...] pavimentacdo C — calcério [...] ceramica
B — areia [...] ceramica D — areia [...] pavimentacao

0 Refere duas desvantagens associadas a exploracao de pedreiras.
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[ 1 ] O desabamento de materiais rochosos em grutas [A] e o deslizamento de grandes massas de materiais em vertentes [B] sdo
também causas de sismos.

EX) Os sismos

Os sismos sao abalos naturais que ocorrem bruscamente, num deter-
minado local da litosfera terrestre, durante um espaco de tempo curto.

O ramo da Geologia que se dedica ao estudo da atividade sismica é
a Sismologia e os cientistas que a estudam sao os sismo6logos.

A principal causa dos sismos esta relacionada com movimen-
tos tectonicos que originam falhas ou que reativam falhas pree-
xistentes.

Podem, no entanto, existir outras causas naturais, como desloca-
mentos de magma no interior da Terra ou no interior do aparelho vul-
canico, deslizamentos bruscos de material em vertentes, desabamentos
em grutas [ 1 ] e impactos de meteoritos, e causas provocadas pelo
Homem, como a passagem de grandes camides ou a detonacdo de
explosivos muito fortes [ 2 ].




Ondas sismicas — seismic waves

B OSSR

[[2 | A passagem de grandes camides ou a detonacao de explosivos podem também
dar origem a ocorréncia de sismos.

® A origem de um sismo

Se tentares dobrar uma régua, no inicio ela comeca a dobrar [ 3 ].
Ao soltares uma das maos, verificards que a régua vibra durante algum
tempo, devido a energia que tu lhe transmitiste quando a dobraste.

Se forcares o movimento interrompido anteriormente, a régua aca-
bara por se partir [ 4 ]. Quando a régua se parte, estas a simular a for-
macao de uma falha e a geracdo de um sismo.

[ 3 | A transferéncia de energia das maos para a régua [[4 ] A continuaco da pressao exercida na régua faz com que
provoca a deformacao desta, tal como acontece em esta quebre, tal como acontece em consequéncia das
consequéncia de forcas tecténicas. forcas tectodnicas, que provocam a geracao de falhas.

Em alguns locais da litosfera, e devido a forcas tectdnicas que af se
acumulam, ha rochas que comecam a sofrer grandes tensdes, o que
provoca deformacdes que se acentuam gradualmente até haver a rutura
do material litosférico; nesse momento formam-se falhas, ou entdo
da-se o movimento dos blocos de litosfera em falhas preexistentes.
Nessa rutura ha uma grande libertacao de energia, que se propaga sob
a forma de ondas sismicas.
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Hipocentro — focus O local onde se da a libertacao da energia é designado por hipocen-
Epicentro — epicenter

tro, ou foco, e o local que fica na superficie terrestre na vertical do foco
é designado por epicentro.

As ondas sismicas, ao propagarem-se na superficie, provocam danos.

O epicentro &, geralmente, o local onde as ondas sismicas podem pro-
vocar maiores estragos [ 5 |.

O epicentro é, geralmente, o ponto na superficie da
crosta onde o sismo se sente com maior intensidade,
pois encontra-se situado na vertical do hipocentro.

Ondas sismicas
superficiais.

) Ondas sismicas.
Epicentro.

Propagacéo das ondas
sismicas em todas
as direcoes.

Hipocentro
ou foco.

[ 5 ] O sismo origina-se pela libertacdo de energia no hipocentro, ou foco, que se propaga em todas as direcées sob a forma
de ondas sismicas, provocando diferentes estragos.
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Quando o epicentro de um sismo se localiza no fundo oceanico, o Tsunami — tsunami
sismo pode dar origem a um tsunami — onda de grandes dimensoes
com grande poderi o!estrwdor. Os tsunamis podgm deslocar-se ao ango SABIAS QUE...
de milhares de quildmetros com elevada velocidade (podem atingir os
900 km/h).

... a velocidade a que um
tsunami se desloca em alto-mar
permite atravessar o oceano
Pacifico de uma ponta a outra
em 24 horas?

Em aguas profundas, viajam a grande velocidade, mas com pouca
altura. Ao atingir o continente, os tsunamis perdem velocidade e adqui-
rem altura, podendo chegar aos 40 metros de altura, devastando os
locais de menor altitude [ 6 |.

Em 4guas muito profundas A medida que as ondas se
as ondas apresentam \ aproximam da costa, a sua
grande velocidade. e altura aumenta.

Ao atingir os locais
mais baixos, o tsunami
apresenta um elevado
poder destruidor.

Um tsunami pode atingir
0s 40 m de altura.

Um sismo com epicentro no oceano
pode dar origem a um tsunami.

(6] Propagacdo de um tsunami. Instantes da chegada do tsunami de 11 de marco de 2011 a costa do Japao.
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Sismos premonitérios — foreshock Antes de um grande sismo podem ocorrer sismos de menor intensi-

Réplica — aftershock . . e . .
Sismografo — seismograph dade, designados por abalos ou sismos premonitorios. Depois de um

Sismograma — seismogram grande sismo podem ocorrer outros abalos, que libertam menor quan-
tidade de energia, designados por réplicas [ 7 |.

Algumas réplicas podem

Falhas mais pequenas ocorrer em falhas préximas

Falha principal

P

Focos de sismos

oo Focos das réplicas
premonitorios

Foco do grande sismo

[[7 | Os grandes sismos sao geralmente precedidos de sismos de menor intensidade — sismos premonitérios — e sao sequidos
por outros — as réplicas.

® O registo dos sismos

Os sismos sao registados por instrumentos designados por sismo-
grafos. O movimento provocado pelas ondas sismicas origina a oscila-
cao e, consequentemente, o seu registo, em papel ou digital.

Os registos obtidos pelo sismégrafo denominam-se sismogramas
[9 ] e permitem que se detete o local do epicentro do sismo e a quan-
tidade de energia libertada no foco.

Sismografo portatil. [ 9] Sismograma.

ATIVIDADES |
~ ) \

Q Lé o texto e responde as questoes.

Réplicas de sismo néo param no Japio

m forte sismo de magnitude 7,1 na escala de Richter ocorreu hoje no nordeste do Japao, perto da central
nuclear de Fukushima, e as autoridades emitiram um alerta de tsunami.
. Os japoneses do Nordeste vivem num estado de tensio permanente desde hd um més. Centenas de
réplicas foram registadas ao longo desse periodo. O epicentro foi localizado em terra, apenas a 10 quilémetros de
profundidade, onde hé precisamente um més ocorreu um sismo de magnitude 9,1, que foi seguido de um zsunami.

http://aeiou.expresso.pt (adaptado)

1.1 Por que razao algumas réplicas provocam mais estragos do que o grande sismo?

1.2 De que forma terd sido possivel determinar o epicentro do sismo referido no texto?

\\ V.
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® A medicao dos sismos

Os sismos podem ser medidos relativamente a energia libertada ou
aos danos causados. A medida de energia libertada no hipocentro
de um sismo ¢ designada por magnitude. A avaliacao da magnitude
de um sismo é obtida através da analise do sismograma do sismo.

A magnitude é medida por uma escala inventada por Charles Richter
e Beno Gutenberg (apesar de este ultimo nunca ser referido), designada
por escala de Richter. Esta escala nao tem maximo, mas a magnitude
mais elevada obtida até ao momento é de 9,5.

Os sismos podem provocar danos que dependem da quantidade de
energia libertada no hipocentro, da proximidade do epicentro, do tipo
de substrato, da direcao da propagacao das ondas sismicas, da quali-
dade das construcdes e das infraestruturas existentes no local.

A intensidade de um sismo ¢é determinada pelos efeitos que o
sismo provoca nas populagoes, nas construgoes e no ambiente.

A escala de Mercalli tem sido a mais utilizada para avaliar a inten-
sidade de um sismo num determinado local. Esta escala foi inventada
em 1902 pelo italiano Giuseppe Mercalli, tendo sido depois reformu-
lada em 1956 por Richter, passando entdo a denominar-se escala de
Mercalli modificada.

A evolucao dos materiais e das técnicas de construcao levou a que
se efetuassem alteracdes nas escalas de intensidade utilizadas. Surgiu
assim, em 1998, a escala macrossismica europeia (EMS-98), com o
objetivo de uniformizar a avaliacao da intensidade dos sismos a nivel
europeu, que veio substituir a escala de Mercalli e outras idénticas [10].
Esta escala é muito semelhante a de Mercalli modificada: possui 12
graus, mas, ao contrario desta, tem em conta a resisténcia sismica dos
edificios, que sdo, assim, agrupados em 6 classes de vulnerabilidade
sismica — desde vulnerabilidade méxima (classe A) até vulnerabilidade
minima (classe F).

0 250 km Epicentro
% Ep

42°N
Intensidade Efeitos

a v Oooe | Sentido

40°N 1 " . - e 40°N 1

T i ; | @oe- | Ndo sentido

38°N 38°N Il Oooob Pouco sentido
Il Oooe | Fraco

36°N = 36°N IV Qoee | Amplamente sentido

V Qoe- | Forte

34N ! | 3N VI O0oe | Ligeiramente danificador

VIl ©ooe | Danificador

32°N 3§ 32°N

VIl @ee- | Fortemente danificador

1w 122 10 & & & 220 0 2°F

O sismo de 17 de dezembro de 2009 a oeste de Gibraltar teve uma magnitude de
5,5 (escala de Richter), mas foi sentido com diferentes intensidades (escala
macrossismica europeia) em Portugal, Espanha e Marrocos.

Magnitude — magnitude

Escala de Richter — Richter scale
Intensidade — intensity

Escala de Mercalli modificada —
modified Mercalli intensity scale
Escala macrossismica europeia —
european macroseismic scale

ATIVIDADES |

(2)

Explica a necessidade de
se utilizarem duas escalas
diferentes para avaliar um
sismo.

Completa a seguinte
frase: O sismo ocorrido
ontem teve uma
magnitude de 7,3

na escala de...

>
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ESCALA MACROSSISMICA EUROPEIA

I. Nao sentido .
Il. Pouco sentido

Nao sentido pelo Homem.

Apenas sentido por
muito poucas pessoas
gue estejam a descansar
dentro de casa.

lll. Fraco

Sentido no interior das
casas por poucas
pessoas. Pessoas em
descanso sentem um
balanceamento ou um
estremecimento leve.

IV. Amplamente
sentido

Sentido no interior

das casas por muitas
pessoas e por muito
poucas no exterior.
Poucas pessoas sao
acordadas. As janelas,
portas e loicas abanam.
Os objetos pendurados
oscilam.

V. Forte

Sentido no interior das casas
pela maioria das pessoas e por
poucas fora de casa. Muitas
pessoas a dormir sao acordadas.
Algumas pessoas assustam-se.
Os prédios estremecem de
forma generalizada. Objetos
suspensos baloicam
consideravelmente. A vibracdo
é forte. Pequenos objetos séo
deslocados. Algumas janelasou |-
portas abrem-se ou fecham-se. ¢

VI. Ligeiramente danificador

Sentido pela vasta maioria das
pessoas que se encontravam no
interior de edificios e por muitas
das que se encontravam no
exterior. Pequenos objetos caem.
Danos ligeiros em muitos edificios
de construcao corrente: abertura
de pequenas fissuras nos rebocos
e queda de peguenos pedacos
de estuque. Muitas pessoas
assustam-se e fogem para

o exterior dos edificios.

Vi
VII. Danificador

A maior parte das pessoas assusta-se
e foge para fora das casas. Os moéveis
sdo deslocados e numerosos objetos
caem das prateleiras. Muitos edificios
comuns de boa construcao sofrem
danos moderados: pequenas fendas nas
paredes, quedas de estuque, quedas
parciais de chaminés. Os edificios
mais antigos podem apresentar
grandes fendas nas paredes e ruturas
nas paredes de enchimento.

Vil

VIII. Fortemente danificador

Muitas pessoas tém dificuldade
em permanecer em pé.

Os moveis caem. Muitas

casas apresentam grandes
fendas nas paredes. Alguns
edificios comuns de boa
construcdo mostram grandes
ruturas nas paredes, enquanto
estruturas mais antigas

e fracas podem colapsar.

Vi

IX. Destrutivo

Panico geral. Muitas
construcoes fracas
colapsam. Muitos edificios
comuns de boa
construcao colapsam
parcialmente e alguns
colapsam completamente.
Monumentos e colunas
caem ou sofrem rotagao.

X. Muito destrutivo

Muitos edificios comuns
de boa construcao
colapsam.

XI. Devastador XI

A maioria dos edificios de
boa construcao colapsa.
Mesmo alguns edificios
construidos com um bom
projeto sismorresistente
sao destruidos.

Xl XIl. Completamente devastador

Praticamente todos os edificios sdo destruidos.

http://www.ipma.pt/pt/enciclopedia/geofisica/escalas.macro/index.html?page=ems.xml (adaptado)
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® A prevencao e a protecio sismicas Isossista — isoseismal

Para cada sismo ocorrido, é possivel a construcdo de um mapa, ou

Intensidade

carta, de isossistas — linhas que envolvem areas cuja intensidade m_aCffvssfsmica
sismica sentida tenha sido igual ou superior ao valor assinalado. Sao M
mapas elaborados com base na geologia dos locais e analisando a ativi- w
dade sismica desses locais ao longo de varios anos. Estes mapas tém —a
grande utilidade na prevencao do risco sismico, uma vez que a pre-
visdo se baseia na consulta de mapas de isossistas maximas para deter-
minado local [11] e na monitorizacao de falhas ativas.
. , . Oceano

Portugal encontra-se numa zona com risco sismico moderado, dada Atlantico
a sua localizacao geoldgica. A zona litoral sul é a que apresenta maior
risco. E, assim, importante sabermos o que fazer para nos prevenirmos
e protegermos dos efeitos dos sismos.

A prevencdo compreende medidas para minimizar os efeitos dos sis- 0 85km

mos, nomeadamente simulacoes de sismos em edificios publicos, como,
por exemplo, nas escolas, e divulgacéo junto das populacoes dessas ~ [11] Mapa de isossistas maximas
mesmas medidas preventivas. de Portugal continental.

SABER ATUAR PERANTE UM SISMO

Antes de um sismo: preparar um plano de protecao

’ Os adultos e as criancas devem dialogar sobre o que fazer se ocorrer um sismo. ‘

’ As criancas e os jovens devem saber como desligar a eletricidade, a d&gua e o gas. ‘

Durante um sismo

’ Escolher os locais mais seguros ‘

¢ \/aos de portas, de preferéncia em paredes-mestras.
e Cantos das divisoes.
e Debaixo de mesas, camas ou outras superficies resistentes.

Evitar os locais mais perigosos ‘ g

e Elevadores.

* Junto a janelas, espelhos e chaminés.
* No meio das divises.

e Saidas.

Ter sempre a mao um estojo de emergéncia

e Radio a pilhas.

e Lanterna a pilhas. ——
e Pilhas de reserva. ~——t

e Estojo de primeiros socorros. - gl
* Medicamentos essenciais. o
¢ Agasalhos. >
Ter sempre armazenados agua e alimentos enlatados para 2 ou 3 dias.

— ATIVIDADES J

o Identifica o risco sismico da regido onde vives.

e Faz uma previsao das consequéncias no caso de ocorrer um sismo na tua regiao.

\.
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ATIVIDADES |

o Lé o texto, analisa as imagens e responde as questoes.

00

116

ortugal encontra-se numa localizacio de risco

sismico moderado. Portugal continental encon-

tra-se proximo do limite das placas tecténicas
africana e euro-asidtica, tendo, por isso, a0 longo do tempo,
atividade sismica frequente.

O sismo de 1 de novembro de 1755 foi sentido em
toda a Peninsula Ibérica e os seus efeitos foram sentidos até
ao norte de Espanha, tendo provocado grande destrui¢do
nas regioes costeiras de Portugal, Espanha e Marrocos.

Este sismo foi seguido de um tsunami cujo efeito se fez
sentir em maior grau no Algarve e em Lisboa, e, em menor
grau, ao longo da costa ocidental até Peniche. O fsunami
sentiu-se na costa portuguesa, no sudoeste de Espanha, no
norte de Africa, nas Ilhas Britanicas e na Holanda.

O epicentro situou-se aproximadamente a 200 km a
sudoeste do cabo de Sdo Vicente e é considerado um dos
maiores sismos de sempre (é-lhe atribuida magnitude pré-
xima de 9). Estima-se que o niimero de mortos em Portugal
tenha sido perto de 70 000.

ovi

) V}l) Bomb;rral
v
Vi
Vi

L]
Torres Vedras Alenqlier

Vil

Oceano Vila Franca de Xira
Atlantico
Lisboa
o USBOA@
Oceano
0 120 km A
[ L Atlantico

Isossistas do sismo de
1 de novembro de 1755.

Santarém o

Settibal
L]

Isossistas do sismo de 23 de abril de 1909.

A falha do vale inferior do Tejo foi a origem do sismo
de 23 de abril de 1909, que provocou a destruicdo total da
vila de Benavente e para o qual se estimou uma magnitude
entre 6,0 e 7,0.

O seu epicentro localizou-se entre Samora Correia e
Benavente. Foi sentido nessa regido com uma intensidade
IXax.

Na regido de Benavente, provocou a morte de 46 pes-
soas, 75 feridos, elevado niimero de desalojados e avultados
danos materiais. Em Lisboa, a intensidade maxima sentida
foi de v1, causando apenas danos materiais.

A 28 de fevereiro de 1969, teve origem junto da fron-
teira de placas outro sismo que, apesar de fortemente sen-
tido, causou apenas danos materiais ligeiros. A sua magni-
tude foi de 7,3. Este sismo provocou alarme e panico entre
a populagdo, avarias nos telefones, corte no fornecimento
de energia elétrica e causou 13 vitimas mortais em Portugal
continental.

http://www.spes-sismica.org hitp://www.cm-lisboa.pt/archive/doc/
Sismo_1969.pdf (adaptado)

Oceano

Atlantico

Vil

0 130 km ™\
0 19km E—t— Vi
[ —

Isossistas do sismo
de 28 de fevereiro de 1969.

1.1 A origem dos sismos descritos é a mesma? Justifica a tua resposta.

1.2 Qual dos sismos descritos teve a maior magnitude? E a menor magnitude?
1.3 Como se designam as curvas representadas em cada um dos mapas?
1.4 Indica a intensidade maxima de cada um dos sismos descritos e o local onde a mesma

ocorreu.

Refere fatores que podem fazer diferenciar as intensidades de um sismo.

Faz uma pesquisa sobre a ocorréncia de sismos em Portugal nos Ultimos trinta anos e respetivas
consequéncias (podes consultar as seguintes paginas da Internet: www.emsc-csem.org;

WWW.ipma.pt; www.cvarg.azores.gov.pt).




TRABALHO PRATICO

O que faz variar a intensidade de um sismo?

Material

® 1 mesa
¢ 40 pecas tipo lego (4 cm X 2 cm)

Procedimento

1. Sobre a mesa dispde 20 pecgas de igual tamanho, na horizontal,
deixando algum espaco entre elas.

2. D4 uma pancada com alguma forca num dos pés da mesa.
Conta o numero de pecas que cairam e regista a localizacdo
preferencial das que cafram (perto/longe da pancada).

3. Repete 0s passos 1 e 2 do procedimento, mas com as pecas
na vertical.

4. Repete mais uma vez os passos 1, 2 e 3 do procedimento,
aplicando agora uma forca mais intensa no pé da mesa.

Resultados

No caderno, regista os resultados num quadro semelhante a este.

_ PECAS CAIDAS LOCALIZACAO DAS PECAS
INTENSIDADE  DISPOSICAO
DA FORCA DAS PECAS NUMero Percentagem (%) Per.to df) ponto de Longe d_o ponto de
aplicacao da forca aplicacao da forca

Na horizontal

Fraca

Na vertical

Na horizontal

Forte

Na vertical

Topicos de discussao

1. Diz o que representam:
a) a pancada exercida no pé da mesa;
b) o local onde se exerceu a pancada;
¢) as pecas de lego.
. Relaciona o numero de pecas caidas com a intensidade da forca exercida no pé da mesa.
. Relaciona o numero de pecas caidas com a distancia ao local onde foi aplicada a forca.
. Relaciona a forma como as pecas estavam dispostas com os estragos causados.
. Antes de se construir em regides de risco sismico, que cuidados se devem ter?

uh WN

Conclusao
Responde a questao inicial deste trabalho.
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® A previsao sismica

Os locais de maior ocorréncia de sismos coincidem com os limites
das placas tectonicas. No entanto, podem também ocorrer sismos em
locais sem qualquer historial sismico. Sendo assim, qualquer regiao do
Mundo, em qualquer momento, pode sofrer um episédio sismico, pelo
que é fundamental a sua previsao, ou seja, saber quando e onde vai
ocorrer um sismo. Mas sera isso uma realidade? Até agora os cientistas
s6 puderam fazer estimativas, pois nao Ihes foi ainda possivel desenvol-
ver um método capaz de prever com fiabilidade a ocorréncia de um
sismo.

Desde que em Potsdam (Alemanha) se fez o primeiro registo grafico
dos movimentos do solo produzidos por um sismo no Japao, a 17 de
abril de 1889, até a atualidade, a investigacao e as tecnologias associa-
das a observacao sismica e transmissdo de dados tém evoluido enorme-
mente.

Atualmente, o envio de dados é feito em tempo real ou quase real
(poucos segundos de diferenca), verificando-se um grande empenho
por parte da comunidade cientifica para desenvolver uma rede de vigi-
lancia sismica global, na qual participam, a nivel nacional, o Instituto
Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA), o Centro de Geofisica de
Evora (CGE), o Centro de Geofisica da Universidade de Lisboa (CGUL) [12]
e o Instituto Superior Técnico (IST), em colaboracdo com o GEOFON
(Alemanha), o EMSC (Franca), o ROA (Espanha) e o ORFEUS (Holanda).

[12] Laboratério de Sismologia do Instituto Geofisico Infante D. Luiz / Centro de Geofisica da Universidade de Lisboa.



A previsao sismica baseia-se na identificacdo de padrdes de recorrén-
cia de episodios sismicos e na vigilancia sismica, que permitem cartogra-
far as zonas de risco sismico elevado ou baixo [13]. Neste processo pode
ser (til a identificacdo de certos fenémenos associados a sismos ja
ocorridos, tais como:

e modificacdo na velocidade das ondas sismicas;
e diminuicao da resistividade elétrica das rochas;
e aumento da quantidade de radon libertado;

e variacao do nivel de agua de pocos;

e alteracoes do campo magnético e gravitico.

[13] Tecnologia utilizada na vigilancia sismica: sismégrafo horizontal Wiechert com 1200 kg, de 1910 [A]; sismografo moderno
eletromagnético [B]; estacao sismica ultraportatil [C]; equipamento de refracao/reflexdo sismica [D]; georradar TerraSIRch
SIR-3000 [E]; magnetdmetro Geometrics G-856 Magnetometer [F].
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# Dinamica interna da Terra

A litosfera esta fragmentada em placas que
se movem sobre a astenosfera. As placas geram-se
a partir da ascensao de magma da astenosfera e sao
destruidas em locais de choque entre placas. A sua
dinamica tem origem nas zonas de subduccao
e nas correntes de conveccao da astenosfera.

Como as placas estao em constante
movimento, as zonas de limites entre
placas sao geologicamente muito ativas,
com sismos de intensidade variavel e a
possibilidade de ocorréncia de fenémenos
de vulcanismo, de construcdo de montanhas,
de expansao do fundo oceanico e da sua
destruicao. Em oposicdo, as zonas dentro
da placa sao de relativa calma geoldgica.

Nota: As ilustracoes nao se encontram a escala.

120

Litosfera

Astenosfera

Mesosfera

Endosfera

——— externa

Endosfera

—  interna

A camada mais superficial da Terra —

a litosfera — esta dividida em placas —

as placas litosféricas. O movimento das placas,
atualmente, é atribuido a forca de tracao existente
nas zonas de subducgédo e a ascensao do magma,
devido as correntes de conveccao.



H__ PPERPAGINA

Ha locais, no fundo dos oceanos, onde Ha locais onde as placas continentais chocam
se gera crosta oceanica. umas com as outras, o que provoca deformacoes
e enrugamentos, originando montanhas.

(@] Dorsal oceanica E
S Himalaias N

Tibete

Placa indo-australiana

Na sua maioria,
os vulcoes sao

; o : a5 as cicatrizes que
plagh) surgem como
JELA nort | ‘ énci
de// consequéncia
Rlic / ¢ da mobilidade
Y ’ : - ' das placas
m_‘ ] | litosféricas.
\ ‘ A maior parte dos
) pra d f das = p
I\ / Pm‘}' 3 '\ Filipinas vulcdes situa-se
Plan Cagﬁas / 5 v no limite das

de C Y. . L.
e Cocos placas litosféricas.

- 4

As dreas de
ocorréncia de
sismos, no geral,
também se situam
d : num local muito
“3  Placa scotia préximo do limite
2 das placas
litosféricas.

N/ Limite da placa tectonica Dire¢do do movimento das placas

(0] E (6] Vale do rifte africano E
Falha

de Santo André

o Pacifico

Placa norte

placa d v
amenca,, a

Ha locais onde ndo ha formacdo nem

destruicao de litosfera, nos quais as placas Ha locais, no meio dos continentes, onde se forma

tectonicas deslizam ao longo uma da outra, crosta adelgacada, dando origem a novos oceanos.
dando origem a sismos.
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Sismologia

A Sismologia é a ciéncia que estuda 0s sismos.

Os sismos sao movimentos bruscos da crosta.

Tém origem no hipocentro, a partir do qual
se liberta a energia sob a forma de ondas sis- - | (
micas. O local que fica na superficie terrestre ‘.iirﬂ’*ﬁ‘" et
na vertical do hipocentro é designado por epi- "
centro. - ¥ J,J “\ Wirivon

Antes de um grande sismo podem ocorrer
sismos de menor intensidade, designados por N h:',“
abalos ou sismos premonitérios. Depois de | %% |t [| 1Shaist
um grande sismo podem ocorrer outros abalos, "
que libertam menor quantidade de energia, " ] ]

designados por réplicas.

Os sismos podem ser registados através de sismégrafos e podem ser medidos relativa-
mente a energia libertada no hipocentro (magnitude) ou aos danos provocados nas
populacdes, nas construcdes e no ambiente (intensidade). A magnitude pode ser determi-
nada usando a escala de Richter e a intensidade pode ser avaliada utilizando a escala
macrossismica europeia.
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AVALIA CONHECIMENTOS

o/,, Observa a imagem e responde as questoes.

1.1 Faz a sua legenda.

1.2 Refere a origem deste sismo. Justifica.

1.3 Qual serd o local onde, provavelmente, os efeitos deste sismo foram mais elevados?
1.4 Como se designam os sismos que ocorrem antes do grande sismo?

1.5 Que nome se da aos sismos que ocorrem depois do grande sismo?

e/ Observa a imagem seguinte, relativa ao sismo de Benavente, e responde as questoes.

9°

. Ponte de Sor
Bombarral Santarém o b

vil

Vi Almeirim

v |
Torres Vedras | Alenquer

© Benavent
Samora Correla

Vila Franca de Xira o Coruche

IX ¢ 5anto Estévio

Oceano

Setubal
. L]
Atlantico

19km

2.1 Sabendo que os numeros da figura indicam intensidades sismicas, refere a designacao das
linhas curvas que se encontram no mapa.

2.2 Indica o nome de duas localidades que apresentem intensidade de grau vi. Refere alguns
dos possiveis danos sofridos pelas populacdes dessas localidades.

2.3 Indica uma localidade em que os danos sofridos tenham sido iguais aos de Coruche. Justifica.

2.4 Menciona uma povoacdo que, provavelmente, esteja localizada perto do epicentro deste
sismo. Justifica a tua resposta.

2.5 Distingue hipocentro de epicentro.

o

Para evitar danos maiores devido a um sismo, refere:
a) o gue se deve fazer antes de um sismo;

b) o que nao se deve fazer durante um sismo;

c) o gue se deve fazer durante um sismo.




Estrutura interna da Terra

Os métodos de estudo da estrutura
da Terra

Ha muito tempo que o Homem se dedica ao estudo da estrutura
interna da Terra, utilizando para isso diversos métodos [ 1 .

Nos métodos diretos, ha recolha e observacao de materiais existentes
na Terra através de varios processos:

e sondagens — perfuracdes, com extracdo de amostras, designadas
por tarolos de sondagem;

e exploracdes mineiras;

e recolha de materiais emitidos por vulcoes.

Estes métodos permitem contactar com uma porcao muito reduzida do
interior do planeta Terra (cerca de 0,19 % do raio da Terra, que é de 6378
km), pois os locais mais profundos sao inacessiveis, devido, por um lado,
ao aumento significativo da temperatura e, por outro, a rigidez dos mate-
riais do interior da Terra, que dificulta as perfuracoes.

Por esse motivo, é necessario recorrer aos métodos indiretos, que
usam, sobretudo, informacao obtida através do estudo das ondas sismi-
cas, da observacao e analise de corpos meteoriticos e de dados forneci-
dos pelos satélites.

Tanto os métodos diretos como os métodos indiretos mostram que
a Terra é constituida por niveis concéntricos e que a temperatura e a
pressao aumentam com o acréscimo da profundidade.

Propagacdo de
ondas sismicas

Sismo —

[ 1 ] Assondagens [Al, devido & recolha de amostras [B], e 0 comportamento das ondas sismicas em profundidade [C] fornecem diferentes
informacoes sobre a estrutura interna da Terra.
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Instrumentos tecnolégicos que
permitem compreender a estrutura
interna da Terra

Para o conhecimento da estrutura interna da Terra, contribuiram
diversos instrumentos tecnolégicos, que se desenvolveram ao longo do
tempo.

Na década de 1950 comecaram a ser utilizadas técnicas analiticas de
rochas e minerais que permitem um conhecimento cada vez maior
acerca da composicao quimica e mineraldgica dos materiais que consti-
tuem o interior da Terra [2A].

Na década de 1960 comecou a operar o navio de investigacao Glo-
mar Challenger, que, em 1990, foi substituido pelo Joides Resolution.
Estes navios efetuaram perfuracoées profundas que permitiram recolher
dados geoldgicos sobre a estrutura da crosta terrestre em profundidade

Na década de 1990 comecou a utilizar-se a tomografia sismica com
computadores. Esta técnica permite caracterizar as camadas do interior
da Terra [2C].

[[2 | Equipamentos e tecnologias para o conhecimento da estrutura interna da Terra: Laboratério de Geologia Isotépica da
Universidade de Aveiro [A]; barco-laboratério Joides Resolution [B]; equipamento LPRO — tomografia sismica [C].
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[3]

Buzz Aldrin na missao Apollo 11,
em 1969, colocou um sismoégrafo
na superficie lunar. O aparelho
tem medido vérios terramotos na
Lua. Entre 1972 e 1977 detetou
28 sismos relativamente fortes e
mais prolongados do que os da
Terra.

Rocha lunar trazida para a Terra
pela missao Apollo 16 (recolhida
no planalto lunar, perto da
cratera de Descartes).
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Meteorito constituido
fundamentalmente por ferro e
niquel, composicdo que se pensa
ser semelhante a do nucleo

terrestre.

X Contributos para o conhecimento
do interior da Terra

® Contributos da planetologia

A exploracao direta da Lua possibilitou a instalacdo de estacoes sis-
moldgicas, que tém estudado a propagacao das ondas sismicas na Lua
[ 3], e permitiu também trazer algumas rochas que puderam ser estu-
dadas e comparadas com as da Terra [ 4 |. Estes estudos contribuiram
para estabelecer que a Lua, a semelhanca da Terra, é constituida por
camadas concéntricas: crosta, manto e nucleo.

O estudo dos meteoritos que caem na superficie terrestre tem tam-
bém contribuido para caracterizar o interior da Terra, uma vez que se
pensa que estes corpos sao as Unicas evidéncias concretas da matéria
original que formou o sistema solar, possuem idades avancadas e cor-
respondem a fragmentos de outros planetas do sistema solar que nao
se formaram devidamente. Desta forma, o estudo das suas caracteristi-
cas mineralégicas e quimicas permite inferir as caracteristicas das cama-
das constituintes da Terra[ 5 |.

® Contributo da vulcanologia

O estudo dos materiais emitidos pelos vulcdes permite que o Homem
tenha contacto com os materiais que constituem as camadas mais periféri-
cas da constituicao terrestre. Consegue-se, desta maneira, analisar os com-
ponentes quimicos e mineralégicos da crosta e do manto terrestres [ 6 |.

® Contributo da sismologia

As ondas sismicas emitidas a partir do foco do sismo atravessam o
interior da Terra em todas as direcoes. O estudo do comportamento das
ondas sismicas (tempo de propagacao das ondas) no interior da Terra,
utilizando os sismégrafos que atualmente existem em varios locais do
nosso planeta, permitiu estabelecer que a Terra é constituida por cama-
das concéntricas que possuem diferentes propriedades, divididas por
superficies de separacdo designadas por descontinuidades.

[ 6 | Os vulcandlogos aproximam-se dos materiais emitidos e podem recolher amostras.



Os modelos da estrutura interna Crosta oceanica — oceanic st

da Terra

Crosta continental — continental crust
Manto — mantle
Nucleo — core

A estrutura interna da Terra pode ser representada por dois modelos ~ Litosfera —lithosphere

Astenosfera — asthenosphere

diferentes: um relativo a composicao quimica da Terra e outro relativo Mesosfera — mesosphere

as suas propriedades fisicas [ 7 |.

Crosta continental — constituida essencialmente

Endosfera externa — outer core
Endosfera interna — inner core

A crosta ocupa

por granito, é mais espessa (15 a 75 km) e tem — cercade 0,5 %

densidade inferior a da crosta oceéanica.

Crosta oceanica — constituida
essencialmente por basalto, é pouco
espessa (7 a 10 km) e tem densidade
superior a da crosta continental.

Manto — constituido por
rochas siliciosas, ricas em
ferro e magnésio, é muito
espesso e estende-se até aos
2900 km de profundidade.
E mais denso do que a
crosta. O manto ocupa cerca
de 67 % da massa da Terra.

Nucleo — constituido por metais,
principalmente ferro e niquel,
tem densidade muito elevada.
O nucleo ocupa cerca

de 32,5 % da massa da
Terra e estende-se
até aos 6370 km.

da massa da Terra.

Litosfera — mais superficial e de
consisténcia sélida, tem uma espessura

que varia entre os 100 e os 200 km.

Inclui a crosta e a zona superficial do manto.

Astenosfera — menos
rigida e relativamente viscosa,
¢ constituida por rochas
parcialmente fundidas,
estendendo-se da base da
litosfera até aos 350-670 km.
Estd incluida no manto.

Mesosfera — constituida
por materiais sélidos,
atingindo uma profundidade
de 2900 km. Corresponde

a restante porcao

do manto.

Endosfera externa — encontra-se entre
05 2900 e 0os 5150 km de profundidade.
Tem consisténcia liquida.

Endosfera interna
— com consisténcia
sélida, estende-se

até aos 6370 km.

[ 7 | Comparacao dos modelos geoquimico e geofisico da estrutura interna da Terra.
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ATIVIDADES |
~ ) \

o Observa as imagens seguintes e responde as questoes.

1.1 Constroi uma legenda para cada imagem.
1.2 Qual é a limitacdo que apresentam todos estes métodos?
1.3 Sugere uma designacao para estes métodos de observacdo de materiais da Terra.

e Quais sdo as propriedades utilizadas para definir os dois modelos da estrutura interna da Terra?

V.

TRABALHO PRATICO

Como é constituido o interior da Terra?

Material
e Plasticina (3 cores diferentes) e Espatula e Palitos e Papel e Marcadores

Procedimento

1. Com plasticina e a ajuda de uma espatula, modela
uma meia esfera com cerca de 7 cm de diametro.

2. Modela com plasticina de outra cor uma segunda
camada com 6 cm de espessura.

3. Por fim, com a plasticina de outra cor modela uma
camada com a espessura mais fina que conseguires.

4. Corta trés retangulos de papel com 6 cm de
comprimento e 1 cm de largura e cola-os nos palitos,
de forma a fazeres pequenas bandeiras.

5. Escreve em cada bandeira, com os marcadores, um dos seguintes termos: «crosta», «manto» e «nucleo».

6. Legenda o teu modelo, tendo em conta a escala utilizada.

Topicos de discussao

1. Qual é a razdo para teres colocado as camadas de plasticina com diferentes espessuras?
2. Justifica a legenda que fizeste no teu modelo.
3. Identifica 0 modelo de estrutura da Terra que fizeste.

Concluséao
Responde a questao inicial desta atividade.
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Estrutura interna da Terra

Para estudar a estrutura interna da Terra, utilizam-se métodos diretos, que envolvem a
recolha de amostras (através de sondagens, exploracdo mineira ou recolha de materiais
emitidos por vulcoes), e métodos indiretos, que utilizam a informacdo fornecida pela
observacao de corpos meteoriticos, como sendo restos internos de outros planetas, e pela
analise do comportamento das ondas sismicas, entre outros.

Para explicar a estrutura interna da
Terra, existem dois modelos:

e 0 modelo geoquimico, que se
baseia na composicao quimica das
varias camadas da Terra e a divide
em crosta, manto e nucleo;

¢ 0 modelo geofisico, que se baseia
nas propriedades fisicas e no com-
portamento das diversas camadas
da Terra e a divide em litosfera,
astenosfera, mesosfera e endos-
fera.

Y,

Y,

Unidade 10 Estrutura interna da Terra
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AVALIA CONHECIMENTOS

o/,, Observa a figura seguinte com atencado e responde as questoes.
1.1 Faz a legenda da figura.

1.2 Classifica como verdadeiras (V) ou falsas (F) as afirmacdes seguintes.

A — A camada 1 é constituida totalmente por rochas graniticas.

B — As camadas 3 e 4 sdo constituidas principalmente por ferro.

C — A camada 2 é a que apresenta a maior percentagem do volume da Terra.
D — A camada 1 tem uma porcao continental e uma porcao oceanica.

E — A astenosfera localiza-se na camada 1.

Faz a correspondéncia entre as duas colunas.

COLUNA | COLUNAII
A — Astenosfera I. Camada que é mais espessa na zona dos continentes do que
B — Crosta Nnos oceanos.
C — Litosfera ll. Camada metalica no estado liquido.
D — Manto lll. Camada viscosa.
E — Nucleo interno IV.Camada solida que compreende a crosta e parte do manto.
F — Nucleo externo V. Camada mais interna.
VI. Camada que ocupa a maior parte do volume terrestre.

Classifica como verdadeiras (V) ou falsas (F) as afirmacdes seguintes.

A — No modelo quimico da estrutura da Terra existem trés camadas: crosta, manto e nucleo.

B — A crosta é uma camada de espessura uniforme.

C — O manto é constituido por rochas siliciosas, ricas em ferro e magnésio.

D — A zona de consisténcia viscosa gque se situa no manto é designada por astenosfera.

E — A litosfera esta totalmente incluida na crosta terrestre.

F — O nucleo é constituido por uma zona externa e uma zona interna com composicdo quimica
muito diferente.




a Observa a figura e responde as questoes.

11

1.2

1.3

1.4

1.5

RELACIONA CONHECIMENTOS

Estabelece a correspondéncia correta entre as letras da figura e os termos seguintes.

1 — Endosfera externa
2 — Astenosfera

3 — Manto

4 — Crosta

5 — Endosfera interna

Seleciona a opcdo que completa corretamente a afirmacéo.
O(s) termo(s) [...] refere(m)-se ao modelo da composicao quimica e o(s) termo(s) [...] ao
modelo das propriedades fisicas.

A — endosfera [...] astenosfera

B — manto e astenosfera [...] crosta e endosfera
C — crosta e manto [...] endosfera e astenosfera
D — crosta e astenosfera [...] manto e endosfera

Na regiao y da figura, a ascensao constante de lava pobre em gases é responsavel por uma
intensa atividade vulcanica. Diz se é verdadeiro (V) ou falso (F) afirmar que nestes locais...

A — ... se formam rochas magmaticas pluténicas.

B — ... 0 magma origina lava fluida que da origem a basalto.

C — ... a atividade vulcanica é explosiva.

D — ... as rochas magméticas que se formam possuem textura agranular.
E— ... se formam cones vulcanicos.

Seleciona a opcao que completa corretamente a afirmacéo.
Um sismo é gerado no [...], libertando uma quantidade de energia designada por [...];
o local a superficie onde é primeiro sentido é o [...].

A — epicentro [...] magnitude [...] hipocentro
B — epicentro [...] intensidade [...] hipocentro
C — hipocentro [...] intensidade [...] epicentro
D — hipocentro [...] magnitude [...] epicentro
Seleciona a opcao que completa corretamente a afirmacao.

No local x da figura, formam-se com frequéncia rochas metamorficas, o que se fica a dever
ao facto de o material sujeito a subducgao...

A — ... sofrer um aumento de temperatura e de pressao progressivo.
B — ... se fundir.
C — ... sofrer aumento de pressdo, ndo acompanhado de um aumento de temperatura.

.. sofrer aumento de temperatura, ndo acompanhado de um aumento de pressao.




A TERRA CONTA A SUA HISTORIA

«Quando se veem aquelas camadas de material geoldgico continuamente
sobrepostas, € dificil ter a perce¢do do que se estd a ver. Aquelas camadas s.ﬁo
como que um bocadinho do livro da histéria da Terra. Representam a maneira
como a rocha se forma, o clima naquele tempo; os fosseis que 14 estao dentro
indicam a idade das rochas, em que ambiente viveram, etc. Podemos entdo, atra-
vés das rochas, fazer a reconstitui¢do da histéria da Terra, aquilo que corres-
ponde, rudimentarmente, a uma viagem no tempo.»

Professor Doutor Miguel Magalhdes Ramalho, gedlogo (adaptado)

No fim deste bloco deveras ser capaz de:

Definir paleontologia. Caracterizar os grandes grupos de fosseis.

Definir féssil. Explicar o contributo do estudo dos fésseis para a
Explicar os diversos processos de fossilizacao. reconstituicao da histéria da vida na Terra.
Relacionar a formacao de fésseis com as condicoes Sistematizar informacao sobre o conceito de tempo.
fisicas, quimicas e biolégicas dos respetivos ambientes. Distinguir tempo histérico de tempo geoldgico.
Ordenar acontecimentos relativos a processos de Explicar o conceito de datacao relativa com base nos
fossilizacao. principios do raciocinio geoldgico.




o D|stiqguir datacao relativa de datacao radiométrica
e Localizar o aparecimento e a extingdo dos principaié
grupos de seres vivos na tabela cronostratigréfica

e Caracterizar ambientes geoldgicos passados. .

Unidades

Os fésseis e a reconstituicao
da historia da Terra

As grandes etapas da historia
da Terra

VISITA DE ESTUDO A UM MUSEU DE HISTORIA NATURAL
m visitar-se varios museus de historia natural.

Podes encontra-los no Porto (Museu de Historia Natural,
Faculdade de Ciéncias, Universidade do Porto), em Coimbra

No nosso pais, pode

(Museu Mineralogico e Geolégico, Faculdade de Ciéncias
e Tecnologia, Universidade de Coimbra), em Sintra (Museu
de Historia Natural), em Lisboa (Museu de Historia Natural,
Universidade de Lisboa, e Museu Geologico), na Lourinha
(Museu da Lourinha) e no geoparque de Arouca.

BLOCO A TERRA CONTA A SUA HISTORIA




A TERRA CONTA A SUA HISTORIA

m Introdugdo

Reconstruir a histéria do nosso planeta nao é tarefa facil. A somar a sua longa idade, estimada
em aproximadamente 4600 milhdes de anos, acresce o facto de nao ser possivel recorrer a foto-
grafias dessas épocas, a recolha de testemunhos vivos ou ao contacto direto com os fenémenos.

Sera tal tarefa impossivel?

Ao longo do tempo, os gedlogos, em geral, e os paleontélogos, em particular, tém tentado
desvendar o passado do Planeta. Estudar as rochas, compreender a relacao entre elas, tentar
atribuir-lhes uma idade e interpretar o registo fossil [ 1 ] sao investigacdes que tém permitido
aproximar o ser humano dessa histoéria fascinante — a histéria da Terra.

Considera-se que a Terra se formou ha cerca de 4600 milhoes de anos, sendo a
reconstituicdo da sua historia feita a partir da analise do registo geoldgico, ou seja, dos
diferentes tipos de rochas que constituem a litosfera, das inter-relacdes que se
estabelecem entre si e do registo féssil. Este Ultimo permite reconstruir a histéria da
vida na Terra.

O registo fossil abundante e diversificado corresponde apenas aos ultimos 500 milhdes
de anos, ou seja, apenas 1/9 da histéria da Terra.

[1] Sequéncia de rochas sedimentares [A] e registo fossil [B].

A histéria da Terra é dificil de contar. E uma histéria muito longa, com algumas lacunas e
registo incompleto. Para a contar, os cientistas recorrem ao estudo das rochas, dos fosseis e da
dindmica da Terra.
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B As tuas perguntas..

Qual é a idade da Terra? J Como reconstruir
a historia da Terra..
e a historia da vida
na Terra?

A

Desapareceram porqué?

Quando surgiu ‘- - -
id T 5 Qual € o contributo destes
a vida nha lerra: cientistas para a reconstrugao
da histéria da vida na Terra? O que sdo fosseis? \

(Questdes elaboradas por alunos do 7.° ano.)

m Serda que sabes? \

Classifica as afirmacdes seguintes como verdadeiras (V) ou falsas (F). \

L Os fésseis sdo sempre vestigios de animais.

II.  Os primeiros seres vivos eram mais simples do que 0s seres atuais.

[II. Houve tempos em que os homens e os dinossauros se encontraram na Terra.

IV. Os fésseis sdo sempre vestigios de seres vivos que jd se extinguiram.

V. Na atualidade, é possivel encontrar fésseis de animais marinhos no cimo de uma montanha. \
VL. A Terra tem aproximadamente 5000 anos. ‘
VIL. E possivel saber, com alguma precisao, a idade de todas as rochas.

VIIL. O estudo dos fésseis ajuda a reconstruir toda a histéria da Terra. ‘

-_
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Unidade

(X} A Paleontologia e os fésseis

Fossil — fossil Os foésseis sao vestigios de organismos do passado, geralmente con-
Paleontologia — paleontology

servados nas rochas sedimentares [ 1 |. Estes vestigios podem ser restos,
a totalidade do corpo do ser vivo ou vestigios da sua atividade.

Os registos de locomocao, como as pegadas, de alimentacao, como as
dentadas, ou de reproducdo, como os ovos, sao exemplos de vestigios da
atividade dos seres vivos.

O estudo dos fosseis [ 2 ] é o campo de acao da Paleontologia, cién-
cia natural cujo principal objetivo é estudar a vida no passado da Terra e a
forma como a mesma se conservou no registo geoldgico.

Y
4

IR AN

gada de dinossauro [B].

L SORE

4

[ 1 ] Fossil de peixe [A] e pe

L ey S N
[ 2] O trabalho do paleontdlogo desenvolve-se no campo [A] e continua no laboratério [B]. Instrumentos necessarios ao trabalho
do paleontélogo [C].
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® Interpretacao do registo féssil ao longo do tempo o gl

A observacdo de fésseis em rochas foi, durante muitos séculos,
motivo de especulacdes, tendo dado origem a diferentes e variadas
interpretacoes. Estas refletiam as concecdes de cada época, em que se
misturavam a observacao e as crencas religiosas.

O primeiro gedlogo a descrever os fésseis como restos antigos
de seres vivos [ 3 | foi o dinamarqués Nicolau Steno, no século xvi,
gue contribuiu de forma significativa para uma mudanca brusca do
pensamento cientifico.

A Paleontologia foi assumindo uma importancia crescente, e foi
9 P ! [ 3 | Cabeca de tubarao branco

Cuvier, considerado o fundador da Paleontologia moderna (século e as glossapetrae («Linguas de

xviil), quem afirmou que os fésseis sao vestigios de seres vivos que pedra»), identificadas por Steno,

viveram no passado. 1667, como dentes fossilizados
de tubarao.

ATIVIDADES |

o O que é um fossil?

e Sera provavel encontrar fésseis em rochas vulcanicas (que resultam da solidificacao da lava)?
Justifica a tua resposta.

o Lé os textos seguintes e responde as questoes.

Leonardo da Vinci (1452-1519) afirmou que

as conchas fosseis encontradas pertenciam a seres
vivos marinhos que tinham habitado tais terrenos,
antes ocupados pelo mar.

— Nos primeiros séculos do cristianismo, os restos
de animais marinhos encontrados longe do mar
constitufam uma evidéncia do Diltvio.

Segundo Eusébio de Cesareia (263-339),

os foésseis de peixes encontrados em rochas

do Libano eram uma prova de que o Diltvio
tinha coberto altas montanhas.

—Durante os séculos xv e xvi, os fésseis
foram considerados curiosidades sem
qualquer valor cientifico.

r 1 M

I_l_II__l

|—Nicolau Steno (1638-1686) concluiu que as

glossopetrae, anteriormente consideradas linguas | G. Georges Cuvier (1769-1832) foi o

de serpente, eram afinal dentes de tubardes que fundador da Paleontologia. Desde ento é
teriam vivido hd muito tempo e cujos restos estariam aceite que os fésseis sao vestigios de seres
enterrados no fundo marinho primitivo. que viveram no passado.

|—WiIIiam Smith (1769-1839) estabeleceu o principio de identidade
paleontologica, que define que os estratos ou conjuntos de estratos
caracterizados pelas mesmas associacdes de fésseis tém a mesma idade.

3.1 Com base no friso apresentado, refere de que forma tera evoluido a interpretacao dos fésseis.

3.2 Leonardo da Vinci viveu numa época em que se acreditava que o Dillvio estava na origem
dos fésseis. Como pensas que terdo sido recebidas as suas ideias?

3.3 Apesar de terem sido ridicularizadas na altura, as ideias de Nicolau Steno sdo hoje de grande
importancia para a Geologia moderna. Por que razao os novos conhecimentos nem sempre
sao devidamente valorizados?
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A fossilizacao

Fossilizacao — fossilization

Apesar da importancia dos fésseis na reconstrucao da histéria da

Terra, os fosseis mais antigos, de que se tem conhecimento, tém cerca
de 3500 milhoes de anos, o que deixa uma lacuna inicial de cerca de
1100 milhées de anos de histéria da Terra por contar. Por outro lado, a
vida abundante e diversificada ter-se-a desenvolvido nos ultimos 500
milhdes de anos e nem todos os organismos terdo tido a mesma faci-
lidade em deixar vestigios: os organismos com partes duras — esque-

letos ou carapacas — terdo deixado vestigios com mais facilidade.

De salientar ainda que a fossilizacao de um organismo (transforma-
cao em fossil) é geralmente um processo lento e complexo, esti-

mando-se que apenas uma peqguena parte dos seres vivos fossilize.

— ATIVIDADES |

Q Observa o esquema da figura e responde as questdes que se seguem.

A — Comunidade de seres vivos do passado

-

B, — Organismos mortos

-

B, — Grande parte dos seres vivos
serve de alimento a outros
Seres Vivos

L

C, — Rapidamente

-

1>

C, — Decomposicao

C; — Destruicao

-

D, — Fossilizacao

v

D, — Destruicao

L.

cobertos por das partes
sedimentos moles

-

E; — Foésseis
recolhidos e/ou
catalogados

Museu
de
Historia

&

<

E, — Fosseis
soterrados
e por descobrir

E; — Fésseis erodidos
(destruidos)

Natural

a historia da Terra.

possiveis apds a sua morte.

L.

1.1 Indica fenédmenos que podem ocorrer apds a morte dos seres vivos.

L.

1.2 Justifica a afirmacdo: Apenas se conhece uma pequena parte dos fésseis formados durante

1.3 Identifica situacoes que facilitem a fossilizacdo dos organismos, impedindo os outros destinos

~
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® Processos de fossilizacao

A formacao dos fésseis tem ocorrido ao longo da histéria da Terra
e é um processo muito demorado. Habitualmente, a seguir a morte
do ser vivo, o organismo entra em decomposicao devido a acao de
microrganismos, de pequenos invertebrados ou de necréfagos.

No entanto, alguns fatores, como, por exemplo, as temperaturas
baixas, a falta de oxigénio ou, ainda, o soterramento rapido com
sedimentos finos, impedem ou dificultam a decomposicao. Os sedi-
mentos impedem o acesso dos animais necréfagos aos restos organicos
e diminuem o contacto com o oxigénio, o que, em conjunto com a
diminuicdo da temperatura, dificulta a proliferacdo dos decompositores
e pode levar, em situacbes muito excecionais, a preservacao do orga-
nismo na totalidade. No entanto, quase sempre ocorre decomposicao
das partes moles, tendo as partes duras, como o esqueleto, interno ou
externo, muito maior probabilidade de fossilizar.

A fossilizacao pode ocorrer por varios processos, sendo 0s principais
a mineralizacao, a moldagem e a conservacao.

® A fossilizacao por mineralizacao
A mineralizacao é um processo de fossilizacdo em que existe substi-
tuicao (lenta) dos componentes organicos por minerais|[ 4 Je[ 5 |.

O corpo do organismo
é soterrado. As partes
moles sao decompostas.

Depois de morto, dissolvidos na dgua intersticial
0 organismo deposita-se

no fundo.

Ao longo do tempo, 0s minerais

dos sedimentos vao substituindo
os constituintes das partes duras.

A superficie terrestre,
as camadas exteriores sofrem
a acao dos agentes de erosao.

Ao longo do tempo, as camadas
de sedimentos, ja transformadas
em rochas, sofrem deformacoes.

Com o passar do
tempo, os fosseis
afloram a superficie.

Mineralizacdo — petrification
Moldagem — cast
Conservacao — preservation

[[5 | Sequéncia de acontecimentos que leva & exposicao dos fésseis a superficie terrestre.

Unidade 11 Os fdsseis e a reconstituicdo da histéria da Terra

139



Molde interno — internal mold Neste processo de fossilizacdo, os fosseis mais comuns sao os que
apresentam apenas as partes duras dos organismos[6],[7 Je[8 ]
Menos frequentemente, pode ocorrer a fossilizacao de todo o organismo.

Molde externo — external mold

(B].

[ 7 | Trilobite mineralizada. Tronco de &rvore fossilizado.

® A fossilizacao por moldagem

Na fossilizacdo por moldagem, o registo obtido consiste na repro-
ducao da morfologia do ser vivo, ou de parte deste, pelos sedimen-
tos consolidados que o envolveram ou preencheram [ 9 ].

Se o féssil reproduz a morfologia interna do organismo, é designado
por molde interno [10].

Se o foéssil reproduz a morfologia externa, é classificado como molde
externo [11].

[ 9 | Molde de gastrépode. Molde interno de gastrépode. [11] Molde externo e interno de trilobite.
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® A fossilizacao por conservacao

Na fossilizacdo por conservagao, embora muito raramente, os teci-
dos e 6rgaos dos organismos podem ser preservados parcialmente
ou na totalidade, o que permite aos paleontélogos fazerem a recons-
tituicdo fiel das espécies [12]. Ocorre em situacdes ambientais especifi-
cas, como os locais de gelo permanente [13].

A conservacao também pode ocorrer em resina, que, ao escorrer das
arvores coniferas (como os pinheiros), aprisiona insetos ou outros seres vivos
gue podem ficar preservados na totalidade, incluindo os érgaos internos
[14] Apos algum tempo, a resina fossiliza e transforma-se em ambar.

Podem ainda encontrar-se seres conservados em asfalto — substan-
cia de origem organica, que também mantém os organismos completa-
mente preservados.

[12] Reconstituicao [13] Mamute bebé conservado pelo gelo, Sibéria.
de mamute adulto.

Insetos [A] e aranha [B] conservados em ambar.

ATIVIDADES |
~ ) \

o Por que razao os fosseis de seres vivos com partes duras sdo mais frequentes?

e Indica situacoes e ambientes, na Terra atual, que retinam condicdes favoraveis a fossilizacao.
e O que distingue o processo de mineralizacdo do de conservagao?

o Pesquisa na Internet ou em bibliografia a existéncia de outros processos de fossilizaco.
Caracteriza-os.
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Icnoféssil — ichnofossil

SABIAS QUE...

... nos dinossauros saurépodes,
o tamanho dos membros

posteriores dos animais é quatro
vezes o0 comprimento da pegada?

Ovos de dinossauro.
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® As marcas e os vestigios de atividades dos seres vivos

Os vestigios da atividade dos seres vivos, como trilhos, pegadas,
ninhos e coprolitos (fezes fossilizadas), também podem sofrer fossiliza-
cao. Estes foésseis sao conhecidos por icnofésseis.

As pegadas e os trilhos permitem determinar se a espécie era
bipede ou quadrupede e, qguando muito abundantes num determinado
local, indicam locais de passagem frequente. A dimensao da
pegada e o afastamento entre pegadas possibilitam o cal-
culo do tamanho aproximado do animal [15].

Os ovos de dinossauro encontrados até agora
divergem muito no tamanho (de 8 a 53 cm) e na forma
(arredondada ou alongada). Estes ovos encontram-se em
ninhos e em alguns casos, parecem ter sido cuidados
pelos progenitores, como
ocorre atualmente com
as aves, pois ja se en-
contraram esqueletos
de dinossauros fossi-
lizados em cima dos

ovos [17].

[15] Reconstituicao de dinossauro saurépode, animal quadripede herbivoro.

|

Ninho de dinossauro (Oviraptor sp.). A progenitora
fossilizou no ninho juntamente com os ovos.



Nos coprolitos podem observar-se os restos dos alimentos inge-
ridos pelos animais que os produziram; por isso, sao considerados bons
indicadores dos habitos alimentares.

Coprolitos de varias espécies.

— ATIVIDADES |

o Observa as imagens seguintes.

1.1 Identifica os tipos de fossilizacdo que deram origem a cada um dos fésseis representados.

1.2 Refere as condicbes ideais para a fossilizacdo dos organismos.

e Por que razado os icnofésseis sdo importantes?
2.1 Que tipo de informacoes se pode obter a partir do estudo de um trilho de pegadas?
2.2 Que informacgoes se obtém a partir da andlise dos coprélitos?

e No teu caderno, completa o esquema seguinte.

FOSSEIS I

podem ser
!

1
A I B I— que se chamam —| C I
1
|

I
formam-se pelos processos
|

o 1 & |

V.
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TRABALHO PRATICO

Fosseis. Sera possivel simular a sua formacao?

Material

e Conchas de bivalves ® Gesso

e Pecas de fruta (uvas ou cerejas) e Copos de plastico

e Oleo ¢ Modelos variados de dinossauro
* Agua e Plasticina (vermelha e verde)
Procedimento

Trabalho A

1. Prepara o gesso com a ajuda do teu professor.

2. Espalha-o sobre um tabuleiro metalico e espera que seque um pouco.

3. Com um dinossauro, imprime no gesso as suas pegadas, fazendo um
trilho ao longo do tabuleiro. Podes repetir com outro dinossauro.

4. Deixa secar completamente e retira o gesso do tabuleiro.

Trabalho B

Molda a plasticina vermelha, de forma a formares um cilindro.
Pincela, com 6leo, a parte exterior da concha.

Pressiona firmemente a concha sobre a plasticina.

Retira a concha com cuidado.

Pincela, com 6leo, a parte interior da concha.

Com a plasticina verde, preenche por completo a parte interior
da concha.

7. Retira a plasticina com cuidado.

Trabalho C

1. Coloca duas pecas de fruta num copo de plastico e enche-o com 4dgua
até a fruta ficar coberta. Guarda o copo no congelador.

2. Com outro copo e com duas pecas de fruta iguais, repete o
procedimento anterior, mas coloca o copo sobre uma bancada do
laboratério.

3. Observa, de dois em dois dias, as alteracdes que ocorrem nas pecas
de fruta e regista-as numa tabela.

oukRwWN-=

Resultados

Analisa os resultados obtidos:

— Trilho de pegadas do(s) dinossauro(s) no gesso.
— Moldes de plasticina.

— Copos com material biolégico.

— Tabela de registo.

Discussao

1. Que tipo de molde formaste na plasticina vermelha?

2. Que tipo de molde formaste na plasticina verde?

3. Qual te parece ser a utilidade dos trilhos de dinossauros encontrados em muitos locais da Terra?

4. Compara os resultados obtidos nos dois copos, referindo as semelhancas e as diferencas encontradas.
4.1 Explica as diferencas que encontraste na comparacao.

5. Identifica os processos de fossilizacdo que simulaste nos trabalhos efetuados.

Conclusoes

1. Responde a questao que serve de titulo a atividade.
2. Compara os processos simulados com os que ocorrem na Natureza.
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Os fosseis podem ser estudados e agrupados de acordo com o seu
tamanho, habitat, grupo a que pertencem ou idade. Os fésseis que se
encontram com maior facilidade sao os macrofésseis, pois sao visiveis

a olho nu. No entanto, existem outros fésseis que sé sao visiveis a lupa
ou ao microscépio, denominados microfésseis.

Os grandes grupos de fosseis

GRANDES GRUPOS DE FOSSEIS

Macrofosseis Microfdsseis

Carapaca de
ourico-do-mar.

Braquiopode
B Australocoelia. iz

TRABALHO PRATICO

Como se caracterizam alguns grupos de macrofésseis?

Material

e Amostras de varios fosseis (bivalves, corais, amonites, trilobites, gastrépodes, ouricos-do-mar, ...)
e Lupas de mao

e Lupas binoculares

¢ Quadro-resumo de identificagao dos principais grupos de fésseis (pagina seguinte)

Procedimento

1. Observa as amostras fornecidas e compara-as com o quadro-resumo de identificacdo dos principais grupos
de fésseis.

2. Com a ajuda do quadro-resumo de identificacdo dos principais grupos de fosseis:
a) agrupa as amostras de fosseis pelos principais grupos que constam no quadro;
b) identifica um dos fésseis fornecidos.

3. Faz o esquema do fossil que identificaste, anotando as principais caracteristicas observadas.

Resultados
Esquema legendado do féssil.

Conclusao
Responde a questao que serve de titulo a atividade.
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Fésseis

Graptolitos

PRINCIPAIS GRUPOS DE FOSSEIS

Caracteristicas Fosseis

Caracteristicas

Organismos extintos,
marinhos, coloniais,
que podiam ser livres
ou fixos ao fundo.

A maioria tem o corpo
protegido por concha
enrolada em hélice

e ndo compartimentada.
Vivem em ambientes
aquaticos e terrestres.

Artrépodes caracteristicos
do paleozoico. Corpo
com carapaca, dividido
em trés lobos.

Moluscos marinhos, com
concha carbonatada
formada por duas valvas
semelhantes, geralmente
dispostas lado a lado.

Concha rigida, esférica
ou achatada, formada
por placas finas.

Em alguns as placas tém
espinhos articulados para
defesa e locomocao.
Viviam sobre os fundos
marinhos ou enterrados.

Animais que vivem fixos
ao fundo marinho através
de um pedunculo. Corpo
mole dentro de concha
calcaria formada por duas
valvas desiguais.

Esqueletos calcérios de
animais coloniais que
vivem em meio marinho
e podem formar recifes.

Dentes de um peixe

do grupo dos tubardes,
com esqueleto formado
por cartilagens, dificeis

de fossilizar.

Eram cefalépodes
carnivoros que tinham um
corpo mole a rodear

uma concha interna.
Viviam nos mares e eram
muito semelhantes

as lulas atuais.

Maxilar com dentes de
um grande mamifero da
familia dos mastodontes.

Amonites.
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Moluscos cefalépodes
extintos caracteristicos
do Mesozoico.

Viviam em meio marinho
dentro de uma concha
calcaria enrolada

em espiral.

Impressoes de folhas
e caules de fetos.

(adaptado de http:/www.Ineg.pt/download/2783/poster_fosseis.pdf)




O que dizem os fésseis

Os fosseis podem dar-nos informacoes de grande importancia. Sdo ~ Paleoambiente — paleoenvironment

£ . t ivel: Datacao relativa — relative age
OS TOossels gue tornam possivel: Estrato — stratum

* areconstituicdo dos ambientes antigos — paleoambientes;

¢ a datacao relativa dos estratos rochosos;

* a reconstituicao dos organismos de uma dada época, do seu
modo de vida, da forma como interagiam entre si e com o ambiente
onde viviam;

® a compreensao da evolucao dos seres vivos;

e 0 conhecimento das especiacoes (formacao de novas espécies),
adaptacoes e extingdes ao longo da histéria da Terra.

ATIVIDADES |
a / )

Q Observa as imagens, |é as respetivas informacdes e responde as questoes.

Os corais recifais formam-se em dguas com
temperaturas superiores a 22 °C e com baixa
profundidade (menos de 30 m).

Existem desde o Pré-Cambrico.

As amonites eram animais marinhos que viviam
dentro de uma concha carbonatada que podia
atingir um metro de didmetro.

Sao fosseis caracteristicos do Mesozoico.

Fossil de cranio de Tiktaalik roseae. Possuia
caracteristicas comuns de peixes, como escamas
e barbatanas, e de criaturas terrestres, como
cabeca achatada, indicio de pescoco, ombros,
cotovelos e pulso.

1.1 Foram encontrados fosseis de amonites idénticos aos da imagem B na Argentina.
Qual serd a idade das rochas onde esses fésseis foram encontrados?

1.2 Em Sesimbra foram encontrados fosseis de corais idénticos aos da imagem A. Em que
ambiente se tera originado a rocha onde se encontraram os fésseis?

1.3 O féssil de Tiktaalik roseae é de um ser com caracteristicas de peixe e de anfibio. Por que
razao este fossil pode ser considerado uma prova importante da evolucdo dos seres vivos?

Unidade 11 Os fésseis e a reconstituicdo da histéria da Terra 147



Fossil de ambiente — paleo-environmental
indicator fossil
Fossil de idade — index fossil

SABIAS QUE...

... 0s corais, tal como as arvores,
tém uma taxa de crescimento
anual que se traduz em anéis
de crescimento? Através da
contagem e estudo desses
anéis, os cientistas podem
conhecer a idade e algumas
caracteristicas do meio em

gue esses corais viveram.

Grande Barreira de Coral
da costa australiana.

® Informacoes sobre os paleoambientes

Alguns fésseis podem dar-nos muitas informacdes importantes sobre
0s ambientes de tempos passados — paleoambientes.

Por exemplo, os corais sdo animais que, ainda hoje, formam recifes
em locais de dguas quentes e pouco profundas. Quando se encontram
corais fosseis [19], pode afirmar-se que no local de formacao da rocha
gue os contém o ambiente seria marinho, com pouca profundidade
e de temperatura elevada.

Estes fésseis sdo considerados fésseis de ambiente ou fésseis de
facies, porque viveram em ambientes com caracteristicas muito especi-
ficas e, por isso, permitem reconstituir a histéria ambiental do passado.

Fésseis de corais.

® Informacoes acerca da idade das rochas

Os fosseis que permitem datar as rochas em que se encontram sdo
de espécies que existiram durante um curto periodo da historia
da Terra e que tiveram uma ampla distribuicao geografica, sendo
conhecidos como fosseis de idade. As trilobites sdo fosseis caracteris-
ticos do Paleozoico e as amonites sao fosseis caracteristicos do Meso-
zoico [20].

As trilobites (animais marinhos com exosqueleto) [A] e os graptélitos (animais marinhos de corpo mole que possuiam
exosqueleto tubular) [B] viveram no Paleozoico. As amonites [C] eram animais marinhos de corpo mole e exosqueleto
em espiral que viveram apenas no Mesozoico.
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® Informacoes sobre a evolucao dos seres vivos

Os fosseis sao evidéncias de seres vivos que existiram no passado e
gue sdo, na sua maioria, diferentes dos seres vivos atuais, pelo que nos
permitem compreender como tém evoluido as espécies até chega-
rem as formas mais recentes.

Os fosseis que apresentam caracteristicas de seres vivos pertencentes
a diferentes grupos sugerem que 0s seres vivos terao evoluido progres-
sivamente uns a partir dos outros [21].

Na atualidade, existem algumas espécies de seres vivos muito seme-
lhantes a organismos do passado. Sao espécies que nao se extingui-
ram e que se modificaram muito pouco ao longo de milhdes de
anos, como é o caso do celacanto [22], peixe que apareceu ha cerca
de 400 milhdes de anos, e das plantas do género Ginkgo, que existem
na Terra ha aproximadamente 270 milhdes de anos.

3 . )
[21] Féssil do Archaeopteryx,

de ave e de réptil.

[22] Fossil de celacanto [A] e celacanto atual do género Latimeria [B].

que apresentava caracteristicas

|
— ATIVIDADES | N\
o Lé o texto e responde as questoes.
paleontélogo portugués Octavio Mateus «Para nés esta descoberta € surpreendente, pois
foi o responsavel pela descoberta do pri- pensdvamos que este tipo de dinossauro j4 estava
rr.1e1ro fossil de dinossauro em Angola. O extinto naquela época», diz Octdvio Mateus. «Além
saurépode foi batizado com o nome de Angolatitan disso, mostra que ainda h4 muito por descobrir em
adamasto/r.. . Africa», sublinha o paleontélogo da Universidade
A especie encontrada viveu hd mais de 90 milhdes de Nova de Lisboa e do Museu da Lourinha.
.anos na Africa Subsariana. Conhecido pelo porte fisico Embora herbivoro, o Angolatitan evoluiu, adap-
un.ponente, chegando a medir mais de 13 metros de com- tando-se as condigdes dridas ou semidesérticas. Por
primento, este gigante herbivoro foi encontrado ao lado outras palavras, o Angolatitan é uma forma reliquia, s6
de dentes de peixes e tubardes, no que seria o leito de um sobrevivendo em Angola naquela altura.
mar, levando a crer que o animal ter4 sido arrastado para
o e Incerado B bartes A http://divulgarciencia.com, www.jn.pt (adaptado)
1.1 Refere a importancia da descoberta deste féssil para o conhecimento...
a) ... da espécie; b) ... do ambiente em que vivia; c) ... da evolucdo dos dinossauros.
1.2 Apresenta uma justificacdo para a seguinte afirmacéo: «Além disso, mostra que ainda ha
muito por descobrir em Africa.»
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Os fosseis e a reconstituicao da historia da Terra

Os fosseis sao vestigios de organismos do passado pre-
servados, principalmente, em rochas sedimentares. E possi-
vel encontrar fosseis de restos ou da totalidade do corpo
do ser vivo ou ainda vestigios da sua atividade, designando-
se, neste Ultimo caso, por icnofésseis.

A fossilizacao é geralmente um processo raro e demo-
rado, que s ocorre se existirem condi¢des muito especificas.

Sao boas condicoes de fossilizacao:

e presenca de esqueleto interno ou externo;
e soterramento rapido com sedimentos finos;
® baixa temperatura;

® baixo teor em oxigénio;

¢ poucos decompositores e necréfagos.

Ha varios processos de fossilizacao, por exemplo:
e mineralizacdo;

e moldagem;

® Conservacao.

Os fosseis podem ser agrupados em macrofosseis, visiveis a olho nu, e microfésseis,
apenas visiveis a lupa ou ao microscépio. Ambos sao importantes fontes de informacao
para a reconstrucdo da histéria da Terra.

e As espécies que viveram durante curtos
periodos de tempo, mas tiveram uma
ampla distribuicdo geografica, permitem
datar as rochas onde se encontram —
dao origem a fésseis de idade.

* As espécies que tiveram uma distribui-
cao geografica muito restrita, devido a
especificidade das condicbes ambien-
tais de que necessitavam, permitem
caracterizar os paleoambientes em
que viviam e, por isso, dao origem a
fésseis de facies ou de ambiente.

e Qutros fésseis permitem compreender
a evolucao das espécies, pois apre-
sentam simultaneamente caracteristicas
de diferentes grupos de seres vivos ou,
noutros casos, de espécies muito seme-
Ilhantes as atuais.
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AVALIA CONHECIMENTOS

1

Classifica como verdadeiras (V) ou falsas (F) as afirmacoes referentes aos fésseis.

A — Todos os seres vivos tém iguais probabilidades de se transformarem em fésseis.

B — As marcas da locomocao de animais gravadas na rocha sao fésseis.

C — A maior parte dos seres vivos que viveu na Terra nao se transformou em féssil.

D — A ciéncia que estuda os fosseis é a Paleontologia.

E — Alguns fosseis permitem datar os estratos rochosos onde se encontram.

F — As espécies fosseis que tiveram maior longevidade ajudam a datar as rochas com mais
facilidade.

G — Quanto mais exigente é o organismo em relacdo as condi¢cdes ambientais, maior
é o contributo dos seus fésseis na recriacao dos ambientes passados.

H — Desde a formacao da Terra que se formaram fésseis.

No teu caderno, preenche o crucigrama seguinte, com base nas informacées dadas.

Registo de uma pegada na rocha.

Fossilizacao por introducao de minerais.

Registo de ser vivo preservado na rocha.

Diz-se de um féssil que ajuda a recriar paleoambientes.
Diz-se de um féssil que ajuda a datar as rochas.
Ciéncia que estuda os fosseis.

Fossil caracteristico do Paleozoico.

NouhkwnN =

6
71

w
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Faz corresponder a cada uma das afirmacdes uma ou mais letras da chave.

CHAVE: AFIRMACOES:

A — Conservacao. I. Na Pedreira do Galinha, é possivel observar trilhos de saurépodes.
B — Mineralizacao. Il. Na Sibéria, foram encontrados mamutes totalmente preservados
C — Marcas e/ou vestigio. no gelo.

D — Moldagem. lll. Em Vila Velha de Rédao, existem troncos petrificados.

IV. O interior da concha de uma amonite pode ser preenchido por
sedimentos, que, depois de consolidados, preservam a sua
forma.

V. Exosqueleto de trilobite constituido por substancias minerais.

Seleciona a opcado que classifica corretamente os fésseis dos animais referidos a sequir.

«Os balanideos sdo crustaceos que apresentam concha calcaria no estado adulto. Fixam-se a rochas
do fundo do mar ou a outros substratos. Caracterizam a facies costeira (zona entremarés) e algumas
formas estao adaptadas a vida recifal.»

A — Fosseis de idade.

B — Fosseis de ambiente.
C — Icnofésseis.

D — Coprdlito.




As grandes etapas

da historia da Terra

Tempo geoldgico — geologic time

[[1 ] Nicolau Steno (1638-1686) [Al,
James Hutton (1726-1797) [B]
e Charles Lyell (1797-1875) [C]
— cientistas que contribuiram
para o estudo da Terra.
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A cronologia dos acontecimentos
que marcaram a Terra

Durante muito tempo, pensou-se que a Terra era um planeta esta-
tico e relativamente recente. Contudo, a partir do século xvi varios
foram os cientistas [ 1 | que recolheram evidéncias de que a Terra é um
planeta em constante mutacao e de que esses fendbmenos sé podem ser
explicados numa escala de tempo muito maior do que aquela que era
considerada até entao.

Atualmente, a comunidade cientifica determina que a idade da
Terra é de aproximadamente 4600 milhoes de anos. Ao longo
deste extenso periodo de tempo, os continentes deslocaram-se, os
mares e oceanos redesenharam-se, os climas alteraram-se, a composi-
cao da atmosfera sofreu variacoes, elevaram-se montanhas, os seres
vivos apareceram, evoluiram e/ou extinguiram-se. Para reconstruir a
historia destes acontecimentos, é essencial estabelecer a sua cronologia,
pelo que se torna importante atribuir-lhes idades.

® Tempo historico e tempo geoldgico

No dia a dia, o tempo mede-se em horas, minutos e segundos. Estas
unidades sao utilizadas no quotidiano das nossas vidas. Contudo, quando
gueremos reconstituir a histéria da Humanidade — tempo histérico —,
recorremos a outras unidades de tempo, como os séculos e 0s anos.

Em Geologia, o tempo mede-se em milhdes de anos (Ma)[2 ]. O
intervalo de tempo que compreende toda a histéria da Terra,
desde a sua formacao a atualidade, é o tempo geoldgico, que corres-
ponde aos 4,6 mil Ma de idade da Terra.

1 Cenozoico
Mesozoico
Paleozoico

I Pré-Cambrico

[2 ] O tempo geolégico comprimido em 24 horas.



ATIVIDADES |
— ) “

O/ Observa as figuras e responde as questdes.

Calendario Escolar 2013,/2014
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O coracao bate, em média, cerca de 80 vezes
por minuto. A unidade de medida é o segundo.

T . -

Um ano letivo dura cerca de 9 meses. |

INFANCIA ADOLESCENCIA FASE ADULTA

A3

0 1 20 | A esperanca média de vida é atualmente de 85 anos.
Era Periodo Ma
‘QuaternérioH 2,6 ‘
Cenozoico | Neogénico H 23,3 ‘
|Pa|eogénico” 65,5 ‘
Epoca Cznzempo(riénea ey
Idade Moderna -7
199,6
\
251,0
299,0
Pré;histéria Idade Antiga _/ 359,2
I | | I 416,0
S g g g g S g g v 2 g838¢% Paleozoico — -
s & & 8§ &8 S5 § &8 ¢ =8 | Silarico || 443,7 |
S g g g g S - -
o & = = 2 G
S
Pré-Cambrico || 4600542 |
A histéria da Terra é contada
| A histéria do Homem sobre a Terra é contada em séculos. | em milhdes de anos.

1.1 Por que razao se utilizam diferentes unidades de medida para reconstituir a sequéncia de
fenémenos diferentes?

1.2 Qual é a diferenca entre tempo histérico e tempo geoldgico?
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Principio da sobreposicao
dos estratos — principle of superposition

"”

l mais recente

Estrato

Estrato
mais
antigo
[ 3] Idade relativa de trés estratos.

2

H Estrato mais recente

|

[[4 | Sequeéncia de estratos.
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® Datacao relativa e datacao radiométrica

Sabemos que as varias transformacdes que ocorreram durante
a longa histéria da Terra ficaram registadas nas rochas, pelo que, se
estudarmos as rochas, podemos ficar a conhecer essas alteracoes. Uma
maneira de estabelecer a idade das rochas é fazé-lo por comparacao
com outras rochas — datacao relativa[ 3 |.

Segundo Nicolau Steno, os sedimentos, que ddo origem as rochas
sedimentares, sdo transportados e depositados em locais normalmente
afastados do seu local de origem. Habitualmente, os sedimentos depo-
sitam-se em camadas horizontais, dando origem a estratos que se for-
mam uns sobre 0s outros. Baseado nesta observacao, Steno formulou o
principio da sobreposicao dos estratos, segundo o qual um estrato
que se encontra por baixo é mais antigo do que um que se situa
por cima, e mais recente do que um outro que esteja por baixo

dele[ 4 ].

A anélise do registo féssil também possibilita a datacdo relativa das
rochas. Para tal, devemos partir do principio de que, num féssil, quer
o organismo que deixou o vestigio quer os sedimentos onde o
mesmo fossilizou sdo contemporaneos, isto é, tém a mesma idade.

Outra informacao importante e facilitadora da datacao dos estratos
é a associacao fossilifera: dois estratos com os mesmos tipos de fésseis,
ainda que distanciados geograficamente, tém a mesma idade [ 5 | —
principio da identidade paleontoldgica.

Local A Local B

Os rudistas As goniatites
permitem permitem
datar as datar as
rochas do rochas do
Mesozoico. Paleozoico.

[ 5 | Os estratos tém a mesma idade que os fésseis neles existentes. Rochas com a
mesma associacao de fosseis, mesmo que distanciadas, possuem a mesma idade.



Rocha

Atualmente é possivel determinar com algum rigor a idade de certas Formaggo da rocha
rochas, recorrendo para tal a datacao absoluta ou radiométrica. 100 %
® 0%
DATACAO
Relativa Absoluta ou radiométrica
e Permite ordenar as estruturas e Permite datar as rochas em anos ou ®®®® 1260 Ma depois
geoldgicas e, portanto, fazer uma milhdes de anos. O método mais fidvel ®@® S 50 %
datacdo usando expressdes como para saber a idade absoluta de uma Y% ! ®® @ 50 %
«formou-se antes», «formou-se rocha ou de um fdssil é através da oP0
depois», «é mais antigo», ... técnica de datacdo radiométrica.
e Baseia-se nos principios da identidade || e Baseia-se na transformacao
paleontoldgica e da sobreposicdo dos espontanea de elementos quimicos o%0p g
estratos e na sua constituicdo fossilifera. | radioativos existentes nas rochas. o 20 o 22
09,200 25 %
, 3 imico radioat 0%000% @ 75%
Quando se da a transformacdo de um elemento quimico radioativo, ®®®@@

ha libertacao de radioatividade (calor e radiacao), originando-se um .

| ; imico. Conh d locidade de t ¢ - [ 6 | Transformacao do elemento
novo elemento quimico. Conhecendo a velocidade de transformacao, quirico potéssio (K) radioativo no
gue varia consoante o elemento quimico, e as quantidades dos elemen- elemento quimico argon (Ar), ao
tos quimicos (o que se transforma e o que resulta da transformacao), é longo do tempo. Por exemplo, se

possivel calcular a idade das rochas [ 6 |. na rocha existirem 25 % de K
e 75 % de Ar, significa que a

rocha tem 2250 milhes de anos.

TRABALHO PRATICO

Os fosseis podem dar indicacoes sobre a idade das rochas?

Material

e Conchas de bivalves ou gastropodes e Gesso e Agua
¢ Folhas e pequenos troncos e Garrafa de plasticode 1,5 L

e Corante alimentar azul, vermelho e amarelo * Recipiente

Procedimento

1. Corta uma garrafa de plastico de 1,5 L a cerca de 2/3 da sua capacidade.
2. Num recipiente, prepara gesso azul: mistura cerca de 150 mL de agua, gesso g. b. e corante alimentar azul.
(Utiliza este procedimento para a preparacdo do gesso vermelho e amarelo.)
. Verte o gesso para a garrafa. Regista a hora.
4. Prepara gesso vermelho. Adiciona algumas conchas ao preparado e verte-o cuidadosamente sobre
a camada anterior. Regista a hora.
5. Prepara gesso amarelo. Adiciona-lhe alguns fragmentos de folhas ou troncos e verte cuidadosamente
o preparado para a garrafa. Regista a hora.
6. Elabora um esquema da tua garrafa.

w

Resultados
— Coluna litoestratigréafica; esquema.

Topicos de discussao

1. Qual é o estrato mais antigo e o estrato mais recente?

2. Considerando que estas a simular fendmenos que ocorreram no passado, compara a idade das conchas com...
a) ... a do estrato azul; b) ... a dos fragmentos de troncos/folhas.

3. Se soubesses a idade exata das conchas, poderias determinar com exatidao a idade do estrato vermelho?

Conclusao
1. Responde a questao que serve de titulo a atividade.
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Escala do tempo geolégico — geologic
time scale

Era — Era

Periodo — Period

Cenozoico — Cenozoic

Mesozoico — Mesozoic

Paleozoico — Paleozoic

® A escala do tempo geoldégico

Foram os métodos de datacao relativa e absoluta que permitiram aos
geodlogos e paleontélogos construir uma escala do tempo geoldgico,
ou seja, um calendario que representa a idade e a histéria geoldgica
da Terra.

Este calendario esta organizado em etapas, que nos «contam» 0s
principais acontecimentos que ocorreram no nosso planeta, dos mais
antigos para os mais recentes.

Tal como dividimos o0 més em dias e os dias em horas, também a
histéria da Terra se divide em eras, que englobam varios periodos,
constituidos por varias épocas.

Os critérios usados pelos gedlogos e paleontélogos para estabele-
cerem a divisdo no tempo sao o aparecimento e o desapareci-
mento de seres vivos e 0s grandes acontecimentos geologicos que
ocorreram na Terra, como é o caso das transgressoes e regressoes
marinhas e das glaciacoes.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS TEMPOS GEOLOGICOS

Pré-Cambrico

Era do Paleozoico

Era do Mesozoico

Era do Cenozoico

Aparecimento das
primeiras formas de vida,
seres unicelulares
procariontes (seres vivos
com células procariéticas),

e desenvolvimento de
formas de vida eucariontes
(seres vivos com células
eucaribticas) e multicelulares
muito simples.

A atmosfera torna-se rica
em oxigénio.
A vida sé existe no mar.

Grande aumento

da biodiversidade marinha
e desenvolvimento da maior
parte dos grupos de
invertebrados.

Os seres vivos conquistam
o0s ambientes terrestres.

Evolucao dos peixes,
anfibios, répteis, insetos

e das plantas sem flor.

O fim da era é marcado por

uma grande extin¢do em
massa.

Grande desenvolvimento
dos répteis.

Dominio dos dinossauros.

Surgem 0s primeiros
pequenos mamiferos

e as aves.

Surgem as plantas com flor.

No mar, abundam as
amonites e as belemnites.

O fim da era é marcado por
uma grande extin¢ao em
massa.

Grande desenvolvimento
do grupo dos mamiferos.

Surgem os grandes
mamiferos, que sofrem
posteriormente uma grande
extincao.

Surgem 0s primeiros
hominideos.

| Fossil de estromatolito. |

Fossil de trilobite.

| Fossil de apatossauro.

| Reconstituicdo de um mamute.
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Fonte: International Commission on Stratigraphy

In http://www.stratigraphy.org/ics%20chart/09_2010/StratChart2010.pdf (adaptado)

Era Periodo Ma

Quaternario

2,6

Cenozoico -
Neogénico

Nota: Ma — milhdes de anos; os valores
indicados referem-se ao inicio do respetivo
intervalo de tempo.

Aparecimento
do género Homo

Extincao
dos dinossauros

145,5

Aparecimento
das plantas com flor

199,6

Aparecimento
das aves

251,0

Aparecimento
dos mamiferos

299,0

359,2

416,0

Extincao das trilobites

Aparecimento
dos répteis

Aparecimento dos anfibios

Siltrico

443,7

488,3

542,0

Aparecimento dos insetos

Aparecimento
das plantas terrestres

Aparecimento dos peixes

Aparecimento
das primeiras
formas de vida

4600-542
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Extincdo em massa — mass extinction
Transgressao marinha — marine
transgression

Regressao marinha — marine regression

e extinguiram-se no Paleozoico.

Os grandes acontecimentos

O registo fossil diz-nos que existe uma correlacao global entre as
mudancas climaticas bruscas e drasticas, a variagcao significativa do
nivel médio das aguas do mar e as extincoes em massa (diminui-
cao brusca do numero de espécies ou de outros grupos de organismos)

[7]e[8]

A variacao do nivel médio das aguas do mar pode originar trans-
gressoes marinhas (avanco do mar em relacdo aos continentes) e
regressoes marinhas (recuo do mar em relacdo aos continentes) [ 9 |
e contribuir para criar ou destruir habitats.

No passado, a temperatura média global sofreu grandes variacoes,
tendo o gelo atingido grandes extensdes [10], por vezes, quase a totali-
dade da superficie terrestre — glaciagao. Assim, as glaciacbes podem
originar a descida das aguas do mar e o degelo das calotas polares pode
estar na origem da subida das aguas do mar.

®

As amonites [A], os répteis voadores e os dinossauros [B] apareceram
e extinguiram-se no Mesozoico.

Linha de costa

[9] Transgressao e regressdo marinhas, associadas a variagdo do nivel médio
das aguas do mar, numa area litoral.

ATIVIDADES J

Q Qual é a relacéo existente entre o nivel das dguas do mar e as extingdes em massa?

@ Atualmente, o aquecimento global e 0 aumento do nivel das 4guas do mar sao muito falados.
Quais sdo as causas e as consequéncias destes fendémenos atuais?
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ATIVIDADES |

o Lé o texto e responde as questoes.

“ ’V

c
A Y

mais conhecida catdstrofe que causou
extingdes em massa na Terra e que fez
desaparecer 0s dinossauros ocorreu ha
65 milhdes de anos e foi possivelmente originada pelo
impacto de um meteorito (cratera de Chicxulub, no
Golfo do México).

Mas a maior extingio terd sido a «grande extingao»
do Pérmico, dltimo perfodo do Paleozoico, que extin-
guiu 90 % das espécies marinhas e 70 % dos vertebra-
dos terrestres. Segundo uma equipa de cientistas norte-

Catistrofes que alteraram a evolugdo da vida na Terra

_americanos, esta extingdo deveu-se ao impacto de um
asteroide ou de um cometa na Terra, com um didmetro
entre 6 e 12 quilémetros, seguido da maior atividade
vulcnica que o Planeta jamais conhecera.

As consequéncias foram um grande aquecimento
global, uma descida do nivel dos mares e dos niveis de
oxigénio nas dguas, que se tornaram toxicas.

Muitos seres vivos ndo tinham para onde migrar.

Jornal de Ciéncia, Tecnologia e Empreendedorismo,
25/01/2011 (adaptado)

—

Cenozoico Atualidade

Nivel do mar
(transgressoes

S Quaternario
e regressoes)

Paleogénico

Mesozoico

Jurassico

Vulcanismo

Triasico Pérmico

L

N

Passado

Temperatura T
média

frio

Pré-Cambrico
calor

Cambrico

Paleozoico

Impactos

Carbénico meteoriticos

Relagdo entre as extingdes em massa (Puff!!) e as mudangas
climéticas bruscas, as transgressoes e regressdes marinhas,
o vulcanismo e o impacto de meteoritos.

1.1
1.2
1.3
14

A que extincao se refere o texto?

Relaciona as extincbes em massa com acontecimentos geolégicos do Planeta.

Por que razao, ap6s as catastrofes naturais, nem todos os seres vivos se extinguiram?

Os cientistas calculam que durante o Ultimo século se tenham extinguido entre 20 000

e dois milhdes de espécies, sendo a taxa atual de extincdo de 140 000 espécies por ano.
Esta extincdo nao parece relacionada com fenémenos bruscos naturais, pois é muito curta
em termos de tempo geoldgico quando comparada com a maioria das outras extincdes em

massa. Qual sera a sua principal causa?

Unidade 12 As grandes etapas da histéria da Terra
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® A historia da Terra

Vamos imaginar GLACIACOES
0s 13 700 Ma

de idade do Universo

comprimidos num

ano e perceber

a diversidade EXTINCOES EM MASSA (Percentagem de géneros extintos)
de acontecimentos
gue marcaram

= =

a historia
da Terra.
MARCOS BIOLOGICOS
500 milhoes de anos
Peixes primitivos
3500 milhoes de anos
Células procariotas
3000 milhGes de anos 400 milhdes de anos
Fotossintese Insetos e sementes
1800 milhdes de anos
Células eucariotas
475 milhoes de anos
Plantas terrestres
o oe PRE-CAMBRICO PALEOZOICO

13 700 Ma & R ) .
CAMBRICO ORDOVICICO  SILURICO  DEVONICO

1 janeiro (Dijj do ano)

v/ 1000 milhdes de anos
‘ ' Organismos

4 8“? multicelulares

570 milhoes de anos

Artropodes 360 milhdes de anos

Anfibios

620 milhoes de anos
Animais simples

MARCOS BIOLOGICOS

Gondwana

Formacao da Terra Finais do Pré-Cambrico Cambrico

DERIVA DOS CONTINENTES
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H PERPAGINA

65 milhdes de anos
Extin¢do dos dinossauros

2,5 milhdes de anos 25 000 anos

130 milhdes de anos Aparecimento O Homem
Plantas com flor do género Homo de Neandertal
desaparece

200 milhoes de anos
Mamiferos

MESOZOICO CENOZOICO

CARBONICO  PERMICO TRIASICO JURASSICO CRETACICO PALEOGENICO NEOGENICO QUATERNARIO

300 milhées de anos
Repteis 100 000 anos
Os humanos adquirem a
aparéncia semelhante a atual
150 milhoes de anos
Aves
Pangeia Pangeia
Pérmico Inicio do Triasico Finais do Cretacico Inicio do Cenozoico O Mundo ha 18 000 anos
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ATIVIDADES |

o Lé o texto e responde as questdes seguintes.

162

Os fosseis das maiores trilobites do Mundo
foram encontrados em Portugal

ma equipa interna-

cional descobriu em

Arouca vdrios grupos
de fésseis de trilobites com 465
milhdes de anos. A importancia da
descoberta deve-se a dimensdo dos
individuos, que, segundo os investi-
gadores, sd0 0s maiores do Mundo.
[...] Em Canelas, no Geoparque de
Arouca, estdo descritas vinte espé-
cies de trilobites — um dos fésseis
mais representados do Paleozoico.
As trilobites viveram durante mais
de 280 milhdes de anos, até desa-
parecerem, hd 250 milhdes de anos,
quando se deu a grande extingio
do final do periodo Pérmico, antes
da era dos dinossauros.

Na pedreira de Arouca, s6
cinco ou seis espécies € que apre-
sentaram um tamanho fenomenal.
Habitualmente, as espécies nio
ultrapassam os dez centimetros;
aqui, a maioria ultrapassava os 30
centimetros e o maior f6ssil tinha
86 centimetros de comprimento.

A culpa € dos polos. H4 465
milhGes de anos a zona de Arouca,
perto de Aveiro, estava submersa e
ficava pertissimo do Polo Sul,
junto da costa do continente cha-
mado Gondwana. O frio e as dguas
com uma baixa concentragio de
oxigénio permitiram 2s trilobites
crescerem mais, num ambiente
protegido em que seres maiores

com um metabolismo mais lento
estariam bem adaptados.

[...] Mas esta descoberta
também lanca luzes sobre o com-
portamento social destes animais.
«Até agora, o que se conhecia
eram individuos solitdrios, aqui
temos uma grande quantidade de
trilobites todas juntas e metros e
metros sem trilobites», explicou
Artur S4, professor do departa-
mento de Geologia da UTAD.
O investigador aponta duas razdes
que podem explicar o fendmeno:
no mar, as trilobites juntavam-se
para as mudas das carapacas,
ficando agregadas para se protege-
rem enquanto as novas estruturas
enrijeciam. Parte dos fésseis
resulta de mudas e ndo da morte de
trilobites, o que d4 forca a esta teo-
ria. Por outro lado, o objetivo do
ajuntamento poderia ser a reprodu-

¢do, como acontece em artrépodes
atuais. [...]

Muitos fésseis mostram trilobi-
tes encurvadas sobre si proprias,
provavelmente pela falta de oxigé-
nio. Por questdes paleoambientais,
0 mar nesta regido teria baixas
concentragdes deste gas. Gragas ao
seu tamanho e ao baixo metabo-
lismo, teoriza-se que as trilobites
poderiam descer até profundidades
de 150 metros para se alimentarem
de particulas orgnicas. A falta de
oxigénio matou-as mas ajudou a
fossilizagao. «Trata-se aqui de uma
preservagdo excecional, que s6
ocorre quando temos sedimentos
muito finos e auséncia de oxigé-
nio», frisa o investigador.

http://ecosfera.publico.pt/noticia.
aspx?id=1379486,
consultado em fevereiro de 2011 (adaptado)

1.1 Por que razao podem ser consideradas as trilobites fésseis de idade?
1.2 Qual é a explicacdo dada pelos cientistas para a grande dimensao de algumas espécies

de trilobites encontradas?

1.3 Justifica as afirmagdes seguintes a partir da informacédo contida no texto.

A — Ao longo do tempo geoldgico houve mobilidade dos continentes.
B — O registo fossil permite conhecer habitos de vida dos seres vivos do passado.



TRABALHO PRATICO

Como é caracterizada a historia da Terra e da vida na Terra?

Material

e Papel de cenario
e Tinta e guache

e Lapis de cor

® Régua e esquadro
¢ Lapis e borracha
e Cola

® Tesoura

Procedimento

1. Formar quatro grupos de trabalho,
de modo que cada grupo fique
responsavel por uma grande divisdo
da historia da Terra (Pré-Cambrico,
Paleozoico, Mesozoico e Cenozoico).

2. Forrar uma parede da sala de aula com
papel de cendrio.

3. Recortar uma tira com 20 ¢cm de altura
e com o comprimento equivalente aos
milhoes de anos calculados para a respetiva
divisao da histéria da Terra, usando como
escala 1 cm para cada 10 Ma.

4. Pintar a tira de acordo com a cor utilizada
na tabela cronostratigrafica da pagina 157
e identificar a divisao.

5. Colar a tira no papel de cenario, de modo a obter, com as tiras dos restantes grupos,
uma escala ascendente, desde a formacao da Terra até ao presente, tendo o cuidado de assinalar,
em milhdes de anos (Ma), o inicio e o fim de cada divisao.

6. Assinalar os principais acontecimentos que caracterizam a histéria da Terra (transgresses
e regressdes marinhas e extincdes em massa), colando, por exemplo, desenhos de fésseis relativos
a cada divisdo. Para tal, sera util consultar as paginas 160-161 do manual e pesquisar outras
fontes, como, por exemplo, http://exploringorigins.org/timeline.html
e http:/Awww.anoplanetaterra.org/docs/brochura12_web.pdf.

Resultados

— Friso cronolégico.
— Indicacao da escala utilizada.

Topicos de discussao

-

. Quais sdo os tipos de acontecimentos de caracter ciclico que marcam as etapas da histéria da Terra?

. Em que medida é que esta atividade te permite reconhecer a importancia dos fésseis?

. Se atualmente ocorresse um fenémeno de transgressao generalizada no nosso planeta, quais seriam
as espécies mais afetadas ou sujeitas a extincao?

4. Propde uma explicacdo para a baixa quantidade de fésseis existentes até ao inicio do Paleozoico.

5. Ha quantos milhdes de anos se deu a maior extincdo da histéria da Terra?

6. Como evoluiu a vida na Terra ao longo do tempo?

wWw N

Conclusao
Caracteriza a evolucdo da vida e a evolucdo da Terra e refere de que forma estdo relacionadas.
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SAIDA DE CAMPO

Percurso de observacao de ambientes geoldgicos
passados e safari fotografico de fésseis

Propomos-te que facas de gedlogo e de paleontdlogo durante um safari fotografico num ou mais
locais préximos da tua escola que sejam ricos em fosseis. Pega na maquina fotografica, pde o teu

chapéu de explorador e avanga para o campo.

Nao te esquecas de que ndo podes recolher os fésseis que encontrares!

Objetivos

— Caracterizar ambientes geoldgicos passados.

— Observar e fotografar diferentes tipos de rochas.

— Observar e fotografar diferentes tipos de fosseis.

— Compreender de que modo os fésseis nos podem dar
informacoes sobre os organismos que os originaram.

Tarefas a realizar antes da saida

Lé atentamente o percurso indicado pelo teu professor e faz uma
pesquisa, em grupo, sobre os ambientes geoldgicos existentes
e os fosseis mais comuns nos locais de paragem.

Material
¢ Méaquina fotografica o Lapis
® Régua ® |upa

e Guia de identificacao de fosseis
e Sacos de plastico
e Caixas pequenas de plastico

e Papel absorvente

e Caderno de campo
e Plasticina

e Oleo

Tarefas a realizar durante a saida

1. Em cada local de paragem, observa atentamente a paisagem.
1.1 Faz uma breve descricdo (refere, por exemplo, a existéncia
de falésias, como se dispde a sequéncia de rochas
existentes, qual é o tipo de rocha predominante, se existe
areia, cursos de agua ou blocos de rocha caidos).
1.2 Faz um esquema legendado do local visitado.
2. Fotografa a paisagem.

i i,

| ¢ Valongo
. Geoparque de Arouca
4
Cab,5 Mondego
.

J Geoparque Naturtejo
S&o Pedro d,e‘ Moel °

Praia do ABan
.

JPedreira do Galinha
i Praia de Sao Juliao, Ericeira
~Praia das Bicas e Praia do Penedo
I ee_Pedreira do Avelino
Praia de\\‘CarcaveIos
Cresmina, Gui}n‘cho

" Praia do Vau

Ponta da Calhéta LPlram de Sao Rafael

I e

o /A
2 0 65 km
Praia da Luz et

Alguns locais onde podes realizar o
safari fotografico.

3. Pesquisa e fotografa os fosseis que encontrares, colocando junto deles uma escala (por exemplo,
uma régua ou uma moeda) para poderes avaliar o tamanho de cada um dos exemplares.
4. Para cada fotografia, indica o local da recolha, o nimero da fotografia e o tamanho do féssil.

Se for possivel, identifica-o.

5. Com a autorizacdo do teu professor, imprime moldes externos dos fésseis encontrados.
Pincela o foéssil com 6leo e pressiona a plasticina cobrindo totalmente o foéssil. Retira a plasticina

com cuidado.

Guarda a plasticina, evitando que se danifigue. Nao te esquecas de limpar bem o féssil com papel

absorvente.

Tarefas a realizar apoés a saida

Em grupo, com a ajuda do teu professor e de bibliografia adequada, organiza, num péster,

os registos de cada um dos locais e também as fotografias tiradas.
Faz uma exposicdo na tua sala de aula ou na escola.
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Grandes etapas da historia da Terra

Para a datacdo das rochas, recorre-se a méto-
dos de datacao relativa ou de datacao absoluta:
e A datacao relativa utiliza o principio de
sobreposicao de estratos e o principio
da identidade paleontoldgica.
e A datacao absoluta utiliza a técnica de
datacao radiométrica.

A histéria da Terra foi marcada por grandes
acontecimentos geoldgicos e biolégicos, como:

e Transgressoes marinhas — Avanco do
mar em relacdo aos continentes.

e Regressoes marinhas — Recuo do mar
em relagao aos continentes.

e Extincoes em massa — Desaparecimento
total de varias espécies de seres vivos.

A escala do tempo geoldégico representa as diferentes etapas da histéria da Terra.

A transicao entre as etapas caracteriza-se por grandes acontecimentos geolégicos e bio-

l6gicos:

e Pré-Cambrico (4600-542 Ma) — Aparecimento das primeiras formas de vida, seres
unicelulares procariontes; desenvolvimento de formas de vida eucariontes unicelula-
res muito simples; enriquecimento em oxigénio da atmosfera; vida essencialmente
marinha.

e Paleozoico (542-251 Ma) — Grande aumento da biodiversidade marinha; conquista
do ambiente terrestre; aparecimento de varios grupos de seres vivos: plantas terrestres
sem flor, insetos, alguns grupos de vertebrados (peixes, anfibios e répteis); o fim desta
era foi caracterizado por uma extincdo em massa.

* Mesozoico (251-65,5 Ma) — Caracteriza-se pelo dominio dos dinossauros; ocorre o
aparecimento dos mamiferos e das aves; surgem as plantas com flor; grande distribui-
cao das amonites no mar; o fim da era é caracterizado por uma extincdo em massa.

e Cenozoico (65,5 Ma-atualidade) — Desenvolvimento dos grandes mamiferos e poste-
rior extincdo. Surgem os primeiros hominideos.

Y,
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AVALIA CONHECIMENTOS

Q Observa o gréfico, que apresenta a variagdo do nimero Periodo 5 Er
de familias de animais marinhos ao longo do tempo Neogénico
geoldgico. Paleogénico

Cenozoico

1.1 Identifica a era assinalada pela letra A. Cretécico

1.2 Seleciona a opgdo que completa corretamente
a afirmacéo seguinte.
A andlise do grafico permite-nos afirmar que o
numero de familias de animais marinhos ao longo
dos tempos geolégicos. ..

A — ... aumentou de forma continua. Carbonico
B — ... diminuiu de forma continua.
C — ... aumentou.

D — ... diminuiu. Sildrico
Enumera alguns fatores que tenham contribuido para  Ordovicico
as extincoes em massa.

Jurdssico

Tridsico

Pérmico

(miIths de anos)

Devonico

Tempo geologico

Paleozoico

Os numeros 1, 2 e 3 representam momentos Cambrico

em que ocorreram extingdes em massa. , ,
Seleciona a opcéo referente ao grupo que se terad 300 600

. . . N.° de familias de animais marinhos
extinguido no momento designado por 2.

A — Amonites C — Corais
B — Trilobites D — Dinossauros

@ O gréfico representa a variacdo do nivel do mar do Pré-Cambrico a atualidade.

2208\

m
)
<
o
o
©

Areas continentais
submersas

N\

*

Baixo *

Pré-CémbricoI Pale?zoico Mesozoico Cenozoico
600 544 490 443 417 354 290 245 206 144 65 1,8
Milhoes de anos (Ma) Presente
Os asteriscos assinalam momentos em que ocorreram extincdes em massa de organismos marinhos.

2.1 Em que era o0 parametro areas continentais submersas atingiu valores mais altos?
2.2 Com base nos dados do grafico, indica qual é o fendémeno que esté relacionado com
as extincoes em massa de organismos marinhos.
2.3 Transcreve a opcao que completa a afirmacao seguinte.
A transicdo entre as diferentes eras esta relacionada com...

. a ocorréncia de regressdes e transgressdes marinhas.
. 0 desaparecimento de uma espécie.

. um intervalo de tempo sempre igual.

. a ocorréncia de extincdes em massa.

Indica algumas consequéncias, para os seres vivos, das transgressoes e regressdes marinhas.

O inicio do Paleozoico é conhecido como «a explosdo do Cambrico». O que significa esta
designacao?




RELACIONA CONHECIMENTOS

Observa o esquema, que representa trés conjuntos de estratos observados em trés locais distintos,
e responde as questdes.

100 km 100 km

Local | Local Il Local 1l

1.1 Identifica o estrato mais antigo do local I.
1.2 Como se denomina o principio que te permitiu responder a questdo anterior?

1.3 Seleciona a opcdo que completa corretamente a afirmacao seguinte.
Podemos afirmar que estamos na presenca de estratos marinhos porque...

A — ... todos os estratos possuem 0os mesmos tipos de rochas.

B — ... 0s estratos sdo constituidos por rochas diferentes.

C — ... os estratos apresentam fésseis de organismos marinhos.

D — ... todas as rochas estratificadas se formam em ambientes marinhos de dguas
guentes.

1.4 Por que razdo se pode afirmar que os estratos C, F e L devem ter sido formados no mesmo
intervalo de tempo geolégico?

1.5 Seleciona a opcdo que enuncia o principio que te permitiu responder a questao anterior.
A — Estratos com diferentes rochas tém contetdos fésseis distintos.
B — Estratos com as mesmas rochas tém o mesmo contetdo fossil.

C — Estratos com a mesma associacao fossil tém a mesma idade.
D — Estratos com fdésseis distintos tém a mesma idade.

1.6 Refere as caracteristicas que os fosseis devem apresentar para que possam ser utilizados
na datacao relativa dos estratos.

1.7 Transcreve a opgdo que completa corretamente a afirmacao seguinte.
O estrato H do local Il formou-se durante o...

A — ... Mesozoico, porque apresenta fésseis de trilobites.
B — ... Mesozoico, porque apresenta fosseis de amonites.
C — ... Paleozoico, porgue apresenta fosseis de trilobites.
D — ... Paleozoico, porque apresenta fosseis de amonites.

1.8 Apresenta uma explicacdo para o facto de existirem estratos que nao estdo representados
em todos os trés locais.




CIENCIA GEOLOGICA
E SUSTENTABILIDADE

No fim deste bloco deveras ser capaz de:

e Associar as intervencdes do ser humano aos impactos e Relacionar o ambiente geoldgico com a saude e a
nos processos geoldgicos (atmosfera, hidrosfera e ocorréncia de doencas nas pessoas, animais e plantas
litosfera). gue vivem nesse ambiente.




Contributo da Geologia
para a sustentabilidade
da vida na Terra

e Extrapolar o impacto do crescimento populacional no e Explicar de que modo as relacdes entre a geologia, a
consumo de recursos, no ambiente e na sustentabilidade tecnologia e a sociedade podem contribuir para uma
da vida na Terra. cultura de sustentabilidade da vida na Terra.

e Referir respostas tecnolégicas, socioeconémicas
e educativas a problemas da geologia ambiental.
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CIENCIA GEOLOGICA E SUSTENTABILIDADE

m Introdugdo

A Geologia ¢ a ciéncia que estuda a Terra como um todo, quer a estrutura e composicao quer
a evolucao, na qual o Homem tem tido um papel interventivo ao nivel das transformacées que
ocorrem na sua superficie. A par das melhores condicoes de vida para a populacdo humana que
o conhecimento cientifico e tecnolégico tem permitido, existe também uma maior pressao sobre
os recursos do Planeta, resultante das atividades humanas, com consequentes impactos ambien-
tais sobre o solo, a atmosfera, a 4gua e a saude dos seres vivos, ficando assim em risco o futuro
do Planeta e o do préprio Homem.

A Humanidade tem de partilhar o Planeta com todos os outros organismos vivos, pelo que
precisa de ganhar consciéncia e responsabilidade ambientais no sentido de assegurar a sustenta-
bilidade, ou seja, assegurar a permanéncia da propria vida no Planeta.

A Geologia tem um papel importante na formacdo de uma cultura de sustentabilidade, pois s6
conhecendo o Planeta e o modo como ele funciona é possivel intervir no sentido de reverter os
impactos negativos causados pelo Homem.

Uma sociedade responsavel e participativa é aquela que educa os seus cidadaos para o reco-
nhecimento de que o Planeta é s6 um, pertence a todos os que nele habitam e tem recursos
finitos, pelo que é necessario geri-los de forma sustentada. Essa é a Unica forma de assegurarmos
o nosso futuro na Terra.

[ 1] Mina de ouro em Zamfara (Nigéria), onde o chumbo é utilizado na mineracao [A]; envenenamento pela
exposicao a poeira de chumbo [B]; ouro, recurso nao renovavel [C]; chumbo, extremamente téxico ao
organismo se este for exposto a doses elevadas [D].
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m As tuas perguntas..

Os recursos do Planeta sdo Todos os recursos sao finitos‘?J
suficientes para todos
os que nele habitam?

Poderemos reverter os efeitos Quais sdo os impactos
nefastos causados pela da atividade humana no Planeta?
atividade humana?

m Sera que sabes?

Classifica as afirmacoes seguintes como verdadeiras (V) ou falsas (F).

I. O solo, a dgua, o ar € 0s seres vivos sdo considerados recursos naturais.

I. A satide humana pode ser afetada pela composi¢ado quimica do solo.

III. Todos os recursos se esgotam.

IV. Nem todos os elementos quimicos sdo essenciais aos seres Vivos.

V.  Os alimentos ndo sdo considerados recursos.

VI. A ocupacio dos solos para habitagao contribui para a sua erosao.

VIL. A sobrevivéncia do Homem ndo depende dos outros seres Vivos.

VIIL. Reduzir o desperdicio e o consumo exagerado dos recursos naturais contribui para \
a sustentabilidade.

-_—
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Contributo da Geologia para

a sustentabilidade da vida na Terra

Geologia — Geology
Litosfera — lithosphere
Atmosfera — atmosphere
Hidrosfera — hydrosphere
Biosfera — biosphere
Recurso — resource

172

Intervencao do ser humano
nos processos geoldgicos

A Geologia ¢ a ciéncia que estuda o nosso planeta. A Terra é consi-
derada um sistema, pois é constituida por varios elementos interligados
— 0s subsistemas litosfera, atmosfera, hidrosfera e biosfera. A litos-
fera terrestre é a parte do Planeta constituida pela crosta e pelo inicio
do manto, de constituicdo rochosa e sélida, na superficie da qual se
encontram os seres vivos. A Terra é envolvida por uma mistura de gases
que se estende até cerca de 500 km acima da superficie terrestre e que
permite a existéncia de vida — a atmosfera. A totalidade da 4gua que
existe a superficie terrestre ou perto desta constitui a hidrosfera.
A dgua é um constituinte fundamental do nosso planeta e é também
essencial a sobrevivéncia dos seres vivos. O conjunto de todos os seres
vivos, desde os mais simples até aos mais complexos, é designado por
biosfera.

Todos os subsistemas terrestres estao interligados, sofrendo influén-
cias uns dos outros [ 1 |.

Hidrosfera Atmosfera

\DI

Biosfera

\ i /" ] Homem

[1] Os subsistemas terrestres encontram-se interligados e influenciam-se mutuamente.

@ Os recursos

O Homem é um dos constituintes da biosfera e aquele que tem
maior capacidade de interferir em todos os subsistemas terrestres,
incluindo a biosfera. Tudo aquilo que o Homem retira da Natureza para
suprir as suas necessidades é considerado um recurso. Ar, agua, ali-
mento, materiais e energia necessarios para a producao de roupa, habi-
tacao, computadores, entre outros, sao recursos utilizados.



Nem todos os recursos sao consumidos e formados ao mesmo ritmo.
Um recurso que é consumido a um ritmo semelhante ou inferior ao da
sua renovacao é considerado um recurso renovavel, enquanto um
gue é consumido a um ritmo superior ao da sua formacao é conside-
rado um recurso nao renovavel; existem ainda aqueles que sao prati-
camente inesgotaveis, classificados como recursos perpétuos.

Os recursos podem ser diretamente utilizaveis, como o sol ou o
vento, ou podem necessitar de transformacdes tecnolégicas para serem
utilizaveis, como o petroleo, que tem de ser extraido e convertido em
gasolina, por exemplo.

® Consequéncias da utilizacao dos recursos

Na procura e utilizacao de recursos, o Homem liberta para o ambiente
produtos ndo aproveitados ou alterados, os residuos, provocando, na
maioria das vezes, alteracbes ambientais com graves consequéncias.

A extracao de rochas nas pedreiras abre largos espacos que alteram
a paisagem litosférica, o relevo e o solo. Junto a exploracdo permane-
cem restos de rochas, com utilizacdo ndo rentavel.

A exploracdo mineira pode ser realizada a céu aberto, como é o caso
da exploracao de litio na regiao de Portalegre [2A], ou através da aber-
tura de pocos e galerias, que se podem estender a varios metros de
profundidade, como na mina da Panasqueira, na regido da Covilha.
Junto as minas permanecem residuos dos minérios (escombreiras).

Os residuos das pedreiras e das minas estao sujeitos a acao da agua
da chuva, que dissolve alguns dos seus constituintes (minerais), podendo
tornar-se acida e acumular-se em depressoes do terreno, provocando a
existéncia de lagoas acidas [2B], ou infiltrar-se e chegar aos lencéis de
agua subterraneos, provocando graves problemas ambientais.

Fak / & 5 st 7 %b ""’.l'-"ll F =

[ 2] Mina de litio a céu aberto, em Alvarrées (Portalegre) [A]. Lagoa &cida na mina abandonada de Lousal [B].
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O carvao é utilizado em centrais termoelétricas para a producao
de energia elétrica. Neste processo, sao libertados gases poluentes,
qgue contribuem para algumas alteracdes na atmosfera terrestre,
e é lancada agua aquecida para o rio, 0 que provoca alteracées no

curso de dgua[ 3 ]
Vapor
de dgua (5] 6] o
= Fumos
§ Eletricidade
>
D (s} 5 m @
Agua do rio - agua Condensador [ [
Agua para o rio o
(e5 agua
e o 1
-
o e Amoénia 0 Calcario
‘ - ||
Parque de carvao ) Desnibrificacao Pe'f:t'?;t?f,’i‘c’ff:
Silos/ (catalizador) (d i 2 dores) Desnibrificagdo
Moinhos @ "99.8% (absorvedor)
(remocéo de

Cinzas (@ Gesso (B

[ 3 | utilizacdo do carvéo para producao de eletricidade.

A ocupacao dos solos para o estabelecimento de cidades cada vez
maiores ou para a abertura de estradas reduz as areas de solos adaptados
a agricultura e intensifica a sua erosao, contribuindo também, muitas
vezes, para alteracdes nos cursos de dgua existentes no local [ 4 |.

O crescimento populacional, a utilizacdo ndo controlada dos recur-
sos e os residuos libertados sdo fatores que contribuem para aumentar
os problemas ambientais existentes na Terra.

[[4 ] As cidades ocupam muitas vezes solos bons para a agricultura [A]. A erosao dos
solos pode ser provocada pelo Homem [B].

ATIVIDADE J

O/ Pesquisa sobre a intervencdo que o Homem tem nas rochas e/ou minerais que existem na tua zona,
verificando o impacto que essa intervencdo provoca no ambiente. Elabora uma apresentacao a
comunidade escolar.
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(E¥) Ambiente geolégico e saude

A saude depende, em grande parte, daquilo que comemos, bebe-
mos e respiramos. Deficiéncias, excessos ou desequilibrios na concen-
tracdo de elementos quimicos na comida, bebida ou no ar podem pro-
vocar alteracdes no equilibrio de plantas e ter consequéncias na salde
de animais e humanos, provocando as chamadas doencas geoquimicas.
Estas doencas ocorrem de forma heterogénea no Planeta. Populacoes
residentes em locais onde as concentracbes de determinado elemento
estao acima ou abaixo dos valores médios podem desenvolver doencas
associadas ao excesso ou a caréncia desse elemento[ 5 |.

e ) N
7 :&:?’&gb ®

ng X : £

Oceano

Pacifico

Oceano

Pacifico :
Oceano N
Atlantico Oceano
fndico -
U &7&
0 3000 km :
= .

[ 5 ] Regi6es pobres em iodo. A distribuicao irregular do iodo na superficie terrestre
esta relacionada com a erosao dos solos pelas dguas, que retiram iodo aos solos.
Nos locais com maior caréncia de iodo, a incidéncia do bécio (doenca provocada
pela falta de iodo) é maior.

A qualidade do que comemos, bebemos e respiramos esta direta-
mente relacionada com a composicao do solo, da dgua e do ar. A com-
posicao quimica destes sistemas pode sofrer alteracdes, dependentes
quer de algumas caracteristicas locais, nomeadamente a composicao do
substrato geoldgico que esteve na base da formacao do solo, quer da
atividade humana (industria, agricultura, pecuaria, mineracdo ou esgo-
tos domésticos) [ 6 |.

Define a
e <(omposicao
Composicdo quimica | quimica de...
do substrato rochoso
——

s

Satde
S——————> | humana
0 que respiramos...

[ 6 ] A disponibilidade dos elementos quimicos varia de acordo com a composicao
quimica dos solos e com as atividades desenvolvidas pelo Homem e afeta
a qualidade de vida de plantas, animais e do Homem em particular.

**sowawod anb 0

——————— Alteram a

Atividades humanas | composicdo
(indtstria, mineracdo, | Auimica de...
agricultura/pecudria,
esgotos)
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Elementos essenciais

Efeito

(8)

A
Deficiente  Otimo
PEm—
Concentracao

Elementos nao essenciais

Efeito

Toleravel

o O quadro seguinte representa a acdo biolégica de alguns elementos, bem como a dose
recomendada por dia para a saude de um ser humano adulto. Observa-o e responde as questoes.

Concentracao
Beneficios e maleficios dos
elementos essenciais [A] e ndo
essenciais [B] para a saude, em
funcdo da dosagem.

ATIVIDADES }

ELEMENTO DOSE RECOMENDADA ACAO BIOLOGICA NO SER HUMANO

® Efeitos da exposicao a elementos quimicos

Os elementos quimicos entram no organismo por ingestao, inalacao
ou por absorcao dérmica. Os organismos nao necessitam de todos os
elementos quimicos na mesma proporcao. Alguns sao fundamentais
para o seu equilibrio; por isso, sao designados por essenciais. Se as
guantidades exigidas pelo organismo forem significativas (na ordem das
100 mg/dia), os elementos denominam-se macronutrientes. Sao
exemplos de macronutrientes o calcio, o cloro, entre outros. Se, apesar
de essenciais, as quantidades ideais séo menores (aproximadamente, 10
mg/dia), os elementos sdo designados por micronutrientes, como, por
exemplo, o ferro e o iodo.

Ha contudo outros elementos — os nao essenciais — que os orga-
nismos s6 toleram em quantidades muito reduzidas, podendo ser,
acima de determinados valores, toxicos para os seres vivos, causando-
-lhes doencas. Exemplos destes Ultimos sdo o arsénio e o uranio.

E contudo de realcar que, qualquer elemento, essencial ou ndo, pode
ser toxico se os valores ingeridos forem superiores aos desejados [ 7 |.

Entra na constituicao de ossos e dentes. Controla o funcionamento
de musculos, sistema nervoso e coagulacdo sanguinea.

Controla a quantidade de dgua nos seres vivos.
Participa na digestao e assimilacao de alimentos.

Entra na constituicdo do sangue (glébulos vermelhos).
E importante na producdo de energia e no funcionamento
das defesas humanas.

Entra na constituicdo de ossos e dentes.

Entra na constituicdo de uma hormona produzida na tiroide.
E fundamental para o controlo da temperatura, o metabolismo,
o0 crescimento e a reproducao.

Calcio 800-1200 mg
Cloro 750-3600 mg
Ferro 10-15 mg
Fltor 0,5-1,5 mg
lodo 150 pg
Selénio 55-70 ug

Previne doencas cardiovasculares e o cancro.
Retarda o envelhecimento.

1.1 De entre os elementos da tabela, identifica:
a) os macronutrientes;
b) os micronutrientes.

1.2 Um individuo com anemia, doenca que pode ser provocada pela insuficiéncia de ferro,
apresenta vulgarmente a pele pélida, cansaco e fraqueza. Justifica os sintomas destes

doentes.

1.3 Justifica a sequinte afirmacao: «A importancia de um elemento nao esta diretamente
relacionada com a quantidade em que deve ser ingerido.»
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Como ja foi referido, a disponibilidade dos varios elementos varia na
superficie terrestre, sendo também heterogénea a incidéncia das doen-
cas associadas ao seu excesso ou caréncia. Hoje em dia ja é possivel
estabelecer a relacdo entre valores anormais de determinados elemen-
tos no ambiente e alteracdes no estado de salde das populacoes.

10DO

RADON

O gas de iodo é produzido nas regides costeiras
através da acao das ondas do mar. Este gés, que
passa a integrar o ar destas regides, combinado
com a agua, entra também na composicdo dos
solos, vindo posteriormente a integrar a
composicdo das plantas que neles crescem e dos
animais que delas se alimentam. Desta forma se
percebe que a disponibilidade de iodo é maior
em regides junto ao mar. Associada a heterogeneidade na distribuicdo de iodo,
ocorre também uma desigual incidéncia de doencas como o bdcio e o cretinismo,
gue sao manifestacoes de caréncia de iodo no organismo humano. Atualmente,
para colmatar a caréncia natural de iodo em regides onde este ndo esta disponivel,
adiciona-se este composto ao sal das cozinhas.

Individuo com bécio, crescimento
anormal da glandula tiroide,
provocado por caréncia de iodo.

CHUMBO

O chumbo foi usado, muito
frequentemente no passado,
para a construcao de sistemas

de canalizacao de 4gua, como
pigmento em muitas tintas

ou como aditivo da gasolina.

O contacto com valores elevados
deste elemento causa disturbios
diversos na salide humana,
como, por exemplo, alteracoes
no funcionamento do sistema
nervoso, do trato gastrointestinal
ou renal, afetando de forma mais
grave 0s mais jovens. Atualmente :
existem normas internacionais para eliminar o chumbo da composicao de tintas
e gasolina, pelo que os niveis deste elemento na atmosfera tém diminuido.

| %

#l Poeiras de demolicdo

{ de casas antigas podem
conter 6xidos de chumbo.

AGUAS MINERAIS

As aguas minerais sao aguas que
percorreram 0s macicos rochosos,
em profundidade, incorporando
sais minerais das rochas por onde
passam, diferentes de acordo
com as rochas e as temperaturas
a que se expuseram. Esta adicao
de minerais confere propriedades
Unicas a estas aguas, muito
benéficas para a saude.

O recurso as dguas minerais é uma
préatica antiga da Humanidade.

O radon é um gas que resulta da
desintegracao natural do uranio,

o qual se encontra essencialmente nas
rochas graniticas. Existe na atmosfera
em niveis de concentracdo variaveis,
muito relacionados com o substrato
rochoso dominante, mas normalmente
baixos. Estes valores, contudo,

podem elevar-se em espacos
fechados, afetando moradores

destas localidades.

A inalacdo de valores elevados de radon
pode causar cancro dos pulmoes.

100 km

Médias anuais de radon (Bg/m?)

D <25 e Locais com \
D 25-50 concentragoes
D 50-200 superiores a 400 Bg/m?

Valores de rddon em Portugal
continental. Os valores mais elevados
de radon coincidem com regides onde
abunda o granito.

Em suma, podemos afirmar que os fatores geoldgicos condicionam
a distribuicdo heterogénea das doencas geoquimicas, pelo que se torna
fundamental proceder a identificacdo das areas onde as populacoes
estdo mais expostas a concentracdes anormais de elementos, bem
como propor medidas preventivas e corretivas que minimizem os efeitos
nefastos da exposicdo a estes elementos.
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ATIVIDADES |

o Analisa os documentos e responde as questdes.

arsénio estd presente

em diferentes rochas e

solos, sendo, por exem-
plo, os minerais de quartzo com
enxoffre ricos neste elemento. O con-
tacto permanente e prolongado da
dgua com estes solos pode levar o
arsénio a dissolver-se na dgua e con-
tamind-la. Segundo a OMS, a 4gua
que contém valores superiores a 0,01
mg/L de arsénio € considerada polui-
da e ndo € aconselhdvel a sua inges-
tdo, dado que este elemento, em

.
Arsénio
excesso, pode provocar, entre outras

doengas, lesdes na pele, perturba-
¢0es do sistema nervoso e cancro.

Além da natural composigio de
alguns solos, algumas atividades
humanas, como, por exemplo, a
extra¢do mineira, a agricultura que
recorre a pesticidas com arsénio ou a
lixiviagdo de residuos perigosos,
podem contribuir para aumentar a
contaminac@o de solos e, consequen-

temente, da dgua.

Mongdlia
50 000 contaminados
Lagunera, México qun\zvall, gl s
300 000 contaminados Gl 2 S I
Taiwan
Antofagasta, Chile até 0,6 mg/L
até 0,8 mg/L 20.000 contaminados
20 000 contaminados Bangladesh, India
até 2,0 mg/L
200000 contaminados

Casos de contaminagdo com arsénio.

Cérdoba, Argentina
10 000 contaminados

Ban

ntes de

anualmente por diarreia provocada por micror

em marcha um programa para que as pe
passou a fazé-lo. Contudo, estas dguas
populagdo comegou a revelar sintomas~
a vinte anos: manchas na pele, sensacao ‘
nos 6rgdos internos, que nalguns casos evoluiu para
Bangladeche reconheceu que estdo a ser tratados 38
sdum.uminho.pt/bitstream/1822/1 8504/1/13%C2%BA%20ENaSB

(Adaptado de http://repositorium.

1970 os habitantes do Bangladeche bebiam dgua da sup
ganismos na dgua.
habituassem a beber dgua dos pogos, & 95 % da po

SSoas Se

subterraneas conti
de intoxicagdo deste elemento. Osp
de ardor, cansago crénico, perda d

mil pacientes por pato

nham valores muito elevados de arsenio :
rimeiros sintomas surgiram no prazo de oito

cancro, principalmente de pele, bexiga e pulmdes.

gladeche — o maior envenenamento da historia

erficie. Na altura, 250 mil criangas morriam

O governo e a Unicef colocaram entao
pulagdo

(2 mg/L), pelo que a

e sensibilidade nas extremidades, gangrena
0 governo do

logias relacionadas com arsenio.

_Cunha%20%26%20Duarte_artigo.pdf)

1.1

1.2 Enumera consequéncias da ingestdo de arsénio em excesso.
1.3 Critica a medida tomada pelo governo do Bangladeche e pela Unicef na década de 1970.

Quais sao as origens do arsénio ingerido pelos seres humanos?
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[EE) Geologia e sustentabilidade da vida
na Terra

RECURSOS NATURAIS:

® s3o limitados;

e muitos sdo gerados por processos
geoldgicos extremamente lentos,
0 que nao é compativel com

a velocidade a que sao utilizados;

e alguns foram originados por uma
conjugacao de circunstancias muito
particular e, por isso, dificil de repetir,
ou seja, a formacao de certos recursos
s6 acontece uma vez.

O HOMEM:

¢ ¢ totalmente dependente do Planeta:

ar, 4gua, solo, minerais, energia,
outros seres Vivos;

e 0 excesso de habitantes origina uma
maior producao de alimentos e de
residuos, € uma maior procura de
recursos e de espaco;

e muitas das suas acdes sdo, por si so,

guase inconsequentes, mas, quando

repetidas inUmeras vezes, 0s seus

impactos sao imprevisiveis e,

por vezes, devastadores.

«Sustentabilidade € a capacidade
de o ser humano interagir com 0
mundo, preservando o meio ambiente
para ndo comprometer 0s recursos
naturais das geragdes futuras.»

(http://pt.wikipedia.org)

PROBLEMAS AMBIENTAIS:

e diminuicdo da diversidade de seres vivos;

e erosao e desertificacao dos solos;

e esgotamento das reservas subterraneas de dgua doce;
e poluicdo do solo, do ar e da agua;

e aquecimento global;
e aumento dos residuos;
e deterioracdo da saude humana.

e esgotamento dos recursos energéticos e dos minerais ndo renovaveis;

Unidade 13 Contributo da Geologia para a sustentabilidade da vida na Terra
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ATIVIDADES §

o De acordo com o grafico,
—

se mantivermos o estilo

de vida atual, de quantos

planetas vamos precisar
em 20507

e Aponta algumas solugdes

que possam contribuir
para inverter o cenario
anterior.

7
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® Crescimento populacional e o futuro dos recursos
naturais

A populacao mundial esta a crescer a um ritmo sem precedentes
(cerca de 1,2 % por ano), sendo os paises em desenvolvimento aqueles
gue mais contribuem para tal. Sequndo as previsées da ONU, no final do
século xxi seremos cerca de 10 000 milhdes a habitar o Planeta[ 8 |. Além
disso, a populacdo mundial estd a envelhecer: atualmente existem no
mundo 893 milhdes de pessoas com mais de 60 anos, mas, até metade
deste século, prevé-se que esse nimero chegue aos 2400 mil milhoes.

Seremos capazes de viver de forma sustentavel? Seremos capazes de
satisfazer as nossas necessidades de comida, agua potavel, ar puro,
habitacdo e outros recursos basicos sem comprometer a possibilidade
de as geracoes futuras satisfazerem as suas necessidades e sem com-
prometer o ambiente?

Mil milhoes

10 - aant

5 - e, o £ ¥ T

8 - '3 12020 TR )

71 712011 g1 '!I T

6 e T

5 e T

4 ATITITTETTY

. reewy T

2 TEETIT T

: TeeTIT T

04 , : . T T Crescimento
1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100 da populacao

*As populagdes futuras sao baseadas em variacées médias calculadas pela ONU mundial.

Imaginemos que herdaste 50 000 euros e que o0s depositaste no banco.
Podes agir de duas maneiras: vais gastando esse dinheiro sem te preocupa-
res com o futuro, ou vives apenas dos rendimentos que esse dinheiro vai
dando. Se optares pelo primeiro caminho, o dinheiro esgota-se e a fonte
de rendimentos também, ficas sem nada. Se optares pelo segundo cami-
nho, vais continuar a ter a tua fonte de rendimentos, assegurando assim o
teu futuro e o dos teus descendentes. Com o Planeta deves agir de forma
idéntica, nao esgotando ou degradando os recursos naturais, pois sao eles
que asseguram os teus rendimentos e os das geracdes futuras[ 9 |.

1960-2008

30 - Pegada ecoldgica
w 251 2008-2050, cenarios:
8 B Crescimento normal
@ 20  mm Rapida reducio
(]
a 15
(]
2 10F
=

05

0 L
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Anos

[ 9 | Partilhamos o Planeta com outros seres vivos, pelo que devemos deixar as geracoes
futuras um planeta com tantos recursos como aqueles que nos foram legados.



® Caminho para a sustentabilidade — que solucoes?

O primeiro passo para a sustentabilidade passa por compreender a  Sustentabilidade — sustainability
interacdo Homem-ambiente, reconhecendo a importancia dos recursos
naturais e dos servicos prestados pelo Planeta.

A Geologia e a Ciéncia em geral, associadas a tecnologia, tém um
papel fundamental neste caminho, uma vez que a sustentabilidade esta
dependente de atividades geoldgicas e requer um conhecimento dos
processos naturais que ocorrem a superficie do Planeta.

Sendo o Homem utilizador dos recursos naturais e sendo parte inte-
grante do ciclo geolégico, ele deve encontrar solucdes e assumir com-
promissos, quer enquanto individuo quer em sociedade, produzindo
acdes que ndo comprometam o meio ambiente.

Praticas socioecondmicas sustentaveis:

e Maior responsabilizacdo dos paises: os industrializados tém de
reduzir o desperdicio e 0 consumo exagerado dos recursos natu-
rais, e os paises em desenvolvimento nao podem repetir os com-
portamentos usados até aqui pelos paises industrializados.

e Monitorizar o Planeta para se fazerem previsdes que levem os
governos a tomar decisdes que visem a sustentabilidade.

e Estimular o desenvolvimento cientifico e tecnolégico para criar
produtos e processos com menor custo ambiental, e para ajudar
as empresas a implementarem praticas sustentaveis.

e Solidariedade entre paises, entre ricos e pobres, e também entre
geracoes.

e Ordenar o territério e os seus recursos, definindo zonas destinadas
as diferentes atividades humanas e controlando a ocupacao de
zonas de risco pelo Homem, de modo a evitar muitos prejuizos
causados pelas catastrofes naturais.

TR Gt Ly ol ik O s s §

Praticas socioecondmicas sustentaveis: reflorestacao [A]; painéis solares [B].
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Praticas tecnologicas sustentaveis:

e Reduzir a atividade mineira e a dependéncia dos recursos minerais
investindo na reciclagem industrial e apostando em novos mate-
riais sintéticos, com menor custo ambiental.

e Aumentar a utilizacdo das energias renovaveis, sustentaveis e de
impacto ambiental minimo.

e Gerir corretamente os recursos hidricos e os solos, fazendo agri-
cultura sustentavel.

e |nvestir mais na prevencao e previsao das catastrofes naturais.

[11] Tecnologias sustentaveis: reciclagem industrial [A]; energia edlica [B].
Praticas educativas sustentaveis:

e Mudar valores e atitudes a fim de transformar os atuais padroes
de consumo exagerado e evitar o desperdicio dos recursos.

e Formar uma atitude ecolégica que vise o consumo de produtos
que causem o minimo impacto no ambiente.

e Promover a cidadania ambiental com sociedades informadas e
participativas, capazes de influenciar os governantes na tomada
de decisoes.

‘@

[12] Educacéo sustentavel: praticas sustentaveis de cultivo [A]; separacdo do lixo [B]; circulacdo de bicicleta [C].
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Contributo da Geologia para a
sustentabilidade da vida na Terra

A Geologia é a ciéncia que estuda o planeta Terra.

A Terra é um sistema, pois é constituida por outros
sistemas interligados que se influenciam mutuamente
— subsistemas litosfera, atmosfera, hidrosfera e bios-
fera —, todos eles essenciais a existéncia de vida.

Tudo o que o Homem retira da Natureza para satis-
fazer as suas necessidades é considerado um recurso.

Um recurso é renovavel se for consumido a um
ritmo semelhante ou inferior ao da sua formacéo e é
nao renovavel se for consumido a um ritmo superior
ao da sua formacao.

As atividades envolvidas na procura e utilizacao de
recursos libertam para o ambiente produtos nao apro-
veitados ou alterados — os residuos.

Os diversos subsistemas sao constituidos por ele-
mentos quimicos, que se encontram nos alimentos, na
agua e no ar, entrando no organismo por ingestao, ina-
lacdo ou por absorcao dérmica.

A deficiéncia, o excesso ou o desequilibrio na con-
centracdo de certos elementos quimicos da origem a
doencas geoquimicas.

Existem elementos quimicos que sao fundamentais
para o equilibrio do organismo e que, por isso, se deno-
minam essenciais. Ha outros que o organismo s6
tolera em quantidades muito reduzidas, por isso se
denominam nao essenciais.

Os elementos essenciais podem ser macronutrien-
tes, se as quantidades exigidas forem significativas, ou
micronutrientes, se essas quantidades forem meno-
res.

O Homem é totalmente dependente dos recursos do
Planeta, nomeadamente do ar, da agua, do solo, dos
minerais, da energia e dos outros seres vivos.

O excesso de habitantes origina uma maior produ-
cao de alimentos e de residuos, e uma maior procura
de recursos e de espaco.

Através de praticas socioecondmicas sustentaveis,
da inovacao tecnolégica e da mudanca de atitudes, o
Homem deve ser capaz de assegurar a sustentabili-
dade, preservando o meio ambiente, para nao com-
prometer os recursos naturais das geracoes futuras.

Y,
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AVALIA CONHECIMENTOS

o Observa com atencao as figuras e responde as questoes.

o |0

1.1

1.2

Identifica os recursos das figuras que sdo/tendem:
a) renovaveis. c) adiminuir.

b) nao renovaveis. d) a manter-se constantes.
Indica os recursos que pertencem a atmosfera, a hidrosfera e a litosfera.

e Analisa os documentos com atencdo e responde as questoes.

O fltior € essencial para a saide humana, principalmente para a preservacdo dos dentes e dos 0ssos.
Estudos-piloto efetuados nos EUA e no Canad, na primeira metade do séc. XX, demonstraram-no e,
como consequéncia, muitos paises desenvolveram métodos de fluoretacio das dguas que fornecem as
suas populagdes, esperando desta forma diminuir a incidéncia de céries dentdrias. Contudo, veio a ser
demonstrado que, quando ingerido em excesso, 0 fldor pode provocar lesdes que vao desde a fluorose
dentria (os dentes ficam manchados e frégeis) até a fluorose esquelética (desde dores nas costas €
pescoco até deformagoes irreversiveis no esqueleto). Esta tltima doenga, rara na Europa e América do
Norte, € endémica em paises como a China e [ndia, cujos solos resultam de rochas magmaticas muito
ricas em minerais com fldor, possuindo, como tal, valores muito elevados de fldor nas aguas.

Atualmente percebeu-se que a fluorose dentdria aumentou significativamente em muitos paises que
procediam a fluoretagio das dguas, tendo alguns interrompido tal processo. Hoje em dia sugere-se uma
monitorizacio cuidada da fluoretagdo das dguas ou o recurso a pastas dentifricas fluoretadas.

EFEITOS DA CONCENTRACAO DE FLUOR NA AGUA E EFEITOS NA SAUDE

Concentracao 0

mg/L ,0 00-05105-15 1,5-4 4-10 >10

Efeitos na Limitacoes no|| Nao evita | Evita Provoca Provc?c_a fluorose || Provoca fluorose

satde crescimento || caries caries ﬂuorgs_e dentéria dentéria e esquelética
dentéria || e esquelética deformante.

184



2.1 Como varia a incidéncia de céries dentarias com a concentracao de fldor?
2.2 Como varia a incidéncia de fluorose com a concentracédo de fltor?

2.3 Atualmente existe uma corrente de opiniao que defende que a fluoretacdo da dgua deve ser
abandonada, devendo os cidadaos, individualmente, decidirem se devem ou nao suplementar

a sua dieta com fltor. Qual é a tua opinido relativamente a esta questao?

Lé o texto com atencao e responde as questoes.

O Atlas dos Solos de Africa

O Atlas dos Solos € o resultado
da colaboracdo entre a Unido
Europeia, a Unido Africana e a
Organizagdo para a Alimentacio e
a Agricultura das Nacdes Unidas.
Visa apoiar e incentivar a utiliza-
¢ao sustentdvel dos recursos dos
solos em Africa e a Parceria Mun-
dial sobre Solos para a Seguranca
Alimentar.

O objetivo é promover a sensi-
bilizagdo, desde os politicos até ao
publico em geral, sobre a impor-
tancia deste recurso natural vital
nao renovavel, que sdo os solos.

Na apresentagiio do Atlas, a
comissdria europeia responsavel
pela Agao Climatica, Connie
Hedegaard, declarou: «Os solos de

Africa tém um papel crucial a
desempenhar nas politicas de ate-
nuagdo das alteragdes climdticas e
de adaptagdo as mesmas e consti-
tuem a base do desenvolvimento
sustentdvel e da seguranca alimen-
tar. A produtividade das terras é
fundamental para atingir muitos
dos Objetivos de Desenvolvimento
do Milénio.»

No continente africano, os
desertos e as terras secas represen-
tam 60 % da superficie, com uma
populacdo superior a mil milhdes
de habitantes. Grande parte das
restantes terras € constituida por
solos antigos e altamente erodidos,
que exigem uma especial atengio
para utilizagdo na agricultura.

O aumento da populacio e da
urbanizacdo, associado a desafios
econémicos contraditérios (cultivo
de culturas de rendimento para
exportagao, produgido de biocom-
bustiveis, conservagio da biodiver-
sidade, extra¢io mineira, captura
de carbono), aumenta a pressio,
que jd € grande, sobre 0s solos.

Solos férteis e produtivos sdo
fatores essenciais para combater a
fome e constituem um desafio
especial em Africa, tendo em conta
que, em muitas regides, o ritmo de
aplicacdo de adubos ndo consegue
compensar a perda de nutrientes
dos solos.

Gactos-chave sobre o Atlas

tido nas plantas do continente.

98 % das calorias consumidas em Africa tém origem nos recursos dos solos africanos.

A matéria organica no solo pode armazenar mais de dez vezes o seu peso de dgua, o que reduz o risco de cheias
€ protege as reservas de dgua subterraneas.
Os solos de Africa armazenam cerca de 200 gigatoneladas de carbono organico — 2,5 vezes mais do que o con-

Os solos da floresta tropical ndo sdo naturalmente férteis, necessitando de adicdes constantes de matéria organica
proveniente da vegetagdo natural. A desflorestacdo quebra este ciclo.
Mais de metade dos solos africanos sio solos arenosos (22 %), solos pedregosos pouco profundos (17 %) e solos
wvens pouco desenvolvidos (11 %).

—

|

3.1 Qual é o objetivo do Atlas dos Solos de Africa?
3.2 Como classificas o recurso de que trata o texto?
3.3 Identifica algumas causas da degradacao dos solos.

3.4 Justifica a seguinte afirmacédo do texto: «Os solos de Africa tém um papel crucial na
atenuacao das alteraces climaticas e constituem a base do desenvolvimento sustentavel.»

(Adaptado de http://www.ciencia.hoje.pt/index.php?oid:57557&op=all, consultado a 29-04-2013)
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Legenda:

. Castanho — continentes.

. Branco — éreas ocupadas por glaciares.

. Laranja — distribuicdo do féssil do réptil Cynognatus.

. Verde — distribuicdo do fossil do feto Glossopteris.

. Vermelho — distribuicao do féssil do réptil Lystrossaurus.
. Azul — distribuicdo do féssil do réptil Mesosaurus.




2. A prevencao e a

Regras a cumprir antes
de um sismo

protecao sismicas

MEDIDAS DE AUTOPROTECAO

Regras a cumprir durante
um sismo

Regras a cumprir depois
de um sismo

Armazene dgua em recipientes
de plastico fechados e alimentos
enlatados para 2 ou 3 dias.
Renove-os de tempos a tempos.
Tenha a mdo os medicamentos
correntes mais necessarios.

Tenha a mao uma lanterna
elétrica, um radio portatil

e pilhas de reserva para ambos,
bem como um extintor (verifique
o prazo de validade) e um estojo
de primeiros socorros.

Prepare a sua casa de forma

a facilitar os movimentos, fixe
as estantes e coloque os objetos
pesados ou de grande volume
no chao ou nas prateleiras mais
baixas.

Ensine todos os familiares
a desligar a eletricidade
e/ou cortar a dgua e 0 gas.

Tenha a mao agasalhos
e sapatos resistentes.

¢ Evite o panico. Mantenha
a serenidade e acalme
as outras pessoas.

¢ Se esta dentro de casa
ou dentro de um edificio:
Nao se precipite para as escadas
e nunca utilize elevadores.
Mantenha-se afastado de
janelas, espelhos e chaminés.
Abrigue-se no vao de uma porta
interior, nos cantos das salas
ou debaixo de uma mesa ou
cama. Tenha cuidado com
a queda de candeeiros, moveis
ou outros objetos.

e Se estad na rua:
Dirija-se para um local aberto,
com calma e serenidade. Nao
corra nem ande a vaguear pelas
ruas. Mantenha-se afastado dos
edificios, sobretudo dos velhos,
altos ou isolados, dos postes
de eletricidade e de outros
objetos que Ihe possam cair
em cima.
Enquanto durar o sismo nao va
para casa.

¢ Se esta a conduzir:
Pare a viatura longe de edificios,
muros, taludes, postos e cabos
de alta tensao e permaneca
dentro dela.

Mantenha a calma e conte com
a ocorréncia de possiveis réplicas.

Corte a 4gua, o0 gas e a eletricidade. Nao
fume, nem acenda fésforos ou isqueiros.
Pode haver fugas de gas ou curto-
-circuitos. Utilize lanternas a pilhas.

Nao se precipite para as escadas
ou saidas. Nunca utilize elevadores.

Calce sapatos e proteja a cabeca e a cara
Ccom um casaco, uma manta, um
capacete ou um objeto resistente

e prepare agasalhos se o tempo

o aconselha.

Verifique se ha feridos e preste os
primeiros socorros se souber. Se houver
feridos graves, ndo os remova, a menos
gue corram perigo.

Avise as equipas de salvamento se
houver pessoas soterradas.

Verifique se ha incéndios. Tente
apaga-los. Se nao conseguir, alerte
0s bombeiros.

Ligue o radio e cumpra as
recomendacoes que forem difundidas.
Limpe urgentemente os produtos
inflamaveis que tenham sido derramados
(alcool, tintas, etc.).

Afaste-se das praias e das margens dos
rios; pode ocorrer um tsunami.

Evite passar por onde haja fios elétricos
soltos e tocar em objetos metalicos
em contacto com eles.

Nao beba agua de recipientes abertos.

Se a sua casa se encontrar muito
danificada, terad de a abandonar.

Relna os recipientes com agua,
alimentos e medicamentos vulgares
e especiais (cardiacos, diabéticos, etc.).

Nao ocupe edificios com grandes
estragos nem se aproxime de estruturas
danificadas.

Corresponda aos apelos que forem
divulgados e, se possivel, colabore com
as equipas de socorro.

Nao circule pelas ruas para observar

0 que aconteceu. Liberte-as para as
viaturas de socorro.

www.proteccaocivil.pt/PrevencaoProteccao/RiscosNaturais/Sismos/Pages/Medidas.aspx (adaptado)
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*GLOSSARIO
A

Aparelho vulcanico — Estrutura
vulcanica que forma o vulcao.

Areia — Sedimento originado a partir
da alteracéo fisica e quimica de rochas
preexistentes, constituido por fragmentos
de dimensao entre 2 e 1/16 mm.
Arenito — Rocha sedimentar detritica
consolidada, de cor variavel, resultante
da cimentacao de areia.

Argila — Sedimento originado a partir
da meteorizacao fisica e quimica

de rochas preexistentes ricas em
feldspatos e outros silicatos, constituido
por particulas de dimensées inferiores

a 1/16 mm.

Argilito — Rocha sedimentar detritica
consolidada, de cor variavel, resultante
da compactacao de argila, macia ao tato
e que cheira a barro quando bafejada.
Astenosfera — Camada menos rigida
parcialmente viscosa, constituida por
rochas parcialmente fundidas, que

se estende até aos 350 a 500 km.

Estd incluida no manto.

Atmosfera — Camada gasosa que
envolve a Terra, constituida por azoto,
oxigénio e outros gases em menor
quantidade, nomeadamente dioxido

de carbono e vapor de agua.

Basalto — Rocha magmatica vulcanica
muito abundante, de cor escura e textura
agranular, constituida por plagiéclase,
olivina e piroxenas.

Biosfera — Conjunto de todos os
ecossistemas, aquaticos e terrestres.
Bloco pedunculado — Estrutura rochosa
formada pela erosao diferencial causada
pelo vento.

Brilho — Caracteristica que ajuda

a identificar um mineral e que corresponde
a forma como a superficie do mineral
reflete a luz.

C

Calcario — Rocha sedimentar
quimiogénica formada pelo mineral calcite
(carbonato de célcio), podendo apresentar
varias cores.

Calcario conquifero — Rocha
sedimentar biogénica formada por restos
de conchas.

Calcario recifal — Rocha sedimentar
biogénica formada por restos de
organismos recifais, como os corais.
Caldeira vulcanica — Grande estrutura
vulcanica de colapso, mais ou menos
circular, localizada sobre uma camara
magmatica.

Camara magmatica — Reservatorio
localizado em zonas profundas da crosta
ou na parte superior do manto onde

se acumula o magma.
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Caos de blocos — Paisagem
caracteristica do granito, formada

por blocos de granito arredondados,
ora dispersos ora amontoados.

Carvao — Rocha sedimentar biogénica
formada por restos de plantas que
sofreram decomposicdo lenta em
ambientes aquéaticos pouco profundos
e pouco oxigenados e, posteriormente,
litificado pela diagénese.

Cenozoico — Ultima Era (etapa)

da historia da Terra.

Chaminé vulcanica — Canal que,
num aparelho vulcanico, liga a cdmara
magmatica a superficie.

Chaminés de fada — Paisagem
sedimentar formada por estruturas conicas
originadas pela acdo erosiva da dgua
da chuva em rochas detriticas
heterogéneas.

Cimentacao — Etapa da diagénese que
consiste no preenchimento dos espacos
entre os sedimentos por um cimento
formado por substancias minerais
precipitadas a partir da dgua.
Clivagem — Propriedade que alguns
minerais apresentam e que consiste

na sua fragmentacéo, originando
superficies planas com orientacdo
especifica.

Compactagao — Forca exercida nos
sedimentos pelo peso dos sedimentos
suprajacentes, causando a expulsdo

de 4gua e a diminuicao de volume

com a consequente coesdo dos
sedimentos.

Cone vulcanico — Estrutura cénica
que rodeia a cratera e que resulta

da acumulacdo de materiais expelidos
pelo vulcéo.

Conglomerado — Rocha sedimentar
detritica consolidada, formada por
seixos e cascalho arredondados,
maiores do que 2 mm, unidos por

um cimento.

Conservacao — Processo de fossilizacdo
em que se conserva a composicao

dos restos do organismo e que,

em condicdes muito excecionais, permite
a conservacao de partes moles,
chegando a preservar-se a totalidade
do organismo.

Cor — Caracteristica que pode ajudar
a identificar um mineral e que resulta
da sua constituicdo quimica.
Correntes de conveccdo — Movimento
do material que constitui a astenosfera,
que consiste na ascensao de material
quente até a superficie, onde é
continuamente deslocado e arrefecido,
acabando por submergir

em profundidade.

Cratera — Abertura em forma de funil,
no final da chaminé por onde saem os
materiais vulcanicos.

Crosta continental — Camada superficial
da Terra, em dominio continental,
constituida, essencialmente, por granito,
com cerca de 15 a 75 km de espessura

e pouco densa.

Crosta oceanica — Camada superficial
da Terra, em dominio oceanico,
constituida, essencialmente, por basalto,
com 7 a 10 km de espessura e densidade
elevada.

Crosta terrestre — Camada superficial

da Terra que comporta a crosta continental
e a crosta oceanica.

D

Datacao absoluta ou radiométrica

— Valor em Ma ou ka de uma rocha pela
aplicacado de um método que determina
a idade absoluta das rochas.

Datacao relativa — Determinacdo

da idade de um corpo rochoso por
comparagdo com outros, o qual se pode
considerar «mais antigo do que...»,
«contemporaneo de...» ou «mais recente
do que...».

Deposicao — Etapa de formacdo

das rochas sedimentares que consiste

na acumulacdo de sedimentos por
sobreposicao.

Diagénese — Transformagdo dos
sedimentos em rocha sedimentar
consolidada.

Disjuncao prismatica do basalto —
Estruturas baséalticas hexagonais que
resultam da formacao de fissuras
poligonais causadas pela contracao da lava
durante o seu rapido arrefecimento.
Dobra — Estrutura enrugada que resulta
da deformacao de rochas com
comportamento plastico quando sujeitas
a forcas de compressao.

Dorsal oceanica — Cadeia montanhosa
que se situa sensivelmente a meio

dos fundos oceanicos, acompanhando
os limites dos continentes.

Dureza — Capacidade de o mineral
resistir a ser riscado e que reflete

a intensidade das ligagdes quimicas
entre 0s seus atomos.

Endosfera externa — Nivel da Terra de
consisténcia liquida que se encontra entre
05 2900 e os 5150 km

de profundidade.

Endosfera interna — Nivel mais interno
da Terra, com consisténcia solida.
Epicentro — Local a superficie terrestre
que fica na vertical do hipocentro.

Era geolégica — Grande intervalo

de tempo geoldgico, que se subdivide
em periodos.

Erosao — Remocao dos fragmentos
alterados das rochas, pelos agentes
erosivos (vento, 4gua, gelo, seres vivos

e gravidade).



Erupcao efusiva — Erupcao vulcanica
associada a magmas pouco Viscosos

e pobres em gases.

Erupcao explosiva — Erupcéo vulcanica
associada a magmas muito viscosos

e ricos em gases.

Escala de Mohs — Escala que permite
avaliar a dureza de um mineral.

Escala de Ritcher — Escala que permite
avaliar a magnitude de um sismo.

Escala macrossismica europeia —
Escala que permite avaliar a intensidade de
um sismo.

Estalactite — Estrutura sedimentar
tubular que se forma no teto de uma gruta
e que resulta da deposicdo da calcite
transportada pela 4gua que vai pingando
do teto da gruta.

Estalagmite — Estrutura sedimentar que
se forma a partir do chdo de uma gruta

e que resulta da deposicdo da calcite
transportada pela dgua que goteja do teto
da gruta.

Evaporito — Rocha sedimentar
quimiogénica que se forma por
evaporacao da dgua do mar ou de lagos
salgados, em condicoes aridas.

Extincdo em massa — Desaparecimento
de todos os seres vivos de vérias espécies
num determinado momento geolégico.

F

Falha — Fratura ao longo da qual se
produz o movimento de massas rochosas
e que pode resultar de forcas
compressivas ou distensivas.

Foliagdo — Disposicao de certos minerais
em planos mais ou menos paralelos

em algumas rochas metamorficas,

que lhes da um aspeto laminado
caracteristico.

Fossa oceanica — Zona do fundo
oceanico de grande profundidade onde

a crosta oceanica mergulha sob

a continental, ocorrendo a destruicao

da primeira.

Féssil — Vestigio de organismo

do passado conservado numa rocha
contemporanea desse ser Vvivo.

Féssil de ambiente — Fossil que permite
caracterizar o ambiente em que a rocha
que o envolve se formou, pois pertence a
uma espécie que necessitava de condicoes
ambientais muito especificas.

Fossil de facies — Fossil de ambiente.
Fossil de idade — Fossil que permite
datar as rochas em que se encontra,

pois pertence a uma espécie que existiu
durante um curto periodo de tempo

e teve uma ampla distribuicao geogréfica.
Fossilizacdo — Processo de formacao
de fosseis.

Fratura — Caracteristica de um mineral
que fragmenta numa qualquer direcdo
sem formar superficies planas.

Fumarola — Manifestacao de vulcanismo
secundario que consiste na libertacao

de vapor de dgua e outros gases

a temperaturas muito elevadas.

G

Géiser — Jato intermitente e periédico

de 4gua quente e vapor de &gua, que
pode ocorrer em regides vulcanicas.
Geotermia — Calor interno da Terra, que,
em certas condicdes, pode ser aproveitado
para aquecimento e producao de energia
elétrica.

Gnaisse — Rocha metamérfica com
foliacdo e bandado de coloracbes
alternadas.

Granito — Rocha magmatica pluténica
muito abundante, de cor clara e textura
granular e constituida por quartzo,
feldspato e micas.

Gruta — Cavidade natural rochosa.

H

Halite — Também designada por
sal-gema.

Hidrosfera — Componente do sistema
Terra que engloba toda a 4gua, no estado
liquido e sélido, existente no Planeta.
Hipocentro — Local em profundidade
onde se d4 a libertacdo da energia
responsavel pelo sismo.

Icnofésseis — Fosseis que constituem
vestigios da atividade de organismos.
Intensidade sismica — Medida

dos efeitos provocados por um sismo
nas populacdes, nas construcdes

e no ambiente.

Isossista — Linha curva que une,

num mapa, pontos de igual intensidade
sismica.

L

Lapias — Paisagem sedimentar originada
pela dissolucao superficial da rocha
calcaria por acdo da dgua da chuva rica
em diéxido de carbono.

Lava — Material viscoso libertado pelo
vulcdo que tem origem no magma quando
este vai perdendo gases durante a subida
pela chaminé.

Limite convergente — Limite entre
placas que se aproximam uma da outra

e onde ocorre destruicao de litosfera.
Limite divergente — Limite entre placas
que se afastam uma da outra e onde
ocorre formacao de litosfera.

Limite transformante — Limite entre
placas que deslizam uma em relacdo

a outra, ndo ocorrendo nem formacéao
nem destruicao de litosfera.

Litosfera — Camada mais superficial

da Terra, de consisténcia sélida, que se
estende até cerca de 100 a 200 km. Inclui
a crosta e a zona superficial do manto.

Magma — Mistura constituida por rochas
fundidas, gases e alguns constituintes das
rochas no estado sélido, que estd a uma
pressdo elevada e a uma temperatura entre
0s 800 °C e os 1200 °C no interior da Terra.
Magnitude — Medida de energia
libertada no hipocentro de um sismo.
Manto — Camada interna da Terra
constituida por peridotito que se estende
da base da crosta até aos 2900 km

de profundidade.

Marcas fésseis — Vestigios de organismos
ja extintos. O mesmo que icnoféssil.
Marmore — Rocha metamoérfica
proveniente do calcério, constituida por
cristais de calcite de grandes dimensdes

e que, geralmente, ndo apresenta foliacdo.
Mesosfera — Camada abaixo da
astenosfera, constituida por materiais
solidos, que atinge a profundidade

de 2900 km. Corresponde a restante
porcao do manto.

Mesozoico — Era (etapa) da historia

da Terra anterior ao Cenozoico e posterior
ao Paleozoico.

Metamorfismo — Conjunto de alteracoes
que podem ocorrer em qualquer tipo

de rocha, no estado sélido, devido ao
aumento de valores de temperatura

e/ou de pressao no interior da Terra.
Mineral — Substancia sélida que ocorre
de forma natural, inorganica, com
constituicdo quimica definida e estrutura
interna cristalina.

Mineralizagdo — Processo de fossilizacao
em que as substancias que compoem

os restos dos organismos sao substituidas
por minerais, dissolvidos na dgua.

Mofeta — Fumarola em que o gés libertado
predominante é o diéxido de carbono.
Moldagem — Processo de fossilizacao
em que, apos a decomposicao das partes
moles de um organismo vivo e o
desaparecimento das conchas ou carapacas,
fica na rocha um molde das suas partes duras.

Nascente termal — Manifestacao

de vulcanismo secundario caracterizado
pela libertacao de agua quente rica

em sais minerais.

Nucleo — Camada mais interna da Terra,
de constituicao metaélica e de densidade
muito elevada. Subdivide-se em nucleo
externo e nucleo interno.

Nucleo externo — Camada mais exterior
do nucleo da Terra.

Nucleo interno — Camada mais interior
do nucleo da Terra.

Nuvem ardente — Mistura de piroclastos
de dimensdes variadas e gases a elevadas
temperaturas, que pode atingir
velocidades da ordem dos 300 km/h

e que tem grande poder destrutivo.
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Onda sismica — Vibracao dos materiais
constituintes da Terra devido a libertacao
de energia no foco de um sismo.

P

Paisagem geolodgica — Aspeto
caracteristico de uma determinada

regido onde predomina um dado tipo

de rocha.

Paleoambiente — Ambiente do passado.
Paleomagnetismo — Registo do campo
magnético nas rochas; permite perceber
as variagdes do campo magnético
terrestre.

Paleontologia — Ciéncia que estuda

a vida do passado da Terra.

Paleozoico — Era (etapa) da historia

da Terra anterior ao Mesozoico e posterior
ao Pré-Cambrico.

Pangeia — Antigo continente que
correspondia a unido de todos os
continentes atuais. Formado no fim

do Paleozoico.

Periodo geolégico — Divisdo da era,
etapa de tempo da histoéria da Terra.
Piroclastos — Fragmentos de lava
expulsos durante uma erupcao e que,
geralmente, solidificam antes de atingirem
o solo.

Placa litosférica — Fragmento

da litosfera que se move sobre

a astenosfera; as placas litosféricas
crescem a partir da ascensdo de magma
da astenosfera e sao destruidas em locais
de choque entre placas.

Planicie abissal — Regiao plana

e extensa do fundo oceanico que ladeia

a dorsal oceanica.

Pré-Cambrico — Grande etapa da
Historia da Terra.

Principio da sobreposicao dos estratos
— Principio geoldgico formulado por
Steno que refere que um estrato é mais
antigo do que outro que se situa por cima,
e mais recente do que um outro que esteja
por baixo de si.

Regressdo marinha — Deslocacao

da linha de costa em direcdo ao mar

(ou continente afora).

Réplica — Abalo sismico de menor
intensidade que sucede ao abalo principal.
Rifte oceanico — Vale situado na regidao
central da dorsal ocednica e de onde

¢é expelido magma astenosférico.

Rocha — Agregado de um ou mais
minerais.

Rocha extrusiva — Rocha que resulta
da solidificacdo do magma perto

da superficie ou mesmo no exterior.
Rocha intrusiva — Rocha que resulta
da solidificacéo lenta do magma

em profundidade.
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Rocha magmatica — Rocha que resulta
diretamente da solidificacdo do magma.
Rocha metamérfica — Rocha que
resulta de transformacbes da estrutura
e/ou da composicdo mineraldgica

das rochas quando submetidas ao
aumento do calor e da pressao do interior
da Terra.

Rocha pluténica — O mesmo que rocha
intrusiva.

Rocha sedimentar — Rocha resultante
de um de varios mecanismos

de geodinamica externa.

Rocha sedimentar biogénica — Rocha
que resulta da consolidacao de restos

de seres vivos, como, por exemplo,

restos de conchas, de corais e de plantas.
Rocha sedimentar detritica — Rocha
formada, geralmente, a partir de detritos
ou fragmentos de rochas preexistentes,
que podem ou nao sofrer diagénese,
dando origem, respetivamente,

a rochas detriticas consolidadas

e ndo consolidadas.

Rocha sedimentar quimiogénica —
Rocha formada por precipitacao de sais
minerais que se encontram dissolvidos

na agua.

Rocha vulcanica — O mesmo que rocha
extrusiva.

S

Sal-gema — Rocha sedimentar
quimiégénica formada por cristais

de cloreto de sdédio, vulgarmente
conhecido por sal de cozinha.
Sedimentacdao — O mesmo que
deposicao.

Seixo — Fragmento de mineral ou rocha,
cujo diametro varia entre 0s 2 mm

e 0s 64 mm.

Sismo — Abalo natural que ocorre
bruscamente na litosfera terrestre, durante
um espaco de tempo curto, num
determinado local.

Sismo premonitério — Abalo sismico
que precede o abalo principal e de menor
intensidade do que este.

Sismégrafo — Instrumento que regista
0S SiSmos.

Sismograma — Registo de um sismo
elaborado por um sismografo.

Sistema — Conjunto de componentes
interdependentes que funcionam para
atingir um objetivo comum.

Sulfatara — Fumarola em que
predominam gases ricos em enxofre.

T

Teoria da Deriva Continental — Teoria
que defendia que os atuais continentes
estiveram unidos no passado num sé
continente, que se teria fragmentado em
diversos continentes, os quais, por sua vez,
se teriam movido lentamente até as suas
posicoes atuais.

Teoria da Expansao dos Fundos
Oceéanicos — Teoria que defendia que
os fundos oceanicos se formavam a partir
das dorsais, crescendo simetricamente

a partir delas e sendo posteriormente
destruidos nas regides das fossas,
provocando assim o afastamento

dos continentes que os limitam.

Teoria da Tecténica de Placas —
Teoria que defendia que a litosfera esta
fragmentada em placas que se movem
sobre a astenosfera, as quais crescem

a partir da ascensao de magma

da astenosfera e sao destruidas

em locais de choque entre placas.
Textura agranular — Diz-se da textura
de uma rocha magmatica que apresenta
cristais de dimensdes muito reduzidas,
podendo mesmo ser impossivel distinguir
0s minerais constituintes a vista
desarmada.

Textura granular — Diz-se da textura
de uma rocha magmatica onde é facil
visualizar e identificar os minerais
constituintes.

Traco — Caracteristica que ajuda

a identificar um mineral e que corresponde
a cor do mineral quando reduzido a p6.
Transgressdo marinha — Deslocacdo
da linha de costa em direcao ao continente
(ou continente adentro).

Transporte — Deslocacao dos sedimentos
resultantes da erosao das rochas para
outros locais, mais ou menos distantes
do seu local de origem, o que é feito por
acao do vento, da dgua, dos glaciares,
dos seres vivos e da gravidade.
Tsunami — Onda de grandes dimensdes
que se desloca com grande velocidade,
possui grande poder destruidor e pode ser
provocada pela existéncia de um sismo
com epicentro no mar.

\'J

Vulcanismo — Conjunto de fenémenos
relacionado com a libertacédo de produtos
magmaticos, que abrange todos os
processos relacionados com a libertacao
de materiais sélidos, liquidos e gasosos
desde o interior da Terra até a superficie.
Vulcanismo atenuado — Libertacao

de liquidos e gases a elevadas
temperaturas através de fissuras em zonas
préximas de vulcoes ativos.

Vulcanismo secundario — O mesmo que
vulcanismo atenuado.

Vulcao — Abertura na superficie terrestre
que pbe em contacto o interior com a
superficie e por onde se libertam produtos
magmaticos.

X

Xisto — Rocha metamérfica originada
a partir do argilito e que apresenta
foliacao.



FONTES FOTOGRAFICAS

Agéncia LUSA

P72 Erupcdo do vulcdo submarino da Serreta.
P 103 Pedreiras em Lisboa e na Arrabida.

P. 169 Mina de Tresminas.

Casa da Imagem

P.10/11 Costa alentejana; Moscovite.

P.22  Quartzo rosa.

P.36 Calcario conquifero.

P42  Placas tecténicas da Terra.

P.80 Sulfatara; Fumarola.

P 81 Preparacao do cozido.

P.84 Medicao de GPS; Medicao de temperatura
do solo; Recolha de gases.

P 128 Vulcanologo.

PP. 132/133 Parede com fosseis.

P 141 Mamute bebé.

P. 142 Reconstituicoes de dinossauros;
Ovos de dinossauro; Pegada.

Getty Images

P 13 Praia na Arrabida.

P.65 Rocha com dobras e falhas.

P 69 Vulcao dos Capelinhos.

P. 111 Chegada e efeitos de tsunami.
P. 136 Ferramentas.

P. 142 Ninho de dinossauro.

Istockimage
P. 12 Paisagem costeira.
P13 Cristal.

PP. 43 e 64 Rocha com dobras.
P 45 Paisagem rochosa.
P 84 Vulcao Augustine.
P 100 Aldeia no norte de Portugal; casas na aldeia
do Piodao.
P 109 Detonacao de explosivos.
P 171 Multiddo numa passadeira.
P 177 Crianca a beber dgua.
P 182 Aula de agricultura.
Mauricio Abreu
P 14 Paisagem granitica.
P 16 Campo de lapiaz; Gruta.
P. 18 Parque Natural das Serras de Aire
e Candeeiros.
P81 llha Terceira.
P. 102 Central termoelétrica.
Nasa Images
P. 68 Imagem de satélite da Peninsula Ibérica.
P. 126 Astronauta na Lua; Rocha lunar.
Nuno Jorge Henriques
P 3894 Trabalho laboratorial.
PP. 61, 62,76, 78,79, 117, 128 e 144 Trabalhos
praticos.
P. 133 Pegada de Megalossauro.
P 143 Coprdlitos.
PP. 147/148 Fdsseis de corais.
United States Geological Survey
P71 Casa destruida.
PP. 72, 126 e 129 Vulcanologo.

P77  Cone baixo; Rio de lava; Monte Sta. Helena;

Diferentes tipos de lava.
P84 Monitor acustico.
P 86 Erupcao; Rio de lava.
PP. 110 e 122 Estragos provocados por sismos.
P 128 Erupcdo vulcanica.

VMI

P 13 Serra da Estrela, Alamy.

P. 103 Pedreira em Estremoz, Alamy.

P. 104 Pormenor do Mosteiro da Batalha,
Imagebroker.

P 136 Pegada de dinossauro; Paleont6logo no
laboratério, Corbis.

P. 170 Mina de ouro em Zamfara (Nigéria),
Corbis.

P. 178 Pés com sintomas de contaminacao,
Alamy.

Varios

P14 Paisagem vulcanica, cronicasdealem.
blogspot.com/Fernando Ornelas;
Caldeira do Faial, Wikipédia/lardim
Botanico.

P15 Disjuncdes prisméticas, Natélia de Abreu;
Quartzitos (em Freixo de Espada a Cinta)
e xistos, Jorge Ferreira; Quartzitos em
Penedo Durdo, Jorge Ribeiro.

P16  Praia da Dona Ana, Wikipédia/Lacobrigo;
Dunas, Paulo Ferreira; Mina de sal-gema,
CUF Quimicos Industriais, SA; Chaminés
de fada, Jorge Ferreira.

P. 18 Diaclases, Jim Champion; Grutas,
Roger Brandt/NPS; Cones vulcanicos,
cronicasdealem.blogspot.com/Fernando
Ornelas.

P21 Diamante, G. Slabihoud/EasyFotoStock.

P.22 Cobre, Jonathan Zander.

P. 23 Fluorite, Dave; Ortdclase, Didier Descouens;
Corindo, Stowarzyszenie Spirifer.

P.25 Mineral com traco vermelho, © 2002-2010
meteorite-identification.com.

P.28 Rochas na floresta, Staszek Szybki;

Estalactites, Dave Pape; Bloco pedunculado,

Geopark Naturtejo © 2011. Todos os
direitos reservados.

P.32 Dunas de S. Jacinto, Julio Reis.

P.33  Seixos, Jason Antony; Arenito, Jonathan
Zander.

P. 34 Margas, Geomuseu/Instituto Superior
Técnico.

P.35 Sal-gema, CUF Quimicos Industriais,

SA; Gruta, Jaume Rossello; Cristais, Rob
Lavinsky/rocks.com.

P.36 Calcério recifal, James L. Stuby.

P.41 Praia, Luke Gordon.

P.50 Navio Gago Coutinho, Joao Abreu.

P.52  Harry Hess, Department of Geological and
Geophysical Sciences, Universidade de
Princeton.

P.59 Alfred Wegener, Alfred-Wegener-Institute.

P.60 Rocha dobrada, Danimarco.

P. 64 Paisagem montanhosa, Arnim Schulz.

P.69 Maremoto no Japao, © Ho New/Reuters.

P. 70 Dano provocado por sismo numa estrada,
© Issei Kato/Reuters.

P.71 Vale, Arnin Schulz; Rocha dobrada,
Earthwatcher; Onda gigante, David
Rydevik.

P. 74  Cinzas, D. E. Wieprecht; Blocos, Leonid
Petrov; Lavas encordoadas, José Luis Avila
Silveira; Lavas em almofada, NOAA.

P. 75 Erupgao, Foto Jovial Horta, Faial, Acores.

P. 77 Cone alto, Gavin Mills.

P.81 Central geotérmica, SOGEO — Sociedade
Geotérmica dos Acores, SA; Central
islandesa, Cathy D.; Termas, Termas
da Ferraria; Aquecimento de casas,
skicrescendo.com.

P. 87 Lago quente, Jeremy Doorten.

P. 88 Microfotografias, Johansen Krause.

P.92  Anfibolitos, Piotr Sosnowski; Xisto, Jorge
Ferreira.

P. 100 Fachada do palacio de Vila Vicosa,
Wikipédia/Alves Gaspar.

P. 101 Pia batismal, Georges Jansoone; Vasos,
Avristides Papadakis; Capaddcia, Niels
Elgaard Larsen; Mina de sal-gema, CUF
Quimicos Industriais, SA.

P. 102 Casa em basalto, Paulo Ferreira;

Pedra-pomes, Asif Akbar; Aldeia do Piédao,

Rui Daniel Ferreira.

P. 107 Pavimento em calcério, Manuel Fernandes/
PhotoXpress.

P. 118 Laboratério de Sismologia do Instituto
Geofisico Infante D. Luiz, Centro de
Geofisica da Universidade de Lisboa.

P. 119 Sismografo antigo, Copyright © 2013 by
the Seismological Society of America.

P. 125 Laboratério, Vitor Teixeira/Universidade
de Aveiro; Joides Resolution, CNC
PHOTOGRAPHICS/Mimi Katz/RPI;
Equipamento LPRO, Laboratério de
Geologia da Universidade de Madrid.

P. 134 Fossil, Crow Girl.

P. 135 Trilobite, Peter Halasz; Paleontologa,
National Park Service/U. S. Department of
the Interior.

P 140 Arvores fossilizadas, MAXFX.

P. 141 Reconstituicdo de mamute; Insetos em
ambar, Melitzana; Aranha conservada,
Edwin Pijpe.

P. 145 Fossil de radiolario, Natural History
Museum, University of Oslo.

P. 149 Fossil de celacanto, Haplochromis;
Celacanto, Hans Fricke/Max-Planck Institute.

P. 156 Mamute, Michal Zacharzewski.

P. 165 Montanhas geladas, Radek Vicar.

P. 168 e 174 Barragem e central termoelétrica,

EDP — Energias de Portugal, SA.

P. 169 Arvores abatidas, Rainforest Action
Network.

P. 173 Exploracdo mineira, Felmica/Pedro Moutela;

Lagoa 4cida, Paulo Ferreira.

174 Estrada erodida, John Fontane/freeimages.

177 Prédio a ser demolido, Jon Wisbey.

181 Painéis solares, Johan Bolhuis/Freeimages.

182 Ecoponto, Sociedade Ponto Verde.

183 Energia das marés, Pelamis Wave Power,

Ltd.

P. 184 Energia eolica, MAXFX/PhotoXpress; Ribeiro

na floresta; Mares, Lucian/PhotoXpress.

AGRADECIMENTOS

Escola Secundaria Manuel Cargaleiro

Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade
Nova de Lisboa

Fundagdo Champalimaud — Vitor Cunha

Foto Juvial, Horta, Faial, Acores

Museu Geoldgico, LNEG — Professor Miguel
Ramalho

Mina de sal-gema, Campina de Cima, CUF — Eng.°
Alexandre Andrade

Museu Nacional de Histéria Natural e da Ciéncia

Universidade de Aveiro

Jodo Abreu

Jorge Ribeiro

Natdlia Abreu

Nuno Farinha

191



BIBLIOGRAFIA

ALLABY, Michael — Planeta Terra, Enciclopédia Visual. Lisboa: Circulo de Leitores,
2008.

Beaumonr, Emilie, C. G. — Imagem — Descoberta do Mundo — Os Vulcdes,
1.2 edicao. Paris: Editions Fleurus, 2004.

CARVALHO, G., A., M.; GaLorim, N. — A Vida e Morte dos Dinossaurios.
Lisboa: Gradiva, 1993.

CARVALHO, G., A., M. — Introdugéo ao Estudo do Magmatismo e das Rochas
Magméticas. Lisboa: Ancora Editora, 2002.

CARVALHO, G., A. et al — A Aventura da Terra, um Planeta em Evolucgdo. Lisboa:
Esfera do Caos Editores, 2011.

COENRAADS, Robert R. — Rochas e Fosseis, Enciclopédia Visual. Lisboa:
Circulo de Leitores, 2008.

DAvisoN, J. P; Reep, W. E.; Davis, P. M. — Exploring Earth, An Introduction
to Physical Geology. New Jersey: Prentice Hall, 1997.

FLETCHER, C. — Physical Geology, The Science of Earth. University of Hawai'i:
John Wiley & Sons, Inc., 2011.

GROTZINGER, John; JorDAN, Tom — Understanding Earth, sixth edition. New
York:
W. H. Freeman and Company, 2010.

Grupo XABRE, C. J. — Xeoloxia, Sintese de Documentos. Vigo: Xerais, 1997.

HamsLN, W. Kenneth; CHRISTIANSEN, Eric H. — Earth’s Dynamic Systems, ninth
edition. New Jersey: Prentice Hall, 2001.

MADER, S., S. — Concepts of Biology, New York: McGraw-Hill International Edition,
2009.

MARSHAK, S. — The Earth: Portrait of a Planet, third edition. New York:
W. W. Norton & Company, 2008.

MOoNROE, R. W. — Essentials of Geology, second edition. Central Michigan
University: Wadsworth Publishing Company, 1999.

MontGomery, C. W. — Environmental Geology, eighth edition. New York:
McGraw-Hill International Edition 2008.

NiLes, Gregory; ELDREDGE, Douglas — A Fébrica dos Fésseis. Lisboa: Gradiva Junior,
1992.

Press, F. & SIEVer, R. — Understanding Earth, second edition. New York:
W. H. Freeman and Company, 1998.

STANLEY CHERNICOFF, H. A. — Essentials Geology. New York: Worth Publishers,
1997.

WEeBSTER, D. — Understandign Geology. Harlow: Oliver & Boyd, 1998.

SITES

http://ambiente.hsw.uol.com.br/hotspots-ambientais.htm
http://biogeo1 files.wordpress.com/2007/10/resumo-ambiente_metamorfico.pdf
http://ciencia.hsw.uol.com.br/dinossauros4.htm
http://cienctec.com.br/wordpress/
http://domingos.home.sapo.pt/index.html
http://earthobservatory.nasa.gov/
http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/world/events/1960_05_22.php
http://e-geo.ineti.pt
http://fossil.uc.pt/pags/sedime.dwt
http://oficina.cienciaviva.pt/~pw043/rochas_sedimentares.htm
http://oxford.academia.edu/MartinBrasier/Papers/419445/The_3426-3350_
Ma_Strelley_Pool_Formation_in_the_East_Strelley_Greenstone_Belt_A_
Field_and_Petrographic_Guide
http://pilbara.mg.edu.au/wiki/Strelley_Pool_Chert — estromatolitos em Strelley
Pool Chert, Austrélia
http://planetmars.sites.uol.com.br/explor/sondas/sondas.htm — sondas
espaciais para Marte, julho de 2011
http://pt.wikipedia.org/
http://sites.google.com/site/correiamiguel25/vulcanismo
http://sites.google.com/site/geologiaebiologia/
http://webpages.fc.ul.pt/~cmsilva/Paleotemas/Indexpal.htm
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=351
http://www.biodiversityhotspots.org/xp/Hotspots/hotspotsScience/pages/
hotspots_in_context.aspx
http://www.biodiversityhotspots.org/xp/Hotspots/Pages/default.aspx
http://www.esa.int/esaCP/Portugal.html
http://www.explicatorium.com/Explor-Espacial-Cronologia.php
http://www.geoparquearouca.com/
http://www.geopor.pt
http://www.igeo.ufrj.br/ismar/1/1_45.pdf
http://www.infopedia.pt/
http://www.liebertonline.com/doi/full/10.1089/ast.2009.0423
http://www.nasa.gov/home/index.html
http://www.naturtejo.com/conteudos/pt/geo_sitios.php
http://www.spacetelescope.org/science/stellar_evolution/
http://www.spes-sismica.org/Fig/Sismicidade_histor_total.qgif
http://www.starnews2001.com.br/vulcao.html
http://www.vulcaodoscapelinhos.org/vulcao/historia/
http://pt.wikipedia.org/wiki/Projeto_Apollo
http://www.explicatorium.com/Explor-Espacial-Cronologia.php

O Projeto Desafios de Ciéncias Naturais destinado ao 7.° ano de escolaridade,
3.° Ciclo do Ensino Bdsico, € uma obra coletiva, concebida e criada pelo Departamento
de Investigacdes e Edicoes Educativas da Santillana, sob a direcdo de Silvia Vasconcelos.

EQUIPA TECNICA

Chefe de Equipa Técnica: Patricia Boleto

Modelo Gréfico e Capa: Carla JuliGo

Arranjo da Imagem da Capa: Paulo Oliveira

llustracdes: Alexandre Algarvio, Angelo Shuman, Félix, Leonor Antunes, Paulo Oliveira
e Sérgio Veterano

Paginagdo: Célia Neves, Jodo Valado e Sérgio Pires

Documentalistas: Marisa Pires e Paulo Ferreira

Revisdo: Ana Abranches, Catarina Pereira

e Helena Figueiredo

EDITORAS
Ana Duarte
Eva Arim

CONSULTORES CIENTIFICOS

Henrique Cabral — Doutor em Biologia. Mestre em Matemdtica Aplicada as Ciéncias
Bioldgicas. Licenciado em Biologia. Professor Auxiliar com agregagdo no Departamento
de Biologia Animal da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa. Investigador
nos dominios da Ecologia e do Impacto Ambiental.

Jorge Ferreira — Licenciado em Geologia pela FCUL em 1986 e p6s-graduado pela
Universidade de Evora em 2006. Docente do Ensino Secunddrio, com largos anos

de experiéncia. Formador de professores do Ensino Basico e Secunddrio na drea

das didaticas especificas — Geologia — desde 1998. Colaborador do GAVE entre 2000
e 2007, no @mbito das provas de avaliagdo do Ensino Secundadrio.

Raquel Costa — Licenciada em Geologia e Mestre em Geologia Dindmica pela
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa. Realizou o Curso de Formagdo
Avangada em Diddtica das Ciéncias pelo Instituto de Educagdo da Universidade de
Lisboa. Docente nas dreas de Geologia Geral, Recursos Minerais, Mineralogia,
Cristalografia e Geoquimica. Investigadora na drea dos Recursos Minerais e do
Desenvolvimento Profissional de Professores de Ciéncias Naturais. Coordenadora

de projetos de educagdo n&o formal no dominio das Ciéncias do Mar.

A edicdo revista de acordo com as novas metas curriculares é da responsabilidade
de Cristina Carrajola, Luisa Martin e Teresa Hilario.

&,

& SANTILLANA

© 2014

Rua Mario Castelhano, 40 — Queluz de Baixo
2734-502 Barcarena, Portugal

APOIO AO PROFESSOR

Tel.: 214 246 901
apoioaoprofessor@santillana.com
APOIO AO LIVREIRO

Tel.: 214 246 906
apoioaolivreiro@santillana.com

SEJA ORIGINAL!

DIGA NAO
A COPIA

RESPEITE OF DIREITOS DE AUTOR

Internet: www.santillana.pt
Impress&o e acabamento: Lidergraf
ISBN: 978-989-708-519-2

C. Produto: 410 110 306

2. EdicGo

4.° Tiragem

A copia ilegal viola os direitos dos autores.

Deposito Legal: 370144/14 Os prejudicados somos todos nés.



	354608_p
	Blank Page



