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Aula

Deformacdes
e quebras das
rochas

Antonio Soares da Silva
Alexssandra Juliane Vaz



Geologia Aplicada a Geografia

Meta da aula

Apresentar os processos de quebra e dobra das rochas e as consequéncias para o

relevo terrestre.

Obijetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

1. identificar os movimentos verticais da crista e diferencié-los dos movimentos
horizontais;

2. diferenciar falhas, dobras e inclinacdo das camadas;

3. reconhecer a influéncia da geologia estrutural nas formas de relevo.
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INTRODUCAO

A Geologia Estrutural é a disciplina que estuda os processos
deformacionais da litosfera e as estruturas que surgiram em
decorréncia dessas deformacgdes. Seu campo de acdo é a
investigacdo, de maneira detalhada, das formas geométricas que
se articulam e desenvolvem-se a partir do dinamismo da Terra. Tal
investigacdo pode ser analisada em escala macroscépica e/ou

microscépica.

O conhecimento das estruturas geoldgicas é importante para o
estudo da sua origem e para as aplicacdes ligadas & hidrogeologia,
geologia do petréleo e outros. E através dos estudos em tectdnica
e da geologia estrutural que foi comprovada a dindmica do nosso
planeta, da dinémica das placas litosféricas, que se deslocam
de forma lenta e continua (conforme visto em aulas anteriores).

Esta movimentacdo é responsével pela formacdo das estruturas

geoldgicas, que ficam impressas nas rochas (Figura 8.1).

Antonio S. da Silva
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Figura 8.1: Rochas dobradas na Cordilheira dos Andes. Estas deformagdes, as
fraturas e a inclinagdo das camadas constituem-se o principal objetivo de estudo
da Geologia Estrutural.
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Grande parte dessas estruturas é responsdvel pelo
armazenamento de hidrocarbonetos (petréleo e gds), dgua, minérios
efc. A caracterizagdo das estruturas geoldgicas é fundamental
também em obras de engenharia civil, pois elas podem ndo suportar
determinadas obras, o que pode causar sua ruptura, assim como

podem causar movimentos de massa (escorregamentos).

Para aprender assuntos pertinentes & estrutura geoldgica,
é necessdrio entender as feicdes deformadas e posteriormente
observar, e explicar os padrées dessa formagdo. Dobras e falhas
constituem as formas mais comuns de deformagdes em rochas, é o

que vocé vai conhecer agoral

Movimentos verticais e mudanca relativa
do nivel do mar

A existéncia de movimentos verticais da crosta é reconhecida,
desde meados do século XVIII. SGo diversas as evidéncias que
podem ser relacionadas: a existéncia de grandes cadeias de
montanhas, a ocorréncia de sedimentos marinhos em elevacdes muito
acima do nivel do mar, ocorréncia de rochas formadas a grandes
profundidades e que estdo na superficie, subsidéncia e soerguimento

de dreas continentais.

Esse movimento vertical, também conhecido como epirogénese,
é causado por uma série de compensacdes isostdticas entre a
astenosfera e a litosfera. O termo mais em uso atualmente é
isostasia, ainda que alguns livros mais antigos ainda utilizem o

termo epirogénese.

Isostasia refere-se ao equilibrio gravitacional entre a
astenosfera e a litosfera. De certa forma, esse equilibrio é o
responsavel pela flutuacdo das placas tectdnicas. A flutuabilidade
depende da densidade relativa e do peso da placa. Assim, onde a
placa é menos densa, o movimento vertical é ascendente, ocorrendo
soerguimento, e onde ela é mais densa, o movimento é descendente,

chamado de subsidéncia.
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Quando hd um aumento do peso da placa, devido a acimulo
de dgua, gelo, sedimentos e outros, ocorre o afundamento da crosta,
para compensar este afundamento, hd um soerguimento, em outro

local adjacente.

Muitos desses movimentos sdo hoje em dia identificados
através de medidas geodésicas que mostram que as taxas variam

entre 0,05 e 1 cm/ano.

Erosdo e deposicao

Imagine que em um determinado local estd havendo a
deposicdo de sedimentos. Podemos supor que o peso das diversas
camadas de sedimentos for¢ard a crosta para baixo, para compensar
a maior carga que estd sendo depositada em cima. Caso a crosta
ndo suporte toda carga, a mesma comecard a ser rebaixada, apesar

da constante deposicdo de sedimentos.

Por outro lado, o processo erosivo remove sedimentos dos
locais mais elevados e deposita-os nos locais mais baixos. Seguindo
a mesma linha de raciocinio, podemos imaginar que a superficie
estd sendo rebaixada. Mas este rebaixamento é provavelmente
compensado por um soerguimento, pois o alivio da carga faz com

que as rochas comecem a expandir e subir lentamente.

Como vocé pode perceber, a duracdo destas variagdes é
muito grande. N&o conseguimos percebé-las, exceto quando elas
ocorrem junto ao litoral e utilizamos o nivel do mar como referéncia.
Entretanto, a nossa percepgdo é de que o nivel do mar estd oscilando,
jamais imaginamos que a movimentagdo estd ocorrendo na drea

continental.

Agora pense um pouco mais. Vocé ja deve ter ouvido falar
em mudancas climdticas, aquecimento global e elevacdo do nivel
do mar. Existe uma discuss@o muito grande entre os cientistas sobre
a existéncia ou ndo de uma elevacdo do nivel do mar em funcdo

de aquecimento global. Em algumas dreas, essa elevagdo poderia
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estar de fato relacionada a uma eventual mudanca do clima, mas
em outras pode ser causada por simples compensagdes isostdticas.
Quando a crosta é soerguida, o nivel do mar é rebaixado (Peninsula
Escandindvia), quando a crosta desce, o nivel do mar sobe. Essa
variacdo no nivel do mar néo é absoluta, mas relativa & crosta. Para

saber mais veja o boxe sobre as compensagdes das glaciacées.

As glaciagdes sdo fenémenos que ocorreram
ao longo da histéria do planeta Terra e que
foram marcados por frio intenso, provocando o
aumento e avango das geleiras nos polos e em
zonas montanhosas. Nos periodos glaciais, o gelo co-
bria cerca de 32% da terra e 30% dos oceanos. Entre
os periodos glaciais, hd os periodos interglaciais em
que a temperatura da Terra eleva-se. O periodo em
que vivemos nada mais é do que um interglacial.
Durante as glaciagdes, houve um intenso processo de
compensacdo isostdtica. Imagine que a capa de gelo
atingiu espessuras gigantescas no hemisfério norte.
O efeito desta carga fez com que a crosta afundasse
e o nivel do mar subisse. Durante o degelo, a carga
exercida sobre o material rochoso foi sendo aliviada
gradativamente, a crosta foi sendo soerguida e o nivel
do mar rebaixado. Este fato é verificado hoje em dia
na Escandindvia, sendo uma das explicacdes para o
aparecimento dos fiordes que sdo grandes entradas
do mar em volta de altas montanhas rochosas. Os
fiordes situam-se, principalmente, na costa oeste da
Peninsula Escandinava, onde sdo um dos elementos
geolégicos mais emblemdticos da paisagem e tém
origem na erosdo das montanhas, devido ao gelo e

ao soerguimento das massas continentais.
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Figura 8.2: Fiorde na Noruega. Durante a Gltima glaciagéo,
esta drea esfeve coberta por gelo. O derrefimento do gelo
escavou as rochas e o alivio de carga faz com que a drea
continental esteja continuamente em soerguimento.

Fonte: http:/ /www.sxc.hu/browse. phiml2f=download&id=953183

AfiyidOde /

1. Para estudar mudancas isostdticas, sdo utilizados alguns elementos da paisagem, tais

Atende ao Obijetivo 1

como a erosdo fluvial. Imagine que em uma determinada drea um rio estd erodindo mais

aceleradamente os sedimentos depositados na planicie fluvial. Explique como este rio passou

a erodir esta planicie, sabendo que ndo houve uma mudanga e nenhuma infervencao

antrépica na bacia deste rio.
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Antonio S. da Silva

Resposta Comentada

Partindo das informagdes dadas, podemos concluir que existem duas possibilidade para que esse
processo erosivo ocorra. O primeiro deles & um rebaixamento do nivel do mar que proporciona
mais velocidade e maior poder erosivo as dguas. Também pode estar ocorrendo em algum
ponto da bacia alguma compensagdo isostatica. Caso as cabeceiras estejam em processo
de soerguimento ou a foz esteja em processo de rebaixamento, haverd maior declividade e

consequentemente maior capacidade de erodir e de transportar os materiais.
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Deformacoes: a influéncia de falhas e
dobras no relevo

As deformacdes das rochas surgem a partir das forgas
que movem as placas tectdnicas. Mas como é possivel descobrir
se uma determinada rocha é deformada? Com saber a origem
desta deformacdo? Para identificar as deformacdes nas diversas
formacdes rochosas da superficie terrestre, os gedlogos precisam
de informagdes sobre a geometria das camadas que podem ser

observadas na superficie.

Ha alguns padrdes para as deformacdes das rochas que estao
associadas as forcas atuantes na crosta terrestre. Desta maneira, a
movimentagdo das placas tecténicas desempenha um papel fundamental
na origem dessas for¢as. Algumas rochas deformam-se como materiais

frageis e maledveis, também chamada deformacdo dctil.

A deformagdo dctil é entendida como deformacdo sem perda
de continuidade, entretanto a rocha sofre distorcdo. Por outro lado,
as deformagdes rupteis sGo aquelas onde hé a formacdo de falhas,

de fendas e fraturas, marcadas por planos de descontinuidades.

As caracteristicas vao depender do tipo de rocha, temperatura,
pressdo do entorno (circundante), dimensdo da forca e velocidade com
que ela é aplicada. A pressao hidrostdtica/litostdtica e a temperatura
estdo relacionadas & profundidade da crosta ferrestre, o que permite
distinguir os dois dominios deformacionais distintos, conhecidos como

dominio superficial (roptil) e dominio profundo (dictil).

O dominio superficial é constituido de uma deformacdo
rptil (quebra), pois o material rochoso j& estd frio e rigido. Ja o
dominio profundo é formado por uma deformagdo dictil (dobra),
que possibilita que a rocha sofra uma fusdo parcial e molde-se de

acordo com a forca empregada.

O processo de deformacdo de uma rocha estd relacionado
& temperatura, pressdo e profundidade, mas também pode ser

influenciada por outros parémetros, tais como: a natureza da rocha,



Domo, em Geologia,
é uma estrutura de
deformagdo que
consiste de anticlinais
com inclinacdes
simétricas. O seu
contorno geral numa
carta geoldgica é
circular ou oval que
diverge, a partir de
uma zona central, em
todos os sentidos, &

semelhanca de uma

abébada.
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pressdo de fluidos, velocidade de deformacdo, pressdo confinante,

enfre outros.

Entre as estruturas geolégicas em formagdes rochosas que
resultam de deformagdo, incluem-se as juntas, as falhas, as dobras,

os domos e as bacias.

A junta é uma fissura ao longo da qual ndo houve um
movimento aprecidvel. As juntas representam um tipo de forca e sdo
originadas pela acdo de tensdes regionais ou por resfriamento e
contracdo das rochas. Mas algumas também sdo geradas por forcas
tectdnicas. As juntas e as falhas permitem conhecer as forcas que

dominavam o passado da regi@o onde ocorreu a fissura.

O domo pode ser compreendido como uma estrutura
anticlinal, uma vasta saliéncia circular ou oval de estruturas rochosas.
Alguns domos s&o gerados pela intrusdo de magma em profundidade

na crosta.

A bacia é uma estrutura sinclinal, uma depressdo de camadas
rochosas em forma de “tigela”, onde as camadas mergulham
radialmente em direcdo ao ponto central. As bacias possuem a
capacidade de se formarem quando as forcas extensionais estiram a
crosta ou quando uma porgdo aquecida desta resfria-se e contrai-se.
O peso dos sedimentos depositados em uma bacia pode contribuir

para seu afundamento.

Sinclinal Sinclinal invertida

Anticlinal invertida

Anticlinal

Figura 8.3: Uma anticlinal ¢ uma dobra cujos flancos mergulham em sentidos
opostos, tal como um telhado de uma casa. Caso os flancos mergulhem para o
mesmo sentido, a dobra é chama de sinclinal.

Fonte: htip://www.dicionario.pro.br/dicionario/index.php/Imagem:Antiforme?2..jpg
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Figura 8.4: Domo granitico, localizado no Parque Nacional de Yosemite [EUA).
Fonte: http:/ /www.sxc.hu/browse. phim|2f=download&id=1375145

Falhas

As falhas sdo originadas pelo rompimento de uma formacao
rochosa com deslizamento paralelo & fratura em ambos os lados da
mesma, provocado pelas forcas tecténicas (Figura 8.5). As falhas
sGo compostas por superficies descontinuas com deslocamento
diferencial de poucos centimetros e centenas de quilémetros. Podem
ser enormes (como a de Santo André, nos Estados Unidos) ou com
tamanhos bem reduzidos. Independentemente do seu tamanho, toda
falha pode ser classificada pela dire¢do do movimento relativo ou

deslizamento ao longo da fratura.
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escarpa b
de falha

plano de falha

Figura 8.5: Elementos de uma falha: blocos de falha; muro ou lapa e teto ou
capa; escarpa e plano de falha.
Fonte: Modificado de Teixeira et al. (2000)

O plano de falha corresponde & superficie na qual a formacdo
rochosa fratura e desliza. Este deslizamento possui um mergulho e
direcdo que descrevem a orientagdo do plano de falha, que podem
ser medidos. Quando o deslizamento é paralelo ao mergulho e o
bloco falhado apresenta movimento relativo para baixo, é chamado
de falha normal. Quando este movimento é para cima, é denominada
de falha inversa. As falhas transformantes associam-se em um sistema
de falhas perpendiculares a subperpendiculares & cordilheira meso-
ocednica, que apresentam deslocamento na medida em que ocorre
a criagdo de crosta ocednica. Uma falha obliqua é caracterizada
a partir do movimento ao longo da diregdo e ao mesmo tempo
para cima ou para baixo no decorrer do mergulho, é o resultado
de um cisalhamento em combinagdo com compressdo ou extensdo

(Figura 8.6).
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Figura 8.6: Classificacdo das falhas com base no movimento relativo dos blocos
adjacentes. a) falha normal; b) falha inversa; ¢ falha transcorrente; d) falha obliqua.
Fonte: Teixeira et al. (2000)

Diferenciando uma fratura (diaclase) de
Wit uma falha
Vocé j& deve ter lido ou escutado em algum lugar
o termo fratura. Muitas vezes, este termo é usado
como sindnimos. Mas qual é a diferenca entre eles?
Falhamento é o processo geolégico em que se produz
uma fratura na crosta e é causado por tensées nas
rochas e camadas geolégicas de forma localizada ou
de extensdes continentais.
Uma diéclase ou fratura é a superficie planar de des-
continuidade fisica das rochas (fratura) em que ndo se
verifica deslocamento dos dois lados como nas falhas.
Podem ter origem na tectdnica, no resfriamento de
magma e sua consolidagdo com diminuicdo de volu-

me, e no aquecimento de rochas homogéneas ao sol e
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o seu resfriamento & noite. Para saber mais conceitos
sobre falhas, didclases e outros termos de Geologia,
visite o Glossdrio Geoldgico llustrado no seguinte

endereco: http://vsites.unb.br/ig/glossario/.

As falhas também podem ser classificadas em rasas e
profundas. As rasas t&m a capacidade de gerar danos nas camadas
superficiais da crosta, podendo estar associadas & dindmica externa
do planeta. As profundas sdo aquelas que conseguem atravessar
toda a litosfera e compdem o limite de placas litosféricas, sendo

denominadas de falhas transformantes.

E possivel encontrar falhas em diversos espagos tecténicos.
Pode-se relaciond-las a regimes deformacionais compressivos,
distensivos e cisalhantes (sdo comuns em cadeias de montanhas
modernas e antigas). Dependendo da magnitude do deslocamento,
uma falha normal pode formar regides escarpadas. Neste caso,
teremos uma escarpa de falha. Um belo exemplo deste fenémeno

é a Serra do Mar.

Serra do Mar: uma escarpa de falha
A Serra do Mar corresponde a uma imponente
barreira de escarpa de linha de falha, com desni-
veis médios ao redor de 800 a 1.000 metros que,
no Rio de Janeiro, chegam a alcancar o méximo de
2.400 m. A origem da Serra do Mar estd relacionada
a um desequilibrio isostdtico que desencadeou inten-
sos movimentos verticais na Bacia de Santos (submer-
sa) e na drea continental adjacente. Este falhamento
foi intensamente modificado por processos erosivos e

deposicionais, configurou-se & maneira de cristas
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(as atuais Serra do Mar, Serra da Mantiqueira e o
Macico da Carioca) e cavas existentes entre as serras
(os atuais semigrabens do Paraiba do Sul e Baixada

Fluminense).

As falhas possuem diferenciacdes que estdo relacionadas ao
mecanismo que as originou. As falhas normais podem ser provocadas
por forcas compressivas ou de estiramento que incidem em limites
onde as placas divergem. J& as falhas inversas e de empurréo podem
ser causadas por forcas compressivas, como aquelas encontradas
em limites onde as placas convergem. As forcas de cisalhamento

podem produzir falhas de deslocamento direcional.

\

Afiyidode

Atende aos Objetivos 1 e 2

2. Vocé viu que a Serra do Mar é uma escarpa de falha. Também j& conhece os diversos
tipos de falhas. A partir da Figura 8.5, que apresenta os diversos tipos de falha, diga
qual deles corresponde ao tipo de falhamento que deu origem & Serra do Mar. Explique

sua resposta.
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Resposta Comentada

O tipo de falha que originou a Serra do Mar é a falha normal. Como esta serra corresponde
a um bloco falhado que foi soerguido e a bacia da Baia de Guanabara ao bloco rebaixado.
Somente pode fer sido através deste tipo de falhamento, pois nos demais fipos a movimentagéo
é lateral, ou com relagdo a falha inversa teria de haver o soerguimento do bloco da Bafa de

Guanabara deveria fer sido soerguida, formando um relevo de cuesta.

Dobras

As dobras normalmente estdo associadas aos ambientes onde
atuam as forgas compressivas, como aquelas existentes ao longo das
zonas de colisdo de placas. Elas sdo analisadas como assinaturas
das forcas deformacionais que resultam da tecténica das placas.
Esta deformacdo é capaz de ser gerada por forcas horizontais ou
verticais na crosta e podem ser observadas em rochas com estruturas
horizontalizadas, mais tipicamente em cinturdes de montanhas. Nos
sistemas novos de montanhas, podem ser identificadas e tracadas
um grande nimero de dobras, algumas de grande extensdo (vide

Figura 8.1).

As dobras sdo deformacdes dicteis que afetam corpos rochosos
da crosta ferrestre. Uma das formas de caracterizar é analisé-las
como ondula¢des de dimensdes varidveis e com capacidade de ser
quantificadas individualmente por pardmetros como amplitude e

comprimento de onda.
O estudo das dobras pode ser conduzido em trés escalas:

1) Macroscépica: a estrutura observada é produto da
integracdo e reconstrugdo de afloramentos, representada

em perfis ou mapas geoldgicos.
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2) Mesoscépica: a estrutura é observada de modo continuo,
desde amostras na escala de mdo até afloramento, ou

maior ainda.

3) Microscépica: a estrutura é visualizada com o auxilio de

microscépio ou de lupa.

As dobras podem ser atecténicas, quando relacionadas
com a dinémica externa do planeta. Séo formadas na superficie
ou préximas a ela, em condi¢des parecidas com as condicdes
ambientais atuais, sendo desencadeadas pela acdo da gravidade
e possuem expressdo local. Sdo formadas a partir de sedimentos
saturados em dgua, os quais adquirem fluidez e movimentam-se em

um meio de menor densidade, em geral aquoso.

Quando relacionadas com a dindmica interna, as dobras
sdo classificadas como tecténicas. Sdo criadas sob condicdes
variadas de esforco, temperatura e pressdo, e mais relacionadas
com processos de evolucdo da crosta, em particular com a formagdo

de cadeias de montanhas (Figura 8.7).

Antonio S. da Silva

Figura 8.7: Dobra tipo chevron no
municipio de Armac@o dos Bizios. Este
fipo de dobra é caracteristico de ambiente
compressional.
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O Himalaia brasileiro

Y Para saber mais sobre as dobras e mesmo

it sobre a formacdo de montanhas, visite a pdgina

do Projeto Caminhos Geolégicos no seguinte

endereco: http://www.caminhosgeologicos.rj.gov.br/
sitept/index.php2http://www.caminhosgeologicos.
ri.gov.br/lista_placas. Ao acessar a pdgina, selecione
o municipio de Armagdo dos Bizios na lista de
municipios e depois selecione a placa relativa ao
Himalaia brasileiro. Veja também as demais placas do
municipio e as de outros municipios, tais como Cabo

Frio e Arraial do Cabo.

O relevo gerado por blocos falhados

As falhas e as dobras influenciam na formacdo do relevo em
vérias partes da superficie terrestre. Nas zonas de falha, h& maior
facilidade de percolagdo de fluidos; logo, as rochas e materiais
presentes nesta zona sdo mais facilmente intemperizadas do que as
rochas adjacentes. Desta forma, sdo geradas dreas mais elevadas
(com maior resisténcia & alteracdo) e dreas rebaixadas (de menor
resisténcia & alteracdo). Como |d dissemos antes, a prépria Serra do
Mar, no estado do Rio de Janeiro, é uma forma de relevo originada
a partir de um bloco falhado, onde a drea elevada apresenta rochas
mais resistentes a alteragdo e a regido da Baixada Fluminense e
a regido do vale do rio Paraiba do Sul apresentam rochas menos

resistentes ao intemperismo.

E comum a ocorréncia de depdsitos de materiais transportados
pelas encostas e pelos rios na base destes blocos falhados. Com o
tempo as falhas mais antigas vao sendo cobertas por estes depésitos,

até ndo mais ser possivel observar o local onde ocorreu o falhamento.
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As falhas normais estdo relacionadas & formagdo dos grabens,
que sdo os blocos rebaixados, e horst que sdo blocos elevados,

ambos se destacam pela grandiosa expressao topogrdfica.

A palavra graben tem origem alemd, a traducdo do seu
significado em portugués significa escavagdo ou vala. Em sintese, é
o conceito dado em geologia estrutural a uma depressdo de origem
tectdnica, normalmente com a forma de um vale alongado com fundo
plano, formulada quando um bloco de territério fica rebaixado em
relacdo ao territério circundante, em resultado dos movimentos

combinados de falhas geoldgicas paralelas ou quase paralelas.

Horsttambém é uma palavra de origem alemd, seu significado
é ninho de dguia ou colina alcantilada. E a designacdo dada em
geologia estrutural e em geografia fisica a um bloco de ferritério
elevado em relacdo ao territério vizinho por acdo de movimentos

tectdnicos (Figura 8.8).

horst graben

falha normal

Figura 8.8: Sistema de blocos falhados, como hortst e graben.
Fonte: htip://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Horst_graben.jpg

A formagdo de um graben cria uma estrutura que se difere
dos vales de origem erosiva pela presenca de escarpas de falha
em ambos os lados da zona deprimida. Dada & sua origem
tectdnica, os grabens estdo frequentemente associados a estruturas

complexas onde se alternam as zonas deprimidas (grabens) e as



Rift ou rifte é a
designacdo dada em
Geologia as zonas do
globo onde a crosta
terrestre e a litosfera
associada, estdo se
quebrando (fratura)
acompanhada por
um afastamento em
direcdes opostas de
porcdes vizinhas da

superficie terrestre.
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zonas levantadas (horsf), em faixas com relativo paralelismo. Em
estruturas com centenas ou milhares de quildmetros de extensdo, os

grabens sao designados por vales de rift.

Como resultado do afastamento, sdo formadas zonas de
abatimento com tendéncia linear, separadas por escarpas de falha,

ou seja, zonas de graben.

Estas estruturas podem ter maior ou menor complexidade, mas,
em geral, prolongam-se por muitas centenas ou mesmo por muitos

milhares de quildmetros.

Agora vamos pensar um pouco mais. Veja que se estd ocorrendo
um alargamento, a crosta ficard mais fina e assim ha condigdes para
a subida de magma. Todos os eixos das zonas de rift estdo em geral,
relacionado a linhas de vulcanismo ativo onde as erupgdes criam nova
crosta para compensar o afastamento. O Vale do Rift, que percorre
cerca de 5.000 km no Médio Oriente e no nordeste e centro da Africa,

é o melhor exemplo de um rift emerso (Figura 8.9).
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Figura 8.9: A placa africana confinua a se fragmentar. A zona onde processo
esté em desenvolvimento corresponde & zona de riff, onde sdo formados vulcdes
e grandes lagos, como o Vitéria.
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Os vales de rift sdo diferentes das atuais cordilheiras meso-
ocednicas, onde uma nova crosta é constantemente formada para
compensar o afastamento de placas tecténicas divergentes. No entanto,
caso o processo de expansdo do rift prossiga por fempo suficiente,
criando uma ruptura que leve a formagdo de duas placas tecténicas,

pode ser gerado um novo oceano, tal qual o Oceano Atléntico.

O fterritério que forma o horst eleva-se devido ao movimento
combinado de falhas geolégicas paralelas, ou relativamente
paralelas, cujo movimento provoca o afundamento dos terrenos

vizinhos ou a elevacdo de uma faixa de terreno entre elas.

Os horst tendem a ser faixas alongadas de terreno (que
podem fer centenas de quilémetros de comprimento) elevado em
relacdo ao ferritério vizinho, do qual estdo separadas por escarpas
de falhas normais. Esta origem e o fato de tenderem a ter um topo
relativamente aplanado, marcado por escarpas ingremes, fazem
com que estas formagdes sejam por vezes designadas por mesetas

ou por montanhas bloco (um exemplo é a famosa Table Mountain
nos arredores da Cidade do Cabo, Africa do Sul - Figura 8.10).

E frequente os horst fazerem parte de estruturas tecténicas

complexas onde alternam com graben e mdltiplas falhas.

Hilton Teper

Figura 8.10: Table Mountain (ou Serra da Mesa, em portugués) na Africa do
Sul é um exemplo de drea elevada (horsf).

Fonte: htip://en.wikipedia.org/wiki/File:View_from_Signal_Hill.jpg.
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o /

3. Observe a figura a seguir. Ela representa um perfil esquemdtico, tracado entre a Baia

Atende aos Objetivos 2 e 3

de Guanabara e o rio Paraiba do Sul. Que caracteristicas sGo mostradas na figura que

comprovam a existéncia do Graben da Guanabara?
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Fonte: htp://www.ebah.com.br/content/ ABAAAAJTEAI/origem-evolucao-serra-marmantiqueira.
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Resposta Comentada

Apds a abertura do Oceano Afléntico, foram criadas condigdes tecténicas para a formagdo da
Serra do Mar, como um bloco falhado que foi soerguido. Este bloco corresponde a um horst,
enquanto que na drea adjacente houve um rebaixamento de dois blocos, um correspondente a
Bafa de Guanabara e outro correspondente ao rio Paraiba do Sul, ainda que este dltimo ndo
fique muito bem caracterizado. Como pode ser observado na figura, o Graben da Guanabara
fica entre duas dreas elevadas: & esquerda os macicos litordneos (horst) e a direita a Serra do

Mar (horsf]. A separacdo entre o Graben da Guanabara e o dois horst séo falhas normais.

CONCLUSAO

As dobras e fraturas existentes nas rochas sdo resultados
explicitos de toda a atividade tecténica do planeta. Estas deformagdes
possuem importéncia cientifica e econémica, pois além de servirem
como comprovacdo da dindmica do planeta, podem ser responsdveis
pelo acimulo de bens minerais e, em dreas serranas, podem limitar
a ocupagdo do solo, devido & ocorréncia de movimentos de massa.
De fato, os movimentos de massa que ocorrem ao longo de toda
a Serra do Mar tém como uma das causas a existéncia de rochas
dobradas e fraturadas. Mas nem tudo estd relacionado com desastres
ambientais. Estas rochas constituem-se em grandes reservatérios de

dgua em suas fraturas.
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Atividade Final

Atende aos Objetivos 1,2 e 3

A regido Sudeste do Brasil possui um grande ndmero de rochas metamorfizadas que foram
geradas quando da colisdo que gerou o megacontinente Gondwana. Considerando os
distintos ambientes deformacionais, diga em qual deles foram gerados os gnaisses que hoje

estdo superficie e fazem parte do relevo, principalmente do Rio de Janeiro?

Resposta Comentada

Os gnaisses sdo rochas dobradas, sendo assim, somente podem ter sido geradas em
profundidade. O calor e pressdo elevados modificaram a fexiura e a estrutura das rochas.
Hoje o que vemos na superficie sdo dobras que foram formadas em alguns gnaisses, ha
aproximadamente 550 milhdes de anos. Caso esfas rochas esfivessem na superficie, as mesmas

feriam sido fraturadas e quebradas.

RESUMO

A Geologia Estrutural é a disciplina incumbida de estudar os
processos deformacionais da litosfera e as estruturas que surgiram
em decorréncia dessas deformacdes. Estas deformacoes estdo
relacionadas a rochas dobradas, fraturadas e blocos soerguidos

e/ou rebaixados. Os movimentos verticais da crosta sdo de
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compensagdes isostdticas entre a astenosfera e a litosfera. Todos estes
processos resultam em alteracdes nos ciclos de erosdo e deposicao
de sedimentos e podem explicar algumas oscilacdes no nivel do
mar local. As deformagdes das rochas surgem a partir das forgas
que movem as placas tectdnicas. Existem dois tipos de deformagdes
em rochas: um regime dictil e outro rdptil. No primeiro caso as
rochas s@o dobradas e no segundo as rochas se quebram. As falhas
s@o originadas pelo rompimento de uma formagdo rochosa com
deslizamento paralelo & fratura. As falhas podem ser: falhas normais,
quando causadas por forcas de tensdo, que resultam em extensdo;
falhas inversas, originadas por forcas compressivas, que resultam
em encurtamento; falhas transcorrentes, associadas com forcas de
cisalhamento; e falhas obliquas, que sugerem uma combinagdo de
cisalhamento, compressdo ou extensdo. As dobras normalmente
estdo associadas aos ambientes onde atuam as forcas compressivas,
como aquelas existentes ao longo das zonas de colisdo de placas.
Podem ser atecténicas, quando relacionadas com a dindmica externa
do planeta ou quando relacionadas com a dinémica interna, as
dobras sdo classificadas como tectdnicas. As falhas normais estdo
relacionadas & formagdo dos grabens, que s@o os blocos rebaixados,
e horst que sdo blocos elevados, ambos se destacam pela grandiosa
expressdo topogrdfica. Quando os grabens possuem dimensdes
quilométricas sdo designados por vales de rift, que é a designacdo
dada em geologia s zonas do globo onde a crosta terrestre estd se
quebrando e vem acompanhada por um afastamento em direcdes

opostas de porgdes vizinhas da superficie terrestre.

Informacao sobre a préxima aula

Na préxima aula, ainda continuaremos a falar sobre a atividade
tectdnica do planeta, mas neste caso especificamente para entender

como se formam as grandes cordilheiras montanhosas do globo.
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Meta da aula

Apresentar como ocorre a formagdo dos grandes cinturées montanhosos do planeta.

Obijetivos
Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

1. identificar o processo de formagdo dos principais cinturdes montanhosos do planeto;
2. distinguir as antigas dreas onde se formam as cordilheiras montanhosas das atuais;

3. relacionar a influéncia da geologia estrutural nas formas de relevo.
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INTRODUCAO

Ao longo do tempo, os processos tecténicos vém alterando
os continentes e, de certa forma, rejuvenescendo-os, através da
mobilizacdo de matéria do interior para a superficie terrestre. A
orogénese (do grego oro — montanha; genesis — origem) é o processo
pelo qual sdo formadas as grandes cordilheiras montanhosas, que
se inicia com pressdo horizontal, ocorrida com a coliso entre as
placas tectdnicas, e finaliza com a formacdo das montanhas. A
construcdo das grandes cordilheiras envolve também o falhamento,

dobramento, vulcanismos e terremotos.

Para compreender a formagcdo das montanhas, é importante
relembrar tudo o que foi visto até o presente momento. Temas como:
a formagdo das rochas, os processos relacionados & dindmica
interna da Terra, vulcanismo, terremotos e as deformoc;ées e fraturas
serdo novamente trabalhados nesta aula, pois eles explicam todo o

processo de orogenia.

A criacdo das cordilheiras montanhosas estd diretamente
relacionada & formacdo das rochas, pois essas montanhas séo

formadas por rochas igneas e metamérficas.

A origem das montanhas

Quando o planeta Terra comegou a se formar, ndo havia
montanhas, uma vez que tudo o que chegava ao planeta era fundido,
devido ao elevado calor. As primeiras rochas originaram-se quando
este material em fusGo comegou a se solidificar. Nesta época, ainda
ndo podemos falar em montanhas, apenas em rochas que estavam
se solidificando. A orogenia propriamente dita, somente vai surgir
quando ocorrem os primeiros processos tecténicos, ou seja, quando
as massas rochosas comegaram a se movimentar e a se chocar.
Como resultado deste choque, houve a formagdo e transformacdo
de novas rochas, principalmente quando a crosta foi soerguida e

formaram-se as primeiras cordilheiras montanhosas (Figura 9.1).



Dobras e
dobramento
referem-se a uma
feicao estrutural de
encurvamento de
camadas ou bandas
rochosas, originadas,
principalmente, por
esforcos tectdnicos. Por
sua vez, dobramento
corresponde a
estruturas formadas
através da colisdo

de placas tecténicas
e que ddo origem a
grandes cordilheiras
montanhosas da

atualidade.
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Antonio S. da Silva

Figura 9.1: Aspecio da cordilheira dos Andes na fronteira entre a Argentina e
o Chile. Assim como as demais cadeias montanhosas, os Andes séo formados a
partir da colisdo de placas fecténicas.

A orogénese ou orogenia é o conjunto de processos que levam
a formagdo ou rejuvenescimento de cadeias de montanhas, devido
a deformacdo compressiva da litosfera continental. A orogénese
convergente traz como consequéncia a formagdo de dobramentos,
cordilheiras ou fossas. Nesses ambientes, terremotos e vulcoes ativos

sao frequentes.

Quando os dobramentos datam de uma era geoldgica
recente, por exemplo, dos Oltimos 65 milhdes de anos (Era
Cenozoica) como os Andes, s@o considerados modernos, e quando
datam de uma era geolégica antiga (pré-Cambriana, por exemplo),
como o Escudo das Guianas, sdo considerados escudos ou macicos

antigos, onde a tecténica ndo & capaz de soerguer estas montanhas.

Como explicar montanhas que atingem 8.000 metros de
altitude? Por que estas montanhas localizam-se em determinados
locais do planeta? A interpretacdo e a explicacdo da orogénese
foram um problema para a Geologia, durante muito tempo. Como
explicar que apesar de todo o processo erosivo que remove toneladas
de materiais das dreas mais elevadas, ainda existem relevos abruptos

e de grande altitude no planeta?
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Esta explicacdo somente foi possivel com a Teoria da Tecténica
de Placas, que explica como ocorre o levantamento de dreas

continentais como um efeito derivado da convergéncia de placas.

Mesmo com certo consenso sobre o principal processo
formador das montanhas, ainda hd um debate sobre o peso relativo
de cada processo envolvido na orogénese (forcas tecténicas,
deformagdo da litosfera, erosdo e transporte de sedimento, clima,
magmatismo efc.). Como vimos na aula anterior, existe no planeta
uma forca chamada de compensacdo isostatica. Assim, o crescimento
de um ordgeno e sua consequente deformacdo interna, seria sensivel
a distribuicdo superficial da erosdo, que é controlada pelo clima. Esta
influéncia do clima sobre a formacdo de cordilheiras montanhosas

ndo é consensual.

Apesar de todas as explicacdes apresentadas pelos gedlogos,
as vezes, é dificil convencer e até mesmo se convencer de que
o soerguimento de grandes massas de rocha é decorréncia da

dinémica do planeta.

Como explicar rochas sedimentares metamorfizadas no topo
de algumas cordilheiras? Mais é isso mesmo, é relativamente comum
encontrar este tipo de rocha no topo destas montanhas. Na Colimbia
Britanica (oeste do Canadd, Figura 9.2) encontramos um belo
exemplo de como as forcas endégenas sdo capazes de transformar o
planeta, através do soerguimento de rochas. Esta regido do Canadé
é uma extensdo das Montanhas Rochosas (mais informacdes sobre
esta cadeia montanhosa vocé verd no tépico “Principais cinturdes
orogénicos”). No inicio do século XX, foi descoberto no topo destas
montanhas uma das maiores comprovagdes da tectdnica de placas e

da evolugdo da vida do planeta, os fésseis do Folhelho de Burguess.
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Fonte: hitp:// pt.wikipedia.org /wiki Ficheiro:BurgessAnomalocaridid.jog

Os fésseis do Folhelho de Burguess (Burgess Shale) sao
excepcionais devido & sua idade e ao seu estado de
preservacdo. Esses animais viveram durante o Cam-
briano (aproximadamente 545 a 490 milhdes de anos
atrds) e correspondem, ao que os cientistas chamam
de, grande explosdo de vida do Cambriano. Esta
diversificagdo ocorreu nos oceanos, pois as dreas con-
tinentais da Terra ndo possuiam condices de manter

vida de nenhuma espécie.

A primeira pergunta que se faz é: como animais marinhos
podem estar situados a mais de 2.000 metros de altitude? Sabe-
se que estes animais arrastavam-se nos sedimentos de fundo ou
nadavam em dguas calmas e aquecidas. Algum processo tecténico,
provavelmente, um terremoto, causou um desmoronamento que os
soterrou. Com o tempo, estes sedimentos foram transformados em
rochas sedimentares e apds a colisdo das placas da América do
Norte e do Pacifico estas rochas foram soerguidas a mais de 2.000

metros de altitude e junto com elas os fésseis do Folhelho de Burguess.
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Figura 9.2: | ocalizagdo da Columbia Briténica. Observe que esta drea localizada
na costa oeste da América do Norte ird apresentar uma cadeia de montanhas que
de cerfa forma se liga & Cordilheira dos Andes na América do Sul.

Fonte: htip://pt.wikipedia.org/wiki/ Ficheiro:BC-Canada-province.png.

A orogenia, zonas de subduccéo e o ciclo
das rochas

A orogénese sempre é gerada nas bordas de placas
convergentes, ou seja, nas regides contiguas ao limite entre duas
placas litosféricas que estdo em colisdo. Basicamente, o fenémeno
envolve, dependendo do tipo de placa tecténica envolvida na
colisdo, a geracdo de uma Zona de Subduccéo, gerada pela
placa que mergulha no manto e na formacdo de cordilheira marginal

a esta zona.

Como pode ser visto na Figura 9.3, quando hé a colisdo
de placas, uma delas mergulha no manto e é consumida, devido
as altas femperaturas, enquanto que a outra é soerguida, formando

uma cordilheira montanhosa (A e B) ou as duas sdo soerguidas (C).

Zona de
Subducc¢éo é a
zona de contato e

confronto entre duas
placas tectdnicas
onde ocorre a descida
(subducgdo) da

placa mais pesada
sob a mais leve até
profundidades que
podem atingir 700 km
dentro do manto. Esta
faixa de atrito entre as
placas e afetada pela
movimentagdo é palco
de vdrios processos e
fenémenos geoldgicos
associados, como
orogénese, vulcanismo

e terremotos.
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C

Figura 9.3: A colisGo de placas tecténicas pode envolver crosta ocednica com
crosfa ocednica [A); crosta ocednica com crosta continental (B); e crosta continental
com crosta continental (C). Em todos esfes limites, podem ser formadas grandes
montanhas.

Fonte: Teixeira et al. (2000).

Todas as grandes cordilheiras atuais (Andes, Montanhas
Rochosas, Alpes e Himalaia) sdo geradas em ambientes de colisdo
de placas. Quando a colisdo envolve uma placa ocednica e outra
continental, a placa ocednica mergulha, gerando uma zona de
subduccdo, enquanto que a continental é soerguida, formando uma
cordilheira montanhosa. Quando a colisdo é do tipo oceénica x
ocednica, a placa ocednica mais densa mergulha, formando uma
zona de subduccdo e outra é soerguida, mas a cordilheira formada
ndo é muito elevada. E quando é do tipo continental x continental
ndo é gerada uma zona de subduccdo, pois as duas sdo leves e

formam cordilheiras monumentais.
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Podemos concluir que estes processos estdo de acordo com
a dindmica ou ciclo das rochas, pois quando hd o extravasamento
de magma, novas rochas estdo sendo formadas e quando hd o

metamorfismo, novos tipos de rochas também estdo sendo formados.

Este regime compressivo faz com que a crosta possa duplicar
sua espessura, causando a fusdo das rochas da crosta inferior. Essa
fusGo pode gerar grandes quantidades de magma granitico, que

ascende para formar extensos batdlitos na crosta superior.

/ Batdlito é um corpo pluténico intrusivo com
! drea aflorante (ou de afloramento potencial por
erosdo) de mais de 100 km2. Um batélito pode
compreender uma Unica intrusdo, cuja forma mais
comum é tabular ou lenticular, ou ser composto de
vdrias intrusdes cortando umas as outras e formando
um batélito complexo. Os batélitos sdo frequentemente
formados por granitos, tonalito-granodioritico, mas
também ocorrem batdlitos sieniticos, dioriticos,

gabroicos.

Diques

Neck radiais Derrame

vulcanico

Fonte: Teixeira et al. (2000).
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A solidificagdo de rochas magmadticas pode ser
através de extravasamento do magma na superficie ou
através da sua solidificacdo no interior da crosta, como
nos batélitos, que sdo formados a partir da fuséo da
crosta continental e da movimentagdo deste magma

4cido em direcdo a superficie.

Ainda é possivel falar em orogénese divergente que é a
responsével pela formagdo das dorsais meso-ocednicas, que sdo
as “cordilheiras submarinas” cujos picos formam ilhas que em sua
maioria apresentam intensa atividade vulcanica. Neste caso, ha
uma divergéncia entre as placas tectdnicas, que se movimentam

em sentidos opostos.

\

Afivido de

Atende ao Obijetivo 1

1. Considerando que a colisdo de placas tecténicas é o principal fato gerador das grandes
cordilheiras, diga qual dos trés tipos de colisGo (continental x continental; ocednica x
ocednica; continental x oceénica) possui as melhores condicdes para formar as cordilheiras

mais elevadas. Explique sua resposta.
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Resposta Comentada

As maiores cordilheiras seriam formadas a partir da colisGo entre placas tecténicas continentais.
Estas placas apresentam baixa densidade e a tendéncia delas é sempre subir. Assim, as duas
placas estariam contribuindo com material para a formagdo da cordilheira. Nos demais casos,
a colisdo das placas gera uma zona de subducgdo e apenas uma é soerguida, enquanto que

a outra é consumida no manto.

Principais cinturdes orogénicos

Os cinturdes orogénicos também podem ser chamados de
faixa mével ou cadeias orogénicas. Eles correspondem a uma
drea extensa, elevada e estreita presente na superficie terrestre que
passou, ou ainda estdo passando, por um processo de atividade
tectdnica, provocados por efeito de dobramentos, seguidos de

intrusdes de batélitos, vulcanismo, terremotos e falhamentos.

Por que a regido chamada de Circulo de Fogo do Pacifico é
a que mais se adéqua ao termo “cinturdo orogénico”? Essa drea
destaca-se devido & ocorréncia de terremotos, vulcanismos, dobras
e falhas geoldgicas. Além disso, hd a presenca de diversas cadeias
montanhosas que circundam o oceano Pacifico e que se formaram

a partir do choque entre placas tecténicas.
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Circulo de Fogo do Pacifico
O Circulo de Fogo do Pacifico é uma drea
situada ao redor do oceano Pacifico. O Circulo
de Fogo do Pacifico tem de fato a forma de
ferradura, com 40.000 km de extensdo. Nesta
regido do planeta, estdo presentes fossas ocednicas,
cinturdes de vulcdes e intensa atividade sismica
(terremotos). SGo cerca de 452 vulcdes capazes de
provocar grandes danos.
O Circulo de Fogo do Pacifico concentra a maior
parte dos vulcdes ativos do mundo. Mais de 75% dos
vulcdes ativos do planeta estdo nesta regido. Na costa
oeste das Américas do Norte e do Sul, também esté
presente uma grande cordilheira montanhosa que se

estende do sul da América do Sul até o Alasca.
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Grandes cordilheiras do passado

Na Aula 6, foram apresentados os principais conceitos sobre
a Deriva Continental e a dindmica das placas tecténicas. Observe a
Figura 9.4 e veja que hd aproximadamente 270 milhdes de anos
todos os continentes estavam unidos, formando um Gnico continente,

denominado de Pangea.

Eurasia

LAURYASIA
Ameérica

Ameérica
do Sul

Figura 9.4: Com a coliséo de todos os continentes, foi formado a 270 milhdes
de ano o megacontinente, denominado de Pangea.
Fonte: Modificado de Teixeira et al. (2000).

A disposicdo dos continentes era completamente diferente
da atual. A juncdo das massas continentais teve inicio hé
aproximadamente 540 milhées de anos. Os atuais continentes da
América do Sul, Africa, Antdrtica, Austrdlia e india formavam o
supercontinente Gondwana, e os continentes da América do Norte
e Eurdsia, formavam o supercontinente Laurdsia. Se as cordilheiras
formam-se a partir da colisdo de placas tecténicas, podemos supor
que em cada um destes eventos colisionais foram geradas diversas
cordilheiras montanhosas. Dentre os eventos orogénicos, os mais
famosos foram os que deram origem aos Apalaches (orogenia
apalachiana), na América do Norte; e a orogenia Bizios, na

América do Sul.
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Orogenia apalachiana

As rochas que constituem a base das Montanhas Apalaches
foram formadas hd mais de um bilhdo de anos. H& cerca de
750 milhdes de anos, a crosta deste supercontinente comecou a
fragmentar e separar-se. A medida que a crosta expandiu-se, uma
bacia sedimentar profunda formou-se e foi preenchida pela dgua
do mar. Durante um longo periodo de tempo de acumulacdo de
sedimentos, possibilitou a formacdo de uma bacia sedimentar com

grande profundidade.

Passados quase 300 milhdes de anos, as placas comecaram a
mudar a direcdo do movimento e hd cerca de 470 milhdes de anos,
os continentes comecaram a se mover em direcdo ao outro. E hé
cerca de 270 milhdes de anos, os continentes da América do Norte
e Africa colidiram. Enormes massas de rocha foram empurradas e
empilhadas para oeste e assim formar as montanhas, conhecidas

como Apalaches.

Quando essas massas continentais colidiram, as rochas foram
submetidas & press@o e calor intensos. E sempre que a temperatura
eleva-se até quase o ponto de fusdo das rochas, elas se deformam e
recristalizam-se, passando a se chamar rochas metamérficas. Embora
atualmente sejam raros, os terremotos eram muito comuns, quando

os Apalaches estavam se formando.

Apds essa colisdo, as placas comecaram a se fragmentar. A
massa continental comecou a separar e hd cerca de 240 milhdes
de anos, uma nova bacia oceénica comegou a se formar, para dar

origem ao oceano Atléntico.

Quando se formaram, os Apalaches eram muito maiores
do que sdo hoje, talvez como devem ser os atuais Andes. Com a
abertura do oceano Atléntico, essa montanha de rochas comecou a
ser atacada pela erosdo e vem sendo esculpida até os dias atuais.
As altitudes dos Apalaches raramente ultrapassam 2.000 metros.
Mais de 4 km de rochas foram erodidos, transportados pelos rios e

depositados no oceano Atlantico.
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Orogenia Bizios

As rochas presentes em quase todo o litoral do Brasil, mais
especificamente no litoral da regiGo Sudeste, foram formadas pelo
mesmo tipo de evento que formou os Apalaches. A colisdo dos
continentes da América do Sul e Africa impds s rochas pressdes e
temperaturas muito altas que produziram rochas metamérficas do

tipo gnaisse.

A orogenia Bizios recebe este nome porque na localidade onde
estd a cidade homénima ainda restam rochas do paleocontinente
Gondwana, que foi formado pela aglutinacdo das massas
continentais da América do Sul, Africa, Austrélia, Antértica e india.
Esta orogenia ocorreu no meio do periodo geolégico Cambriano e
durou pelo menos 20 milhdes de anos. As rochas desta orogenia
também tiveram origem em sedimentos marinhos, pois entre a

América do Sul e Africa existia um oceano.

Observe que tanto a orogenia Apalachiana quanto & orogenia
Bizios deram-se através da colisdo de placas continentais. Hoje
o exemplo atual deste tipo de colisGo sGo os Alpes e o Himalaia.
Estima-se que as altitudes das montanhas geradas nesta colisdo
ultrapassaram 6.000 metros, podendo ter atingido alturas similares

as do atual Himalaia.

Hoje, ndo resta mais nada desta cordilheira montanhosa. Se
ela possuia de fato 6.000 metros de altitude, o que sobrou dela sGo
blocos rochosos ao longo do litoral da regido Sudeste que raramente

ultrapassam 1.000 metros.
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/ Estamos falando de rochas com milhdes de

Curiosidage anos, mas vocé |G parou para pensar como
sabem a idade das rochas? A datacdo das rochas
é dada pelo tempo de cristalizagdo dos minerais.
Para datar as rochas formadas pela colisdo da Améri-
ca do Sul e Africa, foram utilizados os minerais zircdo
e monazita. A datagdo é um processo complexo e foi
obtido através de decaimento radioativo através do
método de andlise U-Pb (urdnio-chumbo). A datacdo
destes minerais em laboratério forneceu idade entre
520 e 500 milhdes de anos. Este intervalo de tempo é
interpretado como a idade da formac¢do dos minerais

e por consequéncia da rocha.

\

Aliyidqde

Atende ao Objetivo 2

2. Vocé j& ouviu o termo “Himalaia brasileiro”2 Sabemos que ndo temos no Brasil nenhuma
montanha com 8.000 metros de altitude, assim como ndo temos uma cordilheira com este
nome. Por que entdo este nome é utilizado por pesquisadores? Fagca uma pesquisa na internet
com o termo “Himalaia brasileiro”. Vocé encontrard algumas paginas no resultado da busca.
Caso ndo encontre nada, digite o seguinte endereco: http://www.caminhosgeologicos.

ri.gov.br/pg_placa.php2p=39.
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Resposta Comentada

A linguagem utilizada pelos cientistas é figurada e serve apenas para exemplificar ou mesmo
chamar a afengéo para um fenémeno que ocorreu no litoral da América do Sul e que possui
as mesmas caracterfsticas do fendmeno tecténico que gerou o Himalaia na Asia. Imaginarse
que como a colisdo entre a América do Sul e Africa envolveu duas placas continentais (mais
leves), a cordilheira montanhosa formada a partir desta coliséo deveria ter altitudes similares

as do Himalaia.

Atuais cinturoes orogénicos

Praticamente, todas as atuais grandes cordilheiras montanhosas
tiveram origem nos Gltimos 65 milhées de anos (Cenozoico). Devido
a esta pouca idade, sdo chamadas de dobramentos modernos
ou recentes. Existe muita discussdo sobre o que feria provocado
tamanha modificagdo na dindmica interna e no relevo do planeta
Terra. A idade de 65 milhdes de anos corresponde & grande
extincdo dos dinossauros entre o Cretdceo e Tercidrio. Dentre as
diversas hipéteses, estd a provdvel queda de um meteoro no Golfo
do México. Além de causar a extincdo dos dinossauros, as ondas
sismicas, provocadas pelo choque, teriam iniciado a movimentacdo

de algumas placas, principalmente a placa indiana.

No entanto, vemos que desde o inicio do Cretdceo (142-65
milhdes de anos) j& existe a movimentagdo das placas tectdnicas,

devido & fragmentagdo do megacontinente Pangea. Depois dessa
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discussdo inicial, vamos conhecer os principais dobramentos da
atualidade. As cadeias orogénicas que mais se destacam sGo os
Andes na América do Sul; Montanhas Rochosas na América do
Norte; os Alpes na Europa; e o Himalaia na Asia. Como veremos,
todos eles estdo situados em zonas de colisdo de placas tecténicas.
Ainda existem vérias outras montanhas associadas a estas zonas

de colisdo, tais como: Cducaso, Pireneus e Atlas.

Andes

A cordilheira dos Andes surge como resultado da colisdo entre
as placas da América do Sul e de Nazca. A primeira é uma placa
continental, portanto mais leve, e a segunda é uma placa ocednica,
mais densa. Devido a esta diferenca de densidades, a placa de
Nazca mergulha sob a placa da América do Sul, gerando uma zona
de subduccdo. Por sua vez, a placa da América do Sul é soerguida
a milhares de metros de altitude, formando a cordilheira dos Andes.

A orogenia Andina que teve inicio entre 65 e 53 milhdes de anos.

Jorge Girao

gl

Fonte: htip://www.sxc.hu/photo/957649

Durante algum tempo, acreditava-se que o soerguimento dos
Andes teria sido lento e gradual. Entretanto, pesquisas recentes

estdo reformulando esta teoria e afirmam que a cordilheira teria
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surgido abruptamente. A discussdo atual é sobre a velocidade
de movimentacdo das placas, que estaria relacionada & taxa de
soerguimento dos Andes e ao mergulho da placa de Nazca. A
velocidade de movimentacdo das placas tectdnicas estaria reduzindo
desde o Mioceno Superior (entre 8,7 e 5 milhdes de anos atrds).
Caso isto venha a ser comprovado, atualmente os Andes estdo

crescendo em um ritmo mais lento ou mesmo deixando de crescer.

Montanhas Rochosas

As Montanhas Rochosas foram formadas no Tercidrio, que
em idade é equivalente & formagdo da Cordilheira dos Andes,
na América do Sul. As rochosas surgiram com o fenémeno que
os gedlogos denominam orogenia Laramide, que comegou hé& 70
milhdes de anos. As Montanhas Rochosas sdo formadas por um
complexo de metamérficas e igneas (o vulcdo de Yellowstone estd
localizado nas Montanhas Rochosas). Grande parte dos tremores
de terra que ocorre na América do Norte estd associado & orogenia

das Montanhas Rochosas.

Laura Shreck

Fonte: htip://www.sxc.hu/photo/ 1189159
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Fonte: http://www.sxc.hu/photo/916133

A orogenia alpina é parte do processo orogénico que formou
vdrias montanhas durante o Cenozoico em todo o sul da Eurdsig,
comegando no Atléntico, passando pelo Mediterréneo e Himalaia
e terminando nas ilhas de Java e Samatra. Formaram-se de oeste
para leste: Atlas (Africa), Pireneus (Espanha/Franca), Alpes (Sul da
Europa), Alpes Dindricos (Leste Europa), Balcas (Leste da Europal),

Cducaso (Asia), Himalaia (Asia) e vdrios outros.

Martin Boulanger
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A orogenia alpina teve inicio quando a placa africana chocou-
se contra a placa da Eurésia. Apés a separacdo da América do
Sul, a placa africana comecou a mudar de direcao, indo de oeste
para noroeste e neste caso em rota de colisGo com a Europa. Este
movimento convergente entre as placas tectdnicas comecou no
Cretdceo inferior (142-99 milhdes de anos), mas se tornou mais
intenso no Tercidrio, entre o Paleoceno e o Eoceno (55 a 34 milhdes
de anos). O dpice da orogenia ocorreu durante o Oligoceno e
o Mioceno (34 a 5,3 milhdes de anos). Além dos Alpes, foram
formadas as montanhas dos Cérpatos (Roménia) e a cordilheira do
Atlas (norte da Africa). Como resultado desta colisGo, toda a parte sul

da Europa é sujeita a terremotos e vulcanismo, notadamente a ltélia.

Himalaia

Fonte: htip://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Himalayas.jpg
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O Himalaia estd entre as formagdes montanhosas mais jovens
do planeta. Sua formagdo é resultado da colisdo de duas placas
continentais, a placa indo-australiana e a placa da Eurdsia. A colisGo
iniciou-se no Cretdceo superior, hd cerca de 70 milhdes de anos,
quando a placa indo-australiana moveu-se rumo ao norte e colidiu
com a placa da Eurésia. A formacdo do Himalaia teve inicio entre
52 e 48 milhdes de anos.

A placa Indo-australiana continua a se movimentar por
baixo do planalto do Tibete, forcado a ascendéncia do planalto
e consequentemente de toda a cordilheira do Himalaia. Sua
movimenta¢do é da ordem de 67 mm/ano e, segundo especialistas,
nos préximos 10 milhdes de anos avangaré cerca de 1.500 km para
o interior da Asia. Com esta movimentacdo, os Himalaias elevam-se

cerca de 5 mm/ano.

Relevo de regioes orogénicas

Para compreender os relevos das regides orogénicas, é
necessdrio conhecer alguns conceitos, tais como: topografia, relevo
e formas de relevo. A topografia pode ser compreendida como a
descricdo das formas de terreno, suas configurogées, associagcoes
e altimetria das formas. J& o relevo refere-se a forma como as
estruturas rochosas apresentam-se na superficie ou como estas
estruturas sustentam os materiais infemperizados, que conhecemos
como solos. As formas de relevo sdo analisadas de acordo com as
suas caracteristicas estruturais e a sua génese. As quatro formas
de relevo fundamentais sdo cadeias de montanhas, planaltos,
depressdes e planicies. Como pode ser observado, a forma do
relevo é um dos fatores que pode facilitar ou dificultar a ocupagdo

e o desenvolvimento de atividades humanas.

A orogenia causada por convergéncia de placas pode
deformar a crosta a centenas de quildmetros da zona de colisdo e

influéncias diretamente as formas de relevo (Figura 9.5).
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Senistaling

Figura 9.5: Esiruturas dobradas, préximas & cidade de Unali, a sudeste de Brasilia.
Apesar de estar a milhares de quilémetros da atual faixa orogénica dos Andes
e muifo distante do local da colisGo que formou o supercontinente Gondwana,
o interior do Brasil apresenta diversas rochas dobradas que s@o resultado da
afividade tecténica.

O processo de formacdo do relevo de uma regiGo deve
ser analisado a partir dos sucessivos episédios de deformacdo,
juntamente com outros processos geolégicos. As mudangas no
relevo podem ser muito intensas ao longo do tempo. Tomando-se
como exemplo uma bacia sedimentar hipotética que foi preenchida
por sucessivas camadas de sedimentos, se esta bacia for submetida
a uma tecténica de colisGo de placas, as camadas de sedimentos
horizontalizadas serdo inclinadas e dobradas devido & pressao
horizontal. Se o processo continua, a tendéncia é que estas camadas
sejam soerguidas, podendo formar grandes cordilheiras ou topos
tabulares (Figura 9.6). A medida que a tectdnica estabiliza-se, as
formas de relevo geradas durante a compressdo comegam a ser
desmanteladas pela erosdo, que serd mais acelerada, se o clima

for mais Umido.
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André Bispo (20006)

Figura 9.6: Visao de alguns fopos tabulares na Chapada Diamantina.
Esta forma de relevo teve inicio com a formacdo da bacia sedimentar do
Espinhaco. Os sedimentos foram soerguidos e hoje esfdo na altitude méxima

de 2.033 metros.

Fonte: htp://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro: Chapada_diamantina. jpg#file.

E como podemos perceber a deformagdo nas distintas
paisagens da superficie terrestre? E possivel observar as deformacdes
através das diferentes estruturas de dobras. A orogénese é capaz de
alterar as estruturas em todo um continente? Sim, a convergéncia de
placas possui essa capacidade. Além de empilhar a por¢do superior
da crosta em miltiplas camadas com dezenas de quildmetros de
espessura, essas rochas podem ser metamorfizadas, o que confere
a elas maior resisténcia ao intemperismo e possibilitando que as

mesas se sobressaiam na paisagem (Figura 9.6)

A compressdo da crosta pode dobrar a sua espessura,
aumentando a pressdo sobre as rochas da crosta inferior, causando
sua fusGo, que por sua vez pode gerar grandes quantidades de
magma granitico, que ascende e forma os batélitos. Ao final da
orogenia, as montanhas sdo erodidas, tornando a crosta mais fina

e expondo as rochas do batdlito.
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/ Os relevos orogénicos

Clrosicigge Dentro da andlise da formacdo de relevos
orogénicos, é necessdrio ressaltar que, durante a
colisdo de placas tecténicas continente-continente,
hé o “Ciclo de Wilson” (repetidas sequéncias de
fragmentacdes e “colagens” — agregacdes continentais
que aconteceram na histéria geolégica da Terra) que

possibilita transformagdes dos relevos.

Na formagdo dos cinturdes orogenéticos, surgem relevos muito
elevados, que contrastam com a relativa estabilidade e rigidez de
outras dreas adjacentes, constituidas por rochas muito antigas,

denominadas de crdtons.

Os crdtons continentais sdo materiais restantes oriundos da
erosdo das antigas rochas deformadas. Sdo os nicleos estdveis que
abrangem os escudos e as plataformas continentais. No entorno
desses crdtons, estdo os cinturdes orogénicos, atuais ou antigos, que

se estabeleceram a partir da deformagdo compressiva.

O escudo ou escudo cristalino é o afloramento
do craton. Corresponde ao afloramento de
rochas igneas e metamérficas de alto grau.
Os escudos correspondem & base dos antigos
continentes. E possivel encontrar nestes escudos
rochas com mais de 3 bilhdes de anos. Apesar
de muito resistentes & erosdo, estas rochas foram
submetidas a um longo processo de intemperismo que
teve tempo suficiente para desgastd-las. Os escudos

estdo espalhados por diversas partes da superficie
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terrestre e podem ser destacados, como: no continente
americano, que aparecem o escudo das Guianas, o
brasileiro e o canadense; no continente africano, o
saariano; na Europa, o russo-fenoscandio; na Asio, o
siberiano, o chinés e o indiano; e na Austrdlia, o escu-
do australiano. No Brasil, em especial, apresentam-se
trés dreas de crdtons (ou plataformas): o créton do

Amazonas, o de Sdo Luis e o do Séo Francisco.

\

Afiyidqde

Atende ao Objetivo 3

3. Considerando apenas o Himalaia e os Andes, vemos que uma das diferencas entre estas
cordilheiras montanhosas estd no fato de que o nimero de vulcdes nos Andes é maior que
no Himalaia, no entanto o nimero de terremotos é similar. Que razées ou fatos explicam

esta diferenca?
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Resposta Comentada

Os Andes estdo localizados em uma zona de subducg@o, onde a crosta ocednica (placa de
Nazca) subducta a crosta continental (placa da América do Sul) e é destruida no manto. O
material parcialmente fundido aproveita as fissurais na crosta continental e consegue chegar &
superficie na forma de vulcdes. No Himalaia, o tipo de colisdo (continental x continental) ndo
gera uma zona de subducg@o e, portanto, ndo hé formagdo de magma, pois as rochas ndo
sdo desfruidas e ndo hd possibilidade para formar vulcdes. Por outro lado, a coliséo das placas

cria um ambiente para a ocorréncia de terremotos.

CONCLUSAO

A tecténica de placas, além de promover dobramento e
faturamento em rochas, é a responsdvel pelo soerguimento de
grandes cordilheiras montanhosas, que sdo exemplos concretos da
dinémica interna do planeta. Nos Andes, em plena zona equatorial,
temos a ocorréncia de neves eternas. O Himalaia é uma grande
barreira para os ventos Gmidos que vem do oceano Indico. Na
América do Sul, o clima semidrido apresentado pela Patagdnia
deve-se & cordilheira dos Andes que barra os ventos dmidos, vindos

do Pacifico.

Mesmo em ambientes tectonicamente estéveis, ainda é possivel
observar-se as marcas e influéncias do passado tecténico. Os relevos
dobrados, as estruturas em rochas indicam e explicam o passado

tectdnico de uma determinada regido.

As antigas cordilheiras montanhosas foram erodidas e hoje
estes ambientes estdo rebaixados, suavizados pela erosdo, criando
condicdes mais propicias para a ocupacdo humana. Por sua vez,
os atuais dobramentos constituem em vazios demogrdficos, devido

as condicdes extremas para a sobrevivéncia de animais e plantas.
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Atividade Final

Atende aos Objetivos 1,2 e 3

E fato comum encontrarmos nos livros de geomorfologia a express@o “velhas superficies de
erosdo”, referindo-se a parte do territério brasileiro que corresponde ao Planalto Central. Da
mesma forma, os livros de pedologia associam a estas dreas solos muito intemperizados,
tais como argissolos e latossolos. Que correlacdo pode ser feita entre as velhas superficies

de erosdo, latossolos e argissolos, e o Ultimo ponto desta aula (crétons e escudos)?

Resposta Comentada

Como visto, o escudo das Guianas e o Planalto Central brasileiro formam o nicleo mais antigo
da placa da América do Sul. SG@o rochas que possuem bilhdes de anos e devido a esta idade
muito avangada estdo sofrendo com um longo periodo de infemperismo, formando solos do
fipo latossolo e argissolo. A expressdo velhas superficies de erosdo refere-se a esfas dreas muito

antigas e que vem sendo erodidas hd muito tempo.

RESUMO

Os processos tecténicos vém ao longo do tempo alterando
os continentes e, de certa formo, reiuvenescendo-os, através da

mobilizacdo de matéria do interior para a superficie terrestre. A
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orogénese (do grego oro — montanha; genesis — origem) é o processo
pelo qual sdo formadas as grandes cordilheiras montanhosas. Nestes
ambientes, terremotos e vulcdes ativos sdo frequentes. Os grandes
dobramentos modernos possuem idade inferior a 65 milhdes de

anos (Cenozoico).

A orogénese sempre é gerada nas bordas de placas
convergentes. Basicamente, o fenémeno envolve, dependendo do
tipo de placa tectdnica envolvida na colisGo, a geragdo de uma
zona de subduccdo, gerada pela placa que mergulha no manto e

formacao de cordilheira marginal a esta zona de subducgdo.

Os cinturdes orogénicos sdo dreas extensas, elevadas e
estreitas presentes na superficie terrestre que passou ou ainda est
passando por um processo de atividade tecténica, provocados
por efeito de dobramentos, seguidos de intrusdes de batdlitos,

vulcanismo, terremotos e falhamentos.

Ao longo da histéria da Terra, ocorreram vérias orogenias. As
mais famosas foram as orogenias apalachiana e Bizios. As atuais
orogenias formam as cordilheiras dos Andes, Montanhas Rochosas,

Alpes e Himalaia.

A orogenia causada por convergéncia de placas pode
deformar a crosta a centenas de quildmetros da zona de colisdo e
influencia diretamente as formas de relevo. Ao empurrar e empilhar

as rochas, a orogénese metamorfiza.

Além de empilhar a por¢do superior da crosta em mdltiplas
camadas com dezenas de quildmetros de espessura, essas rochas
podem ser metamorfizadas e ganhar resisténcia mecénica e
resistem mais ao ataque intempéricos. Distinguimos estas rochas
mais resistentes que formam relevos elevados, devido & relativa

estabilidade e rigidez, e os denominamos de crdtons.
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Informacao sobre a préoxima aula

Na préxima aula, abordaremos como as atividades edlicas e
marinhas influenciam as formas de relevo do planeta Terra. Existem
ambientes que sdo gerados exclusivamente pela atividade marinha

e edlica.
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Meta da aula

Apresentar a influéncia do mar e do vento na construgéo e destruicdo de formas

litoraneas.

Obijetivos
Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

1. identificar as principais caracteristicas do fundo ocednico;

2. reconhecer os depdsitos marinhos e edlicos.
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INTRODUCAO

A importancia dos estudos dos oceanos reside no fato de que,
desde sua formagdo, as massas de dgua influenciaram a morfologia
da superficie terrestre, o clima e a atmosfera através das trocas de

elementos e do ciclo hidrolégico, principalmente.

A atmosfera e os oceanos estdo intimamente interligados, pois
o vento, o calor do sol e a rotagdo da Terra, impulsionam as grandes
correntes ocednicas, deslocando volumes de dgua gigantescos
através de movimentos giratérios no sentido hordrio no hemisfério

norte e anti-hordrio do hemisfério sul.

A acdo geoldgica do mar e dos ventos influencia a configuracao
do relevo ocednico, o transporte e a sedimentacdo marinha e edlica,

bem como as formas e depédsitos de origem marinha e edlica.

Compreender a agdo geoldgica do mar e dos ventos permite
estabelecer as relagdes com os demais processos fisicos, e de certa
forma, como eles influenciam a vida humana em pequena ou larga

escala. E isso o que vamos estudar agora.

O relevo do fundo dos oceanos

Descobrir e entender como se apresenta e estrutura-se o relevo
ocednico sempre foi objeto de estudo e curiosidade da humanidade.
Conhecer particularidades do relevo oceénico é entender a sua

morfologia, mas antes é preciso saber algumas informacdes gerais.

Aproximadamente, 70% da superficie terrestre estdo situadas
abaixo do nivel do mar (o oceano Pacifico destaca-se por possuir o
maior corpo aquoso, seguido pelo oceano Atlantico e pelo oceano
indico, respectivamente). A individualiza¢do dos oceanos pode ser
feita, utilizando-se as massas continentais ou pela diferenca entre os
padrées das dguas. Vejamos agora alguns dos critérios utilizados

para individualizar os oceanos.



Geologia Aplicada a Geografia

/ Oceano global

Curosigag, Observe a figura a seguir e veja que, ao contré-
rio das massas continentais, as superficies liqui-
das estdo unidas. O termo oceano global define
este corpo Unico de dgua conectada. No passado do
Planeta, jd existiu um Unico oceano, e neste caso o
termo oceano global é perfeitamente compreensivel. A
palavra oceano pode ser utilizada da forma como a
conhecemos, com as divisdes que usamos para distin-
guir as por¢des menores das superficies liquidas, mas
pode ser utilizada para se referir ao oceano global,

pois ndo existem divisdes entre os diferentes oceanos.

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:LocationOceans.png

Os oceanos Artico, Atlantico, Pacifico e Indico sdo separados
por massas continentais. A separacdo do oceano Glacial Antdrtico
é feita, seguindo os critérios que utilizam as caracteristicas da dgua

e o seu padrdo de circulacdo.

O oceano Pacifico é o maior e menos afetado pelas massas
continentais. O oceano Atlantico é mais estreito e bordejado por
mares marginais (mar Mediterrédneo e mar do Caribe, por exemplo)

e recebe drenagem dos maiores rios do mundo (Amazonas, Congo,
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Mississipi, da Prata). Dentre os trés principais oceanos, o Indico
possui tamanho menor, temperatura da dgua mais elevada e

apresenta grande riqueza de corais.

O assoalho dos oceanos é algo muito complexo, para atingir-
se e estudar. Vamos refletir um pouco sobre esta dificuldade. Saber
o que existe, como é, quais sdo os animais que vivem em grande
profundidade, entre outras questdes, sempre agucou a curiosidade

das pessoas e até mesmo dos cientistas.

Poucas montanhas ultrapassam 8.000 m de

altitude. No Brasil, nenhuma das nossas mon-
i tanhas sequer atinge 3.000 metros de altitude.

Vocé pode ndo ter ido a alguma destas montanhas,

mas j& deve ter visto pela TV o esforco dos alpinistas
em conquistar e viver nestes ambientes. Também deve
ter visto a dificuldade de jogadores de futebol ao
jogar uma partida em altitudes superiores a 4.000
metros. Agora imagine a dificuldade de se explorar os
oceanos. Imagine nadar, sustentando o peso de uma
coluna de dgua de 3.000 metros. Um dos grandes
exploradores do fundo do mar foi o francés Jacques
Cousteau (se & Jaques Custd). Para saber mais sobre

as exploracdes deste cientista, acesse o sitio http://
P C P

www.cousteau.org/.

Durante algum tempo, acreditava-se que o assoalho
ocednico fosse plano e monétono. Mas com a ajuda de modernos
equipamentos de Geofisica foi feito o mapeamento do fundo do
oceano e pode-se perceber que o relevo submarino apresenta
diversas formas, que veremos mais adiante. Vocé pode visualizar

parte da morfologia do fundo ocednico, utilizando o programa
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Google Earth®. E possivel ver as principais falhas, as cordilheiras
meso-ocednicas, dreas protegidas, locais de naufrdgios, entre outros.
Também sdo acrescentadas informacgdes de cardter geral, tais como:
Qual é a profundidade média dos oceanos? Onde estdo localizadas

as maiores profundidades?

A propésito, vocé sabe qual é a profundidade dos oceanos?
A profundidade média é de cerca de 3.870 metros. J& as maiores
profundidades situam-se: no oceano Pacifico, nas fossas das Marianas
(Challenger Deep), com 11.037 metros; no oceano Atléntico, nas
fossas de Porto Rico, com 9.220 metros e nas proximidades das
ilhas de Sandwich do Sul, com 8.264 metros; e no oceano indico,

na Fossa do Almirante, com cerca de 9.000 metros.

A andlise da morfologia do assoalho ocedinico permitiu dividir
os atuais fundos ocednicos em grandes unidades de relevo, que sdo
influenciadas e modeladas pelos processos sedimentares e pela

tectdnica global.

O relevo ocednico possui diversas feicdes fisiogrdficas, mas
duas chamam a atengdo pelas suas dimensdes: as fossas submarinas
e as cordilheiras ocednicas. As fossas submarinas sdo encontradas
nas zonas de subducgdo de placas litosféricas e constituem
depressdes alongadas e estreitas. As cordilheiras ocednicas sdo
feicdes longas e continuas, fraturadas, com escarpamentos ladeados
pelas planicies abissais. No oceano Atléntico, a cordilheira ocednica

é conhecida como mesoatlantica.

A margem continental separa o dominio continental, constituido
pela planicie litordnea emersa, e o dominio ocednico, constituido
pelo assoalho submarino. A margem continental é uma zona de
transi¢do entre crosta continental e crosta ocedinica, cuja dimenséo

e morfologia dependem do ambiente tecténico (Figura 10.1).
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Figura 10. 1: Esquema da configuragdo de margem continental do fipo passiva. A
declividade é muito suave, o que diminui a energia das ondas, mantém condicdes
para abrigar fauna e mesmo facilitar a ocupagdo da drea continental adjacente.
Fonte: Modificado de Teixeira et al. (2009).

\ ‘ / Tipo de margem continental
y Nos locais onde as placas estdo colidindo, o
{ limite das terras continentais emersas correspon-
de ao limite das placas tecténicas. Neste caso, a
margem continental é denominada de margem ativa
(tectonicamente). Nos locais onde as placas estdo se
afastando, o limite das massas continentais ndo corres-
ponde ao limite das placas tecténicas e ndo sofre
grande influéncia da tecténica, sendo chamado de

margem passiva. Tomando como exemplo o
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continente e a placa da América do Sul, a margem
ativa corresponde a todo o litoral, banhado pelo
oceano Pacifico, que coincide com a colisdo desta
placa com a placa de Nazca, gerando uma zona de
subduccdo. A margem passiva corresponde & costa
banhada pelo oceano Atlantico, que néo estd ativa

tectonicamente.

A margem continental é composta pela plataforma continental,
talude continental, elevacdo continental, fossa tectdnica ou submarina
(que somente vai existir nas margens continentais ativas) e as
planicies costeiras. Vamos ver agora os conceitos de cada uma

destas feicoes marinhas.

Plataforma continental

E formada por relevos planos de origem sedimentar que
margeiam os continentes. Assim, as plataformas continentais sGo
extensdes submersas dos continentes que possuem declividade que
varia de suave ou mais fortes rumo ao mar. A plataforma continental
comeca na linha de costa e desce até o talude continental. Em
média, a profundidade méxima da plataforma continental é de 200
metros. A declividade da plataforma depende do tipo de margem.
Nas margens passivas, a declividade é mais suave, enquanto que

nas margens ativas a declividade é mais acentuada.

Boa parte do petréleo, explorado no mundo, encontra-se na
plataforma continental. Também é neste ambiente que se encontram
as maiores evidéncias da movimentacdo vertical das massas
continentais ou do nivel dos oceanos. Sdo encontrados beachrocks,
vales entalhados, linhas de costas fésseis e sua fauna fossilizada,

entre outros vestigios geoldgicos.
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\/ Beachrock

[ )

A tradugdo literal deste termo para o portu-
\

gués seria “rocha de praia”. Estas rochas sdo

arenitos fridveis que misturam cascalho, areia
e um material mais fino cimentante. Estas rochas
sdo formadas junto & linha de costa, sendo que uma
parte pode estar submersa e outra parte aflorante nas
praias. Dependendo da origem e da localizagdo,
estas rochas podem conter conchas, fragmentos de
corais e fragmentos de outras rochas. Nas costas que
recuaram, os afloramentos de beachrocks podem ser
as evidéncias do recuo do nivel do mar. Neste caso,
estas rochas podem agir como barreiras que reduzem
a energia das ondas. Sucessivas fases de mudangas
do nivel do mar podem resultar em zonas sequenciais

de beachrocks.

Figura 10.2: Beachrock nas ilhas Reunido. Os pontos mais claros
na foto sGo conchas que foram sedimentadas junto ao material

arenoso.
Fonte: http:/ /en.wikipedia.org/wiki/File:Reunion_Saint-leu_Beachrock JPG
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A plataforma continental brasileira

A plataforma continental brasileira estende-se das dreas
rasas, dominadas por processos costeiros, ao limite do talude
continental. Sua largura é varidvel, sendo estreita no nordeste do
Brasil, alcancando largura de 350 km junto & foz do rio Amazonas
e na regido de Abrolhos, e ao longo de todo o setor sul atinge 200

km de largura.

As principais caracteristicas desses ambientes sdo profundida-
des menores que 200 metros, declividade suave, salinidade marinha
considerada normal (35%) e uma vasta diversidade de processos,
tais como: correntes de marés, ondas, correntes provocadas por

tempestades e correntes ocednicas que modelam a linha de costa.

A circulagcdo das dguas da plataforma continental tem
profunda influéncia no ciclo de vida da fauna e da flora marinha, na
distribuicdo de nutrientes, no transporte e dispersdo de contaminantes

e na atuacdo das obras de engenharia costeiras.

No Brasil, a plataforma continental abriga grande parte da
nossa producdo de petréleo. Cerca de 85% a 90% do nosso bleo é
oriundo da plataforma continental. Grande parte da nossa producdo
de petréleo estd localizada nos estados do Rio de Janeiro, Espirito

Santo e Sdo Paulo, nas bacias sedimentares de Campos e de Santos.

A grande fronteira da nossa producdo petrolifera estd
nas jazidas situadas na camada do subsolo oceénico, a uma
profundidade de 5 e 7 mil metros, conhecidas como pré-sal (que
pertence & bacia de Santos e estende-se do litoral do Espirito Santo
até o litoral de Santa Catarina), no entanto esta drea de exploracao

i@ estd fora da plataforma continental brasileira.
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y
/ Camada pré-sal é uma definicao geoldgica

CUriosigge | que delimita um perfil geolégico anterior &
| deposicdo de sal mais recente no fundo marinho.
J& o termo subsal, que também é uma definicao
geolégica, significa o que estd abaixo do sal, ndo
necessariamente sendo uma camada de rocha.
De forma simplificada, o pré-sal é um conjunto de
reservatérios mais antigos que a camada de sal (halita
e anidrita), geralmente encontrada entre continentes,
acima de outras ldminas de origem vulcénica,
localizadas no fundo ocednico. As formacdes da
camada pré-sal sGo mais antigas e de acesso mais
dificil que as reservas de petréleo, acima da camada
de sal, denominadas pés-sal. Acredita-se que os
maiores reservatérios petroliferos do pré-sal, todos
praticamente inexplorados pelo homem, encontram-se
do Nordeste ao Sul do Brasil, no Golfo do México e
na costa oeste africana.
No Brasil, a érea que tem recebido destaque pelas
recentes descobertas estende-se do norte da bacia
de Campos ao sul da bacia de Santos, desde o Alto
Vitéria até o Alto de Florianépolis, respectivamente. A
espessura da camada de sal na porg¢do centro-sul da
bacia de Santos chega a 2.000 metros, enquanto na
porcdo norte da bacia de Campos estd em torno de
200 metros. Este sal foi depositado durante o proces-
so de abertura do oceano Atlantico, apés a quebra
do Gondwana (antigo supercontinente, formado pela
América do Sul e Africa, cuja fragmentacéo foi inicia-
da a cerca de 120 milhdes de anos). As camadas de
sal foram depositadas durante a Gltima fase de mar

raso e de clima semidrido/drido (113 a 119 M.a.).
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Em sintese, a plataforma continental brasileira pode ser
dividida em Norte, Nordeste, Central e Sul. A regido Norte vai
do Oiapoque (AP) ao delta do Parnaiba (Pl); a regido Nordeste,
do delta do rio Parnaiba (Pl) a Salvador (BA); a regido Central, de
Salvador (BA) a Sao Tomé (RJ); e a regido Sul, de Sdo Tomé (RJ) co
Arroio Chui (RS).

Figura 10.3: Compartimentagdo da plataforma continental brasileira. Cada um
dos compartimentos estd relacionado com sua drea continental adjacente.

Na plataforma continental norte, a margem continental
brasileira corresponde a um dos maiores ambientes de sedimentacdo
do mundo. O principal responsével por esta sedimentacdo é o rio
Amazonas. Estima-se que este rio transporte em média 0,82 x 10?

ou 890.000.000 toneladas de sedimentos em suspensdo.
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Diferente da plataforma continental norte, a plataforma
continental do nordeste do Brasil apresenta um nivel de sedimentacdo
muito inferior, em funcdo da auséncia de uma grande drea fonte,
do clima, da drenagem e do ambiente tecténico de toda a faixa
litoréinea. A auséncia de rios de grande porte, devido ao clima
com forte tendéncia a aridez e da baixa sedimentacdo de origem
continental, essa plataforma é estreita (largura média de 63 km) e
rasa (a maior parte é mais rasa que 40 m, com exce¢do a noroeste
de Natal onde é mais rasa que 20m). Neste trecho da plataforma
continental, existem vdrias ilhas e indmeros montes submarinos
rasos, pertencentes as cadeias norte-brasileira e de Fernando de
Noronha. Eles aparecem ao longo dessa plataforma continental e
estdo situados em frente aos estados do Ceard e do Rio Grande
do Norte.

A plataforma continental central reflete sua evolucdo geoldgica,
associada aos processos erosivos e sedimentares da transgresséo
marinha quaterndria ocorrida nos dltimos 20.000 anos. Nessa
plataforma, hd o predominio da sedimentacdo carbondtica (sulfatos,
fosfatos, nitratos e sais haloides), principalmente em dreas que
possuem menos de 60 m de profundidade. Somente as rochas
vulcénicas e os recifes biogénicos do arquipélago de Abrolhos e
esparsas elevacdes na zona costeira chegam & superficie. Ao sul

das ilhas de Abrolhos, esses recifes costeiros estdo ausentes.

Finalmente, a plataforma continental sul do Brasil possui
largura que oscila entre 90 km, préximo & cidade de Cabo Frio, no
Rio de Janeiro, até mais de 180 km, no litoral dos estados de Sao
Paulo e Rio Grande do Sul. As feicdes mais importantes na plataforma
continental sul talvez sejam os registros de diversas paleolinhas de

costa, representados por aumento expressivo da declividade.

Talude continental

O talude continental é uma unidade de relevo com base
sedimentar, que tem uma inclinacdo mais acentuada que a plataforma

continental. Localizado entre esta e as zonas abissais, pode chegar

Transgressao
marinha refere-se &
elevacdo do nivel do
mar e seu consequente
avanco sobre as terras
emersas, com recuo
da linha de costa. O
oposto da transgressdo
é a regressdo marinha,
com rebaixamento

do nivel do mar e o
avanco da linha de
costa.



Geologia Aplicada a Geografia

a uma profundidade aproximada de 3.000 metros. Seu relevo ndo
é homogéneo, pois pode ser influenciado pelo magmatismo bdsico

e pela tecténica extensional que originou o rift e o préprio oceano.

Elevacao continental

Estd localizada na base dos taludes continentais. Sua
visualizacdo é mais bem percebida em margens passivas (tipo
Atlantico). Corresponde a uma unidade relevo irregular, gerada por
sequéncias sedimentares, relacionadas aos processos de transporte e
deposicdo que configuram as plataformas e taludes continentais. Seu
limite externo é delimitado pela planicie abissal. Possui declividade

moderada e sua profundidade cresce lentamente.

Fossas submarinas ou ocednicas

Constituem apenas uma pequena parte do relevo submarino,
mas sua importdncia reside no fato de que nestas dreas a crosta
ocednica é consumida nas zonas de subduc¢do. Por consequéncia,
sdo depressdes alongadas e estreitas, muito profundas e com laterais

com altas declividades.

Planicies abissais

Sdo dreas extensas e profundas, localizadas nas dreas
de margem passiva. O relevo plano vai da base das elevacdes
continentais até os relevos ingremes e abruptos das cordilheiras

ocednicas.
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Afividqde /

1. A zona costeira pode apresentar ambientes ricos em nutrientes, formando na

Atende ao Objetivo 1

desembocadura de alguns rios um local extremamente favoravel e de grande producdo
priméria, chamado de manguezal. Os maiores manguezais no Brasil estdo situados junto
& foz do rio Amazonas. Por outro lado, em todo o litoral nordestino, os manguezais sdo
pequenos, exceto a foz do rio Sdo Francisco. Que correlagdes podem ser feitas entre a

largura da plataforma continental brasileira e a presenca ou auséncia de manguezais?

Resposta Comentada

A plataforma continental é mais larga no litoral norte, devido & infensa descarga de égua e
sedimentos pelo rio Amazonas. A existéncia de manguezais esté associada ao aporte de dgua
doce continental que misturada & dgua salgada cria um ambiente Unico para o desenvolvimento
de plantas, peixes e outros animais. Assim, o litoral norte preenche todas as condicées para o
desenvolvimento de manguezais e para a maior largura da plataforma continental. O litoral do
Nordeste ndo apresenta grandes rios, assim a descarga de dgua doce é minima, reduzindo a

possibilidade de desenvolvimento de manguezais.
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Transporte e sedimentacao marinha

Grande parte das particulas geradas pela acdo do
infemperismo e da erosdo dos materiais continentais sdo depositadas
nos oceanos. Os depésitos sedimentares marinhos sdo constituidos
por um tipo predominante ou misturas de sedimentos provenientes

de diversos lugares.

Existem vdrios depdsitos sedimentares nos fundos oceénicos,

constituidos principalmente por produtos terrigenos (areas continentais

emersas constituidas de alguns elementos, como feldspatos, micas e

argilominerais), biogénicos (conchas e matéria orgdnica, derivadas

da vida marinha e terrestre, como vértebras, carapacas, valvas e

Coprélitos sio coprdlitos) e autigénicos (precipitados de sais a partir da dgua

fezes fossilizadas ou do mar) que recobrem as bacias ocednicas atuais (Figura 10.4).
endurecidas.

Transporte fluvial
Erosdo costeira
Queda de cinzas vulcanicas
Detritos biogénicos
Autigénese

Transporte por gelo

. Fluxo gravitacional de massa 2 \
(deslizamentos e correntes de turbidez) o e

9. Atividade hidrotermal

10. Vukanismo submarino

11. Queda de material particulado a partir

de comentes de ar de altas altitudes

ONOOBWN =

Figura 10.4: Processos de transporte e deposicdo de sedimentos nos oceanos.
Fonte: Modificado de Teixeira et al., (2009).

Os depésitos variam de acordo com a origem e sdao
caracterizados por dois grupos, conhecidos como depdsitos

sedimentares neriticos e depésitos sedimentares ocednicos.
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Os depésitos sedimentares neriticos possuem uma grande
variedade de particulas terrigenas, derivadas do continente, que
se acumulam na margem continental. Também séo formados por
materiais biogénicos, autigénicos e cosmogénicos. Ondas e correntes
marinhas geram a distribuicdo destes sedimentos na plataforma
continental. Uma parcela é transportada por correntes de turbidez

até a base do talude, formando a elevacdo continental.

Os depésitos sedimentares ocednicos representam particulas
finas acumuladas em pequena quantidade no assoalho oceénico.
Ainda que poucas, ainda é possivel encontrar particulas terrigenas.
As particulas biogénicas e autigénicas sdo as mais abundantes nos

fundos ocednicos.

A disseminagdo de sedimentos no assoalho oceéinico segue um
padrao em funcdo dos processos geolédgicos e oceanogréficos. Os
principais processos de distribuicdo de sedimentos nos oceanos sao
tectdnica global, circulagdo oceénica, circulacao termohaling,
mudancas climdticas de larga escala e as variagdes relativas do
mar, processos hidrodindmicos em dreas costeiras e plataformas

continentais.

Depoésitos de origem marinha

Os depésitos sedimentares dos fundos oceénicos s@o
bem distintos, quanto & origem e composicdo, embora ocorram
sedimentos neriticos na margem continental. E possivel destacar

alguns materiais, como:

* Argilas abissais, que possuem um material particular
muito fino que recobre boa parte dos assoalhos do oceano
profundo. Sua coloragdo é marrom avermelhada, por
causa da quantidade de éxidos de ferro. Sdo transportadas
pelos ventos, que sopram dos continentes para os oceanos
e distribuidas no assoalho ocednico pelas correntes

marinhas, juntamente com os sedimentos vulcanogénicos e

A circulacao
termohalina ¢ a
circulacdo induzida

pela mudanca

de densidade,

que é provocada
pelas variacdes

de temperatura e
salinidade da dgua
do mar. Sua origem
é na fusdo do gelo
nas calotas polares
que, por serem muito
frias e muito densas,
deslocam-se em
direcdo &s zonas de

baixa latitude.
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cosmogénicos. Mesmo assim, em algumas dreas de grande
produtividade biolégica, é possivel encontrar depdsitos
ocednicos de origem biogénica, recobrindo o assoalho

marinho, principalmente de regides ndo muito profundas.

* Exsudatos possuem uma constituicdo sedimentar, com pelo
menos 30% em peso formado por conchas e carapagas
de plantas e animais. N&o sé@o encontrados nos limites da
plataforma continental, devido ao excesso de deposicdo
terrigena. E subdividido em: silicosos (SiO, - carapacas de
diatomdceas e radioldrios) e calcdrios (CaCO, - carapagas
de foraminiferos e pterépodos). A taxa de acumulagdo dos
exsudatos depende da produtividade, destruicdo e diluicao
destes restos. Regides de ressurgéncia sdo favordveis
ao acimulo sedimentar biogénico, por causa da elevada

produtividade das formas plancténicas.

A ressurgéncia é um fenémeno fisico que
ocorre em determinados locais dos oceanos nos
quais dguas profundas e geralmente mais frias
emergem, trazendo consigo muitos nutrientes,
tornando este ambiente bastante favordvel a pes-
ca, devido & elevada produtividade. No Brasil, este
fendmeno ocorre no litoral do Rio de Janeiro (Arraial
do Cabo e Cabo frio). A corrente fria ascende até a
superficie, devido ao regime de ventos e a uma bar-
reira fisica submersa, denominada de alto estrutural
de Cabo Frio. A formacdo deste alto estd relacionada
a abertura do oceano Atléntico, quando movimentos
na crosta terrestre soergueram rochas muito antigas
(com idade aproximada de 2 bilhdes de anos). O alto
estrutural de Cabo Frio separa as bacias sedimentares

de Campos e de Santos.
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Restingas

Vocé sabe o que é uma restinga? Este termo é usado de forma
generalizada para designar um conjunto de areais costeiros que
se encontram revestidos por uma vegetacdo baixa e extremamente
adaptada a condigdes de extrema luminosidade. Em Geologia,
o termo designa formagdes sedimentares arenosas costeiras, de
origem recente com poucos milhares de anos (Quaterndrio). Em
Biologia, o termo expressa um tipo de comunidade vegetal litorénea,
determinada pelo tipo de solo (arenoso) e pela influéncia marinha.
As restingas sdo ecossistemas costeiros onde as espécies (flora e
fauna) possuem mecanismos para suportar condigdes extremas de
salinidade, temperatura, ventos, dgua, insolagcdo e o solo pobre e

instavel.

As restingas comegaram a surgir com o recuo do mar.
Podemos considerar que estes ambientes ainda estdo em processo
de formacao, caso o nivel do mar continue recuando ou podem estar
em processo de destruicdo, caso ocorra uma elevacdo do nivel do

mar. Na sua formagdo, é necessdrio que ocorra:

¢ oferta de sedimentos (areia), cujas fontes podem ser as rochas
costeiras, o material existente no fundo ocednico e sedimentos,
trazidos pelos rios; correntes de deriva, que s@o correntes
paralelas & linha da costa e que redistribuem os sedimentos

ao longo do litoral;

® pontos de ancoragem, que sdo obstdculos (ilhas, recifes,
pontais etc.] que retém os sedimentos, formando bancos

arenosos,

® variagdo do nivel do mar, que permitiu a exposicdo de bancos
de areia antes submersos, assim como criou uma sucessdo de

cristas em funcéo do recuo do mar.
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A”Vid"de

Atende aos Objetivos 1 e 2

2. Observe a figura a seguir. Nela estd individualizado um setor do litoral do estado do
Rio de Janeiro com a demarcacdo de um ambiente de restinga, na foz do rio Paraiba do
Sul. Caso vocé tenha instalado no seu computador o programa Google Earth®, vocé pode
acessar a figura a partir do link Restinga Paraiba do sul.kmz. Caso vocé ndo tenha instalado,

vocé pode fazer download do software no seguinte endereco: http://www.google.com.

br/intl/pt-BR/earth/index.html.

Google earth
<

A partir desta figura, responda as seguintes perguntas:
a) Qual é a principal fonte de sedimentos para a restinga?

b) Quais sdo os indicativos de transporte litordneo de sedimentos?
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Resposta Comentada

a) A principal fonte de sedimentos para a formagdo da restinga é o rio Paraiba do Sul.

b) Os indicativos sGo corddes arenosos paralelos & praia e a presenca de lagoas entre os
corddes. A restinga ¢ formada a partir do aporte de sedimentos e do recuo do nivel do mar.
A medida que os sedimentos chegam a praia, eles sdo redistribuidos lateralmente, devido ao
fransporte litorGneo, e quando o mar recua, estes sedimentos isolam as lagoas costeiras que

gradativamente véo sendo fechadas.

Transporte e sedimentacao eédlica

Durante um vento com mais velocidade, é comum sentirmos no
nosso corpo o impacto das pequenas particulas transportadas por
ele. Este material, quando depositado em grandes concentragées,
formam os depésitos edlicos. As caracteristicas destes depdsitos
estdo relacionadas & velocidade do vento e & granulometria do
material. E légico supor que um vento que possua maior velocidade

terd capacidade de transportar particulas maiores.

Ao transportar os grdos de areia e silte, principalmente, o
vento também produz erosdo. O efeito abrasivo destes graos sobre
rochas e solos é capaz de remodelar rochas, criando formas muito

diferentes (Figura 10.5).
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Figura 10.5: A Taga é um dos cartdes-postais da cidade de Ponta Grossa, no
Parand. Sua origem estd associada & erosdo edlica e pluvial de arenitos. Observe
que, nos locais mais frageis, a erosGo é maior, o que possibilita a criagdo de

diferentes formas.
Fonte: hitp://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Vila_Velha?2..jpg

As particulas mais finas (menores que 0,125 mm de diémetro
— ex.: areia fing, silte e argila) sdo transportadas em suspensdo,
pois devido ao seu pequeno peso permanecem suspensas por mais

tempo e sdo levadas a grande distancia.
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J& as particulas de areia, (areia média e muito grossa —
diémetro entre 0,125 mm e 2 mm) que sdo mais pesadas, sdo
transportadas por saltacdo (Figura 10.6). Este movimento recebe o
nome de saltacdo, pois hd a colisdo de particulas em deslocamento
com grdos na superficie. O transporte de particulas maiores de

diametro superior a 0,5 mm também ¢é feito por processo conhecido

como arrasto, mas ndo muito significativo.

Figura 10.6: O fransporte de areia por saltagdo ocorre quando o didmetro e
a massa do grdo sdo grandes o suficiente para que o mesmo ndo permaneca em
suspensdo, por um tempo mais prolongado. Quando ocorrem as maiores rajadas,
o gréo dé um “salto” até que oufra rajada mova-o novamente.

Fonte: Modificado de Teixeira et al. (2009).

Os depésitos edlicos formados pelas areias criam uma feicao
extremamente importante, denominada de duna. As dunas podem
ser classificadas em estaciondrias ou migratérias. Nas estaciondrias,
a areia deposita-se em camadas que acompanham o perfil da duna.
Sucessivas camadas vdo se superpondo, criando condi¢des para a
formacdo de estratos. A imobilidade dessas dunas deve-se a maior

umidade, obstéculos internos e desenvolvimento da vegetagdo.
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As dunas migratérias sdo formadas pelo mesmo tipo de
sedimentacdo que forma as dunas estaciondrias. Este tipo de duna
recebe este nome, pois todo o corpo da duna é deslocado. O
deslocamento provoca diversos danos, tais como soterramento de
casas, assoreamento de zonas litoréneas, criacdo de obstdculos nas

rodovias entre outros.

As dunas podem estar localizadas no interior ou junto ao
litoral, mas sempre associadas ao regime climdtico de baixa
pluviosidade e ventos que sopram na maior parte do tempo em uma
direcdo. Normalmente, é nos ambientes desérticos e semidridos
interioranos que ocorrem as maiores dunas, mas grandes extensdes
de areia também podem ser encontradas junto ao litoral, desde que
as precipitagdes ndo sejam muito elevadas. Estas dunas costeiras
s@o formadas, devido & agdo do vento que sopra em uma direcdo
preferencial, trazendo sedimentos da praia e depositando-os no
continente. Os melhores exemplos destas dunas sdo os Lencdis
Maranhenses, Dunas de Genipabu (Rio Grande do Norte, Figura
10.7), Mangue Seco na Bahia, Dunas do Peré e Dama-Branca

(Figura 10.8) em Cabo Frio (Rio de Janeiro), Laguna em Santa

Catarina, entre outros.

Anfonio S. da Silva
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Antonio S. da Silva

Figura 10.8: Campo de duna da Dama-Branca, em Cabo Frio. No primeiro
plano, pode ser observado o transporte de areia pelo vento.

Quanto & forma, as dunas podem ser classificadas em dunas

fransversais, barcanas, parabdlicas, estrela e longitudinais (Figura 10.9).

- P -

Barcana Longitudinal

vento vento
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As dunas transversais sdo formadas em ambiente de vento
frequente e de diregéo constante, bem como uma fonte continua e
abundante de areia. Sdo formadas em ambientes litoréneos, pois
as praias constituem sua fonte de sedimentos. A denominagdo de
transversal é oriunda de sua orientagdo perpendicular ao sentido

preferencial do vento.

As dunas barcanas sdo desenvolvidas em ambiente de vento
moderado e com fornecimento de areia limitado. A duna assume a
forma de meia-ua, com suas extremidades orientadas no mesmo sentido
do vento. Devido ao pequeno aporte de areiq, este tipo de duna ndo

forma grandes campos continuos e tendem a possuir pequena altura.

As dunas parabdlicas sdo semelhantes as dunas barcanas,
mas com as extremidades mais fechada, semelhante a letra U, com

suas extremidades voltadas no sentido contrdrio & direcdo dos ventos.

As dunas estrela sdo comuns nos desertos da Ardbia Saudita
e do norte da Africa. Sua existéncia estd condicionada a uma fonte
de areia abundante, ventos constantes, mas que mudam sua direcdo

em pelo menos trés direcdes diferentes.

As dunas longitudinais sdo muito comuns em dreas onde hd um
grande suprimento de areia e ventos fortes, e de sentido constante
em ambiente desértico ou junto ao litoral. Podem atingir vérios

quilémetros de comprimento e pouco mais de 200 metros de altura.

Os sedimentos edlicos sGo compostos quase que exclusivamente
por quartzo. Dentre as caracteristicas que mais chamam a aten¢éo

nesses sedimentos sdo:

* brilho fosco na superficie, causado pela difusdo da luz,
causada pelas marcas de impacto, deixadas na superficie

dos graos;

* morfologia arredondada e esfericidade, devido & quebra
dos grdos e ao desgaste das arestas, quando do choque

de um grdo com outro;

® selecdo granulométrica que estd associada & capacidade

de transporte dos ventos.
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Afiyidqde /

3. Um dos problemas da ocupagdo de dunas reside no fato de que os sedimentos arenosos

Atende ao Obijetivo 2

sdo facilmente remobilizados e transportados pelo vento. A figura a seguir mostra residéncias
que foram construidas na frente de um campo de dunas. Que agdes poderiam ser feitas

para impedir a movimentacdo das dunas? E possivel, através da acdo humana, modificar

o tipo de duna?
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Resposta Comentada

As agdes para impedir a movimentagdo de dunas sdo muito dificeis. Para impedir que residéncias
sejam coberfas pela areia, basta fazer um planejamento da ocupagéo do territério. Para reduzir
a velocidade de migracdo dos sedimentos, as dunas devem estar cobertas pela vegetag@o, pois
somente assim, o vento ndo conseguird fransportar os gréos. Quando o homem faz infervengdes
sobre dunas, gera um desequilibrio enfre a entrada e o transporte de sedimentos, assim hé
uma modificagdo na forma da duna. Por exemplo, uma duna barcana pode ser transformada

em transversal.

CONCLUSAO

Os processos costeiros influenciam diretamente as atividades
humanas. E deste ambiente que retiramos parte das proteinas que
utilizamos na nossa alimentagcdo, assim como é neste ambiente que
estd concentrada a maior parte da populacdo do planeta. O nosso
litoral apresenta condi¢cdes propicias para uma maior exploragdo
dos recursos marinhos. Temos uma boa produtividade pesqueira,
assim como temos uma grande quantidade de recursos naturais no

fundo oceénico.
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Por outro lado, é necessdrio um grande esforco para preservar
o nosso litoral. As agdes neste ambiente podem alterar as correntes
marinhas e romper com o equilibrio que mantém a nossa linha de
costa estdvel. Além disso, a elevada concentracdo populacional em
certas dreas costeiras cria condi¢des para a perda da qualidade
marinha, seja pelo lancamento de esgoto sem tratamento no mar,

seja pela desestabilizacdo de dunas e restingas.

Atividade Final

Atende aos Obijetivos 1 e 2

Boa parte da humanidade vive junto ao litoral. Além da beleza natural que estes ambientes
possuem, hd a facilidade de deslocamento de pessoas e acesso a mercadorias que no
passado chegavam exclusivamente pelo mar. No entanto, uma das grandes preocupacées
a atualidade sGo as mudangas climdticas que podem provocar uma elevagdo do nivel do
da atualidad dangas climdticas que podem p levagdo d I d
mar. Considerando que exista de fato esta possibilidade, como as pessoas e os ambientes

costeiros serdo afetados?

Resposta Comentada

Considerando uma elevagdo do nivel do mar, as dreas planas costeiras serdo inundadas, devido
& maior frequéncia com que as ondas incidirdo sobre a linha de costa. As dreas mais ingremes

passardo a sofrer com processos erosivos mais acelerados. Haverd uma tendéncia de eroséo
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nas falésias do litoral do Nordeste. Em ambos os casos, haverd recuo da linha de costa. Nas
dreas planas, o avangco do mar serd maior e nas dreas de falésia este avanco serd menor.
Haverd a necessidade de deslocamento das pessoas que vivem junto ao litoral para ambientes
mais interioranos. Sem divida alguma, em fermos econémicos, a destruicdo da infraesfrutura
que exisfe junto ao liforal e a implantagdo da mesma em outros ambientes exigird um esforco

muito grande dos paises, o que poderd representar uma grande perda econdmica.

RESUMO

Aproximadamente 70% da superficie terrestre estdo situadas
abaixo do nivel do mar. A individualizagdo dos oceanos pode ser
feita, utilizando-se as massas continentais ou pela diferenca entre
os padrdes das dguas. N&o existe uma separacdo fisica entre as
massas de dgua, que se configura como um oceano global. O
assoalho ocednico apresenta diversas formas, que sdo influenciadas
e modeladas pelos processos sedimentares e pela tecténica global.
As fossas submarinas sGo encontradas nas zonas de subduccdo de
placas litosféricas e constituem depressdes alongadas e estreitas. As
cordilheiras ocednicas sao feicdes longas e continuas, fraturadas,
com escarpamentos ladeados pelas planicies abissais. A margem
continental separa o dominio continental, constituido pela planicie
litoréinea emersa e o dominio ocednico, constituido pelo assoalho
submarino. A margem continental é composta pela plataforma
continental, talude continental, elevacdo continental, fossa tectdnica
ou submarina e as planicies costeiras. A plataforma continental é
formada por relevos planos de origem sedimentar que margeiam
os continentes. No Brasil, boa parte da nossa producdo de petréleo
vem desta regido. O talude continental estd localizado entre a
plataforma continental e as zonas abissais, pode chegar a uma
profundidade aproximada de 3.000 metros. A elevagdo continental
estd localizada na base dos taludes continentais. As fossas

submarinas sdo depressdes alongadas e estreitas, muito profundas e



Aula 10 — A acéio geoldgica do mar e dos ventos

com laterais com altas declividades. As planicies abissais sGo dreas
extensas e profundas, localizadas nas éreas de margem passiva.
Os depésitos sedimentares marinhos s@o constituidos por um tipo
predominante ou misturas de sedimentos provenientes de diversos
lugares e variam de acordo com a origem. SGo separados em dois
grupos: depésitos sedimentares neriticos e depdsitos sedimentares
ocednicos. As caracteristicas dos depdsitos edlicos estdo associadas
a velocidade do vento e & granulometria do material. As particulas
mais finas s@o transportadas em suspensdo e as particulas mais
grosseiras por saltacdo e arrasto. Os depésitos edlicos formam
principalmente dunas que podem ser estaciondrias ou migratérias.
Quanto & forma, as dunas podem ser classificadas em transversais,

barcanas, parabdlicas, estrela e longitudinais.

Informacao sobre a préxima aula

Na préxima aula, ainda passaremos a explorar os recursos
minerais existentes no Brasil. Veremos os principais depésitos, formas

de exploracdo e aproveitamento dos bens minerais.






Aula

Recursos minerais

Antonio Soares da Silva
Alexssandra Juliane Vaz
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Meta da aula

Apresentar os materiais rochosos, classificados como recursos minerais, abordando a
sua importancia, a utilizagdo ao longo da histéria humana e os impactos ambientais

causados pela mineragdo.

Obijetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

1. reconhecer o processo de formagdo dos recursos minerais;
2. classificar diferentes tipos de recursos minerais;

3. reconhecer a importancia desses recursos para a economia;

4. identificar as formas de aproveitamento e as principais reservas brasileiras.
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INTRODUCAO

Os minerais sdo encontrados na natureza e desde o inicio
das civilizagdes antigas eles |d tinham importancia no cotidiano do
ser humano. Mesmo as sociedades mais primitivas ja utilizavam
materiais geoldgicos na confeccdo de artefatos de caca e outros
utensilios. O conceito de recursos minerais implica dotar valor
econdmico a estes materiais com potencial de ter alguma utilidade

para a humanidade.

A reserva mineral é a medida da quantidade e de teores
de minério de um depésito mineral em funcdo de um teor minimo
de explorabilidade deste minério. As reservas podem ser de trés
tipos: medida, inferida e total. Estes conceitos variam em fun¢do da
precisdo dos dados disponiveis de amostragem e segundo conceitos

préprios de cada tipo de minério.

As reservas podem variar de acordo com o nivel da pesquisa
geoldgica, com o desenvolvimento tecnolégico da lavra, do
processamento e do beneficiamento mineral. Ainda t#&m influéncia
de varidveis econdmicas envolvidas, o que muda o teor de corte do
minério. Os estudos aprimorados de um recurso ou reserva mineral
estabelecem a viabilidade técnica e econédmica de um depésito

mineral.

A distribuicdo dos recursos nos diversos depésitos minerais
espalhados pela superficie terrestre é essencial para o desenvolvimento
econdmico de um pais. Tanto a distribuicGo como o tipo de bens
minerais dependem da Geologia de uma regiGo ou pais. Vamos
utilizar como exemplo a histéria geolégica do Brasil. O longo processo
de alteragdo quimica das rochas permitiv o desenvolvimento de
alguns recursos minerais, tais como o ferro e a bauxita, enquanto
ndo possuimos outros, tais como o carvdo mineral, como veremos

mais adiante.



Rocha
encaixante ¢ a
expressdo usada em
Geologia para se
referir a uma rocha
mais antiga em
relacdo a um corpo de
rochas mais recente
que a penetrou.
Normalmente, usado
em referéncia a
intrusdes igneas. Em
mineracdo, refere-se &
rocha que envolve o

corpo de minério.

Material estéril

sdo rochas ou demais
materiais retirados
durante a extracdo
de minério de ferro

e que ndo tém valor

comercial.

Ganga corresponde,
geralmente, ao
material que possui
certa concentracdo do
minério. Normalmente,
ndo é aproveitada,
mas pode ser
armazenada para

posterior mineragdo.
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Alguns recursos minerais podem existir em abunddncia, mas
podem ndo ser tdo valiosos quanto parecem, pois o seu valor estd
atrelado & concentracdo da substéncia mineral, bem como ao valor

que lhe é atribuido.

A exploracdo e o aproveitamento de um determinado bem
mineral estdo ligados &s normas de fiscalizacdo e regulamentacéo,
que sdo estabelecidas de acordo com os interesses de cada nacdo
e com a utilizacdo da sociedade. Nesta aula, vamos estudar mais

sobre os minerais, suas caracteristicas e utilizacdo. Vamos 4.

O que é um deposito mineral?

Um depdsito mineral é uma concentracdo anémala de um
i 3li U nd jlico. itui a
bem mineral metdlico ou ndo metdlico. E constituido ndo apenas
inério, e U ue nd U U
de minério, mas também de produtos que ndo possuem ou podem
possuir pequeno valor econémico, tais como: a rocha encaixante,

o material estéril, ganga e outros subprodutos.

Um depésito mineral também corresponde a uma massa ou
um volume de origem rochosa que contém substancias minerais ou
quimicas, aglomeradas em quantidade suficiente para despertar
inferesses econdmicos. Assim, a existéncia de um depédsito mineral
estd intimamente condicionada e relacionada aos diversos processos
geoldgicos formadores de rocha, que transformam essa concentragdo

em um depésito mineral.

Vamos discutir um pouco mais sobre os conceitos de recursos
naturais, recurso mineral e bem mineral. Como vocé poderd ver
na literatura, quando colocamos a palavra recurso natural estamos
atribuindo um valor e uma utilizacdo econdmica a um determinado
insumo do qual organismos, populacdes e ecossistemas necessitam
para sua sobrevivéncia. Um recurso mineral é um recurso natural,
e, devido ao seu valor, é considerado como um bem mineral

indispensdvel e estratégico para a sociedade.
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O valor financeiro de uma jazida é estabelecido a partir
do teor da substancia mineral no depésito. Logo, para obten¢éo
de lucro na exploracdo de um bem mineral, é necessdria uma
concentracdo minima. Neste sentido, os termos jazida mineral e
minério sdo usados com a finalidade de indicar o depdsito mineral,
cujas subst@ncias possam ser economicamente rentdveis para sua

extracdo e consequentemente para sua exploracdo.

Como vimos na Aula 2, o surgimento de um mi-
neral estd vinculado & existéncia e combinacdo
de “elementos quimicos” e as condigdes fisicas
(pressdo e temperatura) que dominam o ambiente
de formagdo. Assim, minerais sdo formados por
elementos ou compostos quimicos com composicdo
bem estabelecida dentro de alguns limites. SGo crista-
lizados e constituidos naturalmente através de pro-
cessos geoldgicos inorgdnicos na Terra ou em corpos
extraterrestres.
Os minerais mais comuns sdo identificados a partir da
observacdo das propriedades fisicas e morfolégicas
destes minerais, que sGo decorrentes de suas composi-
¢des quimicas e de suas estruturas cristalinas. Para iden-
tificacdo répida dos minerais, utilizam-se as seguintes
propriedades: hdbito cristalino, transparéncia, brilho,
cor, dureza, fratura, clivagem, densidade relativa, ge-

minacdo, propriedades elétricas e magnéticas.

A origem de um depdsito mineral ocorre da mesma forma
como surgem as demais rochas no planeta. Os processos geolégicos
de sedimentacdo, metamorfismo, plutonismo, intemperismo, entre

outros, sGo os responsdveis pelos processos de mineralizagdo
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e aumento da concentracdo de determinada substdncia em um
depésito mineral. De acordo com a predominéncia de um processo
ou de outro, o depésito mineral pode ser classificado quanto &
origem em depésitos sedimentares, intempéricos, hidrotermais,

metamérficos etc.

Obviamente, vocé deve estar se perguntando se é muito dificil
formar um depésito mineral. Poderiamos dizer que sim e ao mesmo
tempo afirmar que ndo. A presenca de determinados processos
geradores de minérios ndo é garantia de que haverd condi¢des
geolégicas para a manutengdo ao longo do tempo da substancia
mineral. Para a existéncia da mineralizagdo, deve existir uma fonte
e um local para que uma substdncia concentre-se. Somente assim

haverd condicdes para a elevagdo do conteddo quimico.

As origens e as fontes de um depésito
mineral

A fonte pode ser um magma, uma rocha preexistente, dguas
retidas em uma bacia sedimentar ou mesmo um vulcdo. O transporte
até o local onde seré armazenado pode ser mecdnico, aproveitando
a prépria movimentacdo da crosta, ou em solucdo, através das

fraturas existentes nas rochas.

Alguns depésitos minerais surgem a partir de processos
climdticos e/ou biolégicos. Os primeiros formam-se a partir
de processos ligados ao intemperismo e os segundos ocorrem

normalmente em bacias sedimentares.
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Vocé j& ouviu falar do Quadrildtero Ferrifero,
em Minas Gerais? Nessa regido, onde é explo-
rada uma parte do minério de ferro exportado
pelo Brasil, sdo encontrados fésseis, chamados de
estromatdlitos. A origem destas estruturas sedimen-
tares fésseis estd associada a cianobactérias que ao
longo do proterozoico filtravam a dgua do mar e apri-
sionavam o ferro que estava nela dissolvido. Com o
metamorfismo, estas camadas sdo chamadas de BIF’s
(Banded Iron Formation), também conhecidos como
itabiritos. Varias minas de ferro estdo alojadas nestas
formacdes ferriferas. Alguns autores que desenvolvem
pesquisas para divulgar o patriménio geolégico tém
proposto roteiros de visitacdo para conhecer estas
estruturas sedimentares, resultantes da atividade de

cianobactérias — os estromatdlitos.

\

AﬁVidode

Atende ao Objetivo 3

1. Vamos imaginar uma situacdo hipotética em que foram identificados dois depdsitos
minerais. No primeiro, a concentracdo do minério é de 70% e no segundo, de 45%. Como
manda a légica, o depdsito com maior concentracdo foi o escolhido para exploracéo.
Vocé sabe dizer em quais situacdes o depédsito com 45% de concentracdo de minério serd

aproveitado? Explique sua resposta.
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Resposta Comentada

Podem-se imaginar diversas possibilidades para este fato, no enfanfo as mais comuns e
corriqueiras estdo relacionadas ao esgotamento do depdsito de maior concentracdo, ao aumento
da demanda pelo bem mineral e ao aumento do valor do minério. Todas estas possibilidades

tornam viével a exploragdo do depdsito mineral de menor concentragdo de minério.

Minerais e minérios

Como vimos, minério é toda rocha a partir da qual podem ser
obtidas com retorno econémico uma ou mais subst@ncias. Um minério
possui uma composicdo mineral especial, principalmente pela maior
concentracdo de determinado mineral. Tomando-se como exemplo
o minério de ferro e uma rocha gndissica, o mineral hematita estd
em baixas concentracdes no gnaisse, mas em concentracdes muito
elevadas em um minério de ferro. Estas concentracdes podem mesmo
ser de 100% do minério (Tabela 11.1).

Tabela 11.1: Rochas comuns que, quando acrescidas de substancias minerais, se transformam em minérios

Minerais de canga Minerais de minério
Granito Feldspato/quartzo/mica + Cassiterita Minério de estanho
Pegmatito Feldspato/quartzo/mica + Espoduménio Minério de litio
Serpentinito Serpentina/clorita/talco + Amianto Minério de amianto
Aluvido Areia/cascalho/argila + Quro Minério de ouro

Fonte: Modificado de Teixeira et al. (2009).
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Basicamente, os minérios podem ser divididos em duas
classes: os minérios metdlicos e os ndo metdlicos (Tabela 11.2).
Esta classificacdo é utilizada empiricamente para indicar minérios
que necessitam ser trabalhados e transformados para que possam
ser utilizados para os metdlicos. O minério ndo metdlico pode ser
empregado diretamente, sem sofrer grandes alteracées na sua forma

original.

Tabela 11.2: Clossificacédo simplificada de algumas substancias minerais

Metdlicos Ferroligas Ferro, manganés, cromo, molibdénio, niquel,
ferrosos cobalto, wolfrémio, vanadio
Metdlicos Bdsicos Cobre, chumbo, zinco, estanho
néo - e "
e Leves Aluminio, magnésio, titénio, berilio
Preciosos Ouro, prata, platina
Raros Berilio, césio, litio efc.
Nao Materiais de construcdo Areia, cascalho, rochas, brita
metalicos o o ) L )
IndUstria quimica Enxofre, fluorltc, sais, pirita, cromita
Fertilizantes Fosfatos, potdssio, nitrato
Cimento Calcério, argila, gipsita
Cerdmica Argilas, feldspato, silica
Refratdrios Cromita, magnesita, argilas, silica
Abrasivos Cérindon, diamante, granada, quartzito
Isolantes Amiante, mica
Fundentes Carbonatos, fluorita
Pigmentos Barita, ocre, titdnio
Gemas Diamante, rubi, turmalina

Fonte: Teixeira et al. (2000).
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Ainda hé& um grupo de minerais que pela sua grande
utilizag@o pela indistria sdo conhecidos como minerais industriais
e rochas industriais. Alguns destes materiais estdo na vanguarda do
desenvolvimento cientifico e fazem parte de segmentos industriais
modernos, tais como: a indUstria de cerdmica fina, fibras Spticas e
supercondutores. Também estdo incluidos nesta categoria aqueles
minerais cuja utilizacdo é feita por quase toda a sociedade, tais
como: as rochas ornamentais (granito e mdrmore), papel (caulim),
isolantes (amianto e mica), cimento (calcdrio), fertilizantes (fosforita,

apatita, silvita e carnalita) e vdrios outros.

A extracao de minérios

As operacdes realizadas objetivando a extracdo de bens
minerais denomina-se lavra. Quando este depésito mineral entra em
processo de lavra, o ambiente onde estd localizado passa a se chamar

de mina. A mina pode ser a céu aberto ou fechada (Figura T1.1).

Thais Neto

Figura 11.1: Mina de ouro paralisada na Amazénia.
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Como pode ser observado na Figura 11.1, a mina pode ter
uma alta complexidade para a extragdo do minério. Neste caso, sdo
utilizadas maquinas pesadas e caminhdes com grande capacidade
de carga para viabilizar a exploracdo. No entanto, outros minérios
ndo necessitam de grandes equipamentos para serem extraidos. O

processo pode ser até mesmo manual como nos garimpos.

Denomina-se garimpo o processo de extracdo
mineral em que ndo sdo empregados grandes
recursos de pesquisa mineral, nem sdo utilizados
equipamentos que permitam obter uma maior
produtividade durante a lavra. O garimpo mais
famoso do Brasil foi Serra Pelada. Instalada na Pro-
vincia Mineral de Carajés, Serra Pelada ficou famosa
ndo sé pelo tamanho de algumas pepitas de ouro,
mas principalmente pelo grande afluxo de pessoas

tentando a sorte no garimpo.

Como sabemos, a localizacdo de jazida, o teor de minério
e a composicdo quimica independem da a¢do humana, pois a sua
formacdo estd relacionada a processos geoldgicos, sobre os quais
ndo temos ingeréncia. O que se pode discutir é a forma como um
determinado minério serd extraido, pois, de acordo com a op¢do,

os impactos ambientais podem maiores ou menores.

Quanto maior for a geracdo de rejeitos e estéreis maior
é o custo operacional e, assim, a viabilidade de certos minérios
somente fem reforno econdmico quando o produto possui um valor

de mercado elevado.

Os rejeitos podem ser gerados no local da lavra e na planta
de beneficiamento. E relativamente comum o aproveitamento dos

rejeitos apds o término do minério com maior concentracdo. Este
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elevado teor de rejeitos é um dos grandes problemas que sdo
apontados pelos érgdos ambientais. Além disso, a mineracdo
em dreas ambientalmente frageis é mais um complicador para o

desenvolvimento da mineracdo.

Tipos genéticos de depositos minerais

Vamos ver agora quais s@o os principais tipos genéticos dos
depésitos minerais. Se a génese é comum, podemos afirmar que o

depésito é semelhante, mesmo estando geograficamente separados.

Uma primeira classificacdo simplificada permite separar os
depésitos em primdrios e secunddrios. Os depdsitos primdrios sdo
aqueles que surgem quando os minerais se encontram na rocha
onde se formaram. J& os depésitos minerais secunddrios sdo os que
foram objeto de processos de erosdo, desagregacdo de minerais e
sedimentacdo, que produziram a acumulagdo em zonas e ambientes

fora da rocha onde foram cristalizados e formados.

Esta classificacdo é muito simples e por isso vamos ver agora
uma classificagdo mais elaborada e mais técnica, que divide os
depésitos minerais em: magmdtico, hidrotermal, vulcano-sedimentar,

metamérfico, supérgeno e sedimentar.

Magmatico

Como o nome |G sugere, estes depdsitos sdo originados em
decorréncia das atividades magmdticas. Os recursos minerais deste
grupo sdo formados durante e apés a principal fase de cristalizacao
da rocha. Vocé viu nas primeiras aulas, que os minerais possuem
diferentes temperaturas de cristalizagdo. Assim, criam-se as condi¢cdes
de segregacdo que permitem a concentracdo em determinadas
rochas de minerais que podem vir a se transformar em minérios. Este
mecanismo de segregacdo possibilita identificar depésitos de grande

valor econdmico, tais como: aqueles encontrados em rochas bésicas
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e ultrabdsicas (cromita, platina, niquel e cobalto); rochas alcalinas
(terras raras, zircénio e urdnio); carbonatitos (fosfato, nidbio, terras

raras e barita); e granitoides (estanho e wolfrédmio).

As rochas graniticas sdo aproveitadas pela mineralizagao
de elementos relativamente raros, tais como: estanho, molibdénio,
berilio, wolfrémio, bismuto, zinco, chumbo e prata. Além destes
metais raros, os bens minerais nestas rochas incluem: fluorita, mica,
feldspato, quartzo, sulfetos e a quase totalidade de pedras preciosas
(gemas). Ainda podemos incluir o aproveitamento deste grupo
de rochas na construcdo civil, devido & sua elevada resisténcia

mecdnica.

Hidrotermal

Sao depésitos minerais originados a partir de solugées
hidrotermais. A dgua aquecida circula por vérios grupos de rochas,
reage quimicamente e torna-se enriquecida de diversas substancias.
Como vocé deve imaginar, a composicdo quimica destas solucdes
é muito complexa e varidvel. Os depésitos minerais originados
neste tipo de processo podem possuir qualquer elemento existente

na natureza.

Os depésitos hidrotermais podem se apresentar de duas
formas: veios ou fildes, quando minerais preenchem fraturas ou
falhas nas rochas, formando minérios tabulares; e disseminados,
quando estdo sempre dispersos nos volumes rochosos. Os principais
minérios encontrados neste tipo de depésito sdo os sulfetos de ferro,

zinco, cobre, chumbo, prata, mercirio e arsénio.

Vulcano-sedimentar

Os depésitos vulcano-sedimentares ocorrem de forma geral
junto ao assoalho submarino, podendo ser observados nos dias

atuais junto & zona de rift das cordilheiras meso-ocednicas. Seu

Gemas sdo

minerais raros e
bonitos, utilizados

na confeccdo de

joias e objetos de
adorno. A indUstria
das gemas tem grande
importéncia econdmica
em &mbito mundial e
o alto prego desses
materiais deve-se s
suas caracteristicas

de raridade, beleza,

durabilidade e dureza.
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processo de formagdo também estd associado as caracteristicas da
dgua do mar, uma vez que esta se infiltra nas fraturas e reage com

as substancias que sao expelidas, durante a atividade vulcanica.

Uma vez que a dgua é envolvida, pode-se concluir que este
processo é hidrotermal. Estas mineralizacdes sdo percebidas nas
atuais bordas de placas divergentes, mas existem depésitos minerais
que datam do Arqueano, na época em que o planeta ainda estd
se formando. Os principais depésitos sdo cobre, zinco, chumbo,

niquel e ouro.

Metamoérficos

Neste processo, sdo envolvidos os fenémenos que séo
responsdveis pela recristalizacdo de rochas por a¢do da temperatura
e pressdo. O metamorfismo hidrotermal (fluidos metamérficos) pode
conter substdncias que podem ser precipitadas e/ou podem modificar
as caracteristicas das rochas encaixantes. Assim garantem maior
resisténcia mecdnica a algumas rochas, como é a situacdo de rochas
calcdrias, que depois do metamorfismo passam a ser chamadas de
mdrmore e como tal podem ser utilizadas como rochas ornamentais.
O metamorfismo é responsdvel pelo aparecimento de ouro (fildes),

wolfrémio, ferro, cobre, wollastonita, granada, entre outros.

Supérgeno

Neste tipo de depésito, sdo incluidos aqueles materiais que
foram gerados a partir de alteracdes fisicas e quimicas das rochas
durante o intemperismo. Como vimos na Aula 4, o intemperismo é
controlado por uma série de fatores que aceleram ou retardam a

alterac@o quimica das rochas.

Durante o intemperismo, sdo eliminados os materiais mais
solUveis, permanecendo no meio aquelas menos soliveis. Caso
estas substé@ncias possuam interesse econdmico, elas se convertem

em um depésito mineral.
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Devido &s caracteristicas climdticas do Brasil, que favorecem
ao intemperismo, possuimos uma grande quantidade destes bens
minerais. Os nossos depdsitos de bauxita sdo obtidos a partir deste
tipo de processo, ou seja, como o aluminio é pouco solivel, todos os
demais elementos sdo lixiviados (lavados e carreados pelas dguas
pluviais), ocorrendo assim a acumulagdo residual do aluminio. Vérios
outros minerais sdo obtidos da mesma forma: manganés, niquel,
fosfatos, uranio, caulim, areia de quartzo. Alguns depésitos de cobre
s@o enriquecidos por este mesmo processo. Note que, neste caso,

estamos falando em enriquecimento e ndo em acumulagdo residual.

Sedimentar

Assim como as rochas sedimentares, este tipo de depdsito
pode ser dividido em detriticos e quimicos. Sdo formados a partir do
transporte e deposicdo de materiais intemperizados. Estes depésitos
podem ser também classificados de acordo com o tipo de ambiente
sedimentar, ou seja, marinho, lagunar, deltaico, aluvionar, entre
outros. S@o diversas as substancias exploradas. Podemos relacionar
algumas delas: ferro, manganés, metais bdsicos, rochas carbondticas,
evaporitos, ouro, fosfato, gipsita, cassiterita, entre outros. Um grupo
extremamente valioso de recursos minerais que pode ser incluido neste
tipo de depésito s@o os recursos energéticos, tais como: petrdleo,

carvdo e gdés natural, que serdo vistos na Aula 12.

Os mecanismos que propiciam a acumulacdo dos diferentes
recursos minerais sGo os mesmos que comandam todo o processo
sedimentar. Nos sedimentos detriticos, a velocidade e energia das
dguas controlam o material a ser depositado. Nos ambientes de
maior energia, sGo depositados os materiais de maior granulometria
e densidade. J& nos ambientes lagunares e deltaicos, a baixa energia
de transporte permite a deposicdo de material mais fino ou mesmo

quimico.
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dondeit,

p supérg depdsitos sedimentares ——

|ntempensmo
depositos transporte de material
manto de  residuais e eluviais detritico ou em solugdo

intemperismo depoésitos depésitos sedimentares
sedimentares detriticos ~ Quimicos/ bioquimicos

sedimentagao

dreas continentais
emersas

bacias sedimentares

Ty continentais ou marinhas

Figura 11.2: Exemplos de formagdo de depdsitos minerais confrolados pelos
agentes do infemperismo e de sedimentagdo.
Fonte: Modificado de Teixeira et al., 2000.

Afiwdode

Atende aos Objetivos 1 e 2

2. Na regido serrana do estado do Rio de Janeiro, existe uma drea, mais especificamente
nos municipios de ltalva, Cantagalo, Cordeiro e outros, de intensa exploragcdo de mdrmore.

Com relacdo & génese dos depésitos minerais, como pode ser classificado este depésito?

Por qué?

Resposta Comentada

A origem destes depésitos € metamérfica. O marmore é a rocha metamérfica do calcério; logo,

o processo que fornou esfa rocha resistente para ser aproveitada na forma de rocha ornamental

é o mefamorfismo.
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Recursos minerais no Brasil

O Brasil possui recursos minerais em abunddncia. Desde o
periodo colonial, a mineragdo jé tinha o poder de atrair a populagdo
e assim facilitar a ocupacdo do espago, sobretudo o interior do
territério brasileiro. Nos dias atuais, a mineracdo é ainda mais
importante, pois a economia de um estado ou de uma regido é
amplamente impulsionada, como exemplificado pela regido de
Carajés, no Pard, e pela regiGo de Macaé e Campos, no estado

do Rio de Janeiro.

/ Aproximadamente, 8% das reservas mundiais

Curosigge de ferro estdo no Brasil. O diferencial do ferro
brasileiro é o teor de ferro, que é o maior den-
tre todos os paises que exploram e exportam. Em

2010, foram exportados 311 milhdes de toneladas,
segundo a Agéncia Nacional de Transportes Aquavié-
rios (Antag). Outros paises com elevado potencial mi-
neral sdo Canadd, Austrdlia, Rissia, China e Estados
Unidos.

O nosso pais possui uma regulamentacdo muito complexa.
Dependendo do bem mineral, a jurisdicdo pode ser dividida entre
os municipios, estados e governo federal. No &mbito federal, os trés
principais érgdos do governo, responsdveis pelo setor de mineragéo,
s@o o Ministério de Minas e Energia (responsdvel pelas dreas de
geologia, recursos minerais e energéticos; aproveitamento da
energia hidrdulica; mineracdo e metalurgia; e petréleo, combustivel
e energia elétrica e nuclear), o DNPM (Departamento Nacional de

Producdo Mineral) e o CPRM (Servico Geoldgico do Brasil).
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A mineragdo é regulada pelo Cédigo de Mineracao, formulado
em 1967 e modificado pela lei n° 9.314 de janeiro de 1996, que
estabelece os regimes de aproveitamento dos bens minerais, bem
como estabelece que o aproveitamento das jazidas dependa de
autorizagdo do diretor-geral do DNPM. Devido &s grandes mudancas
que ocorreram no panorama mundial da mineracdo, estd sendo
discutida uma proposta no Congresso Nacional que cria um novo

Cédigo de Mineragdo.

@ Para que vocé tenha uma breve ideia de como

funciona os setores do governo federal, acesse

M“Ifiln' )
'Y a pdgina do Ministério das Minas e Energia
pag

(MME), do Departamento Nacional de Producao
Mineral (DNPM) e da Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM). O MME possui uma
secrefaria especifica para tratar de petréleo, gds
natural e combustiveis renovéveis e outra para tratar
de Geologia, Mineragdo e Transformagdo Mineral.
No sitio do MME, vocé terd informacdes sobre a
regulamentacdo do setor mineral e do Plano Nacional
de Mineragdo até 2030.

O DNPM tem como missGo “gerir o patrimdnio mineral
brasileiro de forma sustentdvel, utilizando instrumentos
de regulacdo em beneficio da sociedade”. Em outras
palavras, cabe ao DNPM autorizar a pesquisa e

a extracdo de bens minerais. Note que ainda ndo
estamos falando em licenciamento ambiental, que
cabe aos érgdos ambientais integrantes do Sisnama.
No sitio do DNPM, é possivel acessar a sistemas que
mostram quais porgdes do territério nacional estéo
sendo pesquisadas e em regime de lavra, assim como
é possivel saber quais s@o os locais onde ainda existe

disponibilidade de drea para requerimento de
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pesquisa mineral (https://sistemas.dnpm.gov.br/SCM/
extra/site/admin/Default.aspx). Esta pdgina somente
funciona com o Internet Explorer®.

Quando foi fundada, cabia a CPRM realizar a
pesquisa mineral. Hoje, suas funcdes foram ampliadas
e a CPRM faz mapeamento geoldgico, objetivando
ndo apenas a exploracdo mineral, mas principalmente
conhecer a geologia do Brasil, incluindo as éreas de
risco a desastres naturais.

Ministério das Minas e Energia — http://www.mme.
gov.br/mme

Departamento Nacional da Produgdo Mineral - http://
www.dnpm.gov.br/

Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais —

http://www.cprm.gov.br/

A Constituido Federal de 1988 estabelece que todos os recursos
minerais sGo de propriedade da Unido, que pode conceder, de acordo
com o Cédigo de Mineragdo, os direitos minerdrios e de exploragdo
das reservas minerais. Todas as empresas que estdo regularizadas e
que possuem sede e administracdo no Brasil podem solicitar licencas

para a exploracdo e producdo das commodities minerais brasileiras.

A palavra commodities significa mercadoria
em inglés. SGo matérias-primas como minérios
e géneros agricolas, que ndo passaram por
beneficiamento industrial, mas que podem ser
estocados por longo periodo. SGo produzidos em
larga escala e comercializados em nivel mundial. Ge-
ralmente, sGo negociados em bolsas de mercadorias e

seus precos sdo definidos pelo mercado internacional.
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As principais reservas minerais brasileiras sdo: niébio, grafita,
talco, caulim, vermiculita, estanho, ferro, aluminio, magnesita, niquel,
ouro e zircdnio. Também possuimos boas reservas de: amianto,

barita, caulim, chumbo, cobre, fluorita, grafita, manganés, nidbio,

fosfato, talco, vermiculita e zinco (Figuras 11.3 e 11.4).

Figura 11.3: Minério de bauxita. A moeda estd sendo utilizada como escala.
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:BauxittUSGOV.jpg

Figura 11.4: Minério de chumbo.
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/
Ficheiro:leadOreUSGOV.jpg
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Os minerais e produtos de origem mineral, comercializados

pelo Brasil, podem ser dividido em:

(1) bens minerais primdrios, sendo compostos pelo minério
bruto ou beneficiado, tendo como exemplo o minério de ferro

(hematita) e concentrado de minério de cobre (calcopirita);

(2) semimanufaturados, formados por produtos da indistria

de transformacdo mineral, tais como ferroligas e catodos de cobre;

(3) manufaturados, que sdo os produtos comerciais finais,

como exemplificado pelos tubos de aco e chapas de cobre e

(4) compostos quimicos, que constituem os produtos especificos
da indistria de transformagdo mineral da drea quimica, como o

6xido férrico e cloreto de cobre.

Nas exportagdes de bens minerais primdrios brasileiros,
destacam-se: minério de ferro (esse é o principal minério extraido
no pais), bauxita, rochas ornamentais, manganés, caulim, amianto,
diamante e magnesita. No entanto, temos uma grande dependéncia
por outros recursos minerais, tais como: carvdo metalirgico, cobre,

fertilizante potdssico, enxofre, gas natural, fosfato, titdnio e chumbo.

O uso do gés natural como fonte de energia nas
Y indUstrias, residéncias e veiculos, tem sido cada
it vez maior. Assim, o Brasil importa da Bolivia,
através do gasoduto Brasil-Bolivia. Uma rede de
tubulagdes com 3.150 quildmetros de extens@o cons-
titui o maior gasoduto da América Latina. Mais infor-
macdes, vocé poderd obter no site da empresa que

controla e opera o gasoduto: http://www.tbg.com.br.
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A mineracdo no Brasil desempenhou e desempenha um
papel relevante para a economia. O lucro da exploragcdo mineral
é cobicado desde a época do Império. As cifras geradas pelas
exportacdes de bens minerais atingem facilmente a casa das dezenas
de bilhdes de délares. Em 2007, as exportacdes brasileiras de bens
de origem mineral alcangaram US$ 34 bilhdes. O petréleo e o gés
natural correspondem a 38,2%, o ferro, a 31%, manufaturados de
ferro e aco, a 9%, aluminio e manufaturas, a 7%, e alumina, a 4%
(Figura 11.5). Observe que grande parte das nossas exportacdes
era de petréleo e gds. Se formos observar as nossas importacdes,
veremos que 70% correspondem a petréleo e gds natural (Figura
11.6). Isso ocorre devido ao tipo de petréleo que retiramos néo ser

adequado & producdo de gasolina e demais subprodutos.

Ferro-niébio (3%)

pY

Alumina (4%)

Aluminioe
manufaturas (7%)

Manufaturados
ferro e ago (9%)

Figura 11.5: Exporiocdes brasileiras de bens minerais.
Fonte: Aladi, 2010.
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Bens minerais
Fertilizantes

nitrogenados (4%,
. ( Outros (4%)
Concentrado

de cobre (4%)

Cobree
manufaturas (6%)

Figura 11.6: Imporiaces brasileiras de bens minerais.
Fonte: Aladi, 2010.

A Tabela 11.3 apresenta o posicionamento de alguns paises
da América do Sul na producdo global de minérios. Em 2007, o
infercdmbio comercial de bens minerais, incluindo petréleo e gds

natural, alcancou US$ 196, 1 bilhdes.

Tabela 11.3: Posicionamento relativo de alguns paises da América do Sul na produgdo mineral global

(Cepal /2004

Argentina  12° produtor de concentrado de cobre; 14° produtor de estanho refinado; 15° produtor
de concentrado de prata

Bolivia 4° produtor de concentrado de estanho; 6° produtor de estanho refinado; 11° produtor
de prata; 13° produtor de concentrado de zinco

1° produtor de ferro; 2° produtor de bauxita; 6° produtor de aluminio primdrio; 5°
Brasil produtor de concentrado de estanho; 7° produtor estanho refinado; 10° produtor de
concentrado de niquel; 14° de niquel refinado; 13° produtor de ouro; 14° produtor de
concentrado de zinco; 14° de zinco refinado

Colémbia 8° produtor de concentrado de niquel; 8° de niquel refinado

Chile 1° produtor de concentrado de cobre; 1° produtor de cobre refinado; 6° produtor de
prata; 15° produtor de ouro

Guiana 12° produtor de bauxita
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3° produtor de concentrado de cobre; 9° produtor de cobre refinado; 3° produtor
Peru de concentrado de estanho; 3° produtor estanho refinado; 7° produtor de ouro; 2°
produtor de prata; 4° produtor de concentrado de chumbo; 12° produtor de chumbo
refinado; 3° produtor de concentrado de zinco

Suriname 10° produtor de bauxita

Venezuela  8° produtor de bauxita; 12° produtor de aluminio primdrio; 10° produtor de ferro; 14°
produtor de concentrado de niquel

O valor dos bens minerais
Ao analisar os tipos e a producdo dos recursos
minerais do Brasil, percebemos que nem sempre
um grande volume de producdo fisica estd rela-
cionado com um grande valor monetério. Alguns
bens que possuimos em abundéncia ndo possuem
grande valor de mercado. Além disso, as commodities
s@o reguladas pelo mercado internacional, que pode
gerar fanto um comportamento especulativo sob o
ponto de vista da mineradora como de determinados
grupos empresariais provocando oscilagdes no valor
destes produtos.
Como sabemos, os bens minerais estdo localizados
na base de diversas cadeias produtivas. Sendo assim,
quando ocorrem periodos de alta de pregos, normal-
mente esta elevacdo é repassada para o consumidor
final, o que interfere direta e indiretamente na qua-
lidade de vida das familias, no nivel dos saldrios e
emprego.
Por outro lado, o longo periodo de retorno exigido pe-
las inversdes em mineracdo implica um comportamen-
to ciclico de precos. Nas épocas de alta, viabilizam-se
dreas, contratam-se novos funciondrios e hé tendéncia
a superinvestimentos que, alguns anos depois, cau-
sardo excesso de oferta, e assim uma reducdo nos
precos. Caso os valores fiquem muito baixos, hd o

fechamento de minas e desemprego setorial.
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Aproveitamento economico dos minerais

A mineralizagdo disponibiliza para a sociedade recursos
fundamentais para o seu desenvolvimento. As formas e intensidade
de aproveitamento dos recursos s@o consideradas um indicador
social de desenvolvimento. As sociedades urbanas sdo as maiores
consumidoras dos recursos minerais e seus respectivos derivados.
Com o aumento das dreas urbanas, hd o aumento do consumo de
bens minerais, tais como: areia, brita, ferro, cimento e outros. As
vias de escoamento de producdo - viadutos, pontes, saneamento
bdsico, hospitais, escolas, moradias, edificios e outros — sGo os
ambientes onde estes produtos sdo consumidos e permitem avaliar

o desenvolvimento econémico e social da populagdo.

O crescimento socioecondmico acarreta maior consumo de
bens minerais, sendo importante garantir a disponibilidade dos
recursos demandados pela sociedade. Existe uma relagdo direta
entre desenvolvimento econémico, qualidade de vida e consumo
de bens minerais. O cardter pioneiro da mineracdo resulta em
novas fronteiras econdmicas e geogrdficas, abrindo espaco para o

desenvolvimento e gerando oportunidades econémicas.

A mineracdo fornece parte dos insumos para as indstrias
de base, uma vez que os minérios sdo a base de vdrios produtos
industrializados. Além de contribuir para a interiorizacdo da
populagdo, a mineragdo influencia a instalagdo de inddstrias de
transformagdo e de bens de capital, gerando empregos e aumentando

a renda populacional, diminuindo as disparidades regionais.

A capacidade de a mineracdo gerar desenvolvimento
econdmico pode ser exemplificada por nagdes que utilizaram os
recursos minerais para se tornarem altamente industrializadas, entre

elas Canadd, Austrdlia e Estados Unidos.
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A’ividqde

Atende ao Objetivo 4

3. Observe a figura a seguir e estabeleca a correlacdo entre a reducdo da exportagdo de

ferro pelo Brasil e o contexto econdmico mundial.

em milhoes de toneladas
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Resposta Comentada

A produgdo brasileira de ferro cresceu até o ano de 2008. Foram oito anos de crescimento
ininterrupto que coincidiu com o grande boom da economia mundial. No ano de 2008, houve
uma grande crise na economia mundial, o que fez com que os paises imporfadores do nosso

minério reduzissem as compras, o que fez com que nossas exportacdes fossem reduzidas em

2009, voltando a niveis inferiores a 2007 .

CONCLUSAO

Os recursos minerais sdo materiais rochosos que dispdem
de valor econémico e estdo espalhados por toda a Terra, porém
alguns paises concentram algumas das mais importantes reservas
de minérios indispensdveis & sociedade atual, como: ferro, aluminio,
ouro e pedras preciosas. Conhecer esses recursos, sua distribuicdo
espacial e seus usos, torna-se importantissimo aos estudantes
de Geografia, Geologia e dreas dfins, tendo em vista que esses
minérios sdo a base de sustentacdo das cidades e primordiais para

a economia mundial.

Atividade Final

Atende aos Objetivos 1,2, 3 e 4

Todas as sociedades atuais fazem uso dos mais diversos tipos de recursos minerais, sendo
que umas mais e outras menos. Por isso, a intensidade do uso e as formas de aproveitamento
desses recursos podem ser consideradas um indicador social. Com base nesta aula, justifique

essa afirmativa:
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Resposta Comentada

A populagao mundial continua apresentando niveis de crescimento e a maior parte das pessoas
vivem em cidades, locais que demandam muitos recursos minerais para expans@o da construgdo
civil. E o crescimento socioeconémico implica maior consumo de bens minerais, assim como

pessoas de maior poder aquisitivo tendem a usar maior volume de minérios.

RESUMO

Nesta aula, vocé pode conhecer os materiais rochosos,
classificados como minerais, e averiguar como eles vém sendo
utilizados ao longo da histéria humana. Esses recursos disponiveis
na natureza possuem distintos valores econémicos e sdo utilizados
de diversas maneiras, a depender das suas caracteristicas e
propriedades. A formac¢do das reservas minerais estd atrelada as
condi¢des quimicas e depende da evolugdo geoldgica. A classificagdo
dos minérios estd atrelada aos elementos que os compdem e a forma
de utilizacdo, ou seja, com ou sem beneficiamento. O Brasil possui
grandes reservas minerais, no entanto estas reservas precisam ser
mais bem aproveitadas e a sua exploragdo precisa estar de acordo
com as normas ambientais e com o Cédigo de Mineragdo. Boa parte
das nossas exportacdes vem do setor mineral, principalmente de
ferro e aluminio dos quais somos o primeiro e segundo exportador,

respectivamente. Apesar de bom para a balanga comercial, ficamos
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& mercé das oscilagdes dos precos destes produtos no mercado
externo. Quando o prego sobe, os nossos lucros sdo maiores, quando

O preco desce, 0s nossos lucros sGo menores.

Informacao sobre a préxima aula

Na préxima aula, continuaremos tratando de recursos, mas
com foco nos recursos energéticos, também indispensdveis para o

desenvolvimento das populagdes humanas.
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Meta da aula

Apresentar os diferentes tipos de recursos energéticos, como eles sGo produzidos e suas

formas de utilizacdo.

Obijetivos
Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

1. identificar todos os tipos de recursos energéticos utilizados pelas sociedades
contemporéneas;
2. compreender os processos de exploracdo, producdo e uso dos recursos energéticos;

3. avaliar o potencial energético brasileiro.
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INTRODUCAO

As populacdes humanas sempre dependeram de recursos
energéticos para o seu desenvolvimento. Nesse contexto, as matérias-
primas minerais sdo de importdncia fundamental por atender as
necessidades humanas. A criatividade do homem criou novas
necessidades ao investir em tecnologias Uteis & vida moderna e
atualmente, o mundo globalizado consome grandes volumes de
recursos energéticos. Sendo assim, a energia funciona como um

motor para a vida humana na Terra.

Os recursos energéticos e o homem

O planeta possui diversas formas de energia e os seres
humanos aprenderam a utilizé-las, o que possibilitou, por exemplo,
a ocupacdo de dreas com climas adversos, o desenvolvimento dos
meios de transporte e a manutencdo das nagdes industrializadas.
Os recursos energéticos, utilizados atualmente, sdo principalmente
os combustiveis fésseis (carvdo mineral, petréleo e gds natural),
a hidreletricidade e a energia nuclear. Além desses, contamos
com outras fontes de energia menos difundidas, como: a energia

geotérmica, solar, edlica, a biomassa, a das marés e até das ondas.

Combustiveis fosseis

Sdo derivados de restos de plantas e animais soterrados com
os sedimentos que formam as rochas sedimentares. Seu tipo depende
da matéria orgdnica original e da sua histéria geolégica. Podemos
separar dois grupos, o do carvdo mineral e dos hidrocarbonetos

(petréleo e gds natural).
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Os hidrocarbonetos diferenciam-se do carvao
mineral devido ao tipo de matéria-prima que o
originou. Enquanto o carvéo deriva de material
lenhoso, os hidrocarbonetos estdo associados das
algas. Eles se formaram em diferentes ambientes

de sedimentacdo.

Carvao mineral

A histéria revela que o carvdo mineral vem sendo utilizado
desde a ocupagdo romana da Inglaterra (hd mais de 2.000 anos),
porém, ganhou importdncia com o surgimento da mdquina a vapor,
na primeira Revolucdo Industrial (século XVII). Desde entdo se

Matriz energética  mantém como importante matriz energética para diversos paises,

o conjunto de fontes de principalmente os Estados Unidos e a China.

energia que abastecem

um pais. As maiores reservas de carvdo mineral no Brasil estdo nos
estados do sul (bacia do Parand) e sua quase totalidade é consumida

nas termoelétricas.

As termelétricas sGo um tipo de usina que pro-
duz energia elétrica a partir do calor gerado
pela queima do combustivel, que pode ser desde
o bagago de diversos tipos de planta, restos de
madeira, até éleo diesel, gés natural ou carvéo

mineral.
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Figura 12.1: Usina termoelétrica em Victoria, Austrdlia.
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Yallourn-w-power-station-

australia.jpg

O carvao é uma rocha sedimentar, formada pelo soterramento
e compactacdo de uma massa vegetal em ambiente anaerébico,
bacias de pouca profundidade (dezenas a centenas de metros). O
processo de transformacdo em carvdo comega com o soterramento
da matéria orgdnica vegetal que sofre aumento de pressdo e calor,

e influéncia da tecténica.

Por se tratar de um ambiente anaerdbico e de crescente
compactagcdo, os elementos voldteis e a dgua presentes na
matéria orgdnica sdo expelidos. Concomitante a isso, é gerada
uma concentracdo de carbono cada vez maior. De acordo com o
tempo de atuacdo e as condicdes de pressdo e temperatura, sua
transformacdo pode gerar além do carvdo (fambém denominado

carvdo betuminoso) turfa, linhito ou antracito.

Quando o carvao é gerado a partir de algas marinhas, é
denominado sapropélico ou saprotético, e quando gerado por
vegetais superiores de origem continental ou paludal é denominado
carvdo hdmico. Este corresponde a 95% das reservas mundiais

conhecidas.
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Os depésitos de carvao formaram-se em ambientes, como
bacias rasas, deltas, estudrios ou ambientes pantanosos (que sdo mal
oxigenados). As sucessivas fransgressdes e regressdes marinhas sdo
de extrema importancia na formacdo de diversos depésitos, porque
as variacdes de nivel do mar possibilitaram o avanco de florestas
durante o recuo do mar. Por este motivo, encontramos camadas

infercaladas de carvdo em uma mesma regido.

/ A Rissia detém cerca de 50% das reservas

Curi . ~ o 5

Uriosida e conhecidas de carvdo, os Estados Unidos ficam
com outras 30% e o Brasil com apenas 0,1% do

carvdo mundial.

Hidrocarbonetos

Apesar de haver diversas teorias para explicar a origem
do petréleo e do gds natural, a mais aceita parte do principio
de que sua origem dd-se a partir da matéria orgdnica, sobretudo
as algas, que foram soterradas junto com os sedimentos lacustres
ou marinhos. Os ambientes de répida sedimentacdo, como as
plataformas rasas, e aqueles com baixo teor de oxigénio, como
o fundo ocednico, impedem a oxidagdo da matéria orgdnica que
vai sendo transformada com a perda dos componentes voldteis e a

concentracdo de carbono, até se transformar em hidrocarbonetos.

Geralmente, ambos os hidrocarbonetos coexistem, mas
dependendo das condicées de pressdo e temperatura poderd haver
maior concentracdo de um ou do outro. A rocha fonte tanto do éleo
quanto do gés é formada por sedimentos finos e ricos em matéria
orgénica que foram soterrados a uma profundidade minima de

500m, com isso a rocha foi se comprimindo e perdendo porosidade.
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A elevada temperatura faz com que os hidrocarbonetos migrem para

cima, onde h& menor pressdo e maior porosidade.

Os hidrocarbonetos movem-se mais livremente ao atingir
materiais de maior permeabilidade e por ter densidade inferior & da
dgua tende a subir para a superficie. Nessa subida, caso encontre
uma barreira relativamente impermedvel (as rochas reservatério) iré

se acumular logo abaixo.

Esse é o processo de formacdo do petréleo, um liquido oleoso
com coloragdo variada (pode ser incolor, preto, amarelo ou marrom)
e do gds natural, que alguns vao dizer que é o petréleo em seu

estado gasoso.

Fonte: http://pt.wikipedia.org /wiki/Ficheiro: Gusher_Okemah_
OK_1922.ipg
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H& mais de 200 a.C., a humanidade & perfurava pocos &
procura de dgua potdvel e |G no século XVIII perfuravam pocos de
até 50m em busca de petréleo (técnica altamente perigosa devido
a presenca de gases inflamdveis). As primeiras destilarias para
separar os constituintes do petréleo sdo do século XIX, periodo em
que também foram construidas as primeiras refinarias. No entanto,
a industria do petréleo s6 ganhou destaque com o surgimento dos

motores de combustdo interna e a invencdo dos automéveis.

Atualmente, existe uma indUstria de hidrocarbonetos, que
envolve o mapeamento geoldgico e geofisico da drea, a perfuracdo
de pocos exploratérios para anélise de amostras, a delimitagdo da
reserva com a definicdo do volume contido, até a montagem da

infraestrutura para exploracdo comercial.

As maiores concentracdes de petréleo estdo no Oriente Médio

e de gds natural na Europa oriental.

A economia dos paises do Oriente Médio estd vinculada
diretamente & extracdo e refino do petréleo. Dentre as diversas
jazidas de petréleo da regido, a concentragdo maior do recurso estd
no Golfo Pérsico e na Mesopotdmia, os quais juntos possuem cerca
de 60% de toda reserva do planeta. Os maiores paises produtores
sGo a Ardbia Saudita, Ird, Iraque, Kuwait, Emirados Arabes Unidos,

Catar e Bahrein.

A imensa reserva de petréleo existente nessa regido, aliada a
outros fatores de cardter econdémico e politico, favoreceram a criagdo
da Organizacdo dos Paises Exportadores de Petréleo (Opep), que
atualmente, possui 75% das reservas mundiais de petréleo, produz
aproximadamente 40% de todo o recurso extraido no mundo e 70%

das exportacdes desse recurso em todo o globo.
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/ A OPEP foi criada em 1960, na Conferéncia
Clrosigige de Bagdd, e constitui um dos maiores cartéis do
mundo. Estd sediada na Europa, mais precisa-
mente na Austria, na cidade de Viena. Onze paises
fazem parte dessa organizagdo, sendo que seis sdo
do Oriente Médio — Ardbia Saudita, Emirados Arabes
Unidos, Ird, Iraque, Kuwait e Catar - e outros cinco
paises completam a lista, Argélia, Libia, Nigéria, Indo-

nésia e Venezuela.

Essa organizagdo tem como principais mercados as grandes
poténcias mundiais, especialmente os paises europeus, como
Alemanha e Franga, além do Japdo e dos Estados Unidos. Entretanto,
a Réssia figura como o maior produtor de petréleo do mundo com

cerca de 10 milhdes de barris por dia (um barril equivale a 159 litros).
Maiores paises produtores de petréleo (barris/dia)
1°Rissia (10,1 milhdes)
2° Ardbia Saudita (9,7 milhdes)
3° Estados Unidos (? milhdes)
4°1ra (4,1 milhdes)
5° China (3,9 milhoes)
6° Canadd (3,2 milhdes)
7° México (3 milhdes)
8° Emirados Arabes (2,8 milhdes)
9° Brasil (2,51 milhdes)
10° Kuwait (2,5 milhoes)

11° Iraque (2,31 milhdes)
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12° Venezuela (2,4 milhdes)

13° Noruega (2,3 milhdes)

Asia/  América

Africa Oceania do Norte A[né_rica
gy 40%  35% atina
20 13,0%

Europa
2,0%

Ex-Uniao
Soviética
6,2%

Oriente Médio
64,0%

/ O folhelho ou xisto betuminoso também estd
Clriosigege associado aos hidrocarbonetos, sé é menos
conhecido. Trata-se de uma rocha de granulacao
fina relativamente rica em petréleo que néo sofreu
os processos de migracdo. A baixa permeabilidade da
rocha exige um beneficiamento vidvel apenas quando
a quantidade de éleo for maior do que 40 litros por
tonelada de rocha. A segunda maior reserva mundial
pertence ao Brasil, fica na Bacia do Parand, na cha-

mada Formacdo Irati.

Energia nuclear

Esse tipo de energia, também chamada de energia atémica, é
gerada pela fissdo (quebra) do nicleo do urénio por bombeamento

de néutrons, uma reacdo que ird liberar trés néutrons e calor. Assim,
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novos néutrons e mais calor sdo liberados, permitindo uma reagéo
em cadeia. O ser humano aprendeu a controlar essa reacdo em
cadeia em 1942. Inicialmente, ela foi utilizada para fins militares,
durante a Segunda Guerra Mundial, e depois para obtencdo de
energia nas termoelétricas. O Brasil conta apenas com duas usinas
nucleares, as Usinas de Angra dos Reis, enquanto que na Franga

esse tipo de energia corresponde a 75% da energia produzida.

Figura 12.2: Vista do Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto. A frente, na
primeira cOpula, vé&se a usina de Angra 2. Ao fundo, o silo de Angra 1.

Fonte: htip://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Angral .jpg

O que movimenta a turbina de uma usina nuclear é o vapor
de &gua, mas o aquecimento é obtido através da fissdo de dtomos
de urénio em um reator. Esse tipo de obtencdo de energia é tipico
de paises desenvolvidos, com destaque para a Franca, Alemanha,
Suécia, Reino Unido, Estados Unidos, Canadd, Japdo, Rissia e
Ucrénia. Usinas nucleares sdo extremamente perigosas por utilizarem
fontes primdrias radiativas de energia, em casos de acidentes os

danos levam centenas de milhares de anos para se dissipar.
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/ O acidente nuclear de Chernobyl, na
Ciriosida, Ucrania
O acidente na usina nuclear de Chernobyl (Ucra-
nia) foi a maior tragédia radioativa da histéria.
Comparativamente, o material radioativo disseminado
foi quatrocentas vezes maior que o das bombas utiliza-
das no bombardeio as cidades de Hiroshima e Na-
gasaki (Japdo) no final da Segunda Guerra Mundial.
O acidente ocorreu em 26 de abril de 1986, quando
realizaram um experimento com o reator 4 da usina,
rico em Césio-137, produzindo uma nuvem radioati-
va que atingiu toda a URSS, Europa Oriental, Reino
Unido e Escandindvia.
E dificil estimar o nimero de vitimas do acidente, mas
em 2005, a ONU divulgou um relatério que estimativa
cerca de 4.000 pessoas que possivelmente morreriam

no futuro por doencas relacionadas aos eventos de
Chernobyl.

Vantagens e desvantagens do uso de
energia nuclear

Vantagens

* Ndo contribui para o efeito de estufa.
* Ndo polui o ar com gases de enxofre, nitrogénio, particulados efc.

* Nao utiliza grandes dreas de terreno: a central requer pequenos

espacos para sua instalacdo.

* ndo depende da sazonalidade climdtica (nem das chuvas, nem

dos ventos).
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® Pouco ou quase nenhum impacto sobre a biosfera.
¢ Grande disponibilidade de combustivel.

* A quantidade de residuos radioativos gerados é extremamente

pequena e compacta.

® O risco de transporte do combustivel é significativamente menor,

quando comparado ao gds e ao Sleo das termoelétricas.

* Ndo necessita de armazenamento da energia produzida em

baterias.

Desvantagens

e Necessidade de armazenar o residuo nuclear em locais isolados

e protegidos.
® Necessidade de isolar a central apds o seu encerramento.
e E mais cara quando comparada &s demais fontes de energia.
® Os residuos produzidos emitem radiatividade durante muitos anos.

* Dificuldades no armazenamento dos residuos, principalmente em

questdes de localizacdo e seguranca.
® Pode interferir com ecossistemas.

e Grande risco de acidente na central nuclear.

Energia hidrelétrica

Esse tipo de energia é gerada a partir da instalacdo de
barragens, aproveita-se o gradiente hidrdulico dos rios, cria-se um fluxo
de dgua continuo que é utilizado para mover turbinas e geradores
de energia elétrica. Essa forma de produzir energia é considerada
limpa e renovével, é de ampla utilizacdo no Brasil, principalmente

nas regides Sul e Sudeste, gracas & extensa malha fluvial.
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Os rios mais adequados s@o aqueles que apresentam desnivel
em seu percurso, além de um clima ou uma hidrografia que o
abasteca de dgua regularmente. A construcdo da barragem depende
da largura do rio e da topografia no seu entorno, quanto menor a

drea inundada menor é o impacto produzido.

Entretanto, independente do grande potencial hidrelétrico
do Brasil, o pais passou por uma crise energética que afetou o
fornecimento e distribuicdo de energia elétrica. Ocorreu nos dois
dltimos anos do governo de Fernando Henrique Cardoso, (2001
e 2002), sendo causada pela falta de chuvas, que deixou vérias
represas vazias, impossibilitando a geragdo de energia. No inicio
da crise, levantou-se a hipétese de que talvez se tornasse necessério
fazer longos cortes forcados de energia elétrica em todo o Brasil.
Estes cortes forcados, ou blecautes, foram apelidados de “apagdes”

pela imprensa.

/ Movimento dos Atingidos por Barra-
Clriosidaqe gens - MAB
Em resposta ao modelo de geracdo de energia a
partir de grandes barragens, intensificado no Brasil,
na década de 1970, que desalojou milhares de pesso-
as, surgiu o Movimento dos Atingidos por Barragens.
As obras para a construgdo de usinas desalojaram
milhares de pessoas de suas terras, como no caso da
usina de Sobradinho construida no rio Séo Francisco
deslocou sozinha mais de 70.000 pessoas.
O primeiro encontro nacional ocorreu em abril de
1989, na cidade de Curitiba. Hoje os congressos na-
cionais do MAB ocorrem a cada trés anos. No inicio,
a luta era para garantir indenizagdo justa e reassen-
tamentos aos atingidos, no entanto, hoje o movimento

questiona o préprio modelo energético do pais.
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A energia potencial da barragem, liberada a partir da queda-
d’dgua, faz girar o eixo de uma turbing, e assim é produzida uma
energia mecdnica que depois serd transformada em energia elétrica.
A relacdo entre a energia gerada e a drea inundada é dependente da

altura de crista da barragem e das condi¢des topogréficas do local.

Em alguns lugares, o lago formado pela barragem vem sendo
utilizado para piscicultura, recreacdo, abastecimento humano e para

o desenvolvimento da navegagao fluvial.

Até o ano de 2002, o Brasil possuia 433 centrais hidrelétricas,
das quais 304 sdo consideradas de pequeno porte (as pequenas
centrais hidrelétricas sdo aquelas com capacidade de geracdo
de até 30 MW). Desse total, apenas 23 centrais hidrelétricas tém
capacidade de geracdo superior a 1.000 MW. A maioria das
grandes usinas hidrelétricas do pais estd localizada na bacia do

rio Parand.

Tabela 12.1: Maiores centrais hidrelétricas em operacdo no pais [Aneel, 2002)

Usina Localizacéio Rio Poténcia
(kW)
ltaipu Foz do Iguagu - PR Parand 6.300.000
Tucurui | e l Tucurui - PA Tocantins 4.001.000
llha Solteira llha Solteira - SP Parand 3.444.000
Xingd Canindé de Sao Francisco ~ S&o Francisco 3.162.000
Paulo Afonso Delmiro Gouveia - AL Sdo Francisco 2.462.000
ltumbiara ltumbiara - GO Paranaiba 2.124.000
Sdo Simdo Santa Vitéria - MG Parnaiba 1.710.000
Foz do Areia Pinhdo - PR Iguagu 1.676.000
Jupid Castilho - SP Paran& 1.551.200
ltaparica Gléria - BA Sdo Francisco 1.479.600

Atualmente, vdrias outras centrais hidrelétricas estdo em
planejamento no pais, ou aguardando licenciamento ambiental.
Um dos casos mais emblemdticos gira em torno da constru¢éo da
hidrelétrica de Belo Monte, na bacia do rio Xingu, considerada a

maior obra do PAC (Programa de Aceleracdo do Crescimento) do
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Governo Federal. O MMA (Ministério do Meio Ambiente) concedeu
licenca ambiental prévia para a sua construgdo em 2012. De 14 pra
cd, tem ganhado destaque na midia, tanto por sua imensiddo em
drea de floresta quanto pelas reivindicacdes dos movimentos sociais

e liderancas indigenas da regido.

A Usina Hidrelétrica de Belo Monte foi projetada para ser
a maior hidrelétrica inteiramente brasileira, sua poténcia serd de
11.233 MW. Ela ocupard uma extensdo de 100 km ao longo do

rio Xingu e seu lago terd 516 km?.

Licenciamento ambiental é uma obrigacdo legal
prévia & instalacdo de qualquer empreendimento
ou atividade potencialmente poluidora ou degra-
dadora do meio ambiente e possui como uma de
suas mais expressivas caracteristicas a participagdo
social na tomada de decisdo, por meio da realizagao

de audiéncias piblicas como parte do processo.

Tabela 12.2: Principais paises produtores de energia hidrelétrica

Maiores Porcentagem da Porcentagem no
produtores geracdo mundial total da eletricidade
mundiais gerada no pais
China 15,3 14,8

Brasil 11,7 84,0
Canadd 11,7 57,6
Estados Unidos 8,7 6,3

Russia 5,7 17,6
Noruega 4,3 98,2

india 3,9 15,4

Japdo 2,7 7.4
Venezuela 2,6 72,3

Suécia 2,1 44,5
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/ A maior hidrelétrica do mundo foi instalada no
Clriosigage rio Yang Tsé, na China. A poténcia instalada
da Usina de Trés Gargantas é de 22,5 MW. Sua
construcdo teve inicio em 1993 e sé foi concluida
em 2006. Entretanto, a usina binacional de ltaipu (Bra-
sil-Paraguai) é maior em comprimento e altura, possui
7.700 e 196m, respectivamente. Enquanto a Usina de
Trés Gargantas apresenta 2.300m de comprimento e
192m de altura.

Vantagens e desvantagens das usinas
hidrelétricas

Vantagens

e A disponibilidade permanente de dgua porque o ciclo hidrolégico

é inesgotdvel.

* E uma energia totalmente limpa, ndo emite gases téxicos e ndo

causa a chuva dcida.

® E uma energia barata, os custos operacionais séo muito baixos,
ndo sdo constantes melhorias tecnolégicas que ajudem a explorar

os recursos com mais eficiéncia.

® Ele armazena facilmente sistemas de abastecimento de dgua para

recreagdo ou irrigagdo.

® E possivel regular o fluxo de controle e se hd risco de alagamento.
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Desvantagens

 Perda de solos, de espécies animais e vegetais e de recursos

madeireiros.
® Translocacdo da populacdo.
® Perdas de monumentos naturais e histéricos.

* Modificagdes da geometria hidrdulica do rio e da sua carga

sedimentar.
* Mudancas floristicas e faunisticas abaixo e acima da represa.
* Impactos para a pesca e a aquicultura.
e Crescimento macico de macréfitas aqudticas.

® Deterioracdo da qualidade da dgua.

\

Afiyidqde

Atende ao Objetivo 1

1. Mediante a existéncia de diversas fontes de energia e da possibilidade de aproveitar
varias delas no Brasil, comente a configuracdo da matriz energética brasileira, explicando

porque a hidreletricidade é o principal tipo de energia do pais.
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Resposta Comentada

Devido & extensdo territorial e & existéncia de varios recursos naturais no Brasil, o pafs pode
produzir diversos fipos de energia, aproveitando as fontes renovaveis e ndo renovéveis. Porém,
o governo brasileiro investiu ao longo dos anos, principalmente, na construcdo de usinas
hidrelétricas, aproveitando o volume hidrico dos rios. Portanto, as usinas hidrelétricas constituem
a principal fonfe de energia do pafs, porque apresenta as condicdes ideais para a produgdo
desse fipo de energia, como a existéncia de rios permanentes com grande volume de agua,

terrenos irregulares e chuvas abundantes.

Outros exemplos de recursos energéticos
Energia geotérmica

Também conhecida como energia geotermal, é aquela gerada
através do calor proveniente do interior da Terra. E considerada uma
fonte renovavel e limpa, pois gera baixos indices de poluicdo no
meio ambiente. Pode ser obtida através das rochas secas quentes,

rochas Umidas quentes e vapor quente.

A diferenca de temperatura entre dois pontos ou duas
superficies expressa o gradiente geotérmico, por isso existe um
processo dinédmico para estabelecer o equilibrio e diminuir essa
diferenca. Assim, ocorre a transferéncia de calor do ponto mais
quente para o ponto mais frio (o que chamamos de fluxo térmico),
dependendo das caracteristicas de cada material, ou seja, sua

condutividade térmica.

A transferéncia de calor por condugdo ocorre pela transferéncia
de calor entre moléculas, sendo os metais os melhores condutores de
calor. Quando a transferéncia de calor for causada por deslocamento

de um fluido temos uma convecgdo.



Geologia Aplicada a Geografia

O aproveitamento do calor proveniente do interior da Terra
depende dos conhecimentos geoldgicos e da engenharia, pois seu
uso pode provocar instabilidade geoldgica caso explorado de forma
inadequada. Outra providéncia é o tratamento de dgua proveniente
das camadas subterrdneas, pois pode conter grande quantidade de

minérios que prejudicam a saide.

O aproveitamento e desenvolvimento comercial desse tipo

de energia sé é possivel em regides com alto fluxo de calor, onde

o magma estd relativamente préximo a superficie, entre 3 e 10 km,

e em confato com as dguas subterréneas circulantes. Por exemplo,

Géiser ¢ uma onde ocorrem géiser, atividade vulcanica recente ou pontos quentes

espécie de fonte identificados através de sondagens.

termal com erupgdes.

/ A palavra géiser vem de uma fonte, situada

CUMosidage na Isléndia, chamada Geysir. As erupcdes de
alguns géiseres ocorrem em intervalos fixos, mas a
maioria delas acontece com espacamentos irregu-
lares, e cujas pausas podem durar minutos ou anos.
O periodo de duracdo da erupcdo de cada géiser é
diferente entre eles, pode variar de segundos a horas.
A altura da coluna oscila entre 1 e 100m e a quan-
tidade de dgua que é jorrada pode variar de alguns
poucos litros até dezenas de milhares de litros.
O géiser entra em erupcdo quando a base de uma
coluna d'dgua, que repousa sobre a ferra, evapora
por estar em contato com uma rocha vulcénica quente.
Este superaquecimento causa o aumento da pressdo da
dgua, esta quando supera os 100°C de temperatura, é
transformada rapidamente em vapor de dgua e provoca
a emissdo da dgua situada na parte superior da colu-
na. A forca com que a dgua é arremessada pra cima

depende de sua profundidade.



Aula 12 — Recursos Energéticos

A maioria deles estd situada na Nova Zelandia, Islan-
dia, Japao, Chile, Réssia e Estados Unidos. O mais
famoso deles é o Old Faithful, localizado no Parque
Nacional de Yellowstone, em Wyoming, Estados Uni-
dos; ele expulsa entre 38.000 e 45.000 litros de édgua

em cada erupgdo, e a coluna d’dgua chega a atingir a

marca de 52 metros. As erupgdes ocorrem em interva-

los de 37 a 93 minutos.

Figura 12.3: Visia de um géiser no Parque Nacional de Yellowstone.
Fonte: htip://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro: Steam_Phase_eruption_of_Castle_geyser_with_
double_rainbow.jpg



Geologia Aplicada a Geografia

Sdo utilizados diferentes sistemas de aproveitamento geotérmico,

dependendo das caracteristicas geolégicas da drea, entre eles:

a) Sistema convectivo hidrotermal: leito permedvel em que circula
grande quantidade de dgua quente, compreende reservatérios
naturais de dgua quente e vapor em profundidade. Préxima &
superficie onde a pressdo é menor a dgua flui em forma de vapor
superaquecido, este pode ser captado e canalizado para turbinas

onde ird aquecer e produzir eletricidade.

b) Sistema igneo quente: envolve a presenca de magma a temperatura
entre 650 a 1.200°C em alguns reservatérios geotérmicos
subsuperficiais acessiveis para perfuracdo ou fraturamento através
de explosivos. Com isso, a dgua é injetada dentro da rocha e
depois bombeada com temperaturas elevadas. Assim, o vapor

de dgua produzido é utilizado na producdo de energia elétrica.

c) Sistema geopressurizado: ocorre naturalmente quando o fluxo de
calor da Terra é impedido por rochas impermedveis (funcionam
como isolante térmico). A dgua aprisionada ganha considerdvel

pressdo e temperatura.

A energia geotérmica foi utilizada para produzir energia
elétrica pela primeira vez em Toscana (ltélia) no século XX, hoje existem
usinas desse tipo em locais da Europa, Nova Zelandia, Japdo, Islandia
e nas Américas. Sendo que o maior campo de exploracdo fica na
Califérnia (EUA), com uma producdo de 1.200 MW de energia. No
Brasil, dguas termais bombeadas de rochas j& abastecem balnedrios

e sdo comuns no Rio Quente (GO) e Gravatai (SC).

Vantagens

* Ndo sdo poluentes porque ndo queima combustivel reduzindo

emissdes de gases na atmosfera.
* A drea utilizada é pequena.

® Pode funcionar 24 horas por dia durante todos os dias do ano.
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® Os beneficios econémicos permanecem na érea produtora porque

ndo pode ser exportada.

Desvantagens

* O custo elevado quando da necessidade de perfurar o solo.

e Alto custo inicial para instalaco.

Energia edlica

E aquela produzida pela acdo do vento capaz de movimentar
hélices, podendo ser utilizada para bombear dgua, mover moinhos
ou gerar energia elétrica. Ela é possivel em locais com incidéncia
constante de ventos, e vidveis em regides onde a velocidade média
dos ventos é superior a 6m/s. A exploragdo desse tipo de energia
tem crescido bastante, e além de ser uma fonte limpa e inesgotével,
a drea utilizada para colocagdo das hélices também pode ser
aproveitada para agricultura e pecudria sem prejuizos. Usinas desse
tipo estdo instaladas em alguns estados do Brasil, sendo que o maior

potencial esté na regido Nordeste.

Figura 12.4: Dispositivo que aproveita a energia edlica e converte-a em energia
elétrica.

Fonte: htip://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro: Windenergy.jpg
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Os paises com maior capacidade de geracdo de energia
edlica sdo, respectivamente: Estados Unidos, China, Alemanha,

Espanha, india, ltdlia, Franca, Reino Unido, Portugal e Dinamarca.

As hélices podem ser instaladas na terra, na costa ou no mar,
os impactos gerados s@o de baixa intensidade, como emissdo de

ruidos de baixa frequéncia e morte de pdssaros.

Vantagens

E inesgotdvel.
e Ndo emite gases poluentes nem gera residuos.
* Diminui a emissdo de gases de efeito de estufa.

* Os parque edlicos sdo compativeis com outros usos e utilizacdes

do terreno como a agricultura e a criagdo de gado.
* Geracdo de investimento e empregos em zonas desfavorecidas.

* Os aerogeradores ndo necessitam de abastecimento de combustivel

€ requerem escassa monutencéo.

Desvantagens

* A intermiténcia, ou seja, nem sempre o vento sopra quando a

electricidade é necessdria.

® Provoca um impacto visual considerdvel porque gera modificacéo
da paisagem.
* Impacto sobre as aves do local: principalmente pelo choque destas

nas pds.

* Impacto sonoro: o som do vento bate nas pds produzindo um

ruido constante.
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Energia solar

Também chamada de energia fotovoltaica, é derivada do
aproveitamento dos raios solares sobre a superficie terrestre.
Pode ser utilizada para aquecer dgua e ambientes, ou através da
instalacdo de células fotovoltaicas, principalmente em telhados
de casas e terracos de prédios, gerando correntes elétricas que
carregam baterias. E ideal para cidades pequenas e casas isoladas

em localidades rurais sem acesso a rede de energia elétrica.

Figura 12.5: Usina solar PS10, na Espanha.
Fonte: htip://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:PS10_solar_power_tower.jpg

Vantagens

* A energia solar ndo polui durante seu uso.
* As centrais necessitam de manutencdo minima.

® Os painéis solares estdo ficando mais potentes e seu custo vem

decaindo.

e E ideal para lugares remotos ou de dificil acesso, pois sua
instalac@o em pequena escala ndo obriga a enormes investimentos

em linhas de transmissdo.
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® Em paises tropicais, como o Brasil, a utilizacdo da energia solar

é vidvel em praticamente todo o territrio.

Desvantagens

e Existe variacdo nas quantidades produzidas de acordo com
a situagdo climatérica, além de ndo produzir durante a noite,
exigindo o armazenamento e a ligacdo com redes de transmisséo

de energia.

® locais em latitudes médias e altas sofrem quedas bruscas
de producdo durante os meses de Inverno devido & menor

disponibilidade didria de energia solar.

® As formas de armazenamento sdo pouco eficientes quando
comparadas com outras fontes como o carvdo, o petréleo e a

energia hidroeléctrica.

Energia das marés

O deslocamento das dguas do mar também pode funcionar
como fonte de energia. Para isso, sGo construidos diques que
envolvem uma praia. Quando a maré enche, a dgua entra e fica
armazenada no dique; ao baixar a maré, a dgua sai pelo dique

como em qualquer outra barragem.

Para que este sistema funcione bem sGo necessdrias marés e
correntes fortes. Tem que haver um aumento do nivel da dgua de
pelo menos 5,5 metros da maré baixa para a maré alta. Existem
poucos sitios no mundo onde se verifique tamanha mudanca nas
marés. O ciclo de méres de 12 horas e meia e o ciclo quinzenal de
amplitudes méxima e minima apresentam problemas para que seja

mantido um fornecimento regular de energia.
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/ O primeiro grande projeto para geracdo de
Clrosicigge energia através do aproveitamento das marés
foi construido em 1967, no rio Rance, na Franca.
Nesse rio, a média anual das marés chega a atin-
gir um desnivel de mais de 8 metros, o que possibilitou
a implantagdo da Usina de La Rance, que tem uma

barragem de 710 metros de comprimento.

Figura 12.6: Usina de La Rance, Franga. Exemplo de aproveitamento das marés

para geragdo de energia.
Fonte: htip://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:BarrageRance.jpg
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Energia das ondas

A energia cinética do movimento ondular pode ser usada para
movimentar uma turbina e fazé-la funcionar. A elevacdo da onda em
uma cdmara de ar provoca a saida do ar lé& contido e esse movimento
do ar provoca a movimentacdo da turbina. A energia mecénica

da turbina é transformada em energia elétrica através do gerador.

Quando a onda desfaz-se e a dgua recua, o ar desloca-se em
sentido contrério, passando novamente pela turbina, entrando na

cdmara por comportas especiais normalmente fechadas.

Esta é apenas uma das maneiras de retirar energia das ondas.
Atualmente, utiliza-se o movimento de subida/descida da onda para
dar poténcia a um émbolo que se move para cima e para baixo em

um cilindro. O émbolo também pode por um gerador a funcionar.

Os sistemas para retirar energia das ondas sdo muito pequenos
e apenas suficientes para iluminar uma casa ou algumas boias de
aviso, por vezes colocadas no mar. A desvantagem de se utilizar
este processo na obtencdo de energia é que o fornecimento ndo é

continuo e apresenta baixo rendimento.

Producdao de energia a partir da
biomassa

Biomassa é o mesmo que matéria orgdnica (ndo féssil) vegetal
ou animal que possibilite a obtencdo de energia, como cana-de-
acucar, beterraba, milho, madeira e éleos vegetais que possam ser

transformados em biodiesel (soja, dend&, mamona, algoddo, trigo etc.).

Esse tipo de energia tem sido considerada a principal alternativa
na busca por maior diversificacdo da matriz energética, tanto para
reduzir a dependéncia dos combustiveis fésseis quanto para baratear
e facilitar a produgdo. Além disso, sGo combustiveis menos poluentes

e prejudiciais ao meio ambiente.



Aula 12 — Recursos Energéticos

O etanol (dlcool) é o principal biocombustivel produzido no
Brasil, representa a nossa segunda maior fonte de energia. Temos
a vantagem de dispor de uma grande variedade de plantas que
podem ser usadas na producdo de biodiesel, as chamadas plantas
oleaginosas, com destaque para a mamona, o dendé (palma), o

girassol, o babagu, a soja e o algodao.

A utilizacdo do biodiesel no mercado brasilei-
ro foi regulamentada pela Lei 11.097/2005.
Segunda a lei, torna-se obrigatéria a mistura
do biodiesel ao diesel derivado do petréleo.

Além disso, foi criado o Selo Combustivel Social e

estabelecido um sistema de incentivos fiscais e subsi-
dios para a producdo do biodiesel com matéria-prima
cultivada em pequenas propriedades familiares rurais

do Norte e Nordeste.

\

Afil/ido de

Atende ao Objetivo 2

2. O petréleo e o carvdo mineral ainda sdo os dois principais tipos de energia consumidos
mundialmente. Entretanto, novas fontes de energia vém ganhando destaque e governos de
diversos paises tém investido nas fontes alternativas de energia. Explique a importancia

dessas outras fontes de energia para o mundo atual.
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Resposta Comentada

As fontes alfernativas de energia s@o importantissimas para o manutencdo do padrdo de
desenvolvimento dos paises, que seguem o modelo consumista difundido pelo mundo capitalista.
lsso porque combustiveis como o petrdleo ndo sdo renovaveis, havendo a necessidade de
investir em outros recursos que possam substitui-lo sem comprometer a economia dos paises.
Além disso, a energia produzida pelo vento, pelo sol, pela biomassa, enfre outros, ndo sdo
poluentes como os combustiveis fésseis, contribuindo com a qualidade ambiental, por diminuir

a exploragdo mineral e a poluicdo do meio.

CONCLUSAO

Diante do apresentado, vimos que os recursos energéticos
s@o indispensdveis a vida humana e, por isso, sGo aproveitados
de diversas formas. Tal fato possibilitou a homem a criagdo das
cidades e o desenvolvimento de tecnologias. Os combustiveis
fésseis, formados em antigos ambientes de sedimentacdo, precisam
ser substituidos por novas fontes de energia, menos prejudiciais
a qualidade ambiental e que podem ser produzidos por diversas

nacdes através da tecnologia e do trabalho humano.
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Atividade Final

Nesta aula, em cada uma das fontes de energia apresentadas, foi apresentado um quadro
comparativo, apontando as principais vantagens e desvantagens das fontes renovaveis e
ndo renovdveis. Apresente as vantagens da utilizacdo das fontes de energia renovaveis e

explique porque governantes e empresas ndo utilizam tais fontes.

Resposta Comentada

As fonfes de energia renovaveis susfentéveis apresentam a grande vantagem que é a de ndo
causarem efeitos deletérios ao meio ambiente. No entanto, a adocdo destas fontes esbarra em
alguns fatores que inviabilizam ou reduzem o seu potencial, fazendo com as mesmas sejam
utilizadas de forma complementar as fonfes de energia ndo renovaveis. Tomandose como
exemplo a energia edlica, que é a fonte que apresenta maior potencial de utilizacdo e que
vem utilizada infensamente em todo o planeta, temos como restricéo o fato de que mesmo em
dreas com bom potencial de vento, existem momentos de calmaria que reduzem a produgéo

de energia, podendo levar ao desabastecimento.
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RESUMO

Os recursos energéticos sempre foram essenciais para o
desenvolvimento das sociedades, por isso, sGo o motor da vida.
Os principais combustiveis consumidos mundialmente sdo o carvao
mineral, o petréleo e o gés natural (classificados como combustiveis
fésseis), a hidreletricidade e a energia nuclear. Temos ainda fontes
de energia alternativa, como a biomassa, a geotérmica, a energia
edlica, das marés e solar. A biomassa, energia produzida a partir
da matéria orgdnica ndo féssil, constitui a principal alternativa na
busca por maior diversificagdo da matriz energética, além disso,
s@o vantajosos por serem menos poluentes. O Brasil tem na cano-

de-agUcar sua segunda maior fonte de energia.

Informacao sobre a préoxima aula

Na préxima aula, vocé fard um estudo sistemdtico da estrutura
geolégica brasileira, onde o nosso relevo estard esmiugcado em suas

diferentes porgdes, planaltos, depressées e bacias sedimentares.
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Meta da aula

Apresentar as principais estruturas que sustentam o relevo brasileiro, correlacionando-as

e situando-as na escala de tempo geoldgico.

Obijetivos
Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

1. identificar as dreas craténicas brasileiras;

2. identificar as principais bacias sedimentares.
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INTRODUCAO

Para estudarmos o relevo brasileiro é importante conhecermos
um pouco do continente sul-americano e estudar a sua formagdo
e dinamismo, considerando a dindmica da litosfera e a tectdnica
de placas. Esse estudo permite-nos entender o que ocorreu com as
estruturas e formas do relevo do passado longinquo para depois

associd-las com o passado préximo.

O relevo do continente sul-americano tem em sua borda ceste a
cadeia orogénica dos Andes. Sua formacdo teve inicio no Mesozoico
e continua em processo de soerguimento até os dias atuais. J& o
centro e a parte leste do continente possuem formagdes litoldgicas

do periodo Pré-cambriano.

Enquanto a cordilheira dos Andes ultrapassa facilmente os
4.000 metros de altitude, no restante do continente as altitudes sdo
baixas com poucos locais ultrapassando 1.000 metros. Estes terrenos
mais baixos sGo muito antigos e por isso sGo mais desgastados pelos

processos €rosivos.

O Brasil é formado por estruturas geolégicas antigas
(anteriores ao Mesozoico), exceto as bacias sedimentares mais
recentes, como no caso do Pantanal Mato-Grossense, em trechos
do litoral nordeste e sul e a por¢do ocidental da bacia amazénica

(datadas do Tercidrio e Quaterndrio).

Entretanto, apesar das formagdes litolégicas serem antigas, as
formas do relevo sao recentes, justamente porque foram produzidas
por desgastes erosivos que ocorrem permanentemente. Sendo assim,
as formas do relevo brasileiro apresentam como resultado dos
mecanismos genéticos formacdes litolégicas e arranjos estruturais
antigos e processos recentes associados ao movimento das placas

tectdnicas e desgaste erosivo.
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As grandes formas do relevo sdo influenciadas pela
macroestrutura do subsolo, mesmo contando com as fases erosivas.
Podemos definir trés grandes compartimentos de relevo no nosso
pais: plataformas ou crdtons, cinturdes orogénicos e as bacias

sedimentares.

As areas cratonicas

Como j& explicado em aulas anteriores, os crétons
correspondem as porgdes com rochas mais antigas. Logo, os terrenos
também sdo os mais antigos e sdo justamente aqueles que sofreram
as muitas fases de erosdo. Nesse complexo litolégico, prevalecem
rochas metamérficas com idade superior a 2 bilhdes de anos.
Em alguns locais, podem aflorar rochas intrusivas também muito
antigas, porém mais novas (de 1 a 2 bilhdes de anos) que as rochas
metamérficas. Também podem ser encontradas rochas sedimentares
do Pré-cambriano superior. No Brasil, existem trés grandes dreas
craténicas: a plataforma das Guianas (Craton da Amazénia Norte),
a Sul-Amazénica (Crdton da Amazénia Sul) e a do Sado Francisco

(Figura 13.1).
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Craton de
S3o Luis

. Cratondo’, ~
«S&0 Francisco,
b R S SN

(V)

Créton do Coberturas
Rio da Prata Fanerozoicas
|:| Cinturao Andino
Provincias
- 400 Neoproterozoicas

Figura 13.1: Mapa da América do Sul, mostrando os principais crdatons, as bacias
sedimentares e a cordilheira dos Andes. Observe que o Créton da Amazénia &
dividido em dois, sendo secionado pela bacia amazénica.

Fonte: Modificado de Cordani et al (2009).

Escudo das Guianas-Meridional

Esta drea fica na regido Norte do Brasil. Constitui a parte
norte do Craton Amazénico. Esta regido possui uma vasta drea
de rochas arqueanas fragmentadas e elas formam trés grupos:
Urariquera, Iricoumé e Oiapoque; eles estdo separados por faixas

méveis (Guiana Central e Paru-Tumucumaque).
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Estas rochas apresentam certo grau de metamorfismo, como
exemplificado pelos ortognaisses, granulitos dcidos, gnaisses
chanorquiticos e anfibolitos milonitizados. A idade destas rochas é
muito variada. Algumas delas possuem quase de 4 bilhdes de anos,

como alguns gnaisses, gabros, anfibolitos e dioritos.

Esta regido, no entanto, ndo possui apenas rochas
metamérficas. Ela foi palco de vulcanismo écido a intermedidrio
durante a tectdnica extensional no norte de Roraima. Ainda que
ndo fenha ocorrido um amplo extravasamento de magma, houve
um intenso processo de formacdo de rochas extrusivas dcidas
com idade de 1,2 bilhdo de anos. Este episédio vulcénico gerou
por consequéncia um evento sedimentar com quase 4.000 metros
de espessura de sedimentos, constituidos por jaspilitos, arenitos,

folhelhos, conglomerados, arcésios e rochas pirocldsticas.

Sinteticamente, esta drea possui terrenos elevados na
extremidade norte (fronteira com a Venezuela e as Guianas) com
rochas intrusivas e efusivas associadas com metamérficas antigas.
Ao sul da plataforma, estdo os terrenos mais baixos, com predominio
de rochas metamérficas parcialmente encobertas por sedimentos da

bacia amazdnica.

/ O monte Roraima estd localizado na fronteira

Clriosicige entre Brasil, Venezuela e Guiana. Possui relevo
em formato de mesa, tipico de dreas que foram
submetidas a um longo processo de erosao. Alguns
de seus maiores atrativos sdo os pareddes de arenitos
com cerca de 1.000 metros de altura, onde se desen-
volve uma flora completamente diferente da floresta
tropical que existe em sua base. O ponto mais eleva-
do encontra-se em territério venezuelano com 2.810

metros de altitude.
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Geologicamente, o planalto do monte Roraima é
composto por arenitos que foram depositados ao longo
Proterozoico. Estas rochas sedimentares estdo assenta-
das sobre granitos e gnaisses. O arenito, mais facil-
mente erodido, assume formas que se assemelham a
animais e objetos, o que faz da &rea muito procurada

para o turismo de aventura.

Figura 13.2: Visia aérea do monte Roraima com suas dezenas de
quedas d'égua. Rochas porosas do fipo arenito e o acimulo de dgua
na superficie plana do monte criam condices para a formagdo das
cachoeiras enconfradas nos pareddes verticais.

Fonte: http://pt.wikipedia.org,/wiki/Ficheiro:Mt_Kukenan_from_Mi_Roraima_
in_Guyana_Highland_001 JPG

Provincia Xingu

Também chamada de provincia Tapajés, estd inserida no
Créton Amazédnico (parte sul). A provincia Xingu geograficamente
estd subdividida nas subprovincias Carajds, Xingu e Madeira. O
Complexo Xingu é constituido por gnaisses, migmatitos, anfibolitos,
gabros, noritos, granulitos, charnoquitos e granitos todos derivados

do metamorfismo com idades entre 2,4 e 3,2 bilhdes de anos.

Das trés subprovincias, a mais importante sob o ponto de
vista do aproveitamento dos materiais é a subprovincia Carajds.

Esta possui sequéncia de itabirito, com importantes depésitos de
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hematita intercalados com metabasaltos. Esta regido foi intensamente
afetada pelo metamorfismo que acometeu a Amazénia durante o
Pré-cambriano. Este fato é comprovado pela presenca de gnaisses
tonaliticos, granulitos e greenstones. A deformacao cisalhante
resultou na formacgdo de rifts continentais que foram preenchidos

por depdsitos de rochas sedimentares e intrusivas bdsicas.

Geomorfologicamente, os terrenos sdo mais baixos ao norte
(zona do rifff e ganham altitude em direcdo ao sul. E constituida
principalmente por rochas metamérficas antigas, ocorrendo
frequentemente rochas intrusivas. Na extremidade sul a plataforma é

encoberta por extensa formagdo sedimentar (chapada dos Perecis).

Figura 13.3: A subprovincia Carajds apresenta uma grande concenfragéo de
recursos minerais, com excelentes reservas de ouro, ferro, cobre, manganés e niquel.

Provincia Sao Francisco

O extenso Créton Sdo Francisco foi estabilizado no fim do
ciclo Transamazénico e é circundado por faixas de dobramento
Proterozoicas. Apresenta-se secionado em trés fragmentos que
foram originados durante os ciclos Brasiliano e Transamazénico:

Guanambi, Remanso e Serrinha.
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Devido as intensas transformacdes que estas rochas sofreram,
é comum encontrar regides com alto grau de metamorfismo. Séo
rochas que formam complexos metamérficos de Gltimo grau, tais
como gnaisses, migmatitos, charnoquitos, enderbitos e leptnitos.
Sdo encontrados também corpos de rochas ultrabdsicas. A origem
destes complexos ainda ndo estd totalmente esclarecida, mas foi
associada aos intensos fenémenos tectono-metamérficos a que foram

submetidos.

Estende-se do norte de Minas Gerais e avanga pelo centro
da Bahia. E a drea craténica de mais dificil delimitacdo, porque
uma parte estd parcialmente encoberta por sedimentac@o antiga
enquanto que as extremidades se confundem com dreas dos cinturdes

orogénicos do seu entorno.

Sob o ponto de vista do aproveitamento econdmico, estas rochas
guardaram importantes jazidas minerais que foram intensamente
aproveitadas ainda durante o Brasil colénia. A cidade de Diamantina
é um bom exemplo do aproveitamento econémico destas rochas.
Ndo se pode deixar de mencionar a ocorréncia de itabiritos, que
sdo aproveitados para a exploracdo de minério de ferro. O rio Séo
Francisco corre em uma zona de falha e com forte desnivel, o que

é aproveitado para a geracdo de energia elétrica.

\

4fivid°de

Atende ao Objetivo 1

1. Vocé acabou de ver que parte das nossas rochas mais antigas data do Arqueano, ou
sd@o ainda mais velhas, ou seja, rochas que foram submetidas a diversos ciclos tecténicos.

Atualmente, estamos fora das zonas de maior atividade tecténica que podem causar
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modificacdes nas estruturas das rochas. Quais sdo as rochas que formam os trés cratons
estudados neste capitulo? O que elas possuem em comum que pode evidenciar as atividades

tectdnicas a que foram submetidas?

Resposta Comentada

Como dito anteriormente, as rochas que formam as areas craténicas do Brasil sGo basicamente
metamorficas e algumas igneas. Sao 4 bilhdes de anos de evolugdo tecténica e estas rochas
mostram esfa evolugdo afravés do mefamorfismo a que foram submetidas. A cada evento

fectdnico, maiores foram as tensdes a que foram submetidas.

Areas de dobramentos antigos

Os cinturdes orogénicos do territério brasileiro sdo muito
antigos, por isso possuem diversas idades ao longo do Pré-
cambriano. Os trés cinturdes sdo o do Atléntico, o de Brasilia
e o Paraguai-Araguaia. Eles correspondem a antigas cadeias
montanhosas que se encontram atualmente desgastadas pelas
diversas fases erosivas. Correspondem na Figura 13.1 as dreas

assinaladas com idade Neoproterozoica.
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Como & explicado nas aulas anteriores, um
créton é uma por¢do da placa continental
que possui rochas que se mantiveram estdveis
por muito tempo. No caso do Brasil, os cratons
situados no nosso territério datam do Arqueano. Jé
um cintur@o orogénico corresponde aos terrenos mais
elevados da superficie terrestre. Apresentam grande
complexidade de rochas, devido aos intensos esforcos
a que sdo submetidos. Apds a estabilidade tecténica,
os cinturdes orogénicos comegam a sofrer alteragdo
quimica e erosdo, sendo entdo rebaixados e em nada
relembram as altitudes que atingiram, quando estavam

sendo formados.

No passado, elas foram bacias geossiclinais (vide Aula 8)
estreitas e alongadas que margeavam a borda das plataformas.
Os sedimentos que as formaram foram dobrados por pressées da
plataforma em fungdo da movimentagdo da crosta terrestre. Os
sedimentos ao serem dobrados sofreram metamorfizacdo, intrusdes

e possivelmente efusdes vulcanicas.

Faixa Paraguai-Araguaia

Esta faixa corresponde & regido central do Brasil que atravessa
a Plataforma SulAmericana. Estende-se desde o norte de Goids e
Tocantins até Mato Grosso, reaparecendo na extremidade sul do
Pantanal (serra da Bodoquena). As rochas que compdem esta faixa
sGo quartzitos, quartzo xistos, conglomerados e filitos e vdrios corpos
bdsicos e ultrabésicos. Estas rochas possuem metamorfismo, datado

de aproximadamente 1.050 e 500 milhdes de anos (Figura 13.4).
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Figura 13.4: Rochos sedimentares metamorfisadas na regido do macico de

Urucum (MS).

Parte desta faixa foi recoberta por sedimentos recentes na
regiGo do Pantanal. As litologias recobertas por estes sedimentos
sao filitos, mica, xistos, conglomerados, mdrmores, sedimentos
clésticos (arcéseos e conglomerados) e intercalacdes hematiticas e
de 6xidos de manganés do macico de Urucum (Figura 13.5). Este
cinturdo estd em grande parte arrasado pela erosdo, o local mais
preservado é a provincia serrana de Mato Grosso, constituida por
serras geradas por dobramentos antigos. As rochas sdo sedimentares
ou com baixo metamorfismo, com destaque para filitos, arenitos,

calcdrios, argilitos, entre outros.
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Figura 13.5: Afloramento do macico de Urucum, no Mato Grosso do Sul, onde
hoje é explorado minério de ferro.

Cinturdo orogénico do Atlantico

Envolve a provincia Mantiqueira e a provincia Borborema. A
primeira corresponde & faixa de Dobramentos Sudeste que se inicia
em Minas Gerais e estende-se até o sudeste do Rio Grande do Sul,

enquanto a segunda fica restrita ao litoral da regiGo Nordeste.

A provincia Mantiqueira possui grande diversidade de
litologias que serdo novamente vistas na Aula 14 (Geologia do
estado do Rio de Janeiro). SGo rochas muito influenciadas pelo
metamorfismo resultante da colisdo que formou o continente
Gondwana. Sdo comuns rochas metamérficas que formam parte
das dreas mais rebaixadas e rochas magmdticas alcalinas, como as
do macico de ltaticia (Figura 13.6) e rochas magmdticas dcidas,

como as da serra do Mar.
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. A classificacdo das rochas entre dcidas e

basicas é dada pelo teor de silica. Rochas que

apresentam mais de 65% de silica sdo classifi-
cadas como dcidas. Quando o contetddo de silica

é inferior 52%, a rocha é considerada bdsica. As
rochas alcalinas ocorrem em condicdes excepcionais

de concentragdes de dlcalis, principalmente minerais

sédicos, tais como feldspatoides, piroxénio e anfibé-

lio.

Figura 13.6: O macico das Prateleiras em ltatiaia & um local onde afloram rochas
alcalinas do fipo sienito. E muito visitado por turistas, principalmente nos meses de
inverno, onde as temperaturas normalmente ficam préximas a zero, inclusive com

a possibilidade de nevar.
Fonte: http://pt.wikipedia.org,/wiki/Ficheiro:Prateleiras.jpg
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A provincia Borborema possui como principais componentes os
complexos granito-gndissico-migmatitico e sistemas de dobramentos
marginais. SGo comuns também profundas zonas de cisalhamento,
que foram formadas em regime de quebra durante o ciclo de
colisdo de placas tecténicas (Ciclo Brasiliano). Ainda podem ser
encontradas rochas com idade arqueana. A provincia Borborema
é as vezes interrompida por sedimentos fanerozoicos de algumas

bacias sedimentares, tais como a bacia do Paraiba a oeste.

A serra da Borborema ou planalto da Borborema é um odsis
no clima semidrido. As altitudes, que podem alcancar 800 metros,
reduzem a temperatura e retém a umidade que vem do oceano,

possibilitando, assim, uma regido com temperaturas amenas e maior

umidade (Figura 13.7).

Figura 13.7: Vista da serra do Bodopitd, na Paraiba.
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Vista_da_serra_do_bodopit%C3%A1 JPG



Geologia Aplicada & Geografia

Cinturao de Brasilia

Sua extensdo vai do sul de Tocantins ao sudeste de Minas
Gerais. Suas principais litologias sdo rochas metamérficas
(micaxistos, ardésias, filitos, gnaisses e quartzitos). O processo
erosivo permitiu a exposicdo de rochas intrusivas do interior dos
dobramentos. Seu relevo é composto por serras alongadas e estreitas,
podendo estar associadas a chapadas de topos planos e altos que

possibilitam a formacdo de grandes cachoeiras (Figura 13.8).

Figura 13.8: Cachoeira Casca d'Anta, no Parque Nacional da Serra da Canastra,
que forma uma das nascentes do rio S@o Francisco. As rochas mefamorfisadas
e muito fraturadas possuem condicdes excelentes para o surgimenfo de quedas
d'égua, neste caso com 186 metros de altura.

Fonte: hitp://pt.wikipedia.org,/wiki/ Ficheiro:Parque_Nacional_da_Serra_da_Canastra_3.jpg
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Afividqde /

2. Considerando que as rochas formam o relevo muito movimentado e com fortes desniveis

Atende ao Objetivo 1

altimétricos, como as caracteristicas das rochas que sustentam estas formas contribuem para
aumentar a diversidade do relevo que apresenta planaltos, cachoeiras, planicies fluviais,

cuestas etc.?

Resposta Comentada

Como vimos, as lifologias dos dobramentos anfigos s@o basfante variadas, ndo apenas na
composicdo mineralégica, mas também nas estruturas que elas apresentam. Suas caracteristicas
esfGo associadas a todas as fransformacdes que passaram desde a sua formagdo. As tensdes
a que foram submetidas geraram rochas infensamente fraturadas e assim estes blocos falhados
podem originar dreas fopograficamente mais elevadas, ocasionando o encaixamento da

drenagem e a geracdo de cachoeiras, por exemplo.
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Bacias sedimentares

Também chamadas de bacias Fanerozoicas, por terem se
formado ao longo do Fanerozoico (correspondente aos Gltimos 540
milhdes de anos), as bacias sedimentares brasileiras podem ser
divididas em trés grandes ambientes de sedimentacdo. O primeiro
compreende as bacias do Acre, Solimdes, Amazonas e Marajé; o
segundo engloba as bacias do Sao Francisco, Parnaiba e Sao Luis;
e por Ultimo o ambiente de sedimentagcdo que é composto pelas

bacias do Parand, Pantanal e Parecis-Alto Xingu (Figura 13.9).

Figura 13.9: Bacias sedimentares brasileiras.

Além destes ambientes, existe uma série de outras pequenas
bacias na drea continental e junto ao litoral. A importéncia destas
bacias estd no fato de que elas guardam em suas rochas uma parte
da histéria do planeta, assim como sdo aproveitadas para a extracdo

de hidrocarbonetos e outros bens minerais.
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Algumas destas bacias possuem sedimentos muito antigos,
tendo sido originadas a partir do Arqueano, como exemplificado
pela bacia Amazdnica, enquanto em outras bacias os sedimentos
s@o muito recentes, como é caso da bacia do Pantanal, que possui

sedimentos do Quaterndrio.

A bacia do Amazonas, por exemplo, apresenta sedimentos
marinhos na base e sedimentos mais recentes de origem continental.
Sdo encontrados arenitos de diferentes idades e granulagdes
infercalados por siltitos, argilitos e conglomerados calcdrios. Foi
durante o Cretdceo que ocorreu a ltima fase de deposicdo extensiva

nas bacias do Parand e Maranhdo.

No Cenozoico, todo o continente sul-americano sofreu as
consequéncias da orogenia Andina. Assim, vdrios blocos falhados do
continente foram acometidos de movimentos verticais, que resultaram
em movimentos verticais para cima e para baixo (epirogénese). A
epirogénese tercidria foi responsdvel por elevar os niveis altimétricos
das bacias e pelo surgimento das escarpas das serras do Mar e da

Mantiqueira por falhamentos.

Bacias da regiao Norte

® Bacia do Acre

A bacia do Acre possui sedimentos com idade cretécea e
tercidria. Sua origem estd associada ao soerguimento dos Andes,
sendo a Unica bacia brasileira submetida & tecténica andina. Apesar
da idade recente dos sedimentos, sua origem é mais antiga, datando
do Paleozoico. A érea total da bacia é de 150.000 km?2. Em termos
de fésseis, foram encontrados tartarugas do Cretdceo superior e

outros fésseis de origem vegetal, tais como os lenhos fésseis datando
do Nedgeno (MACHADO et al., 2012).



Geologia Aplicada a Geografia

¢ Bacia do Amazonas

A chamada bacia Amazénica é na verdade a jungdo de
trés bacias: a bacia do Amazonas, do Solimdes e de Marajé.
Devido ao seu cardter mais recente a bacia de Marajé seréd vista

separadamente.

A bacia do Amazonas teve inicio com um ritfvalley (veja a
definicao na Aula 8, no item O relevo gerado por blocos falhados)
com idade do Arqueano. Este cisalhamento da crosta permitiv que
o mar invadisse essa drea, sendo assim, os sedimentos da bacia

tém forte influéncia da regressdo e transgressdo marinha.

A bacia estd localizada entre os cratons das Guianas, ao
norte, e do Brasil, ao sul. Abrange terras dos estados do Amazonas
e do Pard. Os sedimentos mais recentes tém influéncia da orogenia
andina. Sdo comuns intercalacdes de sedimentos marinhos e
continentais entre as camadas sedimentares. Ou seja, em momentos
de elevacdo do nivel do mar predominam sedimentos marinhos e
em momentos de rebaixamento predominam sedimentos de origem

continental.
* Bacia de Marajé

As mais recentes descobertas nesta bacia estdo associadas a
pesquisa visando & obtencdo de petréleo e gds natural. As pesquisas
foram conduzidas pela multinacional Texaco, pois a bacia havia
despertado interesse devido a sua similitude com a bacia do Mar
do Norte, na Europa. Néo foram encontrados sinais de petréleo e

a drea foi “esquecida”.

A bacia estd localizada na confluéncia dos rios Amazonas
e Tocantins, possuindo drea de 53.000 km2. Os sedimentos mais
antigos datam do mesozoico e os mais recentes do cenozoico. SGo

encontrados fésseis dos dois periodos.
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Afiyidqde /

3. Foi mencionado durante esta aula que a bacia do Amazonas recebeu sedimentos

Atende ao Obijetivo 2

continentais ao longo do Tercidrio. Observe o mapa apresentado e estabeleca as correlacdes
que existem entre o soerguimento da cordilheira dos Andes e a sedimentagdo tercidria da

bacia do Amazonas.
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Resposta Comentada

A cordilheira dos Andes comecou a se formar durante o Cretdceo. No inicio do Cenozoico
(Tercidrio), j& possuia grandes altitudes e passou a ser erodida. Os sedimentos seguiram as
antigas linhas do rift e recobriram os sedimentos marinhos da base da bacia do Amazonas. Se
ndo houvesse a cordilheira dos Andes néo teria ocorrido a sedimentacdo continental de todas

as bacias da regido Amazénica (bacias do Acre, do Amazonas e de Marajé).

Bacias do Meio-Norte (Maranhao e Piaui)

¢ Bacia do Parnaiba

Esta bacia se desenvolve sobre rochas metamérficas, igneas
e sedimentares que abrangem um longo intervalo de tempo, desde
o Arqueano ao Ordoviciano. Sdo cinco as sequéncias de rochas
sedimentares que compdem a bacia, que datam do: Siluriano,
Mesodevoniano-Eocarbonifero, Neocarbornifero-Eotridssico,

Jurdssico e Cretdceo.

Segundo pesquisadores da UFRJ, esta bacia é a mais extensa
entre as bacias interiores do Nordeste do Brasil. O registro de fésseis
abrange fragmentos de lenhos incarbonizados, conchostréceos,

peixes, insetos, crocodilomorfos, queldnios, terépodes e pterossauros.
* Bacias de Sdo Luis e de Barreirinhas

Esta bacia localiza-se no litoral nordeste entre os estados do

Paré e do Maranhdo. Normalmente, é tratada em conjunto com a
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bacia do Parnaiba e do Grajat, devido & similaridade dos sedimentos.
Tanto a bacia de Sao Luis quanto a bacia de Barreirinhas possuem

os maiores registros fossiliferos nos sedimentos do Cretéceo superior.

Estas bacias sdo contempordneas & abertura do oceano
Atlantico. Sdo sedimentos que mostram o cardter de semiaridez que
marcou este trecho do territério brasileiro desde o Cretdceo. Sdo
fésseis de peixes e de outros animais marinhos ou que dependiam

deste tipo de ambiente para sua sobrevivéncia.

Bacias da regido Nordeste

Estas bacias sdo de ocorréncia muito fragmentada. Séo vdrias
microbacias que vao desde o litoral, como as bacias do Recéncavo,
Sergipe, Pernambuco-Paraiba e Potiguar; e bacias interiores, tais

como as bacias do Araripe (Figura 13.10), Tucano e Jatobd.

As bacias litordneas possuem importéncia devido & exploracéo
de petréleo, enquanto as bacias interiores sdo importantes pela

presenca de fésseis do Cretdceo (Figura 13.11).

As bacias litordneas tém suas origens no Jurdssico e permanecem
sendo preenchidas por sedimentos até os dias atuais, ainda que as

principais fases de deposicdo tenham ocorrido até o Tercidrio.

Cabe agora um destaque para a bacia da chapada do Araripe
devido a sua abundéncia de fésseis. A chapada apresenta intercalacdes
de camadas que mostram as diversas fases de desenvolvimento da
bacia sedimentar. Na base, estdo camadas calcdrias argilosas e silticas
que remetem a um ambiente de dguas doces. Logo apds, hd camadas
de gipsita e calcdrios fossiliferos, j& demonstrando condicdes salinas
e clima semidrido, devido & infrusdo marinha e forte evaporagdo.
Como material de recobrimento, sdo encontradas camadas argilosas
e silticas, mostrando um clima mais dmido com dulcificacdo da bacia
e um ambiente de dguas rasas e calmas com pouco oxigénio, o que

favoreceu a preservacdo dos peixes.
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Figura 13.10: Panorama da chapada do Araripe com suas escarpas erosivas
e ingremes.
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Foto_de_Dihelson_Mendon%C3%A7a.ipg

Figura 13.11:Féssil de um pterossauro que viveu no periodo Creféeeo, nos atuais
Brasil e Inglaterra. Os seus fésseis foram descobertos na Formagdo Santana. O
Anhanguera media cerca de 4 a 5 metros de envergadura de asas, para uma alfura
de cerca de 1,5 mefro no solo, sendo um dos maiores pterossauros de sua época.
Os seus dentes afiados sugerem que se alimentava de peixes nas costas brasileiras
e faria uma migracdo anual para se acasalar na regido da atual Inglaterra.
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro: Anhanguera-santanae_shldrgrdl.jpg
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/ O Geoparque Araripe

CUrosigge O Geoparque Araripe estende-se pela drea
de seis municipios cearenses: Barbalha, Crato,

Juazeiro do Norte, Missao Velha, Nova Olinda e
Santana do Cariri. Foi criado devido ao vasto patrimé-
nio biolégico, geolégico e paleontolégico. Inicialmen-
te, constituia a Area de Protecdo Ambiental Chapada
do Araripe. Esta regi@o contém a principal jazida de
fésseis cretdceos do Brasil e a maior concentracdo
de vestigios de pterossauros do mundo, além de 20
ordens diferentes de insetos fossilizados, com idade
estimada entre 70 milhdes e 120 milhdes de anos. De-
pois de muito esforco de pesquisadores brasileiros, em
setembro de 2006, o Geoparque Araripe foi integrado
na Rede Mundial de Geoparques, reconhecido pela
Unesco como sede de patriménio geolégico e paleon-
tolégico importante. E o Gnico geoparque das Améri-
cas. Seu objetivo é preservar as riquezas naturais da

chapada do Araripe.

Bacias do Leste e Sul

Estas bacias sGo pequenas e possuem importéncia, devido &
exploragdo de petréleo e gés natural das bacias do Espirito Santo e
de Campos. No entanto, nos estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro,
existem algumas bacias continentais que possuem importéancia por
preservar a fauna que surgiv apds o fim dos dinossauros. Destas
bacias, a que melhor representa este apogeu é a bacia de Sao José
do ltaborai (Figura 13.12).
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Figura 13.12: localizagdo da bacia de Sao José de llaborai. Observe no centro
da foto uma cava com égua. Esta bacia foi intensamente explorada para extragdo
de calcario para fabricagdo de cimento durante os anos 1940.

Localizada no municipio de ltaborai, no estado do Rio de
Janeiro, a bacia de Sdo José de Itaborai estd para o Cenozoico
assim como a bacia da chapada do Araripe estd para o Cretdceo.
Apds o desaparecimento dos dinossauros, os mamiferos que eram
de pequeno porte e possuiam hdbito noturno, para escapar dos
predadores, puderam crescer e ocupar os territérios antes ocupados

pelos dinossauros.

A caracterizacdo da sequéncia sedimentar da superficie para
a base é: na superficie, camadas aluviais com cascalheiras e fésseis
de vertebrados; a camada situada logo abaixo apresenta calcérios
argilosos tipicos de enxurradas com seixos (quartzo, feldspato e
fragmentos de rochas). A camada seguinte é composta por camadas
de calcdrios de precipitacdo ritmica, grandes cristais de calcita. Logo
abaixo hd uma camada de calcério compacto, de granulagdo fina
e homogénea, seguida por outra camada de calcério de coloragdo
vermelha com fésseis de vertebrados do Paleoceno (mamiferos,
répteis, aves, anfibios e outros fésseis). Finalmente, na base os

calcdrios sdo cristalinos e com certo grau de metamorfismo.
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Ao longo do vale do rio Paraiba do Sul, entre as serras do Mar
e da Mantiqueira, desenvolveram-se as duas bacias sedimentares,
a bacia de Resende e a bacia de Taubaté (Figura 13.13). A
origem delas é tectdnica por falhamentos (rift valey). Possui depésitos
clésticos e folhelhos pirobetuminosos com intercalacdes de areia fina

e argila bentonitica. A camada com folhelho possui fésseis de peixes.
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Figura 13.13: Bacias de Resende e Taubaté, ao longo do rio Paraiba do Sul.
Fonte: Modificado de Neves et al. ( 2005).

A bacia do Espirito Santo faz parte de um sistema de bacias
litoréneas resultantes da separagdo da América do Sul e Africa. Possui
sequéncia de sedimentos, originada no Cretdceo inferior e dura até o
pds-mioceno. SGo camadas que mostram os diferentes ambientes de
sedimentacdo. A camada inferior possui sedimentos cldsficos continentais
e as camadas superiores apresentam sedimentos depositados em
condi¢cdes predominantemente marinhas, quando o oceano Atlantico jé

havia sido formado.
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A bacia de Campos possui um trecho continental e outro marinho.
A Formagdo Lagoa Feia apresenta arenitos e conglomerados com fésseis
ndo marinhos, intercaladas de folhelhos, argilitos, siltitos com idade do
Cretdceo inferior. A Formagdo Macaé apresenta carbonatos infercalados
com folhelhos do Cretéceo médio. A Formacdo Campos possui diversos
ambientes de sedimentacdo relacionados a um ambiente flovio-marinho
que se inicia no final do Cretdceo e termina no Oligoceno (28 milhdes

de anos).

A bacia do Parand inclui porgdes territoriais do Brasil, Paraguai,
Argentina e Uruguai. No Brasil, ocupa ferras dos estados de Minas Gerais,
Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul. Possui uma drea aproximada de 1,5 milhdo de km?. Na verdade
engloba outras trés bacias, a bacia do Parand propriamente dita, a bacia
de Bauru e a bacia da Serra Geral. Sao vdrias sequéncias de rochas,
divididas entre ambientes sedimentares marinho, edlico e continental.
A bacia do Parand serviu como uma das pecas do quebra-cabeca que
permitiu comprovar a teoria da deriva continental. Na América do Sul
existem fésseis (Figura 13.14) que sdo similares aos encontrados no
continente africano. Seu registro estratigréfico compreende um pacote

sedimentar-magmdtico com espessura em forno de sete mil mefros.

Figura 13.14: Reconstituicdo do esqueleto de um dinossauro Maxakalisaurus
fopai, em exposicdo no Museu Nacional, Rio de Janeiro.
Fonte: htip://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:MaxakalisaurusTopai_Rec.jpg
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Afividqde /

4. Imagine que vocé precisa estabelecer a cronologia das bacias sedimentares do Parand

Atende ao Obijetivo 2

e de Sdo José do ltaborai. Utilizando apenas o conteddo fossilifero destas bacias, indique

qual delas é a mais recente e qual delas é a mais antiga. Justifique sua resposta.

Resposta Comentada

A bacia de Sao José de ltaboraf é mais recente, pois nela sdo encontrados grandes mamiferos
que somentfe apareceram apds a extingdo dos dinossauros que eram os principais predadores dos

mamiferos. A bacia do Parand apresenta fésseis de dinossauros que viveram durante o Mesozoico.

CONCLUSAO

Vocé viu que o territério brasileiro estd quase todo ele
localizado em dreas cujas transformagaes litolégicas ocorreram ha
milhdes de anos. Possuimos um relevo que demonstra claramente
isso. Se por um lado isso é bom, pois estamos longe das dreas
que apresentam tecténica ativa, de outro nos é prejudicial, pois

o intemperismo jd destruiu boa parte dos minerais que poderiam
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ser aproveitados para uma exploracdo econdmica mais intensa e
com recursos minerais de maior valor agregado. As nossas bacias
sedimentares ocupam uma drea espacial total muito elevada, mas

sao dispersas no territério.

Atividade Final

Atende aos Obijetivos 1 e 2

A geologia do Brasil é bastante complexa em alguns ambientes e em outros é relativamente
simples. Suas rochas estdo associadas as grandes transformagdes que ocorreram no planeta,
principalmente durante o Mesozoico. Como a fragmenta¢cdo do Gondwana e a abertura

do oceano Atléntico influenciaram as bacias sedimentares brasileiras?

Resposta Comentada

A influéncia foi direta, pois com a fragmentacdo do Gondwana grandes mudangas ocorreram
no clima de todo o planeta e contribuiram para o exferminio dos dinossauros. A abertura do
oceano Allantico criou condicdes para que as bacias sedimentares do Nordeste fossem formadas
e apresentassem uma das maiores concenfracdes de fosseis do Crefdceo. A evolugdo dos
mamiferos registrada na bacia de Séo José de ltaborai somente foi possivel apds o exterminio

dos dinossauros.
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RESUMO

O relevo do ferritério brasileiro é amplamente influenciado
pela cadeia orogénica dos Andes, ainda que seus terrenos sejam
mais baixos e mais antigos. Boa parte das dreas mais elevadas é
formada por estruturas geolégicas antigas (anteriores ao Mesozoico)
e corresponde s dreas cratdnicas e as dreas de dobramentos
antigos. As dreas de relevo craténico correspondem & plataforma das
Guianas (Craton da Amazénia Norte), a Sul-Amazénica (Crdton da
Amazénia Sul) e a do Sdo Francisco. As dreas de antigos cinturdes
orogénicos estdo localizadas junto ao oceano Atlantico (provincia
Mantiqueira, na regido Sudeste; e provincia Borborema, na regido
Nordeste), Brasilia e na regido dos rios Paraguai e Araguaia. As
bacias sedimentares brasileiras sdo quase todas do Fanerozoico e
podem ser divididas em trés grandes ambientes de sedimentac¢do.
O primeiro compreende as bacias do Acre, Solimdes, Amazonas e
Maraijé; o segundo engloba as bacias do Séo Francisco, Parnaiba e
Sdo Luis; e por Gltimo o ambiente de sedimentacdo que é composto
pelas bacias do Parand, Pantanal e Parecis-Alto Xingu. Além destas,
existem uma série de outras pequenas bacias na érea continental
e junto ao litoral, que se destacam pela importancia no conteddo

fossilifero e/ou pela exploragdo econémica.

Informacao sobre a préxima aula

Na préxima aula, vamos explorar a geologia do estado
do Rio de Janeiro e vocé vai saber mais sobre a nossa realidade

geoldgica. Até 14!
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Meta da aula

Enfender a organizagdo geoldgica do estado do Rio de Janeiro.

Obijetivos
Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

1. reconhecer o confexto histérico da geologia do Rio de Janeiro;

2. idenfificar as origens das principais lifologias que formam a geologia do estado do
Rio de Janeiro:

3. comparar a influéncia das oscilagdes do mar na construgdo das planicies costeiras
do estado do Rio de Janeiro.
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INTRODUCAO

A geologia do estado do Rio de Janeiro é uma das mais
complexas do Brasil. Devido ao fato de estar localizado em uma
regido que sofreu intensos processos tectdnicos, suas rochas guardam
as marcas de cada um desses eventos. As rochas mais antigas datam
do Arqueano. E seguindo essa cronologia que iremos apresentar
cada um dos ambientes geolégicos do estado. O mapeamento
geoldgico do estado na escala de 1:50.000 foi desenvolvido
através do projeto Carta Geoldgica do Estado, executado pelo
Departamento de Recursos Minerais (DRM-RJ) entre o final dos anos
1970 e o inicio dos anos 1980.

Recentemente, o Governo Federal, através da Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais, atual Servico Geolégico do Brasil
(CPRM), realizou o mapeamento do estado na escala de 1:100.000,
através de parcerias com universidades. Esse novo mapeamento,
apesar da escala de menor detalhe, apresenta novos conceitos sobre a

evolugdo das rochas que constituem o arcabougo geoldgico do estado.
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Figura 14.1: Mapa geoldgico simplificado do estado do Rio de Janeiro.
Fonte: Modificado de http://www.caminhosgeologicos.rj.gov.br/.
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O contexto geolégico regional

O estado do Rio de Janeiro estd geotectonicamente inserido
em uma provincia geolégica que é resultado da colagem entre a

América do Sul e a Africa, e que ocorreu no inicio do Proterozoico.

Ainda que a evolucdo tectdnica dos terrenos pré-cambrianos
no estado do Rio de Janeiro seja objeto de infensos estudos no
meio académico, existem muitas lacunas, principalmente quanto a

cronologia dessas rochas.

A base geotectdnica da regido Sudeste do Brasil é formada
pelo Créton (vide Aula 13) do Sao Francisco, circundado por
orégenos (vide Aula 9) que se formaram durante a Orogénese
Brasiliana/Pan-Africana, que resultou na colagem da América do
Sul e da Africa. Esses orégenos foram inicialmente designados de
Faixa Brasilia a oeste, Faixa Ribeira a sul-sudeste e Faixa Aracuai
a leste. Estes termos foram atualizados, e no estado do Rio de
Janeiro foram caracterizados trés sistemas de orégenos: Brasiliano
Il (630-600 Ma), denominado de Orogénese Rio Negro; Brasiliano
Il (570-560 Ma), denominado de Orogénese Araguai; e 0 520 Ma,
denominado de Orogénese Bizios. Os efeitos dessas orogéneses
nas rochas preexistentes sdo metamorfismo e fusdo parcial, causa

da deformacao resultante da colisdo de placas.

Destacam-se também trés importantes dominios para a
geologia do estado: Dominio Juiz de Fora/Paraiba do Sul, Dominio

Serra do Mar e Dominio Regido dos Lagos.

O Dominio Juiz de Fora/Paraiba do Sul é uma extensa faixa
de orientacdo nordeste que ocupa a porgdo centro-norte e ocidental
do estado, paralela & zona de cisalhamento do rio Paraiba do Sul.
As rochas mais antigas foram metamorfisadas pelo evento colisional

brasiliano e sdo gnaisses, xistos, quartzitos e mérmores.

O Dominio Serra do Mar corresponde & regido centro-oriental
do estado, sendo composto por uma sucess@o de arcos magmdticos

e rochas encaixantes de baixo metamorfismo (em caso de dividas
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sobre este assunto, reveja as Aulas 3 e 6). As rochas deste dominio
s@o granitoides orogénicos e um expressivo nimero de plitons pds-

tectdnicos de idade cambriana.

O Dominio Regido dos Lagos estd situado na posicdo mais
oriental do estado. E constituido por ortognaisses paleo-proterozoicos

e supracrustais.

A partir deste momento apresentaremos em ordem cronolégica
as diversas litologias que compdem o estado do Rio de Janeiro.
Assim, veremos as rochas que formam o embasamento cristalino
e logo a seguir as rochas mais recentes, incluindo os materiais do

Quaterndrio, que sequer foram consolidados.

Apds muitos anos de paralisacdo, o governo
" brasileiro estd investindo na execucdo de mape-
it amentos geoldgicos bdsicos. Através do Servico
Geolégico do Brasil (CPRM) estdo sendo celebra-
dos convénios com os Departamentos de Geologia de
diversas universidades, e o resultado deste trabalho
pode ser visualizado na pdgina do CPRM. No link
http://geobank.sa.cprm.gov.br/, vocé teré acesso aos
mapas que foram produzidos através do programa

Google Earth.

AS ROCHAS DO EMBASAMENTO
CRISTALINO

Arqueano (4 - 2,5 bilhoes de anos)

Nesta idade, temos as rochas que formam no estado o
Complexo Mantiqueira. Sua ocorréncia é restrita ao extremo noroeste

do estado, préximo s divisas com Minas Gerais e Sdo Paulo. Essas

Rochas
supracrustais

sdo rochas do
embasamento
metamorfisadas de
protolitos sedimentares

ou vulcanicos.
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rochas foram retrabalhadas a partir de metassedimentos de idade
Bandamento Mesoneoproterozoica. Sdo ortognaisses tonaliticos bandados.

Textura de rochas . e . , ha i
Essas rochas entdo sdo similares ao tonalito, que é uma rocha ignea

contendo bandas ou

faixas delgadas e plutdnica, cujos componentes essenciais sdo: quartzo, plagiocldsio

quase paralelas de (K feldspato subordinado), biotita e/ou hornblenda.
diferentes minerais,

texturas e cores.

Paleoproterozoico (2,5 - 1,6 bilhoes de anos)

Complexo Regido dos Lagos: com esta idade sdo distinguidas
as litologias que formam o Complexo Regido dos Lagos, que é
constituido por ortognaisses bandados/dobrados, cinzentos, de
composi¢do tonalitica a granitica; o Complexo Juiz de Fora, que
inclui ortognaisses com intercalacdes de gnaisses mdficos, toleiiticos
(gnaisses bimodais) e ortognaisses potdssicos; e a Suite Quirino, que
foi descrita nos arredores das cidades de Vassouras, Paracambi e

Valencga e é constituida por gnaisses relativamente homogéneos.

Unidade litodémica
Unidades litodémicas podem apresentar
diversos tipos de contatos, tais como intrusivos
igneos, sedimentares, tectdnicos, metamérficos
e extrusivos. Distinguem-se as seguintes unidades
litodémicas:
Litodema: é a unidade fundamental na classificacdo
litodémica; inclui rochas igneas, deformadas ou
metamérficas de alto grau, geralmente nao tabulares,
devendo ser mapedvel em superficie ou em subsuperfi-
cie. Unidades hierarquicamente inferiores ao litodema

sdo consideradas informais.
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Suite: (suite intrusiva, suite pluténica, suite metamor-
fica) é a unidade litodémica imediatamente superior
ao litodema; é formada por dois ou mais litodemas
associados de uma mesma classe (ex.: pluténico, me-
tamérfico). A suite é compardvel & categoria de grupo
da unidade litoestratigréfica. Supersuite é a unidade
imediatamente acima da hierarquia da suite. Ela com-
preenderd duas ou mais suites.

Complexo é a reunido ou mistura de duas ou mais
classes genéticas (ex.: igneas, metamérficas). O nome
“complexo” pode ser dado as estruturas altamente

complicadas ou n&o tdo complicadas.

Meso/Neoproterozoico (1,6 - 0,63 bilhoes de anos)

Com esta idade sdo encontradas as rochas que fazem parte
do grupo Andreléndia, Complexo Embu, Complexo Paraiba do Sul

e Complexo Bizios.

Grupo Andreldndia: designa uma estreita faixa de
metassedimentos que ocupa o extremo noroeste do estado, junto &

divisa com Minas Gerais e Sdo Paulo.

Complexo Embu: encontrado préximo & divisa com Sao Paulo
e Minas Gerais, designa migmatitos com importantes intercalacdes
de granitos do tipo S (granito formado a partir da fusdo parcial de

rochas de origem metassedimentar).
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Complexo Paraiba do Sul: é composto por trés unidades
estratigrdficas informais, estabelecidas com base nos respectivos

conteddos litoldgicos:

Unidade Sdo Fidélis: é constituida essencialmente por
metassedimentos detriticos, pelito-grauvaqueanos: granada-biotita
(sillimanita); gnaisses quartzo-feldspdticos (metagrauvacas), com
ocorréncia generalizada de bolsdes e veios graniticos derivados

de fusdo parcial in situ e injeges.

Unidade Italva: esta unidade é caracterizada principalmente
pela presenca de marmores, que sdo um produto industrial importante
na regido, particularmente nas localidades de Italva, Euclideléndia
e Cordeiro — Cantagalo. Encontram-se tectonicamente imbricados
com outras litologias. Vérias massas de marmore com dimensdes até
quilométricas encontram-se alinhadas segundo duas faixas paralelas.
Formam as serras das Aguas Quentes e Vermelha - Portela, e na

regido de ltalva (serra do Funil).

Os mdrmores sdo resultantes do metamorfismo de grau forte,
de sedimentos quimicos marinhos. Podem ocorrer muito puros
(mérmores calciticos), utilizados na indUstria de cimento Portland,

ou podem conter impurezas de quartzo.

Unidade ltaperuna: esta unidade é constituida essencialmente
de paragranulitos (granulagdo fina a média), rochas calcissilicaticas

e alguns quartzitos e mérmores.

Complexo Buzios: as rochas deste complexo séo denominadas
genericamente de paragnaisses de Bizios. Sdo identificadas trés
associagdes litoldgicas: metapelitica, calcissilicdtica e anfibolitica.
S&o rochas que, apesar do metamorfismo de alto grau, ainda podem
apresentar estruturas sedimentares bem preservadas. As rochas
desse complexo foram datadas em 520 milhdes de anos. Esta idade

corresponde & colagem final da orogenia Bozios.
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Figura 14.2: Rochas dobradas pertencentes ao Complexo Buzios.

Neoproterozoico/Cambriano (1.000 - 488 milhoes
de anos)

Esse intervalo de tempo no estado do Rio de Janeiro marca
uma abundante formacdo de granitos que estdo associados &
deformagdo e ao metamorfismo da sequéncia metassedimentar do

Complexo Paraiba do Sul, resultantes do Ciclo Orogénico Brasiliano.

As litologias dessa idade formam o Complexo Rio Negro,
Leucogranito Gnaisse Serra do Paquequer, Suite Serra dos Orgéos,
Suite Desengano, Suite Rio de Janeiro, Suite Bela Joana, Suite Ilha
Grande, Suite Natividade, Suite Angelim, Suite Rio Turvo, Suite Serra
das Araras, Suite Pedra Selada, Suite Varre-Sai, Suite Santo Anténio
de P4dua, Suite Getulandia, Plitons Toleiiticos Méficos/Complexo
Bdsico Gleba Ribeira, Granitoides Pés-tecténicos Cambrianos e o

Macico Alcalino de Canaa.

Complexo Rio Negro: este complexo é dividido em duas
unidades: Rio Negro e Duas Barras. A unidade Rio Negro
“compreende rochas extensamente migmatizadas, cujo paleossoma

eralmente é um biotita gnaisse bandeado”, que evolui para um
geralment biotita g bandeado”, q lui p

Antonio S. da Silva
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tipo mais homogéneo designado de “gnaisse granitico ou granito”,
de composicdo granodioritica a quartzo-dioritica. Esses gnaisses

mostram forte foliacdo.

A unidade Duas Barras ocorre em duas faixas, a primeira com
cerca de 120 km de comprimento e menos de 1 km de largura média
que contorna a borda sul do Batélito Serra dos Orgéos. A segunda,
situada na borda norte do batélito, na regido de Duas Barras, tem
cerca de 35 km de comprimento por 1-2 km de largura aflorante.
Trata-se de um metagabro a hornblenda-biotita metagranodiorito,

predominando amplamente os termos tonaliticos.

Leucogranito Gnaisse Serra do Paquequer: essa unidade é
constituida por leucogranitos foliados e gndissicos. Ocorre na forma
de diversas lentes com até 20 km de comprimento por 2-4 km de
largura, nas porcdes central e norte do Batélito Serra dos Orgdos,

estendendo-se até a cidade de Cantagalo.

Suite Serra dos Orgdos: é o maior batélito granitico exposto
no estado, apresentando uma forma extremamente alongada, com

cerca de 140 km de comprimento por 20 km de largura média.
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Antonio S. da Silva

Figura 14.3: Visao das rochas que formam o Batélito Serra dos Orgdos, entre
Petrépolis e Teresdpolis. O batdlito & formado por litologias que sdo mais resistentes
0o infemperismo, e por isso propicia o aparecimento de formas de relevo agugadas
e que se sobressaem na paisagem.

‘4"l'viq°c,e

Atende ao Objetivo 1

1. O sistema de montanhas, representado pelas serras do Mar e da Mantiqueira, constitui
a mais destacada feicdo orogrdfica da borda atléntica do continente sul-americano. Entre
os municipios de Petrépolis e Teresépolis, recebe o nome de Serra dos Orgéos. Por que esta

serra sobressai e mantém relevo topograficamente acima das demais litologias@
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Resposta Comentada

A Serra do Mar & um conjunto de escarpas fesfonadas que se estende do Rio de Janeiro ao
norte de Santa Catarina, onde deixa de existir como unidade orogréfica de borda escarpada
de planalto, desfeita que se acha em cordées de serras paralelas e montanhas isoladas
drenadas diretamente para o mar, sobrefudo pela bacia do rio ltajai. A origem da Serra do
Mar é devido aos processos tecténicos de movimentagdo vertical realizados no Cenozoico.
Na regido serrana do estado do Rio de Janeiro, a Serra do Mar recebe o nome de Serra dos
Orgdos, e a principal rocha que forma a Serra dos C)rgdos € o granito, que é exfremamente
resistente ao intemperismo. No entorno existem diversas outras rochas metamérficas, tais como o
gnaisse, que sGo menos resistentes ao intemperismo e, portanto, sdo mais facilmente rebaixadas

e constituem relevos mais aplainados.

Suite Desengano: ocorre na regido nordeste do estado,
estendendo-se na direcdo NE por cerca de 200 km, desde Niteréi
até as proximidades de ltalva. E composta por cerca de uma dezena
de lentes estreitas (1-4 km) e alongadas (até 100 km) inseridas nos
paragnaisses peliticos e grauvaqueanos do Complexo Paraiba do
Sul. Os granitoides formam uma extensa sucessao de pdes de agicar
no Vale do Desengano, destacando-se dos paragnaisses, restritos

as porgdes mais baixas do vale.
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Antonio S. da Silva

Figura 14.4: Assim como na Serra dos Orgdos, as rochas mais resisfenfes &
alteragéo fisico-quimica formam uma paisagem onde o relevo, sustentado pelas

litologias da Suite Desengano, confrasta com a planicie que ird formar a Baixada
Campista e que se inicia no sopé da serra.

Suite Rio de Janeiro: ocupa a maior extensdo da regido
metropolitana do Rio de Janeiro, estendendo-se dai por cerca de
20km na dire¢do NE, com uma largura de cerca de 10km. Os
granitos Pdo de Agicar e Corcovado (interpretados inicialmente
como Gnaisse Facoidal) constituem os principais plitons expostos

na regido Sudeste dos municipios do Rio de Janeiro e de Niteréi.

/ Pao de Acucar

Curjo.: . , o
Urosidaqe Geologicamente, é uma forma de relevo residual
que apresenta feicdes variadas, encostas predomi-
nantemente convexas, desnudadas e com elevadas

declividades.
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Com relagdo ao conhecimento popular sobre a origem
do nome, hd uma versdo no sitio do bondinho do Pdo
de Acicar que remonta ao cultivo da cana-de-agicar.
Apds a cana ser espremida e o caldo fervido e apura-
do, os blocos de agicar eram colocados em uma for-
ma de barro cénica para transporté-lo para a Europa,
sendo denominados pdes de agicar. A semelhanca

do penhasco carioca com aquela férma de barro teria

originado o seu nome.

Antonio S. da Silva

Figura 14.5: O Pdo de Acicar, notavel ponto turistico do municipio do Rio
de Janeiro, corresponde a rochas que foram formadas hé aproximadamente

550 milhées de anos.
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Suite Bela Joana: a unidade ocorre sob a forma de dois
corpos alongados, de direcao NE-SW, situados nos quadrantes
norte e nordeste do estado. S@o granitoides de cor cinza-escuro
a esverdeado, de granulacdo média a grossa, frequentemente

porfiriticos, com fenocristais euédricos de feldspato de até 2 cm.

Suite llha Grande: sua ocorréncia é restrita ao litoral sudoeste
do estado. Na llha Grande constitui um pliton com 20 km de
comprimento por 6km de largura, alternado com faixas paralelas

de granitoides da Suite Serra dos Orgdos.

Suite Natividade: a unidade tem ocorréncia restrita ao
extremo noroeste do estado na forma de diversos corpos alongados
segundo a direcdo NE, o maior com cerca de 28 km de extenséo e
2-4 km de largura. Os plitons estdo alojados nos metassedimentos
do Complexo Paraiba do Sul. Parte da unidade foi anteriormente

mapeada como metassedimentos.

Suite Angelim: tal como os demais granitoides do regime
colisional, essa suite ocorre em lentes alongadas na direcdo NE e

encaixada nas supracrustais do Complexo Paraiba do Sul.

Suite Rio Turvo: ocorre na forma de plitons alongados na
direcdo NE-SW, no limite nordeste do estado, entre as cidades
de Resende e Barra Mansa, encaixada nos metassedimentos do

Complexo Embu/Grupo Andrelandia.

Lente

Em Geologia,
corresponde &
ocorréncia de rocha ou
solo sem continuidade
lateral, possuindo
variacdo de espessura
e situada no seio

de outra camada.

Na Fisica Optica,
corresponde a um
dispositivo éptico
utilizado para refratar
a luz, confeccionado
de substancias
transparentes
isétropas. Dependendo
do modo pela qual

a luz é refratada,

as lentes podem ser
convergentes (positival)
ou divergentes
(negativa).
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Suite Serra das Araras: sdo granada-biotita granitos foliados

do tipo-s, predominantemente leucocréticos, com gré média a grossa,

Porfiritica exibindo variedades porfiriticas. As rochas dessa unidade t#&m sua
Textura de rochas principal drea de distribuicdo ao longo da regido norte do estado,
igneas caracterizada

oela presenca de numa faixa de diregdo NE-SW com aproximadamente 300 km de

grandes cristais extensdo, desde a cidade de ltaperuna até a cidade de Angra dos Reis.

fenocristais) dispersos ; . . A
( ) disp Suite Pedra Selada: os granitos porfiroides dessa suite foram
em uma massa

fundamental de primeiramente descritos nos arredores de Pedra Selada, ao norte de

granulaggo fina ou Resende. Recebem nomes locais tais como granito Serra do Lagarto.

vitrea.
Suite Varre-Sai: esta suite é representada por quatro corpos

situados na porcdo NE do estado, aflorantes nas proximidades
das localidades de Varre-Sai, Porcidncula e norte de Miracema,
estendendo-se para Minas Gerais e Espirito Santo. Sao biotita-
hornblenda granitos, foliados, eventualmente bandados, porfiriticos

(porfirocldsticos).

Suite Santo Anténio de Pddua: nesta suite foi englobado
o anfibdlio granitoides miloniticos a ultramiloniticos. Ocorrem no
noroeste do estado, entre as localidades de Santo Antdénio de
Padua e Baltazar, na forma de cristas extremamente alongadas
que se destacam no interior do Complexo Paraiba do Sul, no qual

sdo intrusivos.

Esses granitos sdo intensivamente explorados como pedra de
corte, sendo suas diversas facies comercialmente conhecidas como
olho de pombo, pedra madeira, ouro velho e pedra preta (como

visto na Aula 11).
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Antonio S. da Silva

Figura 14.6: As rochas desta regido est@o recobertas por espesso manto de
alteragdo e sdo aproveitfadas como rochas de revestimenfo. Séo exploradas em

Santo Anfénio de Padua e em outros municipios da regido noroeste do estado do
Rio de Janeiro.

4flv,d°d

Atende ao Objetivo 2

2. A Figura 14.6 mostra uma drea de extra¢do de rochas ornamentais na regido Noroeste
do estado do Rio de Janeiro. Utilizando os conhecimentos desta aula e das aulas anteriores,

assinale a alternativa que apresenta caracteristicas associadas a essas rochas.

a) () Sao rochas metamérficas; de facil desplacamento; de idade pré-cambriana a cambriana.
b) () Sdo rochas sedimentares; de fécil desplacamento; com idade cenozoica.

c) () Sao rochas magmdticas; cortadas apenas com fio diamantado; de idade tercidria.

d) () Sa@o rochas metamérficas; extraidas apenas com explosivos; de idade pré-cambriana.
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Resposta Comentada

A opcdo correta é a lefra a. A caracteristica que leva & grande explotacdo dessas rochas é o
fato de serem gnaisses, portanto, rochas com foliagdo gnaissica, que torna o desplacamento,
feito de forma manual, mais simples. A origem desse gnaisse estd associada as fransformagdes

ocorridas no planeta na transicdo entre o Pré-cambriano e o Cambriano.

Suite Getuléndia: foram agrupados os granitoides intrusivos
no Complexo Paraiba do Sul, intimamente relacionados as zonas
de cisalhamento transcorrente. O granito Getuléndia ocorre entre
as cidades de Barra Mansa e Rio Claro. O granito Vassouras,
situado a SE da cidade homénima, é um corpo alongado, medindo
aproximadamente 40 km de comprimento por 4 km de largura. O
granito Arrozal, situa-se a 12 km a NW do granito Getulandia e

mede aproximadamente 15 km de comprimento.

Plitons Toleiticos Mdficos/Complexo Bdsico Gleba Ribeira:
agrupa numerosos pldtons crono-correlatos, tais como: a Intrusdo
Ultrabdsica de Areal; o peridotito da Fazenda Laranjeiras, entre
Areal e Portdes; o Macico Gdbrico de Amparo; o corpo intrusivo de
2,5 x 1 km exposto a oeste da Vila de Amparo, entre Nova Friburgo
e Sdo José do Ribeirdo; o Metagabro da Tijuca, no municipio do

Rio de Janeiro.

Granitoides Pés-tecténicos Cambrianos: como produtos finais
da granitogénese brasiliana, t#m sido cartografados numerosos
corpos de granitos pdstectdnicos que se distribuem especialmente
no Dominio Serra do Mar. Segundo a CPRM, foram cartografados
23 desses granitéides, merecendo destaque os granitos Silva Jardim,

Sana, Pedra Branca, Surui, Mangaratiba e Nova Friburgo.
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Macico Alcalino de Canaaé: esse macico localiza-se a nordeste
de Duque de Caxias, nos contrafortes da serra dos Orgdos,
apresentando uma drea exposta aproximada de 20 km?, incluindo

também os gnaisses e migmatitos encaixantes.

Mesocenozoico (251 - 65 milhoes de anos)

Apds o evento que resultou em grandes transformagdes nas
rochas do litoral do Rio de Janeiro houve uma relativa calmaria
tecténica. Existe um hiato de tempo de aproximadamente 250
milhdes de anos onde ndo ocorreu a formacdo de novas rochas.
Somente no final do Mesozoico devido ao inicio da fragmentagdo
do Gondwana comegaram a ocorrer novas injegdes de magma
como o verificado nas rochas intrusivas alcalinas mesocenozoicas.
Na Aula 6 vocé tem maiores informagdes sobre o megacontinente

Gondwana.

O plutonismo alcalino (pipes, stocks e plugs) concentra-se
preferencialmente na regido litorénea centro-sudeste do estado,
com destaque para a regido de Rio Bonito. Foram discriminados os
seguintes pldtons: Macico Alcalino da Serra do Mendanha, Macico
Alcalino Morro dos Gatos, Macico Alcalino de Rio Bonito, Macico
Alcalino Soarinho, Complexo Alcalino ltatna, Macico Alcalino do
Morro Séo Jodo; Intrusdo Alcalina da Ilha de Cabo Frio, Macico
Serra dos Tomazes, Intrusdo Alcalina Marapicu, Macico Alcalino de
ltatiaia, Macico Alcalino de Tangud, Macico Alcalino Passa Quatro

e Suite Alcalina de Tingud.
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Google carth

Figura 14.7: Imagem do morro de S@o Jodo, um dos pontos de afloramento de
rochas alcalinas no estado do Rio de Janeiro. Seu aspecto circular lembra o cone
de um vulcdo entre as cidades de Casimiro de Abreu e Rio das Ostras.

Fonte: Google Earth (2012).

Cenozoico/Terciario (65,5 - 1,8 milhoes de anos)

O Cenozoico corresponde & Ultima grande divisdo do
tempo geoldgico. Em todo o mundo este periodo é marcado pela
abundéancia de rochas sedimentares, e no Brasil e Rio de Janeiro ndo
seria diferente. Assim, falaremos quase que exclusivamente sobre
as bacias sedimentares cenozoicas do estado. As Gnicas atividades
magmdticas ocorreram na forma de diques de rochas bdsicas na

transicdo entre o Mesozoico e o Cenozoico.

Bacias Continentais Tercidrias: no Cenozoico, a margem
leste da Plataforma Sul-americana foi afetada por eventos tectono-
magmdticos agrupados sob as denominagdes “Evento Sul-Atlantiano”
e “Reativacdo Wealdeniana”. Esses eventos sdo relacionados &
evolugcdo do oceano Atlantico Sul, implantado apés a quebra do

supercontinente Pangea, no periodo Cretdceo.
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Na porcao oriental do estado, as principais manifestacdes
magmdticas de idade cenozoica s@o as intrusdes e, subordinadamente,
extrusdes de rochas alcalinas de Tingud, Mendanha, Sao José do
ltaborai, ltaina, Tangud, Soarinho, Rio Bonito, Morro de Séo Jodo,
Ilha de Cabo Frio e outras ocorréncias menores, com idades entre

72 e 50 Ma, aproximadamente.

4 a tectébnica cenozoica levou & formacdo de um sistema
J tect I f cdo d t

e pequenas bacias sedimentares continentais tafrogenéticas
d b d t tinentais taf t
assoaciadas ao “Rifte Continental do Sudeste do Brasil” e ao “Sistema

de Riftes Continentais da Serra do Mar”.

O Sistema de Riftes Continentais do Sudeste do Brasil (SRCSB)
é uma depressdo alongada na dire¢do E-NE e composta por dois
segmentos: (1) a zona de riftes do Vale do Paraiba, entre as cidades
de Sao Paulo e Resende; (2) o graben da Guanabara, entre a baia

de Sepetiba e a cidade de Rio das Ostras.

Ainda existem na por¢do centro-sul a bacia de ltaborai, de
idade paleocénica, e a bacia de Macacu, datada do Eoceno/
Oligoceno. Do Tercidrio, merecem destaque os sedimentos

continentais do Grupo Barreiras, datado do Mioceno/Pleistoceno.

Bacias da regido oriental do estado

Bacia de Sao José do Itaborai: situada préximo a cidade de
Niterdi, é uma pequena depressdo eliptica de orientagdo E-NE, com
dimensdes de 1.400 x 500 m e sedimentos com espessura préxima

a 100 metros.

Essa bacia compreende trés unidades sedimentares: a
Formacao ltaborai, carbonética contendo fésseis de gastropodes,
ostracodes, vegetais e vertebrados, com idade do Paleoceno

Inferior; uma unidade intermedidria, formada por sedimentos

Os gastrépodes
constituem uma grande
classe de moluscos.
Contam com cerca
de 60 mil a 75 mil
espécies atuais que
incluem os caracdis

e lesmas terrestres,
bem como um grande
nimero de formas
marinhas e de dgua
doce. O registro féssil
dos gastrépodes é

igualmente abundante.

Os ostracodes sdo
artrépodes crustdceos
diminutos, cujo
comprimento varia
de 0,5mm a 4mm.
Possuem carapagas
bivalvas, quitinosas
impregnadas por
carbonato ou

fosfato de célcio.

Sdo essencialmente
aqudticos, vivendo
em &guas doces,
salobras e marinhas
e até supersalinas ou
em outros tipos de
ambientes, incluindo
solos de floresta
(homus e serapilheira)
e mesmo em axilas
de bromelidceas

e intersticios de
sedimentos, abaixo do

solo.
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O termo “ruddceo” ruddceo-psamiticos contendo fésseis de mamiferos e répteis com

¢ usado para indicar idades atribuidas ao Paleoceno Superior; e a Unidade Superior,

sedimentos de

granulacéo grossa também ruddceo-psamitica, com restos fésseis de vertebrados e

superior & da areia idade pleistocénica.

(2 mm). Por sua vez,

) e Bacia de Macacu: a bacia de Macacu aflora a nordeste
o fermo “psamifico

é usado para indicar da Baia de Guanabara, estendendo-se na direcdo E-NE por

sedimento ou rocha aproximadamente 25 km, com 15 km de largura, nas imediacdes das

sedimentar cléstica, . , .
, cidades de ltaborai e Magé, e da llha do Governador. A espessura
consolidada, formada
por particulas conhecida da bacia é de aproximadamente 200 metros.
de granulagao L - . .

g o A bacia é constituida por duas unidades sedimentares: a
correspondente & da

areia (entre 0,2 e Formacdo Macacu, que é uma sucessdo de lentes e camadas pouco
2 mm). espessas de sedimentos predominantemente arenosos, arredondados
e pouco consolidados, de idade plio-pleistocénica; e a Unidade “pré-
Macacu”, definida como “produto da colmatagéo (preenchimento
ou soterramento) de blocos tectonicamente rebaixados no Tercidrio

Médio”.

o Cachoeiraside Macacu (

3

o/Guapimirim.

3 Y % &
" pRetropolis 2 ; g £ 3 @
iq

s @ oRio Bonito

Tanguao:

Figura 14.8: A drea reboixada e situada entre ltiaboraf, Rio Bonito, Cachoeiras
de Macacu, Guapimirim e Magé corresponde & principal érea de ocorréncia da
Bacia de Macacu.
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Grupo Barreiras: uma das unidades mais expressivas da faixa
litoréinea é o Grupo Barreiras, que se estende desde o Amapd até
o Rio de Janeiro, aflorando sob a forma de extensos tabuleiros ou

falésias de vdrios metros de altura.

O Grupo Barreiras aflora na regido de Carapebus-Quissama
e, mais restritamente, préximo as cidades de Bizios e Macaé, sendo

a érea de maior expressdo na regido do delta do rio Paraiba do Sul.

Esse pacote sedimentar é constituido de trés unidades: areias
grossas a conglomerdticas, com matriz caulinica (relacionado ao
caulim) e estruturas de estratificacdo cruzada planar na base do
pacote de sedimentos; uma unidade intermedidria composta de
inferlaminagdes de areias grossas quartzosas com matriz areno-
argilosa e argilas arroxeadas levemente arenosas; e, no topo do

pacote, um nivel de argilas de cores vermelha e branca.

Bacias da regiGo ocidental do estado: nessa regido, a
sedimentacdo tercidria continental estd representada por trés
pequenas bacias: Taubaté, Resende e Volta Redonda, que ndo

possuem continuidade fisica.

As unidades litoestratigraficas que afloram no estado sdo as
formacdes Resende e Sdo Paulo. A Formacdo Resende, composta por
conglomerados, arenitos e argilitos; sedimentos ruditicos (o mesmo
que ruddceo), conglomerados e arenitos grossos e porcdes fluviais
localmente individualizdveis. A Formacdo Sao Paulo é formada por

arenitos e argilitos.

Bacia de Volta Redonda: estd encaixada em falhas normais,
com orientacdo similar as das outras duas bacias. A sedimentacdo
é formada por materiais de origem continental, associadas a leques
aluviais, passando para ambientes anastomosados e ambiente

lacustre.

Anastomosado
é o padrdo linear
segundo o qual
numerosos canais

se formam a partir

da deposicdo de
sedimentos no canal
fluvial. Sao formadas
ilhas causam a
bifurcacdo dos canais
que voltam a se fundir,

aleatoriamente.
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Bacia de Resende: tem forma alongada na direcdo NE-SW
com aproximadamente 50 km de eixo maior. Estd exposta no mesmo

Trend trend estrutural da bacia de Taubaté.

E o termo genérico

oara a direcdo de Bacia de Taubaté: aflora numa drea restrita, situada a oeste

ocorréncia de uma da cidade de ltatiaia.

feicdo geolégica de

qualquer dimensdo ou

natureza. Cenozoico/Quaterndrio (1,8 milhdo de anos)

Os ambientes de sedimentacdo quaterndria estdo associados a
sistemas deposicionais de origem continental e continental /marinho.
Os depdsitos sedimentares quaterndrios sdo mais bem desenvolvidos
no trecho compreendido entre Niterdi e o Espirito Santo. As planicies
no setor de Parati até Mangaratiba sdo praticamente inexpressivas.
As bacias costeiras foram seriamente afetadas pelas variacées que

o nivel relativo do mar sofreu no Quaterndrio.

Ambientes de sedimentacdo continental:

Depésitos colivio-aluvionares: a deposicdo destes sedimentos
teria se iniciado no Tercidrio, e os processos responsdveis por sua
génese perduraram por todo o Quaterndrio, podendo ser constatados
até nos dias atuais. Os materiais possuem granulometria bem variada
e envolvem cascalhos, areias e lamas que sdo resultantes de fluxos
gravitacionais (escorregamentos) e aluviais (rios) de transporte de

material alterado das vertentes.

Nas encostas podem ser divididos dois materiais: as rampas
de colivio (predominio de material fino) e os depésitos de tdlus
(predominio de material grosseiro). SGo materiais que sofreram
transporte por gravidade, por movimentos de massa do tipo rastejo

ou escorregamentos.
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Figura 14.9: Fotografia fomada a partir do Mirante do Cristo, na BR-040, antes
da chegada ao municipio de Petrépolis. A ocorréncia de rampas de material
fransportado e depositado nos locais mais baixos é uma das caracteristicas
principais da Serra do Mar. A grande altitude e as forfes chuvas séo os principais
fatores para a mobilizacdo de matéria ao longo das vertentes.

Nas dreas planas ao longo das drenagens ocorrem sedimentos
arenosos e lamosos, geralmente bem estratificados (Figura 14.10).
Sdo depésitos de fundo de canal, de planicie de inundagdo, de
rompimento de diques marginais e de meandro (barra de pontal).
Os depésitos de fundo do canal s@o formados por areias e cascalhos
depositados em regime de maior energia (carga de tragdo). Os
depésitos de planicie de inundagdo sdo sedimentos mais finos
(lamosos), acumulados quando o rio transborda em periodos de
cheia. Os depésitos de rompimento de diques marginais envolvem
areia e lama. Nos depésitos de meandro ocorre sedimentagdo

essencialmente arenosa.

Antonio S. da Silva

Dique marginal

é uma faixa continua
ou ndo, plana, que
acompanha trechos do
leito do rio, entre as
margens e a planicie
de inundagdo, ficando
alguns metros acima

desta.
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Antonio S. da Silva (2009)
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Figura 14.10: Peffil de neossolo flivico, que
corresponde aos sedimentos estratificados de
deposicdo fluvial.

Ambientes de Sedimentacdo Transicional/Marinho:

Estes depésitos podem ser de duas épocas diferentes: depdsitos

pleistocénicos e depésitos holocénicos.

Os depésitos praiais marinhos e/ou lagunares pleistocénicos
estdo relacionados ao Ultimo evento de transgressGo marinha
ocorrida por volta de 123.000 anos atrds. Os materiais arenosos
que o constituem t&m sido interpretados como sendo de origem praial
marinha e/ou lagunar, mas que pontualmente podem ser recobertas
por areias edlicas. As areias praiais sdo compostas por material

quartzoso, de granulometria médias até muito finas.

As areias edlicas também sdo compostas por quartzo,
essencialmente, mas possuem granulometria fina a muito fing,

podendo ser enriquecida por argilas e 6xidos de ferro.

Os depdsitos holocénicos sdo os mais recentes e estdo
apoiados e sustentados pelos depdsitos pleistocénicos e nas

litologias do Grupo Barreiras. Os dep&sitos ndo sdo homogéneos e
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compreendem materiais de origem flovio-lagunar e depésitos praiais
marinhos e/ou lagunares. Esses depdsitos estao relacionados
aos processos costeiros associados & Ultima fase transgressiva do
nivel relativo do mar e sua posterior regressao (aproximadamente

5.100 anos).

Depésitos fluviolagunares: estdo geneticamente relacionados
a episédios de progradacdo fluvial sobre um ambiente transicional /
marinho raso, em fungdo de variagdes climdticas e/ou glacioeustdticas.
Um dos representantes deste tipo de depésito é a Lagoa Feia. Durante
a fase de mar mais elevado, o rio Paraiba do Sul desaguava na
margem oeste da laguna e, com a fase regressiva marinha que
se seguiu, o rio iniciou sua progradacdo através de um delta

intralagunar.

Estes depdsitos correspondem a uma sedimentacdo areno-
lamosa, sobrejacente a camadas de areias biodetriticas e sedimentos

lamosos de fundo lagunar.

Depésitos praiais marinhos e/ou lagunares: estes depésitos
holocénicos sdo compostos por fdcies praiais marinhas com
recobrimento edlico. As areias marinhas sdo quartzosas
esbranquicadas, finas a médias, bem selecionadas, com mergulho
suave em direcdo ao mar. O pacote de sedimentos edlicos
é constituido por areias com caracteristicas semelhantes, de

granulometria mais fina, podendo ocorrer na forma de dunas.

Eles sdo pouco desenvolvidos nas porcdes convexas ou
retilineas e podem atingir vdrios quildmetros de largura préximos a
desembocaduras fluviais mais importantes, como as associadas ao

rio Paraiba do Sul.

Durante a fase de transgressdo marinha (5.100 anos), a
invasdo marinha formou sistemas lagunares que se estabeleceram
por detrds das ilhas-barreiras, como nas desembocaduras do rio
Paraiba do Sul ou nos cursos inferiores de rios, como nos casos de
Macaé e Sao Jodo. Apéds esse periodo, com o abaixamento do nivel
relativo do mar, essas lagunas comegaram a secar, e paralelamente

foram assoreadas e se formaram algumas éreas pantanosas.
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As mais importantes dreas desses depdsitos estdo no litoral
entre Cabo Frio e Niterdi, onde estdo presentes as lagoas de
Araruama, Saquarema, Guarapina e Maricd. Mais ao sul, entre
a Ponta do Arpoador e a Pedra da Macumba, no extremo-sul do
Recreio dos Bandeirantes, com as lagoas Rodrigo de Freitas e

Marapendi.

Evolucao recente da geologia fluminense

Foi durante o Cenozoico que boa parte das planicies litoréneas
foi formada. Durante toda essa era, o nivel do mar sofreu grandes
variagdes. Para se ter uma ideia, durante o Nedgeno, durante o
méximo da regressGo marinha pliocénica (5,3 a 1,8 milhdes de
anos), o nivel do mar situava-se no minimo 100 metros abaixo do
atual, e, desta maneira, grande parte da plataforma continental teria
sido coberta por sedimentos continentais, depositados sob condicdes
de clima semidrido na forma de leques aluviais, onde se encontram

parcialmente preservados até hoje.

No Quaterndrio, as variacdes no nivel do mar exerceram
muita influéncia na construgdo das atuais planicies costeiras. Ao
longo de todos os ciclos transgressivos e regressivos marinhos, foi
instalado sobre os depdsitos continentais um conjunto de sedimentos
de origem marinha quando o nivel do mar subiu. Quando o nivel do
mar baixou, os sedimentos marinhos foram novamente recobertos

por sedimentos continentais.

Os dados obtidos por datacdo de carbono-14 (C14) indicam
que por volta de 5.100 anos o nivel do mar esteve mais alto que o
atual, e as dreas das lagunas costeiras foram ampliadas. As maiores
teriam se transformado em baias, o que poderia ter facilitado o
desenvolvimento da vida marinha nesses ambientes. Com o posterior
rebaixamento do nivel do mar, as lagunas se transformaram em
lagos de dgua doce e finalmente em péntanos. As lagunas que
permaneceram com algum contato com o mar mantiveram as

condicdes de salinidade, porém ligeiramente mais doces devido ao
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maior aporte de dgua doce, excecdo feita & lagoa de Araruama
que, devido as caracteristicas climdticas, aumentou ainda mais a

sua salinidade.

\

4fividqde

Atende ao Objetivo 3

3. A regido litorénea do estado do Rio de Janeiro é extremamente recortada e repleta de
praias, lagunas, baias e outras feicdes costeiras. Sabemos que a Regido dos Lagos tem
caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas e climatolégicas especificas. Sao diversas
lagunas, entre elas a lagoa de Araruama. Quais sGo as influéncias da geologia no processo

de formagdo lagunar da regido?

Resposta Comentada

Além dos diversos costdes rochosos que servem como ponto de ancoragem para sedimentos
arenosos transportados paralelamente & praia, a oscilagdo do nivel do mar permitiv que mais
sedimentos fossem depositados, criando condicdes especificas para a formacdo das restingas

e o consequente fechamento das lagunas costeiras, dentre elas a de Araruama.
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CONCLUSAO

A grande critica que os cientistas fazem com relacdo as
hipéteses de evolugcdo da geologia do Rio de Janeiro reside na

auséncia ou na escassez de dados geocronolégicos de alta precisdo.

Existe muita discussdo sobre os fendmenos que resultaram
na colisGo e fragmentagdo do Gondwana e suas influéncias
cronologia e deformacdo das rochas preexistentes. Rochas cuja
origem é paleoproterozoica teriam sofrido sua deformacdo hé

aproximadamente 520 milhdes de anos.

Essas rochas muito antigas foram entdo submetidas a diversos
processos de decomposicdo e foram transportadas pelo vento, pelos
rios e mares, e hoje formam as planicies litoréneas do estado do
Rio de Janeiro. Tomando-se como exemplo a planicie do rio Paraiba
do Sul, todos os sedimentos continentais que sdo transportados e
depositados por este rio t&m origem nas rochas das serras do Mar e
da Mantiqueira, que por sua vez possuem rochas que se originaram
durante os eventos de colagem e fragmentacdo do Gondwana

anteriormente citados.

Também se destaca a importdncia das variagdes do nivel
do mar durante o Quaterndrio na composicdo dos sedimentos que
formam as planicies e lagunas costeiras. Podem ser encontradas
diversas evidéncias dessas flutuagdes ao longo do nosso litoral. Sdo
depdsitos conchiferos, solos com teor de sédio mais elevado e fésseis

marinhos em ambientes hoje ndo recobertos pelo mar.



Aula 14 — Geologia do estado do Rio de Janeiro

Atividade Final

Atende aos Objetivos 1,2 e 3

Como visto, a geologia do estado do Rio de Janeiro é muito complexa, e podemos encontrar
litologias com diferentes idades convivendo no mesmo ambiente. Cite um exemplo dessa

situacdo.

Resposta Comentada

Sdo diversos os exemplos: podemos citar na Regido dos Lagos a existéncia de dique de rochas
bésicas que surgiram apds a fragmentogé@o do Gondwana e que possuem idade que oscilam
entre 90 e /0 milhdes de anos, ao lado de rochas que possuem mais de 500 milhdes de anos.
Da mesma forma, podemos cifar a existéncia na mesma regido de rochas do Grupo Barreiras

do Tercidrio convivendo com rochas de mais de 2 bilhdes de anos.

RESUMO

Nesta aula, fizemos um grande passeio pela geologia do
estado do Rio de Janeiro. Segundo os profissionais que trabalham
diretamente com a nossa geologia, ela é considerada uma das mais
complexas e mais bonitas; sdo rochas com diversas idades que
resultam em paisagens muito belas. Com uma histéria geoldgica
que fem inicio no Arqueano, com rochas na regido da Serra da

Mantiqueira, passamos pelas demais divisdes do tempo geoldgico
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com rochas igneas, metamérficas e sedimentares. Recentemente,
a nossa geologia se caracteriza pela presenca de sedimentos
arenosos inconsolidados que formam as nossas restingas e onde se
localiza a nossa maior cidade. Junto ao litoral sul, a Serra do Mar
assume literalmente o seu nome e praticamente encosta no mar.
Com litologias associadas ao intenso metamorfismo, esta regido
se caracteriza pelas chuvas intensas e pelo grande nimero de
escorregamento. N&o possuimos uma litologia que apresente um
grande valor econdmico. Tivemos a exploracdo de calcdrio para a
producdo de cimento na Bacia de Sdo José do Itaborai, ainda na
primeira metade do século XX, e nos dias atuais essa exploragdo se

concentra nas cidades de ltalva, Cordeiro e Cantagalo.

Informacao sobre a préxima aula

Na préxima aula, veremos alguns exercicios que podem ser
feitos em sala de aula e em campo. Essas atividades tornardo mais

dindmica a sua aula.
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A Geologia em
sala de aula

Antonio Soares da Silva
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Meta da aula

Apresentar possibilidades de trabalhar com a Geologia

em sala de aula no Ensino Bdsico.

Obijetivos
Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

. reconhecer a importancia da Geologia, durante o ciclo da Educagdo Basica;
. identificar a presenca da Geologia, nos contetdos escolares;

. identificar a necessidade dos trabalhos de campo para o estudo da discipling;

N o N —

. elaborar atividades praticas relacionando a Geologia com outras disciplinas

escolares.
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INTRODUCAO

A Educacdo Bésica é um espaco primaz para os individuos
depararem-se com os valores para a construcdo da cidadania critica,
reflexiva e participativa, ao trabalhar/desenvolver conceitos, temas
e prdticas relativos a mdltiplas preocupacdes — ambientais, sociais,
politicas, culturais e econdmicas. Dentre essas preocupacdes, a
problemdtica ambiental é destacadamente um objeto de reflexao
no mundo contemporéneo. Logo, é de extrema importancia saber
compreender a dindmica ambiental, bem como refletir sobre seus
processos, formas e conteldos, visando investigar a dindmica
supracitada. Para isso, é preciso saber compreender a dindmica
geoldgica, aspecto inicial para compreendermos a dindmica interna
e externa do nosso plcneta, e como estas interferem no nosso
cotidiano, e também como as nossas atividades podem comprometer

a integridade do meio ambiente.

A Geologia na Educacdo Basica

A Revista Brasileira de Geociéncias ja publicou pelo menos
10 razdes que justificam a necessidade do ensino da Geologia
na Educacdo Bdsica, visando beneficiar a formacdo nas Ciéncias

Naturais e obedecer as diretrizes educacionais atuais. Sdo elas:

1°- O cardter fragmentdrio e superficial do curriculo de Ciéncias

do Ensino Fundamental.

2° - A formagdo humanista, inerente ao exercicio das Ciéncias da
7 1

Terra, na qual se deve incutir atitudes soliddrias e humanistas nas

novas geracdes e desenvolver pensamento critico e capacidade

de observacdo/indagacéo.

3°- Em um mundo contempordneo marcado por grandes inovacdes
tecnoldgicas e avancos cientificos, a Geologia permite reflexdes

sobre o uso racional da ciéncia e tecnologia e fornece visdo
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de totalidade quanto ao funcionamento do Sistema Terrq,
necessdrio para o entendimento da complexa dinédmica do

planeta.

4° - No seu corpo tedrico, privilegia a perspectiva temporal das
mudangas que afetaram nosso planeta e os seres vivos que o

povoaram.

5°- A Geologia oferece formacdo sobre causas dos riscos

geolégicos e suas consequéncias para a humanidade.

6° - No campo das exemplificagdes, proporciona exemplos sobre
a participacdo da Geologia em descobertas modernas da
Ciéncia.

7° - A Geologia introduz a discussdo atual sobre a exploracdo e uso

dos recursos naturais, bem como sobre a prdtica sustentdvel.

8° - A Geologia é componente inicial para a constru¢do de outros
saberes e para a reflexdo critica da atividade humana no

planeta.

9° - O conhecimento da base metodolégica da Geologia favorece

a formagdo sobre variados procedimentos cientificos.

10° - Por fim, a Geologia adota a informdtica como aliada nos seus
estudos, o que colabora para a promogdo das Geociéncias

na formacdo de uma perspectiva planetdria.

Como podem ser observados, os autores listam pontos que
transformam a Geologia ndo sé em uma ciéncia, mas também
em um instrumento e prdtica para a construcdo de conhecimentos
em diferentes disciplinas da Educacdo Bésica. Nos pardmetros
curriculares nacionais, a insercdo dos conteldos geoldgicos dé-se
em disciplinas, como: Geografia, Biologia e Quimica e apresenta
um forte cardter interdisciplinar, em razdo de interligar diferentes
conteddos entre essas disciplinas parcelares. Com base nestes
argumentos, nesta aula, pretende-se refletir e pontuar as diferentes

contribuicdes da cultura geolégica na formagdo da cidadania, através
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do desenvolvimento de habilidades e competéncias pertinentes &

preocupacdo socioambiental presente em nossa sociedade.

A discussdo aqui tratada sobre a inser¢do da Geologia
na Educagdo Bdsica ndo passa pela criagdo de uma disciplina
curricular, mas sim de estruturar todo o conhecimento, advindo da
Geologia em uma disciplina | existente na grade curricular. E onde

seria inserido este conteido?

Sabemos que tanto a Geografia quanto a Biologia possuem
em suas grades curriculares disciplinas ligadas & Geologia. Mesmo
recebendo diversos nomes, tais como Geologia Geral, Geologia
Bdsica, Tépicos em Geologia, entre outros, estas disciplinas tratam

do mesmo assunto. E quais sdo esses assuntos?

Tomando como exemplo os cursos de Geografia da UER] e o
curso de Biologia da Universidade Veiga de Almeida, o conteddo
programdtico da disciplina de Geologia é estruturado de modo a
reconhecer a estrutura interna da Terra, as rochas, os minerais, a
atividade tecténica e perturbagcdes em rochas. No curso de Biologia,

ainda sdo acrescidos tépicos em Geomorfologia e formagdo dos solos.

Este conteddo atende &s necessidades dos alunos? Alguns
podem afirmar que sim, mas uma maioria afirmard que ndo. E nosso
entendimento que para enriquecer a discussdo na sociedade, é
necessdrio que o professor de Geografia ndo seja apenas um mero
repassador de conhecimento geolégico, mas que saiba discutir e
correlacionar os fatos geoldgicos com a dindmica da sociedade.
Dessa forma, assumimos a posicdo de que a Geografia deve
chamar para si esta responsabilidade, pois além de tratar de temas
relacionados a processos de esculturacdo do planeta, também

trabalha com a dindmica da sociedade.
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@ A principal revista de divulgacdo de Geologia

Y é a Revista Brasileira de Geociéncias. Existem
it diversos outros periddicos que tratam da Geolo-
gia, mas sugerimos que, pelo menos quadrimes-
tralmente, vocé acesse o sitio da revista no seguinte
endereco:

http://rbg.sbgeo.org.br/index.php/rbg

A relacao tempo-espaco na Educacao
Basica

Tratando-se de relagdes temporais, duas abordagens podem ser
adotadas na Geologia e explicadas ao aluno em sala de aula. Por
um lado, pode-se determinar uma sucess@o temporal de eventos, sem
que se saibam exatamente quando e quanto tempo esses eventos
levaram para acontecer, estabelecendo assim uma datagdo relativa
de eventos. Outra alternativa é determinar quando os eventos
aconteceram através da obtencdo de uma idade absoluta. De modo
geral, o gedlogo trabalha com as duas formas de abordagem do

tempo de forma complementar.

E fundamental que os estudantes tenham clareza sobre a
origem da Terra, porque além da aplicagdo pratica do conhecimento
sobre a dindmica terrestre, a histéria da Terra e da vida é fundamental

para se entender a natureza e sua histéria.

Cultura geolégica como eixo para uma
educacao interdisciplinar

A excepcionalidade da cultura geolégica no ambito das

Geociéncias esté relacionada & possibilidade de entendimento de
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muitos dos temas cientificos em cuja pesquisa so investidas enormes
somas de recursos e que merecem a dedicacdo de cientistas de todo
o mundo. No Brasil, a cultura geolégica é praticamente inexistente
entre os alunos da Educacdo Bdsica, apesar de estar presente nos
contetdos curriculares de diversas disciplinas — seja no Ensino Médio

quanto no Fundamental.

Para muitos autores, o programa curricular de Ciéncias
é fragmentdrio e superficial. Dividido em tépicos (ar, dgua e
solo), o programa impossibilita o professor de uma abordagem
universalizante e interativa. Outros dois problemas séo verificados

ao tentar ensinar Geologia na Educacdo Bdsica:

1) a insuficiente disponibilidade de material didético no Ensino

Fundamental e Médio da maioria das escolas;

2) o fato de os livros diddticos que abordam tais assuntos serem

elaborados por docentes da drea de Biologia ou Geografia.

A fragmentacdo reflete-se também na falta de uma visdo
infegrada da Terra e das interacdes entre seus sistemas em muitos
livros diddticos. Nogdes de Geologia e Geociéncias dispersam-se
no curriculo sob vérios titulos, faltando uma ordenacdo capaz de
explicar a Terra em conjunto, desde sua constituicdo, origem e
evolucdo, fendmenos interiores e superficiais, as interacdes das
esferas (oceanos, atmosfera, litosfera, biosfera), e as profundas e

diversificadas relacoes entre meio fisico e seres vivos.

Autores especializados no assunto afirmam que os alunos
deveriam se apropriar destes contetdos de uma forma mais
infegrada e numa visdo de totalidade. Deveriam ser estimulados
a compreender processos e mecanismos de evolugdo do planeta,
externos ou internos, e avaliar, em paralelo, os avancos modernos de
pesquisa sobre a interacdo entre tais esferas, para se conscientizar
sobre problemas como os dos recursos naturais ndo renovdveis e

dos atuais niveis de consumo de combustiveis fosseis.

Diante disso, aplicar a cultura geolégica na escola é partir

de uma prdtica docente interdisciplinar, pois, como se destacou
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anteriormente, a Geologia ndo é apenas um conhecimento, mas
também um eixo cientifico e pedagdgico, marcado pela integracao

e abordagem multidisciplinar-transdisciplinar-interdisciplinar.

Com um cardéter interdisciplinar, os conteddos geolégicos
proporcionam a possibilidade de um trabalho integrado entre
diversas disciplinas, como a Geografia em associagdo com a
Biologia e a Fisica, ou seja, o que queremos defender aqui é: a
superacdo da simples justaposicdo de disciplinas, rompendo com
as fronteiras disciplinares, com a interacdo de saberes em busca
de obijetivos comuns. E preciso pensar o frabalho pedagdgico,
arrolando as disciplinas em atividades ou projetos de estudo, projetos

de pesquisa e acdo.

\

Alivido de

Atende aos Obijetivos 1 e 2

1. Durante o tsunami de 2004 do sudeste asidtico, uma menina inglesa salva cerca de
100 pessoas em ilha na Tailéndia. Veja a noticia transcrita do sitio do jornal Folha de S.
Paulo, em 1/1/2005.

Tilly, uma menina inglesa de 10 anos, salvou a vida de cerca de 100 pessoas na ilha
de Phuket, na Tailandia, gracas a seu professor de Geografia, que havia lhe explicado
como prever um fsunami, noticia a imprensa britdnica neste sdbado. Ela foi batizada

de o “Anjo da Praia” pelo The Sun, jornal que publicou a histéria.

" . .
No trimestre passado, o senhor Kearney explicou-nos os terremotos e a forma como
podem provocar maremotos”, explicou Tilly ao The Sun, o jornal mais vendido da Gra-

Bretanha, com cerca de 3,5 milhdes de exemplares didrios.

“Estava na praia e a dgua voltou estranha, havia borbulhas. De repente, o mar comecou

a recuar. Compreendi o que estava ocorrendo, tive a sensacdo de que ia haver um
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tsunami e avisei a minha mae”, explicou a menina, o que permitiu a retirada das pessoas

da praia e do hotel vizinho antes que a onda gigante chegasse & costa.

Gragas & percepcdo da menina, que estava de férias na Tailédndia com seus pais e sua irma
de sete anos de idade, ninguém morreu ou ficou gravemente ferido na praia de Maikhao,

segundo o The Sun.

Entrevistado pelo jornal, Andrew Kearnay, o professor de Tilly em Oxshott, no condado de
Surrey (sul da Inglaterra), confirmou que havia explicado a seus alunos que, a partir do

momento que o mar recuasse, haveria 10 minutos para reagir antes da chegada do tsunami.

Para responder a esta questdo, vocé deverd relembrar os contetdos das aulas anteriores,
principalmente das aulas sobre a dindmica das placas tecténicas, terremotos, vulcanismo

e tsunamis.

Qual a importéncia do ensino do conteldo de Geologia para os estudantes dos Ensinos

Médio e Fundamental?

Resposta Comentada

Em uma época em que os desastres naturais assumem proporgdes gigantescas, o ensino de
Geologia tem uma importéncia fundomental na hora de compreender a dinémica dos fenémenos
associados ndo somente & din@mica interna (terremotos, vulcanismo e tsunamis), mas também
aqueles relacionados & dindmica externa (furacdes, movimentos de massa, erosdes e outros).
Quase todos os eventos que podem vir a causar danos materiais ou pdr em risco vidas humanas

apresentam sinais que, quando bem interpretados, podem ser a oportunidade de salvar vidas.
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A valorizacdo da pesquisa de campo
para a promocdo da cultura geolégica
no ensino de Geografia

Os contetdos geolégicos desenvolvidos na Geografia Escolar
ndo sdo apenas complexos, mas necessitam de habilidades e
competéncias por parte dos educandos no que diz respeito &
abstracdo, visando compreender os processos e as dindmicas
externas e internas do planeta Terra. Com isso, é imprescindivel que
o educador, durante o processo de aprendizagem, procure lancar
mdo de estratégias e procedimentos que facilitem essa abstracdo e

mitigue problemas no processo de ensino-aprendizagem.

Ou seja, é preciso ter instrumentos que colaborem para este
objetivo. SGo muitos os instrumentos, desde imagens, videos e
textos até a pesquisa de campo ou trabalho de campo. No que diz
respeito aos materiais audiovisuais, cabe salientar as facilidades
proporcionadas pelas novas tecnologias de comunicacdo e
informacdo. Atualmente, a internet oferece-nos uma série de recursos,
como canais de videos, redes sociais, infogréficos que podem ser
fontes de consulta constante. Porém, um recurso de grande validade

é o trabalho de campo. E por que valorizar o trabalho de campo?

Elevar o trabalho de campo como uma prética pedagégica
presente na docéncia em Geografia é priorizar a revelacdo de novos
conteddos, decorrentes de descobertas em processos de observagao
investigativa, pois proporciona ndo sé novas interpretacdes sobre os
processos naturais e humanos, como também contribui para andlise

reflexiva e critica dos educandos, na formulacdo de nocdes e conceitos.
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Alexsséndro J. Vaz

Figura 15.1: Estudantes de Geografia da UER] em trabalho de campo do curso
de Pedologia.

Além disso, realizar o estudo do meio no trabalho docente
significa criar mecanismos para uma educacdo ativa e participativa,
refutando o ato de reproduzir e o protagonismo exclusivo do

professor ou do livro didético na construcdo dos saberes escolares.

No campo cientifico, a valorizacdo do trabalho de campo
é produto da perspectiva critica do conhecimento, fundada nas
orientacdes metodoldégicas da Pedagogia Histérico-Critica e da
Geografia Critica. Nesta perspectiva, o conhecimento decorre do
processo de construcdo de conhecimento a partir da realidade,
munido de compreensdo critica, considerando as possibilidades de

transformacdo e emancipagdo.

Roteiros de campo

Dependendo da atividade que se quer realizar e de onde
se esteja, o estado do Rio de Janeiro oferece lugares impares
para se observar a Geologia, compreendendo as rochas e toda a
sua influéncia na sociedade. Ndo existem roteiros formais com a

descricdo das rochas e do ambiente como um todo. Temos utilizado
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o Projeto Caminhos Geoldgicos (http://www.caminhosgeologicos.
ri.gov.br/sitept/home/) para apresentar aos estudantes a geologia
dos diversos ambientes do estado do Rio de Janeiro. Um dos roteiros
mais utilizados é o da regi@o dos Lagos. A diversidade de paisagens
e dindmica geoldgica é tamanha que chegamos a afirmar que se

trata de um laboratério de Geologia a céu aberto.

Antonio S. da Silva

Figura 15.2: Duas imagens da Geologia da Regido dos Lagos. A esquerda, os costdes rochosos da ilha de
Cabo Frio, em Arraial do Cabo. A direita, dois diques com cronologias disfintas, no Pontal do Atalaia, também
em Arraial do Cabo: o mais antigo encontra-se cortado pelo mais recente.

Para tratar do aproveitamento de bens minerais, sugerimos
dois roteiros: o primeiro corresponde das rochas calcérias e aos
mdrmores de ltalva, Cantagalo, Cordeiro e Sumidouro (uma das
possibilidades para a origem do nome da cidade esté no sumidouro
de dguas, que ocorre em rochas calcérias); e o segundo corresponde
as rochas bandadas de Santo Anténio de Pddua e arredores, que sdo

intensamente aproveitadas para extracdo mineral (Figura 15.3).
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Antonio J. T. Guerra

Figura 15.3: Exiragdo de rochas em Santo Anfénio de Pé&dua. Para acessar
o minério & necessdrio remover uma grande capa de solo, que normalmente &
depositada sem nenhum controle nas encostas, sendo facilmente arrastada até os
cursos d'agua.

Antonio J. T. Guerra

o s\\\?‘{

Figura 15.4: Casa soterrada por fluxo de detritos durante o megadesasire da
Regido Serrana do Rio de Janeiro, em 201 1. A casa, localizada préximo ao leito
do rio, denfro da Faixa Marginal de Profecdo que ndo deveria ser ocupada, esfé
com lama em fodo o primeiro pavimento e com marcas da enchente no segundo
pavimento.
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@ Estdo sendo realizadas pesquisas para se

estabelecer roteiros de campo para identificacéo
it de solos. Foi criado dentro da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro um projeto de extens@o
que fem como obijetivo apresentar roteiros de campo
de 1 a 5 dias em diferentes regides do estado. Acom-
panhe as novidades do projeto na pdgina do Instituto
de Geografia da UERJ, no seguinte endereco: http://

www.igeog.uerj.br/.

Equipamentos utilizados nas atividades
praticas

Martelo de geédlogo - £ o principal instrumento de trabalho,
utilizado por esse profissional, e pode ser utilizado pelos professores
nas aulas prdticas. Trata-se de um martelo préprio para quebrar
rochas e minerais. Ele é fabricado com uma liga metdlica especial
de alta resisténcia, que sofre desgaste, mas sem soltar lascas ao ser
usado, além disso é formado por uma peca s6, ndo sendo separado

do cabo.

Martelo de pedélogo - Utilizado para escavar materiais fridveis,

tais como rochas alteradas, sedimentos pouco consolidados e solos.

Bussola - A bissola é levada a campo ndo sé para permitir a
orientacdo, mas também para medir a dire¢do e inclinagdo de
camadas, veios e fraturas. Ela possui um clindmetro, dispositivo para
medir inclinacdes e que permite, através de um cdlculo trigonométrico

simples, determinar a altura de um morro, edificio, entre outros.

Caderneta de campo - O gedlogo utiliza a caderneta de campo
para anotar tudo que vé de importante, para marcar as distdncias
percorridas, para descrever a paisagem, os tipos de rochas, os

minerais, para registrar hipdteses etc. Assim, ela também se faz
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necessdria aos alunos durante as aulas de campo, para que facam
anotagdes relevantes que possam ser utilizadas para desenvolvimento

de trabalhos sugeridos pelo professor.

Mapas topograficos = Esse tipo de mapa pode ser utilizado
para anotar os pontos visitados e as estradas percorridas. Nele, sdo
utilizadas cores diferentes para cada elemento registrado, como os

tipos de rochas avistados.

Figura 15.5: Alunos observam uma carta para identificar sua localizag@o.

Fotografias aéreas - Esse é um tipo de recurso que pode ser
explorado pelo professor em sala de aula, antes mesmo de ir a
campo, mas também durante sua execugdo. Através delas é possivel
separar os diferentes tipos de rochas, com base na variagdo de
cor e textura. Também sdo Uteis na orientacdo, pois auxiliam na

localizacdo de estradas, vilas, rios, morros etc.

Maquina fotogrdfica = O professor deve explorar bastante
esse recurso, pois se trata de um dos instrumentos mais queridos e
utilizados pelos estudantes, além de ser facilmente encontrado. As
fotografias registram as etapas do trabalho de campo e fornecem

dados interessantes que podem ser utilizados para a realizagéo dos

Alexssandra J. V(;z
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trabalhos escritos. Também podem ser exploradas para a realizagéo

de exposicdes e montagens de murais na escola.

Lupa - Uma lupa de dez aumentos é suficiente para que o aluno
possa identificar minerais que aparecem na forma de grdos muito

pequenos.

Figura 15.6: Utilizando a lupa para observar os minerais.

GPS - E mais utilizado em regides de mata fechada, desertos ou
dreas com poucas estradas. Podem facilitar o trabalho, quando se
tem apenas mapas antigos e/ou desatualizados da drea visitada.
Além disso, permite ao estudante identificar o ponto exato de onde

se estd trabalhando.

Alexssandra J. Vaz
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O GPS - Global Positioning System (Sistema de
Posicionamento Global) — é um aparelho que
- capta sinais de satélites que estdo em érbita em
torno da Terra e informa as coordenadas do local
onde se estd. Trata-se de um sistema de navegacdo
por satélite. Ele foi desenvolvido nos Estados Unidos e

funciona mediante uma rede de 24 satélites na érbita
da Terra.

Mochila - Nela sdo carregados a maioria dos equipamentos
citados e outros que podem ser Uteis, a depender da atividade
proposta, como o canivete (para testar a dureza de um mineral),
a fita adesiva (para identificar as amostras de rochas coletadas),

cantil, estojo de primeiros socorros, éculos de protecdo, réguas,
ima, lanches, entre outros.

Martelo de gedlogo Martelo de peddlogo Bussola

Caderneta de campo

Fotografia aérea

GPS Maquina fotografica

Figura 15.7: Estes sao alguns dos equipamentos utilizados durante os trabalhos de campo.
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Aﬁvidode /

2. Como professor de Geografia, vocé pode propor diversas atividades que proporcionem

Atende aos Objetivos 3 e 4

uma melhor compreensdo do conteldo apresentado em sala de aula. Para o gedgrafo,
o trabalho de campo é parte essencial da sua formacdo, independente do seu local de

residéncia.

Apresente um roteiro dentro do estado do Rio de Janeiro onde os seus alunos podem

observar rochas e sedimentos.

Resposta Comentada

Podem ser montados diversos roteiros de campo no estado do Rio de Janeiro. A nossa geologia
é muito rica em afloramentos rochosos. Para responder a esta pergunta, vamos apresentar dois
rofeiros em dois ambientes. O primeiro é a regido Serrana, onde podem ser observadas rochas
igneas (granitos do Batdlito Serra dos Orgdos) e rochas metamérficas (em grande parte formada
por gnaisses). O segundo esfd situado na regido dos Lagos, entre as cidades de Arraial do Cabo

e Armagdo dos Buzios. Neste rofeiro, as rochas apresentam-se muito metamorfisadas e é possivel
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observar uma grande quantidade de diques. Existem ainda diversos outros roteiros de campo
em diversas oufras regides, tais como regido mefropolitana do Rio de Janeiro, Santo Anténio

de Padua, Campos dos Goytacazes, Resendeltatiaia. Para montar o seu, reveja a Aula 14.

A pesquisa de campo no cotidiano
escolar: como explorar essa ferramenta

Muitos estudantes confundem saida de campo com passeio
escolar. Por isso, a fuga da sala de aula para observacao direta
dos alunos no campo precisa ser trabalhada, inicialmente, em
sala de aula pelo professor. Antes de chegar ao destino, o aluno
precisa conhecer o local que serd visitado, seja através de leituras
ou aulas expositivas. Precisa, ainda, saber os motivos da visita, o
que encontrard, o que fazer com as informacdes coletadas e como

se portar durante o percurso.

Para iniciar a turma nas pesquisas de campo, uma atividade
simples e bem proveitosa é levar a turma para observar o entorno
da unidade escolar. Porque compreender a Geografia do local
em que se vive significa conhecer e apreender intelectualmente os
conceitos e as categorias, tais como: o lugar, a paisagem, os fluxos
de pessoas e mercadorias, as dreas de lazer, os fendmenos e objetos
existentes no espago urbano ou rural. Para ter essa compreensdo, é
necessdrio saber manejar os conceitos, saber a que eles se referem

e que conducdo tedrica expressam.

Nessa perspectiva, torna-se relevante compreendé-la como
um lugar que abriga, produz e reproduz culturas, como modo de
vida materializado cotidianamente. Ler os fenémenos geogréficos
em diferentes escalas permite ao aluno uma leitura mais clara do seu
cotidiano. Dessa maneira, ele entenderd a realidade, poderd comparar

varios lugares e notar as semelhangas e diferencas que ha entre eles.
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E importante que todas as atividades de campo estejam no
planejamento escolar, da mais simples, como a proposta de visitacdo
ao préprio bairro, quanto os roteiros de campo mais complexos,
como visitas a museus, espacos de ciéncias, cursos de rios, dreas

de protecdo ambiental efc.

Dentre os roteiros de campo Uteis ao ensino da Geologia
dentro do contexto escolar, os alunos podem visitar os diversos
museus de Geociéncias que existem no Rio de Janeiro e no Brasil.
Na cidade do Rio de Janeiro, temos o museu de Ciéncias da Terra
do DNPM, o Museu da Geodiversidade da UFRJ, o Museu Nacional
na Quinta da Boa Vista, entre outros. Em Ouro Preto (MG), temos o
museu da Escola de Minas da UFOP. Em Sao Paulo, a USP mantém

um bom acervo de minerais e rochas no Instituto de Geociéncias.

Atividades que podem ser desenvolvidas
em sala de aula e em campo

A principio, femos a impressdo de que as atividades de campo
do gedlogo restringem-se ao mapeamento dos corpos rochosos. Mas
como vimos na Aula 1, o gedlogo possui diversas outras capacitacdes
e algumas delas sdo comuns ao gedgrafo. Assim, o professor de
Geografia deve se apropriar destes conhecimentos para melhor

explicar e ensinar a seus alunos a dindmica do planeta Terra.

O trabalho de campo pressupde uma preparacdo prévia, como
afirmado anteriormente. O gedgrafo é, por natureza, um observador
dos fatos que acontecem no seu enforno, mas esta observacdo deve
estar calcada em conhecimentos prévios do ambiente, pois somente
assim, tem-se condicdes de propor solugdes para os problemas

encontrados.

A caderneta de campo é o local para estas anotacdes. Nela,
devem estar relatados todos os fendmenos observados, bem como

a data e as condicdes do ambiente.
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Para demonstrar certos fendmenos, é necessdrio montar
experimentos. E para isso, podem ser construidos instrumentos
simples que terdo como objetivo explicar o fenémeno, mas o
professor de Geografia tem a funcdo primordial de melhorar a
dinémica do aprendizado. A seguir serdo apresentadas algumas

atividades e imagens dos instrumentos que podem ser criados.
a) Monitoramento do escoamento superficial e da erosdo

Os experimentos com parcelas de erosdo monitoram as perdas
de solo e dgua do escoamento superficial. Eles podem ser feitos em
campo ou mesmo em laboratério. No campo, é necessdrio instalar
uma parede para delimitar a drea experimental e instalar uma calha

coletora de égua e sedimentos como na Figura 15.8.

Em laboratério, esta estrutura pode ser simplificada, mas teré
o mesmo efeito diddtico. A Figura 15.8 mostra um experimento
muito simples onde pode ser visualizada a diferenca na coloragdo
da dgua em trés diferentes tipos de uso do solo. O modelo completo
para implementacdo do projeto pode ser obtido em http://www.

lapappadolce.net/science-experiment-on-soil-erosion/2lang=en.
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Figura 15.8: Nos frés experimentos, o solo exposto apresenta maior perda,
fato constatado pela coloracdo da dgua no recipiente coletor. No solo com
cobertura vegetal, a dgua apresenta quantidade minima de sedimentos.

Fonte: htip://www.lapappadolce.net/science-experimenton-soil-erosion/2lang=en.

b) Ensaios de infiltracdo

Os ensaios de infiltracdo de dgua sdo muito simples e féceis
de serem conduzidos em campo em laboratério. Primeiro em campo,
podemos pegar um cilindro de ferro ou de PVC vazado em ambos
os lados para permitir a entrada e a saida da dgua. Crava-se parte
do cilindro no solo e abre-se o conector de dgua para se iniciar o
teste de infiltragdo. N&o se pode deixar de anotar o volume de dgua
gasto, nem tampouco o tempo, pois assim tem-se a quantidade de

4gua infilirada e o seu respectivo intervalo de tempo.

No laboratério, este teste pode ser reproduzido, utilizando-
se garrafas PET cortadas como um funil e colocando-se materiais
com diferentes granulometrias (argila, areia, pedrisco). Coloque um
papel filtro no fundo da garrafa para que o material ndo se perca
pela saida da dgua. Adicione os diferentes materiais misturados ou

separados em garrafas distintas. Coloque um recipiente na boca da
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garrafa para coletar a dgua. Agora adicione dgua e meca o tempo
de escoamento da dgua nas diferentes garrafas. Provavelmente, vocé
encontrard como resultado uma maior velocidade de infiltracdo na
garrafa com o material mais grosseiro e a menor velocidade no
material mais fino (argila). Isto ocorre devido & diferenca de tamanho
dos poros que, no material argiloso, é mais fino e, portanto, é mais
lenta a velocidade de infiltracdo da dgua, enquanto que no material
mais grosseiro, cujos poros sdo de maior didmetro, a infiltracdo da
dgua é mais répida.

Nao nos cabe aqui apresentar todas as atividades que podem
ser desenvolvidas, mas apenas apontar caminhos para tornar a aula

mais dindmica.

CONCLUSAO

Esperamos que, ao final desta aula e principalmente ao final
do curso, vocé tenha conseguido descobrir e gostar de Geologia. Sua
importéncia é muito grande e por isso ndo pode deixar de ser bem
trabalhada em sala de aula. Ao longo das aulas, foram apresentadas
atividades e exemplos que podem ser mais bem explorados por vocé e
por seus futuros alunos. Temas que aparentemente ndo nos interessam,
porque o nosso territério apresenta baixo risco de ocorréncia, devem
ser apresentados aos alunos, pois ndo sabemos quais serdo as

experiéncias pelas quais eles irdo passar nas suas vidas.
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Atende aos Objetivos 1,2,3 e 4

Como Atividade Final, esperamos que vocé monte uma colecdo de rochas e minerais.

Resposta Comentada

Uma colecdo de minerais e rochas poderia e deveria ser montada em fodas as escolas. As

colegdes de rochas devem ser separadas de acordo com o processo de formacdo das rochas,

ou seja, rochas igneas, rochas mefamérficas e rochas sedimentares. Uma colecdo de minerais

pode ser monfada de acordo com as caracteristicas dpficas e familias dos minerais ou mesmo

de acordo com sua abundd@ncia nas rochas.

RESUMO

Nesta aula, apresentamos a vocé alguns dados que reforcam
a presenca do ensino de Geologia na Educacdo Bdsica. Sua
importdncia deve-se principalmente & necessidade de se construir
uma cidadania critica, reflexiva e participativa, principalmente
devido & problemdtica ambiental. Diversos pesquisadores vém
apresentando, em féruns, as razdes para o ensino de Geologia na
Educacdo Bdsica. E necessdrio rediscutir a forma como o conteddo
das Geociéncias é apresentado na Educagdo Bdsica, assim como
é fundamental um professor bem-preparado, que consiga discutir
os contetdos apresentados nos livros didéticos e ndo se prenda
a apenas reproduzi-los. Finalmente, é necessdrio que o professor
consiga “pular” os muros da escola e possa desenvolver suas
atividades de ensino no ambiente onde os fendmenos naturais
ocorrem. Dessa forma, serd possivel reproduzi-los em sala de aula

e os seus estudantes compreenderdo muito bem.
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