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Apresentacao Institucional

do Norte — UFRN, desde 2005, vem atuando como fomentadora, no dmbito local, das

Politicas Nacionais de Educacdo a Distancia em parceira com a Secretaria de Educagao
a Distancia — SEED, o Ministério da Educagdo — MEC e a Universidade Aberta do Brasil —
UAB/CAPES. Duas linhas de atuacdo tém caracterizado o esforgo em EaD desta instituicdo: a
primeira esta voltada para a Formacgao Continuada de Professores do Ensino Basico, sendo
implementados cursos de licenciatura e pds-graduacdo /ato e stricto sensu; a segunda volta-se
para a Formacao de Gestores Publicos, através da oferta de bacharelados e especializagdes
em Administragdo Puablica e Administragdo Publica Municipal.

Para dar suporte a oferta dos cursos de EaD, a Sedis tem disponibilizado um conjunto de
meios didaticos e pedagdgicos, dentre 0s quais se destacam 0s materiais impressos que sao
elaborados por disciplinas, utilizando linguagem e projeto grafico para atender as necessidades
de um aluno que aprende a distancia. O conteudo é elaborado por profissionais qualificados e
que tém experiéncia relevante na area, com o apoio de uma equipe multidisciplinar. O material
impresso é a referéncia primaria para o aluno, sendo indicadas outras midias, como videoaulas,
livros, textos, filmes, videoconferéncias, materiais digitais e interativos e webconferéncias, que
possibilitam ampliar os conteudos € a interagdo entre os sujeitos do processo de aprendizagem.

Assim, a UFRN através da SEDIS se integra o grupo de instituicdes que assumiram o
desafio de contribuir com a formagao desse “capital” humano e incorporou a EaD como moda-
lidade capaz de superar as barreiras espaciais e politicas que tornaram cada vez mais seleto o
acesso a graduacdo e a pés-graduacao no Brasil. No Rio Grande do Norte, a UFRN esté presente
em polos presenciais de apoio localizados nas mais diferentes regioes, ofertando cursos de
graduacdo, aperfeicoamento, especializagdo e mestrado, interiorizando e tornando o Ensino
Superior uma realidade que contribui para diminuir as diferengas regionais e o conhecimento
uma possibilidade concreta para o desenvolvimento local.

Nesse sentido, este material que vocé recebe é resultado de um investimento intelectual
e econdmico assumido por diversas instituicoes que se comprometeram com a Educagdo e
com a reversao da seletividade do espago quanto ao acesso e ao consumo do saber E REFLETE
0 COMPROMISSO DA SEDIS/UFRN COM A EDUCAGAOQ A DISTANCIA como modalidade
estratégica para a melhoria dos indicadores educacionais no RN e no Brasil.

ASecretaria de Educacdo a Distancia — SEDIS da Universidade Federal do Rio Grande

SECRETARIA DE EDUCAGAO A DISTANCIA
SEDIS/UFRN



Abordando o planeta




Apresentacao

niciamos esta primeira aula mostrando as no¢des basicas sobre a origem, idade, e evolugdo

do nosso planeta, bem como as formas observadas em sua superficie. Tudo isso constitui

0 objeto de estudo da disciplina Geografia Fisica I, que estamos comecgando agora. Mais
precisamente, estamos falando de Geologia e Geomorfologia. Vocé vera que esta disciplina foi
elaborada com a finalidade de ajuda-lo na compreensao sistémica dessas nogoes fundamentais,
e ela é imprescindivel para quem busca compreender o alicerce fisico de qualquer espago que
se aborde, enquanto futuro professor de geografia.

Nesta primeira aula, vocé vera um enfoque na maneira pela qual a ciéncia aborda, de
forma sistémica, o planeta, como as grandezas escalares observadas em tal pratica. Dessa
forma, vocé vai ver como uma abordagem cientifica pode fazer parte do nosso cotidiano em
situagdes que geralmente ndo nos damos conta. Boa aula!

Objetivos

Descrever a constitui¢do do sistema Terra.

Explicar a divisdo cronoldgica da historia da Terra.
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A Terra

Terra é um dos oito planetas que giram em torno do Sol. Este, por sua vez, é somente

uma estrela, dentre os bilhGes de estrelas da nossa galdxia — a Via Lactea. O mais

incrivel disso é que a nossa galaxia é apenas mais uma entre o0s bilhdes de galaxias do
universo. No entanto, apesar de toda a imensidao em que nosso planeta esta inserido, trata-
se de um planeta singular, pois se caracteriza pela existéncia de vida, pelo menos, como a
compreendemos cientificamente.

0 modo mais eficiente de investigar o mundo em que vivemos consiste na utilizagao
do método cientifico. No entanto, apesar da atual disponibilidade tecnolégica que nos
propicia uma infinidade de instrumentos, vocé deve lembrar-se de que o0 mais importante e
poderoso deles é a nossa mente, ja que é através dela que dirigimos os demais instrumentos
e viabilizamos a tecnologia. Na verdade, os instrumentos foram inventados pela mente para
auxilia-la na obtencdo e organizagdo da informagao.

Ora, as informagdes advém de exames preliminares de coisas e eventos, ou seja, resultam
de observacgoes, ou, ainda, do julgamento sobre tais observagoes ou explicagao das mesmas,
caracterizando o que chamamos de interpretacao. E a0 observar algo ou algum evento que
interpretamos a realidade e construimos o nosso mundo.

Por sua vez, a interpretagdo de uma situagdo ou a suposicdo a respeito do comportamento
de alguma coisa denomina-se hipdtese. Uma hipétese nada mais é que uma tentativa
de explicacdo de um conjunto de dados. Se a mesma é confirmada repetidamente pelos
experimentos de outros estudiosos, entdo, pode ser elevada a condigdo de teoria.

Uma teoria pode ser abandonada se trabalhos subseqiientes mostrarem que é falsa.
Por outro lado, a credibilidade cresce quando a teoria resiste repetidamente aos testes e sao
capazes de predizer os resultados de novos experimentos.
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Método cientifico

Para ver mais sobre
método cientifico, visite:
<http://www.molwick.
com/pt/metodos-
cientificos/520-tipos-
metodos-cientificos.
html#texto>. Acesso em:
26 jan. 2009.
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Por que o método cientifico é a maneira mais eficiente de investigarmos
0 mundo?

Quais as trés etapas envolvidas no processo cientifico? Descreva cada
uma delas.

Acesse um site de pesquisa na internet, como 0 Scielo ou o Google
académico, por exemplo, nos seguinte /inks

<http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?1sisScript=iah/iah.xis&ba
se=article”dlibrary&fmt=iso.pft&lang=p>; <http://scholar.google.com.
br/scholar?q=exemplos+de+m%C3%A9todo+cient%C3%ADfico&hl=
pt-BR&um=1&ie=UTF-8&oi=scholart>

E procure outras defini¢oes e aplicagdes sobre 0 método cientifico.
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Agora, a partir das definicdes sobre método cientifico, vamos nos voltar para a Geologia.
Considerando a Geologia como a ciéncia que trata da Terra em todos 0s seus aspectos,
isto &, sua historia, composicao e estrutura interna, bem como suas feicdes superficiais, é
conveniente enfatizar o fato de que esses inimeros aspectos nos sao revelados de forma
fragmentada, pois 0s mesmos tém origem principalmente em conhecimentos advindos das
ciéncias exatas e bioldgicas.

Essa fragmentacdo caracteriza um cenério complexo que dificulta bastante uma
compreensdo ampla da Geologia, uma vez que todas as partes do nosso planeta, bem como
todas as interagdes tomadas juntas, constituem o Sistema Terra. Embora os estudiosos ha
algum tempo pensem em termos de sistemas naturais, somente nas Gltimas décadas do século
XX foi possivel investigar em escala global, devido ao avango tecnologico, como realmente
funciona o Sistema Terra.

Dessa forma, buscando a obtencdo de uma visdo ampla da Geologia, apontamos,
inicialmente, a teoria que unifica a compreensdo fragmentada dessa ciéncia. Trata-se da Teoria
da Tectdnica de Placas, que aborda a Terra como um sistema unitario, baseado em processos,
ou seja, possibilita a visualizagdo de um sistema dindmico e coerente, como também o elo
entre os fendmenos geologicos.

Pesquise na biblioteca do polo, ou na rede mundial de computadores — internet
— 0 que diz a teoria tectdnica das placas.
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0 Sistema Terra

Antes de tudo, é importante que vocé saiba que o Sistema Terra é constituido por todas
as partes do nosso planeta e suas interagoes.

Para entendermos o que é esse sistema, é bom primeiro saber que sistema é um conjunto
de elementos que se relacionam entre si, ou seja, dependem um do outro, para manter
o0 equilibrio, nesse caso, como nos referimos a Terra, para manter o equilibrio de nosso
planeta, por isso a visdo sistémica da Terra partiu da constatacao de que ela se caracteriza
como um sistema aberto que troca energia € massa com seu entorno.

A dindmica em questao se da por intermédio das atividades geoldgicas e tais atividades
sdo conseqiiéncias de dois mecanismos térmicos: um interno e outro externo. O mecanismo
interno se relaciona com os niveis de radioatividade nas profundezas do nosso planeta, ja o
mecanismo externo diz respeito a energia solar, ou seja, trata-se do calor da superficie terrestre
proveniente do Sol.

Os principais componentes do Sistema Terra estdo descritos na Figura 1.

0 SISTEMA TERRA E CONSTITUIDO POR TODAS AS PARTES DE NOSSO PLANETA E SUAS INTERAGOES

O sistema do clima envolve grande ... bem como interagées

troca de massa (p. ex., dgua) e com a litosfera (p. ex.,

energia (p. ex., calor) entre a exalagdo de gases pelos

atmosfera e a hidrosfera... vulcGes e erosio).

Atmosfera /
Hidrosfera
Os organismos vivos, a biosfera,
SISTEMA ocupam?® parte da atmosfera,

DO CLIMA |__| da hidrosfera e da litosfera.

A litosfera move-se sobre por¢des
do manto mais liquefeito, afunda
e é arrastada para a astenosfera...

SISTEMA
DAS PLACAS
TECTONICAS ... onde é movida para o manto
inferior e emerge novamente
num ciclo convectivo.
2 ISTEMA D
| Niicleo externo EESODI'NAMS O niicleo externo e o niicleo
[ Jo-i interno interagem no sistema do
a . geodinamo que ¢ responsdvel pelo
Astenosfera e DD U campo magnético terrestre.

Figura 1 - Sistema Terra
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A partir dessa figura, vocé pode identificar que Atmosfera, Hidrosfera, Litosfera,
Astenosfera, Manto inferior, Nucleo externo, Ndcleo interno, sdao partes de nosso planeta
presente em trés estruturas — Sistema do Clima, Sistema das Placas Tectonicas, Sistema
do Geodinano. Vocé pode ver mais sobre este assunto na disciplina Ciéncia da Natureza e
Realidade, na aula 2 — A Terra: hisdrosfera e litosfera.

Esses componentes hierarquizados, na verdade, representam a estrutura da Terra. Aqui,
é interessante vocé observar que embora pensemos 0 nosso planeta como sendo um dnico
sistema, estuda-lo por inteiro, de uma so vez, constitui um desafio. Portanto, faz-se necessario
enfocarmos partes do sistema para um melhor entendimento.

As partes do Sistema Terra, ou seja, 0s subsistemas especificos que consideram 0s
elementos do dinamismo de nosso planeta sdo denominados geossistemas. Logo, o Sistema
Terra é compreendido como uma coletdnea desses geossistemas, 0s quais se caracterizam
por serem abertos, interativos e frequentemente se superpdem.

A abrangéncia escalar da dindmica dos geossistemas engloba a dimensdo espacial,
variando do global ao local e temporal, considerando tempos diversos. Esses geossistemas
correspondem a modelos ou teorias que explicam as possiveis interagdes entre 0s aspectos
estruturais da Terra.

Considera-se como geossistema de abrangéncia escalar global os seguintes sistemas:
o sistema geodinamo, que trata das interacGes no nucleo da Terra, o sistema das placas
tectonicas, que engloba as interagdes desde o manto inferior até a litosfera, e o sistema
do clima, que considera as interagdes da atmosfera, da hidrosfera e da biosfera sobre a
superficie da litosfera.

Para melhor exemplificarmos tais interagdes, evidenciaremos o sistema do clima, que
envolve grande troca de massa (agua) e energia (calor), entre a atmosfera (ar) e a hidrosfera
(agua), como também a sua interagdo com o solo e com a litosfera (rocha).

Quais subsistemas do Sistema Terra descritos na Figura 1 vocé e 0s demais seres
vivos interagem diariamente?
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0 tempo geologico

té 0 momento, apontamos a sistematizagdo como uma boa maneira de estudar o nosso

planeta. No entanto, consideramos basicamente a dimensao espacial. A outra dimensao

a ser levada em consideracgdo é tao ou mais importante quanto a primeira, trata-se do
fator tempo, ou seja, estamos falando das grandezas escalares temporais.

Aqui, é importante salientar que esses dois tipos de grandezas escalares (espago e tempo)
devem ser compreendidos, simultaneamente, porque a visao sistémica do planeta ndo pode
ser feita sem a consideragao de ambas.

A nogao de tempo geoldgico é fundamental porque propicia a compreensdo das
transformacg6es do planeta de modo lento, uma vez que permite visualizar processos da
Terra que se desenvolvem numa multiplicidade de diferentes duragdes de tempo. Como
exemplo dessa variabilidade, apontamos um terremoto que dura de segundos a minutos, até
0 soerguimento de uma montanha, o qual leva varios milhdes de anos para acontecer.

Nossa (nica fonte para cronometrar tais processos é o registro das rochas. As
interpretacOes dos estratos rochosos e dos fosseis nos ajudam a determinar a idade relativa
das camadas das rochas. Atualmente, de forma mais precisa, se utiliza da fisica do decaimento
radioativo para determinar a idade isotdpica ou absoluta da rocha, ou seja, trata-se do ndmero
real de anos que se passa desde a sua formagao.

A construcgao da escala do tempo geoldgico como consequiéncia da datacdo das rochas
nos propicia uma evolugdo no modo de pensar o tempo, 0 nosso planeta e, inclusive, nds
mesmos. Veja, se considerarmos proporcionalmente a idade da Terra como equivalente a
duracdo de uma hora, o homem s0 aparece no inicio da segunda metade do Ultimo segundo
dessa hora de referéncia. 0 homem, portanto, ocupa apenas um dos mais breves momentos
da longa historia da Terra.

m Aula1 Geografia Fisica |
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Fisica do
decaimento
radioativo

Para saber um pouco
mais sobre a fisica do
decaimento radioativo,
visite: <http://www.
walter-fendt.de/ph11br/
lawdecay_br.htm>.
Acesso em: 26 jan. 2009.



A escala do tempo da Terra se apresenta com quatro unidades cronoldgicas em ordem
de abrangéncia decrescente: eon, era, periodo e época, conforme a Figura 2.

Eons Eras Periodos Epucas Tempo em milhdes de anos
i Holoceno 0,011
Quaternério
Pleistoceno 1,8
Plioceno 7
Cenozoico Mioceno 26
Tercidrio Oligoceno 37,5
Eoceno 53,5
Paleoceno 65
Cretaceo 136
Fanerozoico
Mesozoico Juréssico 192,5
Triassico 225
Permiano 280
Carbonifero 345
Devoriano 395
Paleozdico
Siluriano 435
Ordoviciano 500
Cambriano 570

Arq. Superior

Arqueano

Arq. Inferior

3000
2600 ?

Figura 2 - Divisao cronoldgica da histdria da Terra

Fonte: Popp (1998, p. 72).

A seguir responda a atividade para complementar as informagoes sobre a divisdo

cronoldgica da histéria da Terra.
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Pesquise na biblioteca do seu polo ou na infernet e responda as questoes
seguintes.

Qual a diferenca entre idade relativa e idade absoluta?

Faca um pequeno texto sobre a histéria da cronologia do tempo
geoldgico. Sugerimos 0s seguintes sites para vocé pesquisar: <http://
br.geocities.com/geologo98/espiral.ntml>, <http://www.ufrgs.br/
geociencias/cporcher/Atividades%20Didaticas_arquivos/Geo02001/
Tempo%20Geologico.htm>.

Apontamos, finalmente, que a abordagem sistémica é necessaria para uma melhor
compreensao, considerando as dimensdes envolvidas a luz do método cientifico. Tal abordagem
parte de uma teoria unificadora, tema da proxima aula, cujo objetivo é a obtengdo de uma visao
geral a respeito da Terra, 0 que possibilita correlacionar no tempo e no espaco a dindmica dos
aspectos fisicos no nosso planeta.

Leituras complementares

COLIN, Renan. Historia ilustrada da ciéncia. Sao Paulo: Editora Circulo do Livro, 1983. v 1.

ALLEGRE, C. Introduc@o a uma histdria natural: do big bang ao desaparecimento do homem.
Lisboa: Editora Teorema, 1992.

Inicialmente, para uma melhor compreensao de como se dd a atividade cientifica com sua
respectiva complexidade, e ainda, da mesma forma, buscando compreender 0 encadeamento
dos aspectos naturais do planeta, apontamos as leituras complementares anteriores.

Essas duas publicagtes tratam especificamente da historia geoldgica da Terra, sua origem,
estrutura e composigao.
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Nesta aula, vocé aprendeu que a ciéncia é uma ferramenta produzida pelo homem
e que, considerando o método cientifico, & possivel a construgdo de modelos
tedricos que expliquem o que estd sendo estudado. Vocé estudou, ainda, a

necessidade de uma abordagem sistémica como forma de melhor visualizarmos
0 planeta, buscando um modelo unificador de sua dindmica. Por fim, vocé viu
a necessidade de considerarmos as dimensoes escalares, espacial e temporal,
para melhor compreensao de sua complexidade.

Autoavaliacao

Caracterize as estruturas do Sistema Terra.
Através da cronologia, conte a historia da Terra.
Caracterize o clima, a hidrosfera e a litosfera da sua regido?

A partir do que foi explicado sobre 0 método cientifico, traga um pouco essa idéia
para sua area e construa um exemplo sobre esse método a partir daquilo que vocé
conhece. Faga esse exercicio a partir da triade: observagdo, hipotese e teoria.

Referéncias

GUERRA, Antonio Teixeira; GUERRA, Antonio José Teixeira. Dicionario geoldgico-
geomorfolégico. Rio de Janeiro: Editora Bertrand, 2003.

POPP, José Henrique. Geologia geral. 5. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1998.

PRESS, F. et al. Para entender a Terra. 4. ed. Porto alegre: Boockman, 2006.
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A teoria unificadora




Apresentacao

a Aula 1 (Abordando o planeta), vocé estudou como a ciéncia aborda o planeta Terra

a0 usar as dimensoes escalares espacial e temporal para visualizarmos uma teoria

que explique o seu dinamismo, estd lembrado? Nesta segunda aula, vocé vai estudar
a teoria unificadora, que engloba, a partir do mecanismo motor, todos 0s movimentos da Terra
e suas conseqiiéncias. E necessério que vocé faca uma boa revisdo da Aula 1 para que entenda
bem essa aula. Bons estudos!

Objetivos

Entender a dindmica do planeta Terra.
Explicar a teoria da tectbnica de placas.

Compreender como se da 0 mecanismo motor que move
as placas.

Descrever como ocorre a deriva continental.

,.."‘u‘"_,\._.' e "’f.":.}ﬂ--,_._ i .
»> . ‘\.’ -
-.“J.ﬂ‘“ ”
- " ."’ <N o
. '4:2.; \f‘-d:{.f\.p <
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A dinamica da Terra

i, na sua regido, voceé ja deve ter ouvido falar de grandes fendmenos naturais que

ocorrem em nosso pais, como tempestades de verao, enxurradas, pequenos e grandes

terremotos. Em outras partes do mundo, outros fendmenos maiores tém uma grande
repercussao, como maremotos, grandes terremotos, tsunamis etc. Como vocé deve saber,
esses fendmenos naturais sempre atrairam a atencdo do homem. No entanto, na falta de
conhecimentos cientificos para explica-los, nos fazemos interpretagdes com base na experiéncia
humana, a partir da observagéo e repeticdo desses fenomenos. A medida que passamos
a compreender a natureza através da Ciéncia, substituimos as interpretagdes misticas por
explicagOes cientificas. E um pouco dessa compreensdo que vocé vai estudar nessa aula e ao
longo desta disciplina.

A evolugdo do conhecimento cientifico (fruto do trabalho de pesquisadores que se baseiam
nas leis cientificas, como, por exemplo, da Fisica) evidencia que a Terra, assim como boa parte
de tudo que conhecemos, possui forma, densidade, volume, massa e composigao definidas.

Tais observagoes podem ser diretas ou indiretas. Por exemplo: boa parte das informacgoes
sobre o interior do nosso planeta advém de estudos por meios indiretos, ou seja, o0 estudo das
propagacoes de ondas sismicas da origem aos terremotos.

Dessa forma, o conhecimento cientifico atual aponta para as seguintes caracteristicas da
estrutura interna da Terra, expressas nas Tabelas 1 e 2:

Tabela 1 - Estrutura da Terra

I T T

Atmosfera N,, 0, H,0, CO,, gases inertes Gasosa
Hidrosfera Agua doce, salgada, neve e gelo Liquido (em parte s¢lida)

Manto Material de S|I|catlos_. (Mg, Fe),, SiO,; Sélido
alguns sulfetos e 6cidos de Fe
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Tahela 2 — Caracteres da estrutura interna

Produnfidade em Km Constituicao litologia Temp. aprox.(°C)

15a25 5 Crosta Sedimento Granito (sial) 2,7 600°
ol superior
(72]
© Crosta

30a 50 S inferior Basalto (sima) 1 200°

Camada Silicatos c/sulfetos
2 900 intermedidria e Oxidos (similar, 4,7 4 000°
(manto inferior)  meteoritos)

Obs.: note-se a densidade elevada (12,2) do nicleo, devido a alta pressdo, em comparagao com a do ferro (7,8).

Comumente, esta divisdo interna da Terra é apresentada como na Figura 1 a seguir. Note
a sua distribuicdo de acordo com as setas. Apos a figura, inserimos um pequeno texto que
encontramos na rede que explica brevemente cada caracteristica das estruturas do nosso
planeta e apresenta um bom resumo para seus estudos posteriores.

-Q-

Descontinuidades

Locais onde hd mudancgas
rapidas na velocidade

de propagacao das

ondas sismicas, ao se
deslocarem pelo interior
da Terra. E através das
descontinuidades que se
provocam as modificagoes
na composicao
mineraldgica do planeta.
Ver mais em: <http://
www.fis.unb.br/plasmas/
aula082.pdf>.

Acesso em: 29 jan. 2009.

d YA

profundidade

~

N -

Manto Nucleo liquid
cleo liquido (glom?) (kr?)
superficie 15 °c ; ;
Crosta Superticie 1 « SiO,, ALQO, (SiAl)
2,9 0
Sio,, AL,O,,Fe,O,
3,3 40
Composto de silicio,
ferro e magnésio.
(SiMa)
Silicatos e 6xidos
2900 de ferro e magnésio.
Liquido
4000 °c Composto de ferro,
13,6 5500 niquel e silicio.
| Sélido
. o |
Nucleo sélido nueeo 6 371 ferro, niquel (NiFe)

/

Figura 1 - a) estrutura interna da Terra; e b) as camadas da Terra separadas umas das outras por dreas denominadas descontinuidades.
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Veja esse esquema de estrutura da Terra que encontramos na internet de maneira reduzida.
Lembre-se sempre que é importante que vocé pesquise esse assunto em mais de uma fonte,
para ter acesso a publicagOes recentes e saber o que ha de novo na comunidade cientifica
sobre o comportamento dindmico de nosso planeta.

Estrutura da Terra

A Terra é constituida por materiais sélidos, liquidos e gasosos, que se acham dispostos em
camadas concéntricas.

De dentro para fora, as camadas da estrutura da Terra sdo: ntcleo ou barisfera; manto; Sima ou
Sial, que forma estrutura interna; litosfera, hidrosfera e atmosfera, que formam a estrutura externa.

Estrutura interna
A estrutura interior da Terra é formada por trés camadas principais:

—camada externa (crosta terrestre)
—manto (ou camada intermediaria)
-0 nucleo

Niicleo

Parte mais interna do planeta. Pode ser dividido em nicleo externo e interno.

0 nucleo externo comporta-se como liquido, apesar de sua composi¢do metalica. Admite-se
que seus componentes estdo em estado de fusdo. Estende-se de 2.900 km até 5.100 km.

0 ndcleo interno vai desde 5.100 km até o centro da Terra.
0 nucleo da Terra é constituido por ferro e niquel.
A temperatura atinge 4.000/5.000 C.

Manto

Trata-se de uma camada intermedidria situada acima do nucleo. Tem uma espessura aproximada
de 2.900 km, e sua composicao €é de rochas ultrabasicas. Boa parte dos fendmenos que afetam
a crosta terrestre tem origem na parte superior do manto.

* Magma é uma matéria em estado de fusdo (pastosa), que constitui boa parte do nucleo e
do manto.

Crosta terrestre

Representa apenas 1% da massa do planeta. Sua origem ocorreu a partir do resfriamento do
magma. E, portanto, a camada superficial.

Podemos dividir a crosta terrestre (litosfera) em trés camadas diferentes:

— camada sedimentar superficial: constituida por rochas sedimentares que, em certos lugares,
pode atingir varios metros de espessura. Em outros lugares, desaparece.
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— camada granitica intermedidria: & constituida por rochas cuja composicao é semelhante ao
granito. Essa camada também é chamada de Sial.

— camada basdltica inferior. é bastante semelhante ao basalto. E chamada, também, de Sima.

Estrutura externa
E formada por litosfera, hidrosfera e atmosfera.

Litosfera

A litosfera (ou crosta terrestre), a parte consolidada da Terra, é formada por rochas e minerais.
E todo estrato e substrato rochoso, que constitui o relevo submarino e os continentes e ilhas.

Hidrosfera

A hidrosfera é formada pelas aguas oceanicas e aguas continentais, incluindo os lengdis
subterraneos e 0 vapor aquoso da atmosfera.

Atmosfera
A atmosfera é a camada de ar ou envoltério gasoso que cobre a Terra.

Agentes estruturais
As modificacGes que ocorrem no relevo terrestre tém origem na agao de poderosas forgas,

que podem vir tanto do interior quanto da propria superficie do planeta. Essas forgas sao
chamadas de agentes do relevo.

Os agentes do relevo podem ser (dependendo da origem):

—internos ou estruturais, pois modificam a superficie, alterando a sua estrutura.

Agem esporadicamente, mas com grande intensidade. Sao causados pelos movimentos da
tectdnica de placas.

— externos ou esculturais, pois modificam a superficie sem alterar a sua estrutura. Estes sdo de
menor intensidade, mas atuam com mais frequéncia. Falaremos um pouco sobre 0s agentes
estruturais.

Tectdnica de placas

A palavra tecténica vem do radical grego tektoniké, que significa arte de construir. Um
nome bem apropriado, pois essa teoria tem por objetivo demonstrar que a crosta terrestre
se movimenta sobre 0 magma. Atualmente, a crosta terrestre esta dividida em doze placas
tectonicas. Essas placas acabaram por se “chocar” em certos pontos, fazendo alteragdes no
relevo ao longo de milhares de anos.

Tectonismo pode ser definido como movimentos longos e prolongados da crosta terrestre,
em virtude dos movimentos das placas tectonicas.

(ARAUJO JUNIOR, 2006, extraido da Internet).
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Voltemos agora para as nossas tabelas. Ao observarmos comparativamente as grandezas
apresentadas nas tabelas 1 e 2, podemos constatar, em conformidade com as leis da
Fisica, 0 seguinte:

a) As camadas da Terra mostram grandes diferencas de espessura entre si. Veja que a litosfera

representa menos de 1% da profundidade total do planeta;

b) Ha uma relacdo entre o aumento de profundidade com o aumento de temperatura e da
densidade;

c) Observe, do ponto de vista fisico, que as partes mais superficiais se encontram solidificadas
e menos densas; ja as partes mais profundas apontam para o contrario;

d) Fica claro, portanto, que a parte superficial do planeta (litosfera), sendo menos densa,
literalmente flutua sobre a parte mais densa (astenosfera), ou seja, a crosta solidificada
nao afunda no manto fundido devido a diferenca de densidade;

e) No entanto, ha que se considerar especificamente as grandes diferengas de temperatura.
Isso implica que existem deslocamentos de massa segundo as leis da Fisica. Tal
deslocamento se explica pela diferenciagao de temperatura, 0 que causa 0S movimentos
ascendentes de massa fundida em diregdo as partes menos quentes — as chamadas
correntes de conveccao;

f) E possivel, portanto, visualizarmos que a litosfera ndo s6 se encontra flutuando, como
também pode sofrer deslocamentos em relagdo a astenosfera, devido as inferéncias das
correntes de convecgao, que se chocam com a fina camada soélida da superficie da Terra.

Os movimentos evidenciados caracterizam o dinamismo interno da Terra. Tais
transformacgoes, evidentemente, ocorrem em tempos e espacos distintos.

Por exemplo, na dimensdo temporal, a rapidez da propagacao de ondas sismicas é medida
em km/s. Por outro lado, o soerguimento de uma montanha é medido em cm/século. Ja
na dimensdo espacial, as ondas sismicas atravessam o espaco entre as camadas da Terra,
enquanto o soerguimento de uma cadeia de montanhas muda sua posi¢do no espago a medida
que se levanta, centimetro por centimetro.
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Pesquise e Responda:

a) Vocé sabe o que € litosfera e astenosfera? Descreva cada uma dessas
estruturas quanto as suas caracteristicas.

h) A partir do que falamos sobre a estrutura interna e externa da Terra, faga um

pequeno texto, descrevendo a formagao da Terra, sua estrutura interna, sua
temperatura, a profundidade de cada camada etc. Sugerimos que vocé faga
uso das obras que indicamos na se¢do “leituras complementares”, assim
como pesquise em sites da internet ligados a grupo de estudo, universidades
e professores de Geofisica ou Geografia. Procure discutir com os seus colegas
via plataforma digital desta disciplina, em foruns e chats sobre este assunto,
e aumente suas informagdes sobre o tema.
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A deriva continental

uando temos contato com estruturas como essas, bem definidas, perguntamo-nos
quais foram as teorias que permearam o conhecimento cientifico até reconhecermos
a Terra como um planeta de estruturas dindmicas. Outras teorias existiram, e foram
questionadas a partir de novas observagdes ou pelo emprego de novos métodos cientificos.

Houve, por exemplo, a concepgao que considerava o fundo do oceano e os continentes
como fixos. Esta teoria foi atacada desde o final do século XVI, mas somente no inicio do
século XX, em 1915, 0 alemdo Alfred Wegener (1880-1930) desenvolveu a teoria da deriva
continental, que defendia a idéia de que os continentes ndo foram fixos durante toda a historia
da Terra. Pelo contrario, sofreram movimentos relativos.

Tal teoria baseou-se na apresentacdo de similaridades marcantes entre rochas e fosseis
dos lados opostos do Oceano Atlantico, ou seja, foram identificadas correlagdes de rochas
entre a América do Norte e a Europa, bem como correlagdes de rochas e fosseis entre a
América do Sul e a Africa. Essas evidéncias levaram Wegener a postular a existéncia de um
super continente, o qual denominou de Pangéia (do grego todas as terras), cuja fragmentagao
resultou nos continentes como 0s conhecemos hoje.

~—=

5 e EURASIA
h - \

v-

AMERIGA

| DO NORTE

PACIFICO

Figura 2 - Pangéia.

Fonte: <http://www.fossils.me.uk/assets/images/autogen/a_pangea_3.jpg>. Acesso em: 29 jan. 2009.
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No entanto, Wegener sofreu muitas criticas, pois sua explicagdo para as forgas que
promoveram a deriva dos continentes mostrou-se fragil e foi largamente contestada. Até entdo,
ninguém havia proposto a explicacdo de uma forga plausivel que pudesse ter fragmentado o
super continente Pangéia, separando 0s continentes. .

-Q-

Somente apds a Segunda Guerra Mundial, com o mapeamento do fundo do Oceano,
evidéncias convincentes comegaram a emergir a partir da constatagdo da expansao do
assoalho ocednico. Assoalho oceanico

Expressao usada para
definir a superficie solida
no fundo do mar.

Pesquise e Responda:

a) Vocé sabe o que é Pangéia?

b) A teoria da Pangéia esta relacionada com uma teoria chamada deriva
continental. O que é isso? Defina essa teoria em suas palavras.

c) Pesquise um pouco mais sobre a biografia de Wegener e a repercussao de
suas teorias na época da publicagdo da sua obra, “Origem dos Continentes
e Oceanos“em 1915.
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0 mecanismo motor

Nos anos 60 do século XX, as exploragdes do fundo dos oceanos levaram ao
mapeamento de feigcdes que despertaram muitas especulagoes: trata-se das dorsais

submarinas e dos vales profundos.

Plataforma continental
Fenda submarina
Talude continental

Cuesta continental
Falha de transformacéo

Fundo Marinho

Planicie abissal
Dorsal centro-oceénica
Morro isolado

Fossa oceanica  Vulcao submarino

Figura 3 - Dorsal oceénica.

Fonte: <http://www.ligaamigoscm.com/CM/Oceanos/htm/azul/TopografiaFundoOceanico.htm>. Acesso em: 29 jan. 2009.

Essas primeiras feices geoldgicas caracterizam-se por uma elevagao no fundo do oceano,
cujo centro tem duas cristas separadas por um vale que pode ter forma de fenda ou rifte.
Como exemplo de formagdo com fendas, temos a Elevagdo Mesoatlantica. Quanto aos riftes,

sdo vales de afundamentos com larga representatividade nos oceanos.
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Figura 4 — Mapa mostrando a localizagdo da Dorsal Mesoatlantica.

Fonte: <http:/pt.wikipedia.org/wiki/Dorsal_meso-atlantica>. Acesso em: 29 jan. 2009.

Pesquisadores constataram que quase todos o0s terremotos do Oceano Atlantico ocorrem
em areas proximas a esse vale. Como a maioria dos terremotos é gerada por falhas tecténicas,
esses resultados indicam que o rifte ou fenda constitui uma fei¢do tectonicamente ativa.

No inicio dos anos 60 do século XX, Harry Hess e Robert Dietz propuseram que a crosta
se separa ao longo de riftes nas dorsais meso-ocedanicas, e que o novo fundo oceanico se
forma pela ascensdo de uma nova crosta quente nessas fraturas (PRESS et al, 2006, p. 49).

Trata-se, portanto, de um novo assoalho oceénico, que, na verdade, é o topo da nova
litosfera criada. O novo assoalho se expande lateralmente a partir da fenda ou rifte, e é
substituido por uma crosta mais nova num processo continuo.
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Com a explicagdo de que os continentes podem se separar por meio da criagdo de uma
nova litosfera em fendas ou riftes meso-oceanicos, a hipotese de Hess e Dietz despertou
novos questionamentos. Em outras palavras, se essa hipotese fosse considerada, a area da
superficie do planeta deveria ter aumentado ao longo do tempo, de modo que a Terra ficaria
cada vez maior. Contrariamente, para que esse crescimento do planeta ndo se confirmasse, o
assoalho oceanico e sua litosfera subjacente deveriam ser destruidos e reciclados, retornando
ao interior da Terra.

Cientistas reconheceram que, na verdade, 0 assoalho oceénico esta sendo reciclado nas
regides de intensa atividade vulcanica e sismica ao longo das margens da bacia do Oceano
Pacifico, conhecidas como Circulo do Fogo.

Em 1965, o canadense John Tuzo Wilson 1908-1993 descreveu, pela primeira vez, a
tectonica em torno do globo, em termos de placas rigidas movendo-se sobre a superficie
terrestre. Em estudos subsequentes, outros gedlogos mostraram que quase todas as
deformacoes tectonicas atuais estdo concentradas nos limites das placas.

Os defensores pioneiros da deriva continental perceberam que a convecgdo do manto é
0 “motor” que controla 0s processos tectonicos de grande proporgao existentes na superficie
terrestre. Aqui, compreendemos 0 manto como uma das camadas da Terra, composta por
um fluido viscoso. O calor que escapa do interior do planeta provoca a convecgdo desse
material (circulagdo ascendente e descendente), a uma velocidade de poucas dezenas de
milimetros por ano.

Aidéia de que, de algum modo, as placas litosféricas participam do fluxo desse sistema
de convecgdo do manto é aceita por quase todos os cientistas da atualidade. No entanto, a
maneira de como se da essa convecgao tem sido o tema das mais recentes pesquisas, ou Seja,
os detalhes do sistema de convecgdo permanecem em aberto até os dias atuais. Apesar das
varias evidéncias, ninguém formulou, ainda, uma teoria que abrangesse todos os elementos
do processo de convecgao.

Pesquise e responda:

Vocé sabe 0 que sdo rifte e dorsais meso-ocednicas? Faca um pequeno texto
explicando esses dois elementos.
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A tectonica de placas

omo vocé viu na aula passada, uma teoria pode ser sempre revertida ou modificada.

No entanto, a teoria da tectdnica de placas explica tanto e tao bem o planeta Terra que

tem sobrevivido a muitos esforgos para falsea-la, de modo que podemos considera-la
como uma teoria verdadeira. Dessa forma, a compreensao dessa teoria propicia uma visao de
sintese, ou seja, possibilita que enxerguemos as grandes agdes gerais da Geologia. Sobretudo,
possibilita que comecemos a entender aquilo que vocé viu varias vezes na Aula 1, que é a
tentativa de entendermos a Terra como um sistema que agrupa variaveis que tornam o nosso
planeta complexo.

Vocé ja ouviu falar sobre a teoria da tectonica de placas? Resumidamente, essa teoria,
baseada em evidéncias cientificas, afirma que a litosfera esta fragmentada em aproximadamente
12 placas rigidas que sofrem deslocamento, sendo que os limites entre essas placas sao
definidos pelos seus movimentos relativos. Esses movimentos se dao, principalmente, de trés
formas: divergente, convergente e transformante.

7 Diregdo das placas
=== | imites das placas tectonicas

& VulcOes ativos

Figura 5 - A litosfera terrestre esta dividida em cerca de uma dizia de grandes placas, sendo vdrias placas pequenas e um numero ainda
indeterminado de microplacas.

Fonte: <http://mundogeografico.sites.uol.com.br/geolo04.html>. Acesso em: 29 jan. 2009.

Esses movimentos se dao a partir da convecgdo do manto e tém origem na energia oriunda
do calor interno da Terra. Como conseqiiéncia, as rochas sofrem deformagoes, fendmeno que
se processa em escala global, mas encontra-se evidenciado segundo diregdes preferenciais.
Veja 0 esquema do movimento das placas na Figura 6 a seguir:
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Figura 6 — Modelo esquematico da representacdo dos limites das placas, bem como dos principais aspectos
determinantes da tectonica das placas.

Fonte: <http://domingos.home.sapo.pt/tect_placas_6.html>. Acesso em: 29 jan. 2009.

Para melhor visualizarmos a modelagem proposta pela teoria, imaginemos o planeta
como uma superficie continua, sem a agua oceénica. A parte externa da Terra — ou Seja, a
litosfera — é rigida; logo, ndo é uma capa continua, ja que esta fragmentada em um mosaico
de placas que sofrem deslocamentos.

Para saher mais...

Litosfera

= Litosfera ou crosta terrestre é a camada menos densa da Terra e a mais
consistente. E constituida de duas camadas: uma externa, Sial (15 a 25 km
de profundidade), e outra interna, Sima (25 até 60 km de profundidade).
Tem uma variagdo de temperatura de 15°C' até 1.200° C.

= No Sial, encontramos os elementos quimicos que concentram 90% dos
minerais formadores das rochas do subsolo da crosta, como o silicio,
aluminio, oxigénio e ferro. O Sial & mais espesso em dreas montanhosas,
com profundidade de no maximo 60 km. E também chamado de camada
granitica.

= Abaixo do Sial vem o0 Sima, ou camada basaltica, onde predomina a rocha
vulcanica chamada de basalto; seus elementos quimicos dominantes sao
o silicio e 0 magnésio.
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= Alitosfera, nos oceanos, tem cerca de 5 km, e s apresenta o Sima. Dai as
ilhas oceanicas serem de natureza basaltica.

=  (eologicamente, a crosta terrestre é a camada mais importante para nds,
pois nela estdo as rochas que sao formadas por minerais que representam
0 ponto de partida para a industria extrativa mineral. Além disso, do contato,
das reagdes, combinacgdes e desequilibrios da litosfera (crosta solida) da
atmosfera (camada gasosa que envolve e protege a Terra) e hidrosfera
(aguas), surge a biosfera, area de dominio do homem, onde ocorrem
condigOes de florescimento da vida vegetal e animal.

= Acrosta ndo é uma camada unica. Ela é constituida de varias placas
tectonicas, divididas em trés secdes: continentes, plataformas continentais
(extensoes das planicies costeiras que declinam suavemente abaixo do
nivel do mar) e os assoalhos oceénicos (nas profundidades abissais dos
0Ceanos).

(UNB, 2008, extraido da Internet).

Cada placa move-se como uma unidade rigida distinta, deslizando sobre a astenosfera,
que também esta em movimento e se caracteriza fisicamente pela fluidez ou viscosidade
(provocada pelas altas temperaturas). Em nenhum caso uma placa é idéntica a um continente
—além das placas maiores, existe uma série de outras menores. A seguir, a Figura 7 representa
novamente as estruturas internas da Terra. O nimero 5 da figura em destaque é a astenosfera.

6,378km

Figura 7 - Estrutura interna da Terra. A astenosfera esta representada pelo nimero 5.

Fonte: <http:/pt.wikipedia.org/wiki/Astenosfera>. Acesso em: 29 jan. 2009.

Aula2 Geografia Fisica |



Considerando a escala do tempo geoldgico, essas placas rigidas descrevem movimentos
laterais, e, periodicamente, verticais. Na interagdo dessas placas, ou seja, em seus limites,
geralmente encontramos fei¢oes geoldgicas, como fendas ou riftes, vulcdes e montanhas,
assim como eventos geoldgicos (terremotos, por exemplo).

Existem trés tipos basicos de limites entre as placas tectdnicas: divergentes, convergentes
e transformantes. No entanto, o que de fato acontece num limite de placa depende do tipo
de litosfera envolvido, porque a litosfera oceénica e a continental comportam-se de modos
diferentes. A crosta continental é formada por rochas mais leves e menos resistentes que a
crosta ocednica ou 0 manto abaixo da crosta.

Nos limites divergentes, as forgas extensionistas oriundas das correntes de convecgao
causam estiramento. Ou melhor, puxam as duas placas a parte, criando uma nova litosfera e,
consequentemente, aumentando o tamanho das placas.

A separacdo das placas nos limites divergentes esta associada, invariavelmente, a
formacao de vales paralelos em forma de fenda ou rifte (rifteamento), associados a atividades
vulcdnicas e terremotos. Nos oceanos, esse dinamismo caracteriza a dorsal meso-oceanica;
nos continentes, 0s grandes vales em forma de rifte.

Esses limites evidenciam a expansao que explica, no tempo geoldgico, 0s milhdes de
quildbmetros quadrados da crosta ocednica correspondentes ao assoalho de todos os atuais
oceanos. Como as placas cobrem todo o globo terrestre, se elas se separam em certo lugar,
deverdo convergir em outros lugares. As placas formam os limites convergentes nos locais
onde colidem frontalmente.

Os limites convergentes caracterizam-se pela juncao de placas. Uma delas é reciclada, ou
seja, uma delas retorna ao manto através de um “mergulho” decorrente das forgas inerentes ao
movimento das placas, cujo processo é denominado subduccado. A juncdo de placas pode se
dar entre placas oceanicas, entre placas continentais ou entre placas oceénicas e continentais.

Figura 8 - Placas de limites convergentes. As setas mostram o movimento relativo das placas.

No primeiro caso, a convergéncia nas placas forma uma fossa ocednica e um arco de ilhas
vulcanicas. No segundo caso, a jungdo das placas provoca 0 amassamento e 0 espessamento
da crosta, dando origem a altas montanhas e amplos planaltos. No terceiro, a placa oceanica
entra em subduccao, e um cinturao de montanhas é formado na margem continental.

m Aula2 Geografia Fisica |



Nos limites transformantes, as placas deslizam horizontalmente, uma em relagdo a outra,
devido a grandes falhamentos (ou seja, fraturas ao longo das quais ocorre um deslocamento
relativo a medida que o deslocamento horizontal acontece entre os blocos adjacentes). No caso,
a litosfera ndo é criada nem destruida, mas ha terremotos com relativa frequéncia associados
ao falhamento.

Portanto, a tectdnica de placas evidencia que o sistema motor movimenta a litosfera
sobre a astenosfera. Partindo da convecgdo do manto, em consequéncia do calor do interior
da Terra, a tectOnica das placas evidencia, ainda, que a prdpria litosfera se torna rigida ao se
resfriar; porém, dividida em um mosaico de placas que continuam refletindo essas forcas.
Logo, a medida que deslizam a partir do centro de expansao, mergulham de volta no manto em
zonas de subduccdo. Volte a Figura 5 e veja 0 esquema desta dindmica e dos limites das placas.

Como as placas sdo rigidas, porém quebradicas, e podem apresentar trés tipos basicos
de limites, é possivel visualizarmos como e onde a litosfera é formada ou destruida. Aqui,
salientamos a correlagao direta desses limites com as intimeras feigdes geologicas existentes
no planeta Terra.

Pesquise e responda:
a) 0 que ¢é fossa ocednica e arco de ilhas vulcénicas?

b) Quais os principais limites das placas tectonicas?

G) Quantas placas tectonicas sdo conhecidas atualmente? Cite as principais.

d) A partir da representagao da Figura 5, faga um pequeno texto, descrevendo
como se ddo os movimentos das placas e a formagao das altas montanhas,
dos planaltos etc.

Bem, chegamos ao final de nossa aula. E importante que vocé tenha absorvido a dindmica
da Terra, entendido que os fendmenos naturais pelos quais somos afetados ocorrem desde 0
principio da formagdo, e que somos parte deste grande sistema. Revise a aula, faca as atividades
propostas e complemente 0s seus estudos indo a biblioteca do seu polo e entrando em sites
de divulgacao cientifica. Na proxima aula, vamos complementar esse estudo mostrando a
interacdo entre 0s mecanismos internos ou externos.
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Leituras complementares

Para obter ilustracOes que facilitem uma visualizagdo sintética do tema em apreco,
procure imagens na internet da deriva continental e tectonica de placas. Sugerimos, também,
as seguintes leituras:

ROSE, S. V. Atlas da Terra: as forgas que formam e moldam nosso Planeta. Sao Paulo: Martins
Fontes. 1994.

0 autor mostra, em um atlas, a estrutura geoldgica que forma a Terra.

ABRIL COLEGAO. Planeta Terra. Sdo Paulo: Time Life/Abril Livros, 1996.

0 Planeta Terra é uma colegdo que mostra todas as caracteristicas fisicas da Terra, como
as rochas, rios, solos, vegetacao, relevos e o clima.

Nesta aula, vocé estudou o dinamismo interno do nosso planeta a partir das
caracteristicas da sua estrutura interna, bem como o encadeamento das evidéncias

que culminaram na concepcao da deriva continental. Vocé estudou, ainda, as
hipdteses que evidenciaram a compreensao da existéncia de um mecanismo
motor, que se constitui num ponto crucial para a formulagado da teoria da tectonica
de placas, hoje largamente aceita pela comunidade cientifica.

Autoavaliacao

Considerando a leitura do conteddo desta aula, responda os seguintes questionamentos.

n Explique a teoria da tectnica de placas.

u Descreva como se ddo os limites das placas.
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Fale sobre 0 motor que move as placas.

Defina o que é Pangéia.

Vocé é capaz de dizer como surgem fendmenos naturais como grandes cadeias
de montanhas, planaltos e vulcdes? Isso teria relagdo com a dindmica da Terra?
Explique.

0 que é litosfera?

Como ocorre a deriva continental?

Suponha que vocé estd em sala de aula, e na aula de hoje vocé abordara as placas
tectonicas. Elabore um pequeno plano de aula explicando:

233 33 O3

d. Como vocé desenvolveria este tema;
b. Quais aspectos vocé daria destaque;

C. Que relagdes vocé estabeleceria com o cotidiano de seus alunos.
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O ciclo da matéria
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Apresentacao

esta aula, vocé continuara estudando, a partir da visdo de sistema que estamos vendo

desde a primeira aula, o dinamismo inerente a superficie do planeta Terra, ou seja, vocé

vai estudar a interagao existente entre 0s mecanismos internos e externos da Terra.
Essa visdo sera baseada/propiciada pela abordagem da teoria da tectdnica de placas, tema da
aula anterior, portanto, sugerimos fazer uma rapida revisao sobre esse assunto e tragar um
paralelo entre o que foi estudado I e 0 que vamos estudar aqui.

Objetivos

Descrever o ciclo da matéria.

Diferenciar o dinamismo enddgeno e o dinamismo
exogeno do planeta.

Explicar as rochas com os agentes geoldgicos.
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Ciclo da matéria

0 longo das aulas anteriores, vocé tem estudado uma abordagem diferente. Vocé tem

visto que a Terra esta dentro de um sistema complexo, que mantém uma rede de

conexdes com fendmenos que entendemos naturais, mas que ocorrem pelo dinamismo
da Terra como um todo. Tal abordagem do Sistema Terra permite a visualizagdo dos processos
geoldgicos dentro e fora do planeta, os quais podem ser reunidos num ciclo de processos que
agem continuamente sobre a matéria, sendo que a superficie terrestre nada mais é do que a
resultante desse dinamismo.

0O ciclo da matéria ou das rochas caracteriza-se por um esquema simplificado de
representagao de tais processos, voltado inicialmente para a compreensao da origem das
rochas e ndo para a descrigao das mesmas, e constitui-se numa importante ferramenta contra
uma visdo fragmentada da Geologia. Na Figura 1, temos um pequeno esquema da relacao
de todo o sistema que engloba fatores internos e externos de modificagdo e de influéncia na
dindmica da Terra. Observe que o que vamos falar nesta aula é apenas parte desse ciclo, que
constantemente altera 0 nosso espaco.

GEOMORFOLOGIA

l

Processos

/N

Exodgenos Enddgenos (Arqueamento

l l |sostasia

Movimento Crustal <

Fatores Processuais Terremoto
Hidrogeologia | Vulcanismo
Clima . Fatores-Resposta
A Intemperismo ?
! . Fon
Formas Formas

Solo Erosionais  Deposicionais

Vegetagao

<— Incorporacao de Varidveis na Escala do Tempo

Agdo humana

Figura 1 - A dindmica processual em geomorfologia.

Fonte: <http://www.funape.org.br/geomorfologia/cap2/index.php>. Acesso em: 29 jan. 2009.

Considerando as escalas, espacial e temporal, esse ciclo nunca tem fim, pois 0s processos
geoldgicos estao sempre operando em diferentes estagios e em varias partes do mundo.
Tal ciclo pode ser traduzido como a interagdo dos sistemas da tectonica de placas e do clima.
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Portanto, materiais e energia sdo trocados entre o interior da Terra, a superficie terrestre, 0s
oceanos e a atmosfera.

Buscando uma melhor compreensdo do ciclo da matéria ou das rochas, vocé deve
se colocar como um observador privilegiado que visualiza a dindmica da Terra através de
uma perspectiva a partir da qual se possa delinear a superficie do planeta, pois vocé esta
na superficie desse planeta. A partir de tal perspectiva, consideremos todos 0s processos
geoldgicos externos e internos, ou seja, 0 dinamismo sobre e sob a superficie terrestre, 0s
quais denominamos respectivamente de fatores exdgenos e enddgenos. Observa a explicacao
na Figura 2.

Intemperismo ——  Erosdo

Resfriamento / ¢ \

Cristalizagao Transporte

Ascensdo
do Magma

\

Anatexia

Sedimentacao

Diagénese

Subsidéncia

Metamorfismo Dobramento

Figura 2 - Ciclo da matéria

Explique o ciclo da matéria que ocorre na superficie da Terra.

Como podemos relacionar o ciclo da matéria com a visao sistémica
abordada nesta disciplina?
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Fatores exagenos e endogenos

Ao falarmos sobre ciclo, vocé deve esta pensando: que processos sao envolvidos nesse
ciclo? Bem, na Figura 1 vocé pode observar que o ciclo da Terra é composto tanto por fatores
enddgenos — internos — como por exdgenos — externos.

Os fatores exdgenos resultam de forgas geoldgicas que agem externamente, modificando a
superficie terrestre, sdo representados pela gravidade, calor solar, dgua corrente, gelo e degelo,
ventos e seres vivos. Esses agentes exteriores agem conjuntamente modificando a paisagem.

Ja os fatores endogenos, também chamados agentes internos ou forgas subterraneas,
tém origem no calor que permanece no interior do planeta, podem ser sentidos externamente
através de movimentos subitos, rapidos ou lentos e imperceptiveis.

Comecemos por um ponto qualquer da superficie emersa da Terra, cujas rochas
preexistentes podem ser de qualquer tipo. Ora, qualquer parte da superficie terrestre esta sob
a influéncia dos agentes geoldgicos externos. Logo, a resultante dos desgastes provocados
ao longo do tempo pelos fatores exdgenos vai caracterizar uma fase do ciclo da matéria que
se denomina intemperismo ou meteorizagao.

Intemperismo nada mais é do que o conjunto de processos mecanicos ou
fisicos, quimicos e bioldgicos que ocasionam a fragmentagdo ou desintegracao,
e decomposigao das rochas. Portanto, as rochas preexistentes que sofrem a agao
dos fatores exdgenos tornam-se friaveis, ou seja, reduzem-se a fragmentos ou a po.

Dando continuidade a essa visualizagdo, observe que o material oriundo das rochas
preexistentes, agora desintegrado e/ou decomposto, continua sob a influéncia dos fatores exdgenos,
portanto, é passivel sofrer pequenos deslocamentos, caracterizando, assim, a fase seguinte do ciclo,
a qual se chama erosao. Vamos pensar um pouco? Responda a atividade a seguir.
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n Para vocé, o que é erosdao?

De que maneira a erosdo altera a paisagem, ou Seja, 0
espaco geografico?

A partir do que vocé respondeu na atividade 2, vamos entender melhor o que é erosdo?
A erosdo pode ser considerada como sendo a destrui¢ao das saliéncias ou reentrancias do
relevo que tende a um nivelamento, distinguem-se varios tipos de erosao, os quais refletem o
agente geoldgico que provocou o desgaste, por exemplo, erosao do tipo pluvial, fluvial, edlica,
marinha, glacial, entre outras.

Permanecendo a influéncia dos fatores exdgenos, esses pequenos deslocamentos podem
se tornar intensos. Aqui se delineia uma outra fase do ciclo da matéria, chamada de transporte.
Trata-se de uma fase do trabalho erosivo que segue a a¢do da destruicdo, realizada pelos
agentes ou fatores externos. Os rios, 0s ventos, 0s mares, as geleiras, as chuvas e a gravidade
constituem os principais agentes da natureza de transporte de material na superficie terrestre.

Nesse ponto, é importante salientar a constatagdo fisica de que todo e qualquer material
submetido as forgas dos agentes externos, que esteja sofrendo deslocamento, pode ter o
seu meio de transporte, em termos energético, superado pela a¢ao da gravidade, cessando
tal deslocamento. Entdo, o material é depositado, caracterizando uma nova fase do ciclo da
matéria, denominada de deposito ou sedimentacao.

Compreendemos depdsito como o conjunto de materiais s6lidos acumulados ou o
processo pelo qual se verifica a deposicdo dos sedimentos. Conforme o agente mais importante
que ocorreu ou originou tal acimulo de materiais, pode ser chamado de depdsito fluvial,
marinho, glaciario, eolico, lacustre, entre outros.

Nesse ponto do ciclo da matéria, uma superficie qualquer composta de rochas
preexistentes sofre a influéncia direta dos fatores ou agentes climaticos exogenos, culminando
numa fase de desgaste e transporte e também numa acumulagdo posterior de material, dando
origem as rochas sedimentares. Veja o esquema da Figura 2 para entender um pouco melhor
0 principio da sedimentologia e o ciclo da matéria.
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PRINCiPI0 BASICO DA SEDIMENTOLOGIA

Sedimentagdo num
lago ou no mar

. -

Mais recente ~ _——" -

Rochas Sedimentares - -

Mais antiga e
=

Figura 3 - Principio da sedimentologia

Fonte: <http://geomarco.com/htm/temas/Sedimentar3.jpg>. Acesso em: 29 jan. 2009.

Entdo, o processo de deposicao ou sedimentagao de material resulta nas rochas
sedimentares. Logo, toda e qualquer rocha sedimentar é derivada da acdo dos processos
externos que desgastam a superficie do planeta, formando depdsitos sedimentares, conforme
vocé pode ver na Figura 4 a seguir.

VVamos revisar um pouco!

A partir do que foi visto nas aulas anteriores e de pesquisas na internet, o que
sd0 e quais as caracteristicas das rochas sedimentares?

Os depositos sedimentares continuam, evidentemente, sob a influéncia dos agentes
externos e o conjunto de fendmenos que comeca a agir modificando os sedimentos desde
0 inicio da sua deposi¢ao caracteriza uma nova etapa do ciclo: a diagénese. Contrariamente
ao intemperismo onde os desgastes provocados pelos agentes externos tornam fridveis as
rochas preexistentes, na diagénese, 0s mesmos agentes contribuem para a compactagao dos
materiais depositados, ou seja, originam a coesao nas rochas sedimentares.
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Diagénese

Somente para
complementar o seu
conhecimento, chamamos
de diagénese todo processo
que se refere aos processos
geoldgicos (fisicos,
quimicos, bioldgicos) de
baixa temperatura, como
desidratagao, cimentagao,
compactagao, dissolucao,
reagOes minerais e

outros que sucedem a
deposicao de sedimentos,
levando, geralmente, a
transformagao destes

em rochas sedimentares.
Esse processo de
deposigao chamamos mais
comumente de litificagdo.
Sobre esse assunto, veja
mais em: <http://www.unb.
br/ig/glossario/verbete/
diagenese.htm>. Acesso
em: 29 jan. 2009.



Figura 4 - Processo diagénetico — litificagao

Fonte: <http://www.uwsp.edu/geo/faculty/ritter/images/lithosphere/glacial/till_DDS21_Mt%20
Ranier_WA_large.jpg>. Acesso em: 29 jan. 2009

0 fendbmeno diagenético, ou a litificagdo, no comeco se da de forma periférica, porém,
com o decorrer do tempo, passa a ser mais profundo. E importante salientar que em todas essas
transformacg0es observa-se a eliminagao gradual de qualquer trago de vida e a substituicdo da
cal pela silica. Esse é 0 motivo pelo qual podem ser encontrados fosseis em rochas.

Figura 5 — Fosseis em rocha

Fonte: (a) <http://www.colegiosaofrancisco.com.br/alfa/fosseis/imagens/fosseis.jpg>.
(b) <http://skywalker.cochise.edu/wellerr/fossil/trilobite/6trilobite-moroccan183.jpg>. Acesso em: 29 jan. 2009.

A subsidéncia, fase seguinte do ciclo da matéria, explica-se através do progressivo
acumulo de material que se deposita, portanto, a superficie estd sendo progressivamente
substituida pelo constante acimulo do material, que ao depositar-se recobre a anterior fase

externa do deposito. Com a progressao da deposicao, as partes anteriormente externas desses
depositos vao ficando cada vez mais embaixo com relagao a atual superficie.
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Pesquise e explique a relagdo entre intemperismo e diagénese.

Fatores endogenos

eja voceé que esse progressivo “mergulho” sofrido pelas sucessivas superficies anteriores

de um depdsito, promovido pela deposi¢ao de novos materiais ao longo do tempo, nos

possibilita a compreensdo da fase onde as influéncias dos agentes internos, ou seja,
passamos entdo a considerar 0s processos endogenos, 0s quais se traduzem pelas mudancas
de pressao e temperatura.

Ora, o material progressivamente acumulado que sofreu o fendmeno da subsidéncia,
agora diretamente influenciado pelas mudancas da dindmica interna do planeta, evidentemente,
passa a ser literalmente deformado devido as mudancas de pressao e temperatura que ocorrem
ao longo do tempo. Veja o esquema apresentado na Figura 6.
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Forgas Exdgenas
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Y
.

:
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”Saggo Isostatica N|\I/el de gase
numado

Figura 6 — Esquema de atuagdo das for¢as enddgenas e exdgenas, relacionadas a dindmica do planeta.
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Para compreender melhor o ciclo da matéria, pesquise e responda: o que é
“compensacao isostatica”?

Tais deformagOes que podem ser compreendidas como achatamentos, estiramentos,
entortamentos, basculamentos entre outros, podem se tornar tao intensos que atingem a fase
seguinte do ciclo da matéria que é a que se chama de dobramento.

Os dobramentos sdo os encurvamentos de forma acentuadamente concava ou convexa
que aparecem na crosta terrestre e, resultam de movimentos das forgas tectonicas. Portanto,
o0s dobramentos refletem a resisténcia que as rochas oferecem ao direcionamento preferencial
dos movimentos tectonicos.

DOBRAS
(pressdes horizontais)

/<_

Fonte: <http://www.colegioweb.com.br/geografia/agentes-internos>. Acesso em: 29 jan. 2009.

Figura 7 - Dobramentos

As resisténcias que as rochas oferecem a dindmica dos agentes geoldgicos endégenos
variam de acordo com as caracteristicas fisicas e quimicas dos materiais, no entanto, qualquer
transformacdo em sua estrutura interna sofrida por essas rochas vai caracterizar a etapa do
ciclo da matéria denominada metamorfismo.

0 metamorfismo nada mais é do que o conjunto de processos pelos quais qualquer tipo
de rocha venha a ser transformado sob influéncia da dindmica interna do planeta. Logo, toda
a rocha que tenha sofrido qualquer nivel de transformagdo em sua estrutura interna, devido
ao dinamismo interno do planeta, se caracteriza como rocha metamorfica.
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METAMORFISMO

Baixa pressdo Alta pressao
Baixa temperatura Alta temperatura

Figura 8 — Metamorfismo

Fonte: <http://geomarco.com/htm/temas/4.htm>. Acesso em: 29 jan. 2009.

Falamos nesta aula sobre um conjunto de processos que transformam as rochas
pelo dinamismo da Terra. Apesar de ndo ser assunto central de nossa aula, é
interessante vocé pesquisar mais sobre 0s processos metamorficos. Pesquise
na internet ou na biblioteca do seu pélo e responda as questdes a seguir.

a) Quais os tipos de metamorfismos?

h) Quais os principais fatores que determinam o resultado do metamorfismo?

c) Caracterize pelo menos trés tipos de metamorfismo

Continuando a progressao do ciclo da matéria e considerando que a dindmica interna
pode deformar as rochas em graus variados, se tal processo cessar, entdo, ficamos no campo
do metamorfismo. Caso contrario, havendo uma progressiva variagdo das condigdes de
pressdo e temperatura, é possivel que a matéria atinja em sua totalidade o ponto de fusao
de todos os elementos que a compde. Nesse caso, atinge-se uma fase do ciclo a qual se
denomina anatexia.

Compreende-se por anatexia a fase do ciclo da matéria onde as rochas sofreram fusao
total. Se essa fase permanece, a massa fundida constitui 0 que denominamos magma, ou seja,
0 material que se encontra no interior da crosta terrestre em estado de fusao.
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A dindmica interna inerente aos fatores geoldgicos end6genos provoca movimentos de
massa, conforme ja evidenciado na teoria da tectonica de palas, quando esses movimentos
provocam a ascencgao do magma em direcdo a superficie do planeta, logicamente, 0 magma é
submetido de forma decrescente a mudancas de pressao e temperatura. Conseqtientemente,
a matéria constituinte do magma, em estado de fus@o, comeca a atingir o seu ponto de fusdo
no sentido do resfriamento, ou seja, comeca a se consolidar.

Tal consolidagdo nada mais é do que o0 processo de cristalizacdo dos elementos
constituintes da matéria que se encontrava em estado de fusao. Aqui se caracteriza um terceiro
tipo de rocha: rocha ignea ou magmatica.

Uma rocha ignea, de forma invaridvel, deriva do resfriamento de qualquer massa de
material fundido, sendo que tal resfriamento ou cristalizagao pode acontecer de forma brusca ou
bastante demorada. A matéria fundida, ou seja, 0 magma, origina-se a grandes profundidades
na parte inferior da crosta ou na porgao superior do manto.

Quanto ao dinamismo do ciclo da matéria, no campo endogeno, 0 que se considera
levantamento é explicado pelos movimentos crustais e atividades vulcanicas que resultam das
variagoes de pressao e temperatura. Ja no campo exogeno, a somatdria dos desgastes que atinge
a superficie caracteriza o processo de denudacdo, ou seja, 0 arrastamento ou desbastamento
das rochas da superficie terrestre pelo efeito conjugado dos diferentes agentes externos, isso
resulta na exumacgao de rochas subjacentes nos locais de desgastes e na formagao de depositos
nos locais de acumulo de detritos. A seguir, mostramos uma representacao da formagao das
rochas igneas e sedimentares relacionadas ao dinamismo da Terra.

... N

Resfriamento e s Intemperismo
cristalizacdo do \ e erosao

A ‘ - ~
e Sedimentagao
e litificagao
.
o . l
. \
. \
o' s

’, Rocha
. .
. \ Sedimentar

/

- 1
1 [ Aumento de pressao

Aquecimento
e fusdo

Rocha
Metamorfica

e temperatura

Recristalizagao: /
modificacdo textural

e/ou mineral

Figura 9 - As relag0es entre os processos formadores € o ciclo das rochas.

Fonte: <http://www.ufrgs.br/geociencias/cporcher/Atividades%20Didaticas_arquivos/Geo02001/Rochas.htm>.
Acesso em: 29 jan. 2009.
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Portanto, o ciclo da matéria ou das rochas é um processo continuo pelo qual as rochas
antigas sao transformadas em rochas novas. As rochas podem ser divididas em trés grupos:
sedimentares, metamorficas e igneas. As rochas sedimentares sao conseqiiéncia dos desgastes
inerentes aos fatores exdgenos, as rochas metamorficas sdo formadas a partir da transformagao
das rochas preexistentes por altas temperaturas e pressao, ja as rochas igneas tém origem a
partir do resfriamento do magma.

As rochas sdo acrescidas a superficie terrestre por movimentos crustais e atividade
vulcanica, uma vez expostas na superficie as rochas sao reduzidas a particulas menores pelo
intemperismo, tais particulas s@o transportadas pelos rios, pelos ventos, pelas chuvas, pelas
geleiras, e depositadas como sedimentos.

Os movimentos crustais podem promover o retorno a superficie de qualquer tipo de rocha,
como também afunda-las no interior da terra, onde o calor e a pressao as transformem em
rochas metamorficas. Por sua vez, a rocha metamarfica pode ser soerguida até a superficie
ou afundar-se na crosta, entrar em fusao e formar o magma. Eventualmente, 0 magma esfria
e se solidifica dentro da crosta ou na superficie, formando a rocha ignea.

Quando os trés tipos de rochas sao expostos novamente na superficie terrestre, o ciclo
recomega. Logo, o ciclo das rochas nunca tem fim e seu dinamismo esta sempre formando,
intemperizando e erodindo montanhas em um lugar e depositando e soterrando sedimentos
em outro. Veja esse pequeno ciclo representado na Figura 10 a seguir.

CICLO DAS ROCHAS

Meteorizacao, erosao,
transporte e sedimentagao

¢
Igneas £/ < p
gieas Bt Lz 222 \
TADSART Roch
” Roch ochas
YRR Temperatura ochas

Metamorficas

J : ! Sedimentares

* / e pressau

Fusao
Arreteciento *
e cristalizagao

Magma

Figura 10 - Ciclo das rochas

Diagénese
(os sedimentos
sdo compactados
e cimentados)

Fonte <http://geomarco.com/htm/temas/4.htm>. Acesso em: 29 jan. 2009.
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Quais os fendmenos geoldgicos decorrentes dos fatores enddgenos?

Chegamos ao final de nossa aula e esperamos que vocé tenha entendido, fundamentalmente,
Que para a visao genética, isto &, de génese dos processos de formagdo de nosso planeta, portanto,
de nosso espago geografico, é necessario entendermos e relacionarmos os fenémenos internos e
externos que alteram, ou propiciam, o sincronizado funcionamento de nosso planeta e que esses
fatores sdo responsaveis pelo proprio dinamismo de nosso espago. Agora, é imprescindivel que
vocé responda a autoavaliagao e esteja preparado para a nossa proxima aula.

Leituras complementares

Buscando um maior aprofundamento da compreensao genética de como se formam as rochas,
sugerimos as seguintes leituras.

SYMES, R. F. Rochas e minerais: enciclopédia visual. Lisboa: Ed. Verbo, 1995.

Este livro trata da origem e caracteristicas das rochas e minerais descobertos e
classificados que formam o planeta Terra.

WEINER, J. Planeta Terra. Sao Paulo: Martins Fontes, 1986.

0 livro traz o conhecimento da dindmica interna e externa da Terra.

PORTAL GEOTRACK. Disponivel em: <http://www.geotrack.com.br/pdiciod.htm>. Acesso em:
29 jan. 2009.

Sugerimos também o0 acesso ao seguinte site: Geotrack. Este € um portal geoldgico, onde
vocé pode encontrar um dicionario de termos usados em nossas aulas, ligados a geomorfologia
e a geofisica. Ele é elaborado por estudantes de Geologia e professores da area que procuraram
divulgar cientificamente assuntos relacionados a ela. Procure acessar, navegar por essa pagina,
fazer suas pesquisas e complementar os seus estudos.
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Nesta aula, vocé estudou através de um esquema simplificado a representacgao
dos processos geoldgicos exdgenos e endégenos do nosso planeta. Tal

abordagem propiciou a vocé compreender a genética da formagdo dos principais
tipos de rochas, bem como as interagoes possiveis entre as mesmas, ja que nos
reportamos a um processo continuo pelo qual rochas antigas sao transformadas
em rochas novas.

Autoavaliacao

Com base nos conceitos trabalhados nesta aula, estabeleca as diferengas existentes
entre: uma rocha sedimentar em uma rocha ignea.

Como uma rocha metamarfica é transformada em uma rocha sedimentar?

Como uma rocha ignea é transformada em uma rocha metamarfica?

0 que voceé entende por ciclo da matéria?

Quais os processos enddgenos e exdgenos existentes na dindmica do nosso planeta?
Defina e dé exemplos de intemperismo.

Qual o principio basico da sedimentologia?

Defina e caracterize o ciclo da diagénese.

43333333
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Apresentacao

esta aula, vocé vai estudar alguns conceitos, tais como: cristal, mineral e rocha. Em

seguida, caracterizaremos os principais tipos de rochas tendo como referéncia a visao

genética advinda do ciclo da matéria, tema da aula anterior. Salientamos que, em
fungao dos inumeros termos técnicos inerentes ao tema, é importante que vocé consulte
freqiientemente um dicionario técnico de geologia-geomorfologia, como, por exemplo, 0 que
pode ser encontrando na infernetem alguns /inks que listamos nas leituras complementares. No
entanto, é importante vocé entender que 0 mais importante para a compreensao do contetido
que vocé vai estudar aqui é o encadeamento de aspectos naturais em escala micro, com largos
reflexos na escala macro. Tenha uma boa aula!

Objetivos

Conceituar cristal e mineral.

” Descrever as principais propriedades fisicas dos minerais.

Evidenciar pardmetros de classificagdo das rochas.

p— .

-~ ——
— —
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Vamos revisar um pouco?

omo vocé ja sabe, anteriormente, vimos como a tectdnica de placas pode explicar a

dindmica e as estrutura de grandes proporgdes da Terra, bem como, através do ciclo

da matéria, tema da aula 3 — O ciclo da matéria, como se formam geneticamente 0s
principais tipos de rochas.

Nesta aula, abordaremos as rochas de forma mais direta, ou seja, vocé estudara um
pouco sobre as caracteristicas dessas rochas, visualizard suas composicoes e entendera
suas respectivas formacoes, ja que as mesmas sao Uteis para identificar as varias partes do
Sistema Terra, pois derivam de seu dinamismo, conforme vocé ja estudou na aula 2 - A teoria
unificadora. Consequentemente, é através das evidéncias nelas contidas que se evidenciam 0s
processos e 0s eventos que ocorrem em um determinado local, em tempos passados. Sendo
as rochas verdadeiros “livros” que contém os registros dos eventos geoldgicos, voltamos
agora pra a compreensao de seus constituintes basicos.

Portanto, a partir de um bom entendimento dessas caracteristicas, vocé tera um novo
entendimento da paisagem que o cerca e compreendera como esse dinamismo faz parte da
visdo sistémica. Falamos da formagdo dos processos e agora vocé estudara o resultado desses.

Os elementos e os cristais

océ vai saber agora que o conhecimento da estrutura do atomo permite-nos predizer

como o0s elementos quimicos irdo reagir uns com os outros, formando estruturas

cristalinas. Esses elementos sao, portanto, os “tijolos do edificio” de todos os materiais,
inclusive 0s minerais e as rochas.

.-'/\

Figura 1 - Estrutura cristalina

Fonte: <http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/2e/NaCl-lonengitter.png/250px-NaCl-lonengitter.png>. Acesso em: 2 fev. 2009
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A partir de altas temperaturas, as moléculas quebram-se em grupos de atomos, podendo
juntar-se de maneira ordenada para formar cristais. Assim, 0s minerais originam-se a partir de
determinados arranjos entre atomos de diferentes elementos em proporgdes adequadas. Logo,
a forma do cristal é importante na identificagao do mineral, pois a mesma reflete a estrutura
das moléculas dos minerais.

Os minerais podem desenvolver-se segundo formas geomeétricas definidas. De acordo
com Dana-Hurlbut (p.23. 1974), existe somente trinta e duas combinagdes possiveis dos varios
elementos de simetria, dando origem a trinta e duas classes de cristais, as quais, por sua vez
sdo agrupadas em sete sistemas cristalinos: isométrico, hexagonal, romboédrico, tetragonal,
ortorrombico, monoclinico e triclinico, conforme vocé pode ver no Quadro 1e na representagao
dos angulos na Figura 2.

Quadro 1 - Quadro de eixos e angulos que resultam nos sistemas bésicos de cristalizagdo.

Sistema de cristalizacao m Angulos entre os eixos

Cubico a=b=c o=pB=y=90°
Tetragonal a=b#c a=B=y=90°
Ortorrémbico azb#zc#a | a=B=y=90°
Hexagonal a=b#c o=B=90%y=120°
Romboédrico ou Trigonal | a=b=c o=B=y#90°
Monoclinico azbzc#za | a=y=90%p=90°
Triclinico azb#c#a | azp=y(todos=90°

Fonte: <http:/pt.wikipedia.org/wiki/Estrutura_cristalina>. Acesso em: 2 fev. 2009

L
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Figura 2 — Representacdo do Quadro 1

Fonte: <http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2b/Celda_unitarial.jpg>. Acesso em: 2 fev. 2009.

Vocé precisa saber que 0s minerais formam-se pelos processos de cristalizagdo, os
quais se caracterizam pelo crescimento de um corpo sélido a partir de um gas ou liquido cujos
atomos constituintes agrupam-se segundo proporgdes quimicas.
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A maneira pela qual comega um processo de cristalizagao, se da pela diminui¢do da
temperatura de um liquido abaixo de seu ponto de congelamento. Da mesma maneira, ocorre
com 0 magma, que nada mais é do que uma rocha quente e derretida. Portanto, liquefeita,
cristaliza minerais sélidos a medida que se resfria. Quando a temperatura do magma cai abaixo
do seu ponto de fusao, os cristais comegam a se formar.

Outra condigdo capaz de produzir cristalizagdo é aquela que ocorre quando os liquidos
de uma solugdo evaporam, ou seja, uma soluc@o forma-se quando uma substéncia quimica
é dissolvida em outra, como o sal na agua, quando a dgua da solugdo salina evapora, a
concentracdo de sal torna-se tdo alta que a solugao se torna saturada. Logo, se a evaporagao
continuar, o sal comega a precipitar, isto é, abandona a solugdo sob a forma de cristais.

Até agora, falamos um pouco sobre o processo de formagdo das
rochas. Pesquise na biblioteca do seu p6lo ou na internet um pouco
mais sobre a formacgdo dos cristais. Procure outras definigoes do
processo de formagao dos cristais, suas caracteristicas, seus tipos.

Sabemos que cada tipo de rocha tem sua caracteristica a partir do
processo de formacgao e de cristalizagdo de seu material. Pesquise
como se da esses processos e descreva-0s a sequlir.

a) Rochas igneas

b) Rochas sedimentares

C) Rocha metamérfica
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Compreendendo os minerais

Considerando o cristal como um corpo definido por formas geomeétricas, limitado por
faces planas e arestas retilineas, salientamos a constatagdo de que a descri¢ao dessas formas
geométricas caracteriza a cristalografia, ciéncia que trata dos sistemas cristalinos.

Os gedlogos definem um mineral como uma substancia de massa inorganica natural,
geralmente sdlida e cristalina, de composicao quimica definida, com um ou varios tipos de
cristalizacao. Sendo que os minerais sdo os constituintes basicos das rochas que formam a
litosfera. Dessa forma, pode-se definir rocha como um conjunto de minerais ou apenas como
um mineral consolidado. Logo, as rochas podem ser identificadas pelos minerais que as interam.

Portanto, mineralogia é a ciéncia que estuda a natureza e a formagao dos minerais,

englobando as propriedades fisicas, quimicas e fisico-quimicas dos mesmos,
bem como, a classificagao e descricdo das espécies minerais.

Quando um mineral caracteriza um tipo de rocha, ele é denominado de “mineral
essencial”; ha ainda os “minerais acessorios” que revelam condicdes especiais de
cristalizagdo, como também os “minerais secundarios” que aparecem nas rochas depois
de sua formacao. Existe ainda uma categoria de minerais indispensaveis para as operagoes
industriais de alguns paises, 0s quais sao chamados de “minerais estratégicos” e, geralmente,
sdo recursos explorados em outros paises, causando varios tipos de dependéncias.

Com base nos varios tipos de minerais, faga uma pesquisa, em livros e dicionarios

de geologia e/ou geomorfologia (essa consulta pode ser feita também na internet) e
descreva exemplos de minerais essenciais, acessorios, secundarios e estratégicos.
Com base nesses tipos, justifique, explicando porque certos minerais sao
explorados em outros paises de maneira a causar varios tipos de dependéncia.
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Os principais minerais formadores de rochas se constituem em um grupo de pouco mais
de trinta exemplares, embora existam aos milhares. Tal fato se da devido o reduzido nimero
de elementos quimicos encontrados dentre 0s mais abundantes da crosta terrestre.

Aqui, é importante salientar para vocé que a diferenciagdo da composi¢cao quimica das
camadas do nosso planeta evidenciada pela diferenca de densidade inerente a constituigao
de suas camadas criou uma crosta leve, empobrecida em ferro e rico em oxigénio, silicio,
aluminio, calcio, potassio e sadio.

Constata-se que muitos minerais sao constituidos de um tnico elemento quimico, como,
por exemplo, 0 ouro, 0 enxofre e a grafita. Outros sao constituidos de dois ou mais elementos
e por isso podem ser expressos por sua formula quimica.

Portanto o conhecimento da estrutura dos atomos permite-nos predizer como 0s elementos
quimicos irdo reagir com os outros, formando estruturas cristalinas, trata-se de reagdes quimicas
formadas por transferéncia do partilhamentos de elétrons entre atomos reagentes.

Vocé deve lembrar que, do ponto de vista quimico, um atomo ou agrupamento de dtomos
com excesso de carga elétrica negativa ou positiva chama-se ion. Logo, um ion com carga
positiva é denominado de cation, bem como um ion com carga negativa, chama-se anion.

Considerando esses aspectos quimicos, abordaremos a seguir 0s grupos dos mais
comuns minerais formadores de rochas.

=  Os silicatos: formam-se pela combinagdo de oxigénio (O) e silicio ou silica (.57),
configurando a formula SiO, com cations de outros elementos, por exemplo, a olivina
(Mg,5i0,).

Figura 3 - Olivina

= Os carbonatos: constituem-se de carbono e oxigénio na forma de anion carbonato (CO,”)
combinado com os elementos célcio (Ca) ou magnésio (Mg), por exemplo, a calcita
(CaCO,) & a magnesita (MgCO,).
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Figura 4 - Calcita laranja

Figura 5 — Magnesita

= (s dxidos sao compostos de anion de oxigénio (O%) e cations metalicos, como exemplo,
a hematita (Fe,0,).

Figura 6 — Hematita
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= Qs sulfetos: compdem-se de anions sulfato (S*) e cations metalicos, tendo como
representante a pirita (FeS,).

Figura 7 — Pirita

= Os sulfatos sdo compostos de anion sulfato (SO,*) e cations metalicos, como exemplo
citamos a anidrita (CaSO),).

Figura 8 — Anidrita

= (s elementos nativos, ou seja, um elemento quimico ndo ionizado, o cobre (Cw) por
exemplo, bem como os haletos com seus respectivos anions definidores, cloreto (CT),
fluoreto ('), brometo (Br") e iodeto (I-), ndo sao comuns quanto 0s grupos acima citados.
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Ja do ponto de vista fisico os minerais apresentam propriedades cujo conhecimento aponta
para inimeras utilizagdes, como também propicia a sua identificagao. Quase todos 0s minerais
ocorrem no estado cristalino, no qual os &tomos ou agrupamentos de atomos sdo dispostos
regularmente, formando estruturas segundo os sistemas cristalinos ja citados anteriormente.

No entanto, existem também os denominados minerais amorfos, 0s quais se caracterizam
pela auséncia de formas geométricas regulares, uma vez que nao ha neles uma estrutura
molecular que dé aparecimento de faces planas como nos minerais cristalizados. As substancias
amorfas, também chamadas de mineraloides, sdo representadas pelo vidro vulcanico, o carvao
ou outros compostos de origem organica.

As principais propriedades fisicas dos minerais, as quais refletem suas composicoes e
estruturas, sdo as seguintes: dureza se traduz pela facilidade com que a superficie do mineral
pode ser arranhada; clivagem trata-se da aptiddo que o mineral tem para se dividir ou quebrar
ao longo de superficies planas; fratura trata-se do modo como os minerais se quebram ao
longo de superficies irregulares ou o seu trago, que nada mais é que a cor fina do p6 do
mineral; densidade reflete a massa por unidade de volume; habito cristalino é a forma como
se apresentam os cristais individuais ou agregados. A seguir, vocé vera exemplos dessas
rochas com pequenos comentarios retirados da internet, 0s quais descrevem de maneira geral
a composicdo desse material e seus usos pela industria.

Pesquise e responda as questdes a seguir.

n Qual a importéncia dos minerais na formagéo das rochas?

n Pesquise um pouco mais sobre as rochas. Liste algumas rochas que
nao foram citadas e, como procedemos aqui, descreva um pouco a
respeito do lugar de seu aparecimento, suas caracteristicas, seu lugar

de ocorréncia, se é ignea, metamorfica etc.
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0 feldspato pertence ao grupo de silicatos de aluminio com potéssio, sédio,
célcio e mais raramente bério, sendo que o primeiro tem grande aplicagdo na
inddstria da cerdmica e do vidro. Na ceramica, sua fungdo é a de fundente, pois
seu ponto de fusdo é menor do que a maioria do outros componentes, servindo
de cimento para as particulas das varias substancias cristalinas, além de outros
aspectos, como as reagdes fisico-quimicas.
Ja na industria do vidro, o feldspato fornece a alumina, que usada para aumentar
a aplicabilidade do vidro fundido, melhorando o produto final e dando-lhe uma
estabilidade quimica maior, inibindo a tendéncia de devitrificacdo. O feldspato
tem outras utilizagbes, como na producdo de vernizes e tintas, onde é usado na
produgdo de fritas metdlicas, na producdo de eletrodos para solda, abrasivos
leves além de ser utilizado em préteses dentarias.

(RAMOS, 2001, p. 1).

Mica, do latim micare (brilhar), é a designacao dada a um grupo de silicatos,
constituido basicamente de aluminio, sddio ou potassio e muitas vezes por ferro
e magnésio cristalizado no sistema monoclinico com a caracteristica da clivam
basal paralela, permitindo uma féacil separagao em laminas finas.

As micas ocorrem em rochas magmaticas, metamorficas e sedimentares, em
concentragbes muito variaveis, mas sua exploragdo industrial é feita, predomi-
nantemente, nos pegmatitos.

A muscovita é a variedade mais largamente usada de mica e a que se apresenta
com melhor transparéncia, melhor resisténcia dielétrica e maior perfeicao de
clivagem, podendo ser facilmente separada em palhetas de dimensoes infimas.

(MICAS..., 2009, extraido da Internet).

E assim chamada em homenagem ao grande fisico francés Biot. E a mica negra,
tdo comum em pequenas palhetas nos granitos, gnaisses e xistos cristalinos.
Dificilmente, apresenta-se em placas grandes. Nao serve para o uso em aparel-
hos elétricos nem para esmaltes transparentes. Usa-se moida em composigoes
para isolamento de tetos.
E mais dificilmente redutivel a laminas finas do que a muscovita.

(MICAS..., 2009, extraido da Internet).

Os membros do grupo das olivinas sao constituidos por silicatos de magnésio
e ferro, com formula quimica (Mg,Fe)2Si04. Este mineral d4 ainda o0 nome a um
grupo de minerais com estrutura semelhante (o grupo da olivina) que inclui 0s
minerais monticellite € kirschsteinite. Os minerais do grupo da olivina cristalizam
no sistema ortorrdmbico e sdo nesossilicatos. E um dos minerais mais comuns
na Terra, tendo também sido encontrada em rochas lunares, em meteoritos e
inclusive em rochas do planeta Marte. :

(WIKIPEDIA, 2009, extraido da Internet).




Rochas igneas

s rochas igneas ou magmaticas ja evidenciadas no ciclo da matéria provém da

consolidagdo do magma e, por isso, sdo de origem primdria. Sabe-se que uma rocha

se constitui por um agregado sélido de minerais que ocorrem naturalmente, no entanto,
0 que determina a aparéncia fisica de uma rocha é a sua textura, ou seja, a maneira como
0S minerais se organizam e se dispdem nas mesmas, sendo que esse agregado mineralizado
constitui-se no registro dos processos geoldgicos.

Portanto, a mineralogia e a textura que determinam a aparéncia de uma rocha sao, por
sua vez, estabelecidas pelas condicOes geoldgicas as quais esta se submeteu quando da sua
formacdo até os dias atuais. Logo, a partir da constatagdo desses aspectos, pode-se evidenciar
onde e como uma rocha analisada teve sua origem. Melhor dizendo, ao identificarmos as
propriedades mineraldgicas e texturais das rochas, podemos deduzir nao s6 sua génese, como
também as possiveis maneiras de classifica-las.

As condigdes geologicas que interferem na textura das rochas igneas podem apresentar
varios aspectos. Primeiro, quando o magma consolida-se dentro da crosta terrestre a varios
quildbmetros de profundidade, forma as rochas igneas intrusivas, também denominadas de
plutdnicas ou abissais. Nesse ambiente enddgeno, o resfriamento ocorre de forma lenta,
possibilitando o desenvolvimento sucessivo dos cristais a partir da massa fundida que se
consolida. Tal ambiente caracteriza uma textura denominada eqiiigranular faneritica (do grego
phaneros, visivel, aparente), pelo fato dos minerais serem bem formados e variando de tamanho
milimétrico a centimétrico.

Segundo, nas condigdes geoldgicas onde 0 magma possa atingir a superficie a ponto de
extravasa-la, formam-se as rochas igneas extrusivas, também denominadas vulcanicas ou
efusivas. Aqui, salientamos que o magma, quando expelido pelos vulcdes, passa a se chamar
lava, denominacdo para o material em fus@o natural no estado liquido ou viscoso, resultante
de uma erupcao vulcanica.

Figura 9 - Erupgdo vulcanica

Fonte: <http://www.defesacivil.gov.br/eventos/reducaodedesastres/2006/curso/unidade2.asp>. Acesso em: 2 fev. 2009.
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Figura 10 - Lava vulcanica

Fonte: <http://manulinda.fotoflog.com.br/1120368612.jpg>. Acesso em: 2 fev. 2009.

Sob tais condigdes, 0 magma passa bruscamente do estado liquido para o estado sélido,
formando uma massa fundamental. Essa massa pode se caracterizar pela completa auséncia da
formacao de cristais, propiciando uma textura vitrea, pelo fato de nao haver tempo suficiente
para dar-se o fendmeno da cristalizagdo, ou, apesar do resfriamento brusco, formarem-se
nessa massa pequenos cristais nao visiveis a olho nu, caracterizando uma massa fundamental
de textura afanitica (do grego aphaneros invisivel ou pouco visivel), portanto, nao se pode
identificar seus cristais constituintes a olho nu, a ndo ser em microscopio.

Outra possibilidade nessa condi¢cdo geoldgica de resfriamento brusco seria um inicio
de cristalizagao no interior das cdmaras onde se acha 0 magma, sendo que esses cristais em
via de formacao sao arrastados para a superficie pelo magma ainda em fusao. No entanto, ao
atingir a superficie, esses cristais “precoces” se desenvolvem dentro da massa fundamental,
caracterizando uma textura porfiritica, ou seja, composta por cristais bem formados, chamados
fenocristais, os quais sdo encontrados “flutuando” em uma massa fundamental de carater
afanitico, ou ainda vitreo.

H4, ainda, certas condicbes geoldgicas em que se dé o desprendimento de gases contidos
no magma, sob a forma de bolhas, as quais podem ser retidas com a consolidagao da lava,
resultando na denominada textura vesicular ou esponjosa.

Terceiro, existem rochas que se forma em condig6es geologicas quase superficiais, sua
textura é geralmente afanitica ou microcristalina, podendo desenvolver fenocristais. Essas
rochas ocorrem normalmente sob a forma de dique, ou seja, penetragao de magma na crosta
litosférica sob a forma perpendicular ou obliqua, quando penetra em camadas mais ou menos
horizontais, sao chamadas de sill.
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Figura 11 - Sill

Fonte: <http://z.about.com/d/geology/1/0/J/S/sill.jpg>. Acesso em: 2 fev. 2009.

Além das condigdes geoldgicas que possibilitam a classificacdo das rochas igneas através
da viragao textural, outra caracteristica importante para a sua identificagdo se da através de
sua composicao mineralégica.

Sdo poucos os minerais que tomam parte da constituicdo essencial de uma rocha
ignea, dentre os quais se destacam o feldspato, o quartzo, a olivina, a biotita, a muscovita e a
nefelina. Esses s@ao chamados de minerais essenciais, geralmente em nimero de dois ou trés
exemplares. Os minerais constituintes das rochas igneas, mas em quantidade muito pequena,
sao chamados de minerais acessorios.

Para designar as proporgdes aproximadas dos minerais que entram na composicao de
uma rocha ignea ou magmatica, aplica-se os termos leucocratico, quando a rocha é rica em
minerais claros, como feldspato, mica muscovita ou quartzo; melanocratico, ao predominar
0S minerais escuros como olivina, piroxénio, mica biotita e anfibdlio; e mesocratico, para as
rochas intermediarias que possuem entre 30% e 60% de minerais escuros.

Ha ainda outra forma de classificar as rochas igneas, baseando-se na composi¢ao
quimica aproximada, no caso, através do seu teor em oxido de silicio (S0,), tal teor pode ser
determinado diretamente por métodos quimicos, ou, indiretamente, em fungdo da presenca
ou auséncia de minerais contendo (.5:0,), como, por exemplo, o quartzo. Dessa forma, a
variagdo dos teores de (S:0,) nos intervalos superior a 65% caracteriza uma rocha acida, no
teor entre 65% e 52%, rocha neutra, e no intervalo de 52% e 45% temos a rocha basica. Tal
classificacao é corrente na petrografia, no entanto, tais termos s@o incorretos do ponto de vista
quimico. A seguir, vocé vera um quadro com exemplos desses tipos de rocha.
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Rocha ignea vulcanica - Basalto Basalto escuro

Figura 12 — Exemplos de rochas igneas

Pesquise nos sitios especializados as diferentes fases de cristalizagdo que
diferenciam a textura dos minerais nas rochas.
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Rochas sedimentares

s rochas sedimentares, de acordo com o ciclo da matéria, sdo aquelas formadas a partir do
material originado da destruicdo erosiva de qualquer tipo de rocha encontrada na superficie
do planeta, tal material ao ser transportado e posteriormente depositado forma depdsitos
sedimentares, constituindo, assim, inimeros ambientes de sedimentagdo na superficie terrestre.

Como ja sabemos, essas rochas resultam das atividades em conjunto dos processos
exdgenos, sendo que o critério de classificagdo das mesmas segue varios principios,
normalmente combinados entre si, como 0 ambiente, o tipo de sedimentagdo, a constitui¢ao
mineraldgica ou o tamanho das particulas.

A maneira mais usual de classificagao das rochas sedimentares da-se pela identificagdo
da textura apresentada pelas mesmas. Lembremo-nos de que o termo textura nos remete ao
tamanho, a forma e ao arranjo das particulas que compdem uma rocha. Logo, os fragmentos
ou particulas oriundos de rochas preexistentes, aqui denominadas de sedimentos clasticos
ou mecanicos, apresentam-se como sedimentos macroclasticos e microclasticos.

Os sedimentos macroclasticos abrangem os seixos ou psefitos, bem como as areias
ou psamitos; ja os sedimentos microclasticos englobam as lamas ou pelitos. No entanto, é
possivel nos deparar com diferentes propostas classificatorias quanto a variagao das dimensoes
apresentadas pelas particulas dos sedimentos.

0 material clastico pode ocorrer em um dep6sito com uma s classe granulométrica
ou, mais comumente, apresentar-se com classes misturadas nas mais variadas proporgoes.
Nesse ultimo caso, a classificacao baseia-se na média ponderal de cada classe granulométrica.

Os sedimentos também podem ter origem quimica ou organica, sendo que o0s derivados
de processos quimicos se formam a partir da precipitacdo de solutos devido a diminuigdo
da solubilidade ou da evaporagdo da agua, enquanto os de origem orgénica se formam pelo
acumulo de restos de organismos, ja que 0s seres vivos podem agir como agentes geologicos
de modo destrutivo ou construtivo.

Quanto a disposicdo arquitetonica das rochas sedimentares, devemos salientar que
ha uma relagao direta com a formacgdo continuada de camadas superpostas de sedimentos,
esse acimulo de material sedimentar ao longo do tempo caracteriza o que é denominado de
estratificacao, ou seja, a disposicdo paralela ou subparalela que formam as camadas ao se
acumularem sucessivamente.

Ha que se observar que do ponto de vista cientifico o estudo da sucessao de manadas
ou estratos caracteriza a ciéncia denominada Estratigrafia, por outro lado, a Sedimentologia é
a ciéncia que se volta para os sedimentos e o0s respectivos ambientes de sedimentacao.

Os principais tipos de rochas sedimentares sdo: arenito, argilito, siltito, brecha, tilitos,
calcario e silex, conforme vocé pode ver na figura a seguir.
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Calcdrio

Figura 13 — Exemplos de rochas sedimentares

Pesquise em sitio especializado 0s diversos tipos de sedimentos clasticos.
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Rochas metamorficas

uando as variagoes de pressao e temperatura atuam sobre qualquer tipo de rocha

preexistente de maneira que provoque mudanga mineralogica, textural ou na composigao

quimica, embora mantendo a sua forma sélida, caracteriza-se 0 que se denomina de
rocha metamorfica. Tal denominagdo vem do grego, meta, mudanga e morfe, forma.

Na compreensao do ciclo da matéria, qualquer rocha pode ser levada por processos
geoldgicos a condicdes diferentes daquelas nas quais se formou originalmente, essas novas
condigOes determinam a instabilidade dos minerais preexistentes e, a0 mesmo tempo,
propiciam novos equilibrios ou adaptagdes dos citados minerais.

Normalmente, ocorre tanto a recristalizagdo dos minerais preexistentes, como a formagao
de novos minerais, devido a mudanca da estrutura cristalina, ou ainda, gragas a combinagdes
quimicas entre dois ou mais minerais, formando um novo mineral, tornando-se esse Ultimo
compativel e estavel com as novas condi¢des de pressdo e temperatura.

Portanto, a constituicdo mineraldgica das rochas metamarficas varia com a intensidade
das mudancas de pressao e temperatura, ou seja, do grau de metamorfismo, bem como
a natureza dos esforgos sofridos pelas rochas pode provocar deformag6es mecénicas em
seus minerais constituintes. Tais deformagoes tém importancia na reconstituicao dos eventos
geoldgicos que intervirdo na formacdo da rocha.

A pressao dirigida num determinado sentido sobre uma rocha resulta num tipo de textura
comum as rochas metamarficas, esse tipo de textura se caracteriza pelo arranjo dos minerais,
segundo planos paralelos, e se denomina xistosa ou orientada.

As variag0es das condig0es de pressao e temperatura provocadas pela dindmica endogena
podem provocar as seguintes situagoes. Primeiro, quando 0 magma penetra ou fica em contato
com a rocha encaixante, provoca um aumento de temperatura, devido ao calor do magma,
e, consequentemente, desestabiliza e posteriormente estabiliza 0s minerais constituintes das
rochas preexistentes, caracterizando o chamado metamorfismo de contato.

No segundo caso, as mudancas das condi¢oes de pressao e temperatura acontecem sem
0 contato direto da fonte de calor com a rocha preexistente, denominando-se de metamorfismo
regional, sendo este susceptivel de atingir grandes areas e terrenos de varias idades geoldgicas.

As principais rochas metamorficas sdo: quartizito, marmore, micaxistos, filitos,
Xistos e gnaiss.
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Rocha Marmore

Gnaiss Rocha Micaxisto Rocha Filito

Figura 14 - Rochas metamdrficas.

Pesquise a diferenga entre xisto e micaxisto.
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Leituras complementares

Existe uma vasta bibliografia correspondente ao temas que tratamos nesta aula, no
entanto, apontamos as seguintes leituras.

SKINNER, B. Recursos minerais da terra. Sao Paulo: Edgar Blucher, 1996.

Este livro trata da origem e caracteristicas das rochas e minerais descobertos e
classificados que compdem o planeta Terra.

DANA, J. D.; HURLBUT JUNIOR, C. S. Minerais da Terra. Rio de Janeiro: Ed. Livro Técnico, 1969.
SIAL, A. N.; MCREATH, I. Petrologia ignea. Salvador: SBG/CNPq/Burea, 1984. v 1.

SUGUIO, Kenitiro. Rochas sedimentares. Sao Paulo: Edgar Blucher, 1980.

Nesta aula, vimos que os conceitos de cristal, mineral e rocha sdo distintos,
porém, associativos, ja que a somatdria de um ou mais cristais forma um mineral,
da mesma maneira, um ou mais minerais formam uma rocha. Aprendemos

também que os minerais apresentam propriedades fisicas e quimicas, as
quais refletem diretamente na resisténcia que as rochas oferecem aos agentes
geoldgicos, evidenciou-se ainda formas de classificagdo das mesmas.

Autoavaliacao

Conceitue cristal, mineral e rocha.
Quais sdo as diferencas entre rochas igneas plutonicas e rochas igneas vulcanicas?
Quais sdo as diferengas entre metamorfismo regional e de contato?

0 que é uma rocha metamorfica?
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Geologia fisica




Apresentacao

esta aula voceé vai estudar os aspectos da Geologia Fisica do nosso Planeta, considerando

as forgas exogenas, ja visto em aulas anteriores, ou seja, aquelas forgas acionadas pela

energia solar conjugada com a forga da atracao gravitacional, as quais tendem a destruir
a superficie dos continentes. Além disso, vocé vai estudar as forgas endogenas, com Seus
aspectos tectonicos que se traduzem em varias feigdes reconhecidas nas rochas. Boa aula!!

Ohjetivos

Conhecer os campos de estudo da Geologia dindmica e
da Geologia estrutural.

superficie da Terra.

n Saber as consequéncias dos processos ex6genos na

Explicar as origens do tectonismo.
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Aspectos iniciais -
0 que é geologia fisica?

0 longo destas aulas vocé tem acompanhado a forma sistémica como estamos

abordando o nosso planeta. Por isso, a abordagem do nosso planeta a partir de uma

teoria unificadora - uma teoria que converge todas as explicagoes para um ponto comum
-, propicia a visualizagdo dos elementos que movem a terra, ou seja, 0s elementos motores do
sistema Terra, 0S quais, por sua vez, possibilitam a compreensao genética dos principais tipos
de rochas, como ja foi visto nas aulas anteriores. Porém, o dinamismo, inerente aos fatores
geoldgicos, caracterizam o tema de estudo da Geologia Fisica.

A Geologia Fisica engloba a Geologia Dindmica e a Geologia Estrutural, sendo que a
primeira se ocupa das diversas transformagoes por que passa a superficie terrestre, devido
ao trabalho realizado pelos fatores exdgenos, enquanto que a segunda, aborda a arquitetura
ou o0 arcabougo do subsolo do Planeta resultante dos fatores enddgenos.

A geologia dinamica

omo vocé estudou na aula que trabalha o ciclo da matéria, os agentes geoldgicos
externos, que atuam juntos durante o tempo geoldgico, sao 0s responsaveis pelas
mais variadas formas de transformacges na superficie do Planeta. Tal dinamismo
provoca desgastes, aqui compreendido como intemperismo, ou seja, 0 conjunto de processos
mecanicos, quimicos e bioldgicos que ocasionam a desintegracdo e decomposicdo das rochas.

Figura 1 - Intemperismo.

Fonte: <http://br.geocities.com/uel_geomorfologia3/tacas.jpg>. Acesso em: 10 fev. 2009.
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Assim, o intemperismo de predominancia fisica ou quimica esta diretamente associado
as caracteristicas ambientais que condicionam 0s agentes geoldgicos. Prosseguindo com a
visualizagdo do ciclo da matéria, o material desagregado ou decomposto, também chamado
de friavel, que resulta do processo intempérico sobre uma superficie qualquer, é passivel de
sofrer deslocamento. Tal deslocamento pode ser traduzido como eros@o, aqui compreendida
como a destruicdo das saliéncias ou reentrancias do relevo; a erosao nada mais é do que um
trabalho mecanico de destruigao.

Figura 2 - Erosdo em falésia.

Fonte: <http://www.youngreporters.org/IMG/jpg/falesia.jpg>. Acesso em: 10 fev. 2009.

No entanto, se faz necessario salientar que tal dinamismo causa ndo so destruicdo como
também variadas formas de acimulo de materiais na superficie do planeta, como mostra a visao
sistémica do ciclo da matéria. Esse dinamismo que destrdi e constroi feigdes superficiais esta
invariavelmente associado a agentes geoldgicos, no caso, exdgeno, que abordaremos a seguir.

Responda as questdes a sequir:

a) 0 que é Intemperismo?

b) Defina com suas palavras o que ¢ erosao?

c) Por que o intemperismo e a erosdao podem ser considerados elementos
motores da terra?
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Acao geologica das aguas

Na compreensdo do sistema Terra o ciclo hidroldgico interage com 0s componentes
da atmosfera do oceano e da paisagem, controlado pelo mecanismo de calor externo
movido pelo Sol.

Ao buscar um melhor entendimento do ciclo hidrolégico, podemos visualiza-lo
como tendo inicio com a evaporagdo da dgua dos oceanos, sendo que 0 vapor resultante
é transportado pelo movimento das massas de ar. Sob determinadas condigdes o vapor é
condensado, formando nuvens que por sua vez podem resultar em precipitagao.

Tal precipitagdo ocorrendo sobre uma superficie emersa é dispersa de varias formas,
ou seja, a maior parte fica temporariamente retida no solo, podendo retornar a atmosfera por
evaporacdo e transpiracdo das plantas. Uma parte da dgua restante escoa sobre a superficie
do solo ou dele para os rios, enquanto que a outra parte restante, penetra no solo, indo suprir
0 lencol de dgua subterrénea.

Devido a acdo da gravidade, tanto o escoamento superficial como o subterraneo se dao
sempre em direcdo a cotas mais baixas e podem alimentar corpos d’agua ou mesmo 0s 0ceanos.

Resumidamente, o ciclo hidrol6gico pode ser compreendido como a circulagdo da agua do
oceano, através da atmosfera, retornando para o continente ap6s a deten¢do em vérios pontos.
Retorna para o oceano através de escoamentos superficiais ou subterrdneos e em parte pela
propria atmosfera. Podemos observar ainda a possibilidade de alteragdes nos “caminhos” das
aguas, suprimindo partes do ciclo completo, como por exemplo, a movimentagdo da dgua do
solo e da superficie terrestre para a atmosfera sem passar pelo oceano.

A dindmica da agua caracteriza-se por inimeras possibilidades de acordo com a
predominancia climatica e os aspectos naturais da superficie do Planeta. Assim, por exemplo,
parte da agua que chega aos rios, pode se misturar sendo incorporada a agua subterranea,
enquanto que em outros casos, esta é a fonte dos recursos d’agua superficiais. Da mesma
forma, a precipitagdo pode ficar retida durante meses na superficie, em forma de neve ou
gelo, antes que, devido a um aumento de temperatura, escoe para 0s cursos d’agua ou para
0 lengol subterraneo.
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Mais a seguir vocé

vai ver o que é ciclo
hidroldgico. Como um
conceito alternativo,
podemos chamar de ciclo
hidroldgico ou ciclo da
agua a constante mudanca
de estado da dgua na
natureza. O grande motor
desse ciclo é o calor
irradiado pelo sol.

Fonte: <http://www.
meioambiente.pro.br/agua/
guia/ociclo.htms>.

Acesso em:
10 fev. 2009.



AGUA DAS CHUVAS

rocha impermeavel

Figura 3 - Lencol de Agua.

Fonte: <http://www.educarede.org.br/educa/img_conteudo/434_agua%20das%20chuvas.jpg>. Acesso em: 10 fev. 2009.

Ciclo da Agua

e S —
/ de agua na atmosfera Condensacao
/ g G Sublimagéo

Evapotranspiracao

Armazenamento
da agua nos oceanos

Armazenamento de — : |||Hy Jo
U.5. Geological Survey agua sUbterranea hiip://ga water.usgs. gov/s

U S _Department of the Interior

Figura 4 - Ciclo Hidroldgico.

Fonte: llustracdo de John M. Evans, USGS.

Ainda quanto a dindmica da agua, ha que se considerar sua grande variabilidade ja que
0 movimento da dgua em cada uma das fases do ciclo é feito de um modo bastante aleatorio,
variando tanto no espago como no tempo. Por exemplo, em determinadas ocasides podem
ocorrer grandes precipitagdes que ultrapassem a capacidade de vazdo dos cursos d’agua,
provocando inundagdes ou, de forma contraria, como se todo o mecanismo do ciclo parasse
completamente, cessando a precipitagdo e o escoamento superficial.
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Do ponto de vista sistémico, se considerarmos no ciclo hidroldgico a fase correspondente
ao escoamento superficial, apontamos para evidéncias nao sé de formas destrutivas e
acumulativas associadas ao trabalho da agua, bem como a fricgcdes caracteristicas de
tal dindmica.

As aguas da chuva correm pelas vertentes entre elevagdes, canalizando-se pelas
irregularidades do terreno, unindo-se para formar 0s pequenos arroios ou riachos. A principio
estes fluem intermitentemente, porém vao removendo particulas friaveis, abrindo sulcos até
alcancar a superficie do lengol freatico da dgua subterrdnea da qual recebem contribuigdes,
transformando-se em cursos d’agua ou rios permanentes.

Ja a velocidade das correntes de agua varia de acordo com o regime pluvial da regido,
com a topografia e a idade do rio, bem como com a carga transportada. A variagao dessa
velocidade, por sua vez, pode determinar movimentos turbilhonados.

A visdo sistémica leva a constatagdo de que os rios se constituem nos principais
modeladores da paisagem dos continentes. Eles erodem, ou seja, corroem as montanhas,
levam os materiais do intemperismo até 0s oceanos e acumulam nos depdsitos de barras
fluviais e planicies de inundagao ao longo do caminho grandes quantidades de sedimentos.

Portanto, a compreensdo da interagdo da dgua com a superficie continental, enfocada
como a fase do escoamento superficial do ciclo hidrol6gico, aponta para a compreensao
genética das feicdes ou formas da dindmica fluvial, melhor dizendo, da morfologia fluvial.
Da mesma forma, tal interagdo com as rochas de subsuperficies nos leva a compreensao da
morfologia carstica, ou seja, a dindmica hidrica em rochas calcarias, provocando dissolugdo
do carbonato de calcio criando espagos vazios nessas rochas, isto é, formando cavernas,
grutas, dolinas e rios subterraneos.

Figura 5 — Dolina.

Fonte: <http://www.gesmo.org/images/DSCF3869.JPG>. Acesso em: 10 fev. 2009.
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Morfologia fluvial

Podemos dizer que a
morfologia fluvial estuda

a formagdo e as formas
dos cursos de agua e das
zonas de inundagdo devido
a acdo da agua. Fonte:
<http://webworld.unesco.
org/water/ihp/db/glossary/
glu/PT/GFO490PT.HTM>.
Acesso em: 10 fev. 2009.



Figura 6 — Rios subterraneos.

Fonte: <http://www.colegiosaofrancisco.com.br/alfa/cavernas/imagens/cavernas-5.jpg>. Acesso em: 10 fev. 2009.

Figura 7 - Gruta.

Fonte: <http://www.itacarambi.com/img/0,9310,168908_4,00.jpg>. Acesso em: 10 fev. 2009.

Figura 8 — Caverna.

Fonte: <http://www.colegiosaofrancisco.com.br/alfa/cavernas/imagens/cavernas-8.jpg>. Acesso em: 10 fev. 2009.
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Devemos salientar ainda, quanto a dindmica hidrica, o trabalho geoldgico da agua do mar Q

através dos agentes marinhos como as ondas, as marés e as correntes de marés, as correntes
marinhas e as de turhidez. Estes representam o grande potencial erosivo notadamente nas
faixas costeiras e sao responsaveis pela morfologia costeira ou tem papel relevante na formagéo  tyrbidez
de fei¢Oes na faixa transicional continente-oceano como, por exemplo, os deltas, os estuarios

Correntes de turbidez
eas Iagunas. originam-se de

deslizamentos /
escorregamentos devidos
a terremotos.

Responda as questdes a sequir:

a) 0 que é Ciclo Hidrol6gico?

h) Como a dindmica hidrica altera as formas e as paisagens?

c) Qual a relagao entre erosao e dindmica hidrica?
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Acao geologica do vento

e no topico anterior estudamos a a¢ao geologica provocada pela dgua, agora vocé

vai estudar como o vento tem influéncia na dindmica geolégica da terra. E importante

que vocé entenda que o diferente grau de aquecimento solar causa a variagao da
pressdo atmosférica, tal variagdo por sua vez, determina a for¢a do vento. Logo, 0s ventos séo
conseqiiéncias das massas de ar que se movimentam por causa das diferengas de temperatura
na superficie do planeta.

Uma corrente de ar é estabelecida ao considerarmos duas regioes com pressao
atmosférica diferente, sendo que a dire¢do do vento se da na dire¢do da regidao de pressao
elevada para a de pressao mais baixa. Salienta-se ainda que a velocidade do vento ndo é
constante, pelo contrario, apresenta flutuages periodicas.

Quanto a eficacia da acdo do vento deve-se considerar ndao apenas o fato da ndo
existéncia de cobertura vegetal, mas também a constitui¢do superficial do terreno. O vento
ocorre em todos 0s climas, no entanto, a atividade geoldgica do mesmo depende, sobretudo,
da sua intensidade, bem como da sua direcdo e da constancia dessa dire¢do. Portanto, é
importante vocé saber que os efeitos diretos do vento podem ser classificados em destrutivos,
transportadores e construtivos.

Os efeitos destrutivos estdo associados ao poder de desgaste das particulas em
suspensao carregadas pelo vento, tal efeito provoca a destrui¢do das saliéncias ou reentrancias
da superficie, caracterizando o que conhecemos por erosao. No entanto, como o elemento
motor de tal dinamismo é o vento, denominamos de erosao eolica.

A erosao edlica processa-se por deflagao e por corros@o. No primeiro caso, trata-se do
processo de rebaixamento do terreno como consequéncia da remocao de particulas incoerentes
encontradas em superficie; tal dinamismo explica as grandes depressoes nas regioes deseérticas.
No segundo caso, o impacto das particulas de areias levadas pelo vento contra a superficie das
rochas, provoca desgaste e polimentos, dando origem a formas bastante curiosas.

Figura 9 - Processo de deflagao.

Fonte: <http://www.dkimages.com/discover/previews/951/50525133.JPG>. Acesso em: 10 fev. 2009.
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Figura 10 - Processo de corrosao.

Fonte: <http://cache01.stormap.sapo.pt/fotostore02/fotos//b7/f0/19/2334399_DFZGC.jpeg>. Acesso em: 10 fev. 2009.

Ja os efeitos transportadores dependem da velocidade do vento e do tamanho das
particulas, caracterizando assim uma selecdo do material transportado, pois particulas de
tamanhos variados sob a influéncia de um determinado vento pode mostrar diferentes formas
de deslocamentos como por suspensao, rolamento ou saltos.

Os efeitos construtivos se dao quando a velocidade do vento diminui, reduzindo assim
seu poder de transporte, dessa forma, as particulas que estavam sendo transportadas sao
depositadas seletivamente. Tais sedimentos sdao denominados dunares, que de acordo com
as caracteristicas dos ventos bem como das particulas depositadas, apresentam variabilidade
de formas e dimensoes. As dunas sdo, portanto, montes de areias moveis, depositadas pela
acao dos ventos.

Figura 11 -Dunas - Parque das Dunas Natal/RN.

Fonte: <http:/baixaki.ig.com.br/imagens/wpapers/BXK19198_dunas-natal800.jpg>. Acesso em: 10 fev. 2009.
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Qual a agdo geoldgica do vento? O que ele provoca?

0 efeito dos ventos pode ser classificado de que maneira? Explique
cada uma das divisoes.

0 que é Erosao E6lica?
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Acao geologica do gelo

gelo resultante da acumulagdo da neve tem origem nos locais onde o degelo & menor

do que a precipitacdo, isto €, nas montanhas altas e regides polares. As massas de gelo

ou geleiras encontram-se em movimento lento e ocasionam nos seus deslocamentos,
destruicdo e construcao.

A caracterizacdo de uma geleira se da pelo acimulo de gelo até atingir uma espessura
suficiente para dar inicio ao seu deslocamento, no caso o gelo flui encosta abaixo, sob a atragdo
da gravidade. Logo, a extensdo das geleiras se da em dire¢do as altitudes mais baixas, onde
as temperaturas sao mais quentes. A quantidade total de gelo que uma geleira perde a cada
ano é chamada de ablacao.

Figura 12 - Geleira.

Fonte: <http:/static.hsw.com.br/gif/glacier-climber.jpg>. Acesso em: 10 fev. 2009.

Como os demais agentes geologicos as geleiras causam erosdo, transporte e deposicao.
Ao visualizarmos o deslocamento de uma massa de gelo, constatamos o fato de que a
medida que as transporta, constitui-se numa lixa que provoca desgastes e estrias nas rochas
subjacentes a mesma.

Quando a progressao da geleira cessa ou mesmo se a carga de material transportado
torna-se insuportavel, caracteriza-se com isso a sedimentagdo, ou seja, a formacao de
depdsitos glaciais 0s quais denominamos morenas. Trata-se de amontoados de blocos e
argilas carregados e depositados pelo deslocamento da geleira.

Ainda associado ao gelo, apontamos a importancia de um assunto bastante controverso
para os cientistas, trata-se da formacao de glaciais em uma determinada regido e em diversas
épocas da historia fisica da Terra, estamos falando das glaciacoes.
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Baseando-se em Press et al. (2008, pg.410) as teorias da idade do gelo estdo centradas
nas mudancas climaticas e nos possiveis fatores da atmosfera e dos oceanos que poderiam
provocar a glaciagdo num determinado tempo geoldgico, entdo, de modo rapido, causar a .

deglaciagéo. Q

0 fato é que os efeitos das glaciacOes estao registrados nas rochas, notadamente durante
o quaternario; tais movimentos glaciais nos levam ao termo eustatismo ou eostasia que Quaternario
se referem as lentas variagoes do nivel dos mares. Os movimentos eustaticos podem ser Quaternério era um antigo
positivos, quando as aguas invadem as terras, também chamados de transgressdoes marinhas periodo da era Cenozéica
e, negativos, quando as aguas se afastam da linha da costa litoranea, também denominados do éon Fanerozdico que

congregava as épocas
Pleistocena e Holocena.
Para saber mais visite:
<http://pt.wikipedia.org/
wiki/Quaterndrio>.

de regressao marinha.

Acesso em: 10 fev. 2009.

A geologia estrutural

dinamismo inerente aos processos endogenos e a terra, como foi visto na abordagem

da teoria unificadora, explica a arquitetura, o arcabougo ou a estrutura do Planeta.

Tais processos, compreendidos como correspondentes aos movimentos internos ou
tectdnicos, trazem, a partir de suas dinamicas, resultados que podem ser observados na
superficie do Planeta.

Esses resultados, ou seja, as conseqiéncias dos diversos tipos de esforgos endogenéticos,
podem ser observados na superficie, seja de forma direta, através de terremotos e vulcanismo,
ou de forma indireta, traduzida nas varias feicdes reconheciveis nas rochas hoje expostas a
superficie como dobramentos e falhamentos.

Dessa forma, as perturbagoes tectnicas estdo ligadas diretamente a epirogénese e a
orogénese, as quais, por sua vez, estdo associadas em geral ao modelo que explica a origem
das montanhas. Portanto, para melhor compreendé-las, se faz necessario enfatizar a nogao
da variabilidade escalar inerente a teoria da tectdnica de placas, como vocé estudou na aula
sobre Placas tectonicas anteriormente.

Responda as questdes a sequir:

Com base no que vocé estudou nesta aula, disserte um pouco sobre as
caracteristicas das agoes geoldgicas do gelo e sobre a Geologia estrutural.
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A epirogénese e a orogénese

Os movimentos epirogenéticos caracterizam-se por serem lentos, abrangerem dimensoes
continentais e ndo terem competéncia para deformar as estruturas das rochas. Esses
movimentos estdo relacionados a areas relativamente estaveis da crosta terrestre.

Ja 0s movimentos orogenéticos, ao contrario dos epirogenéticos, sao relativamente
rapidos e, quando se manifestam, podem provocar dobramentos ou falhamentos nas camadas
rochosas. A orogénese é compreendida como a elevagao de uma vasta area dando origem a
grandes cadeias de montanhas.

Nesse ponto, enfatizamos o fato de que as perturbagoes tectnicas estdo associadas a
tais movimentos, sendo que podemos associar a epirogénese as partes estaveis da crosta
e a orogénese as regides crustais instaveis. Essa constatagcdo nos possibilita evidenciar as
seguintes feicOes geotectonicas: escudo, craton e cinturdes mdveis.

0 escudo, aqui compreendido como uma area continental ou subcontinental, mostra
extensdo de rochas cristalinas de idade anterior a era Cambriana, ou seja, rochas Pré-
Cambrianas. Trata-se dos primeiros ndcleos de rochas emersas que afloraram desde 0 inicio
da formacdo da crosta terrestre, sdo, portanto, areas atualmente estaveis quanto a tectonica.

0 craton corresponde ao nucleo estavel localizado no interior do escudo, sendo que as
faixas rochosas circundantes ao craton sao caracterizadas por rochas metamaérficas mais
jovens, constituindo os denominados cinturdes moveis. Resumidamente, um escudo é formado
por um ou mais ndcleo cratdnicos, que sdo envolvidos por cinturdes maoveis, cujas rochas tém
idade inferior as rochas que compdem o craton, assim como grau metamarfico mais acentuado.

Os movimentos epirogenéticos e orogenéticos ndo podem ser entendidos de forma
desarticulada, pois 0s mesmos sdo produto do movimento lateral dos continentes, ou seja,
tanto da deriva continental como do choque entre as placas tectdnicas. Tais movimentos
produzem esforgos sobre as rochas, cujas consequéncias nos levam a compreensao do que
se denomina dobramento, fraturamento e falhamento. Esses efeitos nas rochas dependem da
intensidade, da duragao ou da direcdo dos esforgos; por outro lado, dependem da competéncia
ou incompeténcia das rochas, ou seja, a capacidade ou ndo que a rocha tem de oferecer
resisténcia aos esforgos que sao submetidos.

0s dohramentos

Os dobramentos caracterizam-se por encurvamentos de formas acentuadas, céncavas ou
convexas que aparecem na crosta terrestre, que podem ser classificados segundo sua forma,
posicdo do eixo e plano.
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As dobras podem ser distinguidas da seguinte forma: as do tipo sinclinal se caracterizam
por uma concavidade para cima em que as camadas se inclinam de modo convergente,
formando uma depressao. As do tipo anticlinal apresentam uma convexidade para cima, cujas
camadas se inclinam de maneira divergente a partir de um eixo, formando uma elevagao.

Figura 13 — Dobramentos.

Fonte: <http://www.geologia.blogger.com.br/mestrado0041.jpg>. Acesso em: 10 fev. 2009.

As camadas s6 podem ser dobradas quando possuem certa plasticidade - propriedade
fisica inerente aos minerais que compdem as rochas. A partir do momento em que 0s estratos
rochosos perdem essa plasticidade, as camadas adquirem rigidez e a consequéncia advinda
dos esforgos sofridos por tais rochas passam a ser de outra natureza, quebram-se.

Os falhamentos

As falhas se caracterizam pelas rupturas e os desnivelamentos na continuidade das
camadas que apresentam certo grau de rigidez por ocasiao dos movimentos tectdnicos.
Mais precisamente, denominamos de falha uma fratura que tenha ocorrido nas rochas
com consequente deslocamento dos blocos resultantes. Quando ocorre uma fratura sem
o deslocamento de blocos, denomina-se junta ou diaclase, que nada mais é do que uma
abertura microscopica ou macroscopica que aparece no corpo de uma rocha por causa de
esforgo tectonico.

0 movimento dos blocos falhados, ou seja, as partes das rochas separadas pela ruptura,
pode acontecer na diregdo vertical, caracterizando a falha do tipo normal; quando acontece
superposi¢ao de um bloco sobre o outro, formando a chamada falha inversa, ou ainda, quando
0s blocos se deslocam lateralmente entre si, caracterizando a falha transcorrente.
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Tanto a crosta continental quanto a crosta oceénica apresentam uma infinidade de falhas
tectonicas, todas elas associadas invariavelmente a dindmica litosférica e, portanto, associadas
a movimentacdo das placas tectonicas.

Figura 14 - Falhamentos.

Fonte: <http://www.ulbra.br/mineralogia/imagens/coleta_foto03.gif>. Acesso em: 10 fev. 2009.

0 que é desdobramento?

0 que é falhamento?

Quais as semelhancas e diferencas entre desdobramento e falhamento?

Na sua regiao, vocé é capaz de localizar algum desses fendmenos? Se
sim, descreva-o(s) a partir do que vocé conhece na sua regiao.
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0 vulcanismo

Na dindmica endogena, além das intrusdes que s6 aparecem na superficie apos a atuagao
dos processos erosivos, também ocorrem atividades vulcanicas. As causas do vulcanismo entdo
ligadas a tectonica de placas e se mostram mais intensas ao longo das margens oceanicas e de
cadeias montanhosas. O vulcanismo abrange todas as manifestagdes de atividades internas do
nosso Planeta que, em decorréncia da alta temperatura e pressao das rochas, culminam com a
erupcao de material fundido, no caso o magma, que ao atingir a superficie, denomina-se lava.

Portanto, essa atividade natural nos permite ter um conhecimento direto do material
igneo que se encontra sob a crosta solida, isto é, a litosfera. Tais atividades se mostram de
forma pontual, tanto nos continentes quanto nos oceanos e estdo geralmente associadas a
tremores de terra que, por vezes, culminam com aberturas de fendas na crosta, através das
quais liberam 0 magma que atinge a superficie.

Figura 15 - Vulcanismo.

Fonte: <http://www.minerva.uevora.pt/stclara/pp03-04/alunos/6g/Cat-fen/imagens/vulcao5.jpg> Acesso em: 10 fev. 2009.

Os vulcdes se distribuem nas dreas tectonicamente instaveis ou ativas da crosta terrestre,
onde ocorrem terremotos e falhamentos, associados a limites de placas tectonicas. Ainda quanto
a distribuicdo espacial dos vulcdes em escala global, pode-se afirmar que 0s que se encontram
atualmente com algum grau de atividade, constituem o que se denomina cinturao de fogo.

Os terremotos

Assim como o vulcanismo, os terremotos também sdo formas de a¢oes dos processos
enddgenos do nosso Planeta. Trata-se de uma vibragdo na superficie da Terra, produzida por
forgas naturais situadas no interior da crosta a profundidades variadas; essas vibragoes sao
produzidas por ondas longitudinais e transversais.
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Tais vibragdes quando fracas ndo sdo notadas pelo homem, porém sdo registradas pelos
sismografos; quando fortes, podem ocasionar estragos materiais e, por vezes, provocar grandes
catastrofes. Os terremotos ocorrem geralmente nas mesmas regioes onde ocorre o vulcanismo,
particularmente nas areas pertencentes ao circulo do fogo, no entanto, teoricamente, nenhuma
regiao esta livre dos terremotos.

Figura 16 — Terremotos.

Fonte: <http://www.apolo11.com/imagens/etc/terremotos_falha_san_andreas_detalhe.jpg>. Acesso em: 10 fev. 2009.

Quanto a intensidade dos terremotos, salientamos que as ondas recebidas e registradas
por sismografos, possibilitam a mensuragdo da grandeza do fendmeno. I1Sso se processa
através da escala Richter, que distribui magnitudes em logaritmos de 1 a 10 relacionados com
a quantidade de energia liberada.

0 que é Vulcanismo?

Existe relagao entre Vulcanismo e Terremotos? Justifique sua resposta.

Na sua regido, existem processos vulcanicos ou ja houve algum tipo de
terremoto sensivel na superficie? Tente explicar como eles ocorreram
e faga uma relacdo a partir daquilo que vocé aprendeu nesta aula.
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Leituras complementares

A fim de ter uma compreensdo mais aprofundada do tema, principalmente com o auxilio
de ilustragdes, apontamos as seguintes leituras:

LOCKZY, L.; LADEIRA, E. A. Geologia estrutural e introducao a geotectdnica. Sdo Paulo:
Edgard Bliicher, 1976.

SUGUIO, Kenitiro. Geologia sedimentar. Sao Paulo: Edgard Bliicher, 2003.
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Nesta quinta aula, vocé aprendeu que a Geologia Fisica engloba a Geologia
Dindmica e a Geologia Estrutural. A Primeira explica as transformacoes por que

passa a superficie do Planeta, notadamente quanto aos aspectos destrutivos. Ja a
segunda, evidencia as consequéncias do dinamismo interno da Terra, observadas
de forma direta ou indireta, através de rochas hoje encontradas exumadas.

Autoavaliacao

Vocé seria capaz de fazer uma analogia entre um livro e uma rocha? Explique como
seria essa analogia.

Vocé seria capaz de associar feicoes superficiais ao dinamismo externo e
interno?Justifique sua resposta.

Com base no que voceé estudou, explique a origem do tectonismo.

Quais as consequéncias dos processos exdgenos na superficie da terra? Liste e
descreva cada um deles.

a Descreva o que é Geologia Dindmica?

Referéncias

GUERRA, Antonio Teixeira; GUERRA, Antonio José Teixeira. Dicionario geoldgico-
geomorfolégico. Rio de Janeiro: Bertrand, 2003.

LEINZ, Victor; AMARAL, Sergio Estanislau do. Geologia geral. S3o Paulo: Companhia editora
Nacional, 2003.

POPP, José Henrique. Geologia geral. Rio de Janeiro: LCT, 1998.

PRESS, F. et al. Para entender a Terra. 4. ed. Porto Alegre: Bookman, 2006.
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Geologia historica e do Brasil




Apresentacao

esta aula, vocé vera o tempo geoldgico associado ao surgimento da vida no planeta.

Vocé estudara de que maneira a forma cronoldgica mostra a evolugdo sofrida pela

Terra. Também, de forma resumida, vocé vera as macroformas estruturais da Geologia
do Brasil. Boa aula!

Objetivos

Entender uma nogao da escala do tempo geoldgico.

Compreender o surgimento e evolugdo da vida através

a das rochas.
n Saber as possiveis causas de extingdo das espécies.

Analisar as grandes fei¢oes geologicas do Brasil.
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0 que e tempo geologico?

a falamos um pouco sobre a formagdo endogena e exdgena do nosso planeta. Vocé, a

esta altura, ja deve concluir que, observando-se 0s eventos orogenéticos tectonicos e

suas relagoes com o tempo geoldgico, verificamos que tais eventos aconteceram com
interrupgOes periddicas. Esses fendmenos orogenéticos, ja vistos na aula anterior, alternam
periodos de calmaria prolongada, sendo, a seguir, interrompidos por um dinamismo tectonico
de pouca duracdo relativa; nesses periodos de calmaria, sucedem-se 0s grandes movimentos
epirogenéticos e nas curtas épocas de subsidéncias, ocorrem as grandes modificagdes
orogenéticas.

0 encadeamento de tal dinamismo evidencia a historia da Terra, cujos estudos comegam
pela possibilidade de correlacionamento de rochas ou estratos rochosos entre si, de maneira
a evidenciar uma comparacao relativa entre o mais antigo e o mais recente, de acordo com a
superposicao existente entre tais rochas.

A superposicao relativa das rochas, bem como a existéncia de fosseis de origem
animal ou vegetal contidos nas rochas sedimentares, possibilita aos cientistas elaborarem
uma associagdo de dados que culmina com o que denominamos de sequéncia estratigrafica,
que nada mais é do que o empilhamento de informag0es advindas das rochas, obedecendo a
uma hierarquia em termos temporais.

Com o descobrimento da radioatividade, tornou-se possivel determinar a idade das rochas
de forma mais precisa, como ja visto na aula 1 — Abordando o planeta, devido a desintegragao
radioativa espontdnea de alguns minerais, possibilitando datagdes radiométricas, as quais
apontam para uma elaboragdo da escala de tempo absoluto dos eventos geoldgicos.

Os tempos primordios

tualmente, a teoria mais aceita para explicar a origem da Terra mostra em seu modelo

que pequenos corpos celestes colidem mutuamente por efeito da atragao gravitacional.

Quando esses corpos foram atingindo maiores dimensoes, maior também foi ficando a
sua atragdo gravitacional e, consequentemente, intensificaram-se 0s impactos em torno dos
mesmos. Portanto, é a partir dessa aglomeracgdo de matéria que se compreende a formagao
do planeta Terra.

Tal fato, segundo os cientistas, deu-se por vota de 4,6 b.a, (quatro bilhGes e seiscentos
milhGes de anos). Segundo o raciocinio tedrico, as colisdes da matéria provocaram a dissipagao
da energia cinética, dando origem ao aumento da temperatura dos materiais do planeta
em formacao.
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Epirogenéticos

0s movimentos
epirogenéticos
caracterizam-se por
serem lentos, abrangerem
areas continentais e nao
terem competéncia para
deformar (ndo produzem
falhas ou dobras) as
estruturas rochosas. Para
saber mais, visite: <http://
www.colegioweb.com.
br/geografia/agentes-do-
relevo>. Acesso em:

10 fev. 2009.

Orogenéticas

0 movimento orogenético
é relativamente rapido

e, quando se manifesta,
geralmente deforma,
dobrando e falhando

as camadas rochosas.

Os terremotos sdo 0s
movimentos orogenéticos
mais rapidos de que se
tem conta. Fonte: <http://
www.colegioweb.com.
br/geografia/agentes-do-
relevo>. Acesso em:

10 fev. 2009.

Superposicao
relativa das rochas

Ao falarmos sobre
Superposicao, estamos
nos referindo ao principio
da superposicao, ou seja,
em qualquer sequéncia
de camadas de rochas, a
camada de cima é mais
jovem que a camada

de baixo. Para saber
mais, visite: <http:/
www.geocities.com/
fundamentos_geologia/
datarelativa.html>. Acesso
em: 10 fev. 2009.



Paralelo ao aumento da gravidade, criou-se a possibilidade da reten¢ao de elementos
volateis gerados pelos impactos da propria matéria, formando assim uma atmosfera primitiva,
a qual, ao desenvolver-se num tempo geoldgico, passou a isolar termicamente o planeta em
formacdo, provocando o aquecimento e fusdo dos materiais terrestres. Tal processo de fusao
provocou a diferenciagdo do planeta, tema este ja abordado na aula 2 — A teoria unificadora .

Nos locais associados as temperaturas mais elevadas, ocorreram as diferenciagoes
magmaticas, ou seja, 0s materiais que tém ponto de fusao mais baixo fundem-se primeiro e
se separam do magma original, sendo que esses materiais menos densos ascendem até atingir
a superficie. Tal processo explica a formagdo dos primeiros ntcleos continentais do planeta,
0S quais evoluiram em termos dimensionais, num tempo geoldgico e, com a continuidade do
processo, vieram a se constituir nos continentes ancestrais. Rochas correspondentes a essas
areas apresentam datacoes radiométricas entre 3,8 € 4,0 b.a.

Prosseguindo com a visdo resumida acerca da origem da Terra, salientamos ainda, quanto
a gravidade do planeta, o fato deste, durante o processo, ter se desenvolvido ou evoluido a
ponto de poder reter ndo s6 0s gases liberados pelas colisdes da matéria do espago, aqui
denominado planetesimal, como também reter 0s gases advindos das exalagdes magmaticas
correspondentes aos processos de fusdo originados a partir das altas temperaturas do interior
do planeta. Foram criadas, portanto, as condigdes atmosféricas para a condensagado da agua
originaria do magma, tal processo explica a condensacdo do vapor d’agua, o qual, ao se
precipitar, vai dar origem aos mares na superficie do planeta.

Esses mares, do ponto de vista quimico, sdo formados por solugdes que possuem todos
0s elementos essenciais a constituicao da vida como a conhecemos hoje. Tal ambiente originou-
se de acordo com deducdes baseadas em fdsseis, a formagdo de moléculas complexas, as
quais propiciaram o aparecimento dos primeiros seres vivos.

Fosseis datados de 3,35 b.a apontam para as primeiras evidéncias da vida no planeta,
trata-se de esporos, produzidos por organismos similares a algas. Sdo organismos do ponto
de vista biologico, muito resistentes, unicelulares e representam um estagio adiantado de
evolugdo organica. Logo, é possivel inferir que a vida deve ter aparecido muito antes no planeta.

Ainda em relag@o aos tempos primarios do planeta e de acordo com a escala do tempo
geoldgico, salientamos um marco que serve para diferenciar o Eon Arqueano, antigo ao Eon
Proterozoico: a vida primitiva. Trata-se da mudanga ambiental, evidenciada a partir das rochas,
onde, a partir de um meio redutor, evolui-se para um meio oxidante, com grandes implicagoes
nas formas de vida existente.

No Arqueano, o surgimento da vida se deu em meio redutor devido a atmosfera de entdo,
tal Era caracteriza-se por ser desprovida de oxigénio molecular (O,). No entanto, os organismos
anaerobicos que vivem nos mares liberaram oxigénio (O,) como produto de seu metabolismo,
contribuindo para que a atmosfera se tornasse, com o passar do tempo, oxidante. Aqui, ha
grande mudanca, pois surgem, sempre de acordo com 0s f0sseis, 0S organismos aerobicos,
0s quais tém grande representatividade na Era Proterozdica. Assim, visualizamos a sele¢ao
natural atribuida as primeiras formas de vida no nosso planeta e sua consequente evolugao.
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B.a. a Bilhdes de anos

Datacdes
radiométricas

A datacdo radiométrica é
0 procedimento do
célculo da idade
absoluta de uma rocha e
dos minerais que contém
certos radiois6topos
(is6topos radioativos).
Para saber mais, visite:
<http://pt.wikipedia.
org/wiki/Datagao_
radiométrica>.

Acesso em: 10 fev. 2009.



0 Fanerozoico

Eon Fanerozdico, em que se caracteriza a vida visivel, € o mais recente e 0 mais estudado

Eon, abrange os (ltimos 570 milhdes de anos da histéria do planeta. Caracteriza-se pela

existéncia de abundantes fosseis, 0s quais possibilitaram a subdivisao do Eon em Era
Paleozdica, vida antiga, Era Mesozoica, vida intermediaria e Era Cenozéica, vida moderna.

Como ja sabemos, as eras sdo subdivididas em periodos, 0s quais, por sua vez,
subdividem-se em épocas. E importante lembrarmo-nos de que o planeta ndo foi modelado
por uma série de eventos catastroficos ocorridos em apenas poucos milhares de anos, mas
sim evoluiu de forma ciclica através de mudancgas geoldgicas. Estamos falando do ciclo das
rochas, em que ocorre intemperismo, erosao, sedimentagdo, soterramentos, atividades igneas
e soerguimentos de montanhas.

Na Era Paleozéica, os continentes ancestrais do Proterozéico aproximaram-se em fungao
do dinamismo inerente ao planeta e formaram-se em unico continente, denominado Pangéia,
circundado por um antigo oceano chamado Pantalasse. Nessa Era, correspondente a vida
antiga, os fdsseis encontrados comprovam o surgimento dos invertebrados, bem como a
transicdo das plantas da dgua para a terra. Com o passar do tempo geoldgico, registra-se o
grande desenvolvimento de vegetais e 0s insetos se propagam sobre 0s continentes.

Ainda nessa Era os filos aparecem e as grandes divisdes em que se classificam os animais
ja se fazem presentes. Surgem os vertebrados e em seguida os anfibios primitivos, 0s quais,
na escala evolutiva, dardo origem aos anfibios modernos e aos répteis.
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0O fim da Era Paleozoica caracteriza-se pela exting@o ou declinio de inimeros grupos de
animais e plantas, tal fato se explica em fung@o de grandes mudancas climaticas registradas
no planeta, cujos registros advém das rochas. O mais notavel dessas mudancgas associa-se a
uma grande glaciagao, evidenciada em rochas hoje encontradas em varios continentes.

Na Era Mesozobica, o continente Pangéia, que se formou no fim da Era Paleozdica,
vai progressivamente se separar, inicialmente se transforma em duas partes. A primeira
denomina-se Laurasia, correspondente a atual América do Norte, Europa e Asia. A segunda
parte, chamada Gondwana, englobando a América do Sul, Africa, Antértida, Austrélia e o
subcontinente Indiano.

Os espagos estreitos que comegaram a surgir entre as divisdes do que seria os atuais
continentes foram se alargando progressivamente e deram origem aos oceanos Atlantico e
indico. Tal processo, ou seja, o dinamismo das placas tectdnicas, continua até os dias atuais
com uma taxa de expansao do assoalho oceénico de alguns centimetros por ano.

Quanto a vida existente na Era Mesozoica, devemos salientar que depois das extingdes
do fim do Paleozdico, outros grupos de plantas e animais surgiram e se expandiram,
caracterizando um quadro novo, a ponto do Mesozdico ser conhecido como a “era do répteis”,
em fungdo da importancia que os mesmos tiveram. Esses vertebrados dominaram e ocuparam
praticamente todos os lugares do planeta, sendo que, dentre as ordens mais modernas dos
répteis, destaca-se a dos lagartos terriveis ou dinossauros.

Quanto a evolucdo dos répteis vertebrados, observa-se variagdes que vao desde o
gigantismo até a capacidade de voar, no entanto, da mesma forma que a Era Paleozdica, o
fim da Era Mesozéica também é marcado por grandes extingdes. Ainda como fato marcante,
observa-se que 0s primeiros mamiferos sao correlatos a essa Era.

Por outro lado, com relagdo as inimeras extingdes de representantes da fauna e da flora
observadas no decorrer da historia da Terra, é fato que a necessaria explicagdo coloca um
grande ponto de interrogacdo e constitui um grande desafio a comunidade cientifica.

Frequentemente, sdo apontadas como justificativas para tais extingdes eventos geoldogicos,
0S quais, ao provocarem mudancas climaticas, contribuem diretamente para o desaparecimento
de habitats. Também, numa visdo contraria as causas internas do planeta, aponta-se que
grandes mudancas climaticas com suas imprevisiveis consequéncias podem advir de fatores
extraterrestres, como, por exemplo, 0 bombardeamento de cometas ou, ainda, a convergéncia
dessas causas.

Ja o Cenozdico, Era da vida moderna, corresponde a um tempo que vai de 65 milhdes
de anos até os dias atuais e, segundo a teoria da tectonica de placas, o dinamismo do planeta
concorre para as atuais configuragoes.

Portanto, completa-se a subdivisdo da Laurasia e Gondwana com o respectivo
desenvolvimento dos oceanos Atlantico e indico, sendo que o antigo oceano Pantalassa
passa a tomar a forma do atual oceano Pacifico. O afastamento da América do Sul em relagdo
a Africa causa ndo s6 o alargamento do assoalho ocednico, correspondente ao Atlantico Sul,
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como o choque entre placas na parte oeste do continente sul-americano, formando a cordilheira
andina. Nessa Era, ocorre também a ligagdo entre as Américas.

Aparecem os anfibios e os répteis como representantes nos dias atuais, as aves continuam
expandindo-se e diversificando-se, no entanto, 0s mamiferos tornam-se dominantes e surgem
0s mamiferos placentados.

Registram-se alternadamente periodos glaciais com interglaciais, 0s quais propiciam,
quanto a fauna e a flora, ndo s extingao, mas também processos alternativos e migratorios.
Surge o género Homo, o qual com seus artefatos evolui e domina os mais variados habitats,
chegando por fim, a subespécie Homo Sapiens.

Pesquise na biblioteca do seu p6lo ou em sifes de pesquisa na internet e
responda ao que se pede.

a) Construa uma tabela com todos os tempos primordios da Terra, tendo como
referéncia esta aula.

b) Apos construir a tabela, descreva a caracteristica marcante de cada periodo,
dividindo por Eons e Eras.

c) Qual a relagdo dos movimentos orogenéticos e epirogenéticos com o tempo
geoldgico da Terra? Elabore um pequeno texto explicando seu ponto de vista
sobre esse assunto.
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A geologia do Brasil

pos estudarmos brevemente sobre o tempo geoldgico da Terra, vamos ver um

pouco sobre a geologia no Brasil. O Brasil esta totalmente contido na plataforma sul-

americana, cuja evolugdo geoldgica se mostra bastante complexa. Segundo o0 modelo
das placas tectonicas, o dinamismo inerente as regides limitrofes dessa placas vem a ser a
causa de terremotos e vulcanismo. No entanto, o territorio brasileiro encontra-se afastado
dos limites externos da placa em questdo, o que explica a estabilidade hoje existente do ponto
de vista geologico.

Porém, ao visualizarmos a formagdo das rochas caracteristicas das regioes brasileiras,
temos inicialmente que nos reportar aos primeiros nucleos de rochas emersas que afloraram
desde o inicio da formagdo da crosta terrestre. Portanto, estamos falando dos escudos, ou
seja, rochas da Era Arqueana ou com idades até o Pré-Cambriano, as quais constituem o que
se denomina embasamento.

Para continuarmos a aula sabendo um pouco mais sobre a geologia do Brasil,

pesquise e/ou revise os periodos da Era Arqueana e as idades dessa Era até o
periodo Pré-Cambriano. Apds isso, descreva as caracteristicas desse periodo e
um pouco de sua formagao geoldgica, com base também no que vocé estudou
em aulas anteriores.
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Logo, a estrutura geoldgica brasileira é antiga, inicialmente formaram-se os escudos,
representados pelo embhasamento cristalino, que sdo as rochas igneas plutdnicas e vulcanicas
junto com as rochas metamarficas. Posteriormente, ao longo do tempo geoldgico, uma agao
intempérica e erosiva prolongada que desgasta as saliéncias do relevo transporta os detritos e
0s deposita nas depressdes, formando as bacias sedimentares. Observe-se a ndo existéncia de
dobramentos modernos no territorio nacional, fato explicado pelo distanciamento em relagao
aos limites da placa tectonica.

0 embasamento cristalino compreende todas as rochas afetadas por dobramentos e
metamorfismo com idade superior a 450 milhGes de anos. No Brasil, essas rochas afloram em
trés grandes porgoes, as quais constituem os escudos guianense, brasileiro e o riograndense.
Ocorrem ainda menores porgoes das rochas pré-cambrianas nos estados do Para e Maranhdo,
como também ao longo da orla atlantica.

Bacia do Amazonas

Bacia do

Bacia Corumba - Cuiaba Sao Francisco

Bacia do Parana

igneas e metarmdficas
Areas sedimentares costeiras

Pantanal Mato-Grossense

Sedimentos (bacias)

[ N T

Figura 1 — Esbogo geoldgico do Brasil. As dreas de embasamento estdo representadas por rochas igneas e
metamorficas e as areas sedimentares constituem as bacias sedimentares.
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Pesquise um pouco mais sobre 0s escudos guianiense, brasileiro e riograndense
e liste cada uma de suas respectivas caracteristicas, semelhancas e diferengas.

@ Aula 6 Geografia Fisica |



107

Quanto ao capeamento correspondente as bacias sedimentares, é importante salientar a
abrangéncia do tempo associado as mesmas, pois datam desde o Paleozdico até o Cenozdico,
0 que constitui um rico registro da historia geoldgica, ja que os estratos desses depdsitos
sedimentares sdo o testemunho do dinamismo existente na superficie do planeta.

As bacias do Amazonas, do Parana e do Parnaiba sdo as principais bacias sedimentares
brasileiras, conforme vocé pode observar na Figura 1, suas dimensdes atingem dezenas
de milhares de quilometros, sendo que as mesmas tém na variagao do nivel dos mares a
explicacdo para a contracdo ou expansdo de suas margens. Observe que esses imensos
depdsitos sedimentares desenvolveram-se sobre 0 embasamento, mais precisamente dentro
dos cratons, por isso sdo denominados de bacias intracratonicas.

Existem ainda no territdrio nacional depdsitos de menores dimensdes, como as varias
bacias marginais brasileiras, as quais sdo diretamente associadas @ margem continental,
cuja génese se explica através do preenchimento dos espagos associados ao rompimento e
posterior afastamento do continente sul-americano e africano.

Portanto, esses depdsitos sedimentares se constituem no registro sequenciado dos
inameros eventos que ocorreram ao longo da histéria geoldgica da Terra, como, por exemplo,
as mudancas climaticas que provocaram periodos glaciais e interglaciais, transgressdes ou
regressoes marinhas.

Tais eventos caracterizam os depositos sedimentares, possibilitando a reconstituicao
da sequéncia dos processos geoldgicos ocorridos, dito de outra forma, estamos falando da
elaboracdo de uma coluna estratigrafica, ou seja, 0 empilhamento cronoldgico de eventos que
caracterizam o dinamismo do planeta.

Leituras complementares

DUMBAR, C. O. Geologia histérica. 2. ed. México: Companhia Editorial continental, 1961.
0ZIMA, M. Geo-histdria: evolugdo global da Terra. Brasilia: Ed. Univ. de Brasilia, 1991.

PETRI, Setembrino; FULFARO, José Vicente. Geologia do Brasil. Sao Paulo: Ed. Univ. de Sao
Paulo, 1983.
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Cratons

Cratons ou cratdes (do
grego kratos, significando
“forca”) sdo porgdes
bastante antigas da crosta
continental, tendo se
mantido relativamente
estdveis por no minimo
500 milhoes de anos, fato
que 0S caracteriza como
terrenos Pré-Cambrianos.
Fonte: <http://pt.wikipedia.
org/wiki/Craton>. Acesso
em: 10 fev. 2009.



Nesta aula, vocé estudou que a historia do planeta Terra engloba os Eons

Arqueano, Proterozdico e Fanerozdico, e que é possivel por meios deles observar
a evolucdo da vida desde o surgimento até os dias atuais. Também foi possivel
visualizarmos o esbogo geoldgico do Brasil em suas especificidades.

Autoavaliacao

Como se explica o papel das rochas na compreensao da historia da Terra?

Em termos de modelo, vocé consegue apontar mais de uma explicagdo para as
ciclicas extingoes de espécies da flora e da fauna no planeta?

Quais as maiores fei¢oes geoldgicas do Brasil?

E possivel compreender o surgimento e evolugdo da vida através das rochas?
Justifique sua resposta.

Construa um pequeno texto explicando as especificidades e as caracteristicas
da geologia do Brasil. Se possivel, aponte o tempo do seu desenvolvimento e as
caracteristicas de nossa geologia quanto as suas especificidades.

Referéncias

GUERRA, Antonio Teixeira; GUERRA, Antonio José Teixeira. Dicionario geoldgico-
geomorfolégico. Rio de Janeiro: Bertrand, 2003.

LEINZ, Victor; AMARAL, Sergio Estanislau do. Geologia geral. S3o Paulo: Companhia editora
Nacional, 2003.

POPP, José Henrique. Geologia geral. Rio de Janeiro: LCT, 1998.

PRESS, F. et al. Para entender a Terra. 4. ed. Porto Alegre: Bookman, 2006.
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A interacao geossistémica




Apresentacao

esta aula vocé vai estudar a superficie do planeta Terra como o resultado da interagao

entre o dinamismo das tectonicas e do clima, considerando tal interagdo como o

ponto de partida para a compreensao do que se entende por Geomorfologia, com suas
perspectivas, subdivisdes e correlagdes com as Geociéncias. Lembre-se de fazer uma breve
revisdo dos assuntos anteriores para comecar a trabalhar nesta aula. Boa aula!

Ohjetivos

Explicar o objeto da Geomorfologia.

n Compreender as subdivisdes da Geomorfologia.

Correlacionar a Geomorfologia com areas afins.
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Pequena revisao e introducao
a interacao geossistémica

ando continuidade ao assunto que vocé vem estudando - a visualizagdo sistematizada

do dinamismo terrestre -, enfatizamos que de forma geral, o controle das formas

(feicOes da superficie do Planeta), ou seja, da morfologia, é feito pela interagcdo dos
mecanismos térmicos internos e externos da Terra. Como vocé ja estudou, o calor interno
controla a tectdnica, que, por sua vez, levanta as montanhas e os vulcoes. Por outro lado,
0 motor externo (lembre-se dos fatores exdgenos), cuja energia vem do Sol, controla o
clima e o intemperismo, que desgastam as partes salientes da morfologia e preenchem as
partes deprimidas com sedimentos. Assim, a paisagem é controlada pelas interagdes dos
geossistemas terrestres.

Lembremos sobre a defini¢cdo que demos de sistema, que deve ser retomada. Sendo
assim, consideramos sistema como:

[...] um todo organizado composto de elementos que se inter-relacionam. A idéia de
sistema s6 ganha sentido se forem considerados conjuntamente esses trés conceitos:
todo, partes e interrelagdo. A simples interag@o entre elementos ndo forma um sistema
se ndo forem capaz de criar algo que funcione como um todo integrado. Por outro lado,
ndo é possivel compreender totalmente esse todo se ndo entendermos quais sdo suas
partes e como elas se inter-relacionam. (MATTQOS; PEREZ FILHO, 2004, p. 2).

Quando consideramos a interacdo sistémica entre as forgas internas e externas que atuam
na Terra, isso nos leva a compreensao de que qualquer parte da superficie litosférica do Planeta
pode ser modificada da seguinte maneira: primeiro, pode ser deformada por movimentos
tectnicos, ocasionando relevos tecténicos; segundo, pode ser modificada por adi¢do de
material geoldgico fragmentado, resultando numa forma de acumulagao e, terceiro, pode ser
modificada pela retirada do material, 0 que ocasiona feigoes erosionais.

De outra forma, as rochas, constituintes das feigdes superficiais do Planeta, sujeitas
a acdo das forgas endogenas e exdgenas, resultam sempre em formas deformacionais de
desgastes e de acumulagao. Logo, é possivel estabelecer um ponto de trabalho comum a
varias ciéncias naturais como a Geologia, a Geomorfologia e a Pedologia, ja que as mesmas
tém em comum entre seus objetos de estudos esses aspectos interacionais dos geossistemas
que explicam a superficie da Terra.
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Pedologia

A pedologia é a
ciéncia que estuda o
solo, corpo dindmico
resultante dos
processos de alteragdo
e modificacdo (fisica,
quimica, biol6gica ou
antrdpica) da rocha ou
sedimento a superficie
terrestre. Para saber
mais visite: <http:/
www.ipa.min-cultura.
pt/cipa/geo/materiais/
pedologia>. Acesso em:
12 fev. 2009.



A geomorfologia

esta altura vocé ja se pergunta o que é Geomorfologia. De acordo com Guerra (1975

p. 201), consideramos Geomorfologia como a ciéncia que estuda as formas de relevo,

tendo em vista a origem, a estrutura, a natureza das rochas, o clima da regido e as
diferentes forgas enddgenas e exogenas que, de modo geral, entram como fatores construtores
e destruidores do relevo terrestre.

A Geomorfologia €, portanto, a ciéncia que tem por objetivo o estudo das formas
terrestres, definindo-as pelo seu aspecto, por sua dimensao, por sua génese e
por sua evolugdo. Aqui, compreende-se por aspecto a descricdo do relevo; por
dimensao, as medidas desse relevo e por evolugao, o processo de formagao e
de transformacao das diferentes fases evolutivas do relevo.

Tal concepgdo - na compreensado dos estudos sobre o relevo - ao enfatizar o entendimento
das relag0es entre processos e as resisténcias das rochas a agdo modeladora do relevo, aponta
para a nogdo de equilibrio dindmico que definiremos melhor a sequir.

Dessa forma, os estudos do relevo consideram as nogdes de sistema aberto, ou
seja, a importacao e exportacdo de massa e energia, bem como a nogdo de equilibrio, que
compreendemos como um ajustamento continuo entre 0 comportamento do processo e as
resultantes desse processo de troca de massas e energia. Essas nogdes caracterizam a teoria
do equilibrio dindmico.

A teoria do equilibrio dindmico mostra que as formas espaciais da terra, seu relevo,
paisagem, espagos naturais, rios, vulcoes, passam a representar o resultado continuo de um
ajuste entre o comportamento dos processos e o nivel de resisténcia oferecido pelo material
que esta sendo trabalhado.

Assim, as formas deixam de ser algo estatico para serem também dindmicas com tendéncia
a um melhor ajuste em sintonia com 0 modo de atuagdo do processo. Consequentemente, a
atuacgdo de um processo pode levar ao aparecimento de diferentes formas.

Portanto, essa perspectiva sistémica, ao considerar a analise do complexo conjunto
de processos e formas, nos remete a constatacao de que a paisagem geomorfoldgica e sua
evolucdo dependem de diversos fatores, 0s quais sao representados em diferentes escalas
espaciais e temporais.
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Teoria do
equilibrio dinamico

Para saber mais sobre
esse assunto, visite 0
seguinte link: <http://
br.geocities.com/
uel_geomorfologia2/
artigodirunomarcelobraga.
htm>. Acesso em:

12 fev. 2009. La vocé
vai encontrar demais
significados para a
nogdo de sistema e de
geomorfologia.



Ainda quanto a nogdo de equilibrio em Geomorfologia, significa que materiais, processos
e a geometria do modelado compdem um conjunto autorregulador, sendo que toda forma é
o0 produto do ajustamento entre materiais e processos. 1sso quer dizer que o equilibrio de um
sistema representa o ajustamento completo das suas varidveis internas as condigoes externas.

Como a interagdo geossistémica funciona perante flutuagdes no fornecimento de matéria
e energia, chamamos a atengao ao fato de que para além dos aspectos naturais envolvidos
nessa interagdo, na atualidade ndo é possivel deixarmos de considerar 0s aspectos da dindmica
antrdpica, ou seja, da interferéncia do homem.

n Com base no que voceé estudou aqui, responda:

a) 0 que é geomorfologia?

b) De que depende o equilibrio do sistema geomorfologico? Justifique sua
resposta.

€) Como funciona uma interaco geossistémica?

d) Explique por que é importante uma visao de sistema quando vamos estudar
a geomorfologia?

Pesquise na biblioteca do seu polo e na internet, de preferéncia em
sites académicos, e responda:

a) Descreva o que diz a teoria do equilibrio dindmico.

b) Que relag@o ha entre os processos dindmicos e a formagdo de novas
estruturas fisicas na terra, como novas paisagens, novos relevos, etc.?

c) Para vocé, o que € sistema?
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0 sistema geomorfologico

océ lembra que mais acima definimos o que é sistema? Essa ideia tem varias formas

de serem expressas, no entanto, todas seguem o0 mesmo raciocinio que é considerar

0 sistema como o conjunto dos elementos e das relagoes entre si e entre 0s seus
atributos. Assim, considerando também que as formas e 0s processos representam o objeto
da Geomorfologia, apontamos a seguir aspectos constituintes de sistemas que nos possibilitam
entender a abordagem do universo dessa ciéncia:

a) 0 aspecto geoldgico que, através da disposicao e da variacgdo litoldgica, se constitui no
principal fornecedor do material, sendo que esse material - as rochas — constitui-se no
fator passivo sobre o qual atuam os processos internos e externos a superficie do Planeta.

b) 0 aspecto climatico que através do calor, da umidade e dos movimentos atmosféricos,
sustenta e mantém o dinamismo dos processos externos.

c) 0 aspecto hidrico que por intermédio das descargas de dgua e de detritos, contribui para
a entrada e saida do fluxo de matéria e energia.

d) 0 aspecto biografico, que representado pela cobertura vegetal e pela vida animal inerentes,
segundo suas caracteristicas, atua como fator de diferenciagao na modalidade e intensidade
dos processos, assim como fornecendo e retirando matéria.

e) 0 aspecto antrdpico, representado pela agao humana, constitui-se no fator responsavel
por mudangas na distribui¢cdo da matéria e energia dentro dos sistemas, como também
modifica o equilibrio dos mesmos de forma consciente ou ainda, inadvertidamente.

Resumidamente, esses aspectos constituem o ambiente geomorfoldgico; entretanto, por
meio do mecanismo de retroalimentagao o sistema geomorfoldgico atua sobre eles, buscando
uma visualizagdo mais ampla entre os processos de retroalimentagdo do sistema morfoldgico. Q

Apontamos a interminavel competicao entre os processos tectonicos, que tendem a gerar
montanhas e construir relevo, e 0s processos superficiais, que tendem a demoli-lo. Quando

recuperamos o conceito de isostasia ja visto, constatamos que a intensificagdo de um dos Isostasia
processos causa a retroalimentagao do outro e vice-versa. Lembre que Isostasia
¢ 0 equilibrio

. = relativo dos diversos

A IVI compartimentos da
J crosta terrestre. Ver

mais em Houaiss

(2007, documento
eletronico).

Com base no que vocé estudou até aqui, cite 0s varios tipos de sistemas e suas
respectivas caracteristicas.
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As subdivisoes da geomorfologia

Para compreendermos melhor as subdivisoes da Geomorfologia é preciso visualizar alguns
aspectos diferentes associados a maneira pela qual essa ciéncia classifica as formas de relevo.

A problematica tem origem basicamente a partir da questao de como classificar as formas
de relevo existentes no Planeta, uma vez que, seja qual for a perspectiva ou pardmetro de
classificacdo, torna-se imprescindivel a existéncia de critérios que possibilitem o agrupamento
e a hierarquizagao de todas as formas de relevo.

Um critério Unico, isto é, aglutinador, ainda ndo foi apresentado cientificamente, no
entanto alguns critérios vém sendo utilizados ao longo do desenvolvimento da Geomorfologia,
embora nenhum deles explique ou correlacione todas as morfologias. Portanto, a sistematica de
trabalho usada pela ciéncia geomorfoldgica utiliza-se de critérios diferentes, o que implica em
subdivisdo, cujas consequéncias se revelam através da vasta nomenclatura sobre a morfologia
COMO Veremos a seguir.

Um dos critérios amplamente utilizados foi o de classificar as formas de relevo em fungao
da disposicdo das camadas rochosas, compondo a denominada Geomorfologia Estrutural. De
acordo com tal critério, as formas de relevo pertenceriam as seguintes categorias:

= A morfologia das estruturas dobradas;

= A morfologia das estruturas falhadas;

= A morfologia das estruturas concordantes;

= A morfologia relacionada com o vulcanismo;

= A morfologia relacionada com litologias especificas.

Porém, a perspectiva da geomorfologia estrutural, que considera o dinamismo end6geno,
nao contempla outras formas de relevo, como por exemplo as formas associadas a dindmica
litordnea ou a dinamica fluvial, que sdo relacionadas a processos exdgenos.

Outro critério classificatorio se da sob a perspectiva de que as formas dos relevos podem
ser relacionadas com a zonalidade climatica do Planeta, dai surge entdo a Geomorfologia
Climatica. Mas da mesma forma que no critério estrutural, o critério baseado nas zonas
morfoclimaticas ndo encontra posicionamento definitivo para inimeras formas de relevo.

Ha um critério que se baseia nos processos e formas inerentes as morfologias e
considera a acdo ativa e dindmica da formacdo do relevo, apresentando as seguintes categorias
geomorfoldgicas: fluvial, litoranea, eolica, pluvial, carstica, glacidria, periglaciaria e submarina.
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Pesquise na biblioteca do seu polo ou na internet, em sites como o Scielo ou 0
Google académico, e faga o que se pede:

n 0 que é zonalidade climéatica?

Descreva cada uma das categorias morfologicas, citando suas
n particularidades, semelhancas e diferengas um em relagao as outras. Ao

final faga uma tabela relacionando a particularidade de cada categoria

geomorfoldgica com a sua respectiva dindmica de formacao.
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Conforme Christofoletti (1980, p.12), escrevendo a respeito das zonas morfoclimaticas,
a comunidade cientifica reconheceu a existéncia de fatos ou formas de relevos zonais, que
ocorrem de acordo com a zonalidade climatica; azonais, que ocorrem independentemente da
zonalidade climatica, e plurizonais, que ocorrem em vdrias zonas do Planeta, mas nao em todas.

Portanto, é possivel constatar que tais classificages tém um carater provisorio, pois
ndo abrangem todas as formas de relevo individualmente. Porém, de acordo com os setores
abordados, podemos afirmar que a Geomorfologia divide-se conforme a tipologia estrutural ou
de acordo com as zonas climaticas, ou ainda, de acordo com as categorias de processo e forma.

Também com respeito a esse problema, Guerra e Cunha (1995, p. 44), afirmam que
ndo ha critério que, por si s6, promova a classificagdo de todos os fatos geomorfoldgicos,
estabelecendo categorias hierarquizadas em diferentes escalas espaciais e temporais de
modo satisfatorio.

Compreendemos por fim que a melhor compreensdo do significado das formas e
processos morfologicos é na verdade uma diretriz que sempre serd perseguida. Logo,
subdivisoes nascidas por diferentes critérios existem e formam contetidos que retratam as
suas especificidades, segundo, entretanto, a mesma diretriz que é comum a todas.

As relacoes da geomorfologia
com as geociéncias

s relagoes da Geomorfologia com uma ciéncia natural podem ser interpretadas de

acordo com a “escola” ou teoria, de preferéncia. A discussdo metodologica da posigao

da Geomorfologia no quadro geral das ciéncias liga-se ao fato de que na Europa, a
geomorfologia é ligada a Geografia, enquanto que nos Estados Unidos a Geomorfologia alcangou
o lugar equivalente ao de uma ciéncia geoldgica, sendo, portanto, um ramo da Geologia.

0 fato é que a Geomorfologia, como toda ciéncia, esta apoiada mais ou menos sobre nogoes
basicas, sendo algumas delas comuns com a Geologia, enquanto outras Ihe sdo particulares.
Em funcdo de seu objeto, formas e processos, a Geomorfologia é a ciéncia do conhecimento
da superficie do Planeta, onde acontecem fendmenos distintos da natureza. Logo, vocé ja deve
perceber que essa ciéncia possui um aspecto que pode ser caracterizado como de ligagdo ou
ponte entre as Geociéncias, o que lhe possibilita ser uma ciéncia analitica e sintética. E sendo
sintética significa que isso decorre dos contatos estreitos com outras especialidades.

A relagdo com a Geologia se da a partir da compreensao do dinamismo enddgeno do
Planeta, ja que os dados referentes a estrutura e a dindmica da crosta sao elementos de base para
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o0 estudo morfoldgico. A Geomorfologia trabalha a partir dos resultados da Geologia, 0s quais
permitem analisar o motor principal da formagdo dos relevos derivados da dindmica endogena.

Em contrapartida, a Geomorfologia fornece a Geologia o conhecimento sobre evidéncias
morfoldgicas de fendmenos tectdnicos. Também é importante compreender que na superficie
as rochas sofrem transformacdes variadas e seus produtos se acumulam formando depositos
sedimentares.

Por outro lado, a relagdo com a Climatologia se da através das caracteristicas das zonas
climaticas, cujo dinamismo esta ligado ao motor dos processos externos. Consequentemente,
explica-se a formacao de relevos advindos desse dinamismo externo. Em contrapartida, se
considerarmos a Orografia, compreendemos variagdes climaticas associadas ao relevo.

Ja com a Oceanografia, a ligacdo acontece a partir dos estudos das correntes e
mareés, indispensaveis ao estudo da morfologia litoranea. Os dados sequenciais oriundos da
Oceanografia sao de grande valia para a morfologia costeira.

Aligacdo com a Hidrologia é muito estreita, pois hd quem possa considerar a Hidrologia
Fluvial como um ramo da Geomorfologia, portanto, complementando-se na explicagdo das
varias formas fluviais.

Quanto as relagdes com a Pedologia, devemos considerar um aspecto particular dos
fendmenos de contato entre litosfera e atmosfera. Trata-se daquele no qual os seres vivos
intervém para modificar a litosfera sobre uma espessura de alguns centimetros ou alguns metros.

O relevo terrestre constitui 0 meio pelo qual se desenvolvem o0s solos, constituindo-se em
um fator condicionante aos processos pedogenéticos. Por outro lado, a Geomorfologia deve
levar em conta dados pedoldgicos, pois a morfogénese se exerce frequentemente através dos
solos e nao diretamente sobre a rocha.

Defina Geomorfologia a partir do que foi estudado nesta aula.

Correlacione com a geomorfologia com outras areas e fala de sua
particularidade.

Explique como se divide a Geomorfologia.
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Climatologia

E 0 estudo do clima. Inclui
dados climaticos, a andlise
das causas das diferencas
no clima e a aplicagao

de dados climaticos na
solucdo de objetivos
especificos ou problemas
operacionais. Fonte:
<http://www.esac.pt/
estacao/conceitos.htm>.
Acesso em: 12 fev. 2009.

Orografia

Orografia é o estudo
das nuances do relevo
de uma regido. Fonte:
<http://pt.wikipedia.org/
wiki/Orografia>. Acesso
em: 12 fev. 20009.

Oceanografia

Oceanografia é a ciéncia
que estuda os oceanos,
procurando compreender,
descrever e prever 0S
processos que ocorrem
nesse ambiente. Fonte:
<http://pt.wikipedia.
org/wiki/Oceanografia>.
Acesso em: 12 fev. 2009.

Hidrologia

Hidrologia é a

ciéncia que estuda a
ocorréncia, distribuicao
e movimentagdo da

agua no planeta Terra.

A definigdo atual deve
ser ampliada para incluir
aspectos de qualidade da
agua, ecologia, polui¢do e
descontaminagdo. Fonte:
<http://pt.wikipedia.org/
wiki/Hidrologia>. Acesso
em: 12 fev. 2009.
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A partir da visualizagdo da interagao sistémica entre a dindmica enddogena e

exdgena, constatamos tanto o objeto da Geomorfologia como também a
problematica inerente as subdivisdes dessa ciéncia e suas relages possiveis
com as areas afins.

Autoavaliacao

Que elementos motores vocé aponta na dindmica metodoldgica?

Por que a Geomorfologia mostra subdivisoes?

0 que a Geomorfologia tem em comum com a Geologia?

Em termos de retroalimentacao, que contribuicdo a Geomorfologia da as Geociéncias?
Qual o objeto da Geomorfologia?

Qual a relagdo da Geomorfologia com dreas afins?

S O 5 W N =
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Apresentacao

la! Nesta aula vocé vai estudar as formas de relevos derivadas da dindmica interna do

Planeta Terra que, como vocé sabe, correspondem as grandes divisoes estruturais

oriundas do vulcanismo, falhamentos, dobramentos, bem como do metamorfismo.
Vocé vai entender ainda que essas divisdes estruturais sdao morfologias que devem ser
visualizadas a partir da compreensdo do modelo da tectonica de placas. Bom estudo!

Objetivos

Identificar as maiores estruturas morfoldgicas do planeta.

Explicar o papel das propriedades fisicas e quimicas das
rochas.

Entender a relagdo direta do tectonismo com as formas
de relevo.
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Vamos revisar um pouco?

omo vocé pdde ver pelo exposto nas aulas anteriores, as formas atuais do relevo

terrestre resultam da interagao entre processos geologicos internos e externos. Tais

interacOes se ddo em toda a superficie do planeta e podem ser evidenciadas desde que
se conhegam os fatores controladores desses processos geologicos.

Com respeito as morfologias, isto é, o estudo das formas, associadas ao dinamismo
interno, tema desta aula, os estudiosos da area escolheram como critério classificatorio das
formas de relevo, a tipologia estrutural. Isso devido ao fato constatado de que as maiores
unidades da superficie terrestre como as massas continentais, as grandes zonas montanhosas,
a depressdo oceanica e 0s escudos, estarem diretamente ligadas ao tectonismo do planeta. Aqui
consideramos inclusive os elementos ou formas de ordem menores relacionados aos macros
e mesorrelevos e que sdo classificados em fungdo do controle e do regime tectonico atual.

Pesquise na biblioteca do seu polo ou na internet, em sites de pesquisa como o
Scielo ou 0 Google académico, o que significa cada um dos seguintes termos:

a) Macrorrelevo

b) Mesorrelevo

C) Escudos
td) Massas continentais

e) Depressdo ocednica

Como vocé ja viu, o sistema da tectonica de placas é movido pela convecgao do manto e a
energia vem do calor interno da terra. Esse dinamismo nos remete aos conceitos ja abordados
de orogenia, epirogenia e isostasia, os quais, considerando as grandezas escalares espaciais
e temporais, apontam para todas as formas de relevos advindos do tectonismo.
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Nesse ponto, é preciso que vocé entenda que as estruturas existentes nas rochas em
consequéncia da dindmica interna do planeta, por si sd, nao explicam todas as formas de
relevo chamadas de formas estruturais, pois o comportamento de uma estrutura dobrada
ou falhada depende da natureza das rochas. Isto é, depende de suas propriedades fisicas e
quimicas, as quais mostram diferentes resisténcias e, portanto, formas, quando essas rochas
sdo submetidas as varias agoes climaticas. Logo, podemos apontar as propriedades fisicas e
quimicas das rochas também como propriedades geomorfolégicas das rochas. A seguir, vocé
vera de que maneira os relevos derivam das intrusdes plutonicas.

De que maneira a dindmica interna da terra modifica as estruturas
das rochas?

Que fatores influenciam nas propriedades fisicas e quimicas da rocha?
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Relevos derivados
de intrusoes plutonicas

odemos dizer que as maiores unidades morfolégicas do planeta sdo 0os dominios

caracteristicos geoldgicos dos escudos, cujo conhecimento do substrato formado por

complexos cristalinos é de grande importéncia na investigagdo geomorfoldgica. Estamos
nos referindo aos plitons igneos, ou seja, corpos de rochas magmaticas consolidadas em
regioes profundas da crosta, sendo que, quando afloram, exumadas (desenterradas, expostas)
pelo dinamismo externo, constituem os batalitos e os stoks, respectivamente. Os bat6litos e
0S stocks sao massas eruptivas profundas superiores a 100 km? e inferiores a 100 km? que
se encontram hoje com suas partes superficiais aflorando devido aos processos erosionais.

Esses corpos intrusivos quando de menor dimensdo, formam os diques (Figura 1) que
nada mais sdao do que uma massa intrusiva da rocha, que comporta geometricamente de
forma discordante a rocha encaixante, ou seja, aquela que foi penetrada. Quando tal intrusao
ou penetragdo se da de maneira concordante, chamamos tal forma de sill (Figura 2).

Figura 1 - Dique Figura 2 - Sill

Temos ainda os facélitos e os lacélitos, que também sdo corpos magmaticos intrusivos
com formas aproximadamente concordantes, sendo 0s primeiros com aspecto convexo-concavo
e 0 segundo, com uma se¢ao horizontal geralmente circular - ver Figura 3 a seguir:
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Dique o chimenea Dique
volcdnica

Sill

Facolito

Batolito

Lacolito

Figura 3 - Representagao dos facélitos e os lacdlitos.

De maneira geral vamos apresentar um quadro resumido para vocé ter uma visualizagao
mais global das classificagdes dos plutons.

Plitons — corpos igneos de grande porte que se formam em profundidade;
dimensao: 1km? a centenas km?

=  No contato do magma com as rochas encaixantes pode ocorrer:
Fusdo da encaixante;
Argueamento das rochas encaixantes;
Penetragdao do magma em fendas (apdfises da camara magmatica).

Blocos de rochas encaixantes podem ser assimilados pelo magma, modificando
localmente sua

composicdo e formando xendlitos
a. Tipos de Plitons

=  Batdlitos — grandes massas irregulares > 100 km? de extensao, geralmente
com 10-15 km de espessura

=  Stocks — plutons menores
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= Apdfises — intrusdes de menor porte; projetam-se de platons maiores, em
fraturas da rocha encaixante

Obs. Todos sdo intrusdes discordantes.

(ROCHAS..., 2009, extraido da Internet).

Tradicionalmente, os platons batélitos tém a forma de um globo achatado na porgdo
superior e, quando seccionados pela superficie, tém seus perimetros de afloramento em formas
circulares ou ovais ou até alongadas por dezenas de centenas de quilémetros.

E preciso que vocé se lembre que os relevos inerentes s massas plutnicas surgiram
através da denudacdo de antigas areas orogénicas ou cratonicas, que corpos plutdnicos sao
expostos na superficie e trabalhados por diferentes agentes erosivos. Ora, como ha sempre
contrastes composicionais, texturais e estruturais das rochas que formam as massas intrusivas
em relagdo as rochas encaixantes, tal variagao é refletida no relevo encontrado nessas regioes,
quando consideramos as resisténcias das rochas frente ao dinamismo externo.

Neste sentido, explicando de outra forma, quando o0s corpos batdlitos sofrem os efeitos
do intemperismo diferencial entre eles e as rochas encaixantes, ocorrem diferengas marcantes
do ponto de vista topografico, devido aos diferentes comportamentos das rochas, quanto a
resisténcia oferecida a tais desgastes; ou seja, dependendo de suas caracteristicas, as rochas
$30 mais ou menos resistentes a intemperizagdo.

Essa resisténcia das rochas é o que explica a formag@o de macrorrelevos positivos,
destacando-se na paisagem como, por exemplo, 0s varios macicos graniticos do sudeste
brasileiro, como a Serra dos Orgdos, por exemplo, que pode ser observada na Figura 4,
dentre outras.

Figura 4 - Serra dos Orgaos/RJ — Dedo de Deus.
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E importante que vocé saiba que o0s macicos graniticos que formam as serras, geralmente,
tém como encaixantes rochas metamarficas gnaisicas de idade pré-cambriana, também
denominada de relevos em rochas cristalinas. Caso semelhante ocorre no nordeste brasileiro,
quando observamos elevagoes aparentemente isoladas, s6 do ponto de vista topografico,
mas que na verdade se constituem nas partes mais salientes dos plitons, formam o que se
denominam de inselbergues (Figura 5).

Figura 5 - Inselbergue — Serra Caiada/RN

Responda as questdes a seguir. Se sentir necessidade, complemente seus estudos
indo a biblioteca do seu polo e fazendo pesquisas sobre 0 assunto.

0 que sdo platons igneos?

Sabemos que o dinamismo externo provoca o surgimento de batdlitos
e os stoks. O que sdo esses elementos?

Quais as caracteristicas dos plutons batolitos?

0 que sdo inselbergues?
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Relevos derivados
de atividades vulcanicas

Como vocé ja sabe, ao contrario do plutonismo, o vulcanismo abrange todos 0s processos
e eventos que permitem e provocam a ascensao do material magmatico em estado solido,
liquido ou gasoso do interior do planeta a sua superficie.

Figura 6 - vulcdo Cleveland.

Fonte: NASA

Portanto, consideremos um vulcao como uma abertura na crosta terrestre, através da
qual, extravasa o material magmatico, podendo ser do tipo continental ou submarino. A causa
primaria da existéncia dos vulcoes tem sua explicacao através da infericao dos gases e vapores
contidos no magma que sao liberados quando acontece o contato da massa magmatica com
partes da litosfera, onde a pressao inerente ao processo rompe a mesma, provocando o
extravasamento magmatico.

A saida do material da-se por um conduto denominado chaminé, cujo término superior
tem frequentemente a forma de um funil, conhecida como cratera, sendo que a cratera pode
ter ou ndo uma estrutura positiva em forma cdnica, ou seja, o cone vulcanico.

Aqui é importante ressaltar o fato de que a forma do “edificio vulcanico” depende
principalmente do tipo do processo vulcanico, pois 0 mesmo apresenta ampla variagdo, indo
desde uma proeminente elevagdo conica, até sua completa auséncia, melhor dizendo, existem
vulcdes embriondrios desprovidos de cones, cujo material piroclastico expelido se derrama
a partir de fissuras na litosfera.
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Piroclastico

Fragmento de origem
vulcanica ejetado por
explosdo vulcanica.

Sob esse termo

sdo englobados os
aglomerados vulcanicos
(bombas), ignimbritos das
nuvens ardentes, cineritos
em geral. Fonte: <http://
www.unb.br/ig/glossario/
verbete/piroclastico.htm>.
Acesso em: 16 fev. 2009.



Figura 7 - Fluxos piroclasticos do Vulcao Mayon, nas Filipinas, em 1984.

Fonte: <http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/73/Pyroclastic_flows_at_
Mayon_Volcano.jpg>. Acesso em: 16 fev. 2009.

Como a atividade vulcanica esta associada aos movimentos da litosfera e, como ja
estudamos, o modelo da tecténica de placas explica, podemos associar as caracteristicas do
processo vulcanico aos limites convergentes ou divergentes das placas. No entanto, nos casos
de vulcanismo intraplacas a explicagdo se da pela existéncia dos pontos quentes ou hot spots,
associados a rifteamentos continentais ou oceanicos.

Quanto aos relevos associados as atividades vulcanicas, salientamos o fato de que as
formas dos vulcoes podem variar bastante, inclusive durante o periodo da atividade. De forma
geral, destacamos 0s relevos conicos com orificio de emissao, cujos tipos dependem do
material que 0s constituem.

Considerando a intensificagdo do derrame, destacamos também os escudos vulcanicos,
0S quais se caracterizam por sucessivas corridas de lavas, produzindo uma ampla estrutura
em forma de escudo com dezenas de quildmetros de circunferéncia. Visualizando, ainda, a
intensidade do derrame de lavas: quando se da em escalas muito abrangentes, formando as
chamadas corridas de lavas sobre um substrato qualquer, se esse substrato for plano, ao
capea-lo, o material magmatico pode dar origem a relevos denominados de “mesas”; se
houver algum grau de inclinagdo do substrato que foi capeado pelo derrame magmatico, pode
dar origem a cuestas (Figura 8).

Figura 8 - Relevo de Cuesta Basaltica — Brotas/SP
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0 que é vulcanismo intraplacas?

Como se formam as cuestas?
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Relevos controlados por falhas

Agora vocé vai saber que uma estrutura falhada caracteriza-se por rupturas da crosta,
criando compartimentos abaixados ou levantados. Os falhamentos advindos de esforgos
tectdnicos podem ser observados em diferentes escalas, variando de micro a macroformas.

Uma falha é o produto de esforgos de compressao e tensao sobre o material rigido da
crosta, traduzida no terreno por deslocamentos ou desnivelamentos, sendo que as forgas de
tens@o ndo constituem uma forga em si, mas uma reagao as forgas de compressao. Ha ainda
outras forgas associadas aos processos que causam falhamentos como a agao da gravidade
que age no sentido vertical pela sobrecarga dos terrenos e também a atuagao da compressao
advinda da isostasia.

A geotectdnica condiciona o tipo de falha que pode se apresentar como normal ou de
gravidade, formada por forgas tradicionais; mostra-se também como falha de empurrao ou
inversa, formada por forgas compressivas, ou ainda, como falha horizontal ou direcional,
formada por forgas cisalhantes (cortantes). Veja a Figura 9.

o o o
e, = -

S

Falha normal Falha inversa Falha horizontal
ou transcorrente

Figura 9 - Tipos de falhas e relevos associados.

As estruturas falhadas se dao a partir do agrupamento das falhas e orientagao de seus
planos no espaco, portanto, implica num conjunto de falhamentos. Resumidamente, as
principais estruturas sao as estruturas em degraus, que resultam dos deslocamentos de
blocos, formando no conjunto, grandes desniveis que sao as escarpas de falhas; as estruturas
em horsts, que se caracterizam pelo compartimento estruturalmente elevado, delimitado
lateralmente por duas falhas ou por degraus de falhas e as estruturas em graben ou fossa
tectdnica, constituidas pelo negativo dos horsts, ou seja, sdo compartimentos de crosta
afundados entre falhas ou degrau de falhas — veja a Figura 8.
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Escarpa de falha

Bloco basculad
oco basculado Escarpa de falha

Horst monoclinal
Graben

Figura 10 - Sistema de falhas

Como exemplo do condicionamento ou efeitos dos falhamentos a geomorfologia,
podemos citar o alinhamento de elevagoes, a existéncia de corredeiras, cachoeiras, vales
encaixados e vales suspensos e também drenagens superpostas e capturadas entre outros.

0 que é um falhamento advindo dos esforgos tectonicos?

Quais os tipos de falhas? Caracterize cada uma delas

Sabemos que um conjunto de falhamentos gera certas estruturas. Que
estruturas sao estas? Caracterize cada uma delas.
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Relevo controlado
por dobramentos

gora vocé saberd que uma estrutura dobrada diz respeito a deformacdo do material

rochoso existente na litosfera, onde as condigoes fisicas necessarias para o dobramento

se dao a partir das temperaturas e pressoes elevadas do interior da crosta, propiciando
assim a necessaria plasticidade as rochas para que tal deformagao ocorra.

Portanto, os dobramentos ndo sao gerados na superficie da terra e, sim, em profundidade
na crosta. Porém, quando expostas na superficie, podem controlar o relevo, notadamente
quando os dobramentos atingem sequéncias de rochas com camadas de diferentes
composicoes e, consequentemente, com resisténcia diferencial a erosao.

Agora apresentaremos a vocé as formas de dobras, denominadas de antiformal e
sinformal. O primeiro caso se caracteriza por uma dobra com a convexidade voltada para
0 alto e abrindo-se para baixo e, 0 segundo caso, contrariamente, se caracteriza como uma
dobra com a convexidade voltada para baixo, abrindo-se para cima. Porém, denominamos
anticlinal quando a estratigrafia é conhecida, estando as camadas mais antigas na sua parte
interna e, sinclinal, quando os extratos conhecidos se apresentam com as camadas mais
jovens na parte interna da dobra.

Os relevos associados aos dobramentos, de um modo geral, mostram sulcos ou cristas
paralelas, pois a erosao atuando nas rochas deformadas e expostas pode originar relevos
positivos na regiao do sinclinal e relevos negativos na regiao do anticlinal - ver Figura 11.
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Sedimentos horizontais Anticlinal (concava) Dobras isoclinais Dobra deitada
e sinclinal (convexo) simétricos

Anticlinal e sinclinal assimétricos ~ Dobra inclinada (anticlinal) Dobra falhada Dobra falhada com corregdo
Figura 11 — Relevos por dobramentos

Ainda considerando o afloramento dos dobramentos exumados pela denudagao, quando
os flancos das dobras dao origem a elevagdes escarpadas de um lado e caindo de forma mais
suave do outro, podendo dar origem as cristas ou homoclinais, também conhecidas por
cuestas, lembramos que quando a estrutura inclinada apresentar mergulho superior a 30°
(trinta graus) tem-se o que se denomina hoghack. Esta nada mais é do que cristas formadas
por litologias mais resistentes a erosao. Veja o esquema da Figura 12 a seguir, que traz, além
dessas estruturas citadas, outras estruturas relacionadas a estruturas inclinadas.

\ Front Reverso \

Cornija

Talus

Costao

Cuesta

\HOg-back (mergulho superior a SS‘y \\ Crista isoclinal /

Figura 12 - Tipos de formas relacionadas a estruturas inclinadas.
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0 que é uma estrutura dobrada? O que sdo 0s dobramentos?

As dobras apresentam duas formas denominadas de antiformal e
sinformal. Caracterize cada uma dela.

0 que é regido do sinclinal? E regido do anticlinal?

0 que é hogback?
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Relevo controlado
pelo metamorfismo

Considerando o metamorfismo um fendémeno que leva 8 modificagao mineralogica
e textural das rochas, como vocé ja viu, aqui evidenciaremos o fato de que o processo
metamorfico condiciona indiretamente algumas morfologias.

Sabemos, como vem sendo demonstrado, que as caracteristicas mineraldgicas, texturais
e estruturais dos materiais rochosos, e ndo é diferente quanto aos conjuntos metamorficos,
respondem de forma distinta aos processos externos do planeta. Portanto, de acordo com tais
caracteristicas litologicas, aspectos distintos e significativos se associam a explica¢do do relevo.

Assim, rochas preexistentes, transformadas em rochas metamarficas, consequentemente,
apresentam um comportamento distinto quanto aos aspectos do dinamismo externo ao serem
comparadas as rochas circunvizinhas. Esse aspecto, por exemplo, explica a existéncia de serras
ou relevo montanhoso, cuja génese se da pela erosdo diferencial.

Quanto a montanha, esclarecemos que compreendemos como uma grande massa
rochosa que se projeta significativamente acima de seus arredores. A maioria das montanhas
é encontrada agrupada com outras, formando cadeias nas quais € dificil individualizar cada
montanha separadamente, sendo mais facil divisar os picos de variadas alturas. Lembremos
ainda que as montanhas sao manifestagdes diretas e indiretas da atividade da tectonica de
placas. Quanto mais recente essa atividade, mais altas tendem ser as montanhas.

A distingdo entre montanha, serra, monte e morro é feita somente pelas dimensdes. Assim,
as elevagdes que seriam chamadas de montanhas em terrenos mais baixos, podem ser chamadas
de morros em regioes mais altas. Porém, as formas de relevo que se projetam a algumas centenas
de metros acima dos terrenos adjacentes sdo, em geral, denominadas de montanhas.

Também é importante vocé saber que as rochas metamarficas originam também os
relevos de planaltos. Tais relevos originam-se de rochas cristalinas que se apresentam com
elevacao consideravel e escarpas ingremes, quando comparados com o0s terrenos subjacentes,
onde o processo de degradagdo por intemperismo e erosdo, como area fonte fornecedora de
material geoldgico, supera a capacidade de entulhamento ou agradacao.
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Relevos derivados de estruturas
em hacias sedimentares

embre que os relevos derivados de estruturas em bacias sedimentares ndo estdo

diretamente associados ao dinamismo enddgeno do planeta, porém existem aspectos

estruturais associados a bacias sedimentares. Esses relevos mostram, quando
exumados, algumas morfologias.

Os aspectos estruturais originarios dos depositos sedimentares dizem respeito a posi¢ao
que as camadas ou estratos de uma bacia mostram entre si e seu entorno. Portanto, tais
camadas se mostrarao do ponto de vista geométrico de forma concordante horizontal,
inclinada e discordante.

A estrutura concordante horizontal se constitui de camadas horizontais ou quase
horizontais empilhadas, que correspondem as partes centrais da bacia e formam relevos
tabulares. Esses relevos nivelados podem dar origem, por exemplo, as “mesas” que Sao
elevagoes tabuliformes, cercadas de escarpas por todos os lados e compostas de estratos
horizontais, protegidos por estratos superiores mais resistentes.

Estagio inicial Estdgio intermediario

o Cornija

Plano Tabular Vale em manjedoura (vale em “U”)
5 Morro testemunho

Estagio final (Maturidade) Desenvolvimento de relevo tabular

Figura 13 - Evolugdo do relevo em estrutura concordante horizontal.

Fonte: Penteado (1980, extraido da Internet).

A estrutura concordante inclinada se constitui de camadas superpostas levemente
inclinadas, até 10° (dez graus), numa direcao constante. Esse tipo de disposi¢do geralmente
corresponde a porgdo que circunda a zona central da bacia. Essas estruturas monoclinais
podem dar origem, dependendo da erosao, a relevos subtabulares dessimétricos, ou seja, um
relevo de cuestas.
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Quanto a estrutura do tipo discordante, esta se da quando o plano estratigrafico inferior
do deposito sedimentar corta obliguamente o mergulho dos estratos da série inferior. No
caso, a bacia sedimentar comporta uma discordancia no contato de seus estratos basais com
0 substrato rochoso. Portanto, como as camadas podem apresentar resisténcias diferentes
e, nesse caso, a erosao diferencial, ao se desenvolver, aponta para distintas formas de relevo
- observe a Figura 14.

Estrutura . Fstrutura sedimentar Ecszygg%gnte

cristalina .
Estrutura horizontal
concordante

/ inclinada l

angular

Discordancia
erosiva

Figura 14 - Disposicdo das camadas nas sequéncias sedimentares.

Fonte: <http://www.funape.org.br/geomorfologia/cap2/index.php>. Acesso em: 16 fev. 2009.

Explique o que sdo e quais as caracteristicas das estruturas concordante
horizontal, inclinada e discordante.

0 que é uma montanha do ponto de vista do metamorfismo?
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Leituras complementares

LOCKZY, L.; LADEIRA, E. A. Geologia estrutural e introducdo a geotectonica. Sdo Paulo:
Edgard Blucher, 1976.

Este livro trata da Geologia Estrutural em seus conceitos Basicos. Aborda a estrutura da
Terra: suas Falhas e a estrutura tectonica dos continentes.

PRESS, F. et al. Para entender a Terra. 2. ed. Porto Alegre: Editora Bookmam, 2006.

Este livro apresenta uma nova e moderna visdo sobre o planeta e os novos desafios da
gestao ambiental planetaria.

Nesta aula, vocé aprendeu que o dinamismo interno do planeta, condiciona direta
e indiretamente as principais morfologias associadas ao plutonismo, vulcanismo,

bem como aos dobramentos, falhamentos e ao metamorfismo. Dessa maneira,
vocé viu que essas morfoestruturas se caracterizam pelas maiores feicdes
encontradas na superficie terrestre.

Autoavaliacao

Agora chegou a hora de vocé revisar esta aula, recobrar um pouco os conceitos aprendidos
e avaliar o seu aprendizado. Responda as atividades a seguir e caso tenha quaisquer duvidas,
torne a estudar a parte que nao ficou muito clara.

Quais as maiores estruturas morfoldgicas do planeta? Cite cada uma delas e as
caracterize.

Qual o comportamento de rochas preexistentes, transformadas em rochas
metamorficas?

@ Aula 8 Geografia Fisica |



Qual a relagdo do comportamento das rochas metamaorficas na existéncia de serras
ou relevo montanhoso, cuja génese se da pela erosao diferencial?

Estudamos um pouco sobre o relevo derivado das bacias sedimentares. Na Atividade
7 desta aula, vocé explicou a caracteristica de cada uma das estruturas derivadas
desse relevo. Essas estruturas tém relagdo com o dinamismo enddgeno do nosso
planeta? Como vocé associaria esse dinamismo a nocdo de sistema que estamos
trabalhando nesta disciplina?

B Com base no que foi estudado, qual o papel das propriedades fisicas e quimicas
das rochas?

n Faca um pequeno texto dissertativo sobre a relagdo direta do tectonismo com as
' formas de relevo.
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Morfologias associadas
d0S processos exogenos




Apresentacao

esta aula, vocé estudara as feigdes externas do planeta, considerando os aspectos entre

a atmosfera, a hidrosfera e a litosfera. Esses aspectos sdo interativos e abrangem as

mais diferentes escalas, as quais refletem um conjunto diversificado de paisagens,
como vocé verd ao longo desta aula. Esperamos que vocé relacione esta aula com a aula
anterior em que falamos de processos internos ou endogenos. Bom estudo!

Ohjetivos

Compreender como se da a denudacao dos
continentes.

Caracterizar 0s processos morfogenéticos.

Mostrar a relagao entre morfologias a o dinamismo
exogeno.

@ Aula9 Geografia Fisica |

-Q-

Denudacao

Arrasamento das
formas de relevo por
diversos agentes
naturais. (HOUAISS,
2007, documento
eletronico).



Agentes geologicos
e processos exogenos

esta aula vocé vera que a paisagem reflete agOes internas e externas desenvolvidas pela

natureza. Estudara também nesta aula mais precisamente as agdes externas. Como

voce ja sabe, 0s rios, as geleiras e 0s ventos deixam suas marcas na superficie da terra
e implicam em variadas formas de relevo.

Porém, quanto aos fatores estruturais e climaticos, podemos afirmar que a estrutura
tem papel importante no relevo, mas ela, sozinha, ndo explica as paisagens. Portanto, aos
fatores estruturais sdo somados os fatores climaticos, ja que toda forma de relevo resulta do
equilibrio entre o “ataque” da rocha por um certo nimero de processos morfoclimaticos e da
sua resisténcia a0s mesmos processos.

Constata-se de certa maneira, topografias nas quais a influéncia preponderante é da
estrutura e topografias nas quais a influéncia maior é do clima. No entanto, tais influéncias
ndo se opdem, mas se combinam em proporgoes variaveis, cujos resultados sdo formas mais
ou menos estruturais ou esculturais.

Veja vocé que, especificamente, quanto aos processos exdgenos, a agao dos agentes
geoldgicos refletem a predomindncia climatica, que constitui um aspecto importante na
explicacdo da paisagem terrestre. Tais agentes interligam fendmenos atmosféricos e litosféricos
e, dentre as suas principais fungoes, destacamos o seu papel modelador do relevo.

Conforme vocé viu na aula sobre o ciclo da matéria, uma rocha sofre agdo intempérica
sob a acao dos processos exdgenos, sendo que os detritos migram ou sofrem erosao devido
a acdo conjunta de processos diversos. A proporcdo de atuagdo desses processos varia em
fungdo do clima e da natureza da rocha atacada. Disso decorre uma série de diferencas,
pois uma mesma rocha se comporta como resistente ou como fragil, segundo as condigdes
climaticas predominantes.

A morfogénese

omo vocé ja sabe, os processos endogenéticos e exogenéticos, interagem para

produzir as formas da superficie terrestre, continentais e oceanicas. Considerando

que 0s processos enddgenos pertencem ao ambito da tectdnica e, qualquer que seja
a origem, toda forma de relevo encontra-se esculpida pelos processos exdgenos, em maior
ou menor grau, podemos afirmar que tais formas se constituem nos componentes basicos
de qualquer paisagem.
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Ao buscar uma melhor énfase quanto a essas formas, ou seja, para vocé entender
melhor a dindmica do relevo através dessas novas formas, apontamos a visualizagdo
dos declives correspondentes aos flancos de uma elevagao, de maneira que possamos
compreender 0s primeiros resultados do desgaste e movimentos sofridos por uma superficie
qualquer, sob a influéncia dos agentes geologicos externos. Tal quadro ou modelo, nos leva
ao conceito de vertente.

Como vocé pode saber, dizemos que vertente é a forma tridimensional que foi
modelada pelos processos de denudagao, atuantes no presente e no passado, e representam
topograficamente a conexao entre as partes mais elevadas e as partes mais baixas de um relevo.
As vertentes podem ser formadas pela ampla variedade de condigdes internas e externas, é o
que se chama de vertentes endogenéticas e vertentes exogenéticas.

Figura 1 - Vertente

Entdo, os processos morfogenéticos sdo 0s responsaveis pela esculturagao ou modelagao
das formas de relevo, representando a agdo da dindmica externa sobre as vertentes. Esses
processos nao agem separadamente, mas em conjunto, no qual a composicdo qualitativa e a
intensidade dos fatores respectivos sao diferentes. Tais conjuntos de fatores sdo responsaveis
pela formagdo do relevo e tém desenvolvimento diferente, cuja eficacia é igualmente variada,
conforme o meio no qual agem. Aqui esta a razao pela qual é possivel distinguir os varios
sistemas morfogenéticos.

Preste atencdo a dois aspectos basicos advindos da compreensdo dos sistemas
morfogenéticos, quais sejam: primeiro, que processos morfogenéticos diferentes produzem
formas de relevo diferentes e, segundo, que as caracteristicas do modelo devem refletir até
certo ponto as condigdes climaticas sob as quais se desenvolve a topografia.

Esses dois aspectos constituem um principio, a partir do qual decorre a compreensao de
que as consequéncias das oscilagdes climaticas podem ser reconhecidas através de elementos
especificos da topografia, constituindo as formas reliquias que ainda nao se adaptaram as
novas condigdes de fluxos de matéria e energia.
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Conforme visto na Aula 3 - O ciclo da matéria -, os processos morfogenéticos tém
inicio pela fase intempérica, caracterizando o que se denomina de intemperismo, depois,
na sequéncia, o material friavel pode sofrer o processo de erosao. Este se da de varias
formas e, também com intensidades diferentes, posteriormente, constatando-se uma fase
de deslocamento intenso desse material. Visualiza-se 0 que se compreende como a fase de
transporte, por fim cessando o transporte do material, quando acontece a deposigao.

Se vocé analisar a visdo sistémica advinda da geologia, vera que ela mostra as fases
dos processos morfogenéticos, que podem acontecer com variagoes em escalas temporais e
espaciais, a0 mesmo tempo.

Ainda quanto aos aspectos erosionais, chamamos a atenc¢ao ao fato de que o conjunto de
processos que atuam sobre as vertentes para reduzir a sua declividade e altitude e regular seu
perfil, caracteriza o que chamamos de processo de esculturagao ou também, processo areolar.

Saiba que o processo areolar é a denominagao empregada para a forga de destruicdo
erosional que age sobre toda uma superficie caracterizada como vertente.

Como voceé pode ver, nesse ponto, aproveitamos para evidenciar a diferenca entre vertente
e encosta. Resgatando o conceito de equilibrio, lembramos que o perfil de equilibrio de uma
vertente é atingido quando a posi¢do de cada ponto do perfil, a qualquer momento, depende
de todos os outros. Logo, uma vertente nessas condicoes & denominada de encosta, ou seja,
trata-se de um declive nos flancos de uma elevagdo em equilibrio.

Figura 2 - Encosta
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Friavel

Chamamos de fridvel
um material que se
fragmenta facilmente.
Por exemplo,
podemos dizer que
rochas ou qualquer
espaco resultante de
magmatismo recente,
como cinzas vulcanicas,
sdo resultados de

um material fridvel.
Fonte: <http://www.
seam.org.br/index.
jsp?conteudo=347>.
Acesso em: 17 fev.
2009.

Encosta

Nome genérico que
damos a todas as
superficies inclinadas
que delimitam as areas
elevadas do relevo.
Fonte: <http://www.
dicionario.pro.br/
dicionario/index.php/
Encosta>. Acesso em:
2 mar. 2009.
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A proposito da jungao de todas as formas de erosdao como artificio de uma modelagem
sistémica, resgatamos aqui uma sistematizacdo ideal, denominada ciclo de erosao do relevo,
proposta pelo gedgrafo Morris Davis, que se constitui numa engenhosa descri¢ao fisica da
paisagem a partir dos estagios de juventude, maturidade e senilidade. Embora, tal proposta,
tenha sido bastante contestada pela comunidade cientifica, considera-se ainda um bom modelo-
resumo para visualizarmos evolutivamente as morfologias.

Como as ag0es externas modificam a paisagem?

0 que é vertente?

0 que é encosta?

Pesquise na biblioteca do seu polo ou na internet um pouco mais sobre
a proposta de Morris Davis para a descri¢do das paisagens fisicas.

Como voce definiria o processo areolar?

Liste e explique as fases do processo de erosao.
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A denudacao

abemos que denudagdo é o resultado da agdo combinada da intemperizagdo e erosao
que ocorrem nas rochas expostas a atmosfera e a hidrosfera. Como vocé ja deve ter
visto, fragmentos grandes de rochas podem ser achados proximos a um afloramento
rochoso ou as margens dos leitos dos rios. Os seixos, cascalhos e particulas menores como
areias, siltes, argilas e matéria organica, tornam a agua turva e enlameiam a agua, podendo ser
transportados a muitos quilémetros de distancia da rocha exposta. Os materiais mais finos e 0s
ions dissolvidos na dgua serao possivelmente levados para 0s vales dos rios, deltas, estuarios
e finalmente para o mar. Um ion de calcio, proveniente de uma rocha situada no alto de uma
montanha, pode se tornar um dos constituintes de um recife de coral em crescimento no oceano.

Ora, os processos que justificam o fato de enormes blocos rochosos ficarem reduzidos
a particulas e ions que podem ser transportados a milhares de quildmetros, tém inicio com
0 intemperismo. Pois, como sabemos, as rochas constituintes de uma superficie qualquer
sofre transformacoes inerentes a adaptacao desse ambiente superficial, distinto do ambiente
de formagao original nessas rochas.

O intemperismo ocorre predominantemente na superficie da terra, ou seja, em contato
com a atmosfera. No entanto, pode ocorrer também em profundidade, desde que através
da ocorréncia de fraturas nas rochas podendo haver a penetragdo da agua como o grande
solvente natural; também a penetracao do ar, além da variacdo de temperatura, havendo entéo
0 intemperismo fisico e quimico, associado as caracteristicas climaticas.

Bem, vamos continuar estudando o processo de denudagao? No processo de denudagao
0s produtos do intemperismo podem ser deslocados para outros niveis do relevo, onde 0
desgaste se deu; dai é importante ressaltar que a agdo da dgua que cai sobre 0s continentes
é o principal fator na modelagem das paisagens. Logo, as correntes de dgua desempenham
um importante papel nos processos erosionais, pois as mesmas se constituem de canais de
transporte do material proveniente das vertentes.

Nesse ponto, salientamos a vocé o papel da gravidade no sentido de provocar 0s
movimentos descendentes de material, 0 que por si S0 caracteriza um tipo de eros@o, também
potencializa 0s demais agentes geologicos causadores de erosdo. Portanto, 0os materiais
deslocados pelo dinamismo exdgeno, sofrem um controle ou sele¢do durante o seu percurso
em fungdo da agao gravitacional. Como se sabe, a erosdo ocorre através da agua, do vento
e da acdo do gelo e do degelo em resposta a agdo da gravidade. Esses agentes geologicos
desgastam ou desnudam implacavelmente a superficie da Terra, e deslocam, podendo chegar
até o mar, o material desagregado ou decomposto pelo intemperismo.

Ainda, quanto ao deslocamento do material, ha que se considerar a escala do tempo
geoldgico, pois uma particula pode permanecer milhares de anos em um dado local, antes
de ser novamente removida, sendo que este processo pode se repetir varias vezes antes do
material desprendido de uma montanha alcangar o mar.
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Por outro lado, se considerarmos uma superficie desprotegida de vegetagdo, por exemplo,
a acao da chuva pode modificar consideravelmente essa superficie, carreando (carregando)
material para 0s cursos de agua e, evidenciando que 0S processos erosionais sao complexos
em termos de abrangéncia escalar, isto é, em termos de temporalidade.

Quanto ao material transportado, salientamos que nem sempre a sua totalidade pode
ser levada em suspensdo. Fragmentos muito grandes e que suplantam a capacidade do
agente transportador sdo rolados ou levados aos saltos. A medida que rolam ou saltam,
esses fragmentos entrechocam-se ou atritam com o entorno e, consequentemente, quebrando,
moendo e desgastando uns aos outros. Formam-se assim fragmentos menores que podem
ser carregados a maiores distancias.

A capacidade de uma corrente de agua erodir ou depositar varia com o tempo. Por
exemplo, durante uma enchente, podem-se carregar materiais maiores € mais numerosos
do que numa situagao normal. A medida que a enchente regride e a velocidade das dguas
diminui, inicialmente, os materiais mais pesados vao deixando de ser transportados e depois
as particulas menores; ou seja, ha uma diminuigdo progressiva do tamanho das particulas que
vao sendo depositadas, é o que chamamaos de transporte e deposicdo seletiva dos materiais.

Lembramos a vocé que a dgua pode apresentar-se e mover-se também em estado sdlido,
acao do gelo e degelo, ou seja, sob a forma de geleiras.

ww.fuggire. it

Figura 3 - Geleira

Fonte: <http://www.fuggire.it/desktop/Perito-Moreno-1024.jpg>. Acesso em: 17 fev. 2009.

Quando o gelo comeca a deslizar vagarosamente montanha abaixo, 0s pedagos ou
fragmentos da rocha encaixante que se juntam a massa de gelo provocam desgastes ou
entalhamento em outras rochas durante o deslocamento. Assim uma imensa massa movel
de gelo carregando fragmentos de rochas se constitui num agente erosivo muito eficiente.
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Quanto ao dinamismo dos ventoes, também se observa movimentos de suspensao,
saltacdo, rolamentos e arrastos. Se houver um grande suprimento de areias, formam-se dunas
onde o vento perde energia e deixa cair sua carga de particulas. Essas dunas arenosas estao
em constantes movimentos porque 0s graos de areia rolam e saltitam uns sobre 0s outros na
superficie, dai a denominacgdo de dunas méveis.

0 vento se mostra muito eficiente como agente selecionador de particulas pequenas
e grandes, porque normalmente é incapaz de transportar estas ultimas. Logo, provoca o
aparecimento de superficies compostas de materiais grosseiros, deixados para tras e
superficies de material fino esparramado, formando os depositos eolicos.

Os processos erosivos, de forma geral, trabalham no sentido de nivelar a superficie, ja
que 0S mesmos removem e movimentam materiais de areas elevadas para deposita-los em
regioes mais baixas, sendo que a predomindncia climatica condiciona os diferentes processos
de nivelamento da superficie da terra.

Sabemos que o trabalho do vento, do gelo e mesmo das ondas nas regides costeiras,
proporcionalmente ndo tem a dimensdo do trabalho atribuido pela chuva e pela dgua corrente
sobre 0s continentes, evidenciando-se, portanto, no mais importante agente modelador
externo da Terra.

Entdo, como vocé pode entender a denudac@o inclui todos os fendmenos de intemperismo
e erosdo. Portanto, é o processo responsavel pelo abaixamento paulatino e continuo das areas
continentais. A denudacdo s6 podera ser percebida quando se examina a disposicao relativa
das camadas da crosta terrestre e a superficie do solo.

Ja os terrenos sedimentares formados de detritos constituem a melhor prova do desgaste
das rochas preexistentes, desnudando-se e formando depdsitos. Tal constatagao pode ser
bem compreendida ao observarmos o grande volume de detritos que foram necessarios para
a formacdo de grandes planicies.
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0 que é denudagdo?

Qual a relagdao do intemperismo e da erosao no processo de
denudacdo?

Qual o papel da gravidade nos processos intempéricos?

Por que os processos erosionais sao complexos em termos de
abrangéncia escalar?

Dentro dessa visdo sistémica, qual o papel da dgua em seu estado liquido
e solido e dos ventos como agentes modeladores externos da terra?

Explique a seguinte frase: “denudagao é o processo responsavel pelo
abaixamento paulatino e continuo das areas continentais”.
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A morfoescultura

y
importante que vocé saiba que a morfoescultura, ao contrario da morfoestrutura — esta

engloba as grandes unidades do relevo que comp0e a superficie da terra — abrange as

formas de relevo de menor dimensao espacial, 0s quais resultam da modelagem da
superficie terrestre por agentes externos; ou seja, decorrem de variagdes ambientais devido a
complexa interacdo dos agentes geologicos externos.

Sendo assim, no momento, é importante que vocé saiba que a fisionomia terrestre
resulta de uma imbricada interagdo de formas nas mais diferentes escalas, decorrentes de
uma variabilidade de processos que, complexamente interligados, oferecem um conjunto
diversificado de paisagens.

Cabe salientar ainda que nenhum critério classificatério da Geomorfologia, dentre 0s
varios existentes, se mostra suficientemente abrangente, pois como qualquer classificagao
que se faga, encontraremos lacunas e dubiedades resultantes da dificuldade de definir uma
ou outra forma morfoldgica, mesmo tendo critérios pré-estabelecidos.

A seguir, apresentaremos a vocé uma subdivisdo da Geomorfologia que evidencia 0s
processos da dindmica exdgena, inerentes aos ambientes correspondentes.
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Qual a diferenca entre morfoescultura e morfoestrutura?

Por que nenhum critério classificatorio na geomorfologia é suficiente
para determinar € mapear 0S processos e as origens de uma forma
morfoldgica?

Aula9 Geografia Fisica |



A morfologia glacial

s relevos glaciais correspondem ao conjunto de formas que tém sua origem associada

ao clima frio. Nele, a topografia é resultante das grandes acumulagoes de gelo que,

devido a espessura e a variacao da temperatura, comportam-se como material plastico
e pegajoso, promovendo erosdo, transporte e deposicdo que, pela dindmica do gelo, origina
formas particulares de relevo.

Os tipos morfoldgicos sdo: geleira, circo glacial, vale em U, vale suspenso, horn, moraina,
drumlim, esker e kame.

Geleira

Drumlim

Figura 4 - Tipos morfoldgicos
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Pesquise na biblioteca do seu polo ou na internet e descreva as caracteristicas de
cada elemento listado a seguir. Faga uma sintese de suas caracteristicas e indique
0s lugares onde ocorre cada tipo morfologico citado.

a) Geleira f) Moraina
b) Circo Glacial g) Drumlin

C) Valeem U h) Esker

d) vale suspenso i) Kame

e) Horn
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Morfologia desertica

s relevos desérticos sao compreendidos como o conjunto de formas, que caracterizam

as paisagens dos climas semi-aridos e aridos. Suas feigdes originam-se da exposi¢ao

das rochas ao contraste de temperatura, a torrencialidade das chuvas e a atuagao
expressiva dos ventos.

As morfologias caracteristicas dessa subdivisao sdo: erg, reg, duna, pediplano, inselberg,
pavimento detritico e cogumelo.

Erg Erg + Reg

Pediplano Inselberg

Pavimento Detritico Relevo em Cogumelo

Figura 5 - Tipos de morfologias desérticas
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n 0 que sdo relevos desérticos?

Assim como a Atividade 4, pesquise e cite as caracteristicas e
n peculiaridades de cada subdivisdo da morfologia desértica, citando
suas caracteristicas, lugares de ocorréncia e peculiaridade.

a) Erg ) Inselberg

h) Reg f) Pavimento detritico
C) Duna Desertica g) Relevo em cogumelo

d) Pediplano
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Morfologia litoranea

No relevo costeiro ou litordneo se agrupa o conjunto de formas, que caracterizam a
configuracdo dos continentes na sua interface com o oceano. Ali também surgem as feigoes
resultantes do trabalho constante do mar na reconstrugao das formas costeiras.

As feigOes caracteristicas sdo: prisma praial, enseada, falésia, fiorde, golfo, praia, restinga,
laguna, gruta de abrasdo, istmo, cabo, peninsula, ria, pontal, baia, litoral ou costa, linha costeira
ou orla, ante-praia, pds-praia, berna, lagoas interdunares e dunas.

Morfologia fluvio-lacustre

0 relevo flavio lacustre constitui o conjunto de feicdes decorrentes da dindmica das aguas.
Apresentam-se como um conjunto de formas derivadas de processos fluviais e de fei¢oes
caracteristicas de corpos lacustres.

Os tipos de formas representativas sao: padroes de drenagem, tipos de drenagem, rio,
leito, talvegue, terrago, meandro, delta, estuario, lagoa e banco.

0 que vocé compreende por morfologia litordnea?

Quais as principais caracteristicas da morfologia litordnea?

0 que vocé entende por morfologia flavio-lacustre?

Quais os tipos de formas da morfologia flivio-lacustre?
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Leituras complementares

Para vocé obter ilustragdes que facilitem uma visualizagéo sintética do tema em destaque,
pesquise por imagens na internet. Sugerimos, também, as seguintes leituras:

ROSE, S. V. Atlas da Terra: as forcas que formam e modelam nosso planeta. Sao Paulo:
Martins Fontes, 1994.

Nesta obra, vocé vai ter contato com um interessante guia visual que explica como se
formou nosso planeta. Vale a pena conferir se vocé tiver oportunidade.

SUERTEGARAY, Dirce M. A. et al. Terra: feicoes ilustradas. Porto Alegre: Editora da UFRGS, 2003.

Esta obra é o resultado da busca de reunir o conhecimento elaborado em geomorfologia
com a expressao artistica dos autores. Este livro tem o objetivo de conduzir o leitor na
compreensao da relagdo entre a estrutura da Terra e 0s processos geradores das formas.
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Nesta aula vocé compreendeu a relagdo das morfologias com o dinamismo

externo da Terra. Estudou, também, como se ddo os aspectos morfogenéticos
com sua respectiva complexidade, bem como a maneira como se da o desgaste
dos continentes, a partir dos agentes geoldgicos exdgenos.

Autoavaliacao

Considerando o conteudo desta aula, faga 0 que se pede:
Descreva resumidamente a morfogénese.
Quais as implicagdes da denudacdo dos continentes?

Aponte as ligagOes diretas e indiretas entre a morfologia e o dinamismo ex6geno
do planeta.

Explique como se da a denudagdo dos continentes.

Cite e liste algumas caracteristicas dos processos morfogenéticos.

Referéncias

CHRISTOFOLETTI, Antonio. Geomorfologia. 2. ed. Sao Paulo: Editora Edgard Blucher, 1980.

GUERRA, Antonio Teixeira. Dicionario geoldgico-geomorfoldgico. Rio de Janeiro: Bertrand
Brasil, 2003.

GUERRA, Antonio José Teixeira; CUNHA, Sandra Baptista (Org.). Geomorfologia: uma
atualizagdo de bases e conceitos. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 1995.

HOUAISS, Antdnio. Dicionario eletronico Houaiss da lingua portuguesa. Rio de Janeiro:
Objetiva, 2007. Versao 2.0a. Verbete: denudacao.

PRESS, F. et al. Para entender a Terra. Porto Alegre: Editora Bookman, 2006.
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Geomorfologia do quaternario

Aula




Apresentacao

océ sabia que a atmosfera terrestre é um dos dominios mais importantes da natureza?

Sua importancia reside no fato de que ela sustenta a vida no planeta e garante o

suprimento da dgua e calor necessarios para a manutencao da biodiversidade. Nessa
esfera gasosa, uma complexa combinagao de elementos e fatores meteorologicos, geograficos
e astrondémicos forma os mais variados climas da Terra. Nesta aula, vocé vai estudar as
mudancas climaticas associadas ao periodo mais recente da historia geoldgica do planeta,
como também as morfologias associadas. Bom estudo!

Objetivos

Identificar as causas das mudancas climaticas.

Associar tipos morfoldgicos a predominancia climatica.
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ISSIPPE
RERIOD

Eras geologicas -
uma pequena revisao

omecaremos esta aula pedindo que vocé revise as escalas de tempo que vocé estudou

nas aulas anteriores. E importante fazer essa revisdo, porque queremos que entenda

que na escala geoldgica do tempo a Era Cenozdica subdivide-se nos Periodos Terciario
e Quaterndrio, sendo que esse Gltimo corresponde as Epocas Pleistocénica e Holocénica,
conforme vocé ja estudou.

Sendo o periodo mais recente do planeta, o Quaternario é também apontado como a
“Idade do Gelo”, devido as fortes influéncias das diversas glaciagoes associadas a0 mesmo,
ou, as vezes, como a “Idade do Homem”, advindo dai termos como Antropozoico e Psicozdico,
referente ao aparecimento do homem.

No caso da Epoca Antropozéica, ela corresponde a uma Era Geolégica também
denominada de Psicozoica ou Quaternaria, compreendendo a historia da Terra desde o final do
Tercidrio até os nossos dias. O termo Quaternario é mais comum entre 0s que consideram a era
subdividida em periodos, ou entre os que consideram a denominagao genérica de Cenozoico.

Todavia, o advento do homem durante o Quaternario introduz um novo agente as
mudancas promovidas pelo agente geoldgico do planeta, cujo papel ndo pode ser desprezado
em qualquer ambiente terrestre.
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Figura 1 - Eras Geoldgicas.

Fonte: <http://adpalhares.no.sapo.pt/ima25.jpg>. Acesso em: 19 fev. 2009.

Pesquise na biblioteca do seu polo ou na /nterneta respeito das Eras Geologicas.
Descreva as suas caracteristicas, associe com o aparecimento de grupos animais
e relacione com as mudancas climaticas.
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As mudancas climaticas

omo vocé vem percebendo, estamos falando de eras, de momentos de desenvolvimento,
periodos com caracteristicas proprias e, por isso, estamos falando também do
tempo. Como sabemos, em Geologia, tempo é o termo que usamos para descrever a
temperatura, a precipitagdo, a nebulosidade e os ventos observados num ponto da superficie
terrestre. Com esses elementos, sabemos quanto o tempo pode ser variavel em um dnico dia.

Como a atmosfera é muito complexa em razdo dos multiplos fatores que a compdem, ha
sempre muita dificuldade em prover o tempo com a antecedéncia de alguns dias. Entretanto,
podemos inferir como ele serd, em termos gerais, num futuro bem mais distante, pois o tempo
predominante é governado, principalmente, pelas variagdes do fluxo de energia solar nos ciclos
sazonais e didrios. 0 clima é a descrigdo desses ciclos de tempo em tempo, em termos de
médias de temperatura e outras variaveis obtidas durante muitos anos de observacdes.
Resumidamente, o clima seria as somatdrias dos tempos.

Salientamos que o sistema do clima inclui todas as propriedades e interagdes dos
componentes dentro do sistema Terra, necessarias para determinar o clima numa escala global
e descobrir como ele muda com o tempo. Aqui visualizamos a constituicao de um problema
complicado, ja que o clima ndo é apenas o componente da atmosfera sozinha. Ele é sensivel a
muitos outros processos envolvendo a hidrosfera, a biosfera e a superficie litosférica.

Portanto, podemos considerar a atmosfera e os climas terrestres como sendo resultado
das forgas que agem sobre o globo, tanto oriundas do Sol, através da energia solar, quanto
provenientes do interior da Terra, a partir da energia geotérmica. Logo, os climas resultam,
entre outros fatores, da combinagdo dessas duas grandes fontes energéticas.

Consequentemente, qualquer alteracdo ocorrida em uma dessas fontes primarias
afeta profundamente os climas terrestres. Além disso, 0 homem cada vez mais interfere na
superficie do planeta e a transforma com a evolugao da técnica, tornando-se um dos principais
agentes modificadores do ambiente natural. Sendo assim, na atualidade, 0 homem também é
responsavel pelas mudancas do clima.

Atividade 2

Com base no que vocé estudou até o momento, defina o que é:

a) Tempo;

h) Clima;

C) Atmosfera.
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Quanto aos climas do passado na Era Pré-Cambriana — se sentir necessidade, faga uma
pequena revisdo sobre este assunto —, sabe-se apenas que a atmosfera primitiva formou-se
em consequéncia do resfriamento e da consolidacdo do planeta. A atmosfera primitiva era,
provavelmente, muito diferente da atual, ou seja, abundante em hidrogénio e hélio e pobre
em oxigénio.

Em certo momento da era Pré-Cambriana, a temperatura permitiu a passagem do vapor de
agua para a forma liquida, de maneira que parte desse vapor de &gua comegou a se condensar
e a se acumular nas partes baixas da superficie, iniciando a formacdo dos lagos e mares, 0
que desencadeou o ciclo das dguas.
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Veja vocé que somente na Era Paleozoica a atmosfera passou a ser semelhante a atual,
possibilitando um enorme desenvolvimento da vida no planeta. Também nessa Era ja ha
evidéncia de grandes glaciactes. Apesar de algumas controvérsias na comunidade cientifica,
tudo indica que, dentre os fatores que influenciam o aparecimento de um Periodo Glacial,
destacam-se as mudancas do relevo e da topografia, causadas pela deriva continental, a qual
altera os tipos climaticos e a circulagdo das aguas ocednicas, podendo afetar a distribuicdo
da temperatura do planeta. Outro fator que se destaca nessa controvérsia esta associado a
mudanca de radiacdo, resultante da entrada de meteoros na atmosfera terrestre, em fungao
de que particulas aglomeradas em uma camada espessa dificultam a penetracdo dos raios
solares, provocando a diminuigdo da temperatura.

Salientamos aqui o fato de que os cientistas conseguem datar os acontecimentos ao
longo do tempo geoldgico do planeta a partir da medigdo da idade dos fosseis e pela analise
das caracteristicas geoquimicas e geofisicas das rochas e minerais.

Outro fato importante para vocé saber é que os climas do passado remoto, melhor
dizendo, os paleoclimas, apresentam variagoes muito lentas, basicamente imperceptiveis na
escala humana. Dai a importancia dos estudos climaticos no Periodo Quaternario, ja que esses
tltimos milhdes de anos correspondem ao aparecimento dos ancestrais do homem.

0 inicio do Holoceno, a mais recente Epoca do Quaterndrio, coincide com o final da Gltima
grande glaciag@o que ocorreu no planeta, ha cerca de 10 mil anos. Trata-se da época em que
se reconhece 0 aparecimento do homem tal como ele é hoje, em suas caracteristicas fisicas e
bioldgicas, 0 que chamamos de Homem moderno. As grandes alteragoes climaticas ocorridas
nesse intervalo de tempo caracterizam-se pelo inicio de uma fase interglacial no planeta, a
qual, segundo os cientistas, dura até os dias atuais.

A propdsito, 0s nossos conhecimentos referentes aos mecanismos das causas das
modificagdes do clima, até os dias atuais, sdo inadequados para permitir uma previsdo. Ainda
nao esta suficientemente esclarecido se foram provocados por mudancas internas na atmosfera
e nos oceanos ou devido aos fatores externos, tais como a radiagao solar, podendo-se, ainda
por ultimo, adicionar a interven¢ao do homem.

Portanto, de maneira geral, toda a historia da humanidade até o presente aconteceu em
uma época interglacial, ou seja, numa época mais quente, mesmo que avangos e recuos de
fases mais frias tenham interferido no clima da Terra.

Entdo, visualizando melhor a complexidade inerente ao clima, lembremo-nos de que a
atmosfera envolve 0s oceanos e 0s demais sistemas de dgua, as massas de gelo do planeta,
0 solo e a vegetagdo, como também as caracteristicas geofisicas da Terra e sua relagdo com
0 Sol. Portanto, esses aspectos podem ser agrupados e combinados com as interagdes que
os ligam entre si, constituindo o que se denomina “Sistema Climatico”, tema da disciplina
Geografia Fisica Il.
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Explique esta frase: “toda a histéria da humanidade até o presente
aconteceu em uma época interglacial, ou seja, numa época mais quente,
mesmo que avangos e recuos de fases mais frias tenham interferido
no clima da Terra.”

0 que sdo paleoclimas?

A partir do que vocé estudou nesta aula, descreva, de maneira resumida,
mas apontando as principais caracteristicas, como o clima na Terra foi
se alterando desde a Era Pré-Cambriana até o Quaternario.

@ Aula 10 Geografia Fisica |



A morfologia quaternaria
em regioes costeiras

Estudando sobre o desenvolvimento das Eras Geoldgicas e as mudangas climaticas no
nosso planeta, vamos entender um pouco da morfologia quaternaria em regides costeiras.

Considerando o dinamismo global, constata-se que uma série de fendmenos exerce
influéncia sobre a morfologia das regioes costeiras. Os movimentos entre as placas
continentais e ocednicas determinam o tipo de costa e a sua orienta¢do quanto a exposigao
as ondas e correntes.

Por outro lado, o clima mundial afeta o desenvolvimento dos organismos, controla a
erosao das superficies e, sobretudo, é responsavel pelas flutuagdes no nivel do mar. Logo, as
variagoes associadas ao gelo que se acumula nas regides polares, bem como aos enormes
volumes de agua provenientes da fusdo desse gelo, modificam a superficie, produzindo
mudancas adicionais no nivel relativo do mar em nivel regional ou local.

0 dinamismo litoraneo, caracterizado pela acdo das ondas e das correntes marinhas,
comanda os processos de erosdo e deposi¢ao ao longo da linha de costa e, dependendo de sua
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intensidade, leva 8 acumulagdo de grandes corpos clasticos, ou seja, sedimentos compostos
de fragmentos desagregados, desenvolvidos abaixo e acima do nivel da agua, os quais, de
modo geral, sdo denominados areias litoraneas.

Ha discordancia cientifica quanto a génese (origem), bem como quanto a nomenclatura
das areias litoraneas, mas, de forma geral, 0s principais tipos de areias litoraneas sao as
barreiras e os corddes litordneos regressivos. As barreiras se caracterizam por corpos
paralelos a linha de costa, 0s quais se elevam acima do nivel da mais alta maré e sao separados
do continente por uma area lagunar. Laguna aqui é compreendida como uma depressao que
contém agua salgada ou salobra na borda litordnea. Quando as barreiras ou corpos arenosos se
encontram separados do continente sao denominados de ilhas barreira. Veja a representagao
da Figura 2 com alguns dos elementos citados.

Planice costeira Plataforma continental rasa

Falésia
Cordao litordneo

Cristas de praia Dunas

Lencois de areia
transgressivas

Bancos arenosos
submersos

Paleocanal

Figura 2 - Esquema de representacao das barreiras, cordao litordneo e laguna.

Fonte: <http://www.scielo.br/img/fbpe/rbg/v18n3/a09fig02.gif>. Acesso em: 19 fev. 2009.

Geralmente, essas fisiografias sao denominadas de restinga ou flecha litoranea.
Trata-se de uma designacdo geral para as fisiografias “areias litoraneas”, podendo englobar
ilhas alongadas, faixas ou linguas de areias, depositadas paralelamente ao litoral, gracas ao
dinamismo destrutivo e construtivo das aguas oceanicas. As restingas possuem feigdes tais
como esporoes, pontais, tbmbolos, barras e cristas de praia, considerando-se o significado
genético de cada caso que se queira descrever.

Quanto aos corddes litoraneos regressivos, também denominados cristas de praia, faixas
de restinga ou planicies de restinga, caracterizam-se por fei¢Ges arenosas alongadas, dispostas
paralelamente, que ocupam amplas areas costeiras. Observa-se, quanto ao termo regressivo,
o fato de que tal aplicacdo se da quando as feigGes arenosas formam uma deposi¢ao continua
sobre depositos marinhos transgressivos.
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Figura 3 — Exemplo de vegetagao de restinga em drea de dunas fixas.

Fonte: <http:/pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Restinga_sabiaguaba.JPG>. Acesso em: 19 fev. 2009.

Ainda quanto a essas areias litoraneas, lembremo-nos de que as mesmas podem ser
constantemente remobilizadas pelos ventos que sopram nas regides costeiras. Nas areas
onde os ventos dominantes sopram do mar, grandes volumes de areia sdo levados da praia e
acumulados em campos de dunas terra adentro. A morfologia dessas dunas, compreendidas
como montes de areias moveis, depositados pela agao do vento dominante, formam, entao,
as dunas moveis ou recentes e as dunas fixas ou sub-recentes. Veja 0 esquema de formagao
desse tipo de paisagem na Figura 4.

Graos de areia

\ Posicao atual da coluna

Posicao anterior
da duna
N

\

Figura 4 — Esquema da formagao de dunas moveis.

Fonte: <http://www.drm.rj.gov.br/item.asp?chave=136>. Acesso em: 19 fev. 2009.

As dunas maveis ou recentes e as dunas fixas ou sub-recentes sao formadas também
levando-se em consideracdo a dire¢do e velocidade dos ventos, a topografia do terreno, a
auséncia ou densidade da vegetacdo, a disponibilidade de areia, as oscilagdes do nivel do mar
e a evolugdo geoldgica da area. Veja na Figura 5 a representacdo de dunas moveis e da lagoa
localizadas na praia de Genipabu, em Extremoz, no Rio Grande do Norte.

1 Aula 10 Geografia Fisica |



Figura 5 — Dunas moveis e lagoa interdunar Genipabu — Extremoz - RN.

Fonte: <http://guiadolitoral.uol.com.br/imgnoticia/dunas_221208.jpg>. Acesso em: 19 fev. 2009.

Ja 0s ambientes costeiros transicionais, por um lado influenciados pela agua salgada e
sedimentacao litoranea, por outro pela dgua doce e sedimentacdo terrigena, ou seja, sedimentos
trazidos pelos rios do interior do continente, mostram comumente as fei¢oes do tipo estuarinas
e lagunares, encontradas ao longo das linhas de costas transgressivas.

As definigbes classicas para estudrio consideram um corpo d’dgua costeiro semifechado
conectado livremente com o mar aberto e influenciado pelas marés que nele promovem a
mistura entre a dgua do mar e a agua doce proveniente da drenagem terrestre. Na Figura 6
vocé pode visualizar um exemplo de estuario e suas caracteristicas.

Figura 6 - Exemplo de Estudrio.

Fonte: http://www.sangueverdeoliva.com.br/Old/Fotos/VIII_ENOREX-05.jpg

Da mesma forma, a laguna é considerada como uma depressao da zona costeira,

mantendo com 0 mar uma comunicacdo permanente ou efémera e protegida por um tipo
qualquer de barreira.
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Figura 7 - Laguna de Guaraira— RN.

Fonte: http://www.portaldepipa.com/aereas/OK/guarairas.jpg

Nos locais onde a energia das ondas for baixa e houver excessos na disponibilidade de
sedimentos finos, formam-se as regides extratropicais; 0s marismas, ou seja, 0s terrenos
alagados a beira do mar, e os pantanos salgados. Nas regides tropicais, a vegetacao dos
pantanos salgados é substituida pela vegetacdo tipica dos manguezais, e em ambos 0s casos,
tal vegetacao localiza-se sempre entre a maré alta e a maré baixa, conhecida como zona de
intermaré. Veja um exemplo de manguezal na Figura 8.

Figura 8 - Exemplo de Manguezal. RIO POTENGI.

Fonte: < http://www.brasilrn.com/Ima//attraction/EcosystemeMangrove.jpg

Outra feicdo tipica desse ambiente costeiro sdo os deltas, bancos de areia construidos
ao longo da linha de costa, quando os rios trazem grande volume de sedimentos. Sua principal
caracteristica esta no fato de que a velocidade de suprimento sedimentar é maior do que aquela
que os agentes do dinamismo litordneo podem retrabalhar e distribuir.
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Figura 9 - Exemplo de delta: Delta do Parnaiba.
Fonte: www.panoramio.com/photos/original/3018771.jpg

Considerando ainda as ag0es das ondas que promovem erosao em costas elevadas
e, consequentemente, promovendo o relevo da linha de costa, evidenciamos as falésias,
penhascos e costdes rochosos, podendo ocorrer também, em menor escala, fei¢oes erosivas
tipicas associadas ao nivel do mar, como cavernas de abrasao escavadas nas partes menos
resistentes dos penhascos, cuja evolugao erosiva pode constituir arcos marinhos. As partes
mais resistentes dos penhascos podem originar os pinaculos.

A constatagao do fato de que o Periodo Quaternario apresenta alternancia de fendmenos
glaciais e interglaciais, acompanhado de importantes flutuagdes do nivel do mar, o que ocasiona
regressoes e transgressoes marinhas, torna-se facil deduzir que as fei¢oes associadas aos
ambientes costeiros tém vida efémera em funcdo das constantes transformacoes.

Com base no que voceé estudou, responda as questdes que seguem.

a) 0 que sdo areias litordneas? Caracterize as barreiras e os corddes litordneos
regressivos.

b) 0 que sdo ilhas barreira?
C) 0 que é restinga?
d) Explique como se formam as dunas maveis e 0 que as caracteriza.

e) 0 que sdo cavernas de abrasao?

f) Caracterize as falésias.

g) 0 que sdo os deltas?
h) Quais as caracteristicas dos manguezais?

I) 0 que é uma laguna?
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A morfologia quaternaria
em regioes continentais

nterpretar as formas e 0s materiais minerais nao é uma tarefa simples, pois elas coexistem

na paisagem com formas e materiais mais antigos. Como vocé sabe, as formas de relevo

refletem as interagOes existentes entre a atividade enddgena e exdgena do planeta. Tal
dinamismo esculpe permanentemente as paisagens das terras emersas, e suas manifestagoes
nos horizontes mais superficiais da litosfera sdo agrupadas sob a denominagédo de processos
morfogenéticos, em que ocorrem as muitas formas de relevos elaborados por processos
quaternarios continentais. Gitaremos a seguir algumas dessas formas.

Superficies de aplainamento: essas superficies caracterizam-se quando uma superficie
de erosdo corta estruturas diversas, mostrando, no entanto, as formas suavemente onduladas.
As superficies de aplainamento ou superficies rochosas horizontalizadas resultam, portanto, da
acdo erosiva, com declives apenas suficientes para a ocorréncia de escoamento superficial livre.

Tais feigoes sao testemunhas da esculturagao das terras emersas e, frequentemente, sao
consideradas como a ultima etapa da evolugdo dos relevos criados pelo dinamismo interno.
Pode-se ainda defini-las como peneplanos e pediplanos. O primeiro caracteriza-se como 0
conjunto de processos ou sistema de erosao que degrada ou desgasta as asperezas de uma
superficie topografica. O segundo é compreendido como o processo mais eficaz de aplainamento
de superficies extensas do globo terrestre, submetido a climas arido ou semidrido.

Figura 10 - Pediplano em territorio cearense. Figura 11 - Peneplano em territorio paulista.

Outro tipo de relevo caracteristico desse periodo sdo os diversos tipos de encostas,
compreendidos como 0s declives nos flancos de um morro de uma colina ou de uma serra, ou
seja, de qualquer relevo positivo. Esses declives, quando interrompidos em sua continuidade,
apresentam rupturas, cuja origem pode estar ligada a erosao diferencial, a estrutura das rochas,
as diferenciag0es de intemperizagdo, as variagoes de niveis de base, entre outras possibilidades.
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Vocé deve se lembrar que uma encosta é uma vertente em equilibrio, conforme abordado na
aula anterior.

Figura 12 - Encostas da Serra Geral/SC.

Ja as feicoes de erosdo correspondem a destruigéo das saliéncias ou reentrancias dos
relevos; tendem a um nivelamento ou colmatagem, ou seja, o trabalho de entulhamento ou
de enchimento realizado pelos agentes exdgenos em zonas deprimidas. Para uma melhor
compreensao, podemos considerar, como ja foi visto, que o processo erosivo é decorrente de
um conjunto de a¢Ges que modelam uma paisagem e, dentre as inimeras feigcdes, destacamos:

a) as ravinas, que sdo escavacgdes provocadas pelas enxurradas, ou seja, a dgua de
escoamento superficial, ao se concentrar em seu deslocamento, provoca pequenas incisoes
superficiais, causando a chamada erosao de ravinamento;

h) as vogorocas ou bogorocas, que consistem em escavagoes do solo e do subsolo até a
rocha, ocasionada pela erosao de escoamento superficial e subsuperficial.

FeicOes de acumulacao: trata-se das varias formas de sedimentacdo, dentre as quais
destacamos os colivios, compreendido como o material mineral transportado de um lugar
para outro, principalmente por efeito da gravidade. O material coluvial s6 aparece no sopé de
vertentes ou em lugares pouco afastados de declives que Ihe estdo acima. As aluvides sao
compostas por sedimentos de qualquer natureza, transportados e depositados pelos rios,
formando o que denominamos de leques e terragos aluviais.

Na verdade, a quantidade de processos e produtos morfogenéticos quaternarios é muito
vasta, pois envolve, além das morfologias ja citadas, 0s sistemas fluviais com seus respectivos
depositos sedimentares e as morfologias fluviais associadas a calha das suas drenagens
principais, bem como as paisagens carsticas marcadas por formas superficiais, geradas pelo
ataque quimico de aguas representadas por cavidades subterraneas.
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Portanto, quanto as morfologias quaternarias, podemos considerar que as formas
superficiais e suas dindmicas inerentes constituem-se pela somatoria de processos atuais e
pretéritos, 0s quais sdo controlados por fatores estruturais, climaticos e, de forma crescente,
também por fatores antropicos. A compreensdo do dinamismo da paisagem envolve o
equacionamento do peso relativo dos diversos fatores em tela, nas dimensdes do tempo e
do espago.

0 que podemos considerar como morfologia quaterndria em regides
continentais?

Descreva essa morfologia, suas caracteristicas, principais ocorréncias,
exemplos e cite as subdivisoes e feigoes.

Leituras complementares

Para vocé obter ilustrages que facilitem uma visualizagao sintética do tema em apreco,
pesquise imagens na Internet. Sugerimos, também, as leituras a seguir.

CHRISTOFOLETTI, Antonio. Geomorfologia. 2. ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 1980.

Este livro é uma boa fonte para quem objetiva estudar as formas de relevo e entender
melhor a fungdo relevante da Geomorfologia no contexto das geociéncias.

GUERRA, Antonio Teixeira. Dicionario Geoldgico-Geomorfoldgico. Rio de Janeiro: Editora
Bertrand Brasil, 2003.

SUGUIO, Kenitiro. Geologia do Quaternario: mudangas ambientais (passado+presente=futuro?).
Sao Paulo: Paulos Editora, 1999.

Este livro aborda o Quaternario, ou seja, trata do periodo mais novo da historia da Terra
do ponto de vista geomorfoldgico.
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Nesta aula, discutimos elementos inerentes as mudangas climaticas,
correspondentes aos periodos mais recentes da histdria geoldgica da Terra.

Vocé estudou, ainda, as principais feicoes geomorfologicas associadas as regioes
costeiras e continentais.

Autoavaliacao

Considerando a leitura do contetido desta aula, responda as seguintes indagagoes.
Como se explica o dinamismo do planeta Terra associado ao clima?

Explique por que as morfologias quaterndrias sao mais preservadas.

Aponte algumas morfologias quaternarias associadas a erosao.

A partir do que vocé estudou, quais as causas das mudangas climaticas?

Qual a relagdo entre tipos morfologicos e predominéncia climatica?

Referéncias

CUNHA, Sandra Baptista da; GUERRA, Antonio José Teixeira (Org.). Geomorfologia do Brasil.
Rio de Janeiro: Editora Bertrand Brasil, 1998.

GUERRA, Antonio José Teixeira. E CUNHA, Sandra Baptista (Org.). Geomorfologia: uma
atualizacao de hases e conceitos. Rio de Janeiro: Editora Bertrand Brasil, 1995.

PENTEADO, Margarida Maria. Fundamentos de Geomorfologia. Rio de Janeiro: IBGE, 1974.

SOUZA, C. R. G. et al. Quaternario do Brasil. Ribeirdo Preto, SP: Holos Editora, 2005.
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ANEXO

A seguir, um quadro com as Eras Geoldgicas da
Terra para seu estudo e consultas.

3\

| Eras geologicas da terra

Era arqueozodica

Era paleozéica

Pré-cambriano

Cambriano
Ordoviciano
Siluriano
Devoniano
Carbonifero
Permiano

Triassico

Baixo
Era mesozéica

Baixo

Alto

Baixo

Alto
Berriasiano
Hauteriviano
Barremiano
Aptiano
Albiano

Cretaceo

Alto

Terciario
Era cenozoica

Quarternario

Cenomaniano
Turoniano
Coniaciano
Santoniano
Campaniano
Mestrictiano
Paleoceno
Eoceno

Oligoceno
Mioceno
Plioceno
Pleistoceno
Holoceno

Fonte: <http://www.libreria.com.br/artigos/205/eras.gif>. Acesso em: 19 fev. 2009.
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Apresentacao

esta aula, vocé vai estudar a importéncia da base geomorfologica na evolugdo da

Cartografia Tematica, a partir da nogdo de desenvolvimento sustentavel. Vocé vai

conhecer, também, as mais diversas areas de aplicacao da Geomorfologia, ou seja,
vai perceber 0s mais variados aspectos da utilizagdo dos conhecimentos geomorfoldgicos
como elemento indutor do planejamento. Bons estudos!

Ohjetivos

Entender o papel da Geomorfologia frente as questdes
ambientais.

Compreender de que forma o mapeamento geomorfologico
contribui com o planejamento.
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Terra e ambiente:
aspectos introdutorios

a aula anterior, vocé estudou um pouco sobre a Geomorfologia do quaternario e o

produto dessa Geomorfologia em ambientes litoraneos, por exemplo. Aquela aula vai

lhe ser atil no momento em que vocé estudar toda a formagao geomorfoldgica da Terra
em sua relacdo ambiental, ao que chamamos nesta aula de Geomorfologia ambiental.

Nos, seres humanos, habitamos o que iremos chamar de a interface entre a Terra e 0 Géu.
Esse habitat se caracteriza como o0 espago onde as forgas internas e externas interagem para
moldar a face do nosso planeta. Vocé ja sabe que as forgas meteoroldgicas dentro da atmosfera
e da hidrosfera — controladas pelo calor do Sol — produzem furactes, tempestades, inundagoes,
geleiras e outros agentes de erosao, enquanto que as interagdes entre 0s geossistemas da
tectOnica de placas e do clima mantém um equilibrado ambiente na superficie terrestre no qual
a nossa sociedade, como um todo, se desenvolve.

Como vocé sabe, as atividades do homem tém modificado o meio ambiente pelo
desmatamento. Principalmente para a implantagao da agricultura, da pecuaria e por diversas
outras atividades ao longo da historia; no entanto, os efeitos eram geralmente restritos ao meio
local ou regional. Na atualidade, a sociedade afeta 0 meio ambiente numa escala inteiramente
nova, chegando a ter abrangéncia global.

Tal magnitude escalar é evidenciada ao observarmos, por exemplo, as emissdes de gases
na atmosfera provenientes das atividades humanas que alteram a quimica da atmosfera com
consequéncias desastrosas em toda a parte. Dentre as consequéncias, podemos citar as chuvas
acidas, que causam extingdo em massa, assim como o aquecimento global, que é associado
ao efeito estufa, provocando desequilibrios na superficie do planeta.
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O efeito estufa é um processo que ocorre quando uma parte da radiagdo solar

refletida pela superficie terrestre é absorvida por determinados gases presentes
na atmosfera. Como consequéncia disso, o calor fica retido, ndo sendo liberado
ao espaco. O efeito estufa dentro de uma determinada faixa é de vital importancia,
pois sem ele a vida como a conhecemos nao poderia existir.

Figura 1 - Esquema de como ocorre o efeito estufa.

A chuva acida (ou, com mais propriedade, deposi¢ao acida) é a designacao
dada a chuva ou a qualquer outra forma de precipitacdo atmosférica cuja acidez
seja substancialmente maior do que a resultante da dissociacdo do dioxido de
carbono (CO,) atmosférico dissolvido na dgua precipitada.

Chuva Acida

Efeito estufa
0 gas carbonico (CO,) permite a passagem da
luz do sol, mas retem o calor por ele gerado

2
no ar aumenta
o efeito estufa

Remogado de CO,
do ar pela fotossin-
tese de plantas e
algas diminui o
efeito estufa

e

Fonte: <http://www.uems.br/popciencia/imagens/efeito.jpg>. Acesso em: 13 mar. 2009.

Figura 2 - Esquema da chuva acida.

Fonte: <http://www.uems.br/popciencia/imagens/chuva.jpg>. Acesso em: 13 mar. ZW
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Efeito estufa

Saiba mais sobre o

Efeito Estufa em: <http://
pt.wikipedia.org/wiki/
Efeito_estufa>. Acesso em:
13 mar. 2009.

Chuva acida

Saiba mais sobre a
Chuva Acida em: <http:/
pt.wikipedia.org/wiki/
Chuva_4cida>. Acesso
em: 13 mar. 2009.



0 conceito de
desenvolvimento sustentavel

océ ja deve ter ouvido falar nas conferéncias das Nagdes Unidas sobre meio ambiente

humano, realizadas no final do século XX. Uma delas, inclusive, aconteceu no Rio

de Janeiro, em 1992. Essas conferéncias ja chamavam a atengdo para a necessidade
de equilibrar o sistema de desenvolvimento socioecondmico com a justica social e com
0s sistemas de suporte da vida na Terra. Portanto, ha algum tempo que ja se reconhece a
necessidade de manutengdo do equilibrio ambiental.

Diante deste cendrio, cresce a conscientizacao a respeito de uma melhor qualidade de vida
coletiva, com as necessidades basicas atendidas sem que o suprimento de recursos naturais
figue comprometido e visando a qualidade de vida das futuras geragoes. Essa é a nogao de
desenvolvimento sustentavel, que de forma resumida diz que a disponibilizagdo de recursos
que atendam as necessidades basicas da populagdo do nosso planeta ndo deve comprometer Q

a disponibilidade desses recursos as geragOes que Virdo a seguir.

Agenda 21

A Agenda 21 foi um dos
principais resultados da
conferéncia Eco-92,
ocorrida no Rio de
Janeiro, Brasil, em 1992.
Trata-se de um documento
que estabeleceu a
importancia de cada pais
se comprometer a refletir,
global e localmente, sobre
aforma pela qual governos,
empresas, organizagoes
nao-governamentais

e todos os setores da
sociedade poderiam
) . ~ ) ) i ) cooperar no estudo
0 compromisso politico das nagGes em agir na busca desse desenvolvimento é previsto de solugdes para
na Agenda 21. Essas nagOes reconhecem que o0 crescimento demografico e a pobreza sao 0s problemas
. . . . A socioambientais. Fonte:
internacionais; no entanto, apesar de tal conhecimento e do ordenamento econdémico, nenhum N
i ) ] ~ . <http://pt.wikipedia.org/
avanco se observa nessa drea. O conceito que estamos analisando ndo passa de um nivel de wiki/Agenda_21>. Acesso
cobranca social, mas sem as énfases politica e econdmica necessarias. em: 13 mar. 2009.
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22007 HowStuffWorks

Figura 3 - Crescimento econdmico X meio ambiente.

Fonte: <http://ambiente.hsw.uol.com.br/desenvolvimento-sustentavel.htms>.
Acesso em: 13 mar. 2009.

Com base no que foi dito, vamos pensar um pouco sobre desenvolvimento sustentavel?
Ou melhor, sobre sustentahilidade?

Sustentabilidade é um conceito sistémico relacionado com a continuidade dos
aspectos econdmicos, sociais, culturais e ambientais da sociedade humana.

Prop0e-se a ser um meio de configurar a civilizagao e atividade humanas de
tal forma que a sociedade, 0S seus membros e as suas economias possam
preencher as suas necessidades e expressar 0 seu maior potencial no presente.
Ao mesmo tempo, que possam preservar a biodiversidade e 0s ecossistemas
naturais, planejando e agindo de forma a atingir a maxima eficiéncia na
manutengao desses ideais.

A sustentabilidade abrange varios niveis de organizagao: desde a vizinhanca local
até o planeta inteiro.

Fonte: <http:/pt.wikipedia.org/wiki/Sustentabilidade>. Acesso em: 13 mar. 2009

Observa-se o fato de que o conceito de sustentabilidade esta comprometido frente ao
paradoxo de uma qualidade de vida associada ao consumo, que representa desperdicio, injustica
social e degradac@o ambiental em nivel global. Entdo, vocé pode visualizar a problematica em
sua abrangéncia total ao indagarmos como a sociedade global pode ser capaz de promover o
desenvolvimento econdmico do mundo e, a0 mesmo tempo, tomar conta dos aspectos sociais
e ambientais na busca da sustentabilidade. Obviamente, tal caminho passa pela capacidade de
planejar e de coordenar 0s processos de desenvolvimento sustentavel.
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0 papel do gedgrafo nesse cendrio se da a partir do fato de que a sociedade precisa
solucionar as dificuldades inerentes ao controle e gerenciamento dos processos naturais que
se manifestam na Terra. Considerando a Geomorfologia no planejamento ambiental, bem como
o fato dessa ciéncia se constituir num ramo do conhecimento das Geociéncias, lembramos que
ela possui métodos proprios para a analise das formas de relevo, o que a coloca em posigao
privilegiada as aplicagOes voltadas a sustentabilidade ambiental.

Dentre os procedimentos operacionais voltados para a geragao de dados basicos ao
planejamento, destacamos o0s produtos da Cartografia convencional ou informatizada. Eles
tém como caracteristicas gerais produtos tematicos voltados para um procedimento analitico
que viabilize uma visualizagdo sintética do que estd sendo abordado.

Descreva, com suas palavras, o que é sustentabilidade.

Em sua opinido, como o conhecimento geomorfoldgico pode contribuir
para um melhor planejamento ambiental?

Qual o papel do geografo no gerenciamento dos processos naturais?

Fendmenos como chuva 4acida e efeito estufa ocorrem por quais
motivos?
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0 mapeamento morfologico

importancia do conhecimento espacial das morfologias se traduz na necessidade de se

conhecer onde, como e de que forma se dao os fendmenos que implicam nas formas

superficiais da Terra. Esse é um ponto de partida para se estudar quais sao as causas
dos fendmenos e, na sequéncia, elaborar-se uma base provavel para controlar essas formas
superficiais. Nesse sentido, salientamos que 0s mapeamentos geomorfoldgicos ainda nao
seguem um padrdo predefinido, tanto quando se fala nas escalas adotadas quanto a adogéo
de bases taxondmicas a elas referidas.

No entanto, é bom que vocé saiba que cada mapeamento tematico devera abordar um
grau de informacdo correspondente, que deve estar coerentemente representada através de
uma legenda de contelido pratico e operacional cuja compatibilidade se volte ao planejamento.
Assim, enfatiza-se o carater multidisciplinar da Geomorfologia, ja que essa ciéncia serve de base
para a compreensdo das estruturas espaciais —nao so no que diz respeito a natureza fisica dos
fendmenos, mas também a sua natureza socioecondomica. Os mapeamentos geomorfoldgicos
encontram larga utilizagao nos projetos de Gerenciamento Ambiental, ou mesmo em concepgoes
que envolvem um nivel de interagao mais complexo, como na Gestdo Territorial.

Oceano atlantico
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Taxonomia

Ciéncia que lida com a
descricao, identificagao
e classificagao

dos organismos,
individualmente ou em
grupo. (HOUAISS, 2007,
documento eletronico).

Unidades
Geomorfoldgicas

[ Faixa litoranea

" Tabuleiros costeiros
Superficie carstica
Depressao sertaneja

I Planaltos residuais
I Planalto da Borborema

LEGENDA

~ Rics e drenagens
¥ Lagos
=~ Rodovias

| waterloo

hydrogeologic
SOFTVIARE - CONSULTING - TRAINNG

&

k3

Braz

Cidades
O Area de Estudo

Estudo de Recursos Hidricos do Aquifero Agu
Rio Grande do Norte (Proasne)

Figura 6: Mapa Geomorfolégico Simplificado

Figura 4 — Mapa Geomorfoldgico do RN aplicado ao estudo de recursos hidricos do Aquifero Agu.

Fonte: <http:/proasne.net/AcuFigsTabs/AcuFig_6.jpg>. Acesso em: 13 mar. 2009.
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Os mapeamentos em bases geomorfoldgicas tém sido operacionalizados, notadamente,
em projetos que utilizam metodologias de Estudos de Impactos Ambientais (EIA) e Relatdrios
de Impacto Sobre o Meio Ambiente (RIMA). Da mesma forma, os contetidos de um Sistema
de Informacdo Geografica (SIG) se alicercam em bases geomorfoldgicas. A utilizagdo de tais
mapas em bases geomorfologicas contribui, mediante outros cruzamentos tematicos, com
a elaboracdo de cendrios ambientais ou mesmo se constituem como subsidios a qualquer
espécie de ocupacdo feita de forma planejada.

Salientamos ainda que 0s mapas geomorfol6gicos apresentam um grau de complexidade
maior que 0s demais mapas tematicos, pois ha problemas de classificagdes taxonémicas e de
escalas cartograficas compativeis com os fendmenos que se deseja estudar. Ha que se atentar
para o fato de serem consideradas diferentes escalas para os estudos das formas de relevo.
Um mapa geomorfologico se caracteriza por mostrar a configuragao da superficie terrestre,
incluindo a Hidrografia, ao ressaltar com destaque as unidades do relevo, constituindo-se com
frequéncia a base de varias outras classes de mapas.

As classificagdes geomorfoldgicas podem ser usadas na organizagao do conhecimento
ambiental, como base para cenarios territoriais interpretativos. Viabiliza-se, assim, 0 uso
integrado de conhecimentos geomorfoldgicos em Sistemas Integrados de Informagao
(SIG). Para isso, é necessario elaborar um banco de dados, constituindo uma estrutura de
geoprocessamento dos SIGs. Esse banco de dados, destinado a integragdo de diferentes dados
tematicos em uma mesma area de estudo, pode ser formado pela passagem das informagoes
através da mesa digitalizadora ou via scanners. Assim, compoe-se a base digital de dados que
podem ser manipulados, modelados, analisados automaticamente, representados em forma
cartografica e em trés dimensoes.

Qual a importancia do mapeamento morfolégico?

Onde os mapeamentos geomorfoldgicos tém sido requisitados? Para
resolver que situagoes?

Como as classificagdes geomorfoldgicas podem ser usadas no
conhecimento ambiental?

Aula 11 Geografia Fisica |



Como vocé pode ver, na relacdo entre o relevo e as técnicas de processamento de
dados (ou seja, 0 geoprocessamento), temos um instrumento poderoso para a investigagao
geomorfoldgica. Isso permite tanto a andlise setorial quanto a pesquisa integrada da atuagdo
de processos morfoldgicos convergentes no tempo e no espago geografico.
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A geomorfologia e o planejamento

relevancia da Geomorfologia se da através do auxilio que essa ciéncia oferece na
compreensao do relevo terrestre, que surge como elemento condicionante do sistema
ambiental para as atividades humanas e organizagoes espaciais. Logo, pode-se aplicar
0 conhecimento geomorfoldgico ao planejamento de maneira muito vasta, ja que as feigdes
topograficas e 0s processos morfogenéticos atuantes em uma determinada area possuem papel
relevante para as mais diversas categorias do uso do solo, tanto em dreas urbanas como rurais.

Assim, o potencial de aplicagao do conhecimento geomorfoldgico insere-se no diagnostico
das condigdes ambientais, e contribuem para orientar a elaboragao e o assentamento das
atividades do homem. Nesse ponto, salientamos que o termo planejamento abrange uma
ampla gama de atividades.

Podemos destacar as categorias de planejamento: estratégico, operacional, local, regional,
territorial, nacional, e ainda o planejamento social, econémico, rural, urbano e ambiental. Esse
planejamento se relaciona com tomadas de decisdes a longo e médio prazo, e geralmente
envolvendo um conjunto de pesquisas, discussoes, assessorias e negociagoes. Quanto a
aplicacdo do conhecimento geomorfoldgico em planejamento, podemos citar exemplos em
diversos campos setoriais, 0s quais abordaremos a seguir. Q

a) O planejamento do uso do solo urbano se justifica pelo fato de que, nas areas

. . . . . ~ Topografia
urbanizadas, a topografia surge como um elemento primordial na orientagdo do processo
ocupacional. Por exemplo, o estudo da morfologia urbana associado ao dinamismo Topografia é a ciéncia que
. . . . . tuda tod ident
ocupacional nos leva ao delineamento de dreas de risco associadas a processos de estuda fodos 08 acicenes
. - . . . . geograficos definindo a
inundacgado (inundacionais), de desmoronamentos, entre outros, muito comuns em situagdo e a localizagdo
grandes cidades sem planejamento urbano. deles. Fonte: <http://
pt.wikipedia.org/wiki/
h . . . N Topografia>. Acesso em:
) Quanto ao planejamento do uso do solo rural, podemos salientar sua importancia a 13 mar. 2009,

partir da visualizagdo de que as atividades agricolas e pastoris sdo responsaveis pela
transformacao paisagistica em areas amplas, o que nos leva a percepc¢do do dinamismo
associado ao fator topografico. Para isso, é importante a elaboragdo de cartas de declividade
das vertentes, e a sua conexao com a rede de canais fluviais se constitui num instrumento
valioso para o ato de planejar tais atividades.

c) No que diz respeito ao planejamento na execugao de obras de engenharia, enfocamos sua
importancia a partir da constatacao de que uma obra de engenharia se volta geralmente
para a melhora e ampliagao de infraestrutura voltada aos processos de ocupagao dos solos.
Muitos dos problemas inerentes a essas obras se associam as dificuldades em superar as
dificuldades geradas pela morfologia e pelos processos morfogenéticos.
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Como exemplo, indicamos a vocé os estudos relacionados ao manejo de zonas
litordneas, que fornecem elementos para o conhecimento das condi¢des do
solo aplicaveis a Engenharia. Ainda evidenciamos as obras em canais fluviais,
principalmente os programas de canalizagdo dos rios.

d) Ja o planejamento ambiental pode se caracterizar por varias linhas de tratamento ou
abordagens, uma vez que tais estudos se associam a uma profusao de fatores que causam
desequilibrio na superficie terrestre. Por exemplo: podemos citar uma analise integrativa
em escala local ou regional para o planejamento de uma bacia hidrografica. A analise
geomorfoldgica torna-se essencial para a compreensao da diversidade topografica das
subdivisoes da bacia; esta condicao é primordial para se pensar na criagdo de um comité
gestor de bacia hidrografica.

Considera-se, ainda, o impacto ambiental como uma mudanca sensivel — positiva ou
negativa — nas condi¢Oes de saude e bem-estar do homem, assim como na estabilidade do
ecossistema, elemento fundamental para a sobrevivéncia humana. O planejamento ambiental
dessas mudancas abrange, portanto, o resultado das agdes acidentais ou planejadas que
provoquem alteragOes direta ou indiretamente. Porém, consideramos que as atividades
humanas podem ocasionar consequéncias que intensifiquem a magnitude e a frequéncia dos
fendmenos naturais, numa cadeia de retroalimentacao.

Devemos entdo, mencionar que os efeitos ou impactos possuem variaveis temporais
e espaciais, 0s quais podem ser descritos através das mudangas nos parametros do meio
ambiente, durante um periodo especifico e dentro de uma area determinada. Quanto a
avaliacdo da intensidade desses impactos, devemos proceder no sentido de comparar 0s
valores resultantes de uma atividade particular com os valores da situagdo que existiria caso
a atividade ndo fosse implantada.

Sendo assim, podemos dar um exemplo a vocé: quais as diferencas vistas no meio
ambiente ao observarmos e compararmos uma determinada ocupacao urbana, industrial ou
agricola, entre outras, e os valores que deveriam existir naturalmente em termos ambientais,
caso essa area ndo fosse ocupada? Para visualizar essa situagdo, observe a Figura 5 a seguir.
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Figura 5 - O antes e o depois da praia de Ponta Negra (Natal/RN), com o
Morro do Careca ao fundo, que sofreu as consequéncias da ocupagao urbana.

Fonte: (a) Foto de Jaeci Emerenciano (19707?). (b) <http://farm3.static.flickr.com/2049/2093099363_40f39372¢0.jpg>. Acesso em: 13 mar. 2009.

Assim, os estudos de planejamento ambiental constituem-se numa ferramenta que
possibilita predizer e avaliar os impactos ambientais de uma atividade antropica sobre as
condi¢bes do meio natural, como também delinear os procedimentos a serem utilizados
preventivamente, buscando aliviar ou mesmo evitar possiveis efeitos. Trata-se, assim, da
elaboragdo de um projeto que considera vantagens e desvantagens de uma drea analisada. Tais
estudos fornecem indicadores para as tomadas de decisao, pois tém o objetivo de prevenir
0 desgaste ou até a eliminacdo das potencialidades do meio ambiente fisico, fornecendo
informacg0es pertinentes sobre as consequéncias que poderdo se desenvolver com a
implementacdo das agdes propostas.

Todavia, vocé deve observar que numa fase de prognoéstico na qual sdo reunidas
as mais diversas informag0es pertinentes aos campos fisicos, sociais e econémicos,
preza-se pela formagao de equipes multidisciplinares, nas quais fica evidenciado o importante
papel do gedgrafo.
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Considera-se que a agao politica baseada no desenvolvimento sustentavel procura
geralmente estimular agdes visando atingir metas sustentaveis no campo econdémico, no uso
dos recursos naturais e na melhoria social, mas usufruindo dos conhecimentos gerados nas
diferentes disciplinas. Apontamos a importancia central que os conhecimentos gerados na
Geomorfologia tém para a compreensdo dos elementos que constituem o grande conjunto
de estoques dos recursos naturais e ambientais do planeta. Logo, esses conhecimentos sao
essenciais para o diagnostico, a analise, a avaliagdo e 0 manejo de qualquer area que se estude.

A Geomorfologia — como ciéncia que contribui na solugdo das dificuldades que a
sociedade enfrenta para controle e gerenciamento dos processos naturais — apresenta a
seus praticantes o desafio cada vez maior de estarem sintonizados com os profissionais
de outras especialidades, notadamente nas discussdes que envolvem a sustentabilidade da
Terra. Consequentemente, o gedgrafo deve ocupar o lugar que €é inerente a sua formacdo, e
exercer suas atividades com competéncia na area que acreditamos ser um grande destaque
no campo das Geociéncias no século XXI.

Os geocientistas conhecem a dindmica do “sistema Terra” e dominam as ferramentas para
0 monitoramento de suas mudancgas. Exemplos sao as redes internacionais de observagoes
meteoroldgicas e sismologicas, a utilizagao de sensoriamento remoto para monitoramento dos
fendmenos atmosféricos e oceanograficos, os regimes hidroldgicos, 0s padrdes de vegetacdo
€ 0 USO e ocupacao territorial, entre outros.

Questdes como o monitoramento continuo dos processos evolutivos do planeta (0s
topicos inerentes ao aquecimento global, por exemplo) constituem uma tematica de interesse
ao0s geocientistas. Assim como a conservagao e o gerenciamento dos recursos hidricos, ja que
a disponibilidade de agua determina inimeras praticas socioecondmicas e, contrariamente, a
escassez cronica de agua aponta o potencial de conflito entre nagoes.

Outro tema de interesse sao 0s desastres naturais, que além de provocar grandes perdas
materiais e de vidas, podem também ocasionar atrasos no desenvolvimento de paises mais
pobres. Gabe aqui o papel da Geomorfologia em fornecer instrumentos para prevenir desastres
naturais e preparar as comunidades para reduzir sua vulnerabilidade.

A deposicdo adequada de residuos solidos constitui outra questao de grande importancia,
ja que residuos industriais ou domésticos tém sido objeto de crescente preocupagao dos
setores de planejamento no que diz respeito a disponibilizagdo de espagos adequados. Como
exemplo, temos os aterros sanitarios e 0s aterros industriais associados as metropoles.

Por altimo, a constatagdo de que o processo de globalizagdo, baseado no modelo
econdmico neoliberal, constitui um paradoxo com o conceito de desenvolvimento sustentavel, o
que nos leva ao enfrentamento de questdes que envolvem de forma crescente 0s conhecimentos
inerentes as Geociéncias.
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Qual a importancia dos estudos geomorfologicos para os diversos tipos
de planejamento, sejam eles urbanos, rurais, ambientais etc.?

Descreva a atuagao dos estudos geomorfoldgicos no planejamento do
uso do solo rural, no planejamento ambiental e nas obras de engenharia.

Como o sensoriamento remoto pode ajudar no planejamento?

Fale um pouco da relagdo entre a dindmica do meio ambiente, seus
impactos ambientais e a contribuicdo da Geomorfologia para a
diminuicdo desses impactos.

Leituras complementares

Visando um aprofundamento maior do assunto abordado nesta aula, indicamos as
seguintes leituras:

CASSETI, Walter. Ambiente e apropriacao do relevo. Sao Paulo: Contexto, 1991.

ROSS, Jurandyr Luciano Sanches. Geomorfologia ambiental e planejamento. Sao Paulo:
Contexto, 1990.

SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE. Estudo de Impacto Ambiental (EIA) — Relatdrio de Impacto
no Meio Ambiente (RIMA) — Manual de Orientac@o. Sdo Paulo: Editora SMA, 1989.

Nesta aula, vocé estudou a relagao da Geomorfologia com o conceito de
Desenvolvimento Sustentavel, visando compreender as relagdes da sociedade com

a natureza diante do processo de ocupacao do espago. Dessa forma, evidenciamos
aimportancia das ferramentas cartograficas advindas da Geomorfologia Ambiental
com larga aplicabilidade nas diversas formas de Planejamento.
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Autoavaliacao

Considerando as questdes ambientais, como o geografo interliga as areas afins?
Como vocé visualiza a participagdo de um gedgrafo na elaboragdo de um EIA/RIMA?

Justifique a importancia do geodgrafo na elaboragdo dos diversos tipos de
planejamento nos 6rgaos publicos.

Qual o papel da Geomorfologia frente as questdes ambientais?

Referéncias
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. Geomorfologia e meio ambiente. Rio de Janeiro: Bertand Brasil, 1996.

GUERRA, Antonio José Teixeira; MARGCAL, Monica dos Santos (Org.). Geomorfologia
ambiental. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2006.

HOUAISS, Antdnio. Dicionario eletronico Houaiss da lingua portuguesa. Rio de Janeiro:
Objetiva, 2007. Versdo 2.0a. Verbete: taxonomia.
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A geomorfologia do Brasil




Apresentacao

esta Ultima aula, vocé estudara uma abordagem sobre as morfologias encontradas

no territorio brasileiro que, como em qualquer outra parte da superficie da Terra,

apresentam-se sob formas variadas. Além disso, vocé estudara as modificagdes ocorridas
nessas morfologias e vera que elas ocorrem através da agao dos elementos da natureza e dos
seres vivos. De forma mais precisa, vocé estudara, com uma énfase maior, as mais recentes
classificagdes geomorfoldgicas propostas pela comunidade cientifica. Bom estudo!

Objetivos

Entender as bases cientificas da classificagdo do relevo
brasileiro.

Compreender as diferencas entre de morfoestrutura e
morfoescultura.

Compreender o processo de hierarquizagao na classificagao
das formas de relevo.
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Estudos
geomorfologicos no Brasil

s estudos geomorfoldgicos no Brasil apresentam uma expansao durante o século

XX com a valorizagdo das questdes ambientais, quando a Geomorfologia brasileira

conheceu um novo cendrio (a partir do final dos anos 1960 e inicio dos anos 1970).
Buscando o levantamento de recursos naturais, um dos maiores projetos ja realizados no
pais incorporou o conceito da Teoria geral de sistemas, bem como adotou idéias relativas
ao equilibrio dindmico. Trata-se do Projeto RADAMBRASIL, cujos relatorios e documentos
cartograficos cobrem toda a extensao territorial brasileira.

Ativic ]

Faca uma pesquisa, na biblioteca do seu polo ou na internet, sobre o projeto

RADAMBRASIL: sua origem, sua importancia e a relagdo deste projeto com o
desenvolvimento da Cartografia no Brasil.
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Com base no que foi dito e na realizagdo da atividade, vocé pode perceber que esse
projeto constituiu um marco na abordagem da Geomorfologia no pais. Seus principios basicos
metodoldgicos se amparam em mapas e relatorios voltados a ideia de se obter um quadro
geral das formas de relevo do Brasil. Quase todo o relevo do territorio brasileiro tem formagao
antiga, e resulta principalmente da sucessao de ciclos climaticos e da agdo das formas internas
da Terra. Essas forgas determinam trés tipos especificos de formagao geoldgica: os escudos
cristalinos, as bacias sedimentares e as cadeias orogénicas, sendo que apenas 0s dois
primeiros ocorrem no Brasil.

Uma pequena revisao

Como vocé ja viu em aulas anteriores, 0s escudos cristalinos correspondem
as formagbes mais antigas, e por isso sofreram longos periodos de erosdo e se
tornaram mais estaveis do ponto de vista da movimentagdo tectonica. Neles, existem
outras subdivisoes, como as plataformas ou cratons e 0s cinturdes orogenéticos.

Ja as bacias sedimentares, presentes na maior parte do territorio brasileiro, sdo
deposicoes que tém origem na desagregacao ou decomposi¢do de outras rochas,
podendo apresentar camadas espessas que recobrem areas de plataformas.

A abordagem taxonomica

o0 longo do tempo, varias divisoes do relevo brasileiro foram propostas pelos cientistas.

Elas correspondem ao estagio de conhecimento existente em suas respectivas épocas

de elaboracgdo. Quanto as metodologias utilizadas para 0 mapeamento geomorfoldgico,
salientamos que as mais recentes tém como base a ordenagdo dos fatos geomorfoldgicos
mapeados em uma taxonomia que 0s hierarquiza. Gomo exemplo, observa-se o método
taxondmico que engloba a hierarquizagcdo dos dominios morfoestruturais, as regioes
geomorfoldgicas, as unidades geomorfoldgicas e os tipos de modelados.

0 taxon dos dominios morfoestruturais engloba 0s grandes conjuntos estruturais que
geram arranjos regionais de relevo, guardando relagdo de causa entre si. Trata-se, portanto,
da maior divisao taxonémica adotada. Como exemplo, citamos as grandes cadeias dobradas
e as grandes bacias sedimentares.
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Taxon

Téxon (plural taxa,

em latim, ou taxons,
aportuguesado) é uma
unidade taxonémica
essencialmente
associada a

um sistema de
classificagdo. Taxons
(ou taxa) podem

estar em qualquer
nivel de um sistema de
classificagdo: um reino
€ um taxon, um género
& um taxon, assim
€omo uma espécie
também é um téxon ou
qualquer outra unidade
de um sistema de
classificagdo dos seres
vivos. Fonte: <http://
pt.wikipedia.org/
wiki/T%C3%A1xon>.
Acesso em:

16 mar. 2009.



Dominios de paisagens brasileiras

s dominios morfoestruturais sdo definidos pelo conjunto de fatores geomorfoldgicos
ligados a aspectos de carater amplo. Ocupam extensas areas que evidenciam, por
vezes, grandes diferenciagdes geomorfoldgicas controladas por condigdes naturais
generalizadas ou por grandes extensdes de litologia homogénea. Bigarella, Becker e Santos,
(1994, p. 95). O territorio brasileiro apresenta quatro dominios morfoestruturais, que sao:

Dominio morfoestrutural
dos depadsitos inconsolidados

Esse dominio caracteriza-se pela contribui¢do dos sedimentos continentais e marinhos, e
correspondem as areas de planicies fluviais, as planicies fliivio-lacustres e algumas areas de
depressdes, como as do Pantanal Mato-grossense, conforme vocé pode visualizar na Figura 1.

Figura 1 - Depositos inconsolidados do Quaternario.

Dominio morfoestrutural
das hacias sedimentares e coherturas
inconsolidadas plio-pleistocénicas

Esse dominio abrange mais da metade da superficie brasileira, e se divide em sete
subunidades: as bacias e coberturas sedimentares litoraneas, a bacia sedimentar
amazonica, a bacia sedimentar do Tocantins-Araguaia, a bacia sedimentar do Meio Norte,
as coberturas sedimentares da bacia do Sao Francisco, as bacias e coberturas sedimentares
do Nordeste Oriental e a bacia sedimentar do Parana. Confira na Figura 2.
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0 que sdo dominios morfoestruturais?

Pesquise, na biblioteca do seu polo e/ou na internet, o que caracteriza:

a) Dominio morfoestrutural dos depdsitos inconsolidados;

b) Dominio morfoestrutural das bacias sedimentares e coberturas
inconsolidadas plio-pleistocénicas.

Dominio das faixas de dobramentos
e coberturas metassedimentares associadas

Corresponde a seis subdivisdes, com as seguintes denominacgoes: as faixas de
dobramentos do Brasil Central, as faixas de dobramentos do Nordeste Oriental, as faixas de
dobramentos do Nordeste Ocidental, as faixas de dobramentos do Sul-Sudeste, as coberturas
metassedimentares do Espinhaco-Diamantina e as coberturas metassedimentares das
bacias do Sao Francisco-Tocantins (Figura 3).
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Figura 3 — Faixas de dobramentos e coberturas metassedimentares associadas.

Dominio dos emhasamentos
em estilos complexos

Esses dominios morfoestruturais apresentam as seguintes subunidades: o embasamento
da Amazénia, o embasamento do Nordeste e 0 embasamento do Sul-Sudeste (Figura 4).

Figura 4 - Embasamentos dos estilos complexos.

Quanto aos dominios da paisagem brasileira associados as classificagoes morfoclimaticas,
Ab’Saber (apud BIGARELLA; BECKER; SANTOS, 1994, p. 98), para afirmar que 0s aspectos
morfoclimaticos ocorrem segundo complexos fatores que representam combinag6es
fisiograficas regionais diferenciadas e objetivas, ou seja, 0s dominios morfoclimaticos baseiam-
se, em grande parte, nos grandes quadros da distribuicao da vegetagdo. Ainda de acordo
com Ab’Saber (apud BIGARELLA; BECKER; SANTOS, 1994, p. 101), existem seis dominios
morfoclimaticos no Brasil, 0s quais evidenciaremos a seguir (Figura 5):
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Dominios Morfoclimaticos e Fitogeograficos do Brasil
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Figura 5 - Dominios morfoclimaticos e fitogeograficos do Brasil.

Dominio dos chapadoes tropicais recobertos por
cerrados e penetrados por florestas de galerias

Esse dominio é caracterizado pela existéncia de duas estagdes, uma chuvosa e outra
seca. Apresenta superficies de aplainamentos extensivos com relevos residuais e, via de
regra, os planaltos sao mantidos por lateritas, muitas vezes expostas na superficie. Tais
formag0es ferruginosas atestam a vigéncia regional de ambientes tropicais de clima sazonal
e de vegetacdo de cerrado.

Figura 6 - Chapada dos Guimaraes.
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Lateritas

A laterita é o resultado

de um longo processo de
transformacdo no interior
do solo, iniciando-se com
a acdo da chuva que infiltra
no solo, provocando a
lixiviagao que € a lavagem
do mesmo, carreado o
oxido de ferro, aluminio e
silica, cuja alternancia de
secagem e umedecimento,
provocado pelo clima
tropical, provoca um
endurecimento irreversivel
resultando numa rocha de
cor vermelha a roxa que

é a laterita. Fonte: <http://
www.aquallun.com.br/
laterita.htm>. Acesso em:
16 mar. 2009.



Dominios das regides serranas
tropicais umidas ou de “mares de morros”
extensivamente florestados

Distribui-se de Norte a Sul, principalmente ao longo da regido atlantica. Sua morfogénese
caracteriza-se pela predomindncia de processos quimicos de alteragdo e de movimentos de
massa generalizados. As rochas encontram-se muito decompostas, propiciando uma cobertura
intempérica bastante espessa. A vegetagdo primaria da regido se caracteriza pela floresta
pluvial tropical.

Figura 7 — Mares de morros — regido sudeste

Dominio das depressdes interplanalticas
semiaridas do Nordeste

Trata-se de uma regido de depressoes interplanalticas marcada por niveis erosionais.
Mostra-se revestida de maneira extensa por diferentes tipos de caatingas, manifestando-se
num ambiente semidrido. As chuvas, muito irregulares e escassas, concentram-se em poucos
meses do ano.

Figura 8 — Parque Nacional Serra da Capivara/P!
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Dominio das terras haixas equatoriais
extensivamente florestadas da Amazonia

0 maior dominio morfoclimatico do pais encontra-se numa regido equatorial e
subequatorial constituida de planicies de inundagao e de tabuleiros extensos (ou seja, paisagem
de topografia plana e de baixa altitude). Ocorrem chuvas bem distribuidas durante o ano, o
que faz com que todas as bacias hidrograficas sejam perenes.

Figura 9 - Terras baixas florestadas da Amazdnia

Dominios dos planaltos de araucaria

Esse dominio morfoclimatico caracteriza-se pelo clima subtropical Gmido, com inverno
relativamente brando, sujeito a geadas e eventuais nevadas. Sdo planaltos com elevagoes
médias em torno de 700 a 1000 metros, sendo que tais planaltos se mostram como extensos
interflivios tabuliformes e com vertentes suavemente convexas.

Figura 10 - Floresta de Araucéria/PR
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0 que sdo “dominios das faixas de dobramentos e coberturas
metassedimentares associadas”? Onde ocorrem?

0 que caracteriza o dominio das terras baixas equatoriais extensivamente

florestadas da Amazonia?

Qual a principal caracteristica do dominio dos planaltos de araucaria?

Explique a formagdo do dominio das depressdes interplanalticas
semiaridas do Nordeste.

Dominio dos campos das
coxilhas subtropicais do Rio Grande do Sul

Este é o menor dominio morfoclimatico brasileiro. Corresponde a uma paisagem de
zonas temperadas Umidas e subimidas sujeitas a alguma estiagem de fim de ano. O conjunto
paisagistico engloba o que se chama pradaria, ou seja, uma auséncia de arvores e arbustos,
exceto nas depressdes abrigadas ao longo dos cursos d’agua. Portanto, inclui campos nas
encostas suaves e florestas de galeria nas calhas fluviais.

Figura 11 - Coxilhas — Morros e ondulagdes suaves/RS

Considera-se ainda o fato de que varios dominios morfoclimaticos nao apresentam limites
nitidos, ocorrendo uma faixa de transicao de complexidade variada. Nas regides limitrofes,
geralmente os varios dominios se interpenetram e se misturam em “mosaicos” complexos.
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0 atual conceito analitico
do relevo hrasileiro

omo vocé pode perceber, o estagio de conhecimento da Geomorfologia nos leva

a constatar o fato de que o relevo se constitui apenas como um dos componentes

da litosfera. Além disso, ele esta intrinsecamente relacionado com as rochas que o
sustentam, com o clima que o esculpe e com 0s solos que o recobrem. Assim, as formas
diferenciadas do relevo decorrem de ag0es simultaneas; porém, de um lado estdo as atividades
climaticas, e do outro estdo as atividades inerentes a estrutura litosférica.

Lembremo-nos ainda do fato ja constatado de que o dinamismo —tanto do clima como da
estrutura — ndo se comporta sempre de forma igual, ou seja, ao longo do tempo e do espago
ambos se modificam continuamente. Logo, esses elementos permitem-nos considerar que
as formas superficiais do planeta e os demais componentes da natureza sdo dinamicos, e
consequentemente estao em permanente evolugao.

Essa concepgao, referente as interagdes de forgas entre 0s componentes da atmosfera
e da litosfera, implica na compreensao de que as formas de relevo terrestre sdo o produto da
acao dos processos enddgenos e exdgenos.

As forgas endogenéticas se manifestam na estrutura superficial do planeta por intermédio
das forgas ativas e passivas. Porém, enquanto as rocas ativas manifestam-se pela dinamica
da litosfera através da tectonica de placas, como ja foi visto, as forgas passivas se manifestam
de modo desigual, em fungao dos diferentes tipos de rochas e seus arranjos estruturais,
oferecendo uma menor ou maior resisténcia ao desgaste.

Assim, o dinamismo ex0geno se caracteriza por uma agdo constante, porém em lugares
diferentes, tanto no espago quanto no tempo. Essa constatagdo se explica pelas caracteristicas
climaticas locais ou regionais, atuais ou passadas. Logo, como ja sabemos, 0s processos de
intemperizagao esculpem e dinamizam as formas do relevo a partir do elemento motor externo,
ou seja, a energia do Sol que atinge a superficie terrestre.

Os pressupostos aqui explicitados, intrinsecamente associados aos conceitos de
morfoestrutura e morfoescultura, fornecem uma nova direcdo tedrico-metodologica para os
estudos da Geomorfologia. Baseado em tais principios, Ross (1992) propds uma classificagdo
do relevo terrestre em trés categorias genéticas que consideram os elementos da geotextura,
os elementos da morfoestrutura e também os elementos da morfoescultura.

Aqui, é importante destacar, de acordo do Ross (1992), que ndo se pode confundir o conceito
de morfoclimatica com o de morfoescultura, pois enquanto o primeiro refere-se aos dominios
ou zonas morfoclimaticas, determinadas pelas condigOes climaticas atuais, a morfoescultura
caracteriza-se pelo estado atual de um determinado ambiente ou unidade geomorfolégica cuja
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similaridade genética a individualiza no cendrio paisagistico. Assim, a morfoestrutura ¢ marcada
por padroes de fisionomias de relevo, desenvolvidas ao longo do tempo.

Os elementos da geotextura correspondem as grandes feigOes da crosta terrestre, estando
sempre associados as manifestagdes amplas da crosta, como a deriva dos continentes por
movimentagdo das placas tectonicas.

Ja os elementos das morfoestruturas constituem-se em extensdes menores, estando
representados por determinadas caracteristicas estruturais, litologicas e geotectdnicas que
estdo associadas as suas géneses. Como exemplo, temos as bacias sedimentares, 0s cinturoes
orogénicos e as plataformas ou cratons. Essas unidades estruturais definem, portanto, os
padrdes de relevo que lhes sdo inerentes.

Como vocé pode perceber, enquanto a morfoestrutura se mostra na escala temporal,
como algo mais antigo, a morfoescultura tende a ser de idade menos antiga, ja que s0
pode ser esculpida sobre a morfoestrutura. Melhor dizendo, ndo é possivel haver unidades
morfoesculturais sem que se tenha primeiro as unidades morfoestruturais. Portanto, a
morfoestrutura se constitui taxonomicamente e temporalmente diferente da morfoescultura.

Veja vocé que a proposicdo taxonomica de Ross (1992) estabelece uma ordem para o
relevo terrestre calcada nos aspectos conceituais ja explicitados. Ressalta-se que o estrutural e o
escultural estdo presentes em qualquer tamanho de forma, embora suas categorias — de tamanho,
idade, forma e génese — sejam identificadas separadamente; portanto, em categorias distintas.

A seguir, apontamos a hierarquizagdo taxondmica proposta por Ross (1992) para o
relevo brasileiro:

= 0 primeiro taxon — sdo unidades morfoestruturais representadas pelos cinturdes
orogénicos e pelas bacias sedimentares.

= 0 segundo taxon - sdo unidades morfoestruturais representadas por planaltos, serras
e depressoes contidas em cada uma das morfoestruturas.

=  (Qterceiro taxon — sdo unidades morfoldgicas ou de padroes de formas semelhantes, ou
ainda tipos de relevo representados por diferentes padrdes de formas que sdo semelhantes
entre si. Tais unidades sdo identificaveis em cada uma das unidades morfoestruturais e
morfoesculturais.

= 0 quarto taxon - sdo formas de relevo que correspondem a cada uma das formas
encontradas nas unidades dos padrdes de formas semelhantes. Dessa forma, se um
determinado padrao de rugosidade topografica se distingue por um conjunto de colinas
onde prevalecem determinadas caracteristicas morfoldgicas, cronoldgicas e genéticas,
cada uma das colinas desse conjunto corresponde a uma dimensao individualizada do todo.

= 0 quinto taxon - sdo grupos, elementos ou partes de cada forma identificada e
individualizada em cada conjunto de padrao de forma. Portanto, aqui se encontra a
representacao dos tipos de vertentes como as concavas, as convexas, as retilineas e
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as planas. Tal diversificacdo se explica pelas diferencas de declividade; assim sendo, além
de identificarmos as vertentes pelas suas morfologias, precisamos também identifica-las
pela declividade dominante.

= 0 sexto taxon — sdo formas menores produzidas pelos processos atuais, ou ainda as
formas geradas pela agdo antropica. Tratam-se daquelas formas produzidas ao longo das
vertentes, destacando-se os sulcos, ravinas, vogorocas, cicatrizes de deslizamentos
de terra, depositos coluviais ou de movimentos de massa, depositos fluviais (como
bancos de areia e assoreamentos nos rios), cortes e aterros provocados pelo homem.

Por fim, queremos deixar bem claro para vocé que essa abordagem taxondmica de
Ross (1992) tomou como base o ja citado Projeto RADAMBRASIL, e considera, para o
territorio brasileiro, a existéncia de 28 unidades de relevo, divididas em planaltos, planicies
e depressdes. Sao 11 planaltos, aqui compreendidos resumidamente como formas de
relevos elevados, com altitudes variaveis, que oferecem maior dificuldade a erosao; sao 11
depressdes, identificadas como areas rebaixadas em relagéo aos planaltos, como consequéncia
da erosao, localizadas entre as bacias sedimentares e 0s escudos cristalinos; e 6 planicies,
que sdo unidades de relevo geologicamente muito recentes, cuja formagao se da em fungdo
da sucessiva deposicao de material de origem continental ou marinha em areas planas.

Para vocé, qual o conceito de relevo analitico brasileiro?

Com base no que foi visto na aula, defina os conceitos de morfoestrutura
e morfoescultura.

Com base em Ross (1992), descreva a hierarquizagdo taxondmica para
o relevo brasileiro em suas varias caracteristicas.
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Nesta dltima aula, mostramos os aspectos da Geomorfologia do Brasil a partir da
perspectiva taxondmica, enfatizando o fato de que, no atual contexto analitico, a

compreensdo conceitual do que seja morfoestrutura e morfoescultura ocupa um
lugar central na formatagao das mais recentes classificagoes do relevo brasileiro.

Autoavaliacao

n Como se da o processo de hierarquizagdo na classificagdo das formas de relevo?

Por que devemos atentar para as diferengas entre os conceitos de morfoclimatologia
e morfoescultura?
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