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() SISTEMA SOLAR

O Sistema Solar formou-se ha cerca de 4,7 bilhdes de anos.
Contudo, sua origem ainda é guestionada, visto que nao ha
uma teoria que satisfaca inteiramente todas as questdes que
perpassam a formacao do Sol e dos planetas. Entretanto,
atualmente, hd uma teoria mais aceita entre a comunidade

cientifica e astrondmica: a teoria da nebulosa solar.

Fonte: Fineartamerica — Richard Bizley
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"O Sistema Solar € um conjunto formado
por oito planetas e outros corpos
celestes, que orbitam o Sol, a sua principal
estrela. Esta localizado na Via Lactea, uma
das galaxias que formam o Universo. Sao
planetas do Sistema Solar: Mercurio,

Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno,

Urano e Netuno. (



) PLANETA TERRA

A ciéncia, hoje, sabe que a Terra possui idade de 4,54 bilhdes de anos.

A Terra € um planeta telurico, o que significa que € um corpo rochoso, e Nnao uMm gigante gasoso como Jupiter.
O planeta Terra, na verdade, nao é exatamente redondo, ou seja, ele nao forma uma esfera perfeita. O mais
correto é dizer que ele possui um formato geoide, mais proximo a forma de uma elipse, o que se explica em
razao do achatamento do planeta nos polos em funcao do movimento de rotacao.

A Terra, assim como os demais planetas do universo, possui esse formato arredondado por causa da acao da
forca da gravidade.

Fonte: Para Entender a Terra.

Fonte: Depositphotos. Fonte: International Centre for Global Earth Models (ICGEM).



() ESTRUTURA INTERNA

Hoje em dia sabemos que a Terra é formada basicamente por

3 camadas:

1.

A crosta terrestre, a camada mais fina e superficial, que

possui, em média, 40 km de espessura.

O manto, uma camada rochosa viscosa de silicato logo
abaixo da crosta, com aproximadamente 2886 km de
espessura e correspondendo a cerca de 85% do volume do

planeta.

E finalmente o ndcleo, o qual é dividido em uma parte
externa liguida e uma interna soélida. Estima-se que ele seja

formado basicamente por metais como ferro e niquel.
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() ESTRUTURA INTERNA

A investigacao direta do manto e do nucleo nao é possivel,
uma vez que Nnao temos acesso a estas regides do planeta.
Assim, 0s cientistas usam a energia gerada dos terremotos,
para investigar a zona mais profunda da Terra.

Com o auxilio de milhares de sismografos extremamente
sensiveis foi possivel medir o tempo e a trajetoria de muitos
tipos de ondas sismicas. As observacbes na rede de
sismogramas mostraram também que em determinadas
regides, chamadas zonas de sombra, as ondas S ou P, nao
eram registradas e simplesmente desapareciam dos registros.
Essas observacdes forneceram a primeira evidéncia que a

Terra tinha uma regiao interna liquida.
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€) SUPERFICIE DA TERRA

De acordo com a Teoria da Tectbnica de Placas, a
litosfera & fragmentada em segmentos denominados
placas litosféricas (ou placas tectdnicas) que se

movimentam sobre a astenosfera plastica.

Os contatos entre as placas, denominados limites de Dorsal do Sudeste Indiano , © 33 %SubAmericana
placas, podem ser de 3 tipos: ‘ e 57  PlacaAntartica {
b = - 1

Fonte: CPRM-Servico Geoldgico do Brasil (modificado de Teixeira et al.,

2000).

ZONA DE DIVERGENCIA

1. Divergente, quando as placas se afastam umas das
outras.

2. Convergente, guando as placas se aproximam umas

das outras.

_‘.’ «'f ?

CONVERGENCIA (OBDUCGAO)

3. Transformante, quando as placas passam

lateralmente umas em relacao as outras.

CVRGENIA suaouccAO)




€) ABALOS SiISMICOS (Terremotos)

Um sismo € um fendmeno de vibracao brusca e passageira da
superficie da Terra, resultante principalmente pela movimentacao
das placas tectdnicas e por atividades vulcanicas.

A zona no interior da Terra na qual se da a libertacao de energia

designa-se por foco ou hipocentro. O ponto a superficie da Terra

situado na vertical do foco € o epicentro e corresponde a zona
. B . . X . Fonte:https;//www.bbc.com/mundo/noticias/2014/05/140506_ciencia_abril_record_terremoto_np

onde o0 sismo é sentido com maior intensidade.

Os sismos sao medidos através da Escala Richter. Ela representa a

energia sismica liberada durante o terremoto e se baseia em

registros sismograficos. A escala Richter aumenta de forma

logaritimica, de maneira que cada ponto de aumento significa um

aumento 10 vezes maior. Dessa forma, um sismo de magnitude 4 é

100 vezes maior que um de 2. Ondas

sismicas

Imagem: Repositério da Universidade Federal Rural do (
Semi-Arido



¢) TERREMOTOS NO BRASIL

O Brasil nao sofre com acao dos terremotos de maneira intensa, pois o pais localiza-se no centro da placa

tectdnica sul-americana. Os tremores sentidos em nosso pais sao formados por falhas geoldgicas, que sao

fraturas ou guebras das placas, ou seja, pelo desgaste natural das placas tectdnicas. Esses movimentos

internos sao capazes de fazer a terra tremer e de gerar um abalo sismico leve, sendo bastante comuns.
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() ANOMALIAS TERMICAS DO MANTO

O calor do interior do planeta esta em constante distribuicao, entre seu nUcleo e a superficie. Esse movimento
lento causado nas rochas e fluidos internos, acredita-se que sejam 0s “motores” por tras da movimentacao

das placas tecténicas e também pelos vulcdes.

Convecgao Mantélica & Plumas

As células de convecgao e seus movimentos ocorrem pelo fato do manto ndo possuir uma temperatura
homogénea. A regiao mais proxima ao nucleo € mais aguecida e a regiao mais proxima a crosta € mais “fria”.
Assim, 0 material que se encontra mais elevado e que possui temperaturas inferiores “desce” em direcao ao
nucleo e 0 magma mais aquecido, por ser mais leve, sobe em direcao a crosta.

As plumas consistem na ascensao de um fluxo térmico desde as regides mantélicas profundas até as regides

intracrustais da Terra. O fato é explicado pela influéncia da temperatura sobre a densidade daguele material.

)



() ANOMALIAS TERMICAS DO MANTO
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) Hot Spots e
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€) COMO SE FORMAM OS OCEANOS?

1. Adelgacamento e soerguimento da litosfera por efeito de anomalias térmicas do manto.

2. O regime distensivo que se instala possibilita intrusdes e erupcdes de magmas alcalinos e acarreta
rifteamento. Formame-se grabens simeétricos ou assimétricos.

3. Separacao das porcoes contentais, formacao da dorsal oceanica e comeco dos processos de expansao do
oceano por acrescao. A heterogeneidade de expansao do fundo oceanico origina as zonas transformantes.

4. Os continentes se afastam gracas a expansao do oceano Os continentes se afastam, gracas a expansao do

oceano. Acumulam-se sedimentos nos fundos oceanicos e principalmente nas margens continentais

passivas.
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) COMO SE FORMAM AS MONTANHAS?

Montanhas sdao formas de relevo que se caracterizam por suas elevadas altitudes quando comparadas a
outros tipos de superficies, sendo entdo consideradas os pontos Mmais altos do planeta. Possuem encostas
ingremes, paisagem acidentada e normalmente apresentam vales profundos. Segundo sua origem,

podem ser classificadas como:

1. Montanhas vulcanicas: sao originadas a partir de vulcdes (erupcdes vulcanicas), em atividade ou nao.

Erupcao vulcanica Lava derramada

Magma solidificado e

Aumento da massa
vulcanica

Formacdo da”
montanha

Fonte: https//www.preparaenem.com/geografia/como-se-formam-as-montanhas.htm ( ’
Fonte: https;//mundoeducacao.uol.com.br/geografia/montanhas.htm




€) MONTANHAS VULCANICAS

Morro do Pico, Fernando
de Noronha, PE

i T ., Pico do Cabugi, RN

. Chaminé
Cone vulcanico

Macico Mendanha, Nova
lguagu, RJ

’

Fonte: Blog Descomplica Fonte: Reddit



() COMO SE FORMAM AS MONTANHAS?

2. Montanhas de dobramentos: sao originadas a partir da acao de agentes internos de relevo,

principalmente o movimento das placas tecténicas. O choque ou atrito entre dois blocos tecténicos gera

0 aparecimento de montanhas por causa do levantamento das areas.

c) limite continente-continente

Fonte: HISTORICO E EVOLUCAO DO CONCEITO DE
PLACAS TECTONICAS — Umberto G. Cordani
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() COMO SE FORMAM AS MONTANHAS?

3. Montanhas de falhas: sao originadas a partir de um falhamento na crosta terrestre. Quando dois blocos
colidem, provocam rupturas nas rochas, originando as falhas, e um dos blocos acaba ficando soerguido

em relagdo ao outro.

- 2Bun D

Rift Valley. Africa. Zona de rifts Vale do Paraiba do Sul e Guanabara, RJ.
Fonte: hiddentreasureslOl.blogspot.com Fonte: Zalan & Oliveira (2005)

Escarpa de falha erodida. Caruaru-PE

Cidade Alta e Cidade Baixa. Salvador, BA
Fonte: Brasil Escola Fonte: Reprodugao Fom_tej E_struturalE D\'r_wémica Atual De_Paisa_wgems -
Lucivanio Jatoba e Alineaurea Florentino Silva



() COMO SE FORMAM AS MONTANHAS?

4. Montanhas de erosao: sdao originadas pelo desgaste das rochas que constituem o relevo da area em

questdo. E um processo bastante prolongado: leva milhares de anos para acontecer.

Serra da Rocinha, Timbé do Sul, SC

Chapada dos Guimaraes, MT
B - _

Fonte: Anselmo Pedrazzi ‘)

Fonte: Reprodugéao.



() Estruturas: Falhas Geologicas

Falha Geoldgica € a ruptura ou cisao de um bloco de

rochas ou faixas estreitas da superficie que é

responsavel pelo deslocamento de suas partes. O
acumulo de energia e a eventual liberacao desta em
de falhas um dos fatores

zZonas geoldgicas é

responsaveis pela ocorréncia dos terremotos.

Esse fendbmeno geoldgico surge em funcao da pressao

aplicada por uma forca, geralmente as placas

tectbnicas, em que a pressao exercida excede a
capacidade de resisténcia e plasticidade das camadas
rochosas, provocando a sua cisao ou ruptura, podendo
gerar também algumas pequenas fraturas em seu

entorno.

TIPOS DE FALHAS
CLASSIFICACAO DE ANDERSON

Falha normal

Falha inversa

Transcorrente

s
Fonte: https://colegiovascodagama.pt/ciencias3c/onze/geologia2.3.html ()

O tecto desce relativamente
ao muro. Forma-se,
geralmente, em regime de
deformagao distensivo.

O tecto sobe relativamente
a0 muro. Forma-se,
geralmente, em regime de
deformagao compressivo.

Os movimentos dos blocos
sao0 essencialmente
horizontais e paralelos a
direcgao do plano de falha.
Forma-se, geralmente, em
regime de deformacao de
cisalhamento.




)» Estruturas: Falhas Geologicas

Falha Normal

Caﬁ:ﬂvmia‘s
San Andreas Fault

N rpyrghe © 30 Dovd K. Lsmch

Alamy

Fonte: https://www.minasjr.com.br/a-temivel-falha-de-san-andreas/

Fonte: httpy//rstgsfc.nasa.gov- PUC-Rio
Certificacdo Digital n° 1012283/CA)



http://rst.gsfc.nasa.gov/

() Estruturas: Dobras Geologicas

Deformacao gue ocorre nas rochas e que resulta do arqueamento de camadas rochosas, inicialmente
planas, com comportamento ductil, pela acao de tensdes compressivas. Estas deformacdes podem ser
Macro ou microscopicas.

As dobras formame-se no interior da crusta ou do manto de forma lenta e gradual, emergindo a superficie
devido aos movimentos tectonicos e a erosao.

As dobras sao formadas por uma charneira que liga dois flancos com orientacdes distintas.

DOBRAS

Fonte: https;//biogeocad.blogspot.com/2010/04/dobras. html Fonte: soumaisenem




€) Estruturas: Dobras Geolégicas

Fonte: http//files.professoralexeinowatzki.webnode.com.br/200000145-83d9f84d49/dobra PG

(imagem: G. Shuttleworth)



€) Do que é feita a Terra?

O que € um mineral?

E um sélido, homogéneo, de ocorréncia natural, formado por processos
inorganicos, de composicao quimica definida, mas nao fixa, com arranjo atdmico

altamente ordenado, isto € de estrutura cristalina definida.
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€) Do que é feita a Terra?

O que € um mineral?

Existem 12 as classes minerais: elementos nativos, sulfetos, sulfossais, Oxidos,
haletos, carbonatos, nitratos, boratos, fosfatos, sulfatos, tungstenatos e silicatos.

Todo mineral tem composicao guimica definida dentro de certos limites.

ALOs

Corindon (rubi)
COMPOSICAO QUIMICA ALO, |
OXIDO DEALUMINIO |
[ cor VERMELHO 88 i |
INDICE DE REFRAGAO 176-177 | 1
DENSIDADE RELATIVA 397-405 | o
DUREZA DE MOHS 9 i
SISTEMA CRISTALINO TRIGONAL; o
PRISMA DE SEIS FACES i |
ROMBOEDROS - .
CLIVAGEM NAO HA
FRATURA CONCOIDE, IRREGULAR,
ASPERA, ESTILHACADA i
TRANSPARENCIA TRANPARENTE, ®)
OPACO, TRANSLUCIDO
BIRREFRIGENCIA 0,008
ol e . : DISPERSAO 0,018
Estrutura da grafite Estrutura do diamante e e T Safira ’
Fonte: CAVA, 2007

Fonte: https;//www.leme.pt/magazine/o-saber-nao-
ocupa-lugar/a-grafite-e-o-diamante.html



() Do que é feita a Terra?

O que é uma rocha?

E um agregado sélido de um ou mais minerais que ocorre naturalmente no planeta.

Quartzo

Feldspato

Biotita ( )



€) ROCHAS iGNEAS OU MAGMATICAS

Resultante do resfriamento
de material rochoso
Fundido sob a superficie
(Magma) ou sobre a
superficie (lava)

SR Diques VULCANISMO
: witanico radiais Derrame e
Dexrome . PLUTONISMO

réncia de rochas
magmaticos (derrame, sill, dique, batdlite, stack, neck vulcanico, diques radiais e lacélito).

K Basalto Y,
Magma basaltico

Fig. 1811 Diogroma ssquemdtico mosrando as formos de ocor
i

Magma riélitico

Fonte: Decifrando o Terra / TEIXEIRA. TOLEDO. FAIRCHILD e TAIOU - Sao Poulo: Oficina de Textos. 2000.




() ROCHAS SEDIMENTARES

Diagénese refere-se aos processos geolodgicos (fisicos, quimicos, bioldgicos,..) de baixa temperatura, como
desidratacao, cimentacao, compactacao, dissolucao, reacdes minerais e outros que sucedem a deposicao

de sedimentos, levando, geralmente, a transformacado destes em rochas sedimentares (litificacao).

Meteorizagdo e

Transporte e sedimentag@o promovidos
pela agua e vento

Poro Apobs deposi¢ao
Compressao

medida que se

os
sedimentares, Cimentagao

Fonte: SéBiologia. Fonte: http//ig.unb.br/glossario/verbete/diagenese.htm



() ROCHAS SEDIMENTARES

Varvito de Itu — SP. Fonte: Tulio Tsuji

Estas camadas podem ter espessuras
variaveis: desde estratos menores que um
centimetro até camadas com varios metros

de profundidade.

Camadas sao conjuntos diferenciados de
rochas sedimentares com caracteristicas

fisicas distintas, de outras camadas que as

podem preceder ou suceder.

e

Horizontal strata exposed in the Quebrada de Cafayate
(Argentina). Photo © travelwayoflife (Flickr) )



) ROCHAS SEDIMENTARES

Granulometria dos sedimentos

Classificacao Morfométrica dos Sedimentos

1
1
.

Alta
Esfericidade

Média
Esfericidade

Baixa
Esfericidade

\
Muito Angular Sub Sub Arredondado Muito
Angular Angular  Arredondado Arredondado
Grau de
Arredondamento

Créditos: Adaptado de Powers (1953).

Grau de
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Créditos: Joao M. Alveirinho Dias



() ROCHAS SEDIMENTARES

Minerais Argilosos

Argila é o nome dado a um sedimento
formado por particulas de dimensdes muito
peguenas, abaixo de 0,00390625 milimetros
(4 micrébmetros) de diametro.

Esse sedimento pode ser formado por apenas
um mineral argiloso, mas o mais comum é ser
formado por uma mistura deles, com
predominio de um. Todos, porém, sao
filossilicatos - ou seja, silicatos que formam

lAminas.

—5um

The University of Jordan - SEM Unit




() ROCHAS SEDIMENTARES

Folha tetraédrica (T)

) ) silicosa
Propriedades das argilas
Destacam-se por sua enorme capacidade de absorcéo, Caulinita (1) Folha tetraédrica (O}

chegando a reter agua numa proporcaoc de mais de 100%
do seu proprio peso.

A agua pode se acumular entre as camadas e, a medida 4

gue isso ocorre, as folhas vao se separando e o volume total
vai aumentando.

Plasticidade € outra caracteristica fundamental das argilas.
Como sao formadas de folhas, a dgua, ao se introduzir entre
elas, funciona como um lubrificante, permitindo que as v ] Capa T-O-T
folhas deslizem umas sobre as outras. I1sso € o que explica a

. R . L Capa T-O-T
grande dificuldade que tém os motoristas para dirigir em ’ 2

solo argiloso nos dias de chuva.

Expansion debida a la entrada de agua



() Porosidade

Porosidade intergranular

Porosidade ¢ a capacidade da rocha ®-

ou algum material solido em Nooiidids s ki

tectdnicas

armazenar fluidos em seus espacos
chamados de poros. Os espacos sao
preenchidos por gases, agua ou
petroleo. Também chamado de

volume de  vazios. Usa-se a

porcentagem para determinar o
Porosidade de condutos
| corstica )

wvicagio Os trés tipos fundamentais de porosidade conforme diferentes materiais
\ ,X_ bolem numa segao geoldgica
conduto ()

Fonte: Decifrando a Terra/ Teixeira , Toledo, Fairchild e Taioli, - Sao Paulo: Oficina de Textos, 2000.

valor da porosidade.



€) Permeabilidade

Permeabilidade Refere-se a capacidade de circulacao do fluido dentro da rocha. A rocha pode ser

permeavel e porosa mas nem todas as rochas porosas sao permeaveis.
Nas aguas subterraneas ou de petrdleo, o melhor é ter uma rocha com bastante permeabilidade, porque
com o liquido fica mais facil impregnar e chegar ao poc¢o ou tubo de sondagem.

Todo solido tem porosidade que influencia na densidade, conducao térmica e na resisténcia mecanica

Gnaisse

Cascalho Arenito Arenito siltoso Argilito

OOHOLLH OO6L 0L

XX
i —— Escoamento
Escoamento Réapido Moderado

T ¢

|1 660606




€) ROCHAS METAMORFICAS

Resultam da transformacao de uma rocha pré-existente no estado solido por aumento de

pressdo e/ou temperatura.
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€) ROCHAS METAMORFICAS

MUDANCAS NA TEXTURA DAS ROCHAS NO METAMORFISMO REGIONAL

| Diagénese Grau baixo Grau intermediario Grau alto
Ardosia Filito Xisto (abundanciade Gnaisse(menos Migmatito
minerais micaceos) minerais micaceos)

Foli Bandamento Bandamento
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) ROCHAS METAMORFICAS

Foliacao (palavra derivada do Latim folia,
que significa "folhas") refere-se a disposicao

dos minerais das rochas metamorficasem

estratos e ocorre quando a rocha é

submetida a uma tensao ao longo de um

eixo durante a recristalizacao.

Este processo provoca a rotacao de cristais

lamelares ou alongados, de modo a que 0s

Granito — Rocha Ignea Gnaisse — Rocha Metamorfica

seus longos eixos se disponham

perpendicularmente a orientacao da

tensao. ()



€) ROCHAS METAMORFICAS

Xistosidade - Trata-se de um elemento estrutural da rocha, evidenciado pela existéncia de
planos paralelos (foliagcao) resultantes da existéncia de uma forte recristalizacao dos

minerais que a constituem. Como resultado a rocha divide-se em finas laminas paralelas.
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MAPA GEOLOGICO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

ESPIRITO SANTO

Fonte: Anselmo Pedrazzi
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) Intemperismo

Intemperismo ¢ o processo de transformacao e desgaste das
rochas e dos solos, através de processos quimicos, fisicos e
biologicos.

Sua dinamica acontece atraves da acao dos chamados agentes
exdgenos ou externos de transformacao de relevo, como a agua,
O vento, a temperatura e 0s seres Vivos.

O processo de desagregacao das rochas provocado pelo
iINntemMmperismo provoca o surgimento de peguenas particulas de
rochas, chamadas de sedimentos.
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Intemperismo fisico:

Consiste na ocorréncia de processos que sao responsaveis pelas fragmentagdes ou
fissuras nas rochas, separando minerais antes ordenados de forma coesa e
transformando uma superficie entdo homogénea em uma rocha descontinua.

Os principais agentes responsaveis pelo intemperismo fisico sao a acao dos ventos,

acao das aguas, congelamento de agua em fraturas e tracao e contragao térmica.

Fonte: WordPress (Fonte: Getty Images/Reproducéo; /Selecdes do Reader's Digest)



() Intemperismo quimico:

E caracterizado pelas transformacdes quimicas
oriundas das diferencas de pressao e
temperatura das rochas. O ambiente em que as
rochas se formam costuma ser diferente da
superficie terrestre. Dessa forma, quando essas
formacdes rochosas  afloram, encontram
condicdes e elementos como agua e oxigénio
gue tornam 0s seus mMinerais quimicamente
instaveis. Assim, para se estabilizarem, eles
passam por transformacdes quimicas, alterando

assiMm a sua CoOMpPOosI¢ao.




€) Intemperismo biolégico:

E o processo de transformacio das rochas a partir
da acao de seres vivos, como bacterias ou até
mesmo animais. Incluem-se nesse processo as
raizes das arvores, as acdes de bactérias, a

decomposicao de organismos ou excrementos,

entre outros.

Fonte: WordPress

Imagem: Anselmo Pedrazzi Imagem: Anselmo Pedrazzi



() Influéncia da topografia na intensidade
de intemperismo

Bl C

Influéncia da topografia na intensidade do intemperismo.
Setor A: Boa infiltracéo e boa drenagem favorecem o intemperismo quimico.
Setor B: Boa infiltracao e ma drenagem desfavorecem o intemperismo quimico.
Setor C: Ma infiltracdo e ma drenagem desfavorecem o intemperismo quimico e favorecem a erosao.

Fonte: Reproducao ()



€) Influéncia Da Temperatura E Precipitagédo Na
Intensidade De Intemperismo
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Grafico sobre intemperismo (Foto: Colégio Qi)



() Pedogénese: Formacao de solos

Basicamente, os solos formame-se a partir do
processo de decomposicao das rochas de
origem, chamadas de rochas mae.

As rochas sao lentamente desgastadas pelo
iIntemperismo, proporcionando a formacao
de  sedimentos, que  se mantém
aglomerados e compdem o0s solos.

O processo de origem e constituicao dos

solos € chamado de pedogénese.

@ @ ® @

X 0 solo
O leito rochoso A matéria
il Formam-se 0s desenvolvido
ANEcH 8 50 organica facilita horizontes sustenta uma
a desintegragdo vegetacio densa

desintegrar

Fonte: Reproducao



() Pedogénese: Horizontes do solo

Horizonte O (horizonte organico) — camada externa do

. ~ . .. Horizontes do solo’
solo composta por material organico em estagio de <

decomposic¢ao.

Horizonte A — € o horizonte mineral mais proximo da
superficie, com uma relativa presenca de matéria
organica.

Horizonte B - ¢ o horizonte de acumulacao, com uma
grande presenca de minerais. g SN
Horizonte C (saprolitico) — camada formada por partes -y ) '4 - ‘.

fragmentadas da rocha mae, muitas vezes mantendo a

textura reliquiar da rocha.

Fonte: Brasil Escola ‘



() Perfis de solos

Fonte: Reprodugao

Horizonte O
Matéria organica em
decomposicao

Horizonte A
Minerais + matéria organica

Horizonte E
Horizonte Eluvial de lixiviacao
de argilas e oxidos de Al e Fe

Horizonte B
Acumulacao de oxidos e argilas
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