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Acerca deste Modulo

MODULO 3

Como esta estruturado este
Mddulo

A visao geral do curso

Este curso estd dividido por médulos auto-instrucionais, ou seja, que vao
ser o seu professor em casa, no trabalho, na machamba, enfim, onde quer
que vocé deseja estudar.

O tempo para concluir os médulos vai depender do seu empenho no auto
estudo, por isso esperamos que consiga concluir com todos os médulos o
mais rapido possivel, pois temos a certeza de que ndo vai necessitar de
um ano inteiro para conclui-los.

Ao longo do seu estudo vai encontrar as actividades que resolvemos em
conjunto consigo e seguidamente encontrard a avaliagdo que serve para
ver se percebeu bem a matéria que acaba de aprender. Porém, para saber
se resolveu ou respondeu correctamente as questdes colocadas, temos as
respostas no final do seu médulo para que possa avaliar o seu
desempenho. Mas se apds comparar as suas respostas com as que
encontrar no final do médulo, tem sempre a possibilidade de consultar o
seu tutor no Centro de Apoio e Aprendizagem — CAA e discutir com ele
as suas ddvidas.

No Centro de Apoio e Aprendizagem, também podera contar com a
discussdo das suas dividas com outros colegas de estudo que possam ter
as mesmas ddvidas que as suas ou mesmo dividas bem diferentes que
ndo tenha achado durante o seu estudo mas que também ainda tem.

Conteudo do Mddulo

Cada Mddulo estd subdividido em Li¢des. Cada Licdo inclui:
= Titulo da licdo.

* Uma introdugdo aos contetudos da li¢do.

= Objectivos da ligado.

* Contetido principal da licdo com uma variedade de actividades de
aprendizagem.

= Resumo da unidade.

= Actividades cujo objectivo € a resolug@o conjuta consigo estimado
aluno, para que veja como deve aplicar os conhecimentos que acaba
de adquerir.




AvaliagGes cujo objectivo € de avaliar o seu progresso durante o
estudo.

Teste de preparacio de Final de Mddulo. Esta avaliacio serve para
vocé se preparar para realizar o Teste de Final de Médulo no CAA.
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Habilidades de aprendizagem

Estudar a distincia € muito diferente de ir a escola pois quando vamos a
escola temos uma hora certa para assistir as aulas ou seja para estudar.
Mas no ensino a distancia, nés é que devemos planear o nosso tempo de
estudo porque o nosso professor € este médulo e ele estd sempre muito
bem disposto para nos ensinar a qualquer momento. Lembre-se sempre
que “ o livro é o melhor amigo do homem”. Por isso, sempre que achar
que a matéria estd a ser dificil de perceber, nao desanime, tente parar um
pouco, reflectir melhor ou mesmo procurar a ajuda de um tutor ou colega
de estudo, que vai ver que ird superar todas as suas dificuldades.

Para estudar a distancia é muito importante que planeie o seu tempo de
estudo de acordo com a sua ocupagdo didria € 0 meio ambiente em que
vive.

Necessita de ajuda?

Ve

Ajuda

Sempre que tiver dificuldades que mesmo ap6s discutir com colegas ou
amigos achar que ndo estd muito claro, nio tenha receio de procurar o seu
tutor no CAA, que ele vai lhe ajudar a supera-las. No CAA também vai
dispor de outros meios como livros, gramadticas, mapas, etc., que lhe vao
auxiliar no seu estudo.
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Licao 1

Geomorfologia

Introducao
No modulo anterior vocé estudou com sucesso a atmosfera, sua dindmica e
consequéncias na vida e na sociedade. No presente médulo iremo-nos
debrucar sobre aspectos relacionados com o relevo terrestre.
O capitulo da Geografia que estuda as diversas formas de relevo, os
processos que lhes deram origem ou seja, sua génese e evolugdo designa-se
Geomorfologia que ¢ uma palavra de origem grega (Gé€o = Terra; Morphé
= Forma; Logos = Ciéncia). Assim, a Geomorfologia vai constituir a nossa
primeira li¢do.
Ao concluir esta ligdo vocé serd capaz de:
= Explicar a origem do relevo terrestre.
= Distinguir os principais tipos de rochas.
= (Caracterizar as rochas nagmaticas.

Objectivos

Conceito de Geomorfologia

Nesta licdo vai-se introduzir o estudo do relevo terrestre.

Como deve saber, o relevo actual € resultado da actuacdo de forgas internas
e externas que mais adiante trataremos com pormenores.

Voce ja deve ter reparado que a superficie da terra apresenta diversas
formas de relevo desde planicies, planaltos, colinas, montanhas, depressdes
e vales. Pois bem, todas estas formas de relevo assentam sobre estruturas
rochosas. Portanto, a superficie da terra estd composta por rochas e estas,
pela sua natureza e disposi¢do, condicionam o relevo. Deste modo, torna-se
necessario conhecer os principais tipos de rochas e suas estruturas.

Um agregado ou associagd@o natural de dois ou mais minerais em
propor¢des varidveis tem a designacio de rocha.

Classificacao das rochas

Com base em sua origem consideram-se 3 grandes grupos de rochas:
¢ Rochas magmadticas ou igneas
® Rochas sedimentares

e Rochas metamorficas




A classificacdo das rochas apresentada é de grande interesse geogréfico,
pois, conforme as caracteristicas que possuem vao determinar a sua maior
ou menor resisténcia a erosao.

Rochas magmaticas ou igneas

Este tipo de rochas tem origem enddégena. Pois, resultam da solidificagdo do
material fluido proveniente do interior da terra designado por magma.
Estas rochas dividem-se em:

Rochas plutonicas ou intrusivas

Por sua vez as rochas pluténicas ou intrusivas formam-se quando o magma
se solidifica muito lentamente no interior da crusta, sob temperaturas
relativamente altas, pressdes muito grandes e sem perda dos elementos
volateis permitindo a formacao de minerais em cristais bem visiveis. Estas
rochas podem encontrar-se a descoberto devido a erosdo que destruiu as
formagdes que as cobriam inicialmente.

A principal rocha intrusiva ou pluténica € o granito — constituido
essencialmente por quartzo, feldspato e mica; apresenta cristais bem
visiveis, cores claras e variadas, muito dura e resistente, leve, com
densidade 2,7.

Rochas vulcanicas ou extrusivas

As rochas vulcénicas ou extrusivas resultam da solidificagdo do magma a
superficie, sob temperaturas mais baixas, fracas pressdes e com perda dos
elementos voldteis. O arrefecimento € rdpido e impede que os minerais
cheguem a adquirir a estrutura cristalina visivel a vista desarmada. Chama-
se lava ao magma que alcanca a superficie terrestre. Por exemplo, o
material libertado por um vulc@o em actividade vai dar origem a este tipo
de rocha.

A principal rocha extrusiva ou vulcénica é o basalto — constituido
essencialmente por feldspato, piroxena, olivina e magnetite; é uma rocha de
cristais invisiveis a vista desarmada, de cor escura, muito dura e resistente,
pesada, de densidade 3,2.

A seguir, veja outros exemplos de rochas magmadticas na tabela.

Tabela de exemplos de rochas magmaéticas

Intrusivas Extrusivas
Granito Riolito
Sienito Traquito
Gabro Basalto
Diorito Andesito
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Estrutura das rochas magmaticas ou igneas
As rochas intrusivas ou pluténicas apresentam as seguintes estruturas:

v Batoélitos: correspondem a enormes massas rochosas solidificadas no
interior da crusta, com raizes muito profundas, discordantes em relagdo
as rochas encaixantes.

v Lacoélitos: sdo massas volumosas que provocam um encurvamento nas
camadas superiores, ficando a parte inferior plana.

v Filoes-camada: apresentam estruturas estratiformes intercaladas, entre
camadas sedimentares, sdo concordantes em relacdo as rochas
encaixantes.

v Filoes-dique: cortam as formag¢des onde se instalam interrompendo-as,
sdo discordantes em relacdo as rochas encaixantes, ocupam grandes
extensdes da crusta mas tém pequena espessura. Para melhor
compreensao destas estruturas observe a figura abaixo.

fildo-
-camada

lacdlito (f'iléo-dique rbatdlito

etamorfismo
de contacto

Figura da estrutura das rochas magméticas intrusivas

Que estruturas apresentam as rochas magmaticas extrusivas ou vulcénicas?

v" Mantos de lavas que se formam quando a lava (magma que alcanga a
superficie) é muito fluida e sai lentamente espalhando-se em enormes
extensdes que pode originar planicies ou planaltos. Por exemplo o
planalto de Decdo (na fndia).

v Quando a lava é muito viscosa e sai explosivamente formam-se cones
vulcanicos. Por exemplo Kilimajaro, Fuji.




Resumo da Licao

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

® Orelevo actual € resultado da actuacdo de forcas internas e
externas.

e Todas as formas de relevo assentam sobre estruturas rochosas.

® Asrochas magmaticas t€m a sua origem no interior da terra. Pois,
resultam da solidificacdo do magma que pode ocorrer no interior
da crusta ou a superficie daf a existéncia de dois subtipos — as
magmaticas intrusivas e as magmaticas extrusivas
respectivamente.

e (Cada um dos subtipos apresenta uma estrutura que lhe é
caracteristica.

e A principal rocha magmaética intrusiva € o granito enquanto o
basalto € a principal rocha magmatica extrusiva, predominante no
fundo dos oceanos.

Caro estudante, agora que jd concluiu o estudo desta licdo, vamos em
conjunto resolver as questoes que lhe sdo colocadas a seguir:

Actividades

Actividades

1. Explique a origem das rochas magmaticas.

A resposta desta pergunta pode ser encontrada no préprio texto desta
li¢do.
Resposta

As rochas magmaticas t€m a sua origem no interior da terra. Pois,
resultam da solidificacdo do magma.

2. Em que se baseiam os gedlogos para dividirem as rochas magmadticas
em pluténicas e vulcanicas?

Com base no texto também pode responder a esta pergunta da seguinte
maneira:

Resposta

Baseiam-se na diferenca do processo de solidificacdo do magma em
distintos ambientes. As pluténicas resultam da solidificacdo lenta do
magma, no interior da terra e os minerais apresentam cristais visiveis
enquanto as vulcanicas resultam da solidificacdo rdpida do magma a
superficie da terra e os minerais ndo apresentam cristais visiveis a olho
nd.
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Muito bem, chegados a esta fase, nada melhor que vocé sozinho medir o
seu grau de assimilacdo dos conteiidos aprendidos, respondendo as
questdes abaixo.

Avaliacao

@ 1. Compare o granito e o basalto quanto a origem.

Avaliacao 2. Complete o quadro sobre as estruturas das rochas.

. Caracteristicas da
Tipo de rocha Estrutura
estrutura
" Massa volumosa que
Magmatica
. . a) provoca um encurvamento
intrusiva .
das camadas superiores
b) Fildo - dique c)
d) Cone vulcanico e)

Agora que terminou a resolucdo desta pequena avaliagdo verifique no fim
do médulo se as respostas estdo correctas e pode passar para a licdo

seguinte!




Licdo 2

Rochas

Introducao

Objectivos

Como ja é do seu conhecimento, existem outros tipos de rochas para além
das magmaticas. Nesta aula vocé vai estudar as rochas sedimentares e
metamérficas.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= Explicar a origem do relevo terrestre.
= Distinguir os principais tipos de rochas.
= Distinguir rochas sedimentares das metamorficas.

= Explicar a importincia das rochas.

Rochas sedimentares

10

As rochas magmaticas estudadas na licdo anterior formam a maior parte da
crusta terrestre. Contudo, existe outro grande conjunto de rochas de grande
importancia — as rochas sedimentares. Estas rochas ocupam grandes
extensdes da superficie da terra, cobrindo os materiais magmaticos.

Vocé sabia que todas rochas que afloram a superficie quando expostas a
diversos factores alteraram-se dando origem a outro tipo de rocha?

Entdo, chamam-se rochas sedimentares aquelas que resultam de detritos
de outras rochas existentes a superficie da terra e de processos quimicos ou
biogénicos. Portanto, este tipo de rocha tem origem externa.

Classificacao das rochas sedimentares

v Detriticas: aquelas que provém da acumulagio de detritos de outras
rochas, por exemplo as arendceas e as argildceas. Podem ser: nao
consolidadas quando os detritos estdo soltos, por exemplo as areias e
as argilas e consolidadas quando os detritos estdo cimentados, por
exemplo os arenitos e os argilitos.

v Nao detriticas: resultam de processos quimicos, por exemplo as
calcérias, as siliciosas, as ferruginosas, as carbonosas, as salinas ou de
processos biogénicos, relacionados com os seres vivos. Por exemplo os
calcdrios, o carvao f6ssil, o petréleo resultam da transformacao de
restos organicos ou de processos a eles relacionados.

Que estrutura apresentam as rochas sedimentares?
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As rochas sedimentares apresentam-se geralmente em camadas ou estratos,
que podem ser horizontais ou inclinados, direitos ou enrugados,
concordantes ou discordantes. Os estratos podem ser superficiais ou
subaquaticos. Veja, a seguir, figuras que ilustram as estruturas de rochas
sedimentares.

Figura das estruturas das rochas sedimentares

Rochas metamorficas

Vocé sabia que as rochas magmaticas e sedimentares quando sujeitas a
grande pressdo e elevadas temperaturas no interior da terra modificam-se?
Pois é! Modificam-se.

De facto, elas sofrem modificacdes na sua textura, estrutura, composi¢cao
quimica e mineraldgica, recristalizam-se, dando origem as rochas
metamoérficas. Por exemplo o calcario, que é uma rocha sedimentar,
quando sujeito a elevadas temperaturas e enormes pressdes no interior da
terra transforma-se em marmore.

Agora, vejamos, os tipos de metamorfismo
Existem diversos tipos de metamorfismo podendo destacar-se os seguintes:

v' Metamorfismo de contacto ou térmico: ocorre quando 0 magma
super aquecido penetra e se instala no seio de outras rochas pré-
existentes, transformando-as. Portanto, as rochas da zona de contacto
com o corpo magmadtico sofrem modificacdes na sua textura, estrutura,
composi¢do quimica e mineraldgica.

Por exemplo: o arenito, rocha sedimentar, transforma-se em quartzito que
€ uma rocha metamorfica; O carvao mineral, rocha sedimentar,
transforma-se em grafite que ¢ uma rocha metamorfica.

v" Metamorfismo regional ou termodinamico: afecta grandes extensdes
da crusta, estd ligado a formacgdo de cadeias montanhosas e os seus
agentes sdo também elevadas temperaturas e enormes pressdes no
interior da terra. As camadas rochosas vao-se sobrepondo
continuamente e as mais antigas vao alcangando profundidades maiores
onde as temperaturas e a pressio sdo elevadas, entdo as rochas vao-se
transformando sucessivamente, aproximando-se lentamente do magma
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interior. Por exemplo: o argilito, rocha sedimentar, vai sofrendo
sucessivas transformagdes passando para xisto, ardésia, micaxisto
sucessivamente, aproximando-se lentamente do magma.

Que estruturas apresentam as rochas metamoérficas?

Tal como sucede em qualquer tipo de rocha, as rochas metamorficas
apresentam estruturas que lhes sdo peculiares, a saber:

v Foliadas (em folhas): quebram-se com facilidade. Por exemplo, o
micaxisto e a arddsia.

v Nao foliadas: sdo macigas, duras e resistentes a erosdo. Por exemplo, o
marmore e o quartzito.

Que importancia tém as rochas para o homem?

De certeza, no seu dia-a-dia, vocé tem registado varias evidéncias da
utilidade das rochas. Pois elas sdo indispensdveis para a Humanidade, sendo
vejamos:

A alteragdo gradual e a mistura com os restos orgénicos dao origem
a solos férteis;

Fornecem-nos recursos minerais (metaliferos, energéticos, ndao
metaliferos) usados para diversos fins;

E nas rochas sedimentares onde se localizam os fésseis que nos
fornecem informacdes sobre o passado do planeta, evolucao das
espécies e das sociedades humanas;

Permitem a existéncia de uma variedade de paisagens a superficie
da terra. Por exemplo a paisagem das regides desérticas com
grandes campos de dunas, nas regides vulcénicas o especticulo do
vulcdo em actividade, entre outros aspectos.
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Resumo da Licao

Resumo

e Nesta licdo vocé aprendeu que enquanto as rochas sedimentares
tém a sua origem externa, as rochas metamorficas tem a sua
origem no interior da terra;

e Asrochas sedimentares resultam de detritos de outras rochas, de
processos quimicos ou bioldgicos.

e Asrochas metamoérficas resultam da accdo de elevadas
temperaturas e enormes pressdes no interior da terra provocando
uma recristalizacdo das rochas pré-existentes.

e Asrochas sdo de extrema importincia para a sobrevivéncia da
humanidade.

Caro estudante, agora que jd concluiu o estudo desta licdo, vamos em
conjunto resolver as questoes que lhe sdo colocadas a seguir:

Actividades

Actividades

Com base no texto responda as seguintes questdes.
1. Diferencie quanto a origem as rochas sedimentares das metamorficas.
Resposta

Enquanto as rochas sedimentares t€m origem no exterior da terra as
metamorficas t€ém origem no interior da terra. Por outro lado, as
sedimentares resultam de detritos de outras rochas, de processos quimicos
ou biogénicos as metamorficas resultam da alteragc@o das rochas pré-
existentes quando sujeitas a elevadas temperaturas e pressdes no interior
da terra.

2. Para cada tipo de rochas acima referenciado cite dois exemplos.
Resposta
Exemplos de rochas sedimentares: arenito, salinas.

e Exemplos de rochas metamorficas: marmore e grafite.

Muito bem, chegados a esta fase, nada melhor que vocé sozinho medir o
seu grau de assimilacdo dos contetidos aprendidos, respondendo as
questdes abaixo.
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Avaliacao

O

Avaliacao

Compare a argila e o carvao féssil quanto a origem.
Diferencie metamorfismo de contacto do metamorfismo regional.

Justifique com dois aspectos porque razdes se consideram as rochas
indispensdveis para a Humanidade.
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Licao 3

Estrutura interna da terra

Introducao

Objectivos

Conhecer a Terra no seu interior constitui um problema que sempre
preocupou o Homem desde o seu surgimento.

O Homem impossibilitado de descer até ao centro da Terra, ja que este
ainda € inacessivel, a que processos recorre para resolver essa
dificuldade?

Nesta aula vamos tentar dar algumas respostas as vdrias interrogagoes
que se tém colocado a volta deste assunto.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= |dentificar os métodos de conhecimento do interior da terra.
= [dentificar os critérios da divisdo interna da terra.

= (Caracterizar cada uma das camadas da estrutura interna da terra.

Estrutura interna da terra

O conhecimento do interior da terra é possivel na base de estudos directos
e indirectos.

Os estudos directos limitam-se as informacdes que se obtém das
sondagens, das perfuragdes e dos materiais provenientes das erupgdes
vulcanicas. Estas informacdes correspondem a uma estreita pelicula
superficial.

Os estudos indirectos realizam-se através da Geofisica que estuda as
propriedades fisicas da massa, volume e densidade média do globo
terrestre, observacdes das ondas sismicas, estudos do campo magnético
terrestre e a forca de gravidade na terra. Os dados sdo interpretados com
base nas leis da fisica permitindo o conhecimento da estrutura e
propriedades do interior da terra. O estudo da composicdo dos meteoritos
permite estabelecer analogias com o Globo terrestre. O geotermismo, a
densidade, a radioactividade sdo outros métodos indirectos.

No estado actual da ciéncia, ainda ndo € possivel enviar qualquer
aparelho para investigar o interior profundo da terra. No entanto, estudos
admitem que a terra € internamente constituida por certas camadas
concéntricas, de constituicdo e comportamento diferentes.
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De acordo com a composi¢do e densidade do material rochoso que
constitui a terra, reconhecem-se, como retrata a figura 1, trés camadas
principais: Crusta, Manto e Nicleo.
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Fig. 3 Estrutura interna da Terra

Crusta

e E acamada exterior do globo terrestre com uma espessura média
de 30 quilémetros.

e Qs seus limites sdo: superior - os continentes e 0s oceanos, € 0
inferior - a superficie de descontinuidade de Mohorovicic
(Moho) que a separa do Manto.

e A crusta representa cerca de 2% do volume total da terra.

e Tem duas subcamadas definidas pelos elementos que as
constituem e separadas pela superficie de descontinuidade de
Conrad, nomeadamente:

v" Sial, Crusta continental ou granitica: ¢ a subcamada mais
exterior, com uma espessura variavel sendo a média 15 Km;
restringe-se aos continentes; € constituida essencialmente por
silicio e aluminio, por isso, € conhecida por Sial; predominam
rochas graniticas e a densidade é de 2,7.

v" Sima, Crusta ocednica ou basaltica: é a subcamada interior,
constituida por silicio e magnésio, (daf a designacdo de Sima)
também é conhecida por crusta ocednica porque aflora no fundo
dos oceanos e € basicamente basaltica; a densidade € de 2,9 e a
espessura média € de 15 km.

* A temperatura da crusta aumenta com o aumento da profundidade,
para cada 100 metros de profundidade a temperatura aumenta em
média 3 graus Centigrados. Portanto, 3°C/100m de profundidade
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Manto

que é designado gradiente geotérmico. Assim, a temperatura
deve aumentar de 14°C em média a superficie até cerca de
1200°C na parte inferior da crusta;

A estrutura dos materiais rochosos que compdem a crusta é
cristalina;

A densidade da crusta aumenta de 2,7 a 2,9;

A crusta formou-se a partir do manto superior e até hoje continua
a influencia-la através das orogenias, vulcanismo, abalos
sismicos, etc.

crosta oceanica crosta continental

« camada granitica

« camada basaltica

manto

Crosta terrestre; Nio apresenta as mesmas caracteristicas em toda a sua
extensdo

E uma camada intermédia;
Estende-se de 30 a 2900 km de profundidade;

Os seus limites sao: superior - a superficie de descontinuidade
de Moho e o inferior - a superficie de descontinuidade de
Gutenberg;

Manto representa 82% do volume total da terra,

Tem duas subcamadas separadas pela superficie de descontinuidade de
Repeti a2 700km de profundidade, nomeadamente:

4

O manto superior, com uma composicdo semelhante a do sima
na sua parte superior, composto por silicatos de ferro e magnésio,
com uma densidade de 3,3 e uma estrutura vitrea. O seu material
apresenta uma rigidez muito elevada devido a enormes pressoes a
que esta sujeito, contudo, a partir dos 100 km de profundidade o
material tem tendéncia a fluir devido a ac¢do de forgas lentas;

O manto inferior, constituido por 6xidos de ferro e magnésio,
com densidade de 5,5.
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Nucleo

Portanto, no manto a densidade aumenta com a profundidade de
3,3 a5,5 e atemperatura passa de 1200°C a 3000°C no manto
inferior.

E a camada central e € esférica,

Estende-se dos 2 900 km, portanto da superficie de
descontinuidade de Gutenberg até ao centro da terra, a 6 370 km
de profundidade que corresponde ao raio médio da terra.

Tem duas subcamadas separadas pela superficie de
descontinuidade de Lehnann, a 5 150 km de profundidade,
nomeadamente:

Nicleo exterior que ¢ fluido, com elementos leves misturados
com ferro e a densidade € de 10,0.

Niicleo interior é s6lido, com elementos mais pesados como o
niquel e o ferro, daf a designacdo de NIFE. O ferro gera o
magnetismo terrestre. A densidade no centro da terra é de cerca
de 13,0 e a temperatura atinge os 4000°C.

Se se adoptar como critério a resisténcia mecanica dos materiais, o
conjunto crusta- manto serd substituido por litosfera e astenosfera com as
seguintes caracteristicas:

v" Litosfera: é a camada mais superficial, com uma espessura média

de 100 km, corresponde a toda a crusta mais a parte superior do
manto, a principal caracteristica dos seus materiais rigidos € a
capacidade de suportar, durante longo tempo, grandes tensoes
sem fluir.

Astenosfera: é a camada inferior, quimicamente homogénea, os
materiais nio sdo rigidos mas com certa plasticidade, é onde se
dao as correntes de convecgdo as quais permitem o deslocamento
das placas litosféricas.

RIGIDEZ liha COMPOSICAO

7
Rigido J %

(Litosfera)

vulcénica Fossa

Delta

Correntes g
Plastico Manto

{Astenosfera)

Rigido =
(Mesosfera) § == poisd

J

Fig. — Divisdo da crusta e manto com base na resisténcia mecanica do material
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Resumo da Licao

¢ Nesta licdo vocé aprendeu que podemos sistematizar, no quadro
que se segue, 0s varios processos para conhecer o interior da
Terra da seguinte forma:
Resumo

Processos Directos Processos Indirectos

e Geotermismo
e SONDAGENS e Meteoritos

®  Vulcanismo ® Geofisica (gravimétricos,

- sismicos e eléctricos
e (Observacao natural )

da superficie ¢ Sismologia
terrestre _
¢ Densidade

e Radioactividade

® Ascamadas que compdem internamente a terra sdo concéntricas,
com volume varidvel e densidade crescente com a profundidade,
influenciando-se umas as outras.

e Ha dois critérios para a classificagdo das camadas concéntricas
existentes no interior da terra:
v Quimico- mineraldgico que distingue trés camadas:
crusta, manto e nucleo.

v' Resisténcia mecinica do material que substitui a crusta e
o manto por litosfera e astenosfera.

Caro estudante, agora que ja concluiu o estudo desta ligdo, vamos em
conjunto resolver as questdes que lhe sdo colocadas a seguir:
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Actividades

1. Emrelacdo a estrutura interna da terra, identifique a camada em que
se verifica cada uma das seguintes condigdes:

e A densidade variade 2,7 a 2,9
. e A temperatura varia de 1200°C a 3000°C
Actividades ,
e E constituida por sial e sima
® Onde se localizam os materiais mais densos da terra
e A parte superior € semelhante ao sima mas de estrutura vitrea

Resposta:
a) Crusta b) Manto c) Crusta d) Nucleo e) Manto.

2. Diferencie a litosfera da astenosfera.
Resposta

A litosfera é a camada mais superficial, com uma espessura média de
100 km, corresponde a toda a crusta mais a parte superior do manto, a
principal caracteristica dos seus materiais rigidos € a capacidade de
suportar, durante longo tempo, grandes tensoes sem fluir.

® A astenosfera é a camada inferior onde os materiais ndo sao rigidos
mas com certa plasticidadee ocorrem as correntes de convecgao.

Muito bem, chegados a esta fase, nada melhor que vocé sozinho medir o
seu grau de assimilagdo dos contetidos aprendidos, respondendo as
questdes abaixo.

Avaliacao

1. Elabore um quadro sintese com as caracteristicas principais das trés
camadas que compdem a estrutura interna da terra.
. 2. Defina gradiente geotérmico.
Avaliacao

Agora que terminou a resolucdo desta pequena avaliagdo verifique no fim
modulo se as respostas estdo correctas e pode passar para a licdo seguinte
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Licao 4

Equilibrio isostatico e anomalias
gravimétricas

Introducao

Vocé sabia que a Terra como planeta no universo precisa de estar em
equilibrio? E isso mesmo! Precisa. Quer os materiais constituintes, quer
as diversas formas de relevo existentes na Terra implicam um equilibrio
entre eles.

Nesta aula, iremos explicar como se estabelece o equilibrio das formas de
relevo quando se verificam situagdes de desequilibrio das mesmas.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= Explicar o equlibrio isostdtico e anomalias gravimétricas.

= Distinguir situagdes de estabilidade e instabilidade tecténica.

Objectivos

Equilibrio isostatico e anomalias gravimétricas

Como vocé ja deve ter reparado, a superficie terrestre nao € homogénea, é
bastante irregular, existindo por consequéncia, diferentes altitudes e
profundidades. A existéncia de continentes deve-se precisamente ao
relevo da crusta, pois as d4guas, ao concentrarem-se nas grandes
depressdes para formarem oceanos, deixam emersas enormes extensoes
da sua superficie.

Associando ao que acabamos de dizer, o ponto mais elevado do mundo é
o Everest, com 8 848m de altitude e o mais profundo a Fossa das
Marianas com 11 022m de profundidade.

Se se tragcasse uma linha que unisse o ponto mais elevado ao mais
profundo da crusta ter-se-ia uma linha designada curva
hipsobatimétrica. Esta curva resultaria da unido entre a linha
hipsométrica, das altitudes continentais e a linha batimétrica das
profundidades ocednicas ligadas pela talude continental, zona com
declive pronunciado e de transi¢do como ilustra a figura 1.
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Curva Hipsobatimétrica

A curva hipso-batimétrica mostra o seguinte:

¢ Uma plataforma continental entre 1000 m de altitude ¢ 200 m
de profundidade, ocupando 136 milhdes de km quadrados ou seja
27% da superficie;

¢  Uma plataforma oceanica entre 3000 e 6000 metros de
profundidade, ocupando 274 milhdes de km quadrados ou 53%
da superficie;

e Uma talude continental que ¢ a vertente que estabelece a ligagdo
entre as duas plataformas. Ocupa 50 milhdes de km quadrados ou
11% da superficie.

® Ags altas montanhas ocupam uma extensao relativamente
reduzida, 40 milhdes de km quadrados ou 8% da superficie;

e As fossas abissais nos oceanos (zonas mais profundas),
restringem-se a uma drea muito pequena, 5 milhdes de km
quadrados ou 1% da superficie do globo.

Apesar das irregularidades, o relevo da crusta implica a existéncia de um
equilibrio entre as massas rochosas das regides mais elevadas e das
deprimidas, com volumes e pressdes desiguais que ¢ feito através duma
compensacdo a certa profundidade - a isostasia, que estd de acordo com a
densidade e volume da massa rochosa. Com este principio, as grandes
altitudes (zonas montanhosas) tém raizes que vao até 25 km de
profundidade.

Portanto, para cada altitude existe uma estrutura compensadora que se
assenta sobre material pesado, como uma espécie de raiz em
profundidade. Pode-se verificar um efeito semelhante com a madeira que
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flutua na dgua. As montanhas sdo geralmente mais elevadas que as
planicies, porque té€m, por baixo, uma espessa camada de rocha
continental de densidade relativamente baixa.

Com este principio, a diferenca de altitude entre os continentes e 0s
oceanos corresponderia a uma diferenca de densidade entre os
continentes, com rochas mais leves e os oceanos com rochas mais
pesadas.

Entretanto, o equilibrio isostdtico ndo se verifica em todos os sitios.
Existem lugares com equilibrio rompido e pode resultar de diversas
causas:

¢ (Quando h4 formacdo duma montanha;

e (Quando se verifica uma intensa erosdo ou destrui¢do aliviando o
bloco montanhoso;

¢ Quando hé fusdo de uma espessa calote glacidria que cobre um
bloco. Por exemplo, a Escandindvia é uma regiao em
desequilibrio, pois a fusdo do gelo que cobria a regido aliviou-a
do peso e o equilibrio estd a restabelecer-se através de
movimentos de levantamento do bloco elevando-se 1cm por ano.

Por outro lado, o equilibrio isostitico depende do peso dos corpos na terra
que estd directamente relacionado com a gravidade terrestre e que varia
com a latitude. Ha vezes em que a gravidade observada numa latitude,
ndo concorda com a gravidade calculada matematicamente para esse
lugar. Quando assim ocorre ha uma anomalia gravimétrica, que
expressa a diferencga entre os valores calculados matematicamente e 0s
valores medidos gravimetricamente e corrigidos.

A anomalia gravimétrica pode ser:

v Negativa se o valor calculado matematicamente for superior ao
registado pelo gravimetro;

v" Positiva se o valor calculado for inferior ao registado.

As anomalias revelam desequilibrios isostéticos que implicam uma
compensagdo isostdtica através de movimentos verticais: de subida
quando a anomalia for negativa e de descida se a anomalia for positiva.
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Resumo da Licao

e Nesta licdo voc€ aprendeu que apesar da superficie terrestre
apresentar-se bastante irregular as suas formas de relevo estdao
em equilibrio isostatico quando t€ém uma compensagdo em

Resumo profundidade.

e O equilibrio ndo se verifica em toda a superficie, ha situacdes
onde o equilibrio se encontra rompido e com anomalias
gravimétricas.

e Agsituacdes de desequilibrios isostaticos e anomalias
gravimétricas implicam movimentos verticais para que o
equilibrio seja restabelecido.

e Os movimentos para o restabelecimento do equilibrio podem ser
ascendentes quando a anomalia for negativa ou descendentes
quando a anomalia for positiva.

Caro estudante, agora que jd concluiu o estudo desta licdo, vamos em
conjunto resolver as questoes que lhe sdo colocadas a seguir:
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Actividades

Actividades

1. Explique quando se diz que o relevo estd em equilibrio isostético.
Resposta

O relevo estd em equilibrio isostdtico quando tem uma compensacao em
profundidade que esta de acordo com a densidade e volume da massa
rochosa.

2. Mencione trés situagdes de desequilibrio isostatico.
Resposta
= Quando ha forma¢do duma montanha;

= Quando se verifica uma intensa erosao ou destrui¢do aliviando o
bloco montanhoso;

= Quando h4 fusdo de uma espessa calote glacidria que cobre um
bloco.

Muito bem, chegados a esta fase, nada melhor que vocé sozinho medir o
seu grau de assimilacdo dos contelidos aprendidos, respondendo as
questoes abaixo.

Avaliacao

O

Avaliacao

1. Explique como é que a terra procura restabelecer o equilibrio
isostdtico num determinado lugar.

2. Como explica os movimentos que t€m ocorrido na Peninsula da
Escandindvia?

Agora que terminou a resolucdo desta pequena avaliagdo verifique no
fim do modulo se as respostas estdo correctas e pode passar para a licdo
seguinte!
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Licao 5

Migracao dos continentes

Introducao

Objectivos

Vocé sabia que os continentes estdo em movimento? Pois é! Desde os
tempos mais remotos que a posicdo e os contornos dos actuais
continentes e oceanos tém suscitado curiosidade e interesse nas pessoas,
em particular os cientistas. De certeza que vocé estd também intrigado.

E neste contexto que na presente aula vamos abordar o movimento dos
continentes denominado Migracio dos continentes.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= Explicar os argumentos apontados por Wegener para justificar a
deriva dos continentes.

= Analisar criticamente a teoria de Wegener.

Migracao dos continentes

Se vocé observar atentamente o mapa do mundo pode notar que os blocos
continentais parecem pegas de um jogo que se encaixam umas has outras.

A actual distribui¢@o dos continentes suscitou interesse nos
investigadores geofisicos, principalmente quando se aperceberam que a
terra era um planeta dindmico. Assim, surgiram algumas teorias que
tentam reconstituir o passado geoldgico e histérico da Terra. As mais
conhecidas sdo: a Teoria da Deriva ou Translacao dos Continentes de
Wegener e a Teoria da Tectonica de Placas.

Teoria da deriva ou translagéo dos continentes de Wegener

Trata-se de uma hipétese cientifica apresentada pelo alemao Alfred
Wegener, em 1912 e que defendia a seguinte tese:

e  Os continentes (ou sial), mais leves, ter-se-iam deslizado sobre o
fundo dos oceanos (ou sima), mais pesado.

¢ Inicialmente existia um super continente designado Pangea,
rodeado de um unico oceano denominado Pantalassa, com
mares epicontinentais, pouco profundos, a cobrirem a parte
interior do Pangea.

® A partir do final do Paleozdico (a cerca de 200 milhdes de anos)
o Pangea comecou a fragmentar-se primeiramente em dois
grandes blocos, a saber :
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v" Gondwana, a sul, que incluia a actual Africa, América do Sul,
India, Madagdscar, Antdrctida e Australia;

v Laurisia, a norte, que incluia a actual Europa, Asia e América do
Norte.

O Polo Sul estaria centrado no extremo da Africa do Sul; o Equador
passava mais a norte e as florestas equatoriais e tropicais coincidiriam
com as actuais zonas de jazigos carboniferos da América do Norte,
Europa Ocidental, Russia, Norte da China.

A fragmentag@o continuou e os blocos foram migrando para as posi¢des
que hoje ocupam como continentes como se pode verificar no mapa da
figura abaixo.

Consequéncias da movimentacgéo dos blocos:

¢ Formacdo de cadeias montanhosas devido ao avanco de certos
blocos contra outros.

® Arco de Ilhas numerosas no Pacifico devido ao deslocamento da
Asia para oeste provocando um desprendimento de terras.

Esta teoria baseou-se nas seguintes evidéncias ou argumentos:

v Geogrificos: a justaposi¢do dos contornos das costas ocidental
Africana e oriental da América do Sul, das costas Mogambicana e
ocidental de Madagdscar.

v Geomorfolégicos: analogias na estrutura das rochas e do relevo.

v" Paleontolégicos: os fosseis mais antigos encontrados nas regides
que outrora estiveram juntos sdo idénticos; a existéncia de
carvoes em regides que deviam ter ocupado zonas de grandes
florestas sendo actualmente regides frias sem qualquer riqueza
arborea.

v Biogeogrificas: a existéncia de plantas e animais mais antigos
comuns nas regides que outrora estiveram juntas.

v" Paleoclimaticos: semelhancas nos vestigios das glaciagdes
encontrados na Africa do Sul, América do Sul e Australia.

v Geofisicos: medicdes feitas comprovam que os continentes se
movimentam.

Que causas apresentou Wegener para sustentar a sua tese?
e A forga centrifuga que actuaria em direccdo ao Equador.

e A forga da atrac¢do do sol e da lua sobre a terra que actuaria em
direccdo a Oeste.

Assim, da accdo desses dois factores, os continentes tenderiam a afastar-
se dos pdlos.

Esta teoria foi bastante contestada pois as forgas que teriam levado a
migracdo dos continentes ndo eram convincentes. Contudo, a partir dos
anos 30 do século XX constituiu o centro das atengdes e seria do seu
aperfeicoamento que surgiria uma nova corrente - a Teoria da Tecténica
das Placas.
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Translacdo dos Continentes durante a era Mesozdica(A) e os prdximos 50 milhdes de anos (B)

Deriva dos continentes Segundo Wegener
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Resumo da Licao

. o7

e Resumo

¢ Nesta licdo voce aprendeu que desde hd muito que a hipétese da
migracao dos continentes suscitou interesse dos cientistas.

e Em 1912, Alfred Wegener apresentou a 1* teoria coerente e
cientifica — a Teoria da Deriva ou Translacido dos Continentes de
Wegener.

e Wegener na sua teoria defende que inicialmente existia um
supercontinente designado Pangea. A partir do final do
Paleozédico o Pangea comecgou a fragmentar-se primeiramente em
dois grandes blocos designadamente Gondwana, a sul e Laurisia,
a norte. A fragmentacdo continuou e os blocos foram migrando
para as posi¢gdes que hoje ocupam como continentes.

¢ A teoria de Wegener teve o seu mérito pelos seus aspectos
positivos mas foi bastante contestada principalmente devido as
causas apresentadas para explicar a migracdo dos continentes ndo
serem convincentes. Contudo, constituiu o centro das atengdes e
serviu de base para as teorias seguintes.

Caro estudante, agora que jd concluiu o estudo desta licdo, vamos em
conjunto resolver as questoes que lhe sdo colocadas a seguir:

Actividades

Actividades

30

Em 1912, um cientista alemao apresentou uma teoria explicativa da
migracao actual dos continentes e mares.

a) Como é conhecida essa teoria?
Resposta

E conhecida por Teoria da Deriva ou Transla¢io dos Continentes de
Wegener.

b) Refira as causas apresentadas pelo cientista para sustentar essa teoria?
Resposta

A forga centrifuga que actuaria em direccdo ao Equador e a for¢a da
atrac¢do do sol e da lua sobre a terra que actuaria em direc¢@o a Oeste.

Muito bem, chegados a esta fase, nada melhor que vocé sozinho medir o
seu grau de assimilagdo dos contetidos aprendidos, respondendo as
questoes abaixo.
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Avaliacao

@ 1. Refira a esséncia da teoria de Wegener.

2. Refira os pontos fracos da teoria de Translacdo dos Continentes de
I Wegener.
Avaliacao g

Agora que terminou a resolucdo desta pequena avaliacio verifique no fim
do mddulo se as respostas estdo correctas e pode passar para a ligao
seguinte!
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Licao 6

Teoria da tectonica de placas e
correntes de conveccao

Introducao

Como acabou de estudar na li¢do anterior, a teoria de Wegener
apresentou alguns aspectos pouco convincentes. Contudo, a partir dos
finais dos anos sessenta passou a ser integrada no quadro de uma nova
teoria - Teoria da Tecténica de Placas.

Assim, nesta aula vocé poderd verificar até que ponto os aspectos da nova
teoria sdo convincentes e vélidos até aos nossos dias.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= Explicar a teoria da tectonica de placas.
= Relacionar a tecténica de placas com as correntes de convecgao.

= Explicar as consequéncias do movimento das placas litosféricas.
Objectivos

Teoria da tectdnica de placas e correntes de conveccgao

Teoria da tecténica das placas

Como acabou de estudar na li¢do anterior, a teoria de Wegener
apresentou alguns aspectos pouco convincentes. Contudo, a partir dos
finais dos anos sessenta passou a ser integrada no quadro de uma nova
teoria - Teoria da Tectonica de Placas.

As condi¢des que favoreceram o surgimento desta nova teoria foram as
seguintes: o conhecimento morfoldgico dos fundos dos oceanos, dados da
sismologia e do vulcanismo permitem explicar melhor a migragdo dos
continentes, a descoberta de que os continentes se deslocam alguns
centimetros por ano, entre outras, possibilitaram a reavaliacdo da Teoria
da Translagdo dos Continentes de Wegener.

A teoria da tectonica de placas faz uma interpretacdo coerente de factos
tais como: a translagdo dos continentes, a expansdo do fundo dos
oceanos, cristas submarinas, fossas abissais, cordilheiras de montanhas,
vulcanismo, actividade sismica, etc.

A teoria admite que a superficie terrestre seja formada por uma série de
placas litosféricas bastante rigidas de cerca de 100 km de espessura e com
dimensdes varidveis. Contam-se sete grandes placas: Eurdsia, Africa,
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América do Norte, América do Sul, Pacifico, Indico e Antarctida, como
se pode observar no mapa da figura abaixo.

Antdretida /2/—"‘
e -~

Mapa das placas litosféricas

Se vocé observar o mapa, os limites das placas nao coincidem
necessariamente com os limites dos continentes e dos oceanos. Estas
zonas limitrofes sdo de grande instabilidade tecténica, frequentemente
ocorrem sismos, falhas e vulcanismo.

As placas litosféricas flutuam sobre a quente e fluida astenosfera,
portanto, as placas estdo em continuo movimento tanto em relacdo umas
com as outras como em relacio ao eixo de rotacdo da terra. Os
deslocamentos s@o de alguns centimetros por ano, entdo umas placas
afastam-se, outras aproximam-se € juntam-se.

Teria sido desse movimento que de um bloco continental inicial
aconteceria a fragmentacdo primeiramente em dois, depois em varios
blocos acompanhados de deslocamentos até ocuparem as posi¢des
actuais.

Certamente, voc€ se interroga: quais os mecanismos que desencadeiam o
movimento das placas?

O movimento das placas acima da astenosfera esta ligado as Correntes
de Conveccio.

Correntes de conveccao

O movimento das placas litosféricas estd associado, tal como se afirmou,
as correntes de convecgdo que € idéntico ao movimento da dgua que
aquece dentro de um recipiente colocado sobre uma fonte de calor. A
dgua mais aquecida desloca-se de baixo para cima, diverge a superficie e
desce lateralmente, fechando-se o circuito.

Admite-se que 0 mesmo se passa no interior da terra. Estas correntes de
conveccdo ddo-se no interior, na parte superior do manto e manifestam-se
pela troca de materiais, rigidos da litosfera e fluidos da astenosfera, por




MODULO 3

meio de fluxos migratérios verticais e horizontais como o esquema da fig.
procura ilustrar.

Correntes de convecgdo na astenosfera

As correntes verticais podem ser ascendentes, do manto para a crusta ou
descendentes da crusta para o manto e a sua ocorréncia estd ligada a
diferencgas de temperatura e densidade. Tais correntes ocorrem no limite
entre as placas, nas zonas de falhas e umas compensam as outras.

A compensacio entre as placas € possivel, pois entre elas existe uma
corrente horizontal, quer a superficie quer em profundidade e é o fluxo
superficial situado entre as correntes ascendentes e descendentes, o
responsavel pelo movimento das placas, isto é, pela migragdo dos
continentes, uma vez que as placas litosféricas ao se distanciarem da zona
de divergéncia vao deslizando sobre o manto, mas que ao arrefecer, o
material rochoso afunda-se sobre a astenosfera.

A migra¢do dos elementos associados as correntes de conveccao dd
origem a certos tipos de acidentes tectonicos.

Principais acidentes tectonicos

As zonas de contacto entre as placas sdo de grande instabilidade
tectdnica, sendo ai onde ocorrem mais sismos e vulcoes. O movimento
das placas esté ligado a duas zonas principais: de divergéncia e de
convergeéncia:

Nas zonas de divergéncia, a medida que as placas se afastam, o material
rochoso mais ou menos fluido da astenosfera vai preenchendo a zona de
separagdo e ao atingir a crusta forma dorsais médio-ocednicas, como sio
os casos da crista médio atlantica, dorsal do Indico e do Pacifico com
rifts (zonas por onde sai o material do manto para a crusta). Nos
continentes destaca-se o Vale do Rift Africano (Regido dos Grandes
Lagos) que € um dos principais acidentes tecténicos. A movimentacao
dos materiais rochosos origina sismos e vulcanismo.

Nas zonas de convergéncia formam-se também diferentes acidentes
tectonicos:

Quando a convergéncia ocorre nos oceanos a placa oceanica mais
antiga mergulha sob a outra mais recente, geralmente se formam as
fossas abissais (zonas por onde entra o material da crusta para o manto),
isto é, profundas depressdes, como sdo a Fossa das Marianas a mais
profunda, fossas de Tonga, Curillas, Japdo, Filipinas, Per, etc.e arco de
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ilhas vulcanicas (ex. Arquipélago de Tonga, Japao, Aleutas) devido a
fusdo dos materiais da crusta ocednica que se afundam no manto. Sao
zonas de falhas, elevada sismicidade e vulcanismo.

Quando a convergéncia ocorre entre uma placa continental e outra
ocefnica esta por ser mais pesada mergulha sob a continental ent&o
forma-se uma fossa na parte ocednica e uma montanha no limite
continental por ex. Montanhas Rochosas, cordilheira dos Andes. Sdo
zonas de falhas, sismicas e vulcénicas.

Quando a convergéncia ocorre nos continentes formam-se cadeias
montanhosas de enrugamento, activas e recentes, como € o caso dos
Himalaias, Alpes. Sdo zonas de falhas, sismicas e vulcanicas.

As Falhas Transformantes ocorrem em regides onde placas adjacentes
deslocam-se horizontalmente, umas em relac@o as outras, sem criagao
nem destruicao da litosfera. Tém um papel fundamental de conduzirem a
expansao nos diferentes perimetros da terra com a manuten¢do da
superficie.

SUPERFICIE

i N/ DE BENIOFF
. NORMAL '

SUL
INVERSA

Movimentos das placas litosféricas
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Resumo da Licao

a5y,

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

O maior conhecimento morfoldgico dos fundos dos oceanos,
dados da sismologia e do vulcanismo favoreceram o surgimento
de uma nova teoria - a Teoria da Tecténica de Placas.

Esta teoria faz uma interpretacao coerente da translagao dos
continentes relacionando-a com outros processos que t€m como
causa as correntes de convec¢do que ocorrem na astenosfera.

As correntes de convecgdo manifestam-se pela troca de materiais,
rigidos da litosfera e fluidos da astenosfera, por meio de fluxos
migratérios verticais e horizontais.

E o fluxo superficial situado entre as correntes ascendentes e
descendentes, o responsavel pelo movimento das placas, isto é,
pela migracd@o dos continentes.

O movimento das placas estd ligado a duas zonas principais: de
divergéncia e de convergéncia. Estas zonas sao de grande
instabilidade tectonica, onde ocorrem sismos, vulcanismos,
falhas.

Caro estudante, agora que jd concluiu o estudo desta licdo, vamos em
conjunto resolver as questoes que lhe sdo colocadas a seguir:

Actividades

Actividades

Observe o mapa sobre as placas litosféricas.

[
Antdrctida 1

1.

Identifique as maiores placas litosférica representadas.

37




Resposta

Segundo o mapa, as maiores placas litosféricas sdo: Africana, da América
do Norte, da América do Sul, Euroasiatica, Antarctica e Indo-Australiana.

2. Com base no texto responda as questdes que se seguem:
a) Explique onde se manifestam as correntes de conveccao.

Resposta

As correntes de convec¢do manifestam-se nos limites das placas
litosféricas, zonas de grande instabilidade tectdnica.

b) Como se manisfestam as correntes de conveccao?
Resposta

Manifestam-se pela troca de materiais, rigidos da litosfera e fluidos da
astenosfera, por meio de fluxos migratdrios verticais e horizontais.

Avaliacao

@ 1. A figura abaixo apresenta um tipo de contacto entre placas.

Avaliacao

 ASTENOSFERA'

Encontro de duas placas de crusta continental
1 - Montanha recente

a) Que tipo de contacto se verifica entre as placas a e b?
b) Explique a origem e evolug@o da formacao 1.

c) Identifique a formacao 2.

2. Com base no texto responda as questdes que se seguem:

a) Explique onde e como se manifestam as correntes de conveccao.
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3. A camada rigida da terra que abrange toda a crusta e a parte superior
do manto designa-se:

A. Nucleo B. Astenosfera C. Litosfera D. Mesosfera

4. Que acidentes tecténicos se formam numa situacao de divergéncia de
placas litosféricas?

A - Dorsais oceanicas com rifts.
B - A placa antiga mergulha sob a mais recente.
C - Montanhas devido a colisdo das placas

D - Fossas abissais junto ao litoral.
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Licao 7

Agentes internos do relevo

Introducao

Objectivos

Como ja deve ter observado, a superficie terrestre é bastante irregular
quer nas areas emersas quer nas imersas. Como se explica o facto?

Nesta aula vamos abordar a accdo dos agentes internos e suas
consequéncias.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= Distinguir os tipos de movimentos tecténicos.
= Explicar as formas resultantes dos movimentos tectonicos.

= (Caracterizar as estruturas falhadas.

Agentes internos do relevo

Factores de formacao das rochas e do relevo terrestre

Como deve ter aprendido anteriormente, os processos geomorfoldgicos
que definem as unidades estruturais que edificam o planeta Terra,
resultam da accdo de dois grupos de factores: internos ou construtores e
externos ou modeladores.

1. Os factores internos ou construtores sio os que, sendo de origem
interna, influem na ocorréncia de qualquer processo geomorfolégico,
como por exemplo, na formacdo das rochas e do relevo. Sdo os casos
dos movimentos sismicos, erupgdes vulcanicas e movimentos
tectonicos.

2. Por sua vez, os factores externos ou modeladores sdo os que agindo
sobre as estruturas ja formadas modelam-nas, destroem-nas. Por
exemplo, quando a dgua da chuva desgasta um relevo pré-existente,
desempenha o papel de modelador. Outros agentes externos sio os
rios, os mares, os glaciares, os agentes atmosféricos, os seres vivos e
o Homem.

A accao dos agentes internos na construcao do relevo

Os relevos originais resultam da ac¢@o de fendmenos que tém a sua
origem no interior da terra e que se manifestam na migragao dos
elementos rochosos tomando varios sentidos, tal como se vera mais
adiante. A migracdo dos materiais rochosos é motivada, essencialmente,
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pelo carécter da estrutura interna da terra, pois as tensoes, as diferencas
de densidade dos materiais provocam fluxo dos mesmos.

Movimentos tectonicos

Os movimentos tecténicos sd0 movimentos mais ou menos lentos que se
dao na crusta, de velocidade diversa (Imm a 1cm por ano) e que
provocam deformacdes na crusta terrestre. Podem ser:

v Orogénicos: caracterizados pelos movimentos horizontais, laterais ou
tangenciais dando origem a cadeias montanhosas.

v Epirogénicos: caracterizam-se por serem verticais, provocando
subida ou descida dos blocos.

Estruturas falhadas

Na natureza, quando forcas internas exercem enorme pressao sobre
rochas mais duras estas perdem a sua continuidade quebrando-se segundo
fracturas que, se forem acompanhados por um deslocamento, recebem o
nome de falhas.

Elementos de uma falha
Constituem elementos duma falha os seguintes:

¢ Plano de falha: € a superficie fracturada ao longo da qual se deu
o deslocamento.

® Rejeicao de falha: é a amplitude de deslocamento. Pode ser
horizontal ou vertical.

¢ Muro ou labio levantado: o bloco que fica no nivel superior da
estrutura.

¢ Tecto ou labio descaido: o bloco que fica no nivel inferior.

Para melhor compreensado observe a figura que se segue.

Rajeigio J
\
| Plano d= Falha |
Mura — _ Tecto Falha Imvers
1
Rejeicio l\ V
Wertical N )
b Rejeis '
N Vot Falha Contrisia
(Mormal )
Figurz dos Elemenios Dumz Fatha Fizura do Tipos de Falhas

Seg

M




42

Segundo a posi¢do do plano de falha, estas podem classificar-se em:
¢ Falhas normais: se o tecto desceu em relacdo ao muro.

¢ Falhas inversas: se o tecto subiu em relacdo ao muro.

Numa mesma regido, falhas paralelas podem levar ao surgimento de:

¢ Graben: ¢ um compartimento da crusta rebaixado em
consequéncia de falhas mais ou menos paralelas resultantes de
um afundamento. Por ex. O graben do Reno, na Franca.

e Horst: ¢ um compartimento da crusta levantado em consequéncia
de falhas mais ou menos paralelas resultantes de um
soerguimento. Por ex. O horst do Sinai, em Israel.

Como podem ser reconhecidas as falhas no terreno?

As falhas podem ser reconhecidas no terreno por meio de escarpas,
desniveis bruscos ou descontinuidade das camadas sedimentares e pela
variacao brusca de rochas.

Sera importante o conhecimento de falhas?

E importante o conhecimento da existéncia de falhas, pois evitam-se
acidentes nas obras de engenharia e também apresentam um interesse
econdémico, dado que alguns fildes metaliferos estdo associados a
fracturas.

Evolucao do relevo de falha

Se um bloco se soergue ao longo de uma falha, a erosdo tende a ataca-lo,
enquanto a acumulagd@o enche de depdsitos o bloco deprimido
mascarando o relevo de falha e fossilizando o plano de falha. Mas, uma
falha que ndo € mascarada pelos depdsitos salienta-se na topografia.

Os cursos de dgua dispdem-se perpendicularmente as escarpas de falha. A
erosdo das vertentes do curso de dgua recortam o escarpamento de falha e
a degradacdo das gargantas fa-lo-a recuar. O recuo do escarpamento de
falha faz-se por erosdo diferencial. O resultado final da evolucdo do
escarpamento € o nivelamento.

Se as rochas que afloram de um e do outro lado do escarpamento
nivelado sdo de resisténcia idéntica, ndo ha lugar a novo desnivelamento.
Se, pelo contrério, a resisténcia das rochas for nitidamente diferente o
compartimento menos resistente € erodido mais rapidamente que o mais
resistente, criando-se assim um abrupto sobre a linha de falha.
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Resumo da Licao

Resumo

¢ Nesta licdo vocé aprendeu que os relevos originais resultam da
accdo de fendmenos que tém a sua origem no interior da terra.

¢ Os movimentos tecténicos sd0 movimentos mais ou menos lentos
que se dao na crusta, de velocidade diversa e que provocam
deformacdes na crusta. Podem ser epirogénicos e orogénicos.

e Os movimentos orogénicos sdo horizontais, laterais ou
tangenciais ddo origem a cadeias montanhosas.

¢ Os movimentos epirogénicos caracterizam-se por serem verticais,
provocando subida ou descida dos blocos.

e Falhas sdo fracturas que dao nas massas rochas acompanhadas
pelo deslocamento dos blocos.

e As falhas podem ser reconhecidas no terreno por meio de
escarpas, desniveis bruscos ou variag¢do brusca de rochas.

¢ E importante o conhecimento da existéncia de falhas, pois
evitam-se acidentes.

Caro estudante, agora que jd concluiu o estudo desta licdo, vamos em
conjunto resolver as questoes que lhe sdo colocadas a seguir:

Actividades

Actividades

1. Em que condi¢des ocorre uma falha?
Resposta

Uma falha d4-se quando forcas internas exercem enorme pressao sobre
rochas mais duras provocando-lhes fracturas que sao acompanhadas por
deslocamentos dos blocos.

2. Estabeleca a diferenca entre fractura e falha.
Resposta

Enquanto na fractura a camada rochosa quebra-se na falha a rocha
quebra-se e ha deslocamentos dos blocos.

Muito bem, chegados a esta fase, nada melhor que vocé sozinho medir o
seu grau de assimilacdo dos contelidos aprendidos, respondendo as
questoes abaixo.
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Avaliacao

O

Avaliacao

1. Diferencie movimentos orogénicos de movimentos epirogénicos.

2. Qual a posi¢ao do tecto numa falha inversa?
A - Subiu em relagdo ao muro.

B - Subiu em relagdo ao plano axial.

C - Desceu em relacdo a rejeicdo de falha.

D - Desceu em relacdo a falha normal.

3. Porque € importante o conhecimento das estruturas falhadas?

Agora que terminou a resolucdo desta pequena avaliagdo verifique no
fim do modulo se as respostas estdo correctas e pode passar para a licdo
seguinte!
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Licao 8

Estruturas

Evolucao do relevo enrugado

Introducao

Objectivos

“Quando o grande naturalista Charles Darwin viajava pelos Andes em
1835, impressionou-o o fossil duma concha marinha que encontrou
embutido numa rocha a cerca de 3900 metros acima do nivel do mar.”’(in
Albina Silva e outros, p. 81)

Como se terdo transformado os sedimentos marinhos em montanhas?

Os contetdos desta aula dar-lhe-do resposta a esta e outras inquietagdes.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= Explicar as formas resultantes dos movimentos tecténicos .
= (Caracterizar as estruturas enrugdas.

= Explicar a evolugdo do relevo enrugado.

Estruturas enrugadas

E natural que ja tenhas observado formagdes de rochas sedimentares na
natureza.

Vocé sabia que os estratos sedimentares com suficiente plasticidade
quando sujeitos as for¢as de compressdo lateral internas deformam-se?
Desenham-se nelas ondulagdes que tem o nome de rugas ou dobras
como as que se representam na figura.

A forma e dimensdo das dobras variam muito, dependem da intensidade,
duracdo e dngulo de incidéncia do esforco em relagdo ao plano que sofreu
0 dobramento. Quanto ao tamanho variam desde milimetros até centenas
de metros de amplitude.

Elementos de uma dobra ou ruga
Observe a figura ao lado sobre os elementos de uma dobra ou ruga:
1. Flancos- s3o os dois lados da dobra.

2. Sinclinal — a ondulag@o concava, onde os flancos se abrem para
cima. Podem originar vales.
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Dobra e seus elementos

Anticlinal Sinclical

Flanco

.--’f..

Charneiras

-

Plamnos axiais
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3. Anticlinal - a ondulagio convexa, onde os flancos abrem para baixo.
Podem originar montes.

4. Plano axial- € a bissectriz do angulo formado pelos dois flancos da
dobra.

5. Charneiras — sdo as linhas a partir das quais o pendor muda de
direccdo.

Tipos de dobras

A intensidade das forcas internas e a plasticidade varidvel do material
explicam a variedade dos tipos de dobras que podem ser amplas ou
apertadas.

Segundo a posi¢@o do plano axial as dobras podem ser:
e Direitas: quando os flancos s@o simétricos ao plano axial.
¢ Inclinadas: quando os flancos encontam-se inclinados.

e Deitadas: quando o plano axial toma mais ou menos uma
posicao horizontal.

¢ Pregas-falhas: quando o flanco inverso perde a sua continuidade

por ruptura.
dobra dobra
: i dobra
direita anlmada deitada prega-
-falha

Figura do tipos de dobras
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Evolucéo do relevo enrugado

A estrutura de enrugamento adquire a sua maior importancia e
complexidade nas extensas cordilheiras de montanhas que atingem
grandes extensdes e altitudes. Quando as forgas de compressao
continuam por muito tempo as rochas podem ser enrugadas mais de uma
vez. Estes relevos assim originados sdo chamados de relevos de
enrugamento, por exemplo os Alpes, os Himalaias, os Andes entre
outros (recorda a localizacdo destas montanhas tornando a observar o
planisfério).

Resumo da Licao

a5y,

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

As estruturas enrugadas formam-se em rochas sedimentares com
suficiente plasticidade quando sujeitas a forcas de compressdo
lateral.

A intensidade das forcas internas e a plasticidade varidvel do
material explicam a variedade dos tipos de dobras.

Segundo a posicao do plano axial as dobras podem ser: direitas,
inclinadas, deitadas. Prega-falha forma-se quando o flanco
inverso perde a sua continuidade por ruptura.

As estruturas enrugadas adquirem a sua maior importancia e
complexidade nas grandes montanhas.

Caro estudante, agora que jd concluiu o estudo desta licdo, vamos em
conjunto resolver as questoes que lhe sdo colocadas a seguir:

Actividades

1. Observe a figura abaixo que representa uma massa rochosa que foi

Actividades

actuada por movimentos internos da terra.
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a) Identifique o tipo de estrutura que se formou.

b) Faga a legenda da figura.

Resposta
a) Formou-se uma estrutura enrugada.

b) 1- Anticlinal; 2. Sinclinal; 3. Flanco; 5. Plano Axial.

2. Diferencie anticlinal do sinclinal.
Resposta

Enquanto o anticlinal é a ondulacdo convexa que dd origem a montes, o
sinclinal é a ondulagdo céncava que origina vales.

Muito bem, chegados a esta fase, nada melhor que vocé sozinho medir o
seu grau de assimilagdo dos contetidos aprendidos, respondendo as
questoes abaixo.

Avaliacao

O

Avaliacao

1. Explique as causas que actuaram na rocha para produzir uma
estrutura enrugada.

2. Explique onde as estruturas enrugadas adquirem importancia e
complexidade.

Agora que terminou a resolucdo desta pequena avaliagdo verifique no
fim do modulo se as respostas estdo correctas e pode passar para a ligdo
seguinte!
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Licao 9

Sismos

Introducao

Objectivos

Sismos

Acabou de estudar os movimentos tecténicos que ocorrem no interior da
terra e que sdo frequentemente muito lentos e imperceptiveis.

Nesta aula vamo-nos debrugar sobre os movimentos bruscos que o
Homem ainda ndo os pode prever. Comegaremos pelo estudo dos sismos.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= (Caracterizar os Sismos.
= [dentificar os instrumentos de medigdo.
= Distinguir os tipos de ondas sismicas.

= Analisar os factores da intensidade sismica.

Ja alguma vez sentiu a terra a estremecer? Afinal porque a terra treme?

Os meios de comunicacio ddo frequentemente a conhecer a ocorréncia de
sismos mais ou menos violentos e que o homem ainda nio pode prever.

Aos movimentos vibratdrios, bruscos, de curta dura¢do que ocorrem na
superficie terrestre resultantes da energia libertada pelo deslocamento de
massas rochosas da crusta ou do manto designam- se por sismos.

Segundo o local de ocorréncia os sismos podem ser:
Terramotos — quando ocorrem na terra.
Maremotos — quando ocorrem no mar.
Quanto a profundidade da sua origem, os sismos podem ser:
e Superficiais — até 70km;
¢ Intermédios — de 70 a 300km
® Profundos — de 300 a 700km.

Propagacao das ondas sismicas

A energia dispersa-se a partir do foco ou hipocentro- zona de origem do
sismo em profundidade- em forma de ondas em todas as direc¢bes que ao
chegarem a superficie originam sucessivos abalos. Epicentro é o ponto
que se localiza a superficie por cima do foco.

Distinguem-se trés tipos de ondas sismicas:
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= Ondas Primarias (ondas P): sdo do interior, mais velozes,
primeiras a chegar, longitudinais, desempenham o papel de
compressio (puxa-empurra), sdo de fraca amplitude e com
oscilacdo paralela a direccdo do avango.

*  Ondas Secundarias (ondas S): sdo do interior, segundas a
chegar, de amplitude varidvel, transversais, com oscilagdo
perpendicular a direc¢do do avanco de distor¢cdo (ac¢des de
abanar).

= Ondas Longas (ondas L): sdo de superficie, tltimas a chegar, de
grande amplitude, de propagacdo complexa, provocam grandes

destruigoes.
Epdnlnirn—-,
d
_ _,,-——'—F-__‘_ | Estaglic
andas disténcia
sigmicas G | epicantro

relendid a
g g foce

Fig. de ondas sismicas

A propagacdo das ondas sismicas depende da natureza, densidade dos
materiais. Em rochas iguais a propagacdo é em linha recta e em rochas
diferentes a velocidade ¢é diferente.

As ondas sismicas sdo registadas por sismografos que tracam
sismogramas. A unido dos pontos com a mesma intensidade sismica da
origem a linhas designadas isossistas.

0 suporte move-se 0 suporte move-se

T

O arame

Estepeso O fambormove-se dobra-se

a0 5& move

sla massa pesada
Tamber nao se move

giratorio

Mavimento vertical

! «— Aterra move-se na horizontal —=

Figuras de sismdgrafos
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Intensidade Sismica

Porqué um mesmo sismo € sentido com intensidade diferente?

E porque a intensidade do sismo depende de vdrios factores,
nomeadamente:

Quantidade de energia libertada pelo foco
Profundidade do foco
Distancia ao epicentro

Natureza e estrutura do terreno e dos acidentes geograficos. Por
exemplo a velocidade diminui nos terrenos arenosos € aumenta
em terrenos de rochas compactas. Os vales e montes dificultam a
propagacdo das ondas sismicas.

Magnitude sismica é a quantidade de energia libertada pelo foco
enquanto que intensidade sismica é a quantidade e a qualidade dos
efeitos verificados a superficie.

A escala mais usada para medir a magnitude sismica € a escala de Richter
que variade 1 a 9, em que:

Até a magnitude 2 o sismo ndo € sentido, ¢ apenas registado
pelos sismégrafos

Magnitude 5 — provoca danos aprecidveis
A partir de 7 — considera-se violento

Magnitude 9 — catdstrofe, panico, grande destruicao.

Causas dos Sismos

Os sismos intermédios e profundos t€m como causas internas diversas, de
entre as quais se destacam:

Movimentos epirogénicos para o reajustamento isostatico.
Movimentos orogénicos na formacao de cadeias montanhosas.
Enrugamentos.

Falhas ou fracturas (tensdo dos materiais que causam ruptura nas
camadas rochosas.

Vulcanismo.

Correntes de conveccao que se ddo no interior do manto e que
provocam a movimentacdo das placas litosféricas.

Os sismos superficiais t&ém causas externas, tais como:

Explosdes e experiéncias nucleares.
Abatimento de cavernas e galerias.
Enchimento de barragens.

Deslizamento de terrenos.
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® Avalanches.
e Destrui¢do de montanhas, etc.

Vocé, certamente, sabe que um grande sismo tem a sua causa profunda,
no interior da terra e raramente constitui um fenémeno isolado. Muitas
vezes € precedido de abalos premonitérios, pequenos abalos anteriores e
sucedido geralmente por outros chamados réplicas, pequenos abalos
posteriores.
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Resumo da Licao

a5y,

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

Sismos sdo movimentos vibratdrios, bruscos, de curta duracao
que ocorrem na superficie terrestre resultantes da energia
libertada pelo deslocamento de massas rochosas da crusta ou do
manto.

A energia sismica dispersa-se a partir do foco ou hipocentro, em
forma de ondas em todas as direc¢des que ao chegarem a
superficie originam sucessivos abalos.

A intensidade dos sismos depende da quantidade de energia
libertada pelo foco, profundidade do foco, distincia ao epicentro,
natureza e estrutura do terreno e dos acidentes geograficos.

A propagacdo das ondas sismicas depende da natureza, densidade
dos materiais.

A escala mais usada para medir a magnitude sismica € a escala de
Richter.

Um grande sismo tem a sua causa profunda, no interior da terra e
¢é geralmente antecedido de abalos premonitérios e sucedido pelas
réplicas.

Caro estudante, agora que jd concluiu o estudo desta licdo, vamos em
conjunto resolver as questoes que lhe sdo colocadas a seguir

Actividades

Actividades

Como se designa o ponto de origem de um sismo? E ao lugar que lhe
corresponde a superficie?

Resposta: O ponto de origem de um sismo designa-se foco ou hipocento
e o lugar que lhe corresponde a superficie chama-se epicentro.

2. Que factores fazem variar a intensidade de um sismo?

Resposta: A intensidade do sismo depende de: quantidade de energia
libertada pelo foco, profundidade do foco, distincia ao epicentro e
natureza e estrutura do terreno e dos acidentes geograficos.

Muito bem, chegados a esta fase, nada melhor que vocé sozinho medir o
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seu grau de assimilagdo dos contetidos aprendidos, respondendo as
questoes abaixo.

Avaliacao

O

Avaliacao

1. “Os sismos sdo fendmenos que pelas suas dimensdes assumem um
cardcter catastréfico mas necessario”.
a) Refira as causas dos grandes sismos.

b) Mencione duas causas humanas que podem originar sismos.

2. O que significa magnitude de um sismo igual a 9 na escala de Richter.

Agora que terminou a resolucdo desta pequena avaliagdo verifique no

fim do modulo se as respostas estdo correctas e pode passar para a licdo
seguinte!
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Licdo 10

Sismos (continuacao)

Efeitos

Objectivos

Sismos

Apés estudar o conceito, causas, ondas e intensidade sismicas, esta aula
vai lhe levar as consequéncias e importancia dos sismos bem como das
regides sfsmicas.

Afinal, quais s@o os perigos de um sismo?

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= Explicar os efeitos dos sismos.
= [Localizar no mapa as regides sismicas.

= Explicar a importancia dos sismos para a terra.

Os efeitos dependem da intensidade do sismo dai a importancia dos
aspectos jé apresentados sobre a intensidade e magnitude sismica.

Alguns sismos tornaram-se tristemente célebres pelo elevado nimero de
vitimas mortais, incéncios espalhados pelas cidades danificadas. O
ndmero de vitimas depende em grande parte do tipo de construgdes
habitacionais, da hora do dia e dos comportamentos das pessoas durante e
apds os sismos.

Outras consequéncias: alteracdes na morfologia, desnivelamentos
verticais, desnivelamentos horizontais, desprendimentos de terras,
avalanches que podem provocar o desvio de rios, inundagdes, abertura de
fendas donde jorra dgua e lamas quentes, erup¢des vulcanicas, tsunami
(ondas gigantes que se formam quando o epicentro ocorre no mar que se
dirigem a costa a grande velocidade, destruindo tudo a sua passagem),
ruidos subterraneos, fendmenos Iuminosos, ondulagdes do terreno,
destruicdes de construcdes, falhas, desaparecimento de fontes de agua,
aparecimento de novas fontes de 4gua, etc.

A defesa contra os sismos assenta na avaliagdo do perigo sismico e na
aplicagdo rigorosa de regras de protec¢ao, construgdes preparadas para
suportar as ondas sfsmicas, entre outros.

1. O Que fazer antes do sismo?
® Procure ler algo sobre sismos e seus efeitos.

® Prepare a casa para facilitar os movimentos em caso de sismo.
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Estude os locais de maior proteccdo e oriente as criancas e
reponsabilize os adultos.

Tenha em mao uma lanterna, um radio e pilhas, extintor e estojo de
primeiros socorros.

Reserve 4gua em recipientes de plastico fechados.

O que fazer durante um sismo?
Evite o panico, mantenha a serenidade e acalme as pessoas.

Se vocé estiver dentro de casa ou edificio: ndo corra para a rua, as
saidas poderdo estar obstruidas, nunca utilize elevadores. Afaste-se
das janelas, espelhos e chaminés. Proteja-se no chdo de uma porta
interior, canto de uma sala ou debaixo de uma mesa ou da cama.

Se estiver na rua: dirija-se a um local aberto, com calma e serenidade.
Nio corra nem ande a passear pelas ruas. Mantenha-se afastado dos
edificios e muros.

Se estiver num local com muita gente nio se precipite para as saidas.

Se vai a conduzir pare a viatura afastada de edificios, muros, postes e
cabos eléctricos ou rvores. Permaneca dentro da viatura.

O que fazer depois de um sismo?

Domine o panico, mantenha a calma; nao se precipite para as escadas
ou saidas; nao fume nem acenda fésforos ou isqueiro; nao ligue o
interruptor, desligue o contador da dgua, de energia e do gés.

Verifique se hd incéndio e apague-o ou chame os bombeiros.

Verifique se ha feridos, pessoas soterradas e socorra-as ou pecga
ajuda.

Afaste-se da praia e da margem do rio. Cumpra as orientacoes
difundidas pela rddio. Ao andar, evite passar por onde ha fios soltos.

Se a sua casa estiver muito danificada ndo fique nela porque pode
desabar.

Acalme as criancas e velhos. Nio circule pelas ruas para ver o que
aconteceu. Ndo propague boatos.

Distribuicao geografica das regides sismicas

Agora, conhega a distribui¢do dos sismos que corresponde a localizacio
dos diferentes epicentros. Destacam-se:

Zona Circumpacifica: liberta 80% da energia sismica total. Vai desde
a Camchéteca, Curilhas até ao Japao. Depois subdivide-se em dois
ramos, passando um pela Formosa e Filipinas e outro pelas Marianas
e Carolinas. A jun¢do di-se na Nova Guiné, continuando pelas ilhas
Fiji, Tonga, Nova Zelandia. Segue pela costa ocidental da América
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do Sul, ao longo dos Andes, América Central, México, Califérnia e
Alasca até Aleutas.

e Zona Mesdgea: liberta 15% da energia sismica total. Corresponde a
cintura Mediterranico-Asiatica. Estende-se do Estreito de Gibraltar
até ao Sudoeste Asidtico. Engloba o sistema Himalaio-Alpino,
Peninsula Ibérica, Norte de Africa, Itdlia, Grécia, Turquia, Irdo,
Tibete, Indonésia onde se liga a Circumpacifica.

® Qutras Zonas: Libertam 5% da energia sismica total. Correspondem
as grandes cristas oceadnicas do Atlantico, da Antdrctida a Islandia; no
oceano Indico desde a Ardbia até a ilha Bouvet onde se liga 2
Atlantica; Na Africa Oriental, na regido do Vale do Rift (Regido dos
Grandes Lagos) até as fracturas préximas do mar Vermelho.

: »‘SiSJI"I"ICIS & Sismos
© pouco pro- médios

fundos ® Sismos
- profundos

Mapa das zonas sismicas

Importancia dos Sismos

Os sismos, apesar de serem destruidores no contexto antropogénico, sao
importantes para a terra como planeta, pois:

e Permitem o restabelecimento do equilibrio de forgas na terra, ao
dissipar as tensdes acumuladas ao longo dos tempos.

e Aceleram as transformacgdes morfoldgicas do globo terrestre.

e Rejuvenescem o aspecto da superficie terrestre.
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a5y,

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

® Sio vdrios os efeitos dos sismos mas o pior é causar vitimas
humanas.

e A distribui¢@o dos sismos corresponde a localizagdo dos
diferentes epicentros destacando-se as zonas Circumpacifica e a
Mesdgea que libertam 80% e 15% da energia sismica total
respectivamente.

e A defesa contra os sismos assenta na avaliacdo do perigo sismico
e na aplicacdo rigorosa de regras de protec¢do, construgdes
preparadas para suportar as ondas sismicas.

e Os sismos, apesar de serem destruidores no contexto
antropogénico, sdo importantes para a terra como planeta.

Caro estudante, agora que jd concluiu o estudo desta licdo, vamos em
conjunto resolver as questoes que lhe sdo colocadas a seguir:

Actividades

Actividades
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Vamos realizar as actividades que se seguem como forma de aplicar o
conhecimento que acaba de adquirir.

1. Qual aregido do globo terrestre que liberta 80% da energia sismica
total?

A. Regido Mediterranica. B. Regido Circumpacifica.
C. Regido das dorsais do Atlantico. D. Regido dos Grandes Lagos.
Resposta: B

2. Quando é que um sismo pode provocar um tsunami e quais 0s seus
efeitos?

Resposta

Quando o epicentro ocorre no mar. Tsunamis sdo ondas gigantes que se
formam no mar e que se dirigem a grande velocidade para a costa
causando danos humanos e materiais devastadores.
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Avaliacao
1- Explique porque razdo os sismos ocorrem em zonas de
@ instabilidade tecténica.
Avaliagio 2-  Argumente com dois aspectos a importancia dos sismos.

59







MODULO 3

Licao 11

Vulcanismo

Introducao

Objectivos

Vulcanismo

Sdo varios os fendmenos que nos indicam que a terra mantém, no seu
interior, elevada quantidade de calor e vocé certamente tem alguns
exemplos.

Nesta aula, trataremos de estudo do vulcanismo, interpretar suas causas e
perceber o seu significado.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= Relacionar a expansao dos fundos ocednicos com o vulcanismo.
= (Caracterizar um aparelho vulcanico.

= |dentificar as causas do vulcanismo.

A ctividade vulcancia desde sempre despertou a imagina¢do do Homem.

Designa-se vulcanismo ao processo que permite a ascensdao do material
magmadtico do interior até a superficie terrestre.

Vulcao € a abertura ou fenda da crusta terrestre por onde saem para o
exterior os materiais magmaticos. Em geral, apresenta um aspecto
morfolégico de forma cénica que pode alcancar grande altura no qual
existe uma abertura central ou cratera por onde os materiais magmaticos
saem para o exterior.

O cone vulcanico formou-se em consequéncia da acumulag@o sucessiva
de lavas densas. Assim se formou o monte Kilimandjaro entre a Tanzania
e o Quénia que € o ponto mais alto de Africa, com 5 963m de altitude.

O aparelho vulcanico
Qual a estrutura interna do vulcao?

Ao observar a figura verifica que o monte de forma cénica é o vulcao que
apresenta os seguintes elementos:

Cratera- ¢ a abertura central mais ou menos circular por onde sai o
material.

Chaminé- € o canal por onde sobe o material magmatico.

Cones adventicios- S0 pequenas acumulacgdes que se formam no cone
vulcanico em consequéncia da saida de material magmatico pelas fendas
laterais.
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Camara magmatica- E uma espécie de dep6sito onde se acumula o
magma no interior da terra antes de ser expelido para o exterior.

Chaminé
principal

Cratera principal
~ Cone secundario
Edificio externo

Corrente do lava

Cone secundério

Cémara magmitica

Corte esquematico de cone vulcanico

O material magmatico que escorre pelo vulc@o a temperaturas elevadas
vai libertando os seus gases passando a designar-se lava.

Num dado momento, os vulcdes podem considerar-se:

e Activos — quando em erup¢do ou em repouso emitindo fumos

ou gases.

¢ Dormentes - em completo repouso, sem nenhum indicio de
actividade.

e [Extintos - aqueles que apresentam os aparelhos vulcénicos

destruidos pela erosao.

Causas do vulcanismo
O vulcanismo depende essencialmente de fendmenos orogénicos.

Quando no interior da crusta os materiais sofrem um aumento da
temperatura ou uma diminui¢@o da pressao terd como consequéncia levar
o material rochoso a um estado mais ou menos fluido. O magma assim
formado tendera naturalmente a subir para a crusta através das fracturas
existentes. Se o volume for suficiente, podera alcangar directamente a
superficie mas normalmente sobe até a cdmara magmatica situada a
poucos quilémetros da superficie tornando-se necessario um mecanismo
adicional ou uma compressao da cimara para que o magma retido atinja a
superficie.

As correntes de convecg@o que ocorrem no manto provocam a
movimentagdo das placas litosféricas. A sua manifestacdo ocorre nas
dorsais ocednicas com rifts, nas fossas e nos pontos quentes
acompanhadas de sismos e erup¢des vulcanicas.
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Resumo da Licao

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

Vulcanismo € o processo que permite a ascensao do material
magmadtico do interior até a superficie terrestre.

Vulcio € abertura ou fenda na crusta terrestre por onde sai o
material magmatico proveniente do interior da terra.

Os principais elementos do aparelho vulcanico sio: cone
vulcanico, cratera, chaminé, cAmara magmadtica e cones
adventicios.

Num dado momento, os vulcdes podem considerar-se activos,
dormentes ou extintos.

As principais causas do vulcanismo s@o profundas e estdo
relacionadas com as correntes de convecc¢do que se dao no manto
que provocam a movimentacgdo das placas litosféricas.

Caro estudante, agora que jd concluiu o estudo desta licdo, vamos em
conjunto resolver as questoes que lhe sdo colocadas a seguir:
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Actividades

Actividades
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1. Observe com atencdo a figura que representa esquematicamente o
corte de um vulc@o.

a) Faca a legenda da figura.

Resposta
3. a) Cratera,b) chaminé, ¢) cone vulcanico,

d) camara magmadtica.

b) Explique como se forma um cone vulcanico.
Resposta

O cone vulcanico resulta da acumulacao sucessiva de lava viscosa em
torno da chaminé resultante de sucessivas erup¢des vulcanicas.

2. Todos os vulcdes tém cones?
Resposta

Nem todos os vulcdes t&ém cones porque o vulcio € a abertura natural na
superficie terrestre por onde sdo expelidos os materiais. Para se formar o
cone sao necessdrias varias erupcdes de lavas consistentes que se vao
sobrepondo.

Muito bem, chegados a esta fase, nada melhor que vocé sozinho medir o
seu grau de assimilacdo dos conteiidos aprendidos, respondendo as
questdes abaixo.
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Avaliacao

O

Avaliacao

1. Explique a relacdo entre erupcao vulcanica e o movimento de placas

litosféricas.

2. Diferencie lava de magma.

Agora que terminou a resolucdo desta pequena avaliagdo verifique no
fim do modulo se as respostas estdo correctas e pode passar para a ligdo

seguinte!
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Licao 12

Tipos de Erupcoes Vulcanicas

Introducao

Objectivos

Serdo as erupgdes vulcanicas todas iguais? Certamente que nao!

As erupg¢des vulcanicas sao fendmenos de grande especatcularidade,
apresentando aspectos bem diversos, tanto pelos produtos expelidos como
pela forma como sdo expelidos e também pelas transformagdes ocorridas
na paisagem.

Nesta aula vocé vai puder distinguir quatro principais tipos de erupcdes
vulcanicas.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= (Caracterizar cada tipo de erupg¢do vulcancia.

= Distinguir os tipos de erup¢ao vulcanicas.

Tipos de Erupcoes Vulcanicas

Tipos de Erupc¢oes Vulcanicas - Classificacao de Lacroix

A morfologia de um vulcdo esta relacionada com o seu tipo de erupgao.
Esta é consequéncia da pressao e quantidade de gases, assim como da
caracteristica da lava que o alimenta e da estrutura do terreno onde
ocorre.

Com base no caricter efusivo ou explosivo das erupgdes, Lacroix
considerou quatro tipos fundamentais de erupc¢des vulcanicas:

1. Tipo Havaiano

Caracteristicas: o cone apresenta vertentes suaves e uma cratera bastante
larga, a lava sai silenciosamente; a lava € bastante fluida e sem gases; na
cratera forma-se um lago de lavas incandescentes em constante agitagao,
por vezes transborda pelas vertentes suaves; o nome vem das ilhas
Hawai, no oceano Pacifico onde predomina este tipo de vulcio.

2. Tipo Estromboliano

Caracteristicas: o cone apresenta um maior declive em relacéo ao
Havaiano; € efusivo, a cratera com lava fluida em constante agitagdo; a
libertacdo de gases origina bolhas que rebentam ruidosamente
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projectando a uma certa altura lavas ainda fluidas que caem dentro e fora
da cratera. E espectacular a noite; o nome vem do vulcdo Stromboli, norte
de ilha Sicilia, pertencente a Itdlia, no mar Mediterraneo.

3.Tipo Vulcaniano

Caracteristicas: é explosivo, violento; as vertentes sdo acentuadas, a lava
€ mais viscosa que dificulta a erupcao o que origina explosdes violentas;
a erupcdo € antecedida por uma coluna de fumo e cinzas expelidos
violentamente até a estratosfera que se alarga em forma de cogumelo; a
lava solidifica-se rapidamente apds a erupcao e o nome vem do monte
Vulcano, a norte de Sicilia, na Itilia, no mar Mediterraneo; apds a
erupcdo a chaminé fica obstruida por isso a nova erupcao € de forma
violenta.

4.Tipo Peleano

Caracteristicas: é explosivo, as vertentes sdo acentuadas, a lava é
bastante viscosa; as erupcdes sdo com explosdes de extrema violéncia e
seguidas de libertacdo de nuvens ardentes (lavas fluidas e incandescente e
gases) que descem pelas vertentes a grande velocidade — mais de
150km/h, que destroem tudo por onde passam; Em 1902, causaram a
destruicdo completa da cidade de S. Pedro na ilha Martinica; as erupgdes
sdo acompanhadas por intervalos longos; apds a erupg¢do o material
pastoso solidifica-se rapidamente formando na cratera uma agulha de
lavas; o nome vem da montanha Peleé, na ilha Martinica — Pequenas
Antilhas.
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MODULO 3

Resumo da Licao

a5y,

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

Existem erupgdes do tipo efusivo que apresentam lavas muito
fluidas, pobres em gases e que saem calma e silenciosamente. Em
geral ndo causam danos salvo em caso de excesso de lavas
libertadas e que transbordem pelas vertentes.

As erupgdes do tipo explosivo apresentam lavas densas, viscosas
e ricas em gases e que saem violentamente. Apés a erupgao a
lava solidifica-se rapidamente fazendo com que a erupg¢do
seguinte seja acompanhada de tremendas explosdes.

Nas erupgdes efusivas a lava fluida d4 origem a cones de
vertentes mais suaves e crateras bastante largas onde se formam
lagos de lavas incandescentes em constante agitagao.

Nas erupc¢des violentas o material magmatico expelido por ser
bastante consistente contendo gases permite a formagdo de cones
de vertentes bastante acentuadas e a acumulacao de grande
quantidade de produtos expelidos.

Sdo exemplos do tipo efusivo: o Havaiano e o Estromboliano.

Sdo exemplos do tipo explosivo: o Vulcaniano e o Peleano.

Caro estudante, agora que ja concluiu o estudo desta licdo, vamos em
conjunto resolver as questoes que lhe sdo colocadas a seguir:
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Actividades

1. Diferencie uma erup¢do efusiva de uma explosiva.

Resposta

Uma erupcido efusiva é aquela que apresenta uma lava bastante fuida e
que sai silenciosamente enquanto uma explosiva os materiais expelidos

Actividades sdo bastante consistentes contendo gases e que saem violentamente, com
tremendas explosoes.

2. Das alineas que se seguem seleccione a que caracteriza uma erupg¢ao
vulcénica do tipo Peleano.

a) Explosdes muito violentas antecedidas de libertagdo de uma
coluna de fumos que vai até a estratosfera.

b) Lava muito fluida e com gases que originam bolhas que
rebentam. E espectacular a noite.

¢) Erupg¢des com explosdes de extrema violéncia e seguidas da
libertag@o de nuvens ardentes.

Resposta: C

Muito bem, chegados a esta fase, nada melhor que vocé sozinho medir o
seu grau de assimilacdo dos conteiidos aprendidos, respondendo as
questdes abaixo.

70




MODULO 3

Avaliacao

1. Das alineas que se seguem seleccione a que caracteriza uma erupgao
vulcanica do tipo Peleano.

a) Explosdes muito violentas antecedidas de libertagdo de uma
coluna de fumos que vai até a estratosfera. Resposta: tipo
vulcaniano

Avaliacao

b) Lava muito fluida e com gases que originam bolhas que
rebentam. Resposta: tipo estromboliano

c) Erup¢des com explosdes de extrema violéncia e seguidas da
libertagcdo de nuvens ardentes.

2. Explique porque a erupcao do tipo estromboliano foi considerada
pelos gregos da antiguidade como um farol.

Agora que terminou a resolucdo desta pequena avaliagdo verifique no fii
modulo se as respostas estdo correctas e pode passar para a licdo seguinte
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Licdo 13

Vulcanismo

Materiais Expelidos Pelos Vulcoes

O vulcanismo € um tema bastante interessante pelo seu impacto na
natureza e sociedade. J4 faldmos deste tema em duas aulas passadas, mas
mesmo assim, vamos continuar a tratar dele, desta feita, debrucando-nos
sobre os materiais expelidos, fenémenos secunddrios e o impacto do
vulcanismo.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= [dentificar as manifesta¢des secunddrias do vulcanismo.

= Avaliar o impacto do vulcanismo.

Objectivos

Que materiais saem do interior de um vulcao para além das lavas?

Os vulcdes expelem varios materiais, nomeadamente na forma sdlida,
liquida, e em vapor. Veremos isso, em pormenor de seguida:

Sdlidos

Blocos vulcanicos — fragmentos de lava solidificada, com
diametro superior a 10 cm.

Bombas — fragmentos em forma de améndoa com extremidades
torcidas em consequéncia dos movimentos rotativos que sofrem
durante a queda.

Escoéria — fragmento de lava porosa com didmetro entre 5-10 cm
provenientes do magma que liberta grandes quantidades de gases.

Lapilli — fragmentos de lava de didmetro entre Smm e 5cm e
poeiras cinzentas.

Cinzas — fragmentos de lava com didmetro inferior a Smm.

Pé vulcanico - particulas mais pequenas que as cinzas, com a
forma de agulhas.

Ao conjunto destes materiais solidos dd-se o nome de piroclésticos.
Muitos deles caem em torno da cratera e servem de materiais para a
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edificacdo do cone vulcanico. Outros mais finos como as cinzas sdo
arrastados para mais longe e caem associados a chuva.

Gases

¢ Combutiveis (hidrogénio, hidrocarbonetos, monéxidos de
carbono; entre outros)

¢ Nao combustiveis (Vapor de dgua, azoto, diéxido e monéxido de
carbono, dcido cloridrico, compostos sulfurosos, entre outros).

Liquidos — Acidos, dgua, entre outros.

Manifestacoes Secundarias do Vulcanismo

Quando as erupgdes vulcédnicas terminam, o vulcdo mantém ainda uma
actividade secundéria que se pode caracterizar pelas emissdes de produtos
gasosos que se podem prolongar por muito tempo. Estas manifestacdes
tomam vdrias designacdes consoante as caracteristicas que apresentam:

e Asfumarolas: espécie de nuvens esbranquigadas libertadas do
vulc@o com predominancia de vapor de dgua e 4cido cloridrico
quentes. Quando se verifica a grande emissdo de vapor de dgua
podem notar-se também alguns fenémenos atmosféricos como
nuvens com cargas eléctricas que originam relampagos e trovoadas e
a pluviosidade.

e As sulfataras: emanagdes em que predominam substancias
sulfuradas (enxofre, diéxido de enxofre e dcido sulfidrico).

¢ As mofetas: emissido predominantemente de diéxido de carbono.

Ainda como actividades secunddrias sdo frequentes:

¢ As nascentes termais: nas regides vulcanicas, a 4gua subterranea €
aquecida pelo calor dissipado na regido e dado o seu poder
dissolvente é em geral mineralizada.

e Os Geysers: sdo jactos intermitentes de d4guas quentes que ocorrem
onde as fracturas do solo se comunicam com cavidades subterraneas
onde se acumulam 4dguas freaticas. Em contacto com as rochas super
aquecidas também aquecem e a pressio diminui, as 4guas evaporam
e bruscamente forma-se um violento jacto que sai podendo alcangar
grandes alturas. Sdo abundantes no parque de Yellowstone (EUA), na
Islandia e na Nova Zelandia.
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Figura de Geyser

Esquema da formacgdo do geyser

Impacto Negativo do Vulcanismo

Sdo varios os aspectos negativos decorrentes da actividade vulcanica,
nomeadamente:

Destrui¢des, mortes, inundacdes,;

Libertacdo continua de gases quentes que provocam alteracoes
climaticas;

Diminuicao da radiagdo solar directa;

Aumento de gases toxicos e asfixiantes;

Polui¢des que pdem em risco a sobrevivéncia dos seres vivos;
Alteracdo da paisagem com a emissdo de novos materiais;

Destruicdo através das explosdes e da ac¢do das lavas podendo
causar catastrofes como soterramento de cidades,
desaparecimento de importantes civilizagdes, etc.

Sera que os vulcdes s6 trazem desgraca?

Para além de aspectos negativos que acabamos de ver, hd também
aspectos benéficos que serdo estudados na aula seguinte.
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Resumo da Licao

Nesta licdo vocé aprendeu que:
® Os produtos expelidos do vulcdo podem apresentar-se nos trés

estados da matéria: sélido, liquido e gasoso.
Resumo

® O vulcanismo ndo se manifesta exlusivamente pela forma brusca
e catastrofica, existem também as manifesragdes secundarias.

® As manifestacdes secunddrias tomam varias designacoes
consoante as caracteristicas que apresentam, nomeadamente:
fumarolas, sulfataras, mofetas, geysers, nascentes termais entre
outros.

e Sdo vdrios os aspectos negativos decorrentes da actividade
vulcanica contudo ha também aspectos benéficos.

Caro estudante, agora que ja concluiu o estudo desta licdo, vamos em
conjunto resolver as questoes que lhe sdo colocadas a seguir:

Actividades

1. Estabelega a correspondéncia entre os termos da coluna A e os da

coluna B.
A B
Actividades

1- Geyser a- Canal por onde ascende a lava.

2- Chaminé b- Produto expelido pelo vulcdo.

3- lapilli c- Orificio por onde sobem os produtos

4- Cratera vulcénicos.
d- Manifestag¢ao secundaria do
vulcanismo.

Resposta: 1d, 2a, 3b, 4c.

Muito bem, chegados a esta fase, nada melhor que vocé sozinho medir o
seu grau de assimilacdo dos contetidos aprendidos, respondendo as
questdes abaixo.
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Avaliacao

@ 1. Explique a formagao de um geyser.
2. Relacione vulcanismo e poluicio atmosférica.
Avaliacéo
Agora que terminou a resolucdo desta pequena avaliagdo verifique no

fim do modulo se as respostas estdo correctas e pode passar para a licdo
seguinte!
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Licao 14

Distribuicao Geografica das
Regides Vulcanicas

Introducao

Ap6s o estudo que fizemos sobre o fendmeno do vulcanismo, vamos
nesta aula, estudar a localizagdo das regides vulcanicas e a importincia
do vulcanismo.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= [Localizar as regides vulcanicas.

= Explicar a importancia do vulcanismo.

Objectivos

Distribuicao Geografica das Regides Vulcanicas

A histdria da actividade vulcanica da Terra no decorrer dos tempos
geoldgicos estd estritamente relacionada com as modificagdes
experimentadas pela crusta terrestre.

Assim, os vulcdes encontram-se distribuidos principalmente pelas zonas
de maior actividade orogénica, zonas enrugadas e fracturadas.

As regides vulcanicas t&ém um paralelismo com a distribui¢do dos focos
sismicos porque tanto uns como outros ocorrem nas zonas de
instabilidade tecténica, nos limites das placas litosféricas, nas falhas, rifts
e fossas abissais.

Observando o planisfério, no qual estdo localizados os vulcdes existentes
na Terra permite distinguir quatro grandes dreas de vulcanismo,
nomeadamente:

v Anel ou Circulo de Fogo do Pacifico: circunda o Pacifico, abrange
os vulcoes de Aleutas, Alaska, serras Nevada e Rochosas, México,
América Central, Antilhas, Equador, Bolivia, Chile, Antérctida, Nova
Zelandia, Fiji, Nova Guiné, Filipinas, Japao, Curilhas, Camchéteca.

v Mesogea: abrange a regidao Mediterranico-asidtica. Inclui os vulcdes
do Monte Atlas, italianos, da Arménia, do mar Egeu, do Caucaso, do
Irao e sobretudo das ilhas Sonda.

v Outras regioes: No oceano Atlantico: na dorsal Atlantica
abrangendo os vulcdes do Arctico, Islandia, Escécia, Irlanda, Acores,
Ascensdo, Sta Helena, Canarias, Cabo Verde, etc.
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No Pacifico: Hawai, Samoa.

No Indico: Reunido, Arabia, Madagascar, Comores, Mauricias.

Em Africa: regido dos Camardes, Cabo Verde e no Vale do Rift Africano
- Etidpia, Quilimandjaro, Quénia, Niragongo.

Y ™
L -

- Mapa da distribuicdo geografica dos vulcdes

Importancia do Vulcanismo

Também como os sismos, o vulcanismo permite o
restabelecimento do equilibrio de for¢as na Terra;

Rejuvenesce a superficie com novas formas e materiais;
Permite conhecer a composi¢ao do interior da terra;

Permite a exploragdo de védrios produtos (enxofre, dguas
minerais, diversos minerais tais como ferro, ouro, diamantes,
entre outros);

E uma fonte para o incremento da producio de energia
geotérmica que € limpa e renovavel;

Permite o aproveitamento das 4guas quentes para o aquecimento
das casas, estufas, etc;

As regides vulcanicas sdo dptimas para o desenvolvimento do
turismo;

As cinzas vulcanicas vao fertilizar os solos tornando-os mais
produtivos.

Julaga-se ter contribuido para a criacdo de condi¢des para a
existéncia e evolucdo da vida na terra através dos gases vitais,
sais e outras substancias libertados nas intensas erupg¢des
vulcanicas ocorridas nos tempos mais remotos.
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Prevencao

Ja sabemos o que s@o os vulcdes e como € que se manifestam, agora,
vamos aprender o que fazer perante uma erupcao vulcanica:

e E essencial informar, esclarecer e mobilizar a populacdo para o
fenémeno do vulcanismo.

e E importante ter o registo histérico e geoldgico da regido.
e Identificar as dreas propensas e elaborar mapa de riscos.

e O poder local deve estabelecer medidas legais de proibicdo de
construcdo e permanéncia prolongada em dreas potencialmente
de risco.

e A existéncia de um corpo de salvagdo publica organizado para
uma actuagdo anterior e posterior a ocorréncia € importante.

Resumo da Licao

Nesta licdo vocé aprendeu que:

e Distinguem-se quatro grandes regides vulcanicas: Anel ou

Circulo de Fogo do Pacifico, Mesdgea e outras dispersas.
Resumo

® Asregides vulcanicas t€m um paralelismo com as regides
sismicas. Tantos vulcdes como sismos ocorrem nas zonas de
instabilidade tecténica, nos limites das placas litosféricas, nas
falhas, rifts, fossas.

e O vulcanismo € de extrema importincia para o equilibrio do
planeta, para a vida e para a sociedade.

¢ Existem medidas preventivas que visam diminuir o impacto
negativo das erupcdes vulcanicas.

Caro estudante, agora que ja concluiu o estudo desta licdo, vamos em
conjunto resolver as questoes que lhe sdo colocadas a seguir:

Actividades

1. Consulta os mapas da distribui¢do das regides sismicas e
vulcanicas.

a) Que conclusdes chegou? Justifique a sua resposta.

Actividades
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Resposta:

Tanto uns como outros ocorrem nas mesmas zonas que sao os limites das
placas litosféricas, zonas de grande instabilidade tectonica com fracturas
e falhas.

Muito bem, chegados a esta fase, nada melhor que vocé sozinho medir o
seu grau de assimilacdo dos contetidos aprendidos, respondendo as
questdes abaixo.

Avaliacao
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Avaliacao

1. Compare a distibui¢io dos sismos e vulcdes com a localizacio das
principais montanhas.

2. Consulte um Atlas e tente localizar os seguintes vulcdes:
e Kilimandjaro (Africa)
e Peleé (América Central)
e Vestvio (Europa)

. Krakatoa(Asia)

Agora que terminou a resolucdo desta pequena avaliagdo verifique no
fim do modulo se as respostas estdo correctas e pode passar para a ligdo
seguinte!
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Licao 15

Agentes Externos do Relevo

Introducao

Como deve ter-se ja apercebido, a Terra € um planeta dindmico que esta
em constante alteragao.

Depois de vocé ter estudado os agentes internos, construtores do relevo,
agora, vamos estudar os agentes externos, modeladores do relevo.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= Explicar a influécia dos agentes da geodindmica externa em diferentes
ambitos bioclimaticos.

= Diferenciar os tipos de alteracdes e suas consequéncias.
Objectivos

Agentes Externos do Relevo

A Geodinamica Externa

Como vimos anteriormente, a Terra € um Planeta activo. A sua dinimica

assenta em forgas existentes no seu interior que provocam os movimentos
das placas litosféricas, sismos, vulcdes, tectonismo, etc, responsdveis por

criar novas formas do relevo.

A geodinamica externa ¢ o conjunto de forgas externas que actuam
sobre a Terra, essencialmente alimentadas pelo Sol e pela gravidade
terrestre, como por exemplo: a ac¢do dos agentes atmosféricos, das dguas
correntes, dos glaciares, dos seres vivos, entre outros.

Ja estuddmos que os agentes estruturais ou seja agentes internos sao
responsaveis por vdrias formas de relevo. Ao mesmo tempo que os
agentes internos constroem e modificam o relevo, os agentes externos
passam a modeld-lo dando forma e contornos.

Portanto, podemos concluir que, o relevo é resultado da interaccio de
forcas internas e externas que actuam na Terra.

O relevo é modelado por vérios agentes a superficie, tais como a
meteorizacdo, accdo das dguas correntes, dos ventos, dos glaciares, dos
seres vivos, entre outros. Assim, vamos neste momento falar sobre as
vdrias formas de meteorizacdo, comecando por a definir.

Meteorizacao

As rochas que compdem o relevo sofrem vdrias modificagdes. A
alterac@o das rochas causada por agentes externos sobretudo relacionados
com as condi¢des atmosféricas chama-se meteorizagao.
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A meteorizagdo depende das caracteristicas e intensidade dos agentes
externos (sobretudo do clima), tipo de rochas, tempo decorrido,
topografia do terreno, existéncia de vegetagdo.

Tipos de Meteorizacéao

1. Meteorizacdo mecanica ou fisica: ¢ a alteragio fisica, fragmentagao
ou desagregacdo da rocha, ndo alterando a sua composi¢ao
mineralégica e quimica. Portanto, depende de ac¢des de natureza
fisica tais como:

v As variagdes de volume da rocha devido a grandes oscilagdes de
temperatura ao longo do dia e do ano que provocam dilatagdes e
contracgdes sucessivas das rochas, estas nio resistem e acabam por se
partir. A este processo se designa termoclastia.

v A congelagdo e descongelagdo da dgua contida nos poros e nas
fendas das rochas também provoca desagregacao das rochas. A este
processo se designa crioclastia.

Portanto, a temperatura € o principal agente de meteoriza¢do mecanica.

2. Meterizac¢ao bioquimica: ¢ a alteracdo que provoca uma
decomposicao das rochas. Portanto, produz transformagdes quimicas
nas rochas alterando os seus constituintes. Os mecanismos
bioquimicos ocorrem na sequéncia das actividades dos seres vivos.

A humidade e precipitacdo atmosféricas exercem grande influéncia
na decomposic¢@o das rochas que € tanto maior quanto mais elevadas
forem as temperaturas. D3o-se reac¢des quimicas nas rochas tais
como:

v Oxidac@o: processo de meteoriza¢do quimica pelo qual o oxigénio
atmosférico (e dissolvido na 4gua) reage com os ides dos minerais,
produzindo 6xidos. Por exemplo, o ferro oxidado torna-se insolivel
em 4gua, precipitando-se no meio em que se encontre, devendo-se a
este facto a coloragdo avermelhada dos produtos de meteorizacao.

v" Dissolucdo: processo de meteorizagdo quimica pelo qual o material
rochoso passa directamente para uma solugao.

v Hidratagdo: processo em que um mineral incorpora moléculas de
dgua, as quais passam a fazer parte de sua estrutura cristalina, dando
origem a outro mineral. A hidratacdo é acompanhada de aumento de
volume das rochas, levando a meteorizacao fisica, na medida em que
as forcas desencadeadas rompem a rocha.

v Hidrélise dos materiais rochosos, é uma reac¢do quimica lenta e
especifica, em que os ides dos minerais reagem com os ides H" e HO®
da 4gua, podendo originar novos minerais. Por exemplo a hidrélise
do feldspato ocorre quando as dguas acidificadas reagem com o
feldspato potdssico (mineral que ocorre, por ex: nas rochas
graniticas), originando a caulinite — mineral do grupo das argilas,
com grande interesse para a industria ceramica. O fendmeno
denomina-se caulinizacdo, ocorrendo frequentemente nas rochas
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graniticas, que a pouco e pouco, se vao alterando, pela transformacdo
dos feldspatos em minerais de argila.

Estalactites

E comum na natureza a sobreposicdo das accdes do dominio biolégico
aos mecanismos fisicos e quimicos do mundo mineral.

As plantas e os animais exercem uma ac¢ao notavel:

® Asraizes de certas plantas ao introduzirem-se em fendas e pelo
seu aumento de volume fazem press@o nas rochas quebrando-se;

e (Certos vermes que ingerem terra que ao passar pelo tubo
digestivo é profundamente alterado;

e Qutros cavam buracos ou orificios desagregando as rochas e
facilitando o processo de decomposi¢do dos seus minerais;

® A decomposi¢do de restos orginicos vai provocar alteracoes
quimicas nas rochas e a transformagao dos detritos em elementos
do solo;

e (O pisoteio constante dos animais degrada as rochas.

A acc¢do do homem, consciente ou ndo, pode facilitar a alteracao das
rochas. Por exemplo, a destrui¢do da vegetacdo, o uso de certas técnicas
agricolas, uso intensivo dos solos, escava¢des mineiras, explosdes
nucleares, as polui¢des dos solos, entre outros contribuem sobremaneira
na destrui¢c@o das rochas.
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Resumo da Licao
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Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

A Terra é um planeta geologicamente activo.
A geodinamica externa é, essencialmente, alimentada pelo Sol.

Ao mesmo tempo que os agentes internos constroem e modificam
o relevo, os agentes externos passam a modeld-lo dando forma e
contornos.

O relevo € modelado por varios agentes a superficie tais como a
meteorizacdo, ac¢do das dguas correntes, dos ventos, dos
glaciares, dos seres vivos, entre outros.

Meteorizacao € a alterag@o das rochas causada por agentes
externos, sobretudo, relacionados com as condi¢des atmosféricas.

A meteoriza¢do depende das caracteristicas e intensidade dos
agentes externos (sobretudo do clima), tipo de rochas, tempo
decorrido, topografia do terreno, existéncia de vegetacdo.

A meteorizagdo fisica ou mecanica € aquela que provoca a
desagregacdo das rochas, destacando-se como agente a
temperatura.

A meterorizacio bioquimica provoca decomposicao das rochas
destacando-se a accdo da humidade e precipitagdes.

E comum na natureza a sobreposi¢do das ac¢des do dominio
biolégico aos mecanismos fisicos e quimicos do mundo mineral.

A ac¢do do homem, consciente ou ndo pode facilitar a alteragdo
das rochas.

Caro estudante, agora que jd concluiu o estudo desta licdo, vamos em
conjunto resolver as questoes que lhe sdo colocadas a seguir:
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Actividades

Actividades

1. Diferencie meteorizacdo fisica da quimica.
Resposta

Meteorizacao mecénica ou fisica € a alteragdo fisica, fragmentacgdo ou
desagregacdo da rocha, nela ndo se altera a sua composi¢do mineraldgica.
Enquanto que na meteorizagdo quimica provoca uma decomposicao das
rochas produzindo transformagdes quimicas das rochas, alterando os seus
constituintes.

2. Em que consiste a termoplastia?
Resposta

E a desagragacdo que as rochas sofrem devido as grandes variacdes do
seu volume, elas experiemtam dilatagdes e contrac¢des sucessivas em
consequéncia das grandes oscilagdes de temperatura ao longo do dia e do
ano.

Muito bem, chegados a esta fase, nada melhor que vocé sozinho medir o
seu grau de assimilacdo dos conteiidos aprendidos, respondendo as
questdes abaixo.

Avaliacao

O

Avaliacao

1. Explique a acc¢do do principal agente de cada um dos tipos de
meteoriza¢io?

2. Apresente dois aspectos da ac¢do humana que contribuam para a
alteracdo das rochas.

Agora que terminou a resolucdo desta pequena avaliagdo verifique no
fim do modulo se as respostas estdo correctas e pode passar para a licdo
seguinte!
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Licdo 16

Distribuicao dos Principais Tipos
de Alteracao a superficie do

Globo

Tipos de Deslocamentos

Introducao

Objectivos

Nesta aula vocé vai poder aprender que para cada carteristica climatica
existe um tipo predominante de meteorizagdo. Ird também estudar
conosco os deslocamentos dos materiais e suas formas resultantes.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= [dentificar o principal tipo de alteracdo em cada regido bioclimaitica .
= Distinguir os deslocamentos rdpidos dos deslocamentos lentos .

= Caracterizar as formas resultantes dos deslocamentos de terra.

Distribuicao dos Tipos de Alteracao a Superficie do Globo

A meteorizagao das rochas é condicionada pelo clima da regido. Nuns
casos a ac¢do da temperatura € mais preponderante e noutros € a
humidade.

Dum modo geral, verifica-se uma meteorizagdo mecanica mais activa nas
regides desérticas e polares e uma meteoriza¢do quimica mais intensa nas
regides tropicais e temperadas.

Deslocamento de Terras por Accao da Gravidade

Apds a meteorizag@o das rochas, os detritos tendem a deslizar pelas
superficies inclinadas sob ac¢do da gravidade. Portanto, a gravidade é
responsdvel pela erosdo, transporte, acumulagdo e sedimentacao dos
materiais.
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Alguns Tipos de Deslocamentos
Deslocamentos Lentos

v

Reptacao ou creeping: ¢ um deslocamento muito lento que ocorre
nas vertentes muito suaves. E imperceptivel e dele apenas se
observam os efeitos: muros rachados e deslocados, postes inclinados,
arvores encurvadas, etc. As causas podem ser: aquecimento e
arrefecimento do solo, alternincias de periodos secos e periodos
himidos no solo, ac¢do dos animais, movimentos sismicos, etc.

Creeping ou Reptagio

Solifluxdo: consiste no deslocamento de extensdes aprecidveis de
solos que se verifica nas regides frias devido a alternincia frequente
de congelacdo e fusdo da dgua embebida no solo.

Escorregamentos: quando massas rochosas se desprendem e descem
lentamente em bloco ou divididas deslizando.

Escorregamentos

Deslocamentos Rapidos

v

Cones de Dejeccao: formam-se em consequéncia do deslizamento de
detritos de rochas pelas vertentes acentuadas formando no sopé
vdrios depdsitos que com o tempo podem juntar-se em forma de
cones.

Avalanches: resultam da diminuicdo da coesdo de grandes massas
rochosas levando ao seu rompimento e desprendimento. As causas
podem ser: excesso de 4gua em camadas rochosas inclinadas sobre
estratos impermedveis, sismos, accdo do mar na base das arribas, etc.
Consequéncias: os materiais desprendem-se e rolam soltos arrasando
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tudo a sua passagem. Quando os materiais se acumulam no fundo do
vale podem interromper o curso normal do rio e causar inundagdes.

Resumo da Licao

Nesta licdo vocé aprendeu que:
® A meteorizacdo das rochas é condicionada pelo clima da regido.

Resumo ¢ Verifica-se uma meteoriza¢do mecinica mais activa nas regioes
desérticas e polares e uma meteoriza¢do quimica mais intensa nas
regides tropicais e temperadas.

e A gravidade € responsdvel pela erosdo, transporte, acumulacio e
sedimentagcdo dos materiais.

® Os deslocamentos de terras por ac¢io da gravidade podem ser :

v" Lentos, é o caso do creeping ou reptagio, solifluxdo e
escorregamentos;

v" Répidos, é o caso dos cones de dejecgio e das
avalanches.

Caro estudante, agora que ja concluiu o estudo desta licdo, vamos em
conjunto resolver as questoes que lhe sdo colocadas a seguir:

Actividades

1. Qual o factor que condiciona o tipo de meteorizag@o para cada
ambiente bioclimético?

Resposta: o factor que condiciona o tipo de meteorizacio para
cada ambiente bioclimético € o clima.

Actividades 2. Caracterize o creeping quanto a: tipo de movimento, causas e efeitos.

Resposta: tipo de movimento: muito lento, imperceptivel que
ocorre em vertentes muito suaves;

Causas: sismos, alternincias de periodo seco e himido, variagdes
da temperatura, entre outras;

Efeitos: muros rachados e deslocados, arvores inclinados.

Muito bem, chegados a esta fase, nada melhor que vocé sozinho medir o
seu grau de assimilacdo dos conteiidos aprendidos, respondendo as
questdes abaixo.
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Avaliacao

1. Como justifica a intensa meteorizagdo fisica que ocorre nas
regides desérticas e polares?

2. Diferencie solifluxdo de avalanche em termos de: tipo de

Avaliacao
¢ deslocamento e causas.

Agora que terminou a resolucdo desta pequena avaliagdo verifique no
fim do modulo se as respostas estdo correctas e pode passar para a licdo
seguinte!
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Licao 17

Modelado dos Diferentes
Ambientes Bioclimaticos

Introducao

Objectivos

Como vocé viu, nas aulas anteriores a meteorizacio prepara as rochas
para a erosdo. Qual a diferenca entre estes dois conceitos? As aulas que
se seguem permitirdo entender a distingdo e as relacdes entre os dois
conceitos.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= Explicar os tipos de erosdo predominantes em cada regido bioclimadtica.

= [dentificar as principais formas de relevo resultantes em cada regifo
bioclmaética.

= (Caracterizar o sistema de erosdo das regides quentes e hiimidas.

= Caracterizar o sistema de erosdo das regides dridas e semidridas.

Caracteristicas do Modelado em Diferentes Ambientes
Bioclimaticos

Os diferentes tipos de erosdo conjugam a sua ac¢ao nos sistemas de
erosao caracteristicos de cada zona climatica.

Modelado das Regides quentes e humidas

As regides quentes e himidas ndo estdo sujeitas a um tnico sistema de
€rosao.

4. Nas regioes equatoriais: o relevo é condicionado pela rapida
decomposicdo quimica das rochas favorecida pelo calor e humidade.
As rochas apresentam formas mais ou menos arredondadas. Dao-se
reac¢des quimicas complexas nas rochas:

v" Alteracdo ferralitica: verifica-se quando os materiais das rochas sdo
dissociados e transportados pela d4gua da chuva, por exemplo a silica
(6xido de silicio) € dissolvida e lixiviada (transportada para outras
profundidades) ficando as argilas ricas em 6xidos de aluminio e ferro.
Quando a dissolucdo € total fica a bauxite (mineral de aluminio) de
cor avermelhada.

Com esta alteracdo o relevo perde todo o seu rigor, entre extensas
planicies dominam colinas arredondadas que podem alcangar centenas
de metros de altitude e que recebem o nome de paes-de-acgiicar (com
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vertentes abruptas e cimos mais ou menos arredondados como
consequéncia da erosao diferencial).

Pao de agicar da Baia de Guanabara
(Rio de Janciro)

Nas regioes tropicais de savana com pluviosidade superior ou igual a
1000 milimetros anuais e com duas esta¢des (uma himida e outra seca) o
relevo € condicionado pela formagdo de couracas ferraliticas que se
formam do seguinte modo: na estacdo himida di-se o mesmo processo
que ocorre nas regides equatoriais e na estacdo seca, a forte evaporagio
favorece a concentragdo de 6xidos de ferro e aluminio na parte superior
do solo constituindo um horizonte ferruginoso bastante duro (com um ou
dois metros de espessura). Progressivamente, elaboram-se couracas que
podem aflorar a superficie ou ficar encobertas. As superficies assim
endurecidas ficam protegidas da erosao.

Modelado das Regides Aridas e Semi-aridas

As caracteristicas climaticas favorecem a uma desagregacdo mecanica
muito intensa sendo o agente principal o vento.

O trabalho do vento compreende a erosao, o transporte e a deposicao.
A — Erosao: € a ac¢io destrutiva do vento

A acgdo erosiva do vento (erosao eélica) manifesta-se por dois
processos: deflaccio e corrasao ou abrasao.

v Deflaccio - é a remocdo das areias e poeiras soltas, que sdo
sopradas e varridas pelo vento. Quando a remogao € intensa pode
originar depressoes (por exemplo, Qatar que se localiza a 132
metros abaixo do nivel do mar) e quando estas atingem a
superficie do lencol freatico surgem os oasis.

v Corrasio ou abrasio: é feita pelos materiais transportados pelo
vento que sdo violentamente lancados contra as rochas,
escavando-as e polindo-as. Dependendo do tipo de rochas este
fenémeno dé origem a diferentes formas de modelo: rochas
cogumelo, rocha com forma em arco, pilares, etc.
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Quando a ac¢do do vento se exerce sobre depdsitos heterogénios, limpa-
os das poeiras e areias deixando no terreno um residuo pedregoso
constituido por fragmentos maiores que ocupam areas consideraveis - sdo
as hamadas (nome dado no Sahara).

Regs sdo acumulagdes aluviais grosseiras com pequenos calhaus rolados.

B — Transporte

O transporte depende da velocidade do vento e do tamanho dos materiais.
Assim, o transporte pode ser realizado por:

v' Suspensio: grandes quantidades de material fino, poeiras sdo
transportadas dos desertos para longas distincias.

v’ Arraste: o material pesado vai rolando ou aos saltos. Portanto, o
transporte pelo vento € selectivo enquanto os graos finos sio levados
a grandes distincias e os mais grosseiros ficam para trés.

C — Deposicao: ac¢do construtiva do vento

E a acumulacio do material transportado devido a diminui¢io da energia
do vento por perda de velocidade ou devido a existéncia de um obsticulo
(vegetacdo, montanhas, carcagas, etc). Assim, sdo os elementos mais
pesados os primeiros a depositarem-se. Formam-se elevacdes de forma
regular denominadas dunas .

Tipos de dunas:
v Barcanas: sdo pequenas dunas em forma de crescente e méveis;
v Ergs: sio grandes campos de dunas complexas.

Loess sdo sedimentos finissimos de cor amarelada, constituidos
essencialemte por poeiras de quartzo, calcdrio e argila que dao origem a
solos férteis para a agricultura. Por exemplo, os loess da Europa Central e
da Asia Central.

Erg

0 Relevo Desértico
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Como consequéncia da deflaccdo formam-se: depressoes,
hamadas e regs.

Como consequéncia da abrasdao formam-se: rochas cogumelo,
rochas em forma de arco, pilares, etc.

Como consequéncia da acumulagdo formam-se: dunas
(barcanas e ergs) e loess.

Fig. de Rocha em Arco
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Resumo da Licao

Nesta licdo vocé aprendeu que:

® Nas regides equatoriais o relevo é condicionado pela rapida

R decomposic¢io quimica das rochas favorecida pelo calor e humidade.
esumo

e O principal processo que ocorre nas regides equatoriais € a alteracao
ferralitica que tem como consequéncia um modelado
predominantemente de extensas planicies dominadas por colinas
arredondadas que podem alcancar centenas de metros de altitude e
que recebem o nome de paes-de-agucar.

e Nas regides tropicais de savana o relevo é condicionado pela
formacao de couracas ferraliticas.

® As caracteristicas climdticas das regides dridas e semi-aridas
favorecem a uma desagregacdo mecanica muito intensa sendo o
agente principal o vento.

e O trabalho do vento compreende a erosio, o transporte e a deposi¢ao.

* Em consequéncia da deflaccdo formam-se depressdes, hamadas e
regs.

¢ Em consequéncia da abrasdo formam-se: rochas cogumelo, rochas em
forma de arco, pilares, etc.

¢ Em consequéncia da acumulagdo forma-sem dunas (barcanas e ergs)
e loess.

Caro estudante, agora que ja concluiu o estudo desta licdo, vamos em
conjunto resolver as questoes que lhe sdo colocadas a seguir:
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Actividades

1. Em que consiste a alteracao ferralitica?
Resposta

E a dissolugio e lixiviagdo da silica para outras profundidades provocada
pela 4gua das chuvas ficando a superficie argilas ricas em 6xidos de
Actividades aluminio e ferro.

2. O principal agente de erosao das regides desérticas é o vento.
a) Em que consiste a abrasio provocada pelo vento?
Resposta

Abrasdo € a destuicdo das rochas feita pelos materiais transportados pelo
vento e violentamente lancados contra as rochas, escavando-as e polindo-
as.

b) Que formas de relevo resultam da abrasdo edlica?
Resposta

Formas de relevo resultantes da abrasdo edlica sdo: rochas cogumelo,
rochas em arco, pilares, etc.

Muito bem, chegados a esta fase, nada melhor que vocé sozinho medir o
seu grau de assimilacdo dos conteiidos aprendidos, respondendo as
questdes abaixo.
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Avaliacao
@ 1. Explique a formacgdo de couracas ferraliticas.
2. Complete o quadro:
Avaliacao
Tipo de Caracteristicas do Relevo resultante
processo processo do processo
a) b) barcanas
deflaccao c) d)

destuicdo das rochas
pelos materiais
transportados pelo
e) vento e violentamente | Rocha cogumelo
lancados contra as
rochas, escavando-as
e polindo-as

3. A meteorizacdo € sémente o primeiro passo de um longo processo
que culmina com a deposi¢do dos detritos no mar.

- Explique a diferenca entre a meteorizacio e erosao.

Agora que terminou a resolucdo desta pequena avaliagdo verifique no
fim do modulo se as respostas estdo correctas e pode passar para a licdo
seguinte!
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Licdo 18

Modelado das Regioes
Temperadas e Frias

Introducao

Objectivos

Nesta aula vamos estudar o sistema de erosdo das regides temperadas e
frias e as formas de modelado daf resultantes.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= [dentificar os principais sistemas de erosdo das regides temperadas.
= (Caracterizar o modelado das regides temperadas.
= [dentificar os principais sistemas de erosdo das regides frias.

= (Caracterizar o modelado das regides frias.

Modelado das Regioes Temperadas

O relevo destas regides € essencialmente condicionado pela erosdo dos
rios e das dguas escorrénciais em estreita ligacdo com a natureza e
estrutura das rochas.

Onde as chuvas estdo repartidas ao longo do ano, as encostas estdo
protegidas por uma cobertura vegetal continua estabilizando as formas de
relevo.

Accéo das Aguas escorrénciais

A erosdo e o transporte dos materiais pelas 4guas escorrénciais originam
certas formas de morfologia.

Barrancos ou ravinas: sdo sulcos mais ou menos profundos que se
formam em regides de rochas brandas devido a ac¢do das dguas
escorrenciais.

Quando as massas rochosas sdo mais resistentes com grandes blocos no
interior, a ac¢do das dguas escorrenciais produz a erosao dos materiais
mais finos e mais brandos nio afectando a porcdo de depdsitos que ficam
por baixo dos fragmentos maiores porque estes constituem um chapéu
protector. Formam-se, assim, pilares que podem alcangar grandes
dimensoes e sdo conhecidos por chaminés de fada.
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Figura de Chaminé de Fada

Nas rochas granitéides com fissuras, a meteorizagdo fisica é mais intensa
originando a concentragio de blocos de variados tamanhos, geralmente
arredondados que sdo chamados caos de blocos.

Figura de Caos de Blocos

Accdo das Aguas dos Rios

A acc¢do dos rios torna-se intensa nos periodos de inundacdes: os rios
exercem sobre a superficie um triplo trabalho: erosdo, transporte e
acumulagdo.

1. Erosao: Consiste no desgaste das rochas pela ac¢ao das dguas
correntes. Na erosdo distinguem-se: a abrasdo, o levantamento e a
dissolugdo.

v’ A abrasio consiste no desgaste das rochas feito pelo material
solido arrastado e apanhado pelos movimentos turbilhonares das
dguas que conseguem assim escavar depressdes no fundo
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rochoso. Onde a abrasdo € intensa formam-se depressodes tipicas
que recebem o nome de marmitas de gigante.

v No levantamento a dgua consegue, pela sua pressdo, desprender
do fundo do leito, placas delgadas.

v" Pela dissolugiio a dgua desgasta as rochas ao dissolver os vérios
elementos componentes. O efeito depende da natureza da rocha e
das caracterfsticas da dgua.

2. Transporte: Os cursos de dgua transportam grandes quantidades de
materiais arrancados da superficie dos continentes para o mar. O
transporte pode fazer-se em solug@o, em suspensao e por trac¢éo.

v Em solucio, ndo se apercebe 2 vista o material transportado mas
a cor das dguas pode ser uma amostra.

v Em suspensio, o material fino € arrastado para a juzante, a maior
ou menor altura conforme o peso dos elementos.

v Na tracgio, o material é transportado sobre o leito, arrastado,
obrigado a rolar ou a saltar.

3. Deposi¢ao ou acumulacio: verifica-se quando a forga e velocidade
das dguas diminuem. Os materiais acumulam-se no fundo do leito
sendo os elementos mais grosseiros os primeiros a depositarem-se e
os mais finos os dltimos junto a foz, construindo assim as planicies
aluvionares.

Portanto, o perfil inicial de um rio apresenta muitas irregularidades que
vao desaparecendo com o tempo devido a erosdo. O perfil de equilibrio
verifica-se quando o rio apenas transporta o material nio tendo forca para
provocar erosdo mas também ndo deposita porque ainda tem energia
suficiente.

As curvas mais ou menos sinuosas que os rios descrevem nos seus
percursos denominam-se meandros. Distinguem-se meandros de vale ou
encaixados quando o vale acompanha as sinuosidades do rio; meandros
divagantes ou de planicie quando as curvas exageradas se desenvolvem
nas planicies aluviais independentemente do vale. A margem exterior
mantém-se abrupta e recua devido a erosao de modo a manter a
concavidade enquanto na margem interior verifica-se a deposi¢do, a
vertente € prolongada por uma planicie aluvial de modo a acentuar a
convexidade. Causas da formagdo de meandros: variagdes de declive,
caudal, carga e a natureza das rochas.

Terracos fluviais formam-se quando o rio escava de novo em
profundidade devido ao acréscimo de energia ou quando o vale sofre um
afundamento tecténico. Formam-se, assim, plataformas (degraus) mais ou
menos largas, nas margens. A repeti¢do de vérios ciclos de erosdo € a
causa da existéncia de vérios niveis de terragos fluviais, sendo os mais
antigos os mais elevados.
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Figura Sobre Terracos Fluviais

Modelado das Regides Frias

O relevo das regides frias foi profundamente condicionado pelos
glaciares que no passado alcangcaram grandes extensoes.

Glaciares formam-se onde a neve nio desaparece, acumulando-se em
sucessivas camadas. O limite inferior dos glaciares é denominado linha
de neve e a sua altitude depende da latitude conforme a tabela que se
segue:

LIMITE DAS NEVES PERMANENTES

Regioes Altitudes

Polares Ao nivel do mar

Temperadas 2500 — 3000 metros

Intertropicais | Acima dos 5000 metros

Glaciares séo massas de gelo que se deslocam sob ac¢do da gravidade (
do centro para a periferia). Mantém-se estaciondrios quando se verifica
um equilibrio entre a acumulagdo e a fusao.

Actualmente verifica-se uma redugdo dos glaciares do mundo devido a
subida da temperatura. A superficie ocupada pelos glaciares € igual a 15
milhdes de quilémetros quadrados (10% dos continentes).

Tipos de Glaciares

Glaciares Continentais ou Inlandsis_sdo constituidos por massas de
gelo de grande espessura (espessura média de 2000 metros) e enorme
extensdo. A pressdo das massas de gelo provoca a subsidéncia das regides
que cobrem.
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Existem dois glaciares continetais:
e Glaciar da Antarctida com 13 milhdes de kms quadrados.

e Glaciar da Gronelandia com cerca de 1,7 milhdes de kms quadrados.

Glaciares de Montanha_ocupam 3% da superficie glaciar e formam-se
pela acumulacdo de neves perpétuas nas altas montanhas e que descem
até aos vales.

Trabalho dos Glaciares

Os glaciares sdo o principal agente do sistema erosivo das regides frias
exercendo uma tripla ac¢do: erosao, transporte e deposigao.

A erosao deve-se a pressao directa que o gelo exerce sobre as rochas e
pela qual consegue desalojar blocos ja fracturados; a sucessiva
congelacio e fusao da dgua contida nas fendas das rochas provoca a
separacdo de grandes blocos de rochas; a abrasao intensa sobre o fundo
e paredes do vale provocada pelo material transportado pelo glaciar que
escava e alarga o leito onde o glaciar se move e as rochas apresentam
estrias e superficies polidas.

O transporte compreende o deslocamento de grandes quantidades de
material com dimensdes mais variadas. O glaciar € capaz de transportar
blocos com varias toneladas de peso para grandes distancias conhecidos
por blocos erraticos, o que explica a presenca de grandes massas
rochosas em regides descongeladas.

e 1 lae@hE B %

Blocos erraticos

A acgdo erosiva do glaciar e a sua capacidade de transporte depende do
fluxo de gelo, da sua espessura e da natureza litolégica do leito.




Deposicao: Os materiais transportados acabam por se depositar quando
se verifica a fusdo do gelo e designam-se por moreias que, de acordo
com a posicdo que ocupam no glaciar, classificam-se em moreia lateral,
moreia de fundo, moreia superficial, moreia interior, moreias frontais,
moreias terminais, conforme o caso.

Relevo Glaciario

a) Regioes abandonadas por glaciares continentais

As regides abandonadas por glaciares continentais apresentam:

Relevo de planicie levemente ondulada com colinas de rochas
estriadas, arredondadas e polidas que t€ém a nome de rochas
aborregadas (fazem lembrar dorsos de carneiros em rebanho).
Depressoes ocupadas por pantanos, rede hidrografica irregular (
com drenagem desorganizada) ex: na escandindvia, Canada.
Moreias atingem centenas de quilometros de comprimento; a
formacdo de corddes pode originar a acumulacdo de dgua por
detrds e o surgimento de vastos lagos. Por exemplo, os Grandes
Lagos entre EUA e Canada.

Eskers sdao corddes sinuosos com 5 a 20 km de comprimento e
10 a 100 metros de altura resultantes da deposicdo de torrentes
subglacidrias.

Drumlins sdo colinas de forma alongada, paralelas entre si e
orientadas segundo a direc¢do dos movimentos do gelos.

b) Regides sob a influéncia de glaciares de montanha

Circos aparecem no alto das montanhas, sdo depressdes em
anfiteatro, muitas vezes ocupados por lagos. Entre os circos
elevam-se cristas mais ou menos agucadas constituindo
auténticas ilhas no meio do glaciar. A estas elevacdes di-se o
nome de nunatak.

Horns sdo picos em forma de pirdmide.

Vales em U de vertentes abruptas e fundo plano originando lagos
alongados e profundos ( sdo exemplos os da Suiga e Itélia).

Vales suspensos podem originar a precipitacdo dos cursos de
agua em cascatas.
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Relevo Abandonado Por um Glaciar de Montanha
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Resumo da Licao

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

O relevo das regides temperadas € essencialmente condicionado
pela erosdo dos rios e das dguas escorrénciais em estreita ligacao
com a natureza e estrutura das rochas.

Em consequéncia da ac¢do das dguas escorrénciais formam-se
barrancos ou ravinas, chaminés de fada e caos-de-bloco.

Os rios exercem sobre a superficie um triplo trabalho: erosao,
transporte e acumulacdo. Na erosdo distinguem-se a abrasdo, o
levantamento e a dissoluc@o. Onde a abrasao € intensa formam-se
depressoes tipicas que recebem o nome de marmitas de gigante.

As curvas mais ou menos sinuosas que os rios descrevem nos
seus percursos denominam-se meandros. Distinguem-se
meandros de planicie e meandros de vale.

Terracos fluviais formam-se quando o rio escava de novo em
profundidade devido ao acréscimo de energia ou quando o vale
sofre um afundamento tecténico.

Os glaciares sdo o principal agente do sistema erosivo das regides
frias exercendo uma tripla ac¢do: erosdo, transporte e deposi¢do.

As regides abandonadas por glaciares continentais apresentam
planicies com colinas de rochas estriadas, arredondadas e polidas,
depressdes, moreias, eskers, drumlins.

Nas regides sob a influéncia de glaciares de montanha aparecem
circos, horns, vales em U e vales suspensos.

Caro estudante, agora que ja concluiu o estudo desta licdo, vamos em
conjunto resolver as questoes que lhe sdo colocadas a seguir:
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Actividades

1. Quais sdo as condigdes exigidas para a formacdo de chaminés de
fada?

A - Intensa meteroizacio fisica em rochas graniticas originando
blocos de de vérios tamanhos

Actividades B - Acg@o das dguas escorrénciais sobre massas rochosas com
grandes blocos no interior.

C - Accio das chuvas sobre solos com cobertura vegetal continua.

D - Intensa abras@o glacidria originando depressoes tipicas e
estriadas.

Resposta: B

2. Explique a formag¢do de moreias.
Resposta

As moerias formam-se da aculumagdo dos materiais transportados pelo
glaciar que se depositam quando se verifica a fusdo do gelo.

Muito bem, chegados a esta fase, nada melhor que vocé sozinho medir o
seu grau de assimilagdo dos contetidos aprendidos, respondendo as
questoes abaixo.

Avaliacao

1. Compare a abrasao causada pela accdo das dguas dos rios com a
causada pelos glaciares.

2. Como explica a presenca de grandes massas rochosas designadas

Avaliacéao »  ~
¢ blocos erraticos em regides descongeladas?

Agora que terminou a resolucdo desta pequena avaliagdo verifique no
fim do modulo se as respostas estdo correctas e pode passar para a licdo
seguinte!
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Licdo 19

A Costa e o Modelado Litoral

Introducao

Objectivos

Depois de termos caracterizado os modelados das diversas regides
biocliméticas, nesta aula vamos abordar a ac¢do do mar na costa e as
formas resultantes bem como a influéncia dos seres vivos e do homem no
modelado.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= Explicar a acgdo do mar na costa.
= [dentificar as formas de modelado resultantes da ac¢do do mar.
= Caracterizar a influéncia dos seres vivos no modelado;

= [dentificar acgdes antropogénicas que contribuem para a alteragdo do
modelado.

Costa e o Modelado Litoral

Modelado das Regioes Costeiras

O litoral € a zona de contacto entre o ambiente continental € o oceanico,
onde as ondas e as marés exercem a sua ac¢do. No sentido restrito ¢ a
faixa compreendida entre a maré alta e a baixa mas no sentido amplo ¢ a
zona que fica abaixo do nivel do mar até 50 metros de profundidade e a
zona acima onde a dgua do mar chega a actuar directa ou indirectamente.

Accéao do Mar na Costa

1. Influéncia das variacdes do nivel do mar: as transgressoes
marinhas sdo as subidas do nivel eustdtico do mar fazendo com que
partes dos continentes fiquem submersas o que se verifica nas fases
interglacidrias. As regressdes marinhas sao as descidas do nivel
eustdtico do mar, portanto, o recuo do oceano onde parte das dreas
ficam emersas. Isto verifica-se nas fases glacidrias.

2. Influéncia da erosdao marinha: qualquer que seja o nivel do mar e a
estrutura da costa, o seu perfil e tragado mudam no decurso do tempo.
Portanto, o litoral avanga ou recua.

Caracteristicas da Erosao Marinha

v" -Destruicao das rochas provocada pela for¢a da dgua e pela
compressdo do ar dentro das fendas das rochas.
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v' A abrasio marinha consiste na destrui¢do provocada pelo

material arrancado a costa e novamente atirado contra ela
desgastando-a.

v Dissoluciio — as dguas marinhas dissolvem enormes quantidades

de minerais das rochas.

Como consequéncia da erosdo marinha, nas costas com rochas mais
resistentes forma-se sali€ncias, cabos, ilhas, pilares, arcos de rochas, etc.
Nas costas de rochas brandas formam-se reentrancias, bafas, grutas, etc.

Transporte

O transporte € feito pelas ondas, marés e correntes maritimas. Os
materiais sdo transportados em solu¢io, suspensao, por tracc¢ao,
rolando ou aos saltos.

Deposi¢céo ou Acumulacao

Verifica-se quando a for¢a da dgua diminui e formam-se:

Praias que sdo acumulagdes de areias ou calhaus junto ao mar.
Estes materiais resultam do fornecimento pelos rios e da
desagragacdo de certas rochas. Sdo formagdes instaveis alterando
o seu perfil constantemente.

Cordaoes litorais que sdo um conjunto de depressoes e cristas que
aparecem na parte inferior e paralelamente ao mar e na parte
superior com degraus mais ou menos definidos.

Cordao Litoral

Restingas que sdo acumulagdes de areias mais ou menos
paralelas que se desenvolvem na direcc¢io da corrente litoral.

Tombolo que sdo faixas de areias que se acumulam ligando a
costa a uma ilha préxima.
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¢ Delta do rio forma-se quando a for¢ca das marés ndo é
suficientemente intensa ou quando os sedimentos trazidos pelo
rio s@o excessivos. Os materiais vao-se acumulando e o rio
ramifica-se em varios bracos.

e Estuario do rio forma-se quando a for¢a das marés é bastante
intensa e invade a parte inferior do vale do rio conseguindo
arrastar a maior parte do material para o mar, mantendo-se a foz
suficientemente livre. Forma-se um canal muitas vezes utilizado
para a navegagao.

Tipos de Costas

1. Costas de Submersao: resultam das transgressdes marinhas, no
litoral onde o nivel do mar subiu em relacdo ao continente havendo
uma invasao oceanica. As costas sdo altas, de configuracgdo irregular.

Subtipos

A - Costa de Fiordes sao antigos vales glacidrios que foram
parcialmente invadidos pelas 4guas do mar. S@o costas abruptas e
constituidas por indmeras reentrancias.

B - Costas de Rias sdo antigos vales fluviais parcialmente invadidos
pelas d4guas marinhas. As costas apresentam-se menos abruptas.

C- Costas de Calancas sio antigos litorais formados por rochas calcarias
que foram invadidos pelo mar ficando parcialmente submersos.
Apresentam cabos salientes e vertentes verticais.

D- Costas Dalmatas formam-se quando o mar invade uma estrutura de
dobras paralelas ao litoral dando origem a ilhas alongadas e paralelas a
costa.

Costa Dalmatas da Croacia

2. Costas de Emersao: resultam de regressdes marinhas ou
abaixamento do nivel do mar em relacdo ao continente. Sdo pobres
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em acidentes e sofrem grande acumulacdo de sedimentos do tipo
aluvionar.

Subtipos:

a)

b)

Costas de Planicie: formam-se pela emersio de depdsitos planos
ou de suave inclinac¢do. Por exemplo a costa mo¢ambicana ao Sul
do Save.

Costa Escarpada resultante de deslocamentos tectonicos.
Apresenta vertente abrupta e o mar com grande profundidade a
pouca distancia da costa.

3. Costas Neutras formadas por materiais que a dgua recebeu sem ter
havido mudanca do nivel do mar.

Subtipos:

a)

b)

9)

Costa de Acumulacio resultantes da deposi¢do de detritos de
aluvides dos deltas dos glaciares.

Costas Vulcanicas so caracteristicas de regides de vulcanismo
recente que a erosdo litoral ainda ndo conseguiu modelar.

Costas de Recifes de Corais sio caracteristicas das regides
tropicais propicias a presenga de corais, onde as temperaturas
variam entre 18° a 30° Celsius, dgua limpida, pouco profundas,
agitadas, claras e bem salinizadas.

A Accao dos Seres Vivos no Modelado

A acg@o dos seres vivos no modelado € muito pequena comparada com a
dos outros agentes.

Accao destrutiva: por exemplo, os animais cavam buracos ou
orificios no solo e nas rochas provocando a sua desagregacdo o
que facilita e acelera o processo de alteracdo quimica; as plantas
com uma ac¢do mecanica, pelo crescimento das raizes realizado
sobre as rochas, acelera a desagregacdo das mesmas.

Accao Construtiva: por exemplo, as térmites constroem
termiteiras, os corais que sdo minudsculos animais marinhos,
segregam carbonato de célcio sobre o qual vivem formando um
esqueleto calcdrio que vai crescendo com 0S Sucessivos
povoamentos e secrecdes até originar ilhas, costas de recifes
coraligenos, entre outros.

A accdo da vegetacdo: a cobertura vegetal protege o solo,
conservando o modelado e dificultando a meteorizagdo das
rochas e a erosdo do solo.
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Accéao do Homem no Modelado

O maior agente de transformag¢do do modelado terrestre é o proprio
homem. Com o desenvolvimento tecnolégico, o homem passou a actuar
mais sobre o relevo de forma directa e indirecta.

As diversas actividades como a prética da agricultura, a montagem de
industrias, a extraccdo de minérios e outros materiais, os diversos
residuos langados para os solos, ar e dguas, a construcio das vias de
transporte, a construcdo de cidades e barragens, etc. Infelizmente muitas
vezes destas acgdes tém trazido graves consequéncias para o ambiente
nomeadamente desequilibrios climéticos, geomorfolégicos e ecoldgicos
com graves prejuizos para o proprio homem e para o planeta.

Ha toda uma necessidade do uso racional dos recursos naturais e
proteccao das zonas em risco.

Resumo da Licao

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

¢ A influéncia das variagdes do nivel do mar é através das
transgressdes nas fases interglacidrias e regressdes marinhas nas
fases glacidrias.

¢ A influéncia da erosdo marinha faz-se sentir em qualquer nivel do
mar e estrutura da costa. Portanto, o perfil e o tragado da costa
mudam no decurso do tempo.

® A erosdo marinha é caracterizada pela sua tripla ac¢do:
destruicao, transporte e acumulagao.

® As praias, os corddes litorais, restingas, tombolos, deltas e
estudrios formam-se em consequéncia da ac¢do do mar.

e Existem diferentes tipos de costas:

v" Costas de submersio: costa fiorde, costa ria, costa
calanca e costa dalmata.

v Costas de emersdo: costa de planicie e costa escarpada

v Costas neutras: costa de acumulagdo, costa vulcanica e
costa de recifes de corais.

e Apesar da ac¢do dos seres vivos no modelado ser muito pequena
comparada com a dos outros agentes ¢ de extrema importancia e
consiste em ac¢do de indole construtiva e destrutiva.

e O maior agente de transformac¢do do modelado terrestre € o
préprio homem através de ac¢des directas e indirectas.

Caro estudante, agora que ja concluiu o estudo desta licdo, vamos em
conjunto resolver as questoes que lhe sdo colocadas a seguir:
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Actividades

1. Caracterize a abrasdo provocada pela 4gua do mar.

Resposta: A abrasdo marinha consiste na destrui¢do provocada
pelo material arrancado a costa e novamente atirado contra ela
Actividades desgastando-a.

2. Compare a formagao de praias e tdmbolos.

Resposta: praias sdo acumulacdes de areias ou calhaus junto ao
mar. Estes materiais resultam do fornecimento pelos rios e da
desagragacdo de certas rochas. Sdo formacdes instdveis alterando
o seu perfil constantemente enquanto tdmbolos sdo faixas de
areias que se acumulam ligando a costa a uma ilha préxima.

Muito bem, chegados a esta fase, nada melhor que vocé sozinho medir o
seu grau de assimilacdo dos contelidos aprendidos, respondendo as
questoes abaixo.

Avaliacao

1. Explique as modificac¢do que o nivel eustdtico do mar sofre
quando ha uma glacia¢do?

Avaliagio 2. Explique a importincia da vegetagdo no modelado.

3. Explique com dois aspectos como é que o homem € o maior
agente de transformacgdo do modelado terrestre.

Agora que terminou a resolucdo desta pequena avaliacdo
verifique no fim do modulo se as respostas estdo correctas e pode
passar para a licdo seguinte!
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Licdo 20

Ciclo geologico - Importancia do

Relevo

Introducao

Objectivos

Ciclo Geoldgico

Ap6s o estudo da geodinamica interna e externa, certamente se apercebeu
que o nosso planeta apresenta uma caracteristica fascinante: estd em
constante transformagao.

Nesta aula faremos um resumo do que foi estudado através do ciclo
geoldgico.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= Descrever o ciclo geoldgico.
= Interpretar as fases do ciclo geoldgico.

= Explicar a importancia do relevo.

Ao longo de vérias li¢des que dedicdmos ao estudo do relevo terrestre
certamente se apercebeu que o nosso planeta estd em constante
transformacao.

De tudo que foi estudado neste médulo tornou-se evidente que a ac¢ao
dos agentes internos e externos embora actuando de maneira diferente
modificam, continuamente a superficie terrestre.

Os agentes internos sdo os responsaveis pela criagdo de relevos e os
agentes externos encarregam-se da destrui¢do, modelacdo do mesmo. A
deposicao dos sedimentos, ao longo do tempo, cria camadas sobrepostas
que ao sofrerem efeitos da geodinanica interna criam-se de novo novas
formas de relevo rigorosos.

Portanto, constantemente se originam novas rochas e novas formas de
relevo e lugares hd em que o relevo estd constantemente sendo destruido
havendo um encadeamento de fases de formacdo de rochas e relevo e de
destruicdo dos mesmos. Toda esta sequéncia ocorre ininterrupta e
simultaneamente gerando um processo ciclico que se fecha e se repete,
designado ciclo geolégico.

Todos os aspectos descritos sobre o ciclo geolégico podem ser
observados e resumidos no esquema abaixo.
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Figura do Ciclo Geoldgico

Importancia do Relevo

e Asdiversas formas de relevo existentes a superficie sdo de
extrema importancia para o préprio equilibrio da terra.

e E gragas as irregularidades da superficie terrestre que existem os
continentes que sao terras emersas, € 0s 0ceanos que ocupam as
depressdes;

e As formas de relevo influenciam na fixagdo das sociedades
humanas.
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Resumo da Licao

Nesta ligao vocé aprendeu que:

Os agentes internos sdo os responsdveis pela criagdo de relevos e
os agentes externos encarregam-se da destrui¢do, modelagdo do
mesmo.

A deposi¢do dos sedimentos, ao longo do tempo, cria camadas
sobrepostas que ao sofrerem efeitos da geodinanica interna
criam-se de novo novas formas de relevo rigorosos.

Constantemente se originam novas rochas e novas formas de
relevo e lugares hd em que o relevo estd constantemente sendo
destruido.

H4 um encadeamento de fases de formacao de rochas e relevo e
de destrui¢do dos mesmos. Toda esta sequéncia ocorre
ininterrupta e simultaneamente gerando um processo ciclico que
se fecha e se repete, designado ciclo geoldgico.

Caro estudante, agora que ja concluiu o estudo desta licdo,
vamos em conjunto resolver as questoes que lhe sdo colocadas a
seguir:




Actividades

1. Explique quais as for¢as que dinamizam o ciclo geoldgico.
Resposta
Principais forcas que dinamizam o ciclo geoldgico sdo:

Na geodinamica interna € a energia interna da terra e a pressao que os
materiais sofrem com a profundidade. Na geodinimica externa a energia
solar e a forca de gravidade terrestre constituem a forcas dinamizadoras.

Actividades

2. Identifique na figura sobre o ciclo geoldgico os aspectos que
decorrem no exterior da terra.

Resposta

As rochas existentes e que afloram a superficie da terra sofrem
destruicao, transporte e acumulagdo, compactagdo e cimentagao.

Muito bem, chegados a esta fase, nada melhor que vocé sozinho medir o
seu grau de assimilagdo dos contetidos aprendidos, respondendo as
questdes abaixo.

Avaliacao

1. O que aconteceria se um dos passos do ciclo geoldgico fosse
interrompido?

2. Existe alguma rocha ou forma de relevo estatica? Justifique a sua

Avaliacao
resposta.

Agora que terminou a resolucdo desta pequena avaliagdo verifique no
fim do modulo se as respostas estdo correctas e pode passar para a licdo
seguinte!
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Teste de Preparacao de Final de Modulo

GEOMORFOLOGIA

Para cada questao que se segue assinale apenas uma alternativa que considere correcta.

1. Diz-se que o relevo esta em equilibrio isostatico quando:
A. Se forma uma nova montanha.

B. Tiver uma compensagdo em profundidade.

C. Os valores medidos nao coincidem com os calculados.

D. Se registam movimentos verticais ascendentes.

2. Que acidentes tectonicos se formam numa situacio de divergéncia de placas
litosféricas?

A. Dorsais oceanicas com rifts.
B. A placa antiga mergulha sob a mais recente.
C. Formacdo de montanhas devido a colisdo das placas.

D. Fossas abissais junto ao litoral.

3.As erupcoes sao antecedidas da libertacao de uma coluna densa de fumos e
cinzas que se alargam

na parte superior em forma de cogumelo. E uma caracteristica do vulcanismo

do tipo:
A. Havaiano B. Estromboliano
C. Vulcaniano D. Peleano

4. Apesar das consequéncias catastroficas dos sismos e vulcoes, eles sao
necessarios para o planeta

porque

A. contribuem para regular as temperaturas na terra.
B. Fertilizam os campos aumentando a producao.
C. Restabelecem o equilibrio de forgas na terra.

D. Aumentam a quantidade de materiais sobre a crusta.
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5. A alteracio ferralitica que ocorre nas regioes equatoriais resulta de:
A. Os materiais transportados pelo vento serem lancados contra as rochas.
B. A silica ser dissolvida e lixiviada ficando argilas ricas em aluminio e ferro.
C. A forte evaporagdo que favorece a concentragdo de 6xidos na parte superior.
D. As rochas granitéides fissuradas desagregarem-se devido a meteorizagao.
6. Em que consiste a termoclastia?

A. Desagregacao das rochas devido a grandes oscilacdes da temperatura.

B. Alteracdo que provoca uma intensa decomposi¢do nas rochas.

C. Reaccdo das rochas aos 1des dos minerais provocada pela humidade.

D. Sobreposicao das ac¢des de dominio bioldgico aos fisicos e quimicos.

7. Os terracos fluviais resultam de:

A. Materiais que se acumulam no fundo do leito do rio.
B. O vale do rio sofrer um afundamento.

C. Fraca forca do rio para provocar erosao.

D. O rio descreve curvas sinuosas no seu percurso.

8. Sao dois factores de que a meteorizacio depende:
A. Tipo de rochas e topografia do terreno. B. Accdodadguadorioe
da vegetacao.
C. Destrui¢do pelo vento e pelos animais. D. Acgdo dos glaciares
e do mar.

9. Quais sao as condicoes exigidas para a formac¢ao de chaminés

de fada?

A. Intensa meteorizacgdo fisica em rochas graniticas
originando blocos de de vérios tamanhos

B. Accdo das dguas escorrénciais sobre massas rochosas com
grandes blocos no interior.

C. Accdo das chuvas sobre solos com cobertura vegetal
continua.

D. Intensa abrasdo glacidria originando depressoes tipicas e
estriadas.

10. A acc¢io do homem pode facilitar a alteracao e erosao das rochas. Por
exemplo através de:

A. Construgdo de drenagens B. Plantio de éarvores

C. Agricultura sob queimadas D. Desenvolvimento tecnoldgico
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11. Em relacio a estrutura interna da terra, identifique a
camada em que se verifica cada uma das seguintes condicoes:

e A densidade variade 2,7 a 2,9

e A temperatura varia de 1200°C a 3000°C

e E constituida por sial e sima

®  Onde se localizam os materiais mais densos da terra

e A parte superior é semelhante ao sima mas de estrutura vitrea

12. Em 1912, um cientista alemao apresentou uma teoria
explicativa da migracao actual dos continentes e mares.

¢) Como € conhecida essa teoria?

d) Refira as causas apresentadas pelo cientista para sustentar essa
teoria?

13. Em que condi¢6es ocorre uma falha?
14. Caracterize a abrasao provocada pela agua do mar.
15. Compare a formacio de praias e tombolos.

16.Explique quais as forcas que dinamizam o ciclo geologico.
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Solugoes

Licao 1

Resposta 1.

O granito é constituido essencialmente por quartzo, feldspato e mica;
apresentando cristais bem visiveis, cores claras e variadas, muito dura e
resistente, leve, com uma densidade 2,7 enquanto o basalto € constituido
essencialmente por feldspato, piroxena, olivina e magnetite, € uma rocha
de cristais invisiveis a vista desarmada, de cor escura, muito dura e
resistente, pesada, com densidade 3,2.

Resposta 2
a) Lacdlito
b) Magmatica intrusiva

c¢) Cortam as formagdes onde se instalam interrompendo-as, sdo
discordantes em relacdo as rochas encaixantes.

d) Magmaticas extrusivas

e) Resultam da acumulagdo de sucessivas camadas de lavas
consistentes.

Licao 2

Resposta 1.

Tanto a argila como o carvao féssil sdo rochas sedimentares. As
diferencas residem no seguinte: a argila provém de detritos de
outras rochas por isso é considerada detritica enquanto o carvao
féssil provém de restos de vegetagdo que foi soterrada onde se
deram processos biogénicos, por isso sdo consideradas ndo
detriticas.

Resposta 2.

O metamorfismo de contacto ou térmico ocorre quando o magma
super aquecido penetra e se instala no seio de outras rochas pré-
existentes, transformando-as enquanto o metamorfismo regional
ocorre porque as camadas rochosas vdo-se sobrepondo
continuamente, as mais antigas vao alcancando profundidades
maiores onde as temperaturas e a pressdo sdo elevadas, entdo as
rochas vao-se transformando sucessivamente, aproximando-se
lentamente do magma interior.
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Resposta 1.
As rochas dao origem a diversos tipos de solos onde as sociedades
assentam e desenvolvem varias actividades e onde ocorrem ou
garantem a manutencdo dos processos vitais; Fornecem-nos recursos
minerais (metaliferos, energéticos, nao metaliferos) usados para
diversos fins.

Licéo 3

Resposta 1.

Caracteristicas Crusta Manto Nicleo
Da Da superficie Da super. de
superficie de descontinuida
terrestre a descontinuidad | de de

Limites superficie de | e de Moho a Gutenberg ao
descontinuid | super. de centro da terra
ade de Moho | descontinuidad

e de Gutenberg
Com duas
subcamadas:
Com duas
crusta Com duas
5 subcamadas:
continental, | subcamadas: ,
e . . nucleo
Constitui¢do granitica ou | manto superior .
i exterior e
sial e crusta | e manto b
oceanica inferior niicleo
e interior- NIFE
basaltica ou
sima
Densidade 2, 7a2,9 3,3a5.,5 10a13
Aumentana | 1200°C até Alcanca
ordem dos 3000°C 4000°C
3°C/100m de
profundidad
Temperatura e, variando
P de 14°C &
superficie
até 1200°C
no seu limite
inferior
Resposta
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Gradiente geotérmico € a variacio da temperatura com o aumento da
profundidade, em cada 100 metros de profundidade ocorre o aumento de 3° C
na temperatura do interior do globo terrestre.

Licao 4
Resposta 1.

O equilibrio isostético € restabelecido lentamente através de
movimentos verticais ascendentes ou descendentes conforme o caso.

Resposta 1

A Peninsula da Escandindvia ¢ uma regiao em desequilibrio, pois a
fusdo do gelo que cobria a regido aliviou-a do peso e o equilibrio esta
a restabelecer-se através de movimentos de levantamento do bloco
elevando-se 1cm por ano.

Licao 5
Resposta 1

Wegener defendia que o sial, mais leve, teria deslizado sobre o sima, mais
pesado e que inicialmente existia um supercontinente designado Pangea que
nos finais do Paleozdico, cerca de 200 milhdes de anos atrds, comecou a
desintegrar-se primeiro em dois blocos Gondwana a sul e Lausdsia a norte. As
fragmentacdes continuaram e acompanhadas da migracdo dos blocos até a
posicdo que hoje ocupam como continentes € oceanos.

Resposta 2.

A teoria de Wegener foi bastante contestada principalmente devido as causas
apresentadas para explicar a migracao dos continentes ndo serem convincentes.

Licao 6
Resposta 1. a)

Placas convergentes

Resposta 1.b)
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Resposta

Da convergéncia entre duas placas, uma continental e outra oceénica,
forma-se no limite da placa continental uma cadeia montanhosa que € o

Rsposta 2. a)

Fossa abissal que se forma no limite da placa ocednica por onde
entra o material da litosfera para a astenosfera.

Resposta 2.b)

As correntes de convecgdo manifestam-se nos limites das placas
litosféricas, zonas de grande instabilidade tectonica.

As correntes de convecgdo manifestam-se pela troca de materiais,
rigidos da litosfera e fluidos da astenosfera, por meio de fluxos
migratdrios verticais e horizontais.

[

Resposta 2

Licao 7

Avaliacao

Resposta 1.

Os movimentos orogénicos sdo movimentos horizontais, laterais
ou tangenciais e podem dar origem a cadeias montanhosas
enquanto os epirogénicos caracterizam-se por serem verticais e
provocam subida ou descida dos blocos.

Resposta 2

Resposta 3.

E importante o conhecimento da existéncia de falhas para evitar
acidentes nas obras de engenharia e também € nelas que se
localizam alguns fildes metaliferos de grande interesse
econdémico.
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Licéo 8
Resposta 1.

A estrutura enrugada forma-se em rochas com suficiente
plasticidade quando sujeitas a forcas de compressdo lateral.

Resposta 2.

As estruturas enrugadas adquirem importancia e complexidade
nas regides montanhosas que resultam de enormes compressoes
laterais originando dobramentos de gande altitude. Quando as
forcas de compressdo continuam por muito tempo as rochas
podem ser enrugadas mais de uma vez.

Licdo 9
Resposta 1. a):

As causas estdo relacionadas com as correntes de conveccio que
se ddo no manto e que provocam a movimentacdo das placas
litosféricas.

Resposta 1.b)
Explosdes e experiéncias nucleares

A remogdo de materiais rochosas durante a minerac¢io pode criar
situacdes de desequilibrios isostaticos e consequentemete o
desabamento das galerias.

Resposta 2.

Significa que a energia libertada pelo foco foi mdxima o que
corresponde ao limite superior em relacdo as possibilidades de
acumulagdo de energia nas massas rochosas da crusta e da parte
superior do manto. Provoca catéstrofe total.
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Licdo 10
Resposta 1.

Porque € nas zonas de instabilidade tect6nica onde existem fracturas e se
formam falhas ao longo das quais € libertada a energia sismica.

Resposta 2.

® Devido a enormes pressdes que 0s materiais estdo sujeitos em
profundidade existe uma tensdo contante naqueles ambientes
acumulando-se assim energia ao longo dos tempos. Qualquer
variagd@o origina a movimentagdo das massas rochosas e
consequentemente a libertacio de energia para o
restabelecimento do equilibrio.

¢ (s movimentos sismicos aceleram as transformagdes
morfoldgicas do globo criando fendas, deslocando blocos,
desnivelando a superficie, destruindo montes e vegetacdo, entre
outros aspectos.

Licao 11
Resposta 1.

As placas movimentam-se em consequéncia da ac¢do das correntes de
convecgdo. Ao divergiram, a erupgdo ocorre pela ascensdo e saida do
material pelos rifts. Ao convergirem, da colisdo ou mergulho de placas
também ha vulcanismo nas regides montanhosas ou nas fossas por onde
entra o material da crusta para a astenosfera.

Resposta 2.
A lava é o material fluido que vai subindo pelas fracturas que ao
chegar junto a superficie liberta os gases nele contidos.

Licao 12
Resposta 1.

A alinea que caracteriza o tipo Peleano € a c).

Resposta 2.
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A erupcdo do tipo estromboliano foi considerada pelos gregos como um
farol porque as bolhas que a lava forma dentro da cratera saltam,
rebentam e iluminam as noites permitindo assim a orientagdo dos
navegadores.

Licdo 13

Resposta 1.

Ocorrem onde as fracturas do solo se comunicam com cavidades
subterrdneas onde se acumulam dguas fredticas. Em contacto com
as rochas super aquecidas também aquecem e a pressao diminui,
as dguas evaporam e bruscamente forma-se um violento jacto que
sai podendo alcangar grandes alturas.

Resposta 2,

As erupgdes vulcanicas libertam para a atmosfera grandes
quantidades de materiais sélidos, liquidos e gasosos alterando a
composi¢do da atmosfera tornando-o impréprio para a
sobrevivéncia dos seres vivos, alterando também o seu
funcionamento, consequentemente se verificam alteracdes
climéticas.

Licao 14

Resposta 1.

As principais montanhas resultam de movimentos orogénicos que
sdo acompanhados de abalos sismicos e erupgdes vulcanicas.

Resposta 2,

v" Kilimadjaro localiza-se entre o Quénia e a Tanzania.

v' Peleé situa-se na Martinica, uma das ilhas das Antilhas.
v Vestvio localiza-se na Itdlia, pr6ximo da baia de Népoles.
v

Krakatoa localiza-se na Indonésia, entre Sumatra e Java.
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Licdo 15

Resposta 1.

Na meteorizacdo fisica o principal agente € a variag¢do da
temperatura. Quanto maiores forem as variacdes maior serd a
desagregacdo das rochas. Na meteorizacido quimica é a humidade
atmosférica e a chuva que exercem grande influéncia na
decomposicao das rochas e € tanto maior quanto mais elevadas
forem as temperaturas provocando vérias reaccdes quimicas nas
rochas dependendo das caracteristicas destas.

Resposta 2.

A destruicio da vegetacao coloca as rochas mais susceptiveis a
alterac@o porque estdo sem cobertura ou seja proteccio ficando
expostas directamente aos varios agentes.

Nas escavagdes mineiras a destruicdo e remocao de enormes
quantidades de material rochoso torna as rochas menos coesas
podendo desabar ou sofrer alteracdes com muita facilidade.

Licdo 16

Resposta 1.

A intensa meteorizagdo fisica que ocorre nas regides desérticas e
polares deve-se as grandes variacdes da temperatura que se
registam naquelas regides. As rochas ndo resistem as sucessivas
dilatacOes e contrac¢des e acabam por se desagregar.

Resposta 2.

Solifluxdo consiste no deslocamento lento de extensdes
aprecidveis de solos que se verifica nas regides frias. Causa: a
alternancia frequente de congelacdo e fusdo da 4gua embebida no
solo. Enquanto as avalanches sdo deslocamentos rdpidos. Causas:
o0 excesso de 4gua em camadas rochosas, inclinadas sobre
estratos impermedveis, sismos, accao do mar na base das arribas
pode provocar a diminui¢do da coesdo de grandes massas
rochosas levando ao seu rompimento e desprendimento.
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Licao 17

Resposta 1.

As couragas ocorrem nas regides tropicais de savana com
pluviosidade superior ou igual a 1000 milimetros anuais e com
duas estacdes, uma himida e outra seca e formam-se do seguinte
modo: na esta¢do humida dé-se a dissolugdo e lixiviagao da silica
ficando a superficie argilas ricas em ferro e aluminio e na estacio
seca, a forte evaporagdo favorece a concentra¢do de 6xidos de
ferro e aluminio na parte superior do solo constituindo um
horizonte ferruginoso bastante duro, com um ou dois metros de
espessura que t€ém o nome de couracas ferraliticas.

Respostas 2.a)

Acumulagdo

Resposta 2.b)

Acumulagdo do material transportado devido a diminui¢do da
energia do vento por perda de velocidade ou devido a existéncia
de um obstdculo. Formam-se pequenas dunas em forma de
crescente € moveis;

Resposta 2¢)

Remocao das areias e poeiras soltas, que s@o sopradas e varridas
pelo vento.

Resposta 2.d)

Relevo resultante da deflagdo: depressodes, hamadas e regs.

Resposta e)

Abrasio ou corrasdo.

Resposta 2.

Meteorizacdo € a alteragdo que as rochas sofrem in loco em
consequéncia da accdo de agentes externos particularmente
atmosféricos enquanto a erosdo implica tripla ac¢do. O agente
destrdi a rocha (mas se a rocha estiver ja meteorizada a
destruicdo estd facilitada), transporta e acumula os detritos.
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Licdo 18

Resposta 1.

A abras@o pela ac¢io das dguas dos rios consiste no desgaste das
rochas feito pelo material sélido arrastado e apanhado pelos
movimentos turbilhonares das 4guas que conseguem assim
escavar depressdes no fundo rochoso. As maiores e profundas
designam-se marmitas de gigante. Enquanto a abrasdo glaciar é
feita sobre o fundo e paredes do vale provocada pelo material
transportado pelo gelo e as rochas apresentam estrias e
superficies polidas.

Resposta 2.

O glaciar € capaz de transportar blocos com varias toneladas de
peso para grandes distancias e quando o gelo decongela os blocos
ficam por 14 abandonados.

Licdo 19

Resposta 1.

Com a congelacdo da dgua, o nivel eustatico do mar baixa
causando uma regressao marinha.

Resposta 2.

A vegetagdo protege o solo, conservando o modelado e
dificultando a meteorizacdo das rochas e a erosdo do solo.

Resposta 3

As diversas actividades como a prética da agricultura, a
montagem de industrias, a extracgdo de minérios e outros
materiais, os diversos residuos lancados para os solos, ar e dguas,
a construcao das vias de transporte, a construgcdo de cidades e
barrgens, etc tém trazido graves consequéncias para o ambiente
nomeadamente desequilibrios climéticos, geomorfoldgicos e
ecoldgicos com graves prejuizos para o proprio homem e para o
planeta.
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Licéo 20
Resposta 1.

Provocaria um desequilibrio na terra. Os processos deixariam de
ter continuidade e a terra poderia perder as caracteristicas tao
peculiares que tem que € a existéncia de vida.

Resposta 2.

Na natureza nada € estético tudo é dindmico e em transformagao.
Sendo assim, a rocha mesmo a mais dura e resistente e o relevo
estdo em constante alterac@o, passando por vérias fases levando-
os de novo a fase inicial.

Solucoes Teste de Preparacao

Respostas: 1B, 2A, 3C, 4C, 5B, 6A, 7B, 8A, 9B, 10C.
I
Resposta:
8. Crusta b) Manto ¢) Crusta d) Nucleo e) Manto.
9. Resposta:s

a)E conhecida por Teoria da Deriva ou Translagio dos Continentes de
Wegener.

b)A forga centrifuga que actuaria em direc¢ao ao Equador e a forca da atrac¢do do
sol e da lua sobre a terra que actuaria em direccao a Oeste.

10. Resposta: As falhas dido-se quando forgas internas exercem enorme
pressdo sobre rochas mais duras provocando-lhes fracturas que sdo
acompanhadas por deslocamentos dos blocos.

11. Resposta: A abrasdo marinha consiste na destrui¢do provocada pelo
material arrancado a costa e novamente atirado contra ela
desgastando-a.

12. Resposta: praias sdo acumulacdes de areias ou calhaus junto ao
mar. Estes materiais resultam do fornecimento pelos rios e da
desagregacdo de certas rochas. Sdo formagdes instdveis alterando o
seu perfil constantemente enquanto tobmbolos sdo faixas de areias
que se acumulam ligando a costa a uma ilha préxima.

13. Resposta

As principais for¢as que dinamizam o ciclo geoldégico sio:
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Na geodinamica interna € a energia interna da terra e a pressao que
os materiais sofrem com a profundidade. Na geodindmica externa a
energia solar e a for¢a de gravidade terrestre constituem a forgas
dinamizadoras.
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