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GEOLOGIA 10°

As rochas, arquivos que relatam a historia da Terra

Ciclo das rochas
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Fig. 1 d8Ciclo das Rochas

A Rochas sedimentares: formadas & superficie ou perto dela, a partir de deposicdes de
sedimentos que, posteriormente, experimentam uma evolug¢do, sendo compactados e

ligados entre si.

A Rochas magmaticas: resultantes da solidificagdo de magma.

A Rochas metamorficas: originadas a partir de rochas preexistentes que experimentam
transformagbes mineralégicas e estruturais, mantendo -se no estado solido. Essas
transformagbes sdo devidas a condicdes de pressdo e de temperatura elevadas ou a

acc¢éao de fluidos de circulagéo.
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Rochas sedimentares

Ocorrem fundamentalmente duas fases na génese de rochas sedimentares:
sedimentogénese e diagénese

A Sedimentogénese: conjunto de processos fisicos e quimicos que compreendem a
elaboracdo dos materiais que vao constituir as rochas sedimentares, o transporte e a

deposicdo desses materiais.

o Erosdo: remocdo dos materiais previamente alterados das rochas, por

agentes erosivos. Os materiais (clastos ou detritos ) sdo transportados.

0 Sedimentagdo: deposicdo desses materiais, que passam a denominarse
por sedimentos. Primeiro depositam -se os detritos mais densos e pesados e
depois 0s menos densos e menos pesados. Se ndo houver perturbacdes, a
sedimentacdo realiza-se de forma regular, sendo que os sedimentos

formam camadas horizontais, ndo deformadas destratos.

A Diagénese: conjunto de processos fisicos e quimicos que intervém apds a
sedimentacao e pelos quais os sedimentos evoluem para rochas sedimentaes coerentes.

No decurso da diagénese os sedimentos sdocompactados, desidratados e cimentados,

ficando ligados entre si.

Rochas magmaticas e rochas metamaorficas

A Rochas magmaticas: os magmas formamse no interior da Terra e sdo misturas
complexas de minerais fundidos, cristais em suspenséo, e gases. O magma € menos
denso que o ar e que as rochas envolventes, por isso pode, quando sujeito a pressoes,
movimentar-se, aproximando-se da crosta. Ao fazé-lo, consolida, formando rochas

magmaticas.

0 Rochas magmaticas intrusivas ou plutonitos: rochas resultantes da
consolidagdo do magma no interior da crosta. Apresentam, geralmente,
minerais desenvolvidos, identifichveis a vista desarmada, devido ao
arrefecimento lento e em profundidade que é propicio ao cresciment o e
desenvolvimento dos cristais. Ex: granito.

0 Rochas magméticas extrusivas, vulcanicas ou vulcanitos: rochas
resultantes da consolidacdo do magma a superficie. Os minerais sdo de
pequenas dimensdes, podendo existir matéria ndo cristalizada. Esta

textura i ndica um arrefecimento rapido do magma. Ex: basalto.
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A Rochas metamorficas: As rochas, em consequéncia do dinamismo terrestre, podem ser
deslocadas para zonas com diferentes condi¢cbes. Se afundam na crosta, ficam sujeitas a
maiores pressdes e temperaturas e, por vezes, a um ambiente quimico diferente.

Embora mantendo o estado sélido, alteram -se. Os principais factores de metamorfismo

sao atemperatura , a pressag os fluidos de circulacdo e o tempo.

A medida do tempo geoldgico e aidade da Terra

Idade relativa e idade radiométrica

A ldade relativa (datag&o relativa) : baseia-se no principio da sobreposicdo de estratos e

na existéncia/presenca de fésseis de idade em determinadas camadas.

o Principio da sobreposicdo de estratos: numa série de rochas
sedimentares ndo deformadas, o estrato A que se encontra sobre o estrato
B é mais antigo do que este; ou seja, um estrato € mais velho que aqueles

gque o recobrem e mais novo dos que os que Ihe estdo subjacentes.

A ldade absoluta (datacdo absoluta/radiométrica) : baseia-se na desintegracdo de

isétopos __radioactivos _que se desintegram _espontaneamente. Os isGtopos-pai

desintegram-se em isotopos-filho mais estaveis. O tempo necesséario para que metade
dos isétopos-pai de uma rocha se desintegrem em is6topos-filho, denomina-se por

semivida.

A Terra, um planeta em mudanca

Principios basicos do raciocinio geoldgico

A Catastrofismo: alteragdes a superficie da Terra sdo provocadas por catastrofes

ocasionais.

A Uniformitarismo:  alteragbes ocorridas a superficie sdo provocadas por processos
naturais, graduais e lentos.
O uniformitarismo pressupde que:

0 As leis naturais sdo constantes no espaco e no tempo
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0 Principio do actualismo 0 as causas que provocaram determinados
fendmenos no passado sao idénticas as que provocam 0 mesmo tipo
de fendmenos no presente

0 A maioria das mudancas geoldgicas € gradual e lenta.

A Neocatastrofismo  (teoria actualmente aceite) : aceita 0s pressupostos do
uniformitarismo, mas atribui também um papel importante aos fendmenos catastroficos

como agentes modeladores da superficie terrestre.

Mobilismo geolbgico

A Litosfera: camada mais exterior, rigida, constituida por crosta continental, crosta

oceénica e uma parte do manto superior.

A Astenosfera: camada sélida mas plastica, constituida por uma parte do manto superior

e uma parte do manto inferior.
Tipos de limites das placas litosféricas:

A Limites divergentes: situam-se nas dorsais oceanicas e sdo zonas onde é gerada nova
crosta. Geralmente as dorsais tém um vale central chamado rifte, onde ha ascensao de
material.

A Limites convergentes: verifica-se a destruicdo de placas litosféricas A zonas de
subduccdo uma placa (a mais densa) afunda sob a outra (menos densa) sendo
destruida. (A crosta oceanica mergulha sob a continental)

A Limites conservativos: situam-se no limite de falhas transformantes que cortam
transversalmente as dorsais e ao longo das quais ndo se verifica destruicdo nem

alastramento, mas apenas deslizamento de uma placa em relagéo a outra.

Formacéao do sistema solar

Provavel origem do Sol e dos planetas

A Teoria nebular reformulada (teoria actualmente aceite) : esta teoria consiste na
existéncia de uma nébula formada por gases e poeiras que, devido a forgas graviticas, se

achatou e aumentou a sua velocidade de rotacéo, dando origem a que no seu centro se
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formasse um proto-s o | Este o0discodé achatado tinha
do centro e a menos densa mais afastada deste. Essa matéria, comegou por chocar uma
com a outra e agregar-se, formando planetesimais, aos quais se agregaria mais matéria
(a este choque e agregacao de matéria da-se o nome de acre¢do). Os planetesimais
continuaram a chocar entre si, dando origem a proto -planetas que, devido a mais

acrecao e diferenciacdo, deram origem a planetas.
Planetas, asterdides e cometas

A Planetas principa is: descrevem as suas 6rbitas directamente em torno do Sol.

A Planetas secundarios ou satélites: descrevem translacées em torno dos planetas

principais.

A Asteroides: corpos rochosos de forma irregular que se deslocam geralmente entre as
oOrbitas de Marte e J Upiter.

A Cometas: corpos muito primitivos dos sistema solar, rochosos, com Orbitas muito

excéntricas relativamente ao Sol. S&o constituidos por nucleo, cabeleira e cauda.

A Meteordides: corpos de dimensdes variaveis, provenientes do espaco, que se tornam
incandescentes ao atravessar a atmosfera. O rasto luminoso deixado por eles ao
atravessar a atmosfera chama-se meteoro. Quando uma parte dos meteordides consegue

atingir a superficie, tem o nome de meteorito .

Meteoritos Composicao Percentagem
Ligas de FeNi 90 Fe 84 a 20 Ni
Sideritos (fé rreos) Troilite (SFe)- néo existe na Terra 8
Cobalto 0,5
Olivina 40
Piroxenas 30
Aerolitos Ligas de FeNi 10a20
Plagi6clases 10
Troilite 6
Ligas de FeNi
Siderdlitos Silicatos, principalmente plagiéclase s ° 50
(petroférreos) (feldspatos) + minerais ferromagnesianos como 50
piroxenas e olivina

Quadro 1 8 Tipos de meteoritos e sua composicao

a

mat ®i
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A Terrai acrecao e diferenciacao
A diferenciac&o da Terra foi provocada por energia de diferentes fontes

A Calor resultante do impacto dos planetesimais;
A Calor resultante da compressdo dos materiais constituintes;

A Calor resultante da desintegracao radiactiva.

A Terra passou de um corpo homogéneo para um corpo zonado, com nucleo denso,
essencialmente constituido por ferro, uma crosta, composta de materiais pouco densos, e 0
manto, formado por materiais de densidade intermédia, compreendido entre o nicleo e a
crosta.

Em consequéncia da diferenciacéo formou-se ainda a atmosfera e a hidrosfera.

Sistema Terra-Lua

Génese da Lua

A Teoria da fissdo: esta teoria sustenta que a rotacdo da Te rra primitiva seria t&o

rapida que, devido a forca centrifuga, uma porcao dela se separou e foi arremessada
para o espaco dando origem a Lua.

A Teoria da co -acrecdo ou concepgéo binaria: teoria que afirma que a Terra e a Lua se

formaram, simultaneamente, a partir da condensacéo da nébula solar primitiva.

A Teoria da captura: teoria que preconiza que a Lua se teria formado noutro local do

sistema solar e que, devido a for¢ca gravitaci onal da Terra, foi capturada e comegou a
orbitar em torno desta.

A Teoria da colisdo com injeccdo (teoria mais aceite actualmente, pois € apoiada por
dados geoquimicos, geofisicos e gravitacionais). o impacto de um grande planetesimal
provocou a volatilizag o e ejeccdo de parte do interior e superficie da Terra, ainda em
formacg&o. Posteriormente, este material sofreu acrecdo e diferenciou -se, formando,

deste modo, a Lua.

A Lua tem uma baixa forca gravitica, dai que ndo tenha atmosfera nem hidrosfera. A

super f 2 cie da lua ® formada por zonas negras,

0s

omar
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ocontinentesao, acidentados, constitu2dos por

bastante a luz.

A face da Terrai continentes e fundos oceanicos

Areas continentais

Cintura

Cintura orogénica

orogénica

Plataforma Escudo Plataforma Montanhas  Orla de tipo
Mé): tgrr;g gs Mgen ?r':g: ° estavel estavel antigas Atlantico
recentes antigas de colisao

Fia. 2 8 Corte através de uma area continental

A Escudos: rochas que afloram; for mam os ntcleos dos continentes.

A Plataformas estaveis: zonas de escudos que n&o afloram porque estdo cobertos de

sedimentos.

A Cinturas orogénicas recentes: cadeias resultantes de colisbes entre continente -

continente ou placa oceénica-continente.

Fundos oceanicos

Dorsal Fossa

Pl Talude
cm continental Dominio oceanico

Fig. 3 dEstrutura dos
fundos oceanicos
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Dominio continental

A Plataforma continental: faz parte da crosta continental e prolonga o continente sob o

mar.

A Talude continental: limite da parte imersa do dominio continental; t em declive

acentuado.

Dominio oceéanico

A Planicies abissais: de profundidade compreendida entre 2500 e 6000m. Por vezes
podem existir fossas.

A Dorsais: situam-se na parte média ou bordas oceanicas. Contém um vale central &
rifte.

Métodos para o estudo do interior da geosfera

Métodos directos
A Observacéo e estudo directo da superficie visivel

A Exploracéo de jazigos minerais efectuada em minas e escavacdes
A Sondagens

Métodos indirectos

A Planetologia e astrogeologia: as técnicas aplicadas no estudo de outros planetas do
sistema solar podem ser usadas no estudo da Terra.

A Métodos geofisicos

0 Gravimetria: estudo de variagdes no campo gravitico da terra d anomalias
gravimétricas. A presenca de rochas menos densas da origem a anomalias
gravimétricas negativas; a presenca de rochas mais densas, leva a
anomalias positivas.

0

Densidade: comparacdo da densidade de rochas presentes a diversas
profundidades.
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0 Geomagnetismo: estudo das alteragbes no campo magnético da Terra.
0 Sismologia: estudo dos sismos e da propagacdodas ondas sismicas.

0 Geotermismo: estudo da energia térmica da Terra.

Vulcanologia

Vulcanismo eruptivo
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Fig. 4 0Esquema estrutural de um vulcao

Um vulcdo surge quando material sélido, no manto terrestre, passa ao estado liquido,

devido a um desequilibrio entre a presséo e a temperatura, e ascende a superficie terrestre.

O magma pode preencher espacos no interior da crosta, formando grandes reservatorios,

as camaras magmaticas ou reservatérios de menores dimensodes, as bolsadas magmaticas Em
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torno destes reservatorios existem rochas, sobre as quais 0 magma exerce grande pressao,

denominadas por rochas encaixantes.

Assim, surge uma abertura 0O cratera 0 por onde é ejectada rocha no estado liquido &
magma 0 e material incandescente, originando uma erupg¢ao vulcanica , em que ha libertacdo

de material no estado de fuséo ignea (lava) e materiais solidos ( piroclastos).

O magma formado em profundidade sobe através de fracturas na crosta terrestre. Quando

0 magma chega a superficie passa a designarse por lava.

A ascens®d do magma ndo tem que se fazer necessariamente por uma sO chaminé

principal . Pode também subir por fissuras mais pequenas & chaminés secundarias

Ao longo de sucessivas erupcdes, vdese depositando, em redor da cratera, lava

consolidada, cinzas e fragmentos rochosos, constituindo assim o cone vulcanico.

Um vulcéo é considerado activo no caso de ter entrado em erupcao recentemente, ou pelo

menos durante periodos historicos.

Um vulcéo do qual ndo ha registo de existéncia de actividade, que se apresenta ba stante

erodido e do qual ndo ha registos de erupgéo é considerado extinto .

VulcBes que ndo estejam completamente erodidos e dos quais ndo existem registos de

actividade sdo considerados vulcées adormecidos .

Podem formar-se, na parte superior dos vulcGes, grandes depressGes chamadasaldeiras.
As caldeiras tém forma circular e paredes ingremes e podem formar -se devido ao
afundimento da parte central do vulcédo, apés fortes erupgdes, em que grande quantidade de
materiais € rapidamente expelida, ficando um va zio na cAmara magmatica. A existéncia de
fracturas circulares e o peso das camadas superiores provocam o abatimento do tecto da

camara.

Podem também ocorrer erupcdes fissurais nas quais a lava é expulsa através de fendas

alongadas.

Tipos de erupcBes (ver P. 170 livro, ErupcBes Havaianas, Estrombolianas, Vulcanianas, Peleanas)

A Erupcdes explosivas: as lavas sdo muito viscosas, fluem com dificuldade e impedem a
libertac@o de gases, 0 que provoca a ocorréncia de explosdes violentas. Por vezes a lava

ndo chega a derramar, constituindo estruturas arredondadas chamadas domas ou

10
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cUpulas, dentro da cratera. A lava pode chegar a solidificar dentro da chaminé formando

agulhas vulcanicas

A Erupgdes efusivas: a lava é fluida, a libertagcdo de gases é facil e a erupgdo ¢é calma,
com derramamento de lava abundante. Se os terrenos onde ocorre a erupg¢do forem

planos, a lava pode constituir mantos de lava. Se houver declive acentuado podem

formar -se correntes de lava.

A Erupcdes mistas: assumem aspectos intermédios entre as erupgdes explosivas e as

erupcoes efusivas. Observamse fases explosivas que alternam com fases efusivas.

Vulcanismo residual

A Fumarolas: emissbes de gases e vapores em regides com manifestaces de vulcanismo.
0 Sulfataras: quando abundam os compostos de exofre.

o Mofetas: quando abunda o diéxido de carbono.

A Géiseres: repuxos intermitentes de 4gua e vapor.

A Nascentes termais: aguas subterraneas sobreaquecidas devido ao calor dissipado nas

regides vulcanicas. Se essas &guas tém origem magmaética, designamse por &aguas
juvenis.
Vulcdes e tectonica de placas

A Vulcanismo associado a fronteiras divergentes & predominantemente do tipo efusivo.

A Vulcanismo associado a fronteiras convergentes & predominantemente do tipo

explosivo.

A Vulcanismo intraplacas & do tipo efusivo, associado & existéncia de pontos quentes

relacionados com a presenca de plumas térmicas.

11
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Fig. 5 - Formagédo de um manto de basalto e de uma cadeia vulcanica a partir de um
ponto quente na extremidade de uma pluma térmica / Formacéao de uma cadeia de ilhas
a partir de um ponto quente.

Sismologia

Sismo

E movimento vibratério e brusco da crosta terrestre, devido, muitas vezes, a uma
libertagdo de energia (sob o efeito de tensdes causadas, na maioria das vezes pela
movimentacdo das placas litosféricas; a litosfera acumula energia que é libertada quando a
pressao é suficientemente forte para provocar a ruptura do material) em zonas instaveis do
interior da Terra, que ocorrem num periodo de tempo restrito, em determinado local e que
se propaga em todas as direc¢des (ondas sismica3. Depois da ruptura acima referida, dédo -se
varias outras rupturas secundarias 0 réplicas. Também antes do abalo principal se podem

sentir sismos de fraca intensidade, denominados por abalos premonitérios. O ponto em que a

energia se liberta € denominado por hipocentro e o ponto que se encontra a superficie,
verticalmente sobre este, chama -se epicentro. O estudo dos fendmenos relacionados com a

ocorréncia de sismos constitui a sismologia.
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