LABGESOL
Laboratério de Geologia, Geomorfologia e Solos

Geologia

Aula 1 — Estruturando um Planeta

PROF. DR CARLOS AUGUSTO MACHADO
CURSO DE GEOGRAFIA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS



GEOLOGIA
Aula 1 — Estruturando a Terra

A Geologia é a ciéncia que estuda a Terra: como
formou, como evoluiu, como funciona e como
podemos ajudar a preservar o0s habitats que
sustentam a vida.

Ferramentas para estudar o planeta Terra

Trabalho de campo com analise das formacdes rochosas e
coleta de materiais
Andalise laboratorial: analise quimica e fisica das rochas
Métodos sismoldgicos
Andlise de imagens de satélite
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O metodo cientifico

O objetivo de toda ciéncia € explicar como o Universo funciona. O
meétodo cientifico, que todo cientista adota, € um plano geral de
pesquisa baseado em observacdoes metodologicas e experimentos.

Um modelo cientifico € a representacéo de algum aspecto da natureza
com base em um conjunto de hipoteses.

A comparacao entre as predicoes do modelo e as observacoes feitas €
uma maneira eficaz de testar se as hipoteses discutidas pelo modelo sé&o

mutuamente consistentes com ele.



Observacoes e Observacoes e
experimentos fornecem experimentos
dados para uma hipétese.

Descobertas venturosas e

ao acaso — serendiptosas — Acaso o
podem ajudar a motivar (serendipidade)
uma hipotese.

Mudancas repetidas da
hipotese por outros

cientistas... \/
Outras
hipoteses

... podem confirma-la ou Nio

rejeita-la. Revisar
:: s OULss

A hipétese pode ser revisa- P

da ou novamente testada. ) Descartar

Uma hipétese — ou miiltiplas
hipéteses — pode acumular
confirmacgoes suficientes
para se tornar uma teoria.

Outras
teorias

Teorias também sao T - Nio
modificadas, confirmadas, Confirma Revisar
revisadas ou descartadas...

. € um conjunto de
hipéteses e teorias torna-
se um modelo cientifico.

MODELO
CIENTIFICO

O processo cientifico € uma continua descoberta e
compartilhamento de evidéncias para confirmar, descartar
ou revisar hipéteses, teorias e modelos.

Figura 1.1 Um esboco do método cientifico.




GEOLOGIA
Aula 1 — Estruturando a Terra

2. As teorias e as praticas modernas da Geologia

Como em muitas outras, a Geologia depende de experimentos em
laboratorios e simulagbes computacionais para descrever as
propriedades fisicas e quimicas dos materiais terrestres e modelar
0S processos naturais que ocorrem na superficie e no interior da
Terra.

Entretanto, a Geologia tem seu proprio estilo e visdo particular. Ela é
uma “ciéncia de campo” que se fundamenta nas observacles e
experimentos orientados no local do objeto de estudo e coletados
por dispositivos de sensoriamento remoto, como o0 de satélites
orbitais. Especificamente, 0os geologos comparam as observacdes
diretas dos processos, na forma como ocorrem no mundo atual, com
aguelas que inferem a partir do registro geoldgico.



GEOLOGIA
Aula 1 — Estruturando a Terra

Principios classicos do estudo geologico

Catatrofismo- as grandes alteracoes da Terra foram
originadas por catastrofes. Georges Cuvier (1769 -
1832).

Uniformitarismo- "O presente € a chave do passado” .
Os processos modeladores da Terra no presente terdo
sido 0s mesmo do passado proposta por James Hutton.

P Atudlismo - é uma ieoria segundo a qual as
transformacdes morfologicas da crosta terrestre no
passado se deveram a fendmenos andlogos aos que
se observam na atualidade.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Teoria
https://pt.wikipedia.org/wiki/Geomorfologia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Crusta_terrestre
https://pt.wikipedia.org/wiki/Crusta_terrestre
https://pt.wikipedia.org/wiki/Crusta_terrestre
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PR Durante milhées de anos, camadas
de sedimentos acumularam-se
sobre aquelas rochas. A camada
mais recente — o topo — tem cerca
de 250 milhées de anos.

As rochas da base do
Grand Canyon tém de 1,7
a 2,0 bilhées de anos.

Ha cerca de 50 mil anos, o impacto
explosivo de um meteorito

(talvez pesando 300 mil toneladas)
criou esta cratera de 1,2 km de
diametro em apenas poucos segundos.

Figura 1.2 Os fenémenos geolégicos podem estender-se durante milhares de séculos ou ocorrer com
velocidades estupendas. (Esquerda) O Grand Canyon, no Arizona (EUA). [John Wang/PhotoDisc/Getty Images]
(Direita) Cratera do Meteorito, Arizona (EUA). [John Sanford/Photo Researchers]
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O origem do nosso sistema planetario

Atualmente, a explicacao cientifica mais aceita € a Teoria da Grande
Explosao (Big Bang), a qual considera que nosso Universo comecou
entre 13 a 14 bilhdes de anos atras a partir de uma “explosdo”
cosmica. Antes desse instante, toda a matéria e energia estavam
concentradas num unico ponto de densidade inconcebivel.

Desde aquele instante, num processo que ainda continua, O Universo
expandiu-se e diluiu-se para formar as Galaxias e estrelas.

Os geologos ainda analisam os ultimos 4,5 bilhdes de anos dessa
vasta extensao, um tempo durante o qual nosso sistema solar formou-
se e evoluiu.
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A hipodtese da nebulosa

Em 1755, o filésofo alemdo Immanuel Kant sugeriu que a origem do sistema solar
poderia ser tracada pela rotacdo de uma nuvem de gas e poeira fina, que
posteriormente foi denominada pelos astronomos modernos de ‘“hipotese da
nebulosa”.

Os gases sao predominantemente hidrogénio e hélio, os dois elementos que
constituem tudo, exceto uma pequena fracao do nosso Sol. As particulas do
tamanho do po sao quimicamente similares aos materiais encontrados na Terra.

Como pbde o nosso sistema solar ter ficado com a forma que tem a partir de tal
nuvem? Essa nuvem difusa em rotacao lenta contraiu-se devido a forca da
gravidade, a qual resulta da atracao entre corpos por causa de suas massas. A
concentracao por sua vez acelerou a rotacdo das particulas e essa rotacao mais
rapida achatou a nuvem na forma de um disco.



GEOLOGIA
Aula 1 — Estruturando a Terra

Uma nebulosa difusa, g i esférica
e em lenta rotagao con a contrair-se.

Como resultado da contracao e rotacao, um disco achatado,
girando rapidamente, forma-se com matéria concentrada
em seu centro, que se transformara no proto-Sol.

—

O disco envolvido por gis e poeira forma graos que colidem
e se agregam em blocos ou p imai

Planetesimais Proto-estrela

Os planetas terrestres estruturaram-se a partir de multiplas
colisdes e acrescimento de planetesimais ocasionados pela
atragao gravitacional. Os planetas gigantes exteriores
aumentaram por acrescimento de gas.

Planetas terrestres Planetas gigantes
exteriores

— et

/.

Gas

Sol Planetas

/

Sistema solar
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A Formacao do Sol: o astro rei

Camada convectiva

Cromosfera

Nucleo

Temperatura do Sol: 5.500° C

Sob a atracdo da gravidade, a matéria comecou a deslocar-se para 0 centro,

acumulando-se como uma proto-estrela, a precurssora do nosso sol atual. Comprimido
sob seu proprio peso, o material do Proto-Sol tornou-se mais denso e quente. A
temperatura do Proto-Sol elevou-se para milh6es de graus, iniciando-se entdo uma fuséo
nuclear.

Atomos de hidrogénio sob intensa presséo e em alta temperatura combinam-se (fundem-
se) para formar hélio. Nesse processo parte da massa € convertida em energia. Essa
conversao é representada pela famosa equacéao de Albert Einstein, E= m.c?
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A Formac¢ao dos Planetas

Embora a maior parte da matéria da nebulosa original tenha sido
concentrada no Proto-Sol, restou um disco de gas e poeira, chamado
de nebulosa solar, envolvendo-a. A nebulosa solar tornou-se quente
guando se achatou na forma de um disco e ficou mais quente na regiao
interna, onde mais matéria se acumulou, do que nas regides externas

menos densas.

Uma vez formado, o disco comecou a esfriar e muitos gases
condensaram-se. A atracao gravitacional causou a agregacao de
poeira e material condensado por meio de colisbes “pegajosas” em
pequenos blocos ou planetesimais de 1 km. Por sua vez, estes

planitesimais colidiram e se agregaram, formando corpos maiores.
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Formacéao do Planeta Terra
Teoria da Acrecéao
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para formar os planetas
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Formacéao do Planeta Terra
A Terra Primitiva

- Superficie turbulenta e com intensa atividade magmatica

- Atmosfera toxica: Altas concentracoes de metano (CH,), Gas
carbonico (CO,) e baixa concentracao de O,)

- A agua se encontrava em forma de vapor devido as altas
temperaturas.

- Formacao das formas de relevo derivadas de rochas
magmaticas.

- Impossibilidade da existéncia de vida.
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Jupiter
P Saturno

Vénus Terra . g : N Netuno ‘
o o Plutao
N B |

Mercurio Marte

;\(_J e

\v
Planetas Cinturao de Planetas exteriores
interiores  asterdides

Os planetas interiores Os quatro planetas exteriores gigantes e Plutdo é uma bola gelada de
sdo menores e rochosos. suas luas sao gasosos com nicleos rochosos. metano, dgua e rocha.

Figura 1.4 O sistema solar. A figura mostra o tamanho relativo dos planetas e o
cinturdo de asterdides que separa os planetas interiores dos planetas exteriores.
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... e 0 impacto gigante rapidamente ejetou
para o espago uma chuva de detritos tanto
do corpo impactante como da Terra.

il Durante os estdgios intermediarios e finais do acres-
cimento da Terra, ha cerca de 4,5 bilhoes de anos,
um corpo do tamanho de Marte impactou a Terra...

4,2 min ap6s o impacto 125 min

Figura 1.5 llustragao de uma simulacao computadorizada da origem da Lua por meio do impacto de um
corpo do tamanho de Marte. (Solid Earth Sciences and Society, National Research Council, 1993.)

Ho impacto.acglerou arotacio YA Terra reconstituiu-se como ... e a Lua agregou-se [ Rochas da Lua com 4,47
da Terra e}mclmou 0 seu um grande corpo fundido... a partir dos detritos. bilhées de anos, trazivdas pelos
plano orbital para 23°. astronautas da Apollo, confirmaram
essa hipétese do impacto.




Ferro Matéria Crosta Manto Ferro liquido do
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Ferro solido do
nicleo interno
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... de modo que a Terra se apresenta
como um planeta zoneado.

Durante a diferenciacdo, o ferro afundou em direcao
ao centro e o material mais leve flutuou para cima...

TERRA

INTEIRA @
Outros (<1%) . Q\ :

Aluminio (1,1%)

Enxofre (1,9%) — S Ferro (35%)
Niquel (24%) ~
Magnésio (13%) —

Silicio  Oxigénio (30%)

(15%)

GEOLOGIA
Aula 1 — Estruturando a Terra

CROSTA DA TERRA
Aluml’nu? (8%) Fen:o (6%) ¥ Magnésio(4%)
/Calcio (2,4%)
//; Potdssio (2,3%)
<" __Sodio (2,1%)
Silicio (28%) i “’:——Outros (1%)

Oxigénio (46%)
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4 TERRA E UM SISTEMA ABERTO QUE TROCA ENERGIA E MASSA COM SEU ENTORNO

I 0 Sol controla 0 mecanismo 2 ] energia solar é E3 O mecanismo interno da Terra [EN... e pela radioativi-
externo da Terra, responsével por nosso é governado pelo calor apri dade de seu interior.
clima e tempo meteoroldgico. 8 sionado durante sua origem...

K3 O calor irradiado pela Terra equilibra i Meteordides transportam
o calor interno e aquele recebido do Sol. | massa do cosmos para a Terra.

_—

A atmosfera terrestre é continuamente bombardeada por material césmico. Segundo estimativas da
NASA, a quantidade média diaria é de cerca 3.650.000 toneladas e a maioria em forma de poeira. Nos
ultimos 4 bilhGes de anos, cerca de 20 quatrilhdes de toneladas teriam adicionado cerca de 40 cm de
sedimento meteoritico, que devido as atividades dinamicas como intemperismo e tecténica foram
incorporados nas regidées mais internas a superficie da Terra
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Fluxo de energia do Sol e campo gravitacional

A teoria da gravitacdo de Newton afirma que 0s corpos se atraem mutuamente em razao de
sua massa, mesmo que nao estejam em contato direto. Foi com essa ideia de acdo a
distancia que Newton conseguiu dar uma explicacao para o “sistema do mundo”.

Nos séculos XVIII e XIX, o estudo dos fendmenos elétricos e magnéticos estabeleceu novos
conceitos. Dentre eles, o conceito de campo revelou-se muito Util para a analise do
universo de fendmenos, sendo, por isso, aplicado a gravitacdo. Vamos analisar
a gravitacao sob o ponto de vista da nogcao de campo, tomando como exemplo a Terra.
A Terra define uma regiao do espaco onde qualquer objeto fica sujeito a uma forca atrativa.
Representamos essa propriedade por meio de um conjunto de linhas denominado linhas de
forca do campo gravitacional
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Jdl O sistema do clima envolve grande ﬂ ... bem como interacoes
troca de massa (p. ex., dgua) e com a litosfera (p. ex.,

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

atmosfera e a hidrosfera... vulcoes e erosao).
Atmosfera

| Hidvrosfera

| 2 I Os organismos vivos, a biosfera,

| ,’f 4 ocupam’ parte da atmosfera,
da hidrosfera e da litosfera.

L I t [1] A litosfera move-se sobre porcoes
N f\ titosfara | do manto mais liquefeito, afunda
~

e é arrastada para a astenosfera...
el SISTEMA | —mro —

e ... onde é movida para o manto
inferior e emerge novamente

Manto inferior { num ciclo convectivo.

55 ﬂ Niicleo externo élgsé)rf)::qia% mO nicleo externo e o nicleo
-

interno interagem no sistema do

) b oy, : : v/ | geodinamo que é responsdvel pelo
~ )| Niicleo interno | % g - p p

\ : 3%
Astenosfera L campo magnético terrestre.

Figura panoramica 1.10 Principais componentes e subsistemas do sistema Terra

ver Quadro 1.2). As interagdes entre os componentes sao governadas pela energia do
Sol e do interior do planeta e organizadas em trés geossistemas globais: o sistema do
clima, o sistema das placas tectonicas e o sistema do geodinamo.
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a .. onde ela se esfria, LAl A matéria quente do . levando as placas a
| move-se lateralmente, manto ascende... se formar e divergir.

3 Onde as placas
convergem, uma placa
| resfriada é arrastada
sob a placa vizinha...

« aquece-se
e, novamente,
sobe.

“wwra 1.11 (a) A dgua fervendo é um exemplo familiar da convecgao. (b) Uma visdo
™o Scada das correntes de conveccdo no interior da Terra.
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Escala do Tempo Geolégico

Unidades de tempo Desenvolvimento de

EonlEra| Poriodo | Ma | Epoca | e

. Holoceno
Quaternario | Desenvolvimento do Homem

Pleistoceno

Plioceno “dade dos

Mioceno Mamiferos’

Cenozdico

Oligoceno
Eoceno

Paleoceno Extingdo dos dinossauros
e muitas outras espécies

"Idade dos
Primeiras plantas com flores

— :
Répteis Primeiros passaros
Dinossauros dominantes

=
"ldade dos Extincao de trilobitas e muitos animais marinhos
Primeiros répteis

Fanerozico

) Pt
et Grandes pantanos de carvao
Anfibios abundantes
Primeiros insetos fosseis

m Primeiras plantas terrestres
"Idade dos Primeiros peixes

. " Trilobitas
Invertebrados Primeiros organismos com conchas

Primeira fauna de metazodrios grandes

Primeiros organismos mulficelulares

Proterozdico

Pré-Cambriano

Primeiros organismos unicelulares
Idade minima da crosta

ueano

Origem do Sistema Solar
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Primeiras Formas de Vida na Terra

Namacalathus Hallucigenia Trilobitas

Figura 1.13 Os fésseis que registram a explosao do Cambriano  formaram carapacas frageis de material organico similar as unhas.
incluem fésseis calcificados do Pré-Cambriano (esquerda), que [(Esquerda, topo) John Grotzinger; (embaixo) W. A. Watters. (Topo,
foram os primeiros organismos a utilizar calcita na producao da centro) Museu Nacional de Histéria Natural/Smithsonian
concha. Eles foram extintos no limite Pré-Cambriano-Cambriano, Institution; (embaixo) Chase Studio/Photo Researchers. (Direita,
junto com outros organismos, e abriram caminho para outro topo) Cortesia do Musée cantonal de géologie, Lausanne.
estranho grupo de novos organismos, incluindo o Hallucigenia Fotografia de Stefan Ansermet; (embaixo) Chase Studio/Photo
(centro) e os mais familiares trilobitas (direita). Esses dois dltimos Researchers.]




