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Ocupagao Antrdpica e Problemas de Ordenamento
O que é a Ocupagdo Antropica?

=» Ocupagdo de grandes zonas da superficie terrestre pelo Homem com
consequente modificagcdo das paisagens naturais.

O que é o Ordenamento do Territério?

= E um conjunto de processos integrados de organiza¢do do espaco biofisico,
tendo como objectivo a sua ocupacao, utilizacao e transformacao de acordo

com as capacidades do referido espaco.

O risco geomorfoldgico:

=» Bacias hidrograficas — erosdo fluvial, cheias, exploragdo de inertes, ...
=» Zonas costeiras — erosdo costeira, pressdo urbanistica, ...
=» Zonas de vertente — erosdo das vertentes, movimentos de massa, ...

As bacias hidrograficas
O que é um rio?

= E um curso de agua, superficial e regular, que pode desaguar noutro rio,
num lago ou no mar.

O que sdo bacias hidrograficas?

=» Totalidade da drea cujas aguas pertencem a uma mesma rede hidrografica,
ou seja, um conjunto formado por um rio principal e por todos os cursos de
agua que, directa ou indirectamente, debitam as suas dguas nesse rio
(cursos tributarios).

Rede Hidrogréafica
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Perfil transversal de um rio:

=>» Leito aparente: sulco do leito por onde normalmente correm as aguas e os
materiais que elas transportam.

=» Leito de inundacdo: espaco do vale inundavel em época de cheias, quando
o nivel das dguas ultrapassa os limites do leito aparente.

=>» Leito de estiagem ou menor: zona ocupada por uma quantidade menor de
agua, por exemplo, na estagao seca.

Leito de cheia

e
Leito aparente

Impacto geoldgico dos rios:

=>» Erosdo: extracgdo progressiva de materiais do leito e das margens por ac¢do
da pressdo da agua em movimento;

=» Transporte: deslocacdo da carga sélida, ou seja, de materiais na forma de
fragmentos sélidos (detritos). Pode ser por saltacdo, rolamento ou
arrastamento (detritos grosseiros) ou em suspensao na agua (detritos
finos);

=» Sedimentacdo: deposi¢cdo dos materiais, quer ao longo do leito, quer nas
suas margens.

Formas de transporte de materiais por um rio:




O que sdo as cheias?

=» Aumento do caudal dos cursos de agua, com elevagdo e extravase do leito
normal e inundacdo das areas circunvizinhas. Precipitacdes anormais,
degelos ou rupturas de barragens sdo as causas mais frequentes.

Medidas de prevengao:

=» Ordenamento e controlo da ocupag¢do humana dos leitos de cheias;

=» Impedimento de construgdo e urbanizagdo de potenciais zonas de cheia;

=» Construcdo de sistemas integrados de regularizacdo dos cursos de dgua com
a construcdo de barragens.

Pareddo da barragem
de Vilarinho das Furnas
no rio Homem,
localizada no Gerés

O que sdo barragens?

=» ConstrugBes transversais a um curso de agua, ficando esta represada,
criando uma albufeira.

Vantagens:

e Regulariza¢do dos caudais;

e Irrigacdo, abastecimento de dgua e producdo de energia hidroeléctrica;

Desvantagens:

e Acumulagao de sedimentos com perda de capacidade de armazenamento;
e Reducdo de detritos debitados no mar;
e Problemas de seguranca;

e Impacto negativo nos ecossistemas aquaticos e terrestres da zona.

)\ Novo nivel de base

. Acumulagao de sedimentos

—— Criagdo de um lago a montante da
barragem




Factores de risco geoldgico associados as bacias hidrograficas:

=» Extracgdo de areias: remogdo de sedimentos depositados no leito ou
margens dos rios para fins de construcao civil.

Perigos:

e Alteragdes nas correntes e outras dinamicas do rio;

e Impacto na fertilidade de espécies piscicolas, ao longo do rio;

e Reducdo da carga sdlida transportada pelas dguas em direcg¢do a foz;
e ModificagGes irreversiveis nos ecossistemas;

e Erosdo de construcdes humanas (pilares de pontes, por exemplo).

O que sdo praias?

=» Correspondem a uma faixa litoral com declive suave, composta
principalmente por material arenoso e as vezes cascalho. As

zonas expostas nas marés baixas apresentam um reduzido
declive, que aumenta na zona de rebentacdo nas marés altas.
Sucede-se uma plataforma horizontal resultante do depésito de
sedimentos pelas ondas. E frequente existirem depdsitos

sedimentares resultantes da ac¢do dos ventos, formando dunas
gue, em situacdes normais, ndo sdo alcancadas pelas ondas. Nas
praias, para além do transporte e deposicdo de sedimentos, também ocorre
abrasdo marinha (erosdo);

O que sdo arribas?

=>» Linha da costa caracterizada por elevagbes que
apresentam declives abruptos. As arribas sao sujeitas
a uma erosdao muito intensa, principalmente na sua
base, onde a accdo fisica das ondas e dos materiais

solidos que transportam intensifica a sua abrasao.
Esta abrasdao permite a desagregacao e remog¢do do material que se
encontra na base, provocando o colapso das camadas superiores.



Formas de erosao:

=» Abrasdo Marinha: erosdo provocada pelo constante

ABC = Materal removido

rebentar das ondas (sobretudo se transportarem pelos movimentos em [,

. s massa (deslizamentos e
particulas solidas) de encontro com as rochas. queda de blocos)

Especialmente notdria em costas altas e escarpadas  ACD = Material erodido
. pela acgdo do mar

(arribas);

Plataforma de Abrasdo: superficie aplanada e

. . . , Praia r

irregular situada na base da arriba, entre marés, o \
Base de ondulagdo >

onde se depositam detritos rochosos caidos da

arriba. e

Evolucdo do litoral:

Medidas de protecgao:

=>» Construcdo de estruturas transversais (espordes) ou paralelas a linha de

costa (pareddes). Outras obras de engenharia comuns sdo os quebra mares,
molhes e enrocamentos. Para além de dispendiosas revelam-se, em regra,
perigosas e nefastas para o litoral;

Alimentacdo artificial em sedimentos em determinadas praias. Embora
cara, € uma solucdo mais econdmica e menos agressiva do que as obras de
engenharia.

O que sdao movimentos em massa? Quando ocorrem?

2>

Os movimentos em massa, tal como as inundac¢des e a erosao costeira, sao
fendmenos altamente perigosos, podendo ser de origem natural ou
antrdpica. A ocupacdo de areas de elevado risco geoldgico aumenta a
vulnerabilidade das populag¢des, quer em termos de perdas de vidas quer
em termos de avultadas perdas materiais.

Os movimentos em massa correspondem a deslocag¢des de material sélido,
regolito (solo), lama ou material ndo consolidado numa superficie inclinada,
por acc¢dao da gravidade. Os movimentos em massa sao importantes
modeladores do relevo da superficie, sendo agentes de erosao, transporte e
deposicdo. Tendem a ocorrer em todas as vertentes, de uma forma lenta e
continua. No entanto, podem transformar-se em fendmenos intensos e
rapidos, provocando muitos estragos materiais e com perdas de vidas
humanas.

Ocorrem quando a forca de gravidade supera as forcas de resisténcia (atrito
e coesdo do material) dos materiais que se encontram nas vertentes.

A Promontério




Erosdo das Vertentes:

=» Deve-se a erosdo hidrica, provocada pela

agua das chuvas, e a movimentos de
terreno (movimentos em massa).

o Erosdao hidrica: desgaste mais ou

menos lento e gradual dos solos devido

ao impacto da chuva e escoamento das

aguas ao longo das vertentes.

Accao antropica

Causas dos movimentos em massa:

=» Factores condicionantes: forca da gravidade, contexto geoldgico, tipo e
caracteristicas das rochas, a sua disposi¢cdo no terreno, grau de alteracdo e
de fracturagao, grau de inclinacdo da vertente, etc.;

=>» Factores desencadeantes: precipitacdo, accdo antrépica (destruicdo do
coberto vegetal, remo¢ao de terrenos para construgao ou abertura de
estradas), ocorréncia de sismos e tempestades no mar.

Fixagao de camadas
Pregagem

Muro de suporte sem
sistema de drenagem

Medidas de contencio Muro de suporte com

sistema de drenagem



Medidas de prevencao:

=» Estudo das caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas de um local para
avaliagdo do seu potencial risco;

=>» Elaboragdo de cartas de ordenamento do territério com definigdo de zonas

habitacionais, agricolas, ecoldgicas, vias de comunicacao, etc.;

Elaboragdo de cartas de risco geolégico;

vV

Remocgdo ou contenc¢dao dos materiais geoldgicos (pregagens, muros de
suporte, arborizacdo, sistemas de drenagem, redes metalicas, etc.) que
possam constituir risco.

Processos e materiais geoldgicos importantes em ambientes terrestres

Qual o ciclo das rochas ou ciclo petrogenético?

Biosfera
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O que sdao minerais?

Os minerais sdo os constituintes das rochas, distinguindo-se pela sua composicao e
estrutura cristalina. Podem definir-se como compostos:

e naturais - os compostos sintetizados ndo sdo considerados minerais;

e inorganicos - os minerais sdo formados por compostos inorganicos, excluindo
assim as substancias organicas que compdem 0s seres Vivos;

e no estado sélido com uma estrutura cristalina ordenada - os minerais possuem
os atomos em posicdes ordenadas, repetindo uma estrutura tridimensional. O
vidro é um composto sélido que nao possui esta estrutura cristalina, sendo
amorfo;

e com composi¢cdo quimica definida - pode variar ligeiramente mas dentro de
limites especificos.

Diversos compostos naturais assemelham-se a minerais mas ndo possuem a estrutura
interna cristalina, designando-se por mineraldides, como, por exemplo, a opala e a
agata.

Propriedades dos Minerais:

=» Propriedades fisicas: identificacdo de propriedades Opticas (cor, risca e
brilho), de propriedades mecanicas (dureza, clivagem e fractura) e
determinacdo da dureza, densidade e magnetismo;

=» Propriedades quimicas: realizacdo de testes e andlises quimicas.

Em relagdo a cor...

Os minerais podem ser idiocromdaticos (apresentam cor constante) ou alocromaticos

(apresentam cor variavel).

Prata - idiocromatico

Topazio - alocromatico



Em relagao ao brilho...

Refere-se a intensidade da luz reflectida por uma superficie de fractura recente do
mineral em questao.

O brilho pode ser metalico (brilho intenso semelhante ao que ocorre nos metais),
submetalico (brilho semelhante ao metalico mas menos intenso) e ndo metalico (brilho
caracteristico dos materiais translicidos ou transparentes)*.

*Nota: Ha designacbes especificas (por vezes subjectivas) para descrever as
caracteristicas do brilho: vitreo, adamantino, nacarado, sedoso ou acetinado,

gorduroso, resinoso, etc.

Quartzo fumado — brilho ndo metalico  Volframite — brilho submetalico Arsenopirite — brilho metalico

Em relagdo ao trago ou risca...

Cor do mineral quando reduzido a pé. Para determinar a cor é habitual riscar com o
mineral a superficie despolida de uma porcelana. Funciona com minerais de dureza
inferior a da porcelana (cerca de 7) — Escala de Mohs. Nos restantes casos reduz-se a
p6 uma amostra do mineral.

Atencdo: Frequentemente a cor da risca de um mineral ndo coincide com a sua cor.
Diferentes variedades do mesmo mineral exibem sempre um traco com a mesma cor.
Em regra, minerais alocromaticos tém risca incolor ou branca; minerais idiocromaticos
ndo metalicos tém risca igual a sua cor; nos minerais de brilho metalico a risca tende a
ser negra.




Em relagdo a clivagem e a fractura...

A clivagem é a tendéncia de alguns minerais para fragmentarem, por aplica¢do de uma

forca mecanica, segundo superficies planas e brilhantes, de direccdes bem definidas e

constantes. A fractura é fragmentacao irregular, sem planos de clivagem.

Tipos de clivagem:

_\\_ Clivagem basal
N\ (Uma direccdo)

B

Clivagem prismatica
(Duas direcgoes)

VA7
Fad

Clivagem cubica
(Trés direcgoes)

=’

Em relagdo a dureza...

Exemplos:

Mica (moscovite) Feldspato (ortoclase)  Calcite Fluorite
1 direcgéo de clivagem 2 direcgéies de clivagem 3 direcgdies de clivagem 4 direcgiies de clivagem

Resisténcia que um mineral oferece a abrasdo. Avalia-se quando é riscado por outro

mineral ou por um objecto.

Para determinar a dureza relativa entre dois minerais basta deslizar, sob pressao, uma

aresta viva de um sobre uma superficie de outro. O mais duro deixara um sulco no

mineral menos duro.

Escala de Mohs:




Em relagdo a densidade e magnetismo...

A densidade (d) de um mineral depende da sua estrutura cristalina, ou seja, da
natureza das particulas (dtomos ou ides) e do seu arranjo, mais ou menos compacto.

Os minerais de brilho ndo metdlico possuem densidades préoximas da do quartzo (2,6)
ou da calcite (2,7). Minerais de brilho metdlico possuem densidades préximas da
densidade da pirite (5,0). Minerais muito densos apresentam densidades superiores a
7, como o ouro (15 a 19,3).

Nota: A densidade é normalmente expressa em gramas por centimetro ctbico (g/cm?).

O magnetismo é uma propriedade de alguns minerais ferro-magnesianos, que os atrai
para um iman.

Magnetite Pirrotite (pirite magnética)

Rochas Sedimentares

Ny

A formacdo das rochas sedimentares ocorre a superficie do globo ou préximo dela,
normalmente em interaccdo com a hidrosfera, a atmosfera e a biosfera.

Etapas principais:

2

Meteorizacio e erosao 3

1

Transporte e sedimentagao

Diagénese ¢ formacdo da rocha sedimentar

4




1. Meteorizagao:

=» Alteracdo das rochas por agentes externos (agua, vento,
ar, variagoes térmicas, seres vivos, etc.);

A meteorizagao pode ser:
o Fisica: desagregacdo mecanica das rochas.

aumento da superficie de exposicdo aos
agentes de meteorizagdo;
conservacdo das caracteristicas do material

original;
desagregacdao em fragmentos cada vez menores.

Agentes de meteorizagao:

efeito da congelacdo da dgua nos intersticios e poros da rocha

(crioclastia ou gelivacdo);
actividade bioldgica (liquenes, raizes, escavacdo de galerias,

etc.);
descompressdo a superficie — expansdo e fractura do material

rochoso aflorado;
accdo mecanica da dgua e vento por projeccao de detritos sobre

a rocha;
dilatacOes e contraccoes térmicas diferenciadas nos diferentes

minerais. (termoclastia)
o crescimento de sais (haloclastia) - a dgua existente nos poros

pode conter sais dissolvidos que podem precipitar e, ao
crescerem, 0s minerais exercem forgas que contribuem para a
desagregacdo da rocha.

o) uimica: transformacdo dos minerais noutros, mais estaveis face as

novas condi¢cdes ambientais em que se encontram.

Agentes de meteorizagao:

Agua, Oxigénio, Diéxido de Carbono, substancias produzidas
pelos seres vivos, dguas acidificadas, etc.

Os quatro processos principais:

Hidratacdo/desidratacdo - processos que envolvem a
combinacdo de dgua com os minerais, levando a variacbes de
volume, como, por exemplo, a conversao de anidrite em gesso
guando combinada com d4gua. Este processo facilita outras
reac¢Ges como a hidrélise.



= Hidrdlise — substituicdo dos catiGes da estrutura de um mineral
pelos ides hidrogénio (que podem vir da dgua ou de um acido).
Isto leva a formacdo de novos e diferentes minerais ou a
completa desintegra¢cdao do mineral original.
Hidrélise de um feldspato potassico:

CO, atmosférico

cos 2co, O acido fraco
CO, ; dissolve os ides de
CO3 L CO, potassio e parte da
v silica dos minerais.
o 4K 0% 4 o8
co, [ % S M N ' vo
H,COs + — > KASIOg &, e
HCO, \'
COs— ”acq Y\ff’m YT
AlzSpOs(OH)s
CO, lonizagdo de parte do / Asliica, os ides potassio
H,CO; formando ioes H* e o bicarbonato sao
Dissolugao do CO» e ioes bicarbonato £ S transportados para
na gota de agua, (HCOz), tornando agota Briitr cau!u_mte;‘r aagua.
formando 4cido ligeiramente Acida. £am Fsnoda dos e -
carbonico (HCOxy).

Na reaccdo acima, os feldspatos, minerais muito frequentes em
muitos tipos de rochas, sdo facilmente alterados pelas dguas
acidificadas, sofrendo reac¢Ges de hidrélise.

O ido potassio e a silica sdo removidos em solugdo e forma-se
um mineral novo, a caulinite (mineral de argila) — reaccdo de

caulinizacdo.

» Oxidacdo/Reducdo:
Oxidacdao — processo pelo qual um atomo ou um ido perde
electroes;
Reducdo — processo pelo qual um atomo ou um ido ganha
electroes.



2.

Erosao

Os produtos que se geram com a meteorizacdo quimica e fisica podem ser
removidos do local onde se geraram por accdo de agentes de transporte como a
agua, o vento e o gelo. Os sedimentos podem ser:

o detriticos - também conhecidos por sedimentos clasticos, correspondendo
a fracgdo soélida que é fisicamente removida pelos agentes de transporte. A
acumulacdo destas particulas origina sedimentos detriticos nao
consolidados. A sua dimensdo e forma varia ao longo do transporte, bem
como a composicdo, pois os fragmentos compostos por materiais mais
susceptiveis a meteorizagdo tendem a ser desgastados ao longo do tempo,
restando apenas os fragmentos constituidos por minerais mais resistentes
como o quartzo. Nos sedimentos detriticos que se formam podem
encontrar-se novos minerais como as argilas, mais estdveis nas condicGes
superficiais;

O quimicos - resultam do material que é meteorizado das rochas e minerais e
que permanece dissolvido na dgua até ser transportado e precipitado num
outro local, sob a forma de novos minerais estaveis;

o bioquimicos - sdo formados a partir da actividade dos organismos, como,
por exemplo, os revestimentos carbonatados (conchas, etc.) de alguns
organismos, os tecidos dsseos que contribuem com fosfatos e os depdsitos
de hidrocarbonetos, compostos a partir dos restos de seres vivos.

Agentes erosivos:
agua da chuva, agua, gelo, temperatura, seres vivos, etc.
Exemplos de erosao:

=» Chaminés-de-fada: originadas pela ac¢do erosiva das aguas;
=» Blocos pedunculados: originados pela ac¢do erosiva do vento (que em
conjunto com as particulas que transporta desgasta as rochas como se fosse

uma lixa).




3. Transporte e sedimentagao

A forca exercida pelos agentes erosivos é, normalmente, suficiente para iniciar o

transporte dos materiais arrancados a rocha-mae.

Agentes de transporte mais importantes:

= Vento: o seu poder de transporte depende da sua intensidade e do tamanho das
particulas a transportar; actua principalmente em zonas daridas, sem vegetacao,
onde as particulas do solo sdo facilmente Ilevantadas, arrastadas e
transportadas.

= Gravidade terrestre: muitos dos materiais soltam-se e deslizam das zonas mais
altas para as zonas mais baixas;

» Agua: é o principal agente de transporte; os materiais transportados podem ir
em solucdo ou sob a forma de detritos ou clastos; da-se preferencialmente no
estado sdélido (gelo dos glaciares) e liquido (aguas selvagens, torrentes, rios,
lagos, dguas subterraneas e mares).

Modificacbes experimentadas:

= Arredondamento: devido aos choques entre eles e ao atrito com as rochas da
superficie, os fragmentos vao perdendo as arestas e vértices ficando mais lisos e
curvos;

» Granotriagem: as particulas sdo seleccionadas e separadas de acordo com o
tamanho, a forma e a densidade.

Direccéo do
transporte




Sedimentagdo: ocorre quando o agente transportador perde energia e os materiais
transportados ficam depositados (sedimentos). A deposicdo da-se, geralmente, em

camadas sobrepostas (estratos), horizontais e paralelas, sobretudo quando ocorre
em ambientes aquaticos.

4. Diagénese: conjunto de processos @ !@]

fisicos e quimicos que transforma os
sedimentos moveis em rochas

sedimentares consolidadas. ==
50 a 60% de agua

Compreende:
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As rochas sedimentares sao classificadas com base na sua génese

Rochas detriticas

e Constituem mais de 75% das rochas sedimentares da superficie terrestre.

e Formam-se a partir de fragmentos sdélidos obtidos de outras rochas, por
processos de meteorizacdo e de erosao.

e Os sedimentos detriticos sdo classificados com base no tamanho.



e Os depdsitos de balastros, areias, siltes e argilas sdo consideradas rochas
detriticas ndo consolidadas. A consolidacdao destes sedimentos detriticos, por
diagénese, origina rochas sedimentares detriticas consolidadas como, por
exemplo, brechas e conglomerados, arenitos, siltitos e argilitos.

Elementos importantes para a caracterizacdo:

=  Composicao

= Dimensao

= Distribuicdo

* Morfologia dos detritos

Rochas sedimentares  detriticas

Diametro (mm) Nio consolidadas |=» | consolidadas
> 256 blocos D
64 - 256 =2 Balastros SEIX0S .. | | Conglomerados e
8 -84 cascalho A Brechas
2-8 areao G
12 -2 areia grosseira | E
118 - 152 16 -2 | Areias areia media M | Arenitos
116 -1/8 areia fina E
11266 — 116 <116 Silte S | Siltitos
< 11256 Argila E | Argilitos

Conglomerados:

=>» Resultam da diagénese de balastros que sofreram transporte de alta
energia, pelo que, os seus constituintes sdao bem rolados (arredondados).
Nota: Os sedimentos arredondados indiciam que sofreram transporte longo
ou muito longo.

Brechas:
=>» Balastros angulosos, sofreram transporte nulo ou muito curto.
Arenitos:

=» Resultam da consolidagdo de areias. Sdo geralmente monominerdlicos. O
guartzo é o mineral mais abundante, devido a sua resisténcia a longos
transportes.



Siltitos:

=» Resultam da consolidag¢do de siltes, depositados por correntes de baixa
energia, tais como lagos e planicies de inundacao fluvial.

Argilitos:

=» Resultam da consolidacdo de argilas. Raramente s3o puras, apresentando
diversos minerais associados.

-

Compactagio ~
Cimentagao Compactacao

‘ Cimentagao
-

Granulometria decrescente

Rochas Quimiogénicas:

=» S3o formadas, essencialmente, por materiais resultantes da precipitacdo de
substancias em solucdo.
=>» Ocorre, por exemplo:
o quando a evaporacdo da agua onde as substdncias estdo dissolvidas
leva a formacdo de cristais que se acumulam, formando evaporitos;
o quando a precipitagao é provocada por reac¢ées quimicas, resultado da
variagdo de certas condi¢des do meio (como temperatura e pressado).

Exemplos: Calcarios de Precipitacdo, Sal-gema e o Gesso.

Carbonatacao: A circulacao de dguas acidificadas através das rochas calcdrias, faz com
gque o carbonato de cdlcio que as constitui seja solubilizado, formando o ido
hidrogenocarbonato que vai sendo removido. As consequéncias sao, por exemplo, as
paisagens carsicas. b T

Macigo calcario



Rochas biogénicas:

=» S3o formadas a partir de detritos organicos ou por
materiais resultantes da ac¢ao bioquimica.

Exemplos: Calcarios biogénicos, carvies e petroéleos.

O Carvdo e o Petrdleo formam-se em bacias lagunares costeiras ou palustres, nas

quais, o fundo aprofunda (movimentos de subsidiéncia) devido a fendmenos
tectonicos durante a sedimentagdo, criando um ambiente anaerdbio (sem oxigénio).

Carvao -> forma-se por decomposicdo anaerdbia de detritos de plantas superiores. Os

detritos organicos sdo transformados por accdo de microrganismos anaerdbios e da

pressdo e temperatura (aumentam com a profundidade), sem sofrerem mineralizacdo
completa.

Diferentes tipos de carvao:

i Agus
m Carbone
g Volsteis

Hulha ou carvao betuminoso

Lenhite
Antracite

Pantano

. ~o. Vegetagao
Incarbonizagao: durante o ABUFHARTS

aprofundamento ocorre a perda de
agua e substancias voldteis e um
enriguecimento relativo em

Turfa
carbono.

Lignite

Aumento de temperatura

Hulha

Antracite



Petréleo -> constituido por hidrocarbonetos que resultam, sobretudo, de lipidos
abundantes em algas, espordes, graos de pdlen e especialmente no plancton.

Esta matéria orgéanica, sob determinadas condi¢des de temperatura e pressdo, é
transformada em hidrocarbonetos liquidos (petréleo bruto ou nafta), gasosos (gas
natural) e sélidos (asfaltos ou betumes). A disposicdo varia de acordo com as
densidades.

arbonetos

Armadilha petrolifera:
Rocha-cobertura

Hidro

Rocha-armazém

Rocha-mae

As rochas sedimentares enquanto arquivos historicos da Terra

A estratificacdo é um dos aspectos mais caracteristicos das rochas sedimentares. Os
estratos correspondem as camadas que se formam durante a deposicdo dos
sedimentos, limitados superiormente pelo tecto e inferiormente pelo muro.

Para datar a formacdo dos estratos, os cientistas recorrem a varios principios, que
permitem de uma forma simples correlacionar os estratos, nomeadamente:

=>» Principio da horizontalidade original - os depdsitos, pela ac¢do da
gravidade, formam camadas com posicdao horizontal ou préxima da
horizontalidade, tendo sido definido pelo médico holandés Nicolau Steno
(no século XVII). Os estratos que se encontram actualmente na diagonal ou
vertical sofreram modificacdes apds a sua deposicao, indicando a existéncia
de movimentos que podem ser essenciais para conhecer a historia
geoldgica de uma regido.

=>» Principio da sobreposi¢do - a deposicdo das camadas ocorre sempre por
ordem cronoldgica, da base para o topo. Assim, se ndo ocorrerem
perturbacdes de natureza tecténica, uma camada é mais recente do que a
gue serve de base, e mais antiga do que as camadas depositadas por cima.



=>» Principio da continuidade lateral - os estratos podem estender-se

lateralmente por longas distancias. Assim, um estrato delimitado por um

muro ou por um tecto, e com determinadas propriedades litolégicas, possui

a mesma idade em toda a sua extensdo lateral. Este principio é

fundamental para caracterizar o ambiente de formacao das diferentes

rochas e correlacionar litologias que se podem encontrar distantes.

Regido A

75 antigos

N =

Estratos mais
recentes

Tempo

Regido B

=>» Principio da inclusdo - aplica-se essencialmente a rochas compostas por

fragmentos de outras rochas, como por exemplo, os conglomerados. Assim,

a rocha que se forma, é mais recente do que as rochas que originaram os

fragmentos que foram incluidos nos estratos.

=>» Principio da intersec¢do - aplica-se a estratos que sdo afectados por

estruturas (por exemplo falhas, dobras e intrusdes magmaticas),em que

estes elementos sdao mais recentes do que as camadas que afectam.

Fésseis:
“ O presente é a chave do passado “

Para além do estudo dos estratos, os gedlogos
também recorrem a andlise dos fésseis que podem
encontrar-se  nos estratos sedimentares. A
fossilizagdo pode ocorrer pela preservacdao dos
revestimentos externos (carapacas e conchas, por
exemplo) e tecidos duros como os dentes e 0s 0sso0s
dos organismos que habitaram a Terra no passado,
encontrando-se extintos na actualidade. Os vestigios
da actividade ou presenca de organismos também
sao considerados fosseis.




Processos de fossilizacao

Processo Descricao
Preservacao dos tecidos moles em ambar,
Preservacao mumificagao ou congelamento. As conchas dos
do organismo organismos podem preservar-se sem sofrer
(ou conservacéo) alteracao, bem como os dentes, os 0ss0s, 0 polen

€ OS5 esporos.

Um mineral transforma-se noutro,
frequentemente um polimorfo (sem modificar a
composicao quimica). Por exemplo a aragonite
transforma-se em calcite.

Recristalizacdo

Ocorre a substituicao do material existente por
novos minerais que se formam, mantendo o
volume e forma.Permite a manutencao quase
completa dos detalhes,como por exemplo na
petrificacao dos troncos de arvores.

Mineralizacao

Substituicao
(ou Epigenia)

Os organismos ou seus restos,apos deposicao,
podem ser cobertos ou preenchidos com
sedimentos.O material biolégico pode ser

degradado e na diagénese ser preservado o seu

molde.Por exemplo, as conchas ou organismos
que se depositam nos leitos com lodo podem
marcar a sua forma externa ou interna,
respectivamente, e serem posteriormente

removidos, persistindo o seu molde (externo e

interno). Se ocorrer o preenchimento do molde

externo com sedimentos pode formar-se um
contra-molde do molde externo.

Moldagem

Os tecidos moles podem sofrer modificagoes
quimicas, enriquecendo em carbono por perda
dos volateis e formando peliculas finas de
carbono semelhante ao carvao.

Incarbonizacéao

Por exemplo, pegadas (correspondem a moldes),
ninhos e tocas que ficam registadas nas rochas
e fornecem dados importantes sobre o modo
de vida dos organismos e as condi¢coes
em que habitavam.

As fezes dos animais também podem fossilizar e
originar os coprolitos.

Vestigios ou marcas
fosseis

Os fésseis ddao-nos informagdes sobre:

e (Os seres vivos que existiam no passado;

e Como decorreu a evolucado dos seres vivos;

e Os ambientes e climas do passado;

e Aidade das rochas;

e Adistribuicdo das areas continentais e oceanicas no passado.



Os fésseis podem ser classificados como:

=>» Fdsseis de idade: fornecem informagdes sobre a idade da rocha onde se
encontram (permitem a datacdo de estratos);

=>» Fdsseis de ambiente ou de facies: fornecem informacgdes sobre o ambiente
existente no local onde a rochas se formou.

Um bom féssil é aquele que tem:

= curta longevidade no sentido paleontoldgico;
= ampla distribuicdo geogréfica;
= morfologia evidente.

A datacdo de estratos pode ser absoluta ou relativa.
Estruturas existentes nas rochas sedimentares:

=>» Marcas de ondulacdo — marcas provocadas pelas
ondas das praias (subida e descida das marés),
preservadas em arenitos antigos, idénticas as que se

podem observar nas praias actuais.
=>» Fendas de dessecacdo ou fendas de retraccio —

fendas que se formam em terrenos argilosos, devido
a perda de agua, por evaporacdo, das argilas
sedimentadas.

=» Marcas das gotas de chuva — preservadas em rochas

antigas, com aspecto idéntico ao que acontece
actualmente.

=>» Pegadas de animais e pistas de reptacdo — marcas

foésseis que fornecem indica¢des importantes sobre
ambientes sedimentares do passado e habitos dos
animais.




Principais acontecimentos ao longo da historia da Terra:

ACONTECIMENTO '(Eﬁa[ﬁ
Formagdo da Terra 4600
Primeiras formas de vida 3500
Explosio de vida no Cambrico 545
Grande extingao no final do Pérmico 230
Desaparecimento das trilobites 230
Extincao dos dinossaurios G5
Desaparecimento das amonites G5
Expansédo dos mamiferos G5
Aparecimento do Homem 2.5

[*} M.z, [milhGes de anos)

* A extingio dos dinossauros, @ muitos organismos aquaticos marca o inicio
deste periodo, em que ocormre o aparecimento de novas formas de vida,

* Aparecem os antepassados dos cavalos.

* Aparecimento e evolugio dos primeiros hominideos.

* Aparecimento dos dinossauros e
das aves.

* Expansio das amonites.

* Aparecimento das angiospérmicas,
que se caracterizam por produzirem
sementes e possuirem 0s 6rgdos
reprodutores alojados em flores.

* Aparecimento dos primeiros
organismos com revestimentos
axternos resistentes (moluscos, por
axemplo).

* Primeiras plantas que produzem
sementes (gimnospérmicas).

* Primeiros registos dos anfibios e
dos répteis.

* No final deste periodo ocomreu a
maior extingdo em massa, que
marcou o final do Pérmico.

54 Coluna estratigréfica.




Rochas Magmaticas

Tal como as rochas sedimentares, as rochas magmaticas (igneas) fornecem
importantes testemunhos do passado da Terra.

As rochas magmaticas sdo as rochas mais abundantes na crusta terrestre, resultando
da solidificagdo de um magma. O magmatismo é um processo geoldgico muito
importante e que se encontra associado a tecténica de placas.

Em Portugal, as rochas magmaticas sdo abundantes, condicionando, em algumas
regides, a paisagem, os solos, a ocupacao humana e a distribuicdo da fauna e flora.
Embora o nosso pais possua uma area emersa reduzida, possui um patriménio
geoldgico extremamente valioso e diversificado, sendo as rochas magmaticas um bom
exemplo disso.

Em Portugal continental, as rochas magmaticas mais abundantes sdo os granitos
(Norte e Centro do pais), tendo a maioria sido formados ha aproximadamente 320 a
300 milhdes de anos. No entanto, também existem rochas magmadticas que se
formaram no final do Cretacico, que estdo presentes em Sintra, Sines e Monchique,
cuja formacdo esteve associada a abertura do Oceano Atlantico. As rochas magmaticas
também sdo abundantes nos Acores e na Madeira, cujas ilhas sdo maioritariamente de
origem vulcanica, formadas especialmente por basaltos.

As rochas magmaticas formam-se a partir da solidificacio de um magma
O que é 0o magma?

= O magma corresponde a uma mistura de compostos sélidos, liquidos e
gasosos. Com o arrefecimento, os elementos quimicos associam-se em
cristais. As rochas magmaticas constituem um excelente modelo para
estudar a cristalizacdo, pois permitem analisar os diferentes factores que
estdo associados a formacdo da matéria cristalina que caracteriza os
minerais presentes nas rochas.

O que é a cristalizagdo?

=» Crescimento ordenado e sélido a partir de uma solugdo liquida ou gasosa.
Dependendo da composicdo do magma, a cristalizacdo pode comecar entre
0s 80029C e os 12009°C.



Tipo de cristais:

=» Anédricos: faces imperfeitas; formam-se quando os minerais estdo muito
préximos uns dos outros, restringindo o seu crescimento;

=» Euédricos: faces bem desenvolvidas; formam-se em ambientes com espaco
livre.

Nota: Também pode-se classificar os cristais como subédricos — faces parcialmente
bem desenvolvidas.

Factores externos que condicionam o desenvolvimento dos cristais:

e A agitacdo do meio em que se formam
e Otempo

e O espaco disponivel

e Atemperatura

Como se dispdem as particulas no interior de um cristal?

=>» Arede cristalina é formada por fiadas de particulas ordenadas ritmicamente
segundo diferentes direccdes no espaco. Essas fiadas definem uma rede,

em que unidades de forma paralelepipédica que constituem a malha
elementar ou motivo cristalino.

Malha elementar

Sistema reticular

Nota: A malha elementar difere de mineral para mineral.



O polimorfismo e o isomorfismo permitem aumentar a variedade de minerais
presentes na crusta terrestre.

Na matéria cristalina de um mineral pode ocorrer a substituicdo de ides, numa
determinada posigdao da estrutura cristalina, modificando a composi¢ao quimica. Os
ides necessitam de possuir uma dimensdao semelhante, para que possam ocupar a
mesma posicdo na estrutura. Os minerais que se formam sdo isomorfos, pois
apresentam a mesma estrutura e uma composi¢cao quimica ligeiramente diferente. A
olivina e as plagioclases correspondem a grupos de minerais em que ocorre
isomorfismo.

No polimorfismo os minerais apresentam a mesma composi¢cdo mas estrutura quimica
diferente. O diamante e a grafite sdo dois polimorfos compostos apenas por carbono.
Estes minerais formam-se em diferentes condicdes de pressdo e temperatura, sendo
facil distingui-los pela aparéncia (fig. 64). O diamante origina-se sob elevada pressao e
temperatura, no manto superior, com uma estrutura muito compactada e dureza e
densidade elevadas. Todos os dtomos encontram-se fortemente unidos por ligacdes
covalentes. A grafite, pelo contrdrio, € menos densa e os atomos encontram-se menos
empacotados, o que faz com que apresente uma menor dureza. Os diferentes planos
paralelos que formam a estrutura cristalina estdo unidos por ligagdes idnicas, mais
fracas do que as liga¢Oes covalentes dentro de cada plano.

Assim, quando sujeito a uma forga, tende a quebrar paralelamente aos planos,
deixando um risco (essencial para que possa ser usada para escrita). Também se forma
na crusta terrestre, mas em condi¢cdes de temperatura e pressao inferiores as do
diamante.

Os minerais podem ser agrupados em oito classes, de acordo com a sua composi¢ao

guimica. .
.. Classe l Anido dominante
Elementos nativos Nenhum
' ™y 1 Sulfuretos ’ sz
’ Oxidos e hidroxidos | 0%, OH
Haléides Cl F,Br, I
Carbonatos . CO;*
Sulfatos ' SO,*
Fosfatos ‘ PO
Silicatos ‘ Sio

Classificacao quimica de Dana e Hurlbut (simplificada)



Elementos nativos

Calcite
CaCO,

q Siderte

Dolomite FeCO;
CaMg[CO;),

Prata

Grafite

Rodocrosite
MnCO,

Dianiante Azurite
c Cu,[OH| COJL, Nalaquite
Cobre Cu.[OH, 1 CO.l
Sulfatos
Barite
Gesso . Ba[SO,]

Ca[SO,] . 2H,0

Wulfenite
Pb[MoO,]

Arsenopirite Molibdenite
FeAsS MosS,

Celestina

S1[SO,] ﬁ’lfl'gg“;

Calcopirite 4.
inarite
e PbCu[({OH), | SQ,]
[ OXNOS e hldréxldcs ] l Fosfatos Vanadite

Pbe[Cl1 (VO, )]

Hematite

Fe,0;

CuUQ,| PO, ], . 8-12H,0
Apatite
Cag[(F,CLLOH)I (PO, )s]

Vivianite
Fe,[PO,]; . 8H,0

Corindo
ALO,

Piromorfite

Cassiterite Pbe[Cl1 (PO )]

SnO,

Volframite
(Fe,Mn)WO,

Mimetite
Pb.IC11 (AsO. )1

Granada
{Ca,Mn,Fe,Mg).(Al,Fe,Cr), [SiO,],

Halite
NaCl

Creedite
CaAl,(SO),(F,0H),;.6{H,0)

CaF,

Ortaclase
K[AISi, O]

]

Turmalina

Villiaumite AB;[(OH), | (BOy )s | Sig O]
PbygAgaCu,Cl2(OH)q BeE

Boleite

Moscovite
KAL [{OH.F). | AlSi. 0.4l



Os magmas podem ser classificados com base na composi¢ao

Por consolidagdao dos magmas sao geradas rochas intrusivas, ou plutonitos, e rochas
extrusivas, ou vulcanitos, conforme o magma consolida, respectivamente, em
profundidade ou a superficie.

Os principais tipos de magmas sdo trés:

=» Basaltico: contém cerca de 50% de SiO, e uma pequena quantidade de
gases dissolvidos.
o Sdo expelidos ao longo dos riftes e dos pontos quentes;
o Originam-se a partir de rochas do manto;

Exemplos: Basalto (vulcanito); Gabro (plutonito).
Basaltos: tém uma textura que revela duas fases de formacao:

* Uma durante a ascensdo que possibilita a génese de cristais;

= Qutra ja a superficie ou préoximo dela, conducente a formacgao de
cristais microscdpicos e, por vezes, mesmo de algum material
nao cristalizado.

Nota: Se a ascensdo é muito rapida, pode ndo haver tempo para a
cristalizacdo, formando-se rochas com textura vitrea.

=» Andesitico: contém cerca de 60% de SiO, e bastantes gases dissolvidos.
o Forma-se especialmente nas zonas de subduccao;
o Relacionam-se com zonas altamente vulcanicas, como: Andes, América
do Sul e Alasca;
o Nas zonas de subducgdo estes magmas sao gerados por subducgao de
uma placa oceanica sob uma placa continental.

Exemplos: Andesito (vulcanito); Diorito (plutonito).

=>» Riolitico: contém cerca de Aiolico
70% de SiO; e uma elevada Vidco activo
. . sobre um ponto quente - SI02
guantidade de gases vl ommmmm/ /
Limite
dissolvidos. S ' ;’:.';.7: / : Z?nfmm. st
o Forma-se a partir da vl
fusdo parcial das rochas 9& . > so,
constituintes da crosta ‘/
continental; Basaltico
IPmIo
quente
Exemplos: Riolito (vulcanito); A0, . S°: |
Todos os outros y
Granito (plutonito). N s e _ 4 7/



Classificagdao das rochas magmaticas:

=» Os critérios utilizados na classificacdo das rochas igneas sdo a composi¢cdo
mineraldgica e a textura da rocha.

Associacdo de minerais:

Minerais essenciais — minerais que conferem caracter a rochae
determinam a sua designagdo (quartzo, feldspato, moscovite, biotite,
piroxena, anfibola e olivina).

Minerals acessorios — minerais que nao afectam o aspecto fundamental
da rocha, ocorrem em diminutas quantidades e, geralmente, s6 sao
visiveis ao microscopio (magnetite, zircdo, apatite, ratilo, turmalina, ...).

Composicao mineraldgica:

=» O composto mais abundante é o didxido de silicio (SiO,) ou silica.
De acordo com a percentagem de silica, temos:

Rochas % de Silica
Acidas Si0, > 70

: Intermédias 50 < Si0, <70

, Basicas 45<Si0, <50
IJ Ultrabasicas Si0, <45

No que toca a cor, é possivel constatar que as diferentes rochas apresentam
coloracbes muito distintas. Esta classificacdo, muito simples, considera as rochas
leucocratas (cor clara, como por exemplo, os granitos), mesocratas (cor intermédia,
como no caso dos andesitos) e melanocratas (cor escura, presente nos basaltos). A cor
é, acima de tudo, reflexo da textura e da composicdao quimica e mineralédgica das
rochas:

=>» As rochas formadas a partir de magmas basicos (basaltos e gabros),
possuem elevadas quantidades de minerais escuros, do grupo das piroxenas
e das olivinas (volume superior a 50%).Estas rochas também possuem
elevadas quantidades de plagioclases calcicas.



=» As rochas intermédias incluem os andesitos e os dioritos, ricos em
plagioclases. O quartzo e as micas tendem a ndo estar presentes, em
detrimento das piroxenas ou anfibolas.

=» As rochas 4cidas, que incluem os riolitos e os granitos, caracterizam-se por
elevadas quantidades de quartzo e feldspatos (feldspatos potdssicos e
plagioclases ricas em sddio). As micas sdo comuns, podendo estar presentes
algumas anfibolas. A elevada quantidade de minerais claros permite a sua
classificacdo em rochas leucocratas.

Nota: Quando as rochas sdo constituidas exclusivamente por minerais félsicos (cores
claras) designam-se de hololeucocratas. Quando as rochas sdo constituidas
exclusivamente por minerais maficos (cores escuras) designam-se de
holomelanocratas.

A possibilidade de identificar a vista desarmada os
graos que compdem as rochas plutdnicas permite
classificar a sua textura, isto é, a sua aparéncia global
(dimensdo, forma e relagdo entre as particulas), como
granular. Pelo contrario, as rochas vulcanicas
apresentam uma textura agranular , pois ndo é possivel
identificar a maioria dos minerais que compdem estas

rochas a vista desarmada devido as suas reduzidas
dimensdes ou mesmo auséncia. E possivel identificar rochas com texturas intermédias
entre a granular e as agranulares.

Cor
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Como se originam os diferentes magmas

A consolidagdo de um magma envolve trés processos: cristalizagdao fraccionada,
diferenciagao gravitica e assimilagdo magmatica.

Uma vez que cada magma é uma associacdo de minerais e esses minerais tém uma
temperatura de solidificacdo e cristalizagdo propria, os minerais comegam a cristalizar
a temperaturas diferentes, numa sequéncia definida que depende da pressao e da
composi¢ao do material fundido.

3~ Plagidclase [l |
1~ Piroxena

> Cristais
de alivina

Magma A

Imagem retirada do
o da Porto editora;

A fraccdo cristalina separa-se do restante liquido, por diferencas de densidade —
diferenciagdo gravitica — deixando um magma residual, quimicamente diferente do
magma original. No final, podem-se encontrar na cdmara magmatica rochas diversas
em diferentes locais: mais superficialmente, as menos densas; mais abaixo, as mais
densas.

— Cristais
menos
densos

Magma
residual

— Magma
residual

Cristais
mais densos

| I

Outra causa da diferenciacdo magmatica é a assimilagdo magmatica e a mistura de
magmas: a assimilagao ocorre devido as reacgdes do magma e as rochas envolventes.
Se 0 magma se encontra a uma temperatura superior a do ponto de fusdo dos
minerais dessas rochas, funde-os e, ao incorpora-los, altera a sua composicdo. O
magma pode também conservar restos solidos de rochas (encraves), que se
reconhecem apds a consolidagdo magmatica.




O que é a Série Reaccional de Bowen?

No inicio do século XX, Norman Bowen estabeleceu uma sequéncia pela qual os
minerais cristalizam num magma em arrefecimento. Essa sequéncia ficou conhecida
como Série Reaccional de Bowen.
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A sequéncia de formagao dos minerais nas rochas magmaticas encontra-se
esquematizada na Série de Bowen. Esta série representa a evolu¢do mineralégica
possivel para um magma.

E composta pela série descontinua dos minerais ferromagnesianos, em que o0s
minerais presentes possuem composi¢ao e estrutura quimica muito diferentes e pela
série continua das plagioclases, em que ocorrem variagdes quimicas, mas a estrutura é
mantida (isomorfos). As primeiras plagioclases que se formam possuem um elevado
conteudo de cdlcio, que é substituido pelo sédio com o arrefecimento do magma,
formando minerais estdveis a temperaturas inferiores. As olivinas e as plagioclases
calcicas sdao os primeiros minerais que se formam a elevadas temperaturas, sendo
muito abundantes nas rochas basicas. Com a diminuicdo da temperatura estes
minerais tornam-se instaveis e sofrem modificacdes quimicas e estruturais: a olivina é
convertida em piroxena e a plagioclase calcica é convertida num isomorfo mais sddico.
O quartzo e a moscovite sao os Ultimos minerais que se formam e sdo 0os mais estaveis
para as temperaturas mais baixas, comuns nos magmas acidos.

Mas para além da diferenciacdo magmatica, também pode ocorrer a cristalizagdo
fraccionada.



