RESUMO
3ª série
Frente A

Módulo 03
Agentes Formadores do Relevo, Ciclo das Rochas e Estruturas Geológicas
OS AGENTES ENDÓGENOS

- pressões internas da Terra
- dinâmica das placas tectônicas e do magmatismo (vulcanismo e plutonismo)
Tectonismo ou diastrofismo

- se manifesta: por meio da orogênese e da epirogênese
Orogênese (“montanha”,“origem”)
- soerguimento orogênico (formação dos dobramentos)
- movimentos tectônicos no sentido horizontal
- limites convergentes de placas
- crescimento do continente: adição magmática
- soerguimento de dobramentos: Himalaia, Andes e Alpes
- formação de fossas oceânicas
- subsidência da placa mais densa  pós choque entre duas placas
Epirogênese (“continente”)
- deslocamento vertical das placas tectônicas
- falhamentos, soerguimentos e afundamentos na superfície
- associada à dinâmica do equilíbrio isostático 
- pode provocar o surgimento de fossas ou depressões tectônicas
- regiões de afundamento: grabens) 
- áreas de levantamento (soerguimento: horsts)
- fossas tectônicas: formadas por movimentos verticais
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O esquema representa uma estrutura clássica de um graben simétrico com um bloco abatido limitado por falhas. A movimentação epirogênica está associada a falhas e riftes. 
Exemplos de graben:
- Baía de Todos os Santos (Bahia)
- médio vale do Rio Paraíba do Sul (Rio de Janeiro e São Paulo)
- baixo vale do Rio Ribeira do Iguape (São Paulo)
- Vale do Rio Reno (Alemanha e França)
Isostasia: pode promover o levantamento e o afundamento de regiões
- sem falhamentos citados
- exemplo: degelo da capa glacial do norte da América e da Europa
- alívio do peso 
- levantamento regional do Canadá (120 m - 6 000 anos) e da Escandinávia (100 m nos últimos 7 000 anos)
- soerguimento gerou afundamento de outra região
- NE dos EUA (13 m de rebaixamento) e Países Baixos (10 m de abatimento)
Magmatismo

- expressão do magma (material rochoso em estado de fusão)
- plutonismo: ocorrência na parte interior da crosta
- vulcanismo: ocorrência superficial do magma
Atividade vulcânica:

- ascensão do magma na superfície
- lava (magma superficial), gases e materiais sólidos (aerossóis)

- vulcões: extravasamento de material oriundo do interior do planeta
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- vulcões: Círculo de Fogo do Pacífico (80% dos vulcões do planeta)
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- vulcões: áreas limítrofes dos fragmentos litosféricos
- bordas convergentes e divergentes
- atividades vulcânicas intraplaca
- pontos quentes (hot spots)
- magma expele por meio de fissuras na crosta
-arquipélago do Havaí
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Seis ilhas: Havaí - arquipélago vulcânico localizado no Oceano Pacífico
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Atividades vulcânicas: importantes para a sociedade e para os geossistemas 
Vulcões como reguladores térmicos

- atividades vulcânicas
- aquecimento do planeta: emissão de gases estufa
- resfriamento atmosférico: partículas sólidas em suspensão bloqueiam parcialmente a radiação solar na superfície
Impactos do vulcanismo para a atividade antrópica

- impactos negativos
- mortes: erupções inesperadas e de grande alcance – vulcões efusivos
- desabrigados
- gases: dióxido de enxofre, polui a atmosfera
- bloqueio da circulação aérea: grande volume de aerossóis
- impactos positivos
- estudos a partir de amostras
 
- diamantes 
- formação de solos: aptidão agrícola
- ocupação humana
- fontes de águas termais: turismo
Brasil: solos vulcânicos 
- origem: Cretáceo da Era Mesozoica
- derrame de lavas basálticas: “terra-roxa” - nitossolos vermelhos
- arquipélago de Fernando de Noronha - Era Mesozoica

Abalos sísmicos

- movimentação tectônica
- vulcanismo 
- acomodação de camadas
Terremoto
- limite da resistência da rocha é ultrapassado
- liberação súbita da energia acumulada naquela área
Limites de placas tectônicas:

- liberação dos sismos 
- limites convergentes e tangenciais: mais força
[image: image6.png]Superficie

Crosta

‘Propagagéo do terremoto

Hipocentro

Epicentro: Regido da
superficie terrestre, por cima
do hipocentro, onde é
maxima a intensidade de um
abalo sismico e onde este
atinge, em primeiro lugar,

a superficie do solo.

Hipocentro: Regido do
interior da Terra onde
se origina um sismo;
foco sismico.




- mais perto do epicentro: maior impacto do tremor
Mensuração dos terremotos:
• Magnitude Richter:
- sismógrafo
- Chile – 1960: 9,5 pontos de magnitude
• Intensidade do tremor (Escala de Mercalli):
-  mensuração dos efeitos destrutivos de um terremoto
- I corresponde a um terremoto de baixa intensidade - não gerou danos - não percebido pelas pessoas
- XII: destruição total 

- Chile: terremoto com magnitude 8,8 na Escala Richter (evento muito forte)
- morte de 700 pessoas: não atingiu grandes cidades

- Haiti: terremoto de magnitude 7
- mortes: 200 mil pessoas. 
- diferença infraestrutural e socioeconômica entre os dois países
Terremotos no Brasil

- domínio intraplaca Placa Sul-Americana
- relativa estabilidade geotectônica recente
- não livre de tremores
Cinco possíveis origens para os terremotos:

1. Colisão Andina: terremotos da convergência entre a Placa de Nazca e a Sul-Americana -  parte oriental 

2. Reativação de falhas geológicas
- fraturas e falhas que se desloca: norte de MG e Nordeste
3. Mineração: utilização de explosivos.

4. Regiões cársticas: solapamento de grutas - dissolução química 

5. Usinas hidrelétricas: peso do reservatório de água comprimindo blocos rochosos 
OS AGENTES EXÓGENOS

- construção do relevo.
forças tectônicas e vulcânicas:

- criam grandes estruturas 
- modeladas pelos agentes exógenos
Intensidade da ação:

- relacionada ao clima e ao tipo de rocha 
Agentes externos: responsáveis pelo modelamento da superfície
- intemperismo e erosão
Intemperismo ou meteorização

Intemperismo:

- alteração de propriedades físicas e/ou químicas das rochas 
- expostas a agentes da superfície terrestre
- influenciado por vários fatores:
• Tempo: tempo de exposição 
• Clima: variação da temperatura; distribuição das chuvas –

- tipo e velocidade do intemperismo
- termoclastia e crioclastia
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• Litologia: tipos de rochas e minerais 
- rochas mais vulneráveis ou mais resistentes

• Relevo: inclinação do relevo
- favorece ou não a infiltração de água
Intemperismo químico ou decomposição da rocha

- quebra da estrutura química dos minerais
- principal agente: água
- minerais de uma rocha são quimicamente alterados ou dissolvidos
- reações químicas (dissolução, hidrólise, carbonatação)
- favorecidas pelo aumento de temperatura: adiciona energia ao sistema
- áreas equatoriais e tropicais, quentes e úmidas: intemperismo químico mais intenso 
- produz formas de relevo mais arredondadas: mares de morros
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formas de relevo típicas de regiões onde predomina o intemperismo químico
Intemperismo físico ou desagregação mecânica

- rocha fragmentada por processos mecânicos
- não alteram a sua constituição química
- típico de áreas sujeitas a climas polares, áridos e semiáridos
- regiões áridas: durante o dia - elevadas temperaturas - dilatam-se; à noite - rochas se contraem (diminuição das médias térmicas)

- dilatação e a contração da rocha
- não ocorrem por igual: minerais possuem diferentes coeficientes de dilatação e contração
- minerais promovem a fratura/meteorização da rocha
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Os inselbergs são formas de relevo cristalinas e residuais típicas de regiões sujeitas à ação do intemperismo físico.
Intemperismo biológico

- ação de seres vivos: atreladas ao intemperismo físico e ao químico
- bactérias e algas: adentram fraturas na rocha
- produzem ácidos que desgastam a rocha: intemperismo químico
- raízes das árvores: desgaste das rochas - em maior proporção
- forçam as fraturas: intemperismo físico
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Os ácidos orgânicos contribuem na abertura de fraturas nas rochas, fragmentando-as.
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Árvore desenvolvida e sustentada por rocha. O crescimento radicular das suas raízes contribui para o intemperismo físico da rocha.
Erosão

- transporte de material inconsolidado na superfície
- rebaixa as formas de relevo
- processo natural ou intensificado pela ação humana (antrópica)
- desmatamento de matas ciliares: plantio 
- retirada de cobertura vegetal de encostas
- não utilização de curvas de nível
- manejo inadequado do solo
Brasil: grande desgaste do relevo
- clima (umidade excessiva), vento, águas marinhas, temperatura, flora e ação antrópica
- estrutura geológica antiga: altimetrias modestas
Etapas do processo erosivo:

• Desgaste: desagregação das rochas - intemperismo

• Transporte: deslocamento dos materiais
- realizado pela água, vento, gelo
- materiais transportados: sedimentos

• Acumulação: deposição dos materiais transportados - em áreas de baixas altitudes
Brasil: clima chuvoso - águas correntes - principal agente erosivo
Erosão fluvial

- rios: escavação dos leitos 
- turbilhonamento das águas
- formam vales, destroem rochas e transportam sedimentos
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movimento circular de seixos e areias, arrastados por águas turbilhonares
Desenvolvimento de vales fluviais
- diversas feições: meandros
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Erosão pluvial 

- retirada e transporte de sedimentos pelas águas da chuva
- mais intensa: solo desprotegido de vegetação
- erosão laminar

- água corre pela superfície, transportando as partículas sem formar canais definidos
- forma mais amena de erosão
- responsável por grandes prejuízos na atividade agrícola
- transporte de nutrientes

- afeta os rios: acúmulo de areia – assoreamento
- erosão dificilmente perceptível
- ação pode ser identificada 
- pela coloração mais clara do solo
- pela exposição de raízes
- pela queda na produtividade agrícola
Feições erosivas pelo escoamento concentrado

- escoamento superficial da água da chuva: padrão difuso
- ganho de velocidade e irregularidades do terreno
- fluxos em filetes - canalizam o escoamento
- aumento vertical das feições erosivas: sulcos criados na superfície
- facilmente reversíveis para práticas agrícolas
- maior incisão vertical (aprofundamento do canal)
- mais visíveis as feições erosivas – ravinas
- canais preferenciais de escoamento da água
- erosão por ravinamento: identificada em áreas agricultáveis 
- utilizam técnicas de degradação no manejo
- aceleração dos processos erosivos nas vertentes: voçoroca (boçoroca ou vossoroca)
-forte incisão vertical (pode atingir o nível freático do local)
-recuo lateral bastante significativo a partir do colapso das paredes
- outra fonte para a formação das voçorocas: fluxo subsuperficial
- forma erosiva chamada de erosão tubular (piping)
- água forma condutos internos no solo
- podem ocasionar o desmoronamento  
[image: image15.jpg]Barragem de Terra

Reservatorio
Formagdo do processo

tubular.




Voçorocas: origem associada a ações antrópicas – desmatamento
- podem ter origens naturais: depende da estrutura rochosa, dos tipos de solos e de relevo, e do regime de chuvas
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Erosão marinha

- ondas e marés 
- recuo da linha de costa
- “abrasão”: processos erosivos no litoral
- desgaste das rochas na zona costeira
- contato entre a água do mar e as rochas 
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Falésia sedimentar no Rio Grande do Norte. São formas de relevo escarpadas, ou seja, abruptas, podendo formar paredões de noventa graus de declividade.

Formações de acumulação:

- transporte e concentração de sedimentos pelas águas do mar
- formam as praias (depósitos de areia ou cascalho)
- dunas
- mangues
- restingas (cordões de areia formados paralelamente à linha da costa com a formação 

de lagoas costeiras) 
- tômbolos (depósitos de areia que ligam uma ilha ao continente)
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Resultado da erosão marinha.
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A praia de Botafogo e as marinas da Urca no Rio de Janeiro integram a Baía de Guanabara.

Erosão glacial 

- água infiltrada nas rochas pode ser congelada - em climas frios e polares
- com o congelamento: gelo desgasta as estruturas rochosas por atrito ou abrasão
- dilatação
- geleiras degelam: processo erosivo de transporte e de acumulação de sedimentos
- alteram o relevo, formando vales profundos em forma de U
- Península Escandinávia: fiordes - vales profundos formados pela erosão glacial
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Fiorde de Geiranger, na Noruega.
Erosão eólica

- provocada pela ação dos ventos

• Destruição: o vento retira e transporta as partículas mais finas das rochas
- lança, com violência, contra outras rochas, escavando-as
- corrosão ou abrasão eólica

• Acumulação: vento diminui de velocidade, deposita os materiais - depósitos eólicos
Formas de relevo:

- esculpe arcos naturais
- forma desertos pedregosos
- sedimentação do vento: dunas 
- em regiões desérticas ou áridas
- ao longo de grandes lagos e litorais
- acúmulo de partículas de areia: quando encontra um obstáculo (uma rocha)
- dunas: se deslocam na direção do movimento do vento
- litoral brasileiro
Movimentos gravitacionais de massa
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Deslizamento de encosta no Morro da Carioca, em Angra dos Reis, Rio de Janeiro
Movimentos de massa (terra, neve, rocha, etc.)
- atuam sob influência da gravidade em uma encosta
- dinâmica dos movimentos gravitacionais de massa
- balanço entre as forças de tensão: peso aplicado em uma encosta
- forças de coesão: resistência do solo e rocha da vertente ao movimento
- tensão aumenta, supera a coesão do solo --- deslizamento
- perda de coesão: deslizamento - tensão aplicada ao solo
- água: responsável por aumentar o peso aplicado na encosta
- encharcamento do solo
- gera perda de coesão das partículas do solo
- contato entre a camada de solo com a rocha matriz
Outros fatores influenciam esse movimento:
- declividade da vertente
- tipo de solo, clima, litologia (rocha que se forma a partir do solo) e uso do solo
Movimentos:

- lentos: rastejamento do solo
- moderados: deslizamentos e fluxos de detritos e lama
- movimentos rápidos: avalanches e quedas de blocos de rocha
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*Colúvio: conjunto de detritos rochosos produtos do intemperismo e deslocados encosta abaixo devido à ação da gravidade
O CICLO DAS ROCHAS

- interação entre três fontes: 
- energia solar (ação exógena)
- energia do interior da Terra (ação endógena) 
- gravidade
- fator exógeno nos ciclos das rochas 
- intemperismo (físico, químico e biológico)
- desagregação/dissolução de sedimentos de rochas
- essencial para entender a formação das rochas sedimentares
- planeta cria e recria grupos rochosos
- rochas não são elementos estáticos
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Rochas ígneas 

- plutônicas, ou magmáticas
- oriundas da fusão de uma rocha e solidificação do magma
- na superfície ou no interior da crosta 

Exemplos: 

• basalto: rocha ígnea extrusiva (ou vulcânica): solidificação da lava na superfície terrestre
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Formações de fluxo de lava
• granito: rocha ígnea intrusiva (ou plutônica): oriunda da solidificação do magma no interior da crosta
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Rocha magmática intrusiva com cristais aparentes
• diabásio: rocha ígnea hipoabissal: sua cristalização ocorre no interior da crosta, mas em 

regiões mais próximas à superfície
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Nas rochas intrusivas: cristais são perceptíveis a olho nu
- resfriamento mais lento: proporciona o crescimento dos minerais
Rochas extrusivas resfriam mais rapidamente: dificulta o crescimento dos minerais
Rochas sedimentares 

- formadas pela diagênese (processo geológico que transforma sedimentos em rochas sedimentares) 

- etapas que envolvem agentes exógenos, como intemperismo, erosão, deposição e litificação

Exemplos: 

• carvão mineral: rocha sedimentar orgânica: deposição de grandes volumes de matéria orgânica em terras emersas

• arenito: rocha sedimentar clástica ou detrítica
- oriunda da deposição sucessiva de areias (sedimentos) 
- posterior compactação e cimentação (litificação)
• calcário: rocha sedimentar química
- formada pela calcita (CaCO3)
- base litológica das regiões cársticas: cavernas / grutas
- carbonato de cálcio: feições endocársticas (espeleotemas)
- estalactites (no teto)
- estalagmites (no piso) nas cavernas
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Caverna com presença de estalactites e estalagmites. Essas estruturas são formadas pela deposição de sedimentos por processos químicos.

Rochas metamórficas 

- formadas pela recristalização dos minerais 
- ou mudança na textura das rochas 
- pelo aumento da pressão e/ou temperatura: forças endógenas

- dobramentos rochosos e atividade vulcânica
Exemplos:

• gnaisse: metamorfização da rocha ígnea - granito 
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• mármore: oriunda de uma rocha sedimentar – calcário
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ESTRUTURAS GEOLÓGICAS

- base rochosa sobre a qual se assentam as formas de relevo
- escudos cristalinos, dobramentos modernos e bacias sedimentares 
- feições: tipos de rochas, processo de formação e tempo geológico

Escudos cristalinos

- formados no Pré-Cambriano
- rochas cristalinas: ígneas e metamórficas (bastante antigas) 

- granitos e gnaisses
- terrenos mais atingidos pelos processos erosivos
- formados no Pré-Cambriano - mais estáveis tectonicamente
- abrigam grandes reservas de minerais metálicos
- minério de ferro, ouro, manganês, bauxita, cassiterita
escudos cristalinos:

- áreas cratonizadas expostas na superfície
- datadas do Éon Arqueano
- recorrência de rochas cristalinas (granito—gnaisse)
maciços antigos
- resquícios dos dobramentos antigos do Éon Proterozoico
- rochas metamórficas: itabiritos no Quadrilátero Ferrífero (MG)
Cráton
- porção da litosfera que permaneceu estável tectonicamente desde o final do Pré-Cambriano
- domínios intraplacas (regiões interioranas das placas tectônicas)
- associados à litologia cristalina: plataformas e/ou embasamentos cristalinos
-  existem áreas cratonizadas com cobertura sedimentar
- possuem “raízes profundas”: formações muito espessas que chegam até o manto litosférico
.

Bacias sedimentares

- correspondem às áreas sobrepostas ao embasamento cristalino
- cobertura de sedimentos de diferentes origens, transportados e depositados ao longo do tempo geológico - capeamento sedimentar
- datam da Era Paleozoica, Mesozoica ou Cenozoica
- fases de deposição continental, marinha e glacial
- rochas sedimentares: com até cinco quilômetros de espessura
- 75% das superfícies emersas 
- presença de combustíveis fósseis (petróleo, carvão, gás natural, xisto [folhelhos betuminosos], etc.) e minerais não metálicos (calcário e sal-gema)
Dobramentos modernos

- cinturões orogênicos
- origem nos limites convergentes entre placas tectônicas
- transição entre as Eras Mesozoica e Cenozoica
- destaque para o Período Paleógeno (antigo Período Terciário) da Era Cenozoica
- vários conjuntos montanhosos
- apresentam taxa de soerguimento maior do que a de erosão
- convergência continua promovendo o crescimento dessas montanhas modernas
- terrenos mais recentes: produzidos pela tectônica das placas
- instáveis: atividades sísmica e vulcânicas
-  dobramentos recentes ou modernos:

- Andes, na América do Sul
- Montanhas Rochosas e a Serra Nevada, na América do Norte
- Himalaia, na Ásia
- Atlas, no norte da África
- Alpes, na Europa
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Em destaque os principais dobramentos modernos: 1 – Cordilheira dos Andes; 2 – Montanhas Rochosas; 3 – Cordilheira do Himalaia; 4 – Cordilheira dos Atlas; 5 – Cordilheira dos Alpes.

ESTRUTURA GEOLÓGICA DO BRASIL

Conhecimento da estrutura geológica
- compreender o relevo
- conhecer formas de atuação
- exploração de recursos minerais 
- atividades agrícolas
- ocupação humana
Entender o relevo e sua dinâmica:

- ajuda na prevenção de processos erosivos
Brasil
- centro da Placa Tectônica Sul-Americana
- distante das bordas 
- menos suscetível aos abalos sísmicos de grande magnitude
- e às manifestações vulcânicas
Estrutura geológica brasileira:

- escudos cristalinos e/ou crátons e bacias sedimentares
- dobramentos antigos: formações serranas datadas das Eras Arqueana e Proterozoica
Os terrenos cristalinos

- 36% da área territorial
- duas grandes porções: 
- Escudo das Guianas (norte da Planície Amazônica) 
- Escudo Brasileiro (porção centro-oriental)
- rochas magmáticas intrusivas e rochas metamórficas
- importância econômica:

- jazidas de minerais metálicos
- Quadrilátero Ferrífero (MG)
- Serra dos Carajás (PA)
- Maciço do Urucum (MS)
- jazidas de manganês da Serra do Navio (AP)
- bauxita, em Oriximiná (PA)
- cassiterita, em Rondônia
As bacias sedimentares

- 64% do território brasileiro
- formadas em épocas diversas
- importância econômica: recursos minerais energéticos
- petróleo e carvão mineral

- Bacia Amazônica
- do Meio-Norte (Parnaíba ou do Maranhão)
- Paraná
- São Francisco 
- Pantanal Mato-Grossense
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