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Como ¢ formada a estrutura da Terra? O que sao Geociéncias? Quais sdo as areas de atuacao do gedlogo? Respostas para essas e tantas outras questoes instigantes
que os jovens podem formular sobre o mundo da Geologia estio reunidas nesta obra patrocinada pelo Confea e produzida em parceria da equipe do Projeto Geoparque
Costoes e Lagunas do Rio de Janeiro, com o Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas — Campus Rio Claro da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho —

IGCE/UNESP e o Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Rio de Janeiro — IGEO/UFR].

O conteudo foi cuidadosamente elaborado para responder ao olhar curioso do publico interessado pelo universo das rochas, solos e fosseis. Historias ilustradas e

descontraidas traduzem conceitos da Geologia, a0 mesmo tempo em que demonstram a relevancia das atividades profissionais da area.

A divulgagio de forma ludica e acessivel esta alinhada ao compromisso do Conselho Federal em incentivar a geracdo de conhecimento no campo das Geociéncias.
Neste caso, o conteido compartilhado nas paginas a seguir motiva a alfabetizacdo cientifica e o desenvolvimento de habilidades, como enxergar o mundo com mais

amplitude e desenvolver pensamento légico.

A partir desse aprendizado, as novas gera¢oes tém mais condi¢oes para interpretar contextos, resolver problemas e, assim, aplicar solugoes cientificas no cotidiano.
Em médio ou longo prazo, essa pratica pode incentivar os jovens a tragar o caminho profissional no ramo das Geociéncias, seja em laboratérios de pesquisa, docéncia em

centros de ensino superior ou investigacdao de campo.

Outro desdobramento expressivo da educagio voltada para ciéncia é a formaciao cidada. A partir da apropriacio do conhecimento cientifico, o estudante passa
a compreender que tudo no planeta é interligado e que as acSes de desenvolvimento sustentével devem ser em prol do coletivo. E neste sentido que os estudiosos das

Geociéncias cumprem o papel de cidadao: promovendo melhorias significativas no mundo que os cerca.

Que a leitura deste livro seja, portanto, proveitosa e gere inovacao de interesse social e humanol!

Eng, civ. Joel Kriiger

Presidente do Confea
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A Federacio Brasileira de Gedlogos — FEBRAGEO ¢ uma entidade nacional federada, que congrega 28 entidades regionais, formadas por associagoes e sindicatos,

que atualmente representam mais de 12 mil Gedlogos ou Engenheiros Gedlogos espalhados por todo pais.

A Federacao foi fundada em 01/11/1978, em reuniio realizada no Clube Internacional do Recife, com a denomina¢io de Coordenacio Nacional dos Gedlogos —

CONAGE. Em 05/09/1996, em reuniio no Centro de Convenc¢des da Bahia, em Salvadot, a entidade passou a se denominar de FEBRAGEO.

Historicamente, a FEBRAGEO participou ativamente do processo de redemocratizacao do Brasil e da elaboracio da Constituicio de 1988, sempre atuando na
defesa da Geologia, de suas entidades filiadas e profissionais associados, em busca de um pafs mais justo e democratico, que conhece suas riquezas naturais e utiliza a
Geodiversidade de forma sustentavel. A FEBRAGEO participa em comissOes e espagos representativos ligados a atuagdo dos profissionais da Geologia, incluindo o

acompanhamento legislativo, reunides com representantes dos poderes Legislativo e Executivo, apresentacio de Projetos de Leis e participacdo em audiéncias publicas.

A Federac¢io tem lutado pelo fortalecimento dos 6rgaos puablicos técnicos e de fiscalizacdo nas areas de Geociéncias e Engenharia, que sdo essenciais para o
desenvolvimento sustentivel do Brasil e para a formacao de recursos humanos especializados. Busca o desenvolvimento continuo do Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM) e dos demais 6rgaos e institutos publicos de fiscalizagdo, pesquisa, desenvolvimento e inovacdo. A criagdo e a consolidagao de servigos geoldgicos estaduais é
outra bandeira da entidade, possibilitando que a Geodiversidade brasileira seja conhecida em detalhe, garantindo o uso sustentavel dos recursos naturais, o adequado

planejamento territorial e urbano, a prevencio de acidentes naturais e tecnologicos, e o desenvolvimento competente de projetos e obras de engenharia.

Ao adquirir esse livro, vocé estd ajudando a FEBRAGEO e suas entidades filiadas no projeto de levar conhecimento a sociedade. Conhega mais sobre nosso

trabalho, no site www.febrageo.org.br e siga-nos no Facebook, Instagram e YouTube.

Uma excelente leitura!

Diretoria da FEBRAGEO — Gestao 2020 a 2022
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PREFACIO

Os super-heréis mascotes do Projeto Geoparque Costoes e Lagunas do R] foram criados por Gisele Ferola Vasconcelos, também autora deste livro, que publicou
em 2011 a primeira edi¢do das aventuras desses simpaticos personagens como um projeto de Educa¢do Ambiental em Geociéncias, voltado para o desenvolvimento
sustentavel e a Geoconservacao. O patrimonio natural foi representado pelos elementos da Terra, que sdo os personagens do livto e que se apresentam na ordem

cronolégica de seu aparecimento em nosso planeta.

Sdo eles os “SuperFeras”: PirosFera, LitosFera, HidrosFeras, AtmosFera e BiosFera, esta tltima representada por Hipolito, o Estromatolito. Posteriormente, foram
criados outros personagens que representam a dolomita, os sambaquis, a ressurgéncia das aguas frias da Corrente das Malvinas, em Arraial do Cabo, e os foraminiferos.

Devido ao desconhecimento sobre a importancia da maioria desses patrimonios, eles vém sendo degradados ao longo dos anos.

O objetivo é que, através da ligacdo entre compreender, interagir e se interessar, se possa alcancar uma maior consciéncia ambiental e a compreensao cada vez mais
precoce por parte das criancas do mecanismo de formagdo e evolucao da Terra. Espera-se, assim, que sutja a vontade de ajudar a protegé-los do grande vilao, que é o

“Homo incorretus™.

Este livro, desta vez voltado para o puablico infanto-juvenil e, de forma complementar, a professores do Ensino Fundamental e Médio, vem, entdo, apoiar-se neste
conhecimento para divulgar e descomplicar conceitos e temas das Geociéncias. Tudo comecou com a ideia de trazer semanalmente Os SuperFeras para explicar um
conceito relevante nas redes sociais do Projeto Geoparque Costoes e Lagunas do R]. Com o passar do tempo, identificamos que tinhamos nas maos um material de grande

alcance, dada a repercussao das postagens.

Os textos e artes graficas foram elaborados pelos autores, que sdo profissionais de organizacoes diversas e estudantes da Universidade Federal do Rio de Janeiro

(UFR]J). Dedicaram-se a producao dos temas desde outubro de 2020, quando foi lancada a primeira série de postagens sobre as defini¢oes que norteiam os Geoparques.

A FEBRAGEO veio se somar a0s nossos anseios e transformou o material neste livto que agora chega impresso com o patrocinio do CREA-CONFEA. A UFR]/
Pro-Reitora de Extensao, por meio do “Projeto Geoparque Costdes e Lagunas do RJ”, tem amparado o projeto com suporte financeiro, bolsa para os estudantes e apoio

dos alunos extensionistas.

Assim, é com grande alegria e embalados pela forca dos nossos super-heréis que dedicamos este livro a todos que nos ajudaram a torna-lo uma realidade. Afinal,

sem PirosFera, LitosFera, AtmosFera, HidrosFera e Hipdlito, o Estromatélitos, nosso planeta seria muito monétono! Vivas a dinamica da Terra e aos SuperFeras!

Convidamos vocés a embarcar nesta incrivel aventura geologica conosco!
Os Autores: Katia Leite Mansur, Felipe Abrahdao Monteiro, Lucas da Silva Barbosa,
Raphaela Cristina Rodrigues De Negri, Gisele Ferolla Vasconcelos, Fabio Augusto Gomes Vieira Reis

As ilustradoras: Clara Monteiro da Silva e Ana Carolina da Silva Lento

10

o1

02.

03.

04.
05.
06.
07.
08.
09.

10.
1.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.

21.

SUMARIO

O QUE SAO GEOCIENCIAS?

QUAIS SAO OS PROFISSIONAIS QUE TRABALHAM
COM A GEODIVERSIDADE?

O QUE FAZ UMA(UM) GEOLOGA(O) E QUAIS SUAS
AREAS DE ATUACAO PROFISSIONAL?

QUEM SAO OS SUPERFERAS?

O QUE SAO GEOPARQUES?

O QUE E GEODIVERSIDADE?

O QUE E PATRIMONIO GEOLOGICO?

O QUE E GEOCONSERVACAO?

O QUE SAO GEOSSITIOS?

O QUE E GEOTURISMO?

O QUE E GEOETICA?

O QUE SAO MINERAIS?

QUAIS SAO AS PROPRIEDADES FiSICAS DOS
MINERAIS?

O QUE SAO ROCHAS?

O QUE E TEMPO GEOLOGICO?

COMO E FORMADA A ESTRUTURA DA TERRA?
O QUE E A TECTONICA DE PLACAS?

COMO SE FORMOU O SUPERCONTINENTE
GONDWANA?

O QUE SAO ROCHAS iGNEAS?

O QUE SAO INTEMPERISMO & EROSAQ?

O QUE SAO ROCHAS SEDIMENTARES?

22.
23.
24.
25.
26.

27.

28.
29.
30.

Sk

32.
BE
34.
358
36.

37.

558
39.
40.

a1.

42.
43.
44.
45.
46.

O QUE SAO ROCHAS METAMORFICAS?
QUAIS SAO OS TIPOS DE METAMORFISMO?
O QUE E O CICLO DAS ROCHAS?

O QUE SAO 0OS SOLOS?

O QUE SAO MAPAS GEOLOGICOS?

O QUE SAO DOBRAS E FALHAS?

O QUE SAO MOVIMENTOS DE MASSA?
O QUE E AGUA SUBTERRANEA?

O QUE E RESSURGENCIA?

O QUE E O CICLO HIDROLOGICO?

O QUE SAO RECURSOS MINERAIS?

O QUE SAO ESTROMATOLITOS?

O QUE SAO SAMBAQUIS?

O QUE SAO FOSSEIS?

O QUE E GEOLOGIA?

O QUE E MINERALOGIA?

O QUE E SEDIMENTOLOGIA?

O QUE E ESTRATIGRAFIA?

O QUE E PETROLOGIA?

O QUE E GEOCRONOLOGIA?

O QUE E HIDROGEOLOGIA?

O QUE E GEOQUIMICA?

O QUE E GEOFISICA?

O QUE E PALEONTOLOGIA?

O QUE E GEOCONSERVACAO?

11



O que sao
Geociéncias?

As Geociéncias estudam as ciéncias aplicadas
30 nosso planety, incluindo o clima, o ar, as
rochas, as aguas superficiais e subterraneas,
0S 0ceanos, 0s rios, os lagos e os relevos.
Ou seja, tudo que est3d relacionado a nossa
Geodiversidade.

S3o fundamentais para o entendimento
cientifico dos processos que ocorrem no
interior, na superficie e na atmosfera da Terra,
que tanto afetam nossas vidas no dia a dia.

Como exemplos destes processos, podemos
citar: o ciclo das 3guas que envolve a relagao
de fFendomenos climaticos em cada estagao do
ano, responsaveis pelas chuvas, tempestades,
secas e geadas, e de processos como 3
evapotranspiracao nas florestas, a infiltragao

12

e percolagado da dgua subterranea no interior da
crosta e o fluxo de 3gua nos rios até os lagos e
oceanos. Esse ciclo é um dos mais importantes
para a manutencao da vida e dos ecossistemas
no planeta.

Outro exemplo, é o Ciclo das Rochas que é
Fundamental para a dinamica dos elementos
quimicos e minerais nos diferentes ambientes
do planeta, seja nos locais de formacgao de
novas rochas, como na dorsal mesoceanica
onde 0 magma proveniente no manto terrestre
é solidificado, ou nos limites convergentes
das placas tectonicas, onde had a formacao de
grandes cadeias de montanhas, transformando
as rochas existentes em rochas metamadrficas
ou novamente em magma pelo processo de
Fusao.

GED
PAROUE

GED
PARDUE
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Quais s3o os profissionais
que trabalham com a
Geodiversidade?

Os profissionais das Geociéncias estudam toda
essa Geodiversidade que estd em constante
mudanga e tornam o planeta vivo, dinamico e
muito complexo.

Dentre estes profissionais, temos:

- as(os) Gedlogas(os) que estudam os minerais,
rochas, 3guas superficiais e subterraneas e os
processos que envolvem a histdria, a evolucao e
a3 dindmica do planeta Terra. Com a finalidade de
compreender,descobrir e avaliar a melhor forma
de conservar ou explorar os recursos minerais
(minérios, petréleo, gds e agua subterranea)
e Fornecer informacgoes geoldgicas para as
obras de engenharia, o planejamento territorial
urbano e rural, a identificag3ao de areas de
risco, a recuperacao de 3reas degradadas e 3
conservacgao da Geodiversidade.
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- as(os) Gedgrafas(os) que analisam os relevos, os
solos, as bacias hidrograficas e toda a dinamica
destes aspectos nos diferentes ecossistemas
e na populagao humana, buscando alcancgar a
sustentabilidade das atividades humanas e do
meio Fisico terrestre.

-as(os) Meteorologistas que avaliam os
processos que ocorrem na atmosfFera e afetam
a superficie terrestre e os oceanos, incluindo
as previsoes de chuva ou secy, a circulagao
das massas de ar, as condigoes climaticas e
como elas afetam as atividades humanas e os
diversos ambientes.

-as(os) Oceandgrafas(os) que pesquisam os
oceanos, mares, rios e lagos, avaliando os
recursos naturais, a dindmica dos processos
destes ambientes e seus impactos nas
atividades humanas, na fauna e fFlora.

- as(os) Geofisicas(os) estudam as propriedades
Fisica do planeta Terra (calor, magnetismo,
radioatividade, gravidade, eletricidade etc.)
parainvestigar seu interior, tanto nas camadas
mais superficiais, como na crosta para localizar
recursos minerais (petréleo, minérios, agua),
quanto nas por¢des mais profundas, para o
conhecimento cientifico do manto e nucleo
terrestre.

A e _
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O que Faz uma(um) gedloga(o)
e quais suas areas de
atuacao profissional?

As(os) Gedlogas(os) atuam em uma gama muito
grande de dreas e setores, que incluem empresas
de mineragao e petréleo, construtoras de obras
civis, concessionarias de rodovias, barragens,
Ferrovias e metro, consultorias, 6rgaos publicos
de planejamento, meio ambiente e Fiscalizagao,
prefeituras, escolas, universidades e instituicoes
de pesquisa cientifica ou podendo atuar como
empresarios e autbnomos.

S3o elas(es) que analisam os vulcodes, os
terremotos, os tsunamis, os deslizamentos
de encostas, as erosoes e as inundagoes, para
compreender como cada processo ocorre e
quais as medidas que podem ser tomadas para
evitar que esses eventos afetem as populagoes.
Pesquisam e descobrem as reservas de minérios
Fundamentais para o nosso dia a dia, como,

16

por exemplo, os metais (Ferro, cobre, aluminio,
ouro etc.) para construcao de casas, prédios,
pontes, automadveis e tantos outros produtos,
o petrdleo para producao de combustiveis,
geracao de energia e produtos quimicos, a areia
e argila para fabricagao de vidro, telhas, tijolos,
pisos e na construgao civil em geral, e o calcario,
0 potassio e outros elementos essenciais para
uso nas atividades agricolas.

Os profissionais da Geologia localizam as
reservas de agua subterranea e fazem os
trabalhos de perfuragao para implantagao de
pocos de captacao destas aguas, de Forma que
n3o haja a sua contaminag¢3do. Quando vocé
toma agua mineral, também tem o trabalho de
um gedlogo que pesquisou e definiu a forma
sustentdvel de sua exploracao.

Participam, ainda, da elaboracao de projetos
e no monitoramento e acompanhamento de
obras civis, como nas fundacgoes de prédios,
na avaliagao das condigdes do subsolo em
barragens, na estabilidade de encostas em

rodovias, ferrovias e loteamentos urbanos eem
tUneis do metro e de mineragoes.

Auxiliam no planejamento territorial de cidades,
areas urbanas e unidades de conservacao,
indicando os locais mais adequados para
ocupacao humana e aqueles que n3ao devem
ser alterados devido a ocorréncia de riscos
geoldgicos ou que devem ser conservados
devido sua importancia cientifica ou ambiental.

Elaboram mapas geoldgicos, geomorfoldgicos,
pedoldgicos e outros, que auxiliam todas
as atividades descritas anteriormente com
informacoes da Geodiversidade de cada area,
incluindo suas caracteristicas, os recursos
naturais existentes e a adequabilidade para seu
USO, OCUPAC30 OU CONServagao.

A Geologia é uma profiss3ao para aqueles
apaixonados pelo nosso planeta e pela beleza
que a Geodiversidade pode nos proporcionar.

17
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Quando a Terra ja nao
era tao quente, eu surgi
enquanto os vulcoes

liberavam vapores: uma

nuvem de gases cheios
de gotinhas. Apesar de
eu ser muito legal, sou
bastante chorona.
Minhas lagrimas, as
chuvas, criaram rios,
lagos, mares e oceanos.







O que sao
Geoparques?

Os Geoparques Mundiais da UNESCO
sdo areas geograficas unificadas, onde
sitios e paisagens de relevancia geoldgica
internacional sao administrados com base em
um conceito holistico de protecao, educacao e
desenvolvimento sustentavel.

24

GED
PAROUE

Sua abordagem ascendente que combina a
conservagao com desenvolvimento sustentavel
e que,ao mesmo tempo, envolve as comunidades
locais, estd se tornando cada vez mais popular.
Atualmente, existem 169 Geoparques Mundiais
da UNESCO em 44 paises (dado atualizado até
novembro de 2021).

Referéncia: UNESCO - https://pt.unesco.org/fieldoffice/brasilia/
expertise/earth-science-geoparks

O queé
Geodiversidade?

A Geodiversidade corresponde as caracteristicas
geoldgias (rochas, minerais e fdsseis),
geomorfologicas (Formas de relevo, topografia
e processos Ffisicos), hidroldgicas e os solos.
Inclui o conjunto de ambientes, estruturas e
sistemas, contribuindo para as paisagens. E o
equivalente abidtico da biodiversidade.

Referéncia: Tradugéo: Gray, 2013




O queé
Patrimonio
Geologico?

Patrimonio Geoldgico pode ser definido como
aqueles exemplares da geodiversidade, “in
situ” (lugares de ocorréncia ou geossitios) ou
“ex situ” (colecoes cientificas, por exemplo),
que tenham alto valor cientifico, educativo,
turistico ou outro, e que necessitam ser
reconhecidos e protegidos por esta e pelas
Futuras geragoes.

Referéncia: Castro, A.R.S.F.; Mansur, K.L.; Carvalho, I.S. 2018. Reflexées

sobre as Relagbes entre Geodiversidade e Patriménio: Um Estudo de
Caso. Terra Plural, 12(3):383-403

26

O queé
Geoconservagao?

Geoconservacao é o conjunto de técnicas e
medidas que visa assegurar a conservagao
do patrimodnio geoldgico e da geodiversidade,
baseada na andlise de seus valores intrinsecos,
vulnerabilidade e do risco de degradacao.

Referéncia: Carcavilla et al., 2007
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O que sao
Geossitios?

Geossitios s3o os locais selecionados em
uma regiao porque sao relevantes para o
entendimento de sua histdria geoldgica e
evolucao da paisagem. Representam o mesmo
que patrimonio geoldgico “in situ”, ou sej3,
nao foram movidos de seu local de ocorréncia.

Referéncia: Brilha, J. 2016. Inventory and quantitative assessment of
geosites and geodiversity sites: a review. Geoheritage, 8(2):119-134
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O queé
Geoturismo?

Geoturismo pode ser definido como uma
Forma de turismo sustentdvel que objetiva
também a valoriza¢3do da geodiversidade
“in situ” e “ex situ”. Busca-se, a partir da
disponibilizacdo de interpretagao ambiental
e outros servi¢os, sensibilizar o publico
visitante sobre a importdancia da
geoconservacao, de forma a beneficiar social
e economicamente as populagoes locais.

Referéncias: Hose, T. A. 2012. 3G’s for modern geotourism.
Geoheritage, 4(1-2):7-24 | Declaragéo de Arouca. 2011. Arouca
Geopark, Portugal.




O queé
Geoeética?

Geoética é uma disciplina cientifica e
humanistica que promove o estudo e o
incentivo 3 valoriza¢3o e protec¢ao da geosfera.
Consiste na pesquisa e reflexao sobre os valores
que sustentam comportamentos e praticas
adequadas, onde as atividades humanas se
relacionem com o sistema terrestre. Envolve
implicagoes éticas, sociais e culturais do
conhecimento, educagao, pesquisa, praitica e
comunica¢ao em Geociéncias.
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Aponta para a responsabilidade dos
geocientistas na conduc¢3o de sua atividade e é
uma Ferramenta para influenciar a consciéncia
da sociedade em relag3o aos problemas
decorrentes dos usos da Geodiversidade.

Referéncias: Di Capua, G. & Peppoloni, S. 2019. Defining geoethics.
Website of the IAPG - International Association for Promoting
Geoethics | Peppoloni, S. & Di Capua, G. 2019. Geoética e cultura
geoldgica: consciéncia, responsabilidade e desafios. Terrae Didatica,
15:1-7.

Disponivel em https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/td/
article/view/8653802/21588
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O que sao
minerais?

Minerais s3o os constituintes basicos das
rochas.

Um mineral é uma substancia ou elemento
quimico natural, sélido, homogéneo,
geralmente resultante de processos
inorganicos, apresentando estrutura interna
ordenada, composi¢cao quimica e propriedades
Fisicas proprias e constantes dentro de certos
limites que permitem a sua identificagao como
espécie mineral.

Uma substancia ou elemento quimico para
ser qualificado como mineral n3o pode ser
sintético, ou seja, produzido em laboratérios.

32

Constituintes basicos

das rochas Substancia ou elemento

quimico natural, sélido
e homogéneo

_________________

S— @ Estruturainterna ordenadas,
composi¢do quimica
e propriedades Fisicas
préprias e constantes
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E sdlido e seus 3tomos devem estar dispostos
em um arranjo cristalino tridimensional
ordenado e repetido, como se fossem caixinhas
empilhadas.

Deve ter origem inorganica, excluindo assim
os materiais organicos como pérolas, marfim
ou ambar.

A composi¢do quimica de um mineral é
conhecida e pode variar dentro de limites
estabelecidos na sua classificagao.

Origem inorganica

__________________________

Composigao
quimica
conhecida
Arranjo cristalino o -
tridimensional ordenado
e repetido

Referéncia: Glossdrio Geoldgico llustrado. Servico Geoldgico do Brasil
- CPRM. http://sigep.cprm.gov.br/glossario
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Cor Forma exterior ou

Resulta da absorgao seletiva aparéncia do mineral, _/‘;_
de comprimentos de onda tais como: prismatico, Habito *--------
Dureza daluz e é determinada pela acicular (agulhas),
b Resisténcia que sua superficie presenga de elementos fFibroso, etc. Reflete sua
O q u e s a o a S oferece ao risco com outro quimicos como, por exemplo, estrutura cristalina
manganés (rosa) e cobre

material ou mineral e varia de -
1 (talco) até 10 (diamante) (verde). A cor também pode Prismdtico

[ J S 2l f
propriedades i
! 4 ) cristalizagao 4
Fisicas dos
® ®
m ' n e ra l S? Tendéncia de se partir Cliva:gem

segundo um ou mais de
seus planos cristalinos

Minerais possuem propriedades fisicas que a’aﬁg

- Magnetismo Alguns minerais sao
magnéticos, ou seja,
atraidos por im3, como
3 magnetita (6xido
de ferro) e a pirrotita

Refere-se 3 cor JOnetito (sulfeto de Ferro)

do Fino pé que é

deixado quando

ele é friccionado

podem variar de acordo com composi¢ao e .3 e Definida como a

arranjo dos atomos que o compoem, dentre elas ki — de porcelana relagao entre o seu

destacamos: pesoeoseuvolume .\ idade
’ igual a dgua.

Especifica
Por exemplo, a R S

densidade do ouro é

Modo como a superficie de

Fratura Propensao que possuem cada mineral reflete a luz, 19,3 vezes a da dgua. '
. dese q’u?br.ar 3o longo de podendo ser metdlico (ex.: Alta densidade (19,3 g/cm?)
; superficies irregulares ao galena - sulfeto de chumbo)
Oualitzo | inves de utilizarem seus ou n3o metdlico (ex.: quartzo Referéncia: Klein, C. & Dutrow, B. 2011. Manual de Ciéncia dos
o - planos de clivagem - silicato com brilho vitreo) Minerais, 23° Ed. Bookman, 724 p.
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Uma rocha pode ser constituida por um sé
mineral, como o calcdrio, que pode ser Formado
somente pelo mineral calcita.

O que sao
rochas?

Rochas s3o substancias compostas por
minerais e/ou outras substancias naturais,
como o vidro vulcanico.

Também, pode conter varios minerais, como
o0 granito que, geralmente, possui quartzo,
Feldspato e biotita em sua composicao.

Substancias artifFiciais
nao sao rochas!

ir—%ﬂ . “: .. _. - .
N 1 5 p}g/

Quarizo  Feldspato  Biotita
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Pode ser constituida somente por vidro
vulc3nico ou por mistura de vidro vulcanico e
minerais; como também por carvao mineral ou
outros restos bioldgicos junto com minerais
diversos.

igneas Sedimentares Metamorficas
Formadas pela Soterramento Transformagao de
solidificagao ou precipitagao rochas preexistentes
do magma = de sedimentos sob influéncia
rocha fundida de pressao e
temperatura

A mineralogia e a textura s3o importantes
caracteristicas que ajudam na classificagao
das rochas. A primeira diz respeito 3 propor¢ao
relativa dos minerais constituintes; j3 a outra
indica os tamanhos e Formas dos cristais e o
modo como est3o unidos.

Cada grupo de rochas possui um contexto
de fFormacao especifico, que pode levar 3
existéncia de recursos minerais importantes
para a sociedade e, ainda, guardam parte da
memoria da Terra!

Referéncias: Glossdrio Geologico llustrado. Servico Geoldgico do Brasil
- CPRM. http://sigep.cprm.gov.br/glossario | Press, F.; Grotzinger,

J.; Siever, R.; Jordan, T. H. 2013. Para Entender a Terra. Tradugdo:
Menegat, R. (coord.). 6° edicdo. Porto Alegre: Bookman, 768 p.
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9 0queé temPOJ%
geologico?

O planeta Terra tem aproximadamente
4,6 bilhoes de anos (Ga) e como esse é um
intervalo de tempo inimaginavel para nés,
seres humanos, ele fFoi dividido com intuito
de separar momentos com intervalos em
que 3 evoluc¢ao do planeta e da vida sejam
similares (de alguma Forma). Essas divisoes
respeitam certos intervalos marcados por
grandes acontecimentos para o planeta como
mudangas severas em sua estrutura e atmosfera
ou grandes extin¢oes da biodiversidade.
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Os intervalos s3o denominados éons,
eras, periodos, épocas e idades, sendo
constantemente atualizados e publicados numa
Carta Cronoestratigrafica Internacional
(https://stratigraphy.org/chart).

Os EONS representam intervalos de tempo muito
grandes. A historia da Terra esta dividida em
quatro éons: Hadeano, Arqueano, Proterozoico e
Fanerozoico. As ERAS geoldgicas sao caracterizadas [ -
pelo modo como os continentes e 0s oceanos se 251,9 Ma 145 Ma

distribuiam e onde os seres vivos se encontravam.
Os PERIODOS s30 a unidade fundamental na escala
do tempo geoldgico. J4 as EPOCAS indicam intervalos
menores dentro de um periodo. As IDADES, por Fim,

retratam a menor divisao do tempo. Cretaceo Atualidade
66 Ma

O Hadeano (4,6 Ga 3 4,0 Ga) é associado ao periodo de Formagao do planeta Terra. Este nome deriva
da mitologia grega, Hades, o deus do submundo/inferno, pois a Terra era uma massa incandescente
com rios de magma (rochas Fundidas), vulcdes em erupgoes e grande quantidade de enxofre. A
atmosfera era composta por nitrogénio, amonia, hidrogénio, mondxido de carbono, metano e vapor
d'agua, expelidos dos vulcoes.

O Arqueano (4,0 Ga 3 2,5 Ga) é subdividido em quatro eras, com a Terra sendo marcada por grande
atividade tectOnica e Fluxo de calor trés vezes maior que o atual. A crosta da Terra também se
resfriou o suficiente para que rochas e placas continentais comegassem a se formar. Os registros
de vida mais antigos datam de ~3,5 Ga e consistem de microfdsseis, sendo a casa de coldnias de
bactérias fotossintetizantes chamadas estromatolitos. Foram eles os responsaveis por gerar
oxigénio a partir de grande quantidade de gas carbdnico disponivel na atmosfera.
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O Proterozdico comegou ha 2,5 Ga e estendeu-se até 541 milhoes de anos (Ma) atras, sendo
dividido em trés eras. Com a atmosfera se enriquecendo gradualmente em oxigénio, abriu portas
a Formas de vida mais complexas e de maior tamanho. Em 1,5 Ga a vida estava dominada por
procariontes (organismos carentes de nucleo diferenciado). Contudo, a partir dos 635 M3, comegaram
a surgir organismos multicelulares (com nucleo diferenciado) mais evoluidos.

7

) . ) Eon Era Periodo  Epoca  poconte
J3 o Fanerozoico corresponde ao éon atual, —— oo [N
cujo nome significa “vida visivel”, marcado 8 Pooe BRIV
pela grande explos3ao de vida no nosso 2 Mioceno
planeta. Esta dividido em trés eras: Paleozoico § e
(541 a 251,9 Ma), Mesozoico (251,9 a 66 Ma) e 8 Pacdgens s
Cenozoico (66 Ma até o presente). Durante g 8 Creticso o6 Ma
este éon tivemos a Formacgao e dispers3do do o % T
Supercontinente Pangeia, ascensao e extingao L = Tiidssico 551 0 Ma
dos dinossauros, bem como o surgimento de g Do '
enormes Florestas e mamiferos, incluindo a S Devoriano
evolugdo de hominideos para o Homo sapiens. 5 -

Cambriano 541 Ma
Proterozoico
2,5Ga
Argueano
4,0 Ga
Hadeano
4,6 Ga
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Bacia de
Itaborai

66 Ma

Ultimos
dinossauros )

1BoMs gl
Quebra do
Gondwana

—

Hadeano, Arqueano
e Proterozoico

l Paleozoico

. Mesozoico

- Cenozoico
. Cenozoico

0
Mamiferos gigantes o '

s ) e o O

26 Ma 0

- )\ Macacos

gggﬁgj*~&=;§ﬁﬂbma§

A Formacio F
da Terra
4,6 Ga

Ave do Terror

Réptei

#2519 Ma '

<,
'f Apalaches

180 Ma ~Mamiferos

Megafauna

150 Ma

Idades Glaciais

&
b =

1Ma Mastodonte

-
23

Referéncias: Branco, P.M. 2016. Breve Historia da Terra. https://cprm.

(Paleégeno e Neégeno) gov.br/publique/CPRM-Divulga/Breve-Historia-da-Terra-1094.html
| Glossdrio Geoldgico Illustrado. Servico Geoldgico do Brasil - CPRM.
(Quaternario) : http://sigep.cprm.gov.br/glossario | Laboratdrio de Paleontologia da
Amazbnia - UFRR. https://ufrr.br/lapa

Assim, 3 escala do tempo geoldgico corresponde 3o arranjo das unidades geocronoldgicas por
ordem de idade. O tempo é imaterial; consequentemente, as unidades geocronoldgicas distinguem-
se das unidades estratigraficas por n3o serem, como estas, materializadas por meio de rochas.
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Como é Formada
a3 estrutura da
Terra?

A Terra foi Formada ha 4,6 bilhoes de anos
junto com o Sistema Solar. As inimeras colisdes
de corpos que se fFormavam foram acumulando
material para fFormar os planetas. Os planetas
proximos ao Sol s3o rochosos. Esse € 0 nosso
caso.

42

Durante este processo de fFormacgao, a Terra
sofreu uma colis3o com Thea (um corpo que
deveria ter o tamanho de Marte). O material que
Foi ejetado na colisao Ficou preso na gravidade
da Terra e gerou a Lua. A energia produzida pelo
impacto foi t3ao grande que Fundiu todo nosso
planeta!

A Planetas rochosos

A | L. o g
‘\ 1 Mercurio Marte | Jupiter Saturno ' Urano  Netuno

L I

Lua

Referéncias: Glossdrio Geologico llustrado. Servico Geoldgico do Brasil
- CPRM. http://sigep.cprm.gov.br/glossario | Press, F.; Grotzinger,

J.; Siever, R.; Jordan, T. H. 2013. Para Entender a Terra. Traducdo:
Menegat, R. (coord.). 6° edi¢éo. Porto Alegre: Bookman, 768 p.
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Os elementos quimicos mais pesados
migraram, ent3o, para o interior da Terra e os
mais leves Ficaram na superFficie. Assim foram
Formadas as camadas da Terra, cuja estrutura
pode ser analisada segundo a composicao
quimica e o comportamento Fisico de cada
uma.

Materiais
.7 menos
densos

Ferro + Niquel

' Materiais
mais
densos

Segundo a composi¢c3o quimica, a Terra estd
dividida em crosta, manto e nucleo e no
comportamento Fisico divide-se em litosfera,
astenosfera, mesosfFera, nicleo externo e
nucleo interno.

Sistera
do clima

Sistema
das placas
tectonicas

Nticleo Externo Sistema

do geodinamo

Nicleo Interno

A CROSTA corresponde 3 superficie terrestre. E sélida e é a camada mais fina da Terra. Divide-
se em duas, sendo a crosta continental, com espessura estimada em cerca de 100 km, e a crosta
oceanica, com cerca de 8 km em média. Elas tém composicoes diferentes, sendo a continental
Formada por rochas menos densas que 3 oceanica.
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O MANTO compreende a3 camada mais espessa, possui 2.900 km de extens3o e conserva uma
temperatura elevada que atinge até 3.400°C. Por isso, seus materiais (metais e rochas) permanecem
com comportamento plastico na parte superior e liquido quanto mais se aproxima do nucleo.
Ent3o, é dividido em duas camadas: manto superior e manto inferior.

O NUCLEO se refere 3 regido de maior concentrac3o de calor, chegando a 6.000°C, e é constituido
por ferro e niquel em sua maior parte. Divide-se em nucleo externo e interno.

A LITOSFERA corresponde 3 uma camada rigida, com cerca de 100 km, que compreende a crosta e
a parte solida do manto superior. Nela est3o as famosas placas tectdnicas, que se movimentam
sobre a astenosfera.

A ASTENOSFERA Faz parte do manto superior, sendo uma camada plastica, facilmente deformavel,
de 100 a 700 km. E a fonte principal de magma que chega 3 superficie.

A MESOSFERA é uma camada rigida, que se estende de 700 km até 2.900 km, correspondendo em
grande parte ao manto inferior. Estende-se desde a base da astenosfera até a fronteira do manto
com o nucleo.

O NUCLEO EXTERNO, com cerca de 1.600 km de espessura, est3d em estado liquido.

O NUCLEO INTERNO, com cerca de 1.300 km de raio, é sdlido. A interac3o dessas duas massas do
nucleo é responsdvel pela geragdo do campo magnético terrestre.
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O homem nunca chegou até o nudcleo da Terra, mas conhecemos a estrutura interna do planeta
gracas a métodos muito diversificados, que envolvem as seguintes 3reas de pesquisa:

Litosfera

Crosta

2L Geologia: Através do estudo das
oceanica

caracteristicas das rochas e das
erupgoes vulcanicas;

Crosta
continental

Geofisica: Dedica-se ao estudo da
sismologia, a partir da propagacao
das ondas sismicas provenientes
de tremores e terremotos;

Sondagens: Consistem em
perfuragoes no terreno com 3
Finalidade de recolher amostras
de rochas do interior da Terra;

externo

- Meteoritica: O estudo de
% meteoritos e de outros astros do
Sistema Solar permite obter dados
sobre o nosso proprio planeta.

Nucleo
interno

Nucleo
interno

A Ciéncia busca entender a evolu¢ao do nosso planeta e da vida sobre ele. Assim, descobrir a
constituicdo da Terra é parte fundamental para conhecer os processos internos e externos.
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Oqueéa
tectOnica de
placas?

Desde os primeiros mapeamentos do litoral dos
continentes banhados pelo Oceano Atlantico,
jd se notava semelhanga entre o contorno das
costas da América do Sul e da Africa. Muitos
autores comentaram sobre este fato, porém,
apenas em 1912, Alfred Wegener publicou
estudos defendendo que os continentes um
dia estiveram unidos e que se separaram.
A este processo Foi dado o nome de Deriva
Continental.

46

Placa Juan
de Fuca Caribenha

Placade - —

Cocos

Placa de'.’

Placa do Pacifico

Placa Antartica

— timite transformante (deslocamento lateral)

Wegener compilou dados geoldgicos
qQue comprovam 3 continuidade de
estruturas, Formacgoes, Fosseis especificos
e paleoambientes por varios continentes,
evidenciando essa unido. Apesar de estar
correto, Wegener ndo soube explicar como
este processo ocorria. Sua teoria foi rejeitada
no meio cientifico e ele, desgostoso, voltou-se
para seus estudos meteoroldgicos.

Posteriormente, ainda na primeira metade do
século 20, estudos realizados no fundo do
Oceano Atlantico (entre as Américas e Europa/
Africa) identificaram a presenca de uma grande
cadeia submarina de vulcoes que produzia,
pela geragao incessante de rochas vulcanicas, o
assoalho ocednico e empurrava os continentes
em direcoes opostas. Este processo recebeu
o nome de Expans3do do Assoalho Oceanico.
A partir dai, com tecnologia para mapeamento,
datacao e outras ferramentas, na década de
1970, a Teoria da Tectonica de Placas pdde ser
comprovada e aceita.

A Deriva Continental e 3 Expansao do Assoalho
Oceadnico s30 as bases da Tectonica de Placas,
teoria que se baseia no Fato de que a superficie
da Terra, a litosFera, @ composta por placas
rigidas que se movem sobre a astenosferaem
um sistema dinamico.

Limite Limite de placa
transformante LiMite deplaca convergente
divergente
i i
i iy
Crosta Oceﬁnk\
de expansao

~ -
=® Crosta

Oceanica ~

Litosfera Continental

Placa mais densa \

Astenosfera . (afunda)

A litosFera inclui a crosta ocednica, a crosta
continental e o manto litosférico (porgcao
superficial do manto superior). A crosta
continental é mais leve e predomina nos
continentes, e a crosta oceadnica, mais densa,
Formada pelos derrames de rocha vulcanica nas
cadeias meso-ocednicas.
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Os limites das placas tectonicas correspondem
as zonas de encontro entre elas, ou seja, sdo
as fronteiras, onde ocorre a maior parte das
atividades sismicas e vulcanismo. Existem trés
tipos de limites de placas:

- Divergente: As placas afastam-se umas
das outras, formando fendas (ou riftes), onde
o magma, vindo do manto, é expelido em
cadeias vulcanicas. Inicia-se com a quebra de
um continente, como acontece hoje no leste da
Africa, ou pode evoluir com o tempo, separando
o continente e constituindo uma cadeia ou
dorsal meso-ocednica, como a existente no
meio do Oceano Atlantico;

As placas afastam-se umas das outras
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- Convergente: As placas aproximam-se e
chocam-se. Quando ocorre entre uma crosta
ocednica e outra continental, a primeira, mais
densa, mergulha por debaixo do continente e
retorna a astenosfera, enquanto a sequnds,
mais leve, ergue-se formando cadeias de
montanhas, como os Andes, com dobramentos
e vulcanismo intenso. J3 quando a colisao
ocorre entre duas crostas continentais, elas
se acavalam e se deformam intensamente. Este
ambiente é o existente no soerguimento da
Cordilheira do Himalaia. Quando duas crostas
oceadnicas colidem, ha a subduccdo de uma
delas, fFormando os arcos de ilhas, com intenso
vulcanismo e terremotos. Ambiente semelhante
é o0 do Japao, por exemplo;

As placas aproximam-se e chocam-se

- Transformante: Os limites das placas
deslizam lateralmente. N3o ha destruicao
nem criagao de placas, e sao caracterizados
por Falhas onde fFortes terremotos ocorrem.Um
exemplo Famoso é da Falha de San Andreas, na
Califérnia.

s 7

Os limites das placas deslizam lateralmente

A Teoria da Tectonica de Placas revolucionou a
Geologia, pois é a que Fornece uma explicagao
unificada para os fendmenos que ocorrem no
interior da Terra. No territdrio do nosso Projeto
Geoparque Costdes e Lagunas do RJ, temos
evidéncias incriveis da colisdo que Formou o
Supercontinente Gondwana e sua posterior
quebra.

e T Ortognaiss2

Evidéncias da colisdo que
formou o Gondwana.

S

Evidéncias da quebra
do Gondwana.

Referéncias: Kearey, P.; Klepeis, K.A.; Vine, F.J. 2014. Tectbnica Global.
Editora Bookman, 464 p. | Glossdrio Geoldgico Ilustrado. Servico
Geoldgico do Brasil - CPRM. http://sigep.cprm.gov.br/glossario
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Como se formou o
supercontinente
Gondwana?

Por conta da constante “dang¢a” das placas
tectOnicas, a atual disposicdo dos continentes
é apenas um dentre os varios arranjos j3
existentes. Varias vezes na historia de
nosso planeta grandes porgoes de terra se
aglutinaram formando supercontinentes.
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O Gondwana Foi um destes supercontinentes
e continha as atuais América do Sul, Africa,
Austrdlia, india e Antartica, além de outros
nucleos continentais menores. A origem do
nome Gondwana deriva de Terra dos Gonds,
regido na india. O termo original, Gondwanaland,
Foi proposto pelo gedlogo inglés Eduard Suess
em 1861, sendo substituido por Gondwana, apos
1912, pelo cientista Alfred Wegener.

Pangeia Laurasia e Gondwana

Com as teorias da Deriva Continental e do Espalhamento do Fundo Oceanico, Foi possivel explicar o
mecanismo que levou a formagao e quebra dos supercontinentes. As “pe¢as” deste grande quebra-
cabeca incluem andlises de unidades rochosas e estruturas geoldgicas em diferentes continentes
que pudessem ter sido formadas em um mesmo contexto, estudos sobre o campo magnético da
Terra, bem como estudo dos Fosseis e paleoambientes encontrados no Supercontinente Gondwana.

Cynognathus -

Mesossauro % i Glossopteris

Além do encaixe da linha de costa da
América do Sul e da AFfrica, é possivel notar
uma continuidade geoldgica em cadeias de
montanhas, como, por exemplo, a Serra do
Cabo de orientac3o leste-oeste na Africa do
Sul e a Sierra de |Ia Ventana, com a3 mesma
orientag¢ao, na Argenting, ou ainda, o planalto
na Costa do Marfim que tem continuidade no
Brasil.

Os Fosseis também auxiliam na reconstru¢cdo deste supercontinente, como os da Flora de
Glossopteris, encontrados na Africa, Brasil, Australia, india e Antartica, e de Mesossauros (répteis),
na Africa e no Brasil. Ainda existem evidéncias paleoclimaticas que comprovam glacia¢3do nestes
locais ha aproximadamente 300 Ma, quando o Gondwana se encontrava na regidao do Polo Sul.
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A formag¢3o do Gondwana se iniciou ha cerca
de 630 M3, quando, devido a tectonica de placas,
as cinco porgdes continentais supracitadas
comecgaram a se aglutinar. Durante essa jungao,
houve um importante evento tectdnico
denominado Brasiliano Pan-Africano, no qual
a Africa e América do Sul colidiram e geraram
uma enorme cordilheira, semelhante ao que
hoje ocorre no Himalaia. Esse evento Ffoi
responsavel pela fFormag¢3o da maioria das
rochas cristalinas encontradas nos costoes
rochosos no territério do Projeto Geoparque
Costoes e Lagunas do RJ desde a regi3do de
Maricd até Macaé, além das serras que se
destacam desde Casimiro de Abreu até a Serra

do Desengano, em Campos dos Goytacazes.

B
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Ortoanfibolito

(rocha mais escura)
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A amalgamag¢3o do Gondwana se completou
ha cerca de 500 Ma e por mais de 350 Ma se
movia pelas baixas latitudes do HemisFério Sul
como uma Unica massa continental. Até que
ha 200 Ma comecgou a se dividir em varios
Fragmentos, evoluindo para a configuragcao
atual dos continentes e oceanos.

Nova
Guiné

América
do Sul

Abertura
do Oceano
Atlantico

A sua fragmentac3do gerou o oceano Atlantico
Sul, que se Formou a partir da separag¢ao das
placas Africana e Sul-americana. Este processo
deixou“cicatrizes” na crosta terrestre na fForma
de Fraturas, Falhas e derrames vulcanicos, e
permitiu a formag¢ao das bacias sedimentares,
como as de Campos e de Santos no nosso litoral.

A separag¢ao do Gondwana formou, por exemplo,
os diques de diabasio encontrados em nossos
geossitios, como os do Promontério da Igreja
de Nossa Senhora de Nazaré, em Saquarema, e
na Praia de Gerib3, em Armacao de Buzios.

A UFRJ coordena o Projeto Gondwana, um
Programa Internacional de Geociéncias (IGCP),
com objetivo de estudar os estagios evolutivos
do Supercontinente Gondwana e atualizaro
seu Mapa Geolodgico.

ot i Becanstructed s 183 M SCALE BEOULO0D  Gesge e Coarinate Syatem - Bt WES -

GONDWANA GEOLOGICAL MAP - PRE-17 EDITION - November, 2017.
Ladgf rerromsaz 2 R, e
4

B T

Referéncias: Teixeira, W.; Fairchild, T.; Toledo, M.C.M.; Taioli, F. 2007.
Decifrando a Terra. 2° edi¢éo, SGo Paulo, SP: Companhia Editora
Nacional, 623p. | Press, F.; Grotzinger, J.; Siever, R.; Jordan, T. H. 2013.
Para Entender a Terra. Tradugdo: Menegat, R. (coord.). 6° edicdo.
Porto Alegre: Bookman, 768 p. | Glossdrio Geoldgico Ilustrado.
Servico Geoldgico do Brasil - CPRM. http://sigep.cprm.gov.br/glossario
| Projeto Gondwana. http://gondwana.geologia.ufrj.br
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~ O que sdo
rochas igneas?

Rochas igneas se formam a partir do
resfriamento e cristalizac3ao do magma (rocha
Fundida) que é originado em profundidades da
crosta ou do manto. Formam-se proximas aos
limites das placas tectonicas ativas, como no
Chile, por exemplo, ou em locais onde existe
uma anomalia de calor no interior da Terra,
como no Havai e Galapagos.
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Podem ser classificadas em Vulcanicas (ou
extrusivas) ou Plutdnicas (ou intrusivas),
dependendo da profundidade em que o
magma se solidifica. A nomenclatura remete
3 mitologia romana: Vulcano (Senhor do Fogo,
dos Vulcoes) e Plutao (Senhor das Profundezas,
do Inferno). Também podem ocorrer 3 média
e pequena profundidade, sendo chamadas de
Subvulcanicas.

Di(d.!(i!sf‘

Rocha .
Subvulcanica

E,Rocha

Depende da Vulc3nica
profundidade

em que o '

magm? se . Rocha
solidifica. Plutdnica

Gabro

Assim, as rochas plutonicas se solidificam em
grande profundidade, da ordem de quildmetros,
com cristaliza¢3o muito lenta, o que permite
um maior crescimento dos minerais enquanto
se resfriam.

e,

S4B Isto proporciona uma
textura mais grossa na
rocha.

el
e ¥

=ETanito

Em pequenas a3 médias profundidades se
Formam as rochas subvulcdnicas. E comum
a ocorréncia de corpos intrusivos tabulares
(denominados diques e soleiras), que se
originam ocupando fraturas nas rochas em que
se intrudem (rochas encaixantes).

Por isto, desenvolvem
texturas Finas ou médias
e, até mesmo, um tipo
em que grandes cristais
coexistem em uma rocha
de textura mais fina.

NOolosio

J3 as rochas vulcanicas sdo formadas por
magma que extravasa como lava ao atingir
a superficie ou o fundo do mar, na forma de
vulcoes, onde se consolida muito rapidamente,
gerando texturas Ffinas e, muitas vezes,
vidro. Além da lava que escorre das crateras
e Fissuras, também s3o materiais vulcanicos
as acumulacoes de bombas, cinzas e outros
Fragmentos ejetados pelo vulcao.

Owvsidiana Riolito
Os granitos e gabros s3o exemplos de rochas
plutdnicas e seus correspondentes vulcanicos
s3o riolito e basalto, respectivamente. O
diabasio é o correspondente subvulcanico
do basalto. Obsidiana é o nome dado ao vidro
vulcanico.

Referéncias: Glossdrio Geoldgico llustrado. Servico Geoldgico do Brasil
- CPRM. http://sigep.cprm.gov.br/glossario | Press, F.; Grotzinger,
J.; Siever, R.; Jordan, T. H. 2013. Para Entender a Terra. Tradugdo:

Menegat, R. (coord.). 6° edi¢Go. Porto Alegre: Bookman, 768 p.
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O que sao
intemperismo
e erosao?

A Terra é um planeta dindmico tanto no seu
interior, pela atuagao do Sistema da Tectonica
de Placas, quanto na superficie, onde as rochas
interagem com o Sistema do Clima.
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Assim, o vento, a chuva, as ondas, geleiras e rios,
por exemplo, atuam em processos superFiciais
que alteram, transportam e depositam
Fragmentos das fFormagoes rochosas que vao
compor o relevo terrestre.

A erosao carrega
as particulas
produzidas pelo

O intemperismo  jntemperismo .
altera as rochas Transporte por agua,
Fisica e geleiras e vento move

quimicamente

GED
PAROUE

as particulas morro
~abaixo

f Gelelra y

Deserto

Sedimentagao

Rochas _
sedimentares

Intemperismo é o conjunto de
processos modificadores que
as rochas sofrem ao aflorar na
superficie.

Através do intemperismo, 3
rocha sofre decomposicao
e desintegracao e, assim,
libera particulas, que s3o
os sedimentos.

sedimentos

Dique de diabasio -
Praia do Pero
(Foto: Ivo Barreto)
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J3 a eros3do esta relacionada aos processos
que desagregam e transportam as particulas,
as quais podem possuir tamanhos variados,
desde grandes blocos de rocha liberados em
uma encosta, até minusculos ions dissolvidos na
agua, como 0s que se depositam nas cavernas.

grandes blocos
de rocha

Falésias - Sao Francisco
de Itabapoana
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Intemperismo é o primeiro passo na cadeia
de processos para a produc¢ado de solos e de
uma rocha sedimentar e pode ser dividido
em Fisico e quimico. No intemperismo Fisico
ou mecanico a influéncia das variagoes de
temperatura na superficie terrestre ocasionam
dilatac3o e contracao nas rochas que se
Fraturam, acontecendo, principalmente, onde
ha grande amplitude térmica. A 3gua quando
congela aumenta de volume nove vezes e isto
pode levar ao fraturamento do maci¢o rochoso
quando a temperatura no inverno baixa a ponto
de congelar.

Grande amplitude térmica
Livro “Para Entender a Terra”
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Vale lembrar, ainda, 3 a¢ao bioldgica que induz
intemperismo Fisico como, por exemplo, as
raizes das arvores penetrando em Fraturas da
rocha e funcionando como alavanca.

Vila do Sana - Macaé
acdo bioldgica

Ja nointemperismo quimico devem-se ressaltar
as modificacoes sofridas pelos minerais,
em geral Formados em condicoes ambientais
diferentes das vigentes na superficie, ficando
em desequilibrio. Destaca-se a a¢ao da agua
da chuva carregada de compostos quimicos
presentes na atmosfFera, como é o caso do CO2.
Aguas 3cidas atacam os minerais da rocha e os
decompoem, dando origem a outros adaptados
3s novas condicoes ambientais.

GED
PAROUE

Ocorre, predominantemente, em clima quente
e Umido. A agao bioldgica é, também, muito
intensa nos processos de intemperismo
quimico, como aqueles causados pelos acidos
humicos gerados pelos organismos, sejam nas
raizes das plantas no solo, seja por liquens
aderidos as rochas.

Morro da Guia - Cabo Frio
acdo biologica

Os processos de intemperismo ocorrem
em taxas diferentes dependendo do clima,
composi¢ao mineral, tamanho dos graos das
rochas e inclinag3ao do terreno, entre outros.
Assim, as rochas alteradas fFormam os solos.

PARDUE

Ambos podem sofrer a a¢ao de agentes
erosivos como 3guas pluviais e Fluviais, vento,
gelo, ondas, correntes e marés, gravidade. Esses
componentes s3o retirados e transportados
na Forma de Ffragmentos e/ou solu¢oes para
outros locais onde se acumulam.

Planossolo Haplico -
Iguaba Grande

SOLiJM
50L0

Percolacao da Agua

SAPROLITO

0CHA A

Referéncias: Glossdrio Geoldgico llustrado. Servico Geoldgico do
Brasil - CPRM. http://sigep.cprm.gov.br/glossario | Boggs, Jr. S. 2006.
Principles of sedimentology and stratigraphy. 4° edicGo. Ed.New
Jersey, Prentice-Hall, 662 p.
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rochas
sedimentares?

Rochas sedimentares sao compostas por
Fragmentos de rochas, minerais, organismos
ou precipitacdo quimica de solugodes
provenientes do intemperismo, eros3do,
transporte, sedimentac¢3do (deposicao) e
diagénese (litificagdo, transformacgao de
sedimento em rocha sedimentar) de materiais
existentes na crosta terrestre. Eles se
depositam em 3reas mais baixas, denominadas
bacias sedimentares.

60

Elas s3o formadas por sedimentos que
podem ser divididos em cl3sticos, quimicos
e biogénicos.

Transporte e sedimentagao
promovidos pela 3agua e vento As correntes

oceanicas
transportam
e depositam
materiais pela

corrente

Novos sedimentos se
acumulam e as camas
inferiores transformam-se
em rochas sedimentares

GED
g .. PAROUE
IB&C

Sedimentos clasticos s3o provenientes de
particulas depositadas, como os graos de
quartzo derivados de um granito intemperizado,
por exemplo, num rio, duna, praia ou outro
ambiente sedimentar. Podem ser classificados
de acordo com o tamanho do fragmento ou
granulometria (bloco [64-256 mm)], seixo0 [2-
64 mm)], areia [0,064-2 mm], silte [0,004-0,064
mm] e argila [<0,004 mm]), sendo depositados
pela a¢3o da 3gua, vento ou deslocamento
de geleiras. Os minerais mais abundantes nas
rochas sedimentares cl3dsticas s3ao quartzo,
Feldspato e argilominerais. Arenitos, argilitos
e conglomerados s3o exemplos de rochas
sedimentares cl3sticas.

-*},‘-

Gionito processo de sedimentos
intemperismo derivados

do granito

Minerais mais abundantes nas
rochas sedimentares clasticas

L
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Exemplos de rochas
sedimentares clasticas

61



)
D,

00

O Sedimentos quimicos s3o substancias que

se fFormam por precipita¢cdao quando alguns
dos componentes das rochas dissolvem-
se durante o intemperismo e alcangam um
percentual de concentragao que permite sua
precipitacao. Entre esses sedimentos, incluem-
se as camadas de sal (minerais halita e gipsita)
e os calcarios dos espeleotemas das cavernas,
por exemplo.

f icano ; '_-..5:_‘,}(_:_}: > fi’ ) r-',{ TS {_Jil (,' e
COVeITIOS
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Sedimentos biogénicos constituem-se de
restos de organismos, como fragmentos
de conchas e de vegetais, além de minerais
precipitados pelos processos bioloégicos, como
a calcita e a dolomita nos estromatdlitos.

Fragmeptos )
/cf CONC Colciba

da Lagoa Vermelha
de Araruama e Saquarema
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Apds a deposicdao e acumulagao desses
sedimentos acontece a diagénese ou
litificagado, ou seja, processo que converte
os sedimentos em rocha sedimentar. Pode
ocorrer por compactac¢ado, quando os graos
s3ao comprimidos pelo peso do sedimento
sobreposto; ou por cimenta¢ao, quando
minerais ou Fluidos precipitam-se ao redor das
particulas depositadas e agregam-nas umas as
outras.

Compressao Cimento
-
Apds deposicao Compactagao Cimentagao

Rochas sedimentares sao classificadas de
acordo com origem e tipo de sedimentos,
além da granulometria e percentual de
componentes. S30 muito abundantes na crosta
terrestre e nos informam sobre ambientes do
passado, compondo, também, importantes
jazidas minerais, como o petrdleo, o carvao
e muitos materiais de uso na construgao civil,
como areia e argila.

crosta
terrestre

Peirolzo " Areio

Referéncias: U.S. Geological Survey - USGS. https://usgs.gov/
science/science-explorer/Geology | Boggs, Jr. S. 2006. Principles of
sedimentology and stratigraphy. 4° edicGo. Ed.New Jersey, Prentice-
Hall, 662 p.
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O que sao
rochas
metamorficas?

Rochas metamdrficas s3o resultados
de alterag3do mineraldégica, composicao
quimica e textural de rochas preexistentes
de qualquer tipo (igneas, sedimentares e
metamorficas) quando submetidas a pressao
e/ou temperatura elevadas. Condicoes como
essas sao encontradas nas profundezas da
Terra ou em limites de placas tectonicas. Mas,
existem excecdes, como tudo na Terra!
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A rocha resultante serd também dependente
da rocha original que Foi metamorfizada, da
presenca de Fluidos quentes passando por ela
e, claro, do tempo geoldgico.

alta
temperatura

alta
pressao
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O processo de metamorfismo ocorre no
estado sdlido, ou seja, ndo funde as rochas
(senado fFormaria rochas igneas), mas as torna
mais densas e compactas. Novos minerais s30
criados por rearranjo de elementos quimicos
ou por reagoes com Fluidos que entram nas
rochas. Devido 3 press3o, os minerais em
Forma de placas e de prismas alongados se
orientam e, assim, mudam a textura original,
Formando planos. Pela temperatura alteram
suas estruturas e expulsam Fluidos que estejam
presentes.

Em alguns casos ocorre a Fus3ao parcial da
rocha, ao serem atingidos altos graus de
metamorfismo, e como resultado se obtém
uma “rocha mista” (ignea e metamadrfica),
chamada migmatito.

65



Minerais como a estaurolita, cianita e alguns
tipos de granadas sao tipicamente resultados
de metamorfismo. Rochas metamorficas
comuns incluem arddsia, gnaisse, quartzito
e marmore.
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Rochas
preexistentes
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Rochas
metamorficas

S3o0 também utilizados os prefixos ORTO e
PARA para identificar rochas metamorficas e
o uso deles implica em uma identificac3do da
rocha de origem. O primeiro é usado quando
a rocha original é ignea, enquanto o outro,
sedimentar.
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No territdrio do Projeto Geoparque Costoes e Lagunas do RJ ha varios exemplos de rochas
metamaorFicas: ortognaisses e ortoanfibolitos no Promontdrio da Igreja de N. Sr.2 de Nazaré
(Saquarema); paragnaisses na Praia do Forno (Armag¢ao dos Buzios); e ortognaisses na Praia da

Baleia (S3o Pedro da Aldeia).

-Qf'ff)gf'}ﬁﬂijjéf Areia cor de rosa
(composta pelo
mineral granada)

————————————— =

Praia do Fomo -
Armacgdo dos Buzios

Praia da Baleia -
Sdo Pedro da Aldeia

.

Promotorio da Igreja de Nossa
Sra. de Nazaré - Saquarema

Referéncias: Glossdrio Geologico llustrado. Servico Geoldgico do Brasil
- CPRM. http://sigep.cprm.gov.br/glossario | U.S. Geological Survey -
USGS. https://usgs.gov/science/science-explorer/Geology | Klein, C. &
Dutrow, B. 2011. Manual de Ciéncia dos Minerais, 23° Ed. Bookman,
724 p.
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O que s3o os
tipos de
metamorfismo?

Existem varios tipos de metamorfismo e
selecionamos alguns para exemplificar.
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No caso de Press3o e Temperatura elevadas,
podemos citar o Metamorfismo Regional que
geralmente ocorre em areas com tectonica do
tipo convergente (colis3o de placas) onde os
materiais geoldgicos que se encontram nesses
limites sao comprimidos e empurrados para
debaixo de outra placa, sendo submetidos a
altas pressodes e temperaturas;

No caso de Press3ao como Fator dominante,
temos o Metamorfismo de Soterramento, que
resulta do elevado peso de grande espessura
de camadas sedimentares sobrepostas;

Quando a Temperatura é o fator dominante, ha
o Metamorfismo de Contato, sendo o resultado
da intrus3o de magma muito quente em rochas
pré-existentes relativamente frias, produzindo
uma modificagao nessas rochas adjacentes
por transferéncia de calor e gerando minerais
metamorficos em zonas estreitas ao redor da
intrusao;

----- Metamorfismo de Contato
Resultado da intrus3ao de magma muito quente em
rochas pré-existentes relativamente Ffrias, quando
a temperatura é o Fator dominante.

Rocha encaixante

Intrusao
Magmatica

Rocha
metamorfica

Metamorfismo Regional

Ocorre geralmente em 3reas com tectonica do tipo
convergente, em casos de pressao e temperaturas
elevadas.

Havendo presenc¢a de Fluidos em ambientes
muito quentes, podemos citar o Metamorfismo
de Fundo Oceadnico, que ocorre nas areas das
dorsais meso-ocednicas (limites divergentes
de placas tectdnicas) em que a ascensao do
magma quente e a percolagao de 3gug, inclusive
do mar, rica em sais, transformam as rochas do
assoalho ocednico;

PARDUE

E,ainda, Fruto da press3o na superficie da Terra,
temos o Metamorfismo de Impacto, associado
3 eventos de impacto de corpos celestes
(meteoros) onde a alta pressao recebida pelas
rochas em eventos instantaneos, transformam
0s minerais em outras formas mais densas.

_______________ Metamorfismo de Impacto
Associado a eventos de impacto de
corpos celestes, fruto da pressao na
superficie da Terra.

o ’\_,.r\u
-

Metamorfismo de
Fundo Ocednico
Ocorre nas areas das dorsais
meso-oceadnicas, havendo
presenca de Fluidos em
ambientes muito quentes.

Metamorfismo de
Soterramento

Resulta do elevado peso
de grande espessura de
camadas sedimentares
sobrepostas.

69



H3 um tipo que também merece destaque, o
MetamorFismo Dindmico, gerado em ambientes
de Falhas geoldgicas, tanto profundas quanto
rasas, afetando, principalmente, a textura das
rochas.

(Fonte: Livro “Decifrando a Terra”)

Metamorfismo

Din3mico

Gerado em ambientes de falhas geoldgicas,
tanto profundas quanto rasas, afetando,
principalmente, a textura das rochas.

No territorio do Projeto Geoparque Costoes e
Lagunas do RJ ha muitas rochas metamorficas
do tipo regional, fruto da colis3o que Formou
o Supercontinente Gondwana. Mas, temos
também metamorfismo dindmico, que
Formam 3as brechas tectdnicas, como as da
Falha do Pai Vitério (Armacao dos Buzios) ou
da Ponta da Farinha (Iguaba Grande) e as zonas
de cisalhamento da Ponta das Bananeiras
(Araruama), da Praia da Baleia (Sao Pedro da
Aldeia) ou da Pedra da Salga (Iguaba Grande).

Metamorfismo Regional

Gruta da Sacristia
Ponta Negra - Marica

A (C/CZ’O)

)
1 i

Praia do Fomo
Armacdo dos
Buzios

Oriognaisse e ortoomfiboliio

+ (escuro)

Metamorfismo Din3mico

Pedra da Salga
Iguaba Grande

Praia da Baleia
Sdo Pedro da
Aldeia

il oroche Tecibnica

Ponta da Farinha Iguaba Grande

Referéncias: Glossdrio Geoldgico llustrado. Servico Geoldgico do Brasil
- CPRM. http://sigep.cprm.gov.br/glossario | U.S. Geological Survey -
USGS. https://usgs.gov/science/science-explorer/Geology | Klein, C. &
Dutrow, B. 2011. Manual de Ciéncia dos Minerais, 23° Ed. Bookman,
724 p.
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ciclo das rochas?

Ciclo das Rochas representa as inUmeras
possibilidades pelas quais, ao longo do
Tempo Geoldgico, um tipo de rocha pode se
transformar em outro. O ciclo é composto por
um conjunto de processos de “reciclagem” das
rochas.

O ciclo relaciona os processos geoldgicos
para a fFormag3o de cada um dos trés tipos de
rocha a partir dos outros. O processo pode ser
iniciado em qualquer ponto do ciclo.

/2

Referéncias: Glossdrio Geoldgico Ilustrado. Servico Geologico do Brasil
- CPRM. http://sigep.cprm.gov.br/glossario | Press, F.; Grotzinger,

J.; Siever, R.; Jordan, T. H. 2013. Para Entender a Terra. Tradugéo:
Menegat, R. (coord.). 6° edi¢Go. Porto Alegre: Bookman, 768 p.

Podemos exemplificar pela fFormagao das
rochas igneas, com a cristalizagdo do magma
no interior da Terra. Elas podem ser trazidas
para a superficie no processo de formacao de
montanha e, ao serem expostas ao intemperismo
e erosao, produzem sedimentos que podem
ser soterrados e sofrer diagénese/litificagao,
Formando, assim, uma rocha sedimentar.

5@

O soterramento profundo ou a intrusao de
magma pode resultar na sua transformagao
em rocha metamadrfica ou até mesmo causar a
Fusao total, recomecando o ciclo.
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Essa sequéncia de processos € apenas uma
possibilidade entre muitas que podem
ocorrer no Ciclo das Rochas. Qualquer rocha
(metamorfica, sedimentar ou ignea) pode
ser soerguida, intemperizada e erodida para
Formar novos sedimentos, que podem ser
Fundidos em zonas de subduc¢3ao, no limite de
placas tectbnicas, ou metamorfizados.

Eros3ao, transporte e sedimentacgao

Soerguimento

. Diagénese
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Rochas
Metamorficas

Rochas
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Gnaisse

Este ciclo nunca tem fim e estda sempre
operando em diferentes estagios em varias
partes do planeta. Enquanto montanhas
sdao Formadas em um lugar, sedimentos s3ao
depositados e soterrados em outro. Assim, as
rochas que compoem 3 Terra s3o recicladas
continuamente.

Temperatura / ‘
S il
e pressao ./ «° /,\_)O
| Rochas Intemperismo ‘ 57 Q -
3 g M
ul Igneas € erosao \j & Sedimento

Calccirio

: # Metamorfismo
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O que sao
os solos?

Os solos s3o chamados de “a pele da Terra".
Podem ser conceituados como materiais
minerais e/ou organicos inconsolidados na
superficie da Terra, que se desenvolveram
por intemperismo das rochas imediatamente
abaixo, ou de rochas proximas, tendo sofrido
pequeno transporte.
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Alguns Fatores estao diretamente relacionados
3 Formag3ao do solo, como o material de origem
(rocha), relevo, clima, organismos presentes e
tempo de exposic3o aos agentes intempéricos.

Referéncias: Glossdrio Geologico llustrado. Servico Geoldgico do
Brasil - CPRM. http://sigep.corm.gov.br/glossario | Lepsch, I.F. 2011.
19 Licbes de Pedologia. Oficina de Textos, 456 p. | Embrapa Solos.
https://embrapa.br/solos/sibcs
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~ Planossolo

Haplico
Iguaba Grande

Assim, em regioes Umidas e Florestadas, o solo
pode ser bem profundo, enquanto que em regioes
semidridas a aridas é comum um solo raso, muitas
vezes ocorre apenas a rocha um pouco alterada.

Em locais onde ha variagao elevada do gradiente
topograFico, os solos normalmente n3o sdo t3o
espessos, enquanto em relevos planos os solos
geralmente sao mais profundos.

Vale ressaltar ainda que as caracteristicas fisicas,
mineraldgicas e quimicas da rocha originaria
influenciarao na profundidade, granulometria
e nutrientes minerais disponiveis no solo.
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Um perfil completo de solo
apresenta os seguintes horizontes:

HUmus
Solo
Artificial

Subsolo

Rocha
Fragmentada

Rocha
Matriz

Horizonte O - Nivel superficial de acumula¢do de material
organico de restos de plantas e animais (hUmus), expressivo
em regides florestadas;

Horizonte A - Camada superior, de mistura da rocha
alterada e de humus, onde se Fixa a maior parte das raizes
das plantas e vivem organismos que ajudam a decompor
restos organicos e deles se alimentam, como bactérias,
minhocas;

Horizonte B - Muitos dos nutrientes, lixiviados (retirados
e transportados para baixo por agua) dos horizontes
superiores, concentram-se neste nivel que, ainda, pode
possuir restos de humus e ser atingido por raizes maiores
das plantas;

Horizonte C - Rocha parcialmente alterada, podendo
manter vestigios da estrutura e mesmo textura da rocha
que deu origem ao solo, sem himus;

Horizonte D - Rocha n3o alterada que deu origem ao solo e que pode ser a rocha matriz local ou
camada de material rochoso transportado.

/8

A classificagdo de um solo é obtida a partir da avaliagdo dos dados morfoldgicos, Fisicos, quimicos

e mineralogicos do perfil. Aspectos ambientais do local do perFil, tais como clima, vegetacao,

relevo, material originario, condi¢oes hidricas, caracteristicas externas ao solo e relagcées solo- 0
paisagem, s3o também utilizados. 0

A importancia dos solos para a humanidade e para os o 0
processos ecoldgicos muitas vezes é menosprezada, i

apesar de que s30 essenciais para a agricultura e para
manutenc¢ao e infiltrac3o de agua no subsolo. Estas
s30 apenas algumas das importantes Funcionalidades
dos solos. Vocé poderia apontar outras?

SN
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i ‘% Rocha Liquenes
b matriz  €mMusgos
S wTHE
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S
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O que s3o os
mapas
geologicos?

Os mapas geologicos representam, em escala,
as rochas, sedimentos e estruturas geoldgicas
presentes em uma determinada regi3ao, bem
como suas idades de formagao.
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Em 1815, William Smith, engenheiro agronomo
inglés, publicou o que viria a ser o primeiro
mapa geoldgico nos moldes que conhecemos
hoje. Apds longos anos trabalhando na
construg3o de canais para escoamento de
carvao mineral, coletou informacgoes de rochas
britanicas e elaborou o mapa geoldgico da
Inglaterra, utilizando técnicas de datagao
relativa em que diferenciava e correlacionava
as rochas, no tempo e no espaco, a partir do
seu conteldo de Fosseis.

Fonte: Mapa Geoldgico da
Gré-Bretanha de William
Smith de 1815
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O mapeamento geoldgico envolve o registro de observagoes geoldgicas a partir de trabalho de
campo. S3o indispensaveis para sua elaborac¢3o: identificagdo dos tipos de rochas presentes nas
areas; anadlise dos contatos entre 3s litologias e estruturas geoldgicas; estudo dos sedimentos,
ocorréncias minerais, solos de alteragao das rochas e das Feigoes geomorfologicas.

Canordico (< 65 Ma)
I Mescodeco (250 - 65 Ma)
I Pabpopdico (540 - 250 Ma)
B Neoproterondico (1.0 Ga - 540 Ma) &
I Mescprotercadics (1.6 - 1.0 Ga)

Palecprolercetsco (2.6 - 1.6 Ga)

Arquenn | Palsoproterosdicn (indil )
B Moo-argueano (2.8 - 2.5 Ga)

Bl Mescargueano (1.2 - 2.8 Ga)
Il Palecargueanc (16 - 3.2 Ga)

ERAS GEOLOGICAS

Fonte: http://sigep.cprm.gov.br/glossario/
fig/ErasGeologicasBrasil_CPRM.htm
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O mapeamento geoldgico envolve o registro
de observacoes geoldgicas a partir de
trabalho de campo. S3o indispensaveis para
sua elabora¢ao: identificagao dos tipos
de rochas presentes nas areas; analise dos
contatos entre as litologias e estruturas
geoldgicas; estudo dos sedimentos,
ocorréncias minerais, solos de altera¢ao das
rochas e das feicoes geomorfFoldgicas.

Para isso, s3o utilizados equipamentos de
localizag3o (GPS), bussola geoldgica (para
medir a dire¢30 e inclinag¢3o das rochas),
além de suporte de fotografias aéreas,
imagens de satélite e mapas topograficos.
Para elaborar um mapa geoldgico é
necessario realizar andlises quimicas,
microscopicas (petrografia) e, muitas vezes,
geocronoldgicas (datag¢3do) das rochas locais.
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O mapeamento geoldgico é executado de acordo com o nivel de detalhe exigido. O Estado do
Rio de Janeiro possui mapas geoldgicos na escala 1:400.000 (Ié-se um para 400 mil), 1:100.000
e 1:50.000. Este Ultimo significa que cada 1 cm no mapa corresponde 3 500 m no terreno.

Os mapas devem possuir escala grafica (uma barra com indicacdo das distancias), coordenadas
geograficas, indicagdo do norte e, principalmente, uma legenda com as cores do mapa associadas
30s grupos de rochas a que pertencem, bem como as notagoes das estruturas mapeadas (Falhas
e dobras, por exemplo) e as toponimias, que sdo os nomes das cidades e acidentes geograficos
principais. Podem conter estradas, rios, lagos e lagoas visiveis na escala de representacao.

Serra de Os mapas geoldgicos permitem visualizar desde
tipos individuais até grandes conjuntos de rochas.
Ao analisar o mapa, é possivel prospectar areas
para minerag¢ao ou verificar a viabilidade da regiao
para o desenvolvimento de atividades agricolas e
industriais, além de propiciar avaliagdes sobre uma
provavel disponibilidade de 3agua subterranea e
(=== vulnerabilidade dos aquiferos e de risco a desastres
Serrade L= naturais. S30 a base para elabora¢3o de mapas
Sapiatiba Mirim .ga — 7 tematicos, como os geoturisticos, por exemplo.

Referéncias: Ferro, M.V. 2018. Doscientos Afios de Estratigrafia. Revista
Sociedades de Paisajes Aridos y Semi-Aridos, Articulos Originales, 11:50-60
| Blog. Servico Geoldgico do Brasil - CPRM. http://cpormblog.blogspot.com |
Programa Levantamentos Geoldgicos Sistemdticos, 2004 - CPRM.
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Terrenos Tectdnicos Dominios Estruturais

Dominio Autdctone
Terreno Ocidental Dominio Inferior (Andreldndia)
Dominio Superior (Juiz de Fora)

) Dominio Superior (Juiz de Fora
Terreno Paraiba do Sul .. P . ( . )
Dominio Superior (Juiz de Fora)
Terreno Ocidental Dominio Costeiro

(Microplaca Serra do Mar) Dominio Italva

Terreno Cabo Frio

Fonte: Heilbron, M.; Eirado, L.G.; Almeida, J. 2016. Nota
Explicativa e Mapa Geoldgico e de Recursos Minerais do
Estado do Rio de Janeiro. Escala 1:400.000. Programa
Geologia do Brasil - CPRM. https.//geosgb.corm.gov.br/
geosgb/downloads.html

O mapeamento geoldgico pode ser comparado
3 montagem de um quebra-cabe¢a, cujas pecas
sdo representadas por rochas, suas idades de
Formacao, estruturas tectonicas, ambientes
de sedimentag¢3ao, magmatismo, processos
de deformacao e metamorfismo. O encaixe
dessas pec¢as permite que seja entendida a
dindmica de Formag3o da regido em analise
e, por consequéncia, as suas potencialidades
e fragilidades para uso e ocupacao.
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Oquesdo =
dobras e falhas?

O planeta Terra é extremamente dindmico e
estd em constante mudanga motivada por
esforgos resultantes de forgas enddgenas
(internas) ou exdgenas (externas). Dobras e
Falhas est3o associadas as for¢as enddgenas,
ao tectonismo, que é responsavel pela
deformacgao das rochas e s3o estudadas pela
ZiMGeologia Estrutural.

. @RS r,\_;\J‘J\f?\eferéncias: Fossen, H. 2017. Geologia Estrutural. Tradug¢éo: Andrade,
F.R.D. 2% edicdo. SGo Paulo: Oficina de Textos, 608p. | Teixeira, W.;
Fairchild, T.; Toledo, M.C.M.; Taioli, F. 2007. Decifrando a Terra. 2°
edicdo, Sdo Paulo: Companhia Editora Nacional, 623p. | Press, F.;
Grotzinger, J.; Siever, R.; Jordan, T. H. 2013. Para Entender a Terra.
Tradugdo: Menegat, R. (coord.). 6° edicdo. Porto Alegre: Bookman,
768 p. | Glossdrio Geoldgico Ilustrado. Servico Geoldgico do Brasil -
CPRM. http://sigep.cprm.gov.br/glossario
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Dobras s3o feicoes convexas ou cOncavas
em corpos rochosos originalmente planos
ou semi-planos. S30 manifestagcoes da
defFormag3ao ductil, ou seja, quando as rochas
est30 em zonas onde a pressao e temperatura
s3o t3o altas que se deformam de maneira
plastica, como uma barra de ferro quando

submetida ao calor e marteladas de um Ferreiro.

Dobras

Os ambientes mais tipicos em que ocorrem
sdo em zonas de colisdo de placas tectonicas.
As rochas s3o amassadas como sanfonas,

apertadas ou abertas, horizontais ou verticais.

Tudo depende da direcao e intensidade do
esforco a que fForam submetidas.

O estilo de uma dobra é caracterizado por
varios elementos, que s3o:

- Ponto de Charneira: Local onde a dobra atinge
Ssua maxima curvatura.

- Plano ou SuperfFicie Axial: Superficie que une
os pontos de charneira.

- Flancos: Partes que se situam entre duas
charneiras.

- Angulo Interflancos: ngulo formado por
linhas imaginarias a partir dos flancos da dobra
e que se cruzam acima da charneira.

.
A \
Angulo S~
interflancos,” "\

As dobras podem ser classificadas de diversas
maneiras como, por exemplo, pela abertura
do 3ngulo interfFlanco ou pela inclinagdo de
seu plano axial. Assim, uma dobra suave tem
um 3ngulo interflanco entre 120° e 180° e
uma isoclinal um angulo de 0°. J3 uma dobra
vertical tem seu plano axial entre 80° a 90°
em relagao a um plano horizontal. Muitas sao
as possibilidades de nomenclatura.

Complexo Regido dos
Lagos
Armacado dos Buzios

Praia da Foca
Armacgdo dos Buzios
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J3 uma Falha ocorre quando as forgas
tectOnicas superam a resisténcia das rochas
e ha um rompimento e deslocamento relativo
entre dois blocos. Isto pode acontecer tanto
em uma escala de alguns centimetros e metros
como de quildmetros. Também caracterizam
esforgos tectdonicos, sejam de colis3o, de
quebra ou de ajuste horizontal de placas
tectonicas.

Um dos principais efeitos das movimentacoes
de Falhas geoldgicas s3o os terremotos, sendo
mais comuns e intensos em zonas de limite
entre placas tectonicas. As Falhas também
podem modelar o relevo, fFormando vales
e depressoes, além de delimitarem serras e
escarpas.

Epicentro

Ondas
sismicas Falha
Hipocentro
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De acordo com a profundidade em que
ocorrem, as rochas se comportam de maneira
distinta durante um Falhamento. Quanto
mais proximos da superficie, onde a pressao
e temperatura s3o0 menores, o resultado serd a
produc¢ao de rochas Formadas por fragmentos
quebrados e moidos.

J3 em profundidade, com maior temperatura
e pressao, a rocha encontra-se em seu estado
ductil (plastico) e os graos de minerais se
orientam em planos paralelos, acompanhando
os esforc¢os recebidos.

As Falhas podem ser identificadas segundo
alguns elementos:

- Plano de Falha: Superficie ao longo da qual
ocorreu o0 movimento.

- Linha de Falha: Formada pela interse¢ao do
plano de Falha com a superficie topograFfica.

- Rejeito: E a medida do deslizamento resultante
do movimento da falha.

- Capa ou Teto: Bloco que fica acima do plano
de falha (inclinado).

- Lapa ou Muro: Bloco que fica abaixo do plano
de falha (inclinado).

~ Rejeito de falha

Capa ou Teto

Lapa ou Muro d,° bloco

do bloco -

Plano de falha

Podem ser classificadas quanto 3o tipo de
movimento:

- Normal: Quando a capa se move para baixo
em relagao a lapa.

- Reversa: Quando a capa se move para cima
em relagao a lapa.

- Transcorrente: Movimento horizontal entre
os blocos envolvidos.

Falha reversa Falha transcorrente

Falha normal

Dobras e Falhas s3o importantes feicoes
tectOnicas e infFormam muito sobre o passado
das rochas existentes em uma regido. Entender
sua origem permite desvendar a3 historia
dos grandes eventos pelos quais as rochas
passaram.
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3) Permite que a 3gua infiltrada passe a escoar no limite entre o solo e a rocha, provocando a
movimentag¢ao (deslizamento) do solo sobre a rocha mais impermeadvel;
b) Encharcamento do solo com o0 aumento da pressao entre os seus poros pelo acimulo de agua,

— (0) Br?sﬂ, assim cc?mo outros pal.se.s .de clima levando 3 perda de coes30 do solo.
O que Sdo0 tropical, possui alta suscetibilidade a
esses movimentos, especialmente porque Esses Fatores somados a outros, inclusive antropogénicos, produzidos pela agao humana, como
m ovi m e n tos d e o intemperismo quimico é muito intenso, ocupacado irregular de encostas, desmatamento e modificagdes na drenagem de 3gua nas encostas,
levando a desagregacado da rocha. Altos indices propiciam uma maior recorréncia destes eventos. p
° P ° =
’ pIuvnomet.rlcos em um espago Pequen? d.e Fonte: DRM-R] ¢
m a s s a L tempo, assiMm como ocorre No verao na maloria ‘N\ Mapa de localizagaodos setores de risco iminente a Serra do Mato Grosso e M
itAri ilei 2 H escorregamento no Municipio de Marica - RJ . . (—
do tel"l"l.tOI"IO brasileiro, Favorece a ocorréncia e w— Jaconé - Maricd = .
. - de movimentos de massa porque, entre outros 1
Movimentos de Massa sao aqueles que se

Fatores:

caracterizam pela descida, em vertentes de
encostas, de solos, sedimentos e/ou rochas
sob o efeito da gravidade, geralmente
potencializado pela a¢3o da dgua.

T mweoictns — | Rua Ivan Mundin, L.17
S g paricacaes () 147 4
Boqueirdo - Marica

[ pelimitagao das areas em risco

Pontos de risco

. Risco iminenia

Referéncias: CEMADEN - Centro Nacional de Monitoramento e
. Escorregamentos preterios

Alertas de Desastres Naturais. http://cemaden.gov.br/deslizamentos
| Highland, L.M.; Bobrowsky, P. 2008. O Manual de Deslizamento

- Um Guia para a Compreensdo de Deslizamentos. USGS - Servi¢o
Geoldgico dos Estados Unidos, 158 p. https://gfdrr.org/sites/default/
files/publication/Deslizamentos_M5DS_0.pdf

o,
o J Obras executadas
0 2650 500 TS0 1.000 Mstros

E=zcala Grafica
Darum South America 1969 Zona 235
Projegae Universal Transversa de Mercartor
Coordenadas Métricas
Fontes: Limites Municipais - IBGE, 2007
Imagens CRERS 28 HRC - 2008 22009 Ben
Imagens IBGE Projeto RJ25 ; glE\Lf‘mLir

GED
PAROUE

88 89



De modo geral, os movimentos de massa s3o classificados em cinco tipos principais:

- Quedas: S3o movimentos em queda livre de fragmentos rochosos que se desprendem de encostas
ingremes;

- Rastejo: E o movimento vagaroso do solo/rocha alterada, em geral imperceptivel e continuo. A
velocidade do rastejo € medida em centimetros por ano. Esse fenOmeno é indicado por curvas nos
troncos das arvores, inclinacdo nas cercas, muros e postes;

- Deslizamentos ou Escorregamentos: S30 movimentos de solo e rocha que ocorrem em superficies
de ruptura, ou seja, com desprendimento deste material encosta abaixo;

- Fluxos de Lama e Detritos ou Corridas de Massa: S30 movimentos de massa extremamente
rapidos e desencadeados por um intenso Fluxo de 3agua na superficie, em decorréncia de chuvas
Fortes, que liquefaz o material superficial que escoa encosta abaixo em forma de um material
viscoso composto por lama e detritos rochosos. Esse tipo de movimento de massa se caracteriza
por ter extenso raio de ag¢ao e alto poder destrutivo;

- Subsidéncia e Colapsos: S3o0 movimentos de massa caracterizados por afundamento rapido ou

gradual do terreno devido ao colapso de cavidades (cavernas) ou deformagao de material argiloso,
por exemplo.
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Quedas

Corridas de massa

Deslizamento

Os movimentos de massa podem trazer
transtornos e perdas de vidas e de bens de
quem vive em 3areas de risco para este tipo
de evento. Estudos e mapeamento sobre a
resposta das rochas e solos presentes nas
encostas a episddios de chuvas intensas,
Rastejo associados a instalagdo de sirenes, tém sido
importantes ferramentas para prevencao de
desastres.

ATENCAO
~ NAOENTRE
AREA INTERDITADA
PELA DEFESA CIVIL

|
[ e

%ﬁéﬁ 2
1—“9;27%&@‘?%—l_|_

Subsidéncia
e Colapsos
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O que é agua
subterranea?

A 3gua subterranea é produto da infiltragcao
da agua da chuva para o subsolo. Ela ocorre
abaixo da superficie preenchendo os vazios
entre os graos do solo, dos sedimentos ou de
rochas sedimentares, em Fraturas nas rochas
igneas ou metamorficas ou, ainda, em Fendas
produzidas pela dissolu¢ado da rocha pela
agua.

Transpiracdo

Formagdo de nuvens

Evaporagdo
dos campos

I

Infiltragdo

Escoamenl\
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A 3gua em subsuperficie desempenha um
papel essencial na manutenc¢3o da umidade
do solo, do Fluxo dos rios, lagos e brejos.
As 3guas subterraneas cumprem uma Fase
importante do ciclo hidrolégico. De toda a
3gua presente na Terra apenas 2,8% é doce,
sendo aproximadamente 30,1% desse volume
correspondente 3 dguas subterraneas.

América do Norte Asia

. Europa 7 800 000
o . 4300 000 8600 800
Indicativo em km O ™
i '
|
P () [
Agua presente 28%de | \ o~
na Terra smm» 3gua doce frica L )
//' América do Sul 5500 000 Aust_n;élia
/ 3000 000 '
</ I 1200 000

30,1% de 4gua e--------------

subterranea
97,2% de

adgua salgada

Mo

Durante a infiltragdao, uma pequena parcela da
3agua Fica retida nas regidoes mais proximas da

superficie, constituindo o que é denominado
de zona nado saturada.

Outra parcela, sob a agao da gravidade, atinge
zonas mais profundas, constituindo a zona
saturada.

Infiltragdo
Agua

Poros/Ar

Zona ndo

saturada ,
Particulas

do solo

lencol
fredtico

Agua
subterranea

Zona
saturada

Particulas
do Solo

A zona saturada é caracterizada pela presen¢a
exclusiva de dgua entre os poros ou espacos
do meio subterraneo, 3o passo que na zona Nn3o
saturada estes espacos sao compartilhados
por 3gua e ar. A superficie que separa estas
duas zonas é chamada de nivel ou lengol
Freadtico, ou seja, o nivel correspondente ao
topo da zona saturada.

oo
=

Esse nivel pode ocorrer a grandes profundidades,
ou proximo da superficie, originando as zonas
brejosas ou pantanosas.

Solos arenosos  Solos argilosos
Maior volume total de
poros = Maior porosidade

Menor volume total de
poros = Menor porosidade

poros
maiores poros
menores

Inexisténcia Poros, mas sem Poros
de poros  comunicag¢éo intercomunicdveis

Porosidade/
permeabilidade

Néo porosa  Rocha porosa Rocha porosa
Néo permedvel Néo permedvel  permedvel

A 3gua subterrdnea pode se acumular em
aquiferos. Os aquiferos sdo unidades rochosas
ou sedimentos que armazenam e transmitem
volumes significativos de dgua subterranes,
passivel de ser explorada pela sociedade.
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A palavra aquifero vem do latim e significa “carregar agua". Eles abastecem os rios, principalmente
em épocas de seca.

NS

NS
\\\’/'\_/Agua

subterranea
alimenta os rios

A capacidade de infiltrag3o da dgua para alimentac3do do aquifero varia com alguns fatores,
dentre os quais estao:

- Permeabilidade: Conex3do entre os poros. N3o adianta o aquifero possuir poros se eles n3o estao
conectados entre si, para permitir a alimentacao e o Fluxo de 3gug;

- Cobertura Vegetal: Um solo coberto por vegetacao permite maior infiltragcao do que um solo
desmatado. A vegetacao serve de anteparo (quarda-chuva), diminuindo a velocidade e impacto das
gotas de chuva sobre o solo, que escorrem pela planta, permitindo maior infiltragao;

- Inclinag¢do do Terreno: Em declividades acentuadas a 3gua corre mais rapidamente em dire¢ao
3s dreas mais baixas, diminuindo a infiltragdo. Em contrapartida, em terrenos planos, ela terd mais
possibilidade de infiltrar;
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- Porosidade: Relaciona-se com o volume de
espagos vazios existentes, ou seja, a quantidade
de espaco livre para acomodar/acumular a 3gug;

- Quantidade de Chuva: Chuvas intensas
encharcam o solo com rapidez e escoam em
direc3o as areas mais baixas, enquanto que
chuvas mais moderadas e persistentes tém
mais tempo para se infiltrar.

As aguas subterraneas podem ser captadas
em pPoGos e, assim, s3o responsaveis pelo
abastecimento de muitas cidades e até paises.
No entanto, o fato de estarem no subsolo n3o
as tornam imunes 3 contaminagao. Portanto,
residuos soélidos, agrotéxicos, poluicao
industrial, esgoto, postos de gasolina e
muitos outros possiveis lancamentos, que se
infiltram e chegam ao aquifero, podem causar
danos consideradveis a qualidade da 3gua. A
contaminagao pode demorar a ser identificada
e, desta Forma, atingir grandes areas.

Referéncias: Associacéo Brasileira de Aguas Subterrdneas -
ABAS. | Agéncia Nacional de Aguas - ANA. | Departamento
de Recursos Minerais do Estado do Rio de Janeiro - DRM-RJ. |
Glossdrio Geoldgico llustrado. Servico Geoldgico do Brasil -
CPRM.
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Fonte: http://helenfarias.blogspot.com/

No territorio de nosso Projeto Geoparque
Costoes e Lagunas do RJ temos 0os mais
produtivos aquiferos do Estado do Rio de Janeiro,
justamente na regido sedimentar do Complexo
Deltaico do rio Paraiba do Sul. Um verdadeiro
tesouro escondido no subsolo!

Campg s 8N b s e A e s
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ressurgencia?

A ressurgéncia é um fFen6meno caracteristico
de regioes costeiras onde aguas frias e
profundas afloram na superficie do mar.

Referéncias: Codato, G.A.S.; Watanabe, W.B.; Calado, L.; Martins,
N.; Ramos, A.E.A. 2012. O Efeito da Ressurgéncia Costeira de Cabo
Frio na Propagagéo Acustica Submarina. Revista A Ressurgéncia,
Arraial do Cabo-RJ, 6:28-33 | Ribeiro, F.N.D. Padrées das circula¢bes
atmosférica e ocednica na regido de ressurgéncia costeira de Cabo
Frio. 2010. Tese de Doutorado, Instituto de Astronomia, Geofisica e
Ciéncias Atmosféricas, Universidade de Séo Paulo | Magalhées, C.
2010. Estudo das condicées Paleoceanogrdficas e Paleoambientais
da regiéo de Cabo Frio nos ultimos 7000 cal anos A. P. através de
marcadores org@nicos moleculares. Tese de Doutorado, Programa
de Oceanografia Quimica e Geoldgica, Universidade de Sdo Paulo

| Torres Junior, A.R. 1995. Resposta da ressurgéncia costeira do
Cabo Frio a forcantes locais. Dissertacdo de Mestrado, Engenharia
Ocednica - COPPE, Universidade Federal do Rio de Janeiro
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Os eventos de ressurgéncia est3o associados
3 varios Fatores, mas um dos principais é a
incidéncia de ventos paralelos a linha de
costa. Ao encontrar a superficie do mar, o
vento provoca o deslocamento das aguas
superficiais por uma for¢a de contato, gerando
uma diferenca de press3o que faz com que as
aguas mais profundas possam ascender 3
superficie.

N3 regido do Projeto Geoparque Costoes e
Lagunas do RJ, observa-se este fendomeno na
area proxima 3 Ilha do Cabo Frio, propriedade
da Marinha do Brasil, em Arraial do Cabo. Esta
ressurgéncia traz aguas geladas das Malvinas,
0 que propicia a ocorréncia de aguas frias e
ricas em nutrientes (entre 6 e 20 °C).

12°5

Temperatura da Superficie do Mar

MODIS Aqua - 05/02/2003
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Fonte: Ricardo Domingues - IEAPM

A temperatura da dgua Fez com que Américo
Vespucio denominasse a regido como Cabo
Frio,em 1503. Mapas do século XVI ja localizam
o Cabo Frio nos planisférios.
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A circulag3o atmosfFérica no litoral do Rio de
Janeiro é associada ao Centro de Alta Pressao
do Atlantico Sul (ACAS), que funciona como
um ventilador que gera ventos de dire¢cao
nordeste em superficie, coincidindo com
a direcado da linha de costa. A regido ainda
Fica mais exposta a este Ffenémeno devido 3
mudan¢a na orientag¢ao do litoral, passando de
aproximadamente Leste-Oeste para Nordeste-
Sudoeste (para quem viaja do Rio de Janeiro até
este ponto).

Veanto NE
N
7o

B Areade Cabo Frio ]f\

Fonte: Magalhdes, 2010
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No entanto, durante a passagem de frentes
Frias que atingem o litoral do Estado do Rio de
Janeiro, o padrao dos ventos é modificado
quanto a sua direcao e velocidade, cessando
3 ressurgéncia. Portanto, o fFendmeno é mais
apreciado durante a primavera e o ver3o,
quando o clima é mais estavel.

Embora seja considerado um Fenémeno local,
aressurgéncia confere 3 regiao um microclima
peculiar e totalmente diferente do seu
entorno. Ele é classificado como semiarido
quente, com baixas precipitagoes e altas taxas
de evaporacao anuais. Isto propicia a existéncia
de dunas, lagunas hipersalinas e de uma
vegetac3ao endémica muito diversificada.

As 3guas ressurgentes s30 ricas em nutrientes
que se conservam em sua longa jornada desde
o sul do continente pela auséncia da luz solar
em zonas profundas onde nao ha fotossintese.
Portanto, @ zona onde ocorre 3 ressurgéncia se
torna vital importancia para os pescadores
artesanais locais, sendo instituida a Reserva
Extrativista (RESEX) Marinha de Arraial do
Cabo, uma unidade de conservacao federal,
administrada pelo ICMBio.

Fonte: https://skyscrapercity.com/threads/navegando-por-
arraial-do-cabo. 1892994

A ressurgéncia no territério do nosso projeto
de Geoparque propicia a gera¢ao de alimentos,
trabalho e renda para seus moradores, ao
mesmo tempo em que permite a existéncia de
importantes geossitios, como as dunas e as
lagunas hipersalinas com seus estromatolitos,
patrimonio de relevancia internacional. A
Geo e 3 Biodiversidade se beneficiam deste
Fenémeno. Vocé sabia?
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O que éciclo
hidrologico?

O Ciclo Hidrolégico consiste no movimento
e troca de 3gua nos seus diferentes estados
Fisicos (liquido, s6lido e gasoso), entre
0s oceanos, as calotas de gelo, as dguas
superficiais e subterraneas e a atmosFera.

A quantidade e a velocidade com que a dgua
circula nas diferentes fases deste ciclo sao
influenciadas por inUmeros Fatores como,
por exemplo, a cobertura vegetal, altitude,
topografia, temperatura, tipo de solo e
Geologia.
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A grande fonte que nutre esse ciclo é o Sol,
que Fornece 3 energia para a evaporacao
de grandes massas de agua da superficie
terrestre para a atmosfera, onde chega
em forma de vapor d'agua. Ao encontrar um
ambiente de temperatura mais baixa, o vapor
30s poucos vai condensando e forma gotas que
crescem e Ficam mais pesadas a medida que
aumenta a evaporagao.

Quando as gotas Ficam pesadas demais,
elas caem em fForma de chuva. Se uma nuvem
estiver mais fria, como ocorre em altitudes mais
elevadas, as goticulas de agua podem congelar
e Formar gelo. Esses cristais de gelo, entao,
caem na Terra como neve, granizo ou chuva,
dependendo da temperatura na nuvem e na
superficie da Terra.

Fornece energia para a evaporagao de
grandes massas de 3gua da superficie
terrestre para a atmosfera

Ocorre sempre de regides mais altas para
regidoes mais baixas até o mar

1 N \
,' N | Precipitagdo

A U T
Vot oy Y

VU - \

Fraturas na rocha
Swas

Fluxo de dgua subterrinea

Agua

subterranea
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Nem toda a 3gua precipitada alcanga a superficie terrestre, j3 que uma parte, na sua queda, pode
ser interceptada pela vegetagao e voltar a evaporar-se.
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Ao retornar seu contato com a superficie, parte da agua se inFiltra no solo. Uma pequena parcela
dessa 3gua fica retida nas regidoes mais proximas da superficie (zona n3o saturada), sendo o
principal reservatodrio de 3gua para a vegetac¢ao. Ela cumpre sua parte nos processos vitais das
plantas e retorna para a atmosfera em forma de vapor. A esse movimento é atribuido o nome
de Evapotranspiracao.

Quando as gotas ficam pesadas demais,

A 3gua que continua 3 infiltrar-se e atinge
elas caem em forma de chuva

3 zona saturada contribui para a recarga de
e A aquiferos. A 3gua subterranea pode Fficar

/—\ muito tempo Fora do ciclo, j3 que esta isenta

4 de evaporac¢ao. No entanto, pode ressurgir
TR . , . \t
\\L\\«\\\\\\ Eﬁmpmm 3 superficie por nascentes ou olhos d'dgua
N~ e alimentar cdérregos ou rios, ou mesmo ser
descarregada diretamente no oceano e assim
retornar ao ciclo. Ou, mesmo, pode ser captada
em pogGos.

\

queda das
particulas por
gravidade

particulas ﬁrlas
SR Referéncias: Bourotte, C.L.M. 2014. O Ciclo da Agua. In: Geologia, USP/
UNIVESP/EDUSP | Feitosa, F.A.C.; Manoel Filho, J. 2008. Hidrogeologia:
Conceitos e Aplicagbes. 3° edicdo, Rio de Janeiro: CPRM/LABHID,

812 p. | Press, F.; Grotzinger, J.; Siever, R.; Jordan, T. H. 2013. Para

Entender a Terra. Tradugdo: Menegat, R. (coord.). 6° edicdo. Porto

{saltagio

BEIEEHND Sl CHITHGD e o Alegre: Bookman, 768 p. | Teixeira, W.; Fairchild, T.; Toledo, M.C.M.,
de rochas tranqunados de sedimentos percola¢do de dgua o . o L " ] ’
pela dgua no sedimento e Taioli, F. 2007. Decifrando a Terra. 2° edi¢éo, SGo Paulo: Companhia
i £ Editora Nacional, 623p.
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A 3gua precipitada ainda pode escoar superficialmente, caso o solo j3 esteja encharcado, ou
seja, muito inclinado e desprovido de vegetacgao. Inicialmente, fFormam-se pequenas Iaminas que
escoam sobre a superficie do solo até se juntarem em canais e rios. O escoamento ocorre sempre
de regioes mais altas para regioes mais baixas até o mar.

Ainda ha o caso da precipitag¢do ocorrer em Forma de neve, em climas temperados e polares ou
em regioes de elevada altitude. A neve, diferente da agua liquida, n3o possui fluidez e, portanto,
comeca a se depositar em camadas sobrepostas que geram uma recristaliza¢ao, fFormando as
geleiras. Esses ambientes possuem baixa taxa de evaporagao.

A 3gua também esta presente na estrutura
dos minerais constituintes das rochas e nos
sedimentos. Assim, nas zonas de colisao

Comega a se depositar em camadas sobrepostas que
geram uma recristalizagao, formando as geleiras
\

\ . =, K-\_ Energia _
. ol O e de placas ela pode, pela pressao crescente,
O VSN ser expulsa das rochas e sedimentos. Esta
frns e W P '

agua pode, posteriormente, ser expelida ao
ambiente externo por meio do vulcanismo,
por exemplo, nas cadeias dorsais meso-
ocednicas. Este ciclo é longo e pode durar
milhoes e milhoes de anos.

O Ciclo Hidrolégico é um dos grandes

reguladores do clima global, auxilia na
manutenc¢3do de rios e lagos, e alimenta a

Agua em rochas o

metamérficas Vlda,

T~ ciclo hidrolégico lento: dinGmica interna -
€~ ciclo hidrolégico rapido: dindmica externa 103

Fonte: Adaptado do livro “Decifrando a Terra”
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recursos minerais?

Os recursos minerais consistem na diversidade
de materiais geologicos passiveis de serem
utilizados pelos seres humanos.

O uso dos bens minerais pela sociedade é
imprescindivel a qualidade de vida, uma vez
que as necessidades basicas do ser humano
como, por exemplo, moradia, comunicagao e
transporte, sao atendidas, em grande parte, por
estes recursos.

=

Aluminio, Ago, Cobre

Ger[T?énio, Fésforo,
Silico Chumbo
. -

Quartzo

Aco inoxidavel, indio, Galio,
Tungsténio Estanho

@ @;8@@

Ferro, Cromo,
Magnésio .

9 Muscovits,

Talco

Argilas, Feldspato,
Aco Inoxidavel

Entretanto, a utilizacao da Geodiversidade
esta intimamente conectada com o processo
de evoluc¢3do da sociedade humana. Isto é
evidente desde o uso do Silex no machado e
Flechas que nossos ancestrais utilizavam para
caga e defesa, até do carvao mineral, que foi
o principal combustivel para o nascimento da
Revoluc¢ao Industrial. Desde a Idade da Pedra até
hoje, Idade do Silicio, o dominio das técnicas e
tecnologias de uso da Geodiversidade marcam
a evolugao da civilizagao.

Machado de Folhade [dmina
mado em Silex Loureiro

Carvdo Ferro

Maquina a Vapor

O primeiro passo para explorar um recurso
é denominado prospec¢3o mineral, que visa
3 descoberta do depdsito de determinada
substancia de interesse. Depois s3o realizados
os estudos de viabilidade para comprovar a
economicidade do deposito e caracteriza-
lo como jazida mineral. Posteriormente é
realizado o desenvolvimento da mina, que
é Feita com a implantag¢ao da infraestrutura
necessaria.

Implantagao da
Lavra/Licenga
Ambiental

Prospecgao

Alvos Plano de
Aproveitamento
EconOmico

interessantes?

Sondagem Lavra
exploratoria Experimental

Sondagem Avaliagao de
Sistematica M  Reservas
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A regido do Projeto Geoparque Costoes e Lagunas do RJ é caracterizada pela disponibilidade de
alguns importantes recursos, em especial materiais para uso na constru¢ao civil e das grandes
reservas de hidrocarbonetos (6leo e gas) nas bacias de Campos e Santos.

No municipio de S30 Francisco do Itabapoana, por exemplo, tém sido produzidos, a partir da areia
de cordoes litoraneos, minerais pesados (densos) como monazita, zircao, ilmenita e rutilo, que
sao utilizados para Fabricagcao de vidros especiais, produtos refratarios e pigmentos de tintas.
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Areia para construg¢ao civil e/ou rocha para
brita s3o produzidas em diversos municipios
como Araruama, Cabo Frio, Campos dos
Goytacazes, Macaé e Marica.

ks

MEL ¥ 48 GROSSA
Fonte: https.//construirbertioga.com.br/artigo/areia-fina-
media-grossa

Campos dos Goytacazes é um dos maiores produtores do estado de tijolos e telhas ceramicas a

partir de sedimentos argilosos. Argilas sao particulas extremamente finas que, quando molhadas,
sao plasticas, mas secas e aquecidas tornam-se rigidas.

Fonte: https://ceramicaolhosdagua.com.brareia-fina-media-grossa

Nas bacias de Campos e Santos é extraida a maior parte dos hidrocarbonetos produzidos no
Brasil. Através do refino do petréleo, obtém-se inUmeros derivados como a gasolinag, Qquerosene,

dleo diesel, gas, além de outros que s3o utilizados na produc¢ao de pl3asticos, fertilizantes, etc.

Fonte: https://www.redalyc.org/
journal/3496/349662461010/html/

Fonte: https://agenciabrasil.ebc.com.br/
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A dita economia circular precisa, urgentemente, o
ser associada aos processos de mineragao e
aproveitamento: reciclar e reutilizar devem

J3 nos municipios de Araruama, Cabo Frio, S30 Pedro da Aldeia e Saquarema, pode ser obtido o
sal marinho por evaporacao, uma vez que a regido possui diversas lagunas hipersalinas. O sal é
utilizado na alimentagao humana, na indUstria quimica e de conservagao de alimentos, entre outros.

Entretanto, a explora¢3o de minérios de forma
irregular ou irresponsavel pode ocasionar a
destruicdo da paisagem e biodiversidade,
3 erosao dos solos e a polui¢do do ar e das
aguas, além de produzir impactos sociais
negativos junto 3 populagao local.

Fonte: https://opopular.com.br/

As rochas e os minerais levaram até bilhdes
de anos para se fFormarem e devem, portanto,
ser extraidos de maneira responsavel, pois
ocorrem em quantidade finita e n3o renovavel
onde a natureza os colocou.

ser palavras cada vez mais comuns em NoOsso
dicionario.
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Referéncias: Brilha, J. 2016. Inventory and quantitative assessment of
geosites and geodiversity sites: a review. Geoheritage, 8(2):119-134

| Departamento de Recursos Minerais do Estado do Rio de Janeiro

- DRM-RJ. http://www.drm.rj.gov.br | Glossdrio Geoldgico llustrado.
Servico Geoldgico do Brasil - CPRM. http://sigep.cprm.gov.br/glossario
| Para Entender a Terra. Tradugdo: Menegat, R. (coord.). 6° edicdo.
Porto Alegre: Bookman, 768 p.
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O que sao
estromatolitos?

Estromatolitos s3o bioconstrugdes que
representam os mais antigos registros
macroscopicos de vida na Terra. Os mais
velhos s3o datados em cerca de 3,45 bilhoes
de anos e Foram descritos na Australia por
Hofmann, em seu trabalho publicado em 1999.

Naquele momento, a atmosfera n3o continha
oxigénio livre, mas o ambiente marinho
estava dominado por cianobactérias que
enriqueceram 3 3gua e 3 atmosfera com o
oxigénio que liberavam durante a fotossintese.
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| Luz Solar ' _ Colonizagdo do substrato
Y Y -~ por micro-organismaos
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Diversas fases de
*y preenchimento entre
os estromatolitos

Fonte: Adaptado da Revista Ciéncia Hoje, no. 222, pag. 25
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O nome estromatodlito significa “tapete de
pedra” e sdo rochas geradas pela agao de
micro-organismos. Esses pequenos seres
vivem no Fundo de corpos d'agua, colonizando
0 substrato. Durante esse processo, eles
retiram cdlcio e dioxido de carbono da agua,
produzindo, entdo, carbonato de cilcio.

Os micro-organismos responsaveis pela
Forma¢3ao de estromatdlitos necessitam
de condi¢oes ambientais (profundidade,
transparéncia, salinidade e energia da agua, grau
de exposicao 30 ar, constancia das condi¢oes do
habitat e outros) e fatores bioldgicos (espécies
de organismos presentes, taxas de crescimento
e producao de substancias protetoras).

S30 raros os lugares do mundo onde
estromatolitos podem ser encontrados em
ambientes atuais. No Brasil, ocorrem na Lagoa
Salgada e em algumas lagunas da Restinga
da Massambaba, como a Lagoa Vermelha, a
Pernambuca e a Pitanguinha, por exemplo.
Depodsitos carbonaticos bioconstruidos, ndo
estratificados, s3o encontrados no Brejo do
Espinho, também na Massambaba. Todos
estes locais estao contidos na regido do nosso
Projeto Geoparque Costoes e Lagunas do RJ.

Estromatdlito da Lagoa Salgada
Campo dos Goytacazes - SGo Jodo da Barra
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Estes geossitios s3o laboratdrios naturais
para o estudo da origem da vida na Terra.
S30 locais muito especiais e sensiveis a
mudang¢as ambientais. Estudos revelaram
que os estromatdlitos da Lagoa Salgada, por
exemplo, crescem numa razao de cercade1cm
a cada 100 anos.

Além de todo conhecimento que pode ser obtido através desses estromatdlitos, eles também s3o
similares as rochas reservatodrio das camadas do Pré-Sal. Desta forma, s3o estudados, ainda, para
entendimento da origem dessas importantes jazidas de petrdleo e gas do Brasil.

-‘-_"‘—-_;!_é'@____‘_— I

= Estromatélitus: _ i
A Evidéncias | . B
‘“"3 de vida

: primitiva
Projetn :

Caminhos Geoldgicos ﬂ
o

.
:

Proteger esses locais é de suma importancia
para que os processos continuem ocorrendo
naturalmente, revelando mais informagoes
sobre uma antiga historia do nosso planeta
que ainda ocorre nos dias atuais.

Referéncias: Hofmann, H.J.; Grey, K.; Hickman, A.H.; Thorpe, R.1.
1999. Origin of 3.45 Ga coniform stromatolites in Warrawoona
Group, Western Australia. Geological Society of America Bulletin,
111(8):1256-1262. | Sallun Filho, W.; Fairchild, T.R.; Almeida, F.F.M.;
Franca, D.R. 2010. Estromatdlitos de Nova Campina e Itapeva, SP

- Primeiros estromatdlitos descritos na América do Sul. In: Winge,
M.; Schobbenhaus, C.; Souza, C.R.G.; Fernandes, A.C.S.; Berbert-
Bom, M.; Sallun Filho, W.; Queiroz, E.T.,; (Edit.) Sitios Geoldgicos e
Paleontologicos do Brasil. http://sigep.corm.gov.br/sitio049/sitio049_
Estromatolitos_NovaCampina_ltapeva_SP.pdf | Projeto Caminhos
Geoldgicos.
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oquesao ©
sambaquis?

Os sambaquis s3o constru¢coes humanas
caracterizadas por uma acumulagao artificial
de restos de vegetais e de animais, como
conchas e ossos diversos, camadas de
sedimento, entre outros materiais. Além disso,
é possivel encontrar inimeros vestigios como
artefatos liticos, fFogueiras e sepultamentos
humanos. Rituais funerdrios s3o importantes
registros dessas complexas populagdes de
pescadores e coletores.
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Os sambaquis s3o muito Frequentes no litoral
do Estado do Rio de Janeiro e datam de um
periodo entre 8 mil e 2 mil anos antes do
presente. Estes sitios arqueoldgicos, embora
n3o sejam os vestigios mais antigos da pré-
histdria nacional, s3o excelentes documentos
que permitem recuperar informagoes sobre
os habitantes de nosso Estado e o ambiente
existente ha alguns milénios.

Referéncias: Gaspar, M.D. 2003. Histéria da construgdo da
Arqueologia Historica brasileira. Revista do Museu de Arqueologia e
Etnologia, 13:269-301 | Gaspar, M.D.; Bianchini, G. 2020. No tempo
dos sambaquis: vida e espaco dos primeiros habitantes da Regiéo
dos Lagos. In: Barreto, I.; Cabo Frio Revisitado - A Memdria Regional
pelas Trilhas do Contemporéneo. Sophia Editora, 432 p. | Instituto
Brasileiro de Arqueologia - IAB. https://arqueologia-iab.com.br

Os sambaquis permitem conhecer o processo de transformac3ao cultural vivido por comunidades
pré-historicas costeiras, conhecidos como Sambaquieiros, além de ser uma opgao vidvel para
obtenc¢3do de informacgoes sobre elevag3do do nivel do mar e mudangas climaticas.

O processo de constru¢3do de um sambaqui era realizado sempre em regioes bastante Favoraveis
3 pesca, portanto, proximo a enseadas, baias, lagunas, restinga, costoes e manguezais. Isso revela o
local onde se instalou essas populacoes, sempre no contato entre o ambiente marinho e o terrestre.

Na regido do Projeto Geoparque Costoes e Lagunas do RJ s3o contabilizados 79 sitios arqueoldgicos
datados e caracterizados como Sambaquis, nos municipios de Saquarema, Cabo Frio, Armag3ao
dos BuUzios, Arraial do Cabo, Macaé e Campos dos Goytacazes.
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Pode-se destacar, dentre eles, 0o Sambaqui da Beirada, Sambaqui Manitiba, de Moa, Sambaqui da
Pontinha e Sambaqui Toca do Peixe, todos em Saquarema; o Sambaqui da Duna Boa Vista e da
Fazenda Campos Novos, em Cabo Frio; e 0 Sambaqui da Tarioba, em Rio das Ostras; entre muitos
outros. S3o sitios de extrema relevancia, sendo inclusive os Sambaquis da Beirada e o da Tarioba
musealizados in situ.

N3o existe registro historico da presenc¢a dos Sambaquieiros porque, quando os europeus
chegaram ao Brasil, eles ja n3o estavam mais aqui. Deixaram os registros arqueoldgicos apenas.
Segundo pesquisas, seu desaparecimento parece apontar para a chegada de outros grupos
da Amazonia e do Brasil Central, que eram ceramistas e que, com o tempo, ocuparam o litoral,
desestruturando o sistema social Sambaquieiro.

Os Sambaquis s3o registros da vida ancestral que evidenciam grupos socialmente complexos,
com cultura e identidade propria. Apesar de tanto conhecimento gerado acerca dos sambaquieiros
e dos sambaquis ao longo de décadas de pesquisa arqueoldgica, ainda hd muito a se descobrir e
conhecer sobre esses grupos que ocuparam parte do nosso litoral.

Resgatar essa histdria de nosso passado,
de nossos povos originarios, é a importante
miss3o que se dedicam os arqueodlogos.
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Oquesdo =
Fosseis?

Fosseis s3o restos ou vestigios de organismos
que viveram ha milhares, milhoes e até bilhoes
de anos, e foram preservados de alguma
Forma, geralmente em rochas.

Referéncias: Carvalho, I.S. 2004. Paleontologia, vol. 2. Editor. Editora
Interciéncia. 258 p. | Museu de Paleontologia Irajg Damiani Pinto.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS. https://ufrgs.br/
museupaleonto
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Os materiais Fosseis mais abundantes s3o
0ss0s, porém, existem Fosseis de diversas
naturezas, como troncos e Folhas, carapacas,
conchas, dentes, ovos, pegadas, entre outros.

E importante destacar que nem todo ser vivo
que morre vira um Fossil. A Fossilizag3o é
um evento raro e necessita de condi¢oes
especificas para ocorrer.
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O soterramento rapido apos a morte, 3
auséncia de decomposi¢3o por bactérias, a
composi¢cdo quimica do organismo, o modo
de vida e as condigoes quimicas no local em
que ele se encontrava s3o alguns desses
Fatores, cujo somatdrio determinara o modo
de Fossilizagao.

Fonte: Blog Biologia: A ciéncia da vida

A: Morte do ser vivo

B: Deposicdo de sedimentos sobre os restos mortais do
individuo

C: Substituicdo da matéria orgdnica do organismo por

matéria mineral

D: Exposicdo dos fosseis a superficie através da eroséo
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As rochas onde os Fésseis s30 encontrados
indicam as condi¢coes que prevaleceram no
ambiente onde esses organismos viviam ou
para o qual seus restos foram transportados.

Dinossauros

h Nerineas Rudistas Amonites Belemnites

Planicie de Maré : -
v Laguna N\

Recife : Plataforma Profunda
1

Regido 2

Regido 1
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Podemos reunir os tipos de fossilizacao
em dois grandes grupos: restos e vestigios.
Restos, quando alguma parte do organismo
Ficou preservada, e vestigios, quando temos
apenas evidéncias indiretas do organismo ou
de suas atividades.

Fonte: Blog Biologia: A ciéncia da vida

Podem se preservar de diferentes modos.
Desde a precipitagdo de substancias quimicas,

revestindo completamente o organismo, até
o preenchimento de poros e cavidades por
essas mesmas substancias.

Os restos, na maioria das vezes, consistem
nas partes mais resistentes, como conchas,
ossos e dentes, as partes duras. O registro
Fossilifero de partes moles, pele, misculos e
vVasos sanguineos é extremamente raro.

Vestigios ou icnofdsseis s3o registros das
atividades dos organismos e contribuem
para interpretacoes paleoambientais. Os mais
Frequentes s30 os tubos e sulcos produzidos
por animais invertebrados, resultantes do
seu deslocamento, e as pegadas deixadas por
vertebrados, além de folhas de vegetais.
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A historia dos Fosseis é também a historia
da migrac¢ao dos continentes, das mudan¢as
climaticas, das extingcdoes em massa e das
modificagoes ocorridas na Fauna e Flora
3o longo do Tempo Geologico. Estuda-los é
desvendar a evolu¢3o da vida e do planeta
Terra!

Presente

Perindo Acontecimentos
’»CJUATERMR.{O _ Evolugo rlon seres huma nos
|

Diversifi
PALEOGEND/
NEGEEND 005 fram ems m"
Primeiros primatas
Extingdo em massa
cerriczo (incluindo ¢s dinossauros)
Primeiras plantas
com flor
=
4 g

Primeiras aves
JURASSICO Derninio dos

dinossauros

Primeiros mamiferos
TRIASSICO : g

Primeiros dinossauros

| EXiNGa0 em massa

251,59 Ma

L LAALL Diversificagia dos réptels

Primeiros réptels
CARBONIFERD

Fetos com sementes

- PN
Primeiros animais Ay
DEVONIANG terrestres (anfibios) h W

SILURIAND [ Pnrreuras plantas terrestres

AROOVICIAND Diversificagio da vida T
Primeiros vertebrados (peixes)

Primeiros seres vivos com —_—
EANERANG concha e esqueleto externo Q:_/»/ ~x

PRE-CAMBRIANG Primeiros seres vivos %

Fonte: Adaptado do livro “Brasil Sociedade e Espa¢o”

Fonte: Blog Biologia: A
ciéncia da vida

Fonte: Blog Biologia:
A ciéncia da vida

4,6 Ga

como carbonato de calcio, por exemplo,

—
N
—
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O queé
geologia?

A Geologia é considerada uma das mais variadas
entre as ciéncias naturais. Estuda a Terra como
um todo, sua origem, composi¢3o, estrutura
e historia, bem como os processos que deram
origem ao seu estado atual e 0s que governam
as transformagoes que ocorrem no presente.
E a ciéncia que estuda a Terra (do grego Geo =
Terra e logos = estudo).
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Possui diversas escalas de atuag¢ao, sendo
as atividades de campo e de laboratdrio
utilizadas para estudos que variam do nivel
global 3o microscopio e abrangem processos
que ocorreram ha bilhoes de anos ou que
ocorrem atualmente.

Possibilita a compreens3o de fendmenos como a Formagao de minerais, rochas e minérios; o
significado dos fdsseis; a origem de vulcoes, terremotos, tsunamis e montanhas; a formagao

de solos; o transporte e deposicdo de sedimentos; e a3 acumulag3o de agua subterranea.

&
-
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Formag3ao de minerais,

rochas e minérios significado dos Fésseis

Formagao dos solos

*)\
- I\

origem de vulcoes, terremotos, tsunamis e montanhas

acumulag¢3o de
agua subterranea

transporte e
deposic3ao de
sedimentos
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Apresenta diversas subdivisoes que se ocupam dos materiais e processos terrestres como, por
exemplo, mineralogia, cristalografia, petrografia, petrologia, tecténica, sedimentologia, estratigrafia,
geoquimica, geofisica, geologia econémica, paleontologia, hidrogeologia, geotecnia, topografia,
sensoriamento remoto, geologia estrutural, geologia ambiental, geoconservag¢ao, entre outros.

Estratigrafia Geotecnia

Mineralogia
A Geologia como ciéncia é relativamente

nova. Apenas durante os séculos XVIll e XIX Foi

que surgiu a Geologia Moderna, a partir das

publicacoes de James Hutton e Charles Lyell e,

inclusive, com a publica¢3o do primeiro mapa

SCUELNEINCUIEY  geoldgico da Gra Bretanha, por William Smith,
ML na primeira metade do século XIX.

Cristalografia Geoquimica Topografia

Petrografia Geofisica

Geologia Geologia

Petrologia A
economica estrutural

Geologia

TectOnica Paleontologia .
9 ambiental

Sedimentologia Hidrogeologia Geoconservagao

Os conhecimentos desenvolvidos pela
Geologia s3o empregados em diversas areas,
como na construcado civil (represas, tlneis e
estradas), na exploragao e aproveitamento
dos minérios (Ferro, cobre, ouro), na obtencao
de fontes energéticas (minerais radioativos,
petréleo, energia geotérmica, carvao mineral),
entendimento e mitigagao de desastres naturais
(abalos sismicos, deslizamentos de encostas) e
agricultura (estudos relacionados ao solo).

Fonte: Grant Durr

Fonte: Dimitar Donovski

Fonte: Jan Kopfiva

O planeta Terra é muito dindmico e esta em
constante alterag¢ao, portanto, a Geologia
precisa sempre acompanhar e elaborar
modelos que expliquem como essas alteracoes
influenciaram e infFluenciam na historia da
Terra e a3 nossa vida.

Fonte: Porapak Apichodilok

Os gedlogos sao os profissionais que realizam
estudos e buscam desvendar os segredos
guardados em 4,5 bilhoes de anos de evoluc¢ao.

Referéncias: Glossdrio Geoldgico llustrado. Servico Geoldgico do Brasil
- CPRM. http://sigep.cprm.gov.br/glossario | Press, F.; Grotzinger,

J.; Siever, R.; Jordan, T. H. 2013. Para Entender a Terra. Tradugéo:
Menegat, R. (coord.). 6° edicdo. Porto Alegre: Bookman, 768 p. |
Teixeira, W.; Fairchild, T.; Toledo, M.C.M.; Taioli, F. 2007. Decifrando a
Terra. 2° edi¢éo, SGo Paulo: Companhia Editora Nacional, 623p.
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Oquee 5
mineralogia?

A Mineralogia é o ramo da Geologia que estuda
os minerais, sua origem, propriedades fisicas
e quimicas, ocorréncia e associagoes.

Atualmente, cerca de 4.800 espécies minerais
distintas s3o reconhecidas, mas relativamente
poucas sao abundantes nas rochas que
compoem 3 parte mais superficial da Terra.

126

Assim, alguns minerais como os Feldspatos,
quartzo e micas s3o componentes essenciais
na maior parte das rochas na crosta terrestre.
Entretanto, muitas rochas tém uma mineralogia
complexa e diversificada, que refletem
processos raros na Terra.

Feldspato

Quartzo

Desta fForma, com o intuito de compreender melhor todas as causas que levam a esta diversidade,
3 Mineralogia se tornou uma disciplina bastante importante, que pode ser dividida em diversas

vertentes, entre elas:

- Cristalografia: Estuda a estrutura e Formas
externas dos cristais. Os mineralogistas
medem as distancias e os angulos entre as Faces
do cristal para determinar o sistema cristalino
30 qual um mineral pertence;

Fonte: Grupo Escolar

- Mineralogia Quimica: Analisa 3 composi¢3o quimica
e sua influéncia nas propriedades minerais. Um
importante instrumento utilizado é a microssonda
eletréonica (EPMA), que permite andlise pontual nos
minerais, em que um Feixe de elétrons Faz com que os

- Mineralogia Descritiva: Concentra-se no
estudo das propriedades Ffisicas e opticas
dos minerais. As propriedades Fisicas mais
utilizadas para a caracterizagao dos minerais
nessa area sao forma, dureza, clivagem, Fratura,
brilho, cor e densidade; '

(Cucoy) (Au)

atomos emitam raios-X diagndsticos, cuja intensidade

e concentrag¢ao sao medidas.

Fonte: PET (Geologia - UFPR)
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A Mineralogia é muito importante para os
estudos de varios outros ramos da Geologia
e Geociéncias como petrologia, paleontologisa,
geomicrobiologia, geologia econdmica,
geofisica, geologia estrutural, tectonica,
geocronologia e meteoritica.

Fonte: Guduru
Ajay Bhargav

Fonte: Jon Butterworth
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Atualmente, a3 Mineralogia, acompanhando
o movimento da ciéncia como um todo, tem
se tornado cada vez mais interdisciplinar,
aplicando de seus métodos e seus laboratdrios
para as nanotecnologias no desenvolvimento
de materiais com propriedades inovadoras
para 3 industria e a sociedade.

Fonte: Instituto
de Geociéncias da UFR|/
LABSONDA

Em 1958, a Associag¢ao Mineralogica Internacional (IMA) foi estabelecida com o propdsito de
padronizar a nomenclatura mineraldgica e controlar, em nivel mundial, a aceitagado oficial dos
novos minerais e nomes propostos pelos seus descobridores, a Fim de Facilitar a difusao do

conhecimento acerca dos minerais.

Referéncias: Atencio, D. 2020. Type Mineralogy of Brazil. SGo Paulo:
Instituto de Geociéncias, USP, 663 p. http://livrosabertos.sibi.usp.
br/portaldelivrosUSP/catalog/view/540/477/1841-2 | Atencio, D.
2012. Histéria da Mineralogia. USP | Britannica, The Editors of
Encyclopaedia. “Mineralogy”. Encyclopedia Britannica, 2018. https://
britannica.com/science/mineralogy | Klein, C. & Dutrow, B. 2011.
Manual de Ciéncia dos Minerais, 23° Ed. Bookman, 724 p. | Press, F.;
Grotzinger, J.; Siever, R.; Jordan, T. H. 2013. Para Entender a Terra.
Tradugdo: Menegat, R. (coord.). 6° edicdo. Porto Alegre: Bookman, 768
p. | Museu de Ciéncia e Técnica da Escola de Minas - UFOP. https://
mct.ufop.br | UEPG - Geocultura. https://ead.uepg.br/geocultura/
mineralogia

O Brasil é um pais onde muitos minerais fForam
descritos pela primeira vez e, para aqueles que
quiserem saber um pouco mais sobre eles, os
SuperFeras sugerem a leitura do livro Type
Mineralogy of Brazil do Gedlogo Daniel
Atencio.

Por Fim, para quem quiser conhecer um dos
maiores mineralogistas de nosso pais,
aconselhamos a leitura da obra de José
Bonifacio de Andrada e Silva, conhecido como
o Patriarca da Independéncia, mas que, sem
duvids, foi um brilhante cientista!

BRAZT,
ABOOK Iy PROGRESS

DANIEL ATENCIG
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O queé
sedimentologia?

A Sedimentologia é a drea da Geologia
encarregada em entender e modelar os
processos que alteram, transportam e
depositam os fragmentos de rochas ou
sedimentos.

E o estudo cientifico da classifica¢3o, origem
e interpretacao de sedimentos e rochas
sedimentares, suas propriedades Fisicas
(textura, estrutura, mineralogia), quimicas
(composicdo) e bioldgicas (Fésseis) que
Fornecem informagoes para a interpretacao,
por exemplo, das condi¢coes ambientais da
Terra no passado geologico.
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As rochas sedimentares e sedimentos cobrem
como uma pelicula quase trés quartos da
superficie terrestre e a maior parte do Fundo
do oceano, sendo este um dos motivos pelo
qual a Sedimentologia tem evoluido muito nas
Ultimas décadas.

Os primeiros estudos sedimentologicos datam
do século XVI com as observacoes de Leonardo
da Vinci em FOésseis presentes em rochas
sedimentares italianas. Desde ent3ao, em um
ritmo acelerado e guiado por novas ferramentas
e técnicas, surgiram novos conceitos.
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S3o0 marcos da Sedimentologia: o inicio do uso do microscopio para estudar Fosseis por Robert
Hooke no século XVII; a elucidacado e divulgacao do conceito de Uniformitarismo ("o presente é
a chave do passado”) por James Hutton no século XVIII e Charles Lyell no século XIX; o estudo e
interpretagdo das rochas sedimentares com base nos Fosseis presentes por William Smith no
século XIX; aplicagdo do microscopio petrografico para estudar as rochas sedimentares por
Henry Clifton Sorby no século XIX; desenvolvimento da teoria da tectonica de placas nos anos
1960; entre outros.

Robert Hooke
Século
XVil

~ Inicio do uso do
~ microscépio para
estudar Fésseis

James Hutton
} Século

Eluci g i 3 :
lucidagao e divulgagao do XVl

conceito de Uniformitatismo
("o presente é a

b chave do passado’) Charles Lyell

Século
XIX

William Smith
Século
XIX

Estudo e interpretagao das
@ rochas sedimentares com
base nos fésseis presentes

Aplicagdo do microscépio
petrografico para estudar
as rochas sedimentares

Henry Clifton Sorby
Século
XIX

Década de 1960: Desenvolvimento da teoria da tectdnica de placas [
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A velocidade com que todo esse conhecimento Foi produzido deriva essencialmente da busca por
jazidas de petrdleo. O 6leo ocorre entre os graos de rochas sedimentares porosas e permeaveis e,
portanto, é necessario entender sobre os ambientes e processos que proporcionaram as condi¢oes

de sua geragéo e armazenamento.

A Sedimentologia permite a reconstruc¢3o, a partir da observacao das sequéncias sedimentares,
dos ambientes em que os sedimentos foram depositados e, com isso, ajuda a desvendar a contar
sobre a histodria geoldgica de eventos do passado de um determinado local.

Fonte: Noaa

Fonte: Michael Dziedzic

Referéncias: Boggs, Jr. S. 2006. Principles of sedimentology and
stratigraphy. 4° ed. Ed.New Jersey, Prentice-Hall, 662 p. | Nichols, G.
20009. Sedimentology and Stratigraphy, 2° ed. Wiley-Blackwell. 432

p. | Geoscience Australia - GA. https://ga.gov.au/scientific-topics/
disciplines/sedimentology | Glossdrio Geologico llustrado. Servigco
Geologico do Brasil - CPRM. http://sigep.cprm.gov.br/glossario |
Laboratdrio de Sedimentologia - LABSED/UER]. https://www.fgel.
uerj.br/site/labsed | U.S. Geological Survey - USGS. https://usgs.gov/
science/science-explorer/Geology
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No territdrio do Projeto Geoparque Costoes
e Lagunas do RJ a Sedimentologia é utilizada
para entender 3 origem e evolug¢3o das bacias
petroliferas de Campos e Santos; os processos
Fluviais e Flivio-marinhos, como os existentes
no complexo deltaico do rio Paraiba do Sul; o
transporte e sedimentagao pelas correntes
litoraneas; a deposi¢3do de matéria organica,
sais, carbonatos e estromatdlitos nas lagunas
hipersalinas; a evolu¢ao geoldgica dos campos
de dunas atuais e dos depdsitos continentais
da Formagao Barreiras no Nedgeno.

Fonte: Projeto Caminhos Geologicos

Minas Gerais

Maodibcada de Mohrisk, 2003

e ¥ ~

=

Areos com maier
espessura de sedimentos

Fa =] 7y

Zonos de fratures  Alinhamentos  Limite a: ocTrréﬂ-c ia
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Bacias Petroliferas
de Campos e
Santos (Pré-Sal)

Processos fluviais
e fluvio-marinhos
no complexo
deltaico do Rio
Paraiba do Sul

- Sdo Jodo da
Barra e Sdo
Franscisco de
Itabapoana

Falésias da
Formacgdo
Barreiras Praia da
Lagoa Doce

- Sdo Francisco de

w= [tabapoana

A observa¢ao dos diversos processos
sedimentares recentes em ambientes
distintos Faz com que nosso Geoparque seja
um laboratoério para reafirmar o lema do
Uniformitarismo em que “o presente é a chave
do passado”!

Estromatdlitos
Lagoa Salgado s
Campos dos
Goytacazes e SGo
Jodo da Barra

g Areia Avermelhada
B Praia do Forno
B Armacdo dos

= f Buzios
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O queé
estratigrafia?

Estratigrafia € um ramo da Geologia que trata
do estudo e organiza¢ao das rochas no espaco
e no tempo, com o objetivo de determinar os
eventos, processos e ambientes em que foram
fFormadas.
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A palavra Estratigrafia é composta pelos
termos “stratum” (estrato), derivado do
latim, e “graphia” (descri¢3o), do grego.
Seu significado é bem amplo, pois além da
aplicacao nos estratos sedimentares, envolve
3 determinac¢ado da sucess3do das rochas
de uma regido, incluindo acontecimentos
que modificaram sua Forma, estrutura e
natureza, como o tectonismo, metamorfismo
e magmatismo.

Formacgdo Barreias
Praia da Lagoa
l Doce

Referéncias: Boggs, Jr. S. 2006. Principles of sedimentology and
stratigraphy. 4° ed. Ed.New Jersey, Prentice-Hall, 662 p. | Nichols, G.
2009. Sedimentology and Stratigraphy, 2° ed. Wiley-Blackwell. 432 p.

| Igeoldgico. https://igeologico.com.br/estratigrafia | Universidade de
Sdo Paulo (USP). https://repositorio.usp.br/directbitstream/68cb5be1-
bd64-4798-9294-6c9042fe638d/3026810.pdf
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Entender a histéria de um planeta com 4,5
bilhoes de anos é possivel através da analise
de registros preservados nas rochas e a
Estratigrafia “surge” como uma fFerramenta
capaz de interpreta-los.

A idade da Terra Foi pauta de discussoes
desde o inicio das civilizagdes, sendo as
primeiras datacoes Fortemente influenciadas
por escrituras religiosas que idealizam
uma idade de aproximadamente 6 mil anos.
Considerar a Terra como muito antiga veio
com os pensadores iluministas e a difusao do
pensamento cientifico e critico.

Nicolau Steno (1638-1686), apesar de exercer
3 medicina como bispo da igreja catdlica,
Ficou conhecido como o Pai da Estratigrafia
e desenvolveu, a partir de muitos estudos e
observacoes, os trés principios basicos da
EstratigraFia, que sao:

3) Principio da Superposi¢cdo das Camadas: Em
qualquer sucessao de camadas nao deformadas,
3 mais antiga situa-se na base, com as mais
recentes dispostas sucessivamente acima;

b) Principio da Horizontalidade Original:
Como as particulas depositam-se sob a agao
da gravidade, a estratificagao original deve ser
horizontal, sendo que as camadas inclinadas
representam disturbios posteriores;
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c) Principio da Continuidade Lateral: As
camadas distribuem-se originalmente em todas
as direcdes nas bacias de deposicao e podem
afinar Iateralmente.

Formacdo Barreiras Sessdo do ortognaisse Estatigrafia sismica

Praia da Lagoa Doce Regido dos Lagos cortado por da Bacia de Santos
Sdo Francisco de dique Carta Estatierdfica d
Itabapoana Lagoa de Jacarepia (Saquarema) s

Bacia de Campos e

A Estratigrafia evoluiu muito como ciéncia,
principalmente com o aporte tecnolégico
associado 3 industria do petrdleo, com o
desenvolvimento de métodos geofFisicos, que
possibilitaram o reconhecimento de camadas A Estratigrafia se expandiu com

no cotidiano, tornando-se uma

das areas mais promissoras
em termos de oportunidade

A Estratigrafia pode ser utilizada para reconstru¢3o paleoambiental, mapeamento geoldgico ou,
ainda, para a descoberta de jazidas minerais e identifica¢c3o de aquiferos, por exemplo. Relaciona-
se especialmente com a Sedimentologia, a Geotectonica, a Paleontologia e a Geologia Historica.

Rochas de regioes diferentes podem ser
correlacionadas a partir da analise de colunas
estratigraficas, que representam a evolucao

de uma area, apresentada segundo a idade das Afforamento B8 de emprego entre os diversos e - d
rochas (cronoestratigrafia), sua continuidade da Formagéo | ramos da Geologia. : o R : :

o . . Barreiras na Beneficiamento dos minerais pesados  Formacdo Barreiras
Iateral, ou agrtf;?ament.os ("toe,s“a'?graﬂa) € margem da Lagoa Industrias Nucleares do Brasil (INB) - Fazenda Campos Novos
conteudo Fossilifero (bioestratigrafia). de Maricd Sdo Francisco de Itabapoana Cabo Frio
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O queé (
petrologia?

Petrologia (do grego “petra”, rocha, e “logos”,
estudo) é a area da Geologia que tem por
objetivo estudar as rochas em geral (igneas,
sedimentares ou metamorficas) com a intengdo
de caracteriza-las em termos de composicao,
génese e evolugao.

A Petrologia utiliza-se de varias Ferramentas
como 3 petrografia (estudo macro e
microscopico das rochas e seus minerais), a
geoquimica (uso da quimica para caracterizar
os ambientes de formacado e/ou transformacao
da rocha, inclusive quanto aos isétopos
presentes), as propriedades Ffisicas, como
paleomagnetismo, além da geocronologia
(cdlculo da idade das rochas e dos eventos pelos
quais elas passaram), entre outras.

Composi¢3do mineralogica, textura e evolugao
do magma s30 os principais parametros
analisados na Petrologia ignea. Exemplos de
sua aplicagao no Projeto Geoparque Costoes
e Lagunas do RJ s3o o Morro de S30 Jo30, 0S
diques de diabasio e os granitos, como o de

Sana e Itaoca.

Geoforma Peito de Pombo
Vila de Sana - Macaé

Fonte: Rafael Polo

Morro de Sdo Jodo
Casimiro de Abreu

A Petrologia Sedimentar concentra-se
na composicao, selec3o e tamanho dos
graos, além de processos Fisicos e quimicos
sofridos durante a diagénese (transformacao
do sedimento em rocha sedimentar). Os
beachrocks da praia de Jaconé, na regido entre
Maricad e Saquarema, e os da Ilha do Cabo Frio,
em Arraial do Cabo, s3o locais incriveis para
investigar rochas sedimentares.

Praia de Jaconé
Marica

Ilha do Cabo
Frio
Arraial do Cabo
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O estudo das diversas formas de ocorréncias Beachrocks - Praia de Jaconé (Marica) - Litofdcie

P e

em termos de composic¢ao, estruturas e texturas
permitiu identificar o ambiente de fFormacgao
destas rochas.

Referéncias: Glossdrio Geologico llustrado. Servico Geoldgico do
Brasil - CPRM. http://sigep.cprm.gov.br/glossario | Para Entender
a Terra. Tradugdo: Menegat, R. (coord.). 6° edicdo. Porto Alegre:
Bookman, 768 p.
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Mansur,K.L; Ramos,R.R.C.; Furukawa,G.G. 2012
Beachrock de Jaconé, R| - Uma pedra no caminho de Darwin

A Petrologia MetamorFica investiga alteragoes
quimicas, mineraldgicas e texturais devido 3
exposic3o a extrema press3o, temperatura
ou ambas. As rochas de Armac¢3o dos Buzios
Formam um importante exemplo de evento
tectonico do litoral brasileiro, quando da
Formacgao do Supercontinente Gondwana. Sua
origem levou a identificag3o de um episddio
de fFechamento do Gondwana denominado
Orogénese (= fFormagao de montanhas) Buzios.
Rochas que registram a Orogenia Buzios
Armacgdo dos Buzios
Ponta da Lagoinha

Ponta do Marisco
Geriba

A Petrologia pode ser usada para estudar a
Formagao de vulcoes e suas Fontes magmaticas,
a evolugado da crosta continental, a origem
de concentragoes de minerais e petrdleo,
investigar a composi¢ao da atmosFera, dos
oceanos e o tipo de vida na Terra no periodo de
Formac3ao da rocha estudada e, ainda, sugerir
a ocorréncia de processos fisicos e quimicos
3 partir da andlise das rochas observadas.
Estudar as rochas e minerais é desvendar os
mistérios da evolugdo da Terra!

Fonte: Nate Cheney

Fonte: Piermanuele Sberni
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9
geocronologia?

O queé

Geocronologia (geo = Terra; chronos = tempo;
logus = estudo) é o ramo das Geociéncias que se
dedica a determinag¢3o da idade de minerais,
Fosseis, sedimentos e rochas, desvendando,
assim, os eventos geologicos.

Referéncias: Como Sabemos a Idade das Rochas? Servico Geoldgico
do Brasil - CPRM. http://cprm.gov.br/publique/CPRM-Divulga/Canal-
Escola/Como-Sabemos-a-ldade-das-Rochas%3F-1070.html | Glossdrio
Geoldgico llustrado. Servico Geoldgico do Brasil - CPRM. http://sigep.
cprm.gov.br/glossario | Para Entender a Terra. Tradugéo: Menegat, R.
(coord.). 6° edicdo. Porto Alegre: Bookman, 768 p.
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Devido a curta histéria de cada ser humano
na Terra, tornou-se comum medir o tempo em
décadas, quando muito em séculos. Portanto,
sempre que 3 escala de tempo é elevada a
mil, milh3o ou bilh3do de anos, isso acaba se
tornando algo muito abstrato. Entretanto, essa
é a medida que mais comumente se usa em
Geocronologia.

Ga =bilhoes de anos
Ma = milhoes de anos

> <

===

Eon Fanerozoico
Era Paleozoica
Periodo Cambriano
(521 Ma)

Eon Arqueano Eon Proterozoico
(4,0 Ga) (2,5 Ga)

on Fanerozoico
Era Paleozoica
Periodo Permiano
(298,2 Ma)

Eon Fanerozoico Eon Fanerozoico
Era Cenozoica Era Mesozoica
(66 Ma) (251,9 Ma)

H3 duas Formas de datar uma rocha, pode-se falar de idade absoluta ou de idade relativa. A idade
relativa estabelece uma comparacao entre duas ou mais rochas e informa a ordem de Formagao.
J3 a Geocronologia se utiliza da idade absoluta, ou seja, estabelece ha quantos mil/milhoes/
bilhoes de anos a rocha em analise se originou.

Rochas se
cortando
Cachoeira do
Tingui Saquarema

Rochas se
cortando
Pontal do Atalaia
Arraial do Cabo
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A idade absoluta é determinada pela datagao radiométrica, que utiliza a radioatividade natural Alguns elementos quimicos sofrem desintegrag3o espontanea e liberam radiagao, transformando
dos elementos quimicos presentes nas rochas. os atomos originais, denominados isotopos radioativos, em isGtopos estaveis ou n3o radioativos.

a9 . 4. . . Reduc¢3o dos isGtopos pai e aumento dos isétopos Filh
Um Féssil encontrado em uma rocha pode indicar um intervalo de tempo para a origem da mesma. 5 el B

Porém, nem toda rocha contém fésseis, sendo encontrados, principalmente, em rochas sedimentares. processo ocorre, estipula-se a quantidade iy e me e Dues e vides
, . o ’ o o stado Inicia epols epolis
Outro problema é que alguns seres dos quais foram derivados os Fosseis viveram durante um do elemento formado pela radioatividade

periodo de tempo muito grande e, assim, o intervalo possivel para a formagao da rocha em que e, assim, determina-se ha quanto tempo o Ab Ab
estao € bem amplo. processo esta ocorrendo naquele mineral

presente na rocha. Esse tempo serad a idade

Sabendo-se a velocidade com que esse

Principio da data¢3o absoluta -
ﬂ\; de Formagao.
— - - - - A Geocronologia possibilita contar de Forma " "
_ 6oL mais precisa os processos geoldgicos que @ 1s6topo pai Isétopo Filho @ Cristal
(e) ocorreram ao longo da histéria da Terra.
D D Q D S
00:00:00 01:00:00 02:00:00 03:00:00 04:00:00
0Os 100 L reduzem-se a3 50 L ao fFimde 1h.
Os 50 L reduzem-sea25Laofimde1h,
e assim sucessivamente.
Rochas _ -
A datag3do radiométrica, muito mais precisa, s6 se tornou vidvel quando, no final do Século 19, metamorficas g'qf'e:egm%af'o
o o o o s s e 4 s . s e o i 8 FPraia de Geriba

descobriu-se a radioatividade. A andlise quimica dos isétopos é feita em laboratérios muito Ponta da Lagoinha

Armacgdo dos
Buzios

| Armacgdo dos

especializados. Buzios
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O queé (
hidrogeologia?

A Hidrogeologia estuda a 3gua subterranea, em
especial a sua relagdo com o meio geoldgico e
as implicagoes que essa interac3o apresenta
durante a infiltrag3o e movimentag¢3do da 3gua
no substrato.

Referéncias: Associacéo Brasileira de Aguas Subterrdneas - ABAS.
https://abas.org/publicacoes/estudos-hidrogeologicos | Cristo, V.N.;
Menezes, J.M.; Silva Jr, G.C. 2010. Hidrogeoquimica dos aquiferos do
litoral leste do Estado do Rio de Janeiro utilizando a andlise de cluster.
XVI Congresso Brasileiro de Aguas Subterrdneas e XVII Encontro
Nacional de Perfuradores de Po¢os. https://aguassubterraneas.
abas.org/asubterraneas/article/view/23091 | Feitosa, F.A.C.; Manoel
Filho, J. 2008. Hidrogeologia: Conceitos e Aplicaces. 3° edic@o, Rio de
Janeiro: CPRM/LABHID, 812 p. | Glossdrio Geoldgico Ilustrado. Servigo
Geoldgico do Brasil - CPRM. http://sigep.cprm.gov.br/glossario
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Transpiragao
Energia
solar

Formagdo de nuvens

Evaporagdo
dos campos

Escoamento

R

Infiltragdo

Agua subterrinea é aquela que se infiltra no
subsolo a partir das chuvas, considerando a
propriedade da rocha, solo ou sedimento, e
que pode circular e se acumular neste meio
no subsolo.

Portanto, compreender as caracteristicas litologicas, estratigraficas e estruturais dos solos,
sedimentos e rochas permite entender o processo de infiltragc3o da 3gua no subsolo, a Forma
como as unidades geoldgicas armazenam e transmitem a 3gua subterranea, e as influéncias nos
seus aspectos relativos a quantidade e qualidade.

Em 1856, o engenheiro hidraulico Francés Henry Darcy, pesquisando o escoamento de dgua em
Filtros de areia, chegou a conclusoes importantes sobre a vaz3ao do escoamento (volume por
unidade de tempo) e elaborou o que depois ficou conhecido como Lei de Darcy.

pogo
com agua
Infiltragdo
Agua

fraturas

Poros/Ar

Zona ndo

saturada .
Particulas

do solo

lengol
freatico

Agua
subterranea

A

fraturas /
sem agua

x fraturas
com agua

Zona
saturada

Particulas
do Solo

A partir de ent3o, tornou-se mais Facil modelar e Fazer previsoes de como se comportaria o
movimento da 3agua subterrdnea em um meio poroso. Isso contribuiu muito para estudos
Hidrogeoldgicos e fez com que esta ciéncia tomasse novos rumos e assumisse uma maior importancia.
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A Hidrogeologia vem tendo crescente abrangéncia interdisciplinar nos Ultimos anos. Cada vez
mais apresenta um forte vinculo com questoes ambientais, além da consagrada colaboragao
com a engenharia.

No territdrio do Projeto Geoparque Costoes
e Lagunas do RJ, por estar localizado na zona
costeira, frequentemente s3o observadas

Estudos sobre contaminantes, necessidade de perfuragao de pogos para abastecimento, contribuigao situagcdoes em que os reservatorios
dos aquiferos aos ecossistemas, interferéncia entre pogos, prote¢ao de nascentes e areas de recarga subterraneos de 3gua (aquiferos) est3o em
dos aquiferos tornam-se cada dia mais frequentes. um contexto onde pode haver uma interagao

entre a3 3gua subterrdnea (doce) e a agua
salina proveniente dos oceanos. O excesso de
bombeamento pode levar a mistura das aguas,
gerando um problema para o uso.

Apesar de estarem mais protegidas porque se encontram no subsolo, as 3guas subterraneas
podem ser contaminadas. Em geral, apds a poluicao, as solucdes para descontaminagdo s3o muito
caras e de longo prazo. Ameagas constantes a qualidade da 3gua subterrdnea s3o os vazamentos
em industrias ou postos de gasolina, auséncia de saneamento, aterros sanitarios, agrotoxicos,

entre outros. . .
Os estudos sobre Hidrogeologia assumem uma

A importancia cada dia maior como instrumento
o \\\\\\ \ g capaz de prover solu¢ao para os problemas de

suprimento hidrico e de controle de polui¢3o,
B iiiiissiiisids ?? problemas t3o presentes na sociedade atual.

\

Aterro i Lago poluido

Depésito de Esgoto
combustivel
Jquifero/égua\) Q/ T

subterranea

Aquifero Mangue de Pedra
Armacgdo dos Buzios
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Crosta

Isso permite aplicagoes diversas, como o _n 2 Crosta
° ~ ~ H 2 13 14 15 16 17 |He (6-12 km) continental
estudo e a localizagao de concentragoes , = s e 7 = > | @eakm
0 de minérios, estudos ambientais e == RIS T
o o [d o o 3 .
O q ue e paleoambientais, datacdes de rochas, minerais NaflMg| 3 4 5 & 7 s 9 10 11 12 [M|{sij{ep]s|da .
e eventos geol4gicos, e estudos das condi¢des 4 Lk Jlcallse )l m )| v ]| cr Jmn ) pe |l collmi || co || 20 || ca || ce | as | se || & ke
' . : —~ M b~ 37 38 39 40 41 42 (43) 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
eo u l m lca: termOdlnamlcas de Formagao‘ > Rb || Sr || Y || Zr || Nb |[ Mo | Tc || Ru || Rh || Pd || Ag || Cd || In || Sn || Sb || Te ||| Xe
. 6 55 56 57-71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 2900 km .
’ A o Cs || Ba - Hf || Ta || W || Re |{ Os || Ir || Pt || Au || Hg || TI || Pb || Bi || Po || At || Rn /
Durante o século XVIil, a3 Quimica moderna ks
P O P ° M 7 87 88 103 104 105, 106, 107, 108 109 110 111 112 113 114) 115 116, 117, 118 externo
Geoquimica é o ramo da Geologia que estuda comega a tomar forma e os conhecimentos o || ma | - || % | oo So | 8 | Hs || we | os | g |Luub)| vet | uua | vsp | uch | ves v k
Pl ° ° 4 . g R 5120 km ”
d COITIpOSian qQquimice de sed|mentos, acerca dos elementos quimicos a se dlfundlrem, Lantanideos IZ éi; :)9r I\él(; ::1) S62 ;3 g:j 1?'53 I;s I:7 758 :9 ;(')3 E1 m
. o ° Py m || Sm u % o r m u
minerais, rochas e solos. A partir dai, propoe inclusive com o desenvolvimento de metodos U g0 | oo |[ o1 |[o2 ][ 3 |[ 0 || 051 |[ 0&) |[ 0 |[ 08 || 00 |[ 00y |[ cr00) |[ 022 |[ cr03)
modelos sobre 3 origem, migragéo e Fixagéo mais precisos para 3 analise de rochas e Ac || Th || Pa U [ Np || Pu|[Am | Cm |[ Bk || Cf [[ Es |[ Fm |[ Md [[ No || Lr 6378 km
de elementos quimicos nos ambientes em que minerais. Legenda: & A )
se Formaram. S o - [utéﬁuo\‘ Sideroflo |Calcofio | | Atmafio| | MU0 B L LI UG G S T SR P L
Varias ideias e proposigoes surgiram a época | — integra ciclos que os conduzem desde o
sobre os oceanos, rochas e minerais, além de Magmas Pkt o i) interior até a superFicie da Terra. O tempo
elacionaqaos: Crosta terrestre oceanica/manto a . . .
processos que poderiam modifica-los. Este Foi de residéencia dos elementos quimicos, ou
0 “nascimento” da Geoquimica. Um dos objetivos da Geoquimica é determinar seja, o tempo em que permanecem em um
q
a abundancia, composicao e distribui¢c3o de determinado ambiente, permite quantificar
compostos quimicos e isotopos nos diversos 3 dindmica desses ciclos que podem
ambientes geoldgicos, que s3o informacgodes alcangar milhoes de anos nos processos
essenciais para Formulagao de hipoteses sobre tectonicos, ou menos, NOS 0ceanos, € Mais
a origem e estrutura da Terra. curtos ainda na atmosfera.

@@
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A Geoquimica pode ter diversas subdivisoes
que gradam entre si, algumas delas s3o:

- Geocronologia: Por meio da radioatividade
natural dos elementos quimicos presentes
nas rochas e minerais permite conhecer a
idade de origem;

1/1 Ea Estado inicial

N

‘©
o
o ©
o £
o v
L=
Q © 4> Uma meia-vida depois
2 2 1724 — BS
T W
e % Duas meias-vidas depois
%’“ g VAd---2---3
2 Y 1/8 | @ Trés meias-vidas depois
S = - rFr=-=-="=-=-=
e A S e el et Rl

| [ | | | [

0 1 2 3 4 5

> @ !sotopo pai
Tempo (em meia-vidas) Isétopo filho

Cadafatia 1, 2, 3,4 e 5 corresponde a
metade da espessura da fatia anterior

5432
1

[
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- Geoquimica Ambiental: Possibilita
caracterizar o ambiente e identificar
contaminantes, analisando amostras de agus,
solo, sedimentos e biota, auxiliando, assim, na
prevencao ou remedia¢ao de danos ao meio
ambiente;

Mapa da Area de Estudo_Mangue de Pedra_Armacio dos Buzios_RJ_Brasil.

- Prospec¢dao Geoquimica: Procura por
depdsitos minerais, caracterizados por
concentragoes mais altas (an6malas) de
elementos na crosta da Terra e, portanto,
contrastam com a concentracdao média destes
mesmos elementos em outras rochas.

TowW L 50w 40w
T

10°S

Natureza/Classe
e Concentrado de Bateia (92.246)

e Minério (3.479)
o Rocha(39.972)
| o Sedimento de Corrente (207.318)
e Solo (104.184)
o Outros (26.875)

To'wW 0w =W 40w

Fonte: CPRM

A Geoquimica proporciona aos Geocientistas
uma vis3ao a nivel atdmico da Geologia e revela
condigoes, estagios e processos quimicos
enfrentados pela Terra ao longo de sua lenta
evolugao.

Fonte: Portal SGo Francisco

Referéncias: Geoquimica. GeoScan. https://www.geoscan.com.br/
blog/geoquimica | Glossdrio Geoldgico llustrado. Servico Geoldgico
do Brasil - CPRM. http://sigep.cprm.gov.br/glossario | Geoquimica.
Portal SGo Francisco. https://portalsaofrancisco.com.br/quimica/
geoquimica | Linhas de Pesquisa em Geoquimica. Universidade
Federal do Rio Grande do Sul - Programa de Pés-graduagéo

em Geociéncias. https://ufrgs.br/ppggeo/pesquisa/areas-de-
concentracao/geoquimica | Conceito de Geoquimica. Universidade de
Sdo Paulo - USP. https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.pohp/2912910/
mod_resource/content/1/leitura2%20geoquimica%20ligea2017.pdf

| Geochemistry. The Department of Earth & Planetary Sciences - Yale
University. https://earth.yale.edu/geochemistry
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geofisica?

Geofisica é a ciéncia que, como propdoe o0 nome,
tem seu alicerce na Geologia e na Fisica, e
se baseia nelas para entender e modelar as
propriedades e processos Fisicos da Terra.

As investigacoes Geofisicas s3o baseadas em
medidas indiretas de varidveis Fisicas, sem a
necessidade de contato direto com a regiao
de interesse. O profissional que trabalha com
Geofisica pode ser um Ffisico (que estudara
os métodos) ou um gedlogo (que estudara
os resultados de aplicag3ao dos métodos nos
materiais terrestres).

Cada rocha ou mineral presente na Terra possui
propriedades Fisicas que os notabilizam e os
tornam diferentes uns dos outros. Densidade
especifica, magnetismo, radioatividade
natural, porosidade, permeabilidade, acustica,
todas essas propriedades s3o investigadas
e modeladas pela Geofisica por meio de
receptores apropriados.

Densidade
especifica

/

Radioatividade

natural \
Magnetismo

N

Permeabilidade
/ Acustica

Porosidade

~~

Assim, é possivel entender diversos materiais
geologicos sem observa-los, apenas medindo
remotamente suas caracteristicas. Uma
comparagao possivel é aquela feita com uma
ultrassonografia usada na medicina para
revelar aspectos internos de nossos corpos.

Referéncias: Glossdrio Geologico Ilustrado. Servico Geoldgico do Brasil
- CPRM. http://sigep.cprm.gov.br/glossario | Geofisica. Instituto de
Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas - USP. https://iag.usp.
br/geofisica/graduacao/content/o-que-%C3%A9-geof%C3%ADsica |
Press, F.; Grotzinger, J.; Siever, R.; Jordan, T. H. 2013. Para Entender
a Terra. Tradugéo: Menegat, R. (coord.). 6° edicdo. Porto Alegre:
Bookman, 768 p. | Toledo, M. C. M. 2014. Estrutura interna da

Terra. In Geologia. SGo Paulo: USP/UNIVESP/EDUSP | Geofisica.
Universidade Federal Fluminense - UFF. http://geofisica.uff.br/node/1
| Geofisica. Universidade Federal do Pampa - Unipampa. https://
cursos.unipampa.edu.br/cursos/geofisica/a-geofisica

O conhecimento geoldgico sobre as camadas
mais profundas da Terra evoluiu muito ao
longo das primeiras décadas do século XX,
gragas a utilizacdo de métodos GeofFisicos,
como 3 Sismologia, que é o estudo das ondas
sismicas em sua propagacgao no interior da
Terra.

Bl 3 o :

b i Ceniro de Sismologia
- L7 . [ | :; ; [_-] IAG/IEE-USP
= = \ W

Monitor Sismico

(ltimo Evento Significativo
Nowth Atlantic Ocean

Magnitude: 5.0
20" Data: 16/10/2021
Hora: 22:56:14 UTC
-30° Latitode: 15 48°H
. Longitude: d49.98°W
o J ar Profundidade: 10 km
Modo: Manual

Mais informagdes em:
hitp:/iwww.moho.fag.usp.br
http:/fwww.rshr.gov.br
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Os sismos ou terremotos s3o reflexos das
deformagoes causadas pela propagacao de
ondas sismicas. Os sismdgrafos, que recebem
0s sinais das ondas produzidas nos terremotos,
podem oferecer informagoes sobre o tipo de
onda e sua velocidade de propagag¢ao nos
diversos meios, seja por composi¢cao ou estado
(sélido ou liquido).

Epicentro

Ondas
sismicas Falha
Hipocentro

Outras técnicas Geofisicas incluem a medigao
do campo gravitacional da Terra usando
aparelhos denominados gravimetros, utilizados
em terra, mar e por satélites artificiais no
espago.
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Departamento de
Geofisica/USP

A medic3o de seu campo magnético é Feita por
meio de magnetometros manuais ou unidades
maiores rebocadas por navios e aeronaves de
pesquisa.

EMBRACE/INPE

A medi¢3o da radioatividade natural das
rochas e minerais é realizada por cintilometros.

GED
PAROUE

Ainda é possivel utilizar métodos Geofisicos
em uma escala bem mais reduzida e entao
localizar depdsitos de petrdleo e minerais
metalicos, agua subterrdnea, delimitar
areas contaminadas, localizar artefatos
arqueologicos e tubulagoes em subsuperficie.

Mangue de Pedra - Armacgéo dos Buzios:

GPR (Ground Penetrating Radar - Radar de penetracédo
no Solo) Método Eletromagnético

Eletroresistividade

A Geofisica proporciona 3 Geologia uma
nova dimens3o0. Locais antes inacessiveis
para investigacoes geoldgicas passam a se
tornar vidveis gragas aos métodos GeofFisicos.
E uma ciéncia em plena ascens3o e evolui 3
medida que receptores mais potentes s3ao
criados ou que softwares mais inteligentes
s3o desenvolvidos.

Onde termina o Mangue de Pedra
Padréo de falha (linha vermelha)
380 390 400

Geodide, volume geométrico
correspondente a forma
verdadeira da Terra

Fonte: International Centre for
Global Earth Models (ICGEM)
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paleontologia?

O termo Paleontologia foi usado pela primeira
vez em 1834, sendo Formado a partir das
palavras gregas “palaios” (antigo), “ontos” (ser)
e “logos” (estudo).

Referéncias: Carvalho, I.S. 2004. Paleontologia, volumes 1, 2 e 3.
Editora Interciéncia. 861 p., 258 p. e 448 p. | Museu de Paleontologia
Irajd Damiani Pinto. Universidade Federal do Rio Grande do Sul -
UFRGS. https://ufrgs.br/museupaleonto | Santos, M.E.C.M. 1992.
Andlise de Bacia e Paleobiologia. Dissertacdo (Mestrado). Instituto de
Geociéncias da UFRJ, 105p. | Leal, M.E.C. & Brito, P.M., 2006. Anura
do Cretdceo Inferior da Bacia do Araripe, Nordeste do Brasil, in: Gallo,
V., Brito, P. M., Silva, H.M.A., Figueiredo, F.J. (Eds.), Paleontologia de
Vertebrados: Grandes Temas e Contribui¢bes Cientificas. Interciéncia,
pp. 145-152. | Yang, Y.; Wu, W.; Dieudonné, P.; Godefroit, P. 2020. A
new basal ornithopod dinosaur from the Lower Cretaceous of China.
Peer/, 8:e9832 | Niedzwiedzki, G.; Szrek, P.; Narkiewicz, K.; et al. 2010.
Tetrapod trackways from the early Middle Devonian period of Poland.
Nature 463:43-48.
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No decorrer do Tempo Geologico, apenas uma
percentagem minima das espécies que um dia
Fizeram parte da Biosfera Ficou preservada
nas rochas. Muitos espécimes surgiram e
desapareceram sem deixar vestigios.

A Paleontologia tem o objetivo de identificar
e caracterizar esses rarissimos registros, que
s30 conhecidos como Fdsseis. Faz parte desse
processo a reconstitui¢cdo do organismo, o
estabelecimento das suas relagoes genéticas
e 3 interpretag¢ao das condigoes ambientais
em que vivia.

E uma Ciéncia que est3 na interface entre a
Biologia e a Geologia. O estudo da anatomia
e de outros aspectos da evolu¢c3o dos seres é
guiado pelas Ciéncias Biologicas.
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Porém, tais informacoes est3o preservadas
nas rochas, objeto de estudo da Geologia, que
Fornece dados dos ambientes do passado e os
processos de transformag¢3ao que geraram o
Fossil. Estuda as formas de vida e seus vestigios

no passado.

-
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Nas ultimas décadas, a Paleontologia tem
assumido um importante papel para a Geologia
Econdmica, sobretudo para prospec¢ao de
petroleo.
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Além de desvendar a historia das plantas,
estudos Paleobotanicos permitem reconstruir
como eram os ecossistemas do passado, isto
é, as paisagens e quais grupos eram mais e
menos abundantes.

(musgos)
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Fonte: Santos, M.1992
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Fonte: Instituto de
Geociéncias/USP

Os estudos de Fiésseis de invertebrados
possibilitam relacionar no tempo bacias
sedimentares distantes, além de auxiliar na
datac3o de grandes extingoes.

J3 os estudos de vertebrados s3o os mais
conhecidos, principalmente pela curiosidade
que gira em torno dos dinossauros e de répteis,
aves, peixes e mamiferos que habitaram a
Terra no passado.

Fonte: Yang et al., 2020

Fonte: https://commons.wikimedia.org/

Fonte: https://www.facebook.com/ wiki/File:Neoproscinetes_penalvai /PG

MuseuUrca/photos/117468948901848

" 4 4
‘i . Fonte: http://www.thefossilforum.

\ e com/index.php?/collections-
g ‘\P database/chordata/fishes/
!r i cladocyclus-gardneri-agassiz-
Bt 1841-r1934/
i e
1 cm-iﬁ’ Y

Fonte: https://www.museunacional.ufrj.br/

Fonte: Leal & Brito, 2006 dir/exposicoes/paleontologia/pale032.htm|

A Micropaleontologia é excelente para a
correlagado e datacao das camadas, devido a
diversidade de espécies, grande abundancia
e rapida evolug3do. Os microfésseis podem
ser partes diminutas de organismos como
espiculas de esponjas, dentes de peixes,
espinhos de equinoides, polens e esporos
vegetais ou carapagas completas.

Fonte: Blog Colecionadores de Ossos/UNICAMP

A Paleoicnologia estuda os icnofdsseis, que
sdo estruturas resultantes da atividade
dos seres vivos, como pegadas, perfuragoes,
escavagoes, marcas de repouso, 0 que auxilia
a desvendar o comportamento do organismo
quando em vida.

Fonte: NiedZzwiedzki, G. et al. 201

¢ ‘h’““, g L0 Y

Fontes: Leonardi, 1983 | https://
oficinadereplicas.igc.usp.br/items/show/25

A Paleontologia é uma importante pec¢a do
quebra-cabe¢a da Geodiversidade para a
compreens3o da histdria e desenvolvimento
da vida na Terra.
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O queé
geoconservacao?

A Geoconservacao tem como objetivo
conservar a Geodiversidade que possui valores
para a sociedade ou para os ecossistemas.
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Desta Forma, pretende-se resguardar para as
Futuras geragoes parte do meio abidtico que é
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valorizado por suportar os seres vivos e/
ou registrar a memoria evolutiva de nosso
planeta presente na Geodiversidade.

Ao longo das trés ultimas décadas, a
Geoconservacao vem se consolidando como
uma Geociéncia emergente. Isto Fica muito claro
devido ao aumento consideravel do niUmero
de pessoas trabalhando em tempo integral
na area, que também promove o surgimento
de grupos de pesquisa e associagcoes e que,
consequentemente, levam a maior produ¢ao de
publicagoes cientificas e ao desenvolvimento
de uma linguagem técnica propria.

e
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GEODIVERSIDADE &
MEMORIA DA TERRA

GRUPO DE PESQUISA

Para se alcangar a3 Geoconservagao, José Brilha, pesquisador portugués, propos uma série de
passos estratégicos na forma de ferramentas praticas, entre as quais se destacam:

- Realizagdo de um inventario de sitios relevantes, selecionados segundo critérios de uso potencial
como cientifico, turistico, educacional, cultural ou outro;

- Elaboragao de métodos objetivos para quantificar, analisar seus riscos de degradagdo e
comparar sitios de Forma a estabelecer prioridades para a Geoconservacao;

- Protec¢3o legal aos sitios;

- Manuteng3o da integridade do sitio, que pode incluir restricoes de acesso, por exemplo;

- AcOes para promogao e divulgag3do da importancia do sitio;

- Acompanhamento sistematico da integridade e situagao dos sitios.

Os Geoparques e 0 Geoturismo também s3o
estratégias importantes e cada vez mais
utilizadas para promover a Geoconservagao.
Eles atraem visitantes, movimentam recursos
Financeiros, melhoram a qualidade de vida
da populagao e, por consequéncia, criam um
vinculo em que se busca preservar os locais
para que o ciclo se retroalimente.
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Referéncias: Brilha, J.B.R. 2005. Patrimdnio Geoldgico e
Geoconservag@o: A Conserva¢@o da Natureza na sua vertente
Geoldgica. Coimbra: Editora Palimage, 190 p. | Henriques, M.H.;
Reis, R.P.; Brilha, J.; Mota, T. 2011. Geoconservation as an Emerging
Geoscience. Geoheritage 3:117-128
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Folder institucional do Projeto Geoparque Costdes e Lagunas do R/ - . . . . - .. . -
A Geoconservagao esta diretamente associada a promogao da sustentabilidade. Sua aplicagao

ASPIRANTES E PROJETOS DE GEOPARQUES NO BRASIL

minimiza impactos negativos sobre o ambiente, auxilia no desenvolvimento social e cultural da

Foroomw EQDOW SO0 4000w

g y populag3ao, e contribui para o crescimento econdmico da regido. Além de garantir que geragoes
| L*’;_":‘.Zm ! - Futuras tenham a oportunidade de observar registros da historia da Terra preservados na
"I e e e Geodiversidade!
o | S T S P Programa “Ecoatitude 2021”,
] “;-r::w' —— ST GRANDE £ A AFRICA &) A iniciativa tem por objetivo
= B o iy a divulgacdo das regras de
uso publico das Unidades de

Cansirmor s Civre oo G
Cuarta Coitinia
S

Conservagdo de Maricd, além de
incentivar prdticas sustentaveis
e consciéncia ambiental

30405
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b enaa o AR = Geoparque Costoes e
A | Lagunas do R/

| Realizado em 22/11/2019
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Fonte: Aspirantes e Projetos de Geoparques no Brasil em 2020

no NUPEM/UFRJ (Macaé)
o - =] L " Geossit - Ferramenta GeoDias: Promovem aos participantes uma integragdo
: destinada ao inventadrio, . . . com a Geodiversidade e seus elementos de valor
qualificacdo e avaliacéo Placas do projeto Caminhos de Darwin mostrando os pontos . e .. .. .
—— quantitativa de visitados pelo naturalista no Estado do Rio de Janeiro em 1832 cientifico, geoldgico, ecologico, educativo e cultural

_ ~” | Geossitios e Sitios da
s o Geodiversidade, em

= = | nivel nacional e também
_— | em dreas envolvendo
FR— = Geoparques

Projeto Caminhos Geoldgicos - Iguaba Grande
O Geoturismo é impulsionado pelos painéis

e Cadastro no
e Geossit e . : implantados no territério do Geoparque Costdes e & — |
= Beachrocks de - ol R Lagunas do RJ. Lagoa Vermelha Mar do Norte
159 o Jaconé (Marica) Jardim Botdnico do Rio de Janeiro %‘( Araruama/Saquarema Rio das Ostras
4 _giﬁ[w[
165

GED
g .. PAROUE
IB&C

164




CONTATO Conheca mais sobre \\.)M

o projeto!
www.geoparquecostoeselagunas.com GEODIVERSIDADE &
MEMORIA DA TERRA

GRUPO DE PESQUISA

contato@geoparquecostoeselagunas.com

/geoparquecostoeselagunas

Nosso podcast:

(@geoparquecostoeselagunas
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Geoparque Costdes e Lagunas do RJ
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(@terra.versa
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https://www.facebook.com/geodaterra
https://www.instagram.com/geodaterra/
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UMA AVENTURA PELO PROJETO .
CEOPARQUE cosTBES E LAGYNA

Este livro é destinado a todos aqueles que se interessam pelas Geociéncias, em particular pela
Geologia e os processos que regem a evolugao de nosso incrivel planeta Terra. Foi pensado
para suprir com informagdes a estudantes e professores do Ensino Fundamental e Médio.
Apresenta conceitos cientificos mediados pelos SuperFeras, os Super-Herois geoldgicos, mas-
cotes do Projeto Geoparque Costdes e Lagunas do RJ. Perguntas diretas sdao respondidas de
maneira simples por nossos amiguinhos Pirosfera, Litosfera, Hidrosfera, Atmosfera e Hipdélito,
o Estromatolito, personagens criados pela professora Gisele Vasconcelos para explicar a
origem e as riquezas existentes em nosso territorio. Vamos aprender brincando?
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