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Que fendmenos permitem provar que a geosfera
apresenta um forte dinamismo?

A formagdo de novas montanhas é uma evidéncia do permanente dinamismo terrestre

¥'A vida interna da Terra revela-se aos nossos olhos quando vuledes entram em actividade

¥ O “arrastamento” de placas litosféricas ...

¥ O ciclo das rochas recicla os materiais ...

¥ Processos subtilmente lentos que pouco a pouco
e confinuamente, soergam massas continentais
- isostasia.

¥ Sismos que, sendo dos mais temidos
fenomenos naturais pela suva imprevisibilidade e
pelas suas pesadas consequéncias, nos permitiram
abrir uma janela de conhecimento para o interior

do planeta....



DINAMICA DA GEGSFERA

O fenémeno
da Isostasia




DINAMICA DB GEGSFERBA

D fendmeno da Isostasia

Sendo a astenosfera uma zona com

comportamento pldastico, a litosfera (menos & Gisce for scxiog
o rust
densa), esta em equilibrio sobre aquela zona.
Quando se rompe este equilibrio ocorrerdo

movimentos verticais de ascensdo ou descidal

Sedimentacdo e glaciacdes alteram o equilibrio
isostatico e provocam afundamentos...
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A erosdo e o degelo alteram também este

equilibrio e provocam soerguimenios!
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O fenomeno da Isostasia - Escandinavia

Estes movimentos verticais da litosfera

podem ocorrer quando uma regido é
sobrecarregada com algum material,

causando movimentos de subsidéncia
(afundamento), ou descarregada, causando
soerguimento.

Na Escandinavia, apos o ultimo periodo de
glaciac@o (ha 10.000 anos), o nivel do mar elevou-se
rapidamente. Mas a Escandinavia, que estava

recoberta por uma camada de gelo, continua a
soerguer-seoaté hoje, segundo uma taxa média de 1
cm/anol!
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METODOS DIRECTOS

Estudo da estrutura, composicdo quimica e contexto tectonico dos afloramentos de

rochas.

Modificagées do percurso das Modificagdes constantes do litoral Afloramentos Rochosos

aguas de um rio
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METODOS DIRECTOS

Fornecem dados referentes a materiais que se encontram um pouco abaixo da

superficie terrestre (entre 3 — 4 Km).

— 1 Mina de gesso em Obidos Andaluzia — Espanha Ty
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Sao furos efectuados a niveis mais profundos na crosta terrestre e que permitem

a extraccao de colunas de rochas (carotes ou tarolos) que fornecem informacoes

aos geologos sobre o passado da Terra.

Carote extraido do Anticlinal

Borba-Vila-Vigosa-Estremoz
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A perfuracédo mais profunda ao nivel continental foi realizada pelos soviéticos em

1970, na Peninsula de Kola, e atingiu cerca de 12 000 m de profundidade. Ao

nivel oceanico, a perfuracédo mais profunda foi realizada por americanos em 1991,

no Pacifico Central e atingiu cerca de 2 000 m de profundidade sob o fundo
oceanico situado a - 3 500 m.
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VoLcANSHO

“vulcdes - janelas abertas para o interior da Terra”

Os vulcOes lancam para o exterior materiais oriundos de profundidades entre os
100 e 200 Km — o estudo do magma permite deduzir dados sobre as condi¢cbes de

pressao, temperatura e composi¢cao quimica do manto.

= Os xenodlitos ou encraves sdo fragmentos de rochas encaixantes que foram
arrancados pelo magma durante a sua ascensao (oriundos de profundidades de

200km ou mais).

Amostra de basalto contendo nédulos Vulcanéloga a recolher amostras de lava
(verdes) de peridotito, rocha do manto do vulcdo Kilavuea, Havai.




Escoada basaltics

Basalho —

Encrave de pernidotito




v" Movimentos tecténicos AHHC
R Rochas

e ocednicas
continentais
Rochas que estavam em
profundidade (crusta inferior ou [
manto superior) se se situarem em
zonas de limites convergentes,

podem sofrer cavalgamentos,

acabando por aflorar! ... Devido
as forcas, elas véo sendo
lentamente transferidas de zonas
Cadea

profundas para a superficie!

montanhosa

Estreitamento e fecho de um oceano, em cerca
de 50 milhdes de anos. Rochas do antigo fundo oceanico
sobrepuseram-se a rochas continentais, no Interior da cadeia
montanhosa, assim formada por colisao dos continentes.



v Movimentos tectdnicos

Gnaisse de Lagoa : esta rocha metamorfica, tipicamente continental
esta coberta por uma sequéncia representativa de uma antiga
litosfera oceanica — Macigo de Morais, Macedo de Cavaleiros.
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METODOS INDIRECTOS — PLANEIGOUOGIAIEIAS

Os dados obtidos do estudo de outros corpos celestes séo utilizados para fazer
comparacOes e inferéncias sobre a Terra, como por exemplo, o estudo dos

meteoritos.

Siderito — similar ao nucleo terrestre




METODOS INDIRECTOS - GEOMAGNEIISMO. i

A Terra possui um campo magnético que se comporta como se o centro do

planeta fosse ocupado por uma poderosa “barra” magnetizada.

« O campo magnético pode ser visualizado como uma seérie de linhas de forca

gue, em cada local do espaco, nos indicam a orientacao da forca magnética.
» O campo magnético confere proteccao, a Terra, da ac¢cédo do vento solar.

NG NMm
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Campo magnético terrestre

NG — Norte geogréfico
NM - Norte magnético



METODOS INDIRECTOS - GEOMAGHERSMORSS

Qual a origem do campo magnético terrestre?

. Modelo do Dinamo:

Material do Nucleo Externo Liquido (Ferro e Niquel e alguns elementos leves
como O, H, C e S) encontra-se em movimento de rotacédo (condutor) — gera-se

uma corrente elétrica — origina-se o campo magneético terrestre.
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CAMPO MAGMETIC
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SUGERE A EXISTENCIA DE UM NUCLEO METALICO




GEOMAGNETISMO

Direction of Earth's
/ magnetic field

Certas rochas, como o0 basalto, sdo ricas em

minerais ferromagnéticos.

Estes minerais, aguando da sua formacé&o, podem

ficar magnetizados quando a temperatura desce *

abaixo do ponto de Curie (585 °C para a Present orientation of Earth's
magnetic fieid

magnetite).

Lava flows
showing
reverse
magnetism




Direction of Earth's
magnetic field

Durante o arrefecimento do magma,
formam-se cristais que ficam
orientados de acordo com o0 campo

magnético terrestre existente na altura.

Esta polaridade fica registada mesmo '
e > Present crientation of Earth's
que o campo magnético mude, excepto magnete e

i

se 0s cristais forem aquecidos acima do

ponto de Curie.


http://sites.google.com/site/geologiaebiologia/tect%C3%B3nica-de-placas/paleomagnetismo/Paleomagnetismoemlavas.jpg?attredirects=0

PALEOMAGNETISMO |

O estudo dos campos magnéticos terrestres fossilizados designa-se

paleomagnetismo.

Estudos efectuados em derrames de lavas solidificadas dos fundos oceanicos
demonstraram que 0 campo magnético terrestre muda periodicamente — isto €, o

polo magnético norte converte-se em polo sul magnético e vice-versa.

Polaridade normal Dorsal oceanica

Polaridade inmversa

-

_Litosfera




POLARIDADE INVERSA E NORMAI!

Polaridade normal — polaridade remanescente nas rochas idéntica a polaridade

actual.

Polaridade inversa — polaridade remanescente nas rochas diferente (inversa)

da polaridade actual.

Polaridade Normal Polaridade Inversa



INVERSOES MAGNETICAS'

As inversdes magnéticas
apresentam-se como faixas simétricas
de um e do outro lado do rifte
devido a expansao dos fundos

oceanicos a partir desta zona.

cadeia
meso-oceanica
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Calendario das inversoes magneticas
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IMPORTANCIA DO GEOMAGNETISMOJS

* A existéncia do campo magnético apoia o0 modelo sobre a composicdo e as

caracteristicas fisicas do nucleo terrestre.
» O paleomagnetismo é relevante porque:
— regista as inversdes da polaridade do campo magnético terrestre;
— apoia a hipétese da expansao dos fundos oceanicos;
— permite inferir a posicao dos continentes relativamente aos polos magneéticos;

— permite determinar a latitude das rochas em estudo no momento da sua

formacéo.



Cibelbhler .

A magnetosfera €& responsavel pela formacdo das auroras boreais (polo

norte) e austrais (polo sul), pois quando ha tempestades solares, € emitido um
vento solar que, quando atinge a magnetosfera, € deflectido, distorcendo o

campo magnético terrestre ao nivel dos poélos e provocando os efeitos visiveis

nas Auroras.




GEOTERMISMO

A energia interna da Terra provém dos fenOmenos decorrentes da sua formacao

(acrecdo e contraccao gravitacional)

e da desintegracdo de elementos

radioactivos. Geotermia diz respeito ao estudo da formacédo e desenvolvimento

dessa energia interna.

Gradiente geotérmico — corresponde a variacdo (aumento) de temperatura por

cada Km percorrido em profundidade (°C/Km);
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Gradiente geotérmico
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O gradiente geotérmico diminui com a profundidade, ou seja, a
temperatura aumenta mais lentamente, em profundidade.
Também varia com o contexto tectonico estando dependente do fluxo térmico
local



Grau geotérmico — numero de metros necessario aprofundar para
gue atemperatura suba 1°C. O valor médio é cerca de 33 m/°C.

O grau geotermico também varia em funcéo da localizac&o dos limites tectonicos e
aumenta com a profundidade (ao contrario do gradiente). Depende do fluxo

geotérmico.

DISTANCIA HORIZONTAL {(Km)




DISTANCIA HORIZONTAL (Km)

Fluxo térmico ou geotérmico — quantidade de energia calorifica libertada pela

Terra por unidade de superficie e de tempo. Esta dissipacdo de calor ocorre
constantemente e € muito lenta devido a baixa condutividade térmica das rochas
constituintes da crosta terrestre, e varia €ém funcao das mesmas.
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A - Variacao do fluxo térmico na superficie do globo terrestre.
B - Valores do fluxo térmico, segundo um corte no oceano Atlantico.




FLUXO TERMICO E AS CORRENTES DE CONVECCAO

Midoceanic ridge

Trench

Subduction
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Gradiente geobarico - taxa de variacao da pressao com a profundidade. O valor

médio desta variacao € de cerca de 250 a 300 atmosferas por km.
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. & Variacao da pressaa (linha a ponteado) e da
densidade (linha a cheio) no interior da Terra.




Densidade

DENSIDADE

A densidade da Terra € a razao entre a massa e o volume por ela ocupado.

Dados: A densidade média da Terra é cerca de 5,52 kg/m3; no entanto, a

densidade das rochas da sua superficie é cerca de 2,8 kg/m3
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SRAVMIIER I

Qualquer corpo situado a superficie da Terra experimenta uma forca (F) de atraccéao

para o centro do planeta, que, segundo a lei da atraccao universal de Newton, €

dada pela expressdo: F — GM M,

F — forca da gravidade

dl

R — raio terrestre

m — massa do corpo
Na Terra:
M — Massa da Terra

G — constante gravitacional

Esta forca, chamada forca de atraccao gravitica, varia na razao directa das massas

e € inversamente proporcional ao quadrado da distancia ao centro da Terra.

Massa
canhecida

Forca
grawtica




GRAVIMETRIA

Quando ocorrem diferencas entre o valor da aceleragcdo da gravidade medida pelo

gravimetro e o valor da aceleracdo da gravidade calculado matematicamente (apds a

introducédo de varios factores de correccdo) estamos perante anomalias gravimétricas.

O valor normal da aceleracdo da gravidade, ao nivel medio das aguas do mar, € 9,81

m/s?, e, por convencao, considera-se ser zero na medicao de anomalias.

Anomalias gravimétricas superiores a este valor sdo anomalias positivas, enquanto que

as anomalias gravimétricas inferiores a este valor s&o anomalias negativas.

\Variacao de intensidade da forca
: de gravidade

gram’dadeb

Unidades de

Profundidade (km|

Proximidade de um doma ».-d'g:;salaggm'a_., - Proximidade de uma intrusdo magmatica.




GRAVIMETRIA

Proximidade de um doma de sal-gema. Proximidade de uma intrusdo magmatica.

Através das técnicas de gravimetria (ciéncia que mede, a superficie terrestre, a
aceleracdo da gravidade entre a terra e uma determinada massa) é possivel
identificar a presenca de materiais mais ou menos densos no interior da Terra,

pois sao eles 0s responsaveis pelas anomalias gravimetricas.
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GRAVIMETRIA

Gravidade
Joo NG,

1

Gravidade negativa

|< Continente

Bacia Bacia

oceanica b e S s _____ oceanica

Ao nivel das montanhas existem anomalias gravimétricas negativas.



Permite fazer o estudo do interior da Terra através da observacdo do

comportamento das ondas sismicas que se propagam através do nosso planeta.

Se a Terra fosse homogénea, a velocidade das ondas sismicas deveria manter-se

constante em qualquer direccéo e a trajectdria dos raios sismicos seria rectilinea.




Como o nosso planeta € heterogéneo, ou seja, é constituido por zonas de

diferentes composicdes quimicas e propriedades fisicas, as ondas sismicas
experimentam alteragcoes. As ondas sao desviadas e algumas deixam de se
propagar a partir de certa profundidade. Estes fenomenos fornecem informacdes

sobre a constituicdo e caracteristicas do globo terrestre.




