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GEOLOGIA GERAL - TECNICO EM MINERACAO

Abertura
SOBRE A INSTITUICAO

Educacao Tecnoldgica, Inteligente e Eficiente

O Instituto de Ensino Profissionalizante e Técnico (INEPROTEC) é uma instituicao de
ensino que valoriza o poder da educacao e seu potencial de transformacao.

Nascemos da misséo de levar educacgao de qualidade para realmente impactar a vida
dos nossos alunos. Acreditamos muito que a educagao € a chave para a mudanca.

Nosso propodsito parte do principio de que a educacao transforma vidas. Por isso,
nossa base € a inovagao que, aliada a educacao, resulta na formacéao de alunos de grande
expressividade e impacto para a sociedade. Aqui no INEPROTEC, o casamento entre
tecnologia, didatica e interatividade é realmente levado a sério e todos os dias otimizado para
constante e continua evolugéo.

Missao

A nossa missao é ser simbolo de qualidade, ser referéncia na area educacional
presencial e a distancia, oferecendo e proporcionando 0 acesso e permanéncia a cursos
técnicos, desenvolvendo e potencializando o talento dos estudantes, tornando-os, assim,
profissionais de sucesso e cidadaos responsaveis e capazes de atuar como agentes de
mudanc¢a na sociedade.

Visao

O INEPROTEC visa ser um instituto de ensino profissionalizante e técnico com
reconhecimento nacional, comprometido com a qualidade e exceléncia de seus cursos,
tracando pontes para oportunidades de sucesso, tornando-se, assim, objeto de desejo para

os estudantes.

Valores
Ciente das qualificagdes exigidas pelo mercado de trabalho, o INEPROTEC tem uma
visdo que prioriza a valorizagao de cursos essenciais e pouco ofertados para profissionais

que buscam sempre a atualizagao e especializacdo em sua area de atuacgao.

SOBRE O CURSO
O curso TECNICO EM MINERACAO pertence ao Eixo Tecnolégico de RECURSOS
NATURAIS. Vejamos algumas informagdes importantes sobre o curso TECNICO EM

MINERAGCAO relacionadas ao perfil profissional de conclusdao e suas habilidades,
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quesitos fundamentais para atuacao, campo de atuacao e, também, algumas sugestdes
interessantes para continuagéao dos estudos optando por Especializagoes Técnicas e/ou

Cursos de Graduacao.

Perfil profissional de conclusao e suas habilidades

e Realizar atividades de prospeccao, avaliagao técnica e econémica, planejamento,
extracdo e produgéao referentes aos recursos naturais.

e Prestar assisténcia técnica e assessoria ao estudo e ao desenvolvimento de projetos
e pesquisas tecnolégicas, ou aos trabalhos de vistoria, pericia, arbitramento e
consultoria.

e Elaborar orcamentos, laudos, pareceres, relatérios e projetos, inclusive de
incorporacao de novas tecnologias.

e Realizar levantamento topografico, sensoriamento remoto e geoprocessamento,
conforme sua formagéao profissional.

e Auxiliar na caracterizagéo de minérios sob os aspectos fisico-quimico, mineralégico e
granulométrico.

e Executar projetos de desmonte, transporte e carregamento de minérios.

e Monitorar a estabilidade de rochas em minas subterraneas e a céu aberto.

e Auxiliar no mapeamento geoldgico e amostragem em superficie e subsolo.

e Supervisionar, coordenar e operar equipamentos de fragmentacdo, de separagéo
mineral, separagao sdlido/liquido, hidrometalurgicos e de secagem.

e Supervisionar, coordenar e operar equipamentos de extracao mineral, sondagem,
perfuracdo, amostragem e transporte.

e Orientar e coordenar a execugéo de servigos de manutengéo de equipamentos.

e Prestar assisténcia técnica na compra, venda e utilizacdo de equipamentos

especializados.

Quesitos fundamentais para atuacao

e Conhecimentos e saberes relacionados aos recursos minerais e a protecao
ambiental.

e Atualizacao em relacao as inovagoes tecnoldgicas.

e Cooperacao de forma construtiva e colaborativa nos trabalhos em equipe e tomada
de decisdes.

e Adocao de senso investigativo, visao sistémica das atividades e processos,
capacidade de comunicagao e argumentacao, autonomia, proatividade, lideranca,
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respeito as diversidades nos grupos de trabalho, resiliéncia frente aos problemas,
organizacao, responsabilidade, visao critica, humanistica, ética e consciéncia em

relagéo ao impacto de sua atuacao profissional na sociedade e no ambiente.

Campo de atuacao
e Empresas publicas e privadas que atuam no desenvolvimento de solucdes
tecnoldgicas para exploracao de recursos minerais.
e Instituicoes de assisténcia técnica, pesquisa, andlise e experimentacao.
e Empresas de consultoria.
e Empresas de mineragao e de petréleo.
e Empresas de equipamentos de mineracao.

e Centros de pesquisa em mineragao.

Sugestoes para Especializagao Técnica
e Especializacao Técnica em Mineralogia e Petrografia.
e Especializagdo Técnica em Caracterizagdo Mineraldgica.
e Especializagéo Técnica em Beneficiamento de Rochas Ornamentais.
e Especializacao Técnica em Gestao Operacional de Produgcdao com Enfoque na
Mineracao.
e Especializacao Técnica em Caracterizacao Tecnolégica de Rochas Ornamentais.
e Especializacao Técnica em Pesquisa Mineral.
e Especializacao Técnica em Topografia de Mineragao.

e Especializacao Técnica em Tratamento de Minérios.

Sugestoes para Cursos de Graduacao
e Curso Superior de Tecnologia em Agrimensura.
e Curso Superior de Tecnologia em Estradas.
e Curso Superior de Tecnologia em Beneficiamento de Minérios.
e Curso Superior de Tecnologia em Exploragao de Recursos Minerais.
e Curso Superior de Tecnologia em Gestao Ambiental.
e Curso Superior de Tecnologia em Mineragao.
e Curso Superior de Tecnologia em Petréleo e Gas.
e Curso Superior de Tecnologia em Producao Joalheira.
e Curso Superior de Tecnologia em Rochas Ornamentais.

e Bacharelado em Agrimensura.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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e Bacharelado em Engenharia de Minas.
e Bacharelado em Engenharia Geoldgica.
e Bacharelado em Geologia.

e Licenciatura em Quimica.

SOBRE O MATERIAL

Os nossos materiais de estudos sao elaborados pensando no perfil de nossos
cursistas, contendo uma estruturagao simples e clara, possibilitando uma leitura dinamica e
com volume de informacbdes e conteudos considerados basicos, mas fundamentais e
essenciais para o desenvolvimento de cada disciplina. Lembrando que nossas apostilas nao
sa0 0s unicos meios de estudo.

Elas, juntamente com as videoaulas e outras midias complementares, compéem os
varios recursos midiaticos que sao disponibilizados por nossa Instituicdo, a fim de
proporcionar subsidios suficientes a todos no processo de ensino-aprendizagem durante o

curso.

Divisao do Conteudo
Este material esta estruturado em trés partes:
1) ABERTURA.
2) BASE TEORICA.
3) SESSOES ESPECIAIS.
Parte 1 - ABERTURA
= Sobre a Instituigao.
= Sobre o Curso.
= Sobre o Material.
Parte 2 — BASE TEORICA
= Conceitos.
= Observacgoes.
= Exemplos.
Parte 3 — SESSOES ESPECIAIS
= Mapa de Estudo.
= Sintese Direta.
* Momento Quiz.

Boxes

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ n
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Além dessas trés partes, no desenvolvimento da BASE TEORICA, temos alguns
BOXES interessantes, com intuito de tornar a leitura mais agradavel, mesclando um estudo
mais profundo e tedrico com pausas pontuais atrativas, deixando a leitura do todo “mais leve”
e interativa.

Os BOXES sao:

«  VOCE SABIA?

Séo informagdes complementares contextualizadas com a base teérica,

VOCE

‘SABlA. contendo curiosidades que despertam a imaginagdo e incentivam a
DADIA

% pesquisa.

= PAUSA PARA REFLETIR...

Um momento especial para descansar a mente do estudo tedrico,
conduzindo o cursista a levar seus pensamentos para uma frase,
mensagem ou indagacao subjetiva que leve a uma reflexdo pessoal e

motivacional para o seu cotidiano.

Se trata de um momento descontraido da leitura, com a apresentacao de
enigmas e indagacoes divertidas que favorecem nao sé a interacao, mas
também o pensamento e raciocinio l6gico, podendo ser visto como um

desafio para o leitor.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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Base Tedrica
INTRODUGAO

A Geologia é a ciéncia da Terra. De seu arcabouco, de sua composicao; de seus
processos internos e externos e de sua evolugéo. O campo de atividade da Geologia é, por
conseguinte, a porgdo da Terra constituida de rochas que, por sua vez, sao as fontes de
informacgdes. Entretanto, a formacao das rochas decorre de um conjunto de fatores fisicos,
quimicos e bioldgicos, onde os interesses se entrecruzam repetidamente.

Geologia é um termo grego, onde geo (Geo) significa Terra e logia (logos) Ciéncia.
A geologia tem como objetivo maior decifrar, ou ao menos procurar, a histéria geral da Terra:
desde o0 momento de sua formacao até o presente, a partir de um complexo conjunto de
fendbmenos fisicos, quimicos, fisico-quimicos e bioldgicos.

Os objetivos da geologia podem ser sintetizados desta forma:

v Estudo das caracteristicas do interior e da superficie da Terra, em varias escalas;

v Compreensao dos processos fisicos, quimicos e fisico-quimicos que levaram o
planeta a ser tal como o observamos;

v Definicao da maneira adequada, e nao destrutiva, de utilizar os materiais e fenémenos
geolégicos como fonte de matéria-prima e energia para melhoria da qualidade de vida
da sociedade;

v Resolugéao de problemas ambientais causados anteriormente e estabelecimento de
critérios para evitar danos futuros ao meio ambiente, nas varias atividades humanas;

v Valorizagéo da relagéao entre o ser humano e a natureza.

HISTORICO

Até meados dos Séc. XVIII persistiu um obscurantismo com relagdo ao interesse
pelos fendmenos geolégicos naturais. E provavel que esse desinteresse tenha sido
influenciado pelas ideias dominantes na época, provenientes da leitura equivocada do livro
do Génesis, que considerava que todo o tempo geoldgico nao ultrapassava alguns poucos
milhares de anos. Segundo tais ideias, as rochas sedimentares tiveram origem na agao do
diluvio biblico e os fosseis eram interpretados como evidéncia de seres de invencgdes
diabdlicas afogados pelo diluvio.

Nao havia até entdo estimulos a especulacéo pela crosta terrestre, exceto na busca

de minerais uteis. Nessa época, além das observagdes esparsas de fildsofos gregos, e de
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manuais de Mineralogia sobre métodos de mineragao e metalurgia, escritos provavelmente
entre 1494 e 1555. Na segunda metade do Séc. XVIIl, as observagdes cientificas de Steno,
na Italia, e Hooke, na Inglaterra, produziram interpretagcdes corretas do significado
cronolégico da sucessao de rochas estratificadas.

Arduino, em 1760, classificou rochas de uma regiao da ltalia em: primarias, rochas
cristalinas; secundarias, rochas estratificadas com fdsseis; e terciarias, rochas pouco
consolidadas com conchas. James Hutton (1726-1797) recusou-se a imaginar a criacao da
Terra a partir de um diluvio, ou seja, um evento repentino e unico. Examinando as rochas
estratificadas, encontrou vestigios de repetidas perturbacdes nas rochas em alternancia com
longos e calmos periodos de sedimentacao.

Em muitos lugares, constatou-se que uma sequéncia de estratos assenta sobre
camadas revolvidas, enquanto, em outros, corta camadas inclinadas. Ele explicou que
inicialmente ambas eram horizontais, porém a inferior foi erguida e erodida antes da
deposicao da camada seguinte. Dessa forma, a histéria da crosta terrestre era a da sucessao
de mundos anteriores. Suas contestagdes foram resumidas na célebre frase: Néo
encontramos nenhum sinal de um comego, nenhuma perspectiva de um fim.

O ponto de vista de Hutton veio a ser chamado uniformitarismo, pois seus
argumentos baseavam-se nas observacoes da erosao nos rios, vales e encostas, concluindo
que as rochas se formaram de material levado de outras rochas mais antigas, ndo se exigindo
para isto nada mais que tempo.

Abraham G. Werner (1749-1815), um dos mais persuasivos e influentes mestres
europeus, defendia ardorosamente uma doutrina denominada netunista, a qual se
coadunava melhor com a histdria biblica. Tal doutrina sustentava que todas as rochas haviam
sido formadas a partir de um oceano primitivo unico que no passado cobriu toda a Terra.

As rochas calcarias, graniticas e basalticas formavam-se a partir de precipitados
quimicos. Quando a agua recuou, ficaram expostas todas as rochas com a configuragao que
hoje se encontra por sobre toda a superficie terrestre. A tese de Hutton sobre o
uniformitarismo, embora muito popular, ndo conseguiu suplantar a de Werner, s6 logrando
lideranca efetiva com Charles Lyell (1797-1875).

William Smith (1769-1839), modesto engenheiro inglés, prestou pouca atengao as
controvérsias existentes na época entre os netunistas e os uniformitaristas, se é que
realmente teve noticias da existéncia de tais discussdes. Trabalhando com movimentagéo de

terras, escavacgoes de canais e construgao de estradas, foi incorporado a uma equipe que

12
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trabalhava na construgao do canal de Somerset. Para isto, havia sido enviado inicialmente
para o norte da Inglaterra para estudar métodos de construgdo de canais. Aproveitando a
viagem para examinar as rochas expostas, cada vez mais se confirmavam suas suspeitas:
as mesmas formacdes que conhecia no sul da Inglaterra se estendiam pelo norte e dentro,
da mesma ordem.

Smith trabalhou cinco anos no canal de Somerset, quando descobriu que, entre
diversas formagdes ja conhecidas, a primeira vista, muitas eram semelhantes, porém tinham
uma caracteristica que as diferenciava: os fésseis que continham nao eram os mesmos.

Descobriu, entdo, que os sedimentos de cada época tinham seus fésseis especificos.
Smith divulgou, nessa ocasiao, o primeiro mapa geolégico, com divisdes estratigraficas
baseadas nos fosseis. Outras investigac¢des cientificas realizadas posteriormente na Europa
por Cuvier e Lamark, entre outros, terminaram por afastar a doutrina do netunismo. Com a
publicacdo da obra Principios de Geologia, de Charles Lyell, os conceitos de Hutton
passaram a ser a ideia dominante. Em sua obra, Lyell exp6s com clareza os conhecimentos
cientificos da época com apoio na doutrina de que o presente € a chave do passado.

As unidades geolégicas foram dispostas em ordem cronoldgica por grupos e estes
foram subdivididos em periodos. A grande obra de Lyell teve substancial influéncia no preparo
do terreno para o florescimento das ideias de Charles Darwin desenvolvidas no Séc. XIX a
respeito da evolucao dos seres vivos.

O primeiro trabalho cientifico realizado no Brasil, e publicado em 1792, foi da autoria
de José Bonifacio de Andrada e Silva e seu irmao Martin Francisco Ribeiro de Andrada, sobre
os diamantes no Brasil. Com a fundagao da Escola de Minas de Ouro Preto, a partir de 1876,
tem o Brasil iniciado a formacao de gedlogos que viriam a trazer grande impulso a pesquisa

e ao ensino de Geologia nos paises.
Ciéncia geoldgica e seus segmentos

Dentro da ciéncia geologia, sao distinguidos dois aspectos, dois segmentos:
1) Geologia Geral.

2) Geologia Histdrica.

Geologia geral (dinamica)
Estuda a composicao, a estrutura e os fendmenos genéticos formadores da crosta

terrestre, assim como o conjunto geral dos fenédmenos que agem nao somente sobre a
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superficie, como também em todo o interior da Terra. Duas fontes de energia agem sobre a
Crosta Terrestre. Uma proveniente do sol e outra proveniente do interior da Terra.
Devido a estas duas fontes de energia, a Geologia Geral (Dinamica) foi subdividida em:
e Geologia Dinamica Externa.
e Geologia dinamica interna.
Geologia Dinamica Externa
Conjunto de fendmenos que agem na superficie da Terra, esculturando a superficie
do globo terrestre, constantemente modificada pelas aguas, ventos, etc., ocasionadas pela
atuacao da energia solar.
Geologia Dinamica Interna
Conjunto de fenémenos que provém do interior da Terra, formando e modificando sua

composicao estrutural.

Geologia historica

Estuda e procura datar cronologicamente a evolugdo geral, as modificagcdes
estruturais, geograficas e biolégicas ocorridas na histéria da Terra. Através dela se
estabelece a Escala do Tempo Geoldgico.

Outras subdivisdes sdo adotadas quando a Geologia € utilizada como um instrumento,
ou seja, como uma atividade auxiliar, como na Engenharia, na Geografia e na Ciéncia. Temos
entdo o surgimento de um novo ramo da Geologia, que é a Geologia Aplicada. Sao elas:

v GEOLOGIA FiSICA - Petrografia, Mineralogia, Sedimentologia, Geologia Estrutural,

Geomorfologia, etc.

v GEOLOGIA HISTORICA — Paleontologia, Estratigrafia, etc.
GEOLOGIA APLICADA A ECONOMIA — Mineragao, Petréleo.
v GEOLOGIA APLICADA A ENGENHARIA — Tuneis, Barragens, etc.

<

- A Geologia e outras jreas
_VOCE A Geologia relaciona-se diretamente com outras ciéncias, em
<SABIA= _ _ _ _

especial com a Geografia e Astronomia. Por outro lado, a Geologia serve-

2 . . . .
| se de ferramentas fornecidas pela Quimica, Fisica e Matematica.

O TEMPO GEOLOGICO

Considera-se tempo geoldgico aquele transcorrido através de fendmenos naturais

desde a formacéao da Terra até os dias de hoje. O tempo histérico se inicia com o surgimento
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dos primeiros ancestrais do ser humano e é muito curto em comparacdo com o tempo
geoldgico.

O tempo geoldgico teve cerca de 4,56 bilhdes de anos. Durante esse tempo, muitas
mudangas ocorreram em nosso planeta: continentes se formaram; surgiram e
desapareceram oceanos; o clima se modificou; surgiram e desapareceram varias espécies
de animais. As mudancas no decorrer do tempo geoldgico normalmente nao séao perceptiveis

para algumas geracgdes de seres humanos, sabemos delas através de evidéncias cientificas.

Periodo Acontecimentos
Quaternario Evolug&o dos seres humanos

JE Diversificagédo
Terciério dos mamiferos
Primeiros primatas

Extingdo em massa
Oretidico (incluindo os dinossauros)

Primeiras plantas
com flor

: Primeiras aves
Juréssico Dominio dos
dinossauros

Frssico Pr!me!ros n?amlferos
Primeiros dinossauros

i Extingao em massa
B Diversificagdo dos répteis

Primeiros répteis
Carbénico e
Fetos com sementes
- Primeiros animais
Devoénico terrestres (anfibios) &

MilhOes de anos

Sildrico Primeiras plantas terrestres
’ Diversificagao da vida
Ordovicico Primeiros vertebrados (peixes) %
Cambri Primeiros seres vivos com
ico concha e esqueleto externo Qﬁ

Pré-Cémbrico Primeiros seres vivos e %

Escala geocronoldgica (ou escala do tempo geoldgico).

Figura 1: Escala geoldgica.
DINAMICA INTERNA DA TERRA

A dinamica interna da Terra é caracterizada por processos endégenos.
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Classificacao da estrutura interna da Terra

A estrutura interna da Terra diz respeito a composicao estratificada do planeta em
suas areas interiores, que sao classificadas didaticamente conforme a sua composicao
fisico-quimica e os elementos que lhes sdo predominantes. Conhecer essa estrutura é
conhecer a série de processos que condicionam as formas do planeta e também influenciam
a sua dindmica de transformacao.

Nesse sentido, a estrutura interna do nosso planeta é classificada a partir de trés
principais camadas da Terra: o nucleo, o manto e a crosta terrestre, que se separam entre
si por aquilo que chamados de descontinuidades, a de Mohorovicic e a de Gutenberg.

Observe o esquema a seguir (figura 2):

crosta terrestre

manto supenor

manto inferior

nucleo externo

nucieo interno

Figura 2: Camadas da Terra.
Crosta terrestre

A crosta terrestre € a menor e mais externa das camadas estruturais da Terra. Ela é
composta totalmente por rochas na forma sélida e, em termos minerais, por silicio, magnésio
e aluminio. Sua espessura média é de 25 km, variando desde os 6 km em algumas areas
oceénicas até os 70 km em areas continentais.

Por definicdo, costuma-se subdividir a crosta terrestre a partir de dois critérios: a
composicao e a estrutura. No primeiro, ela é classificada em camada sima, que também é
chamada de crosta inferior e € composta por silicio e magnésio; e em camada sial, que
também é chamada de crosta superior e € composta por silicio e aluminio. No segundo, ela
é classificada em crosta oceanica, onde sua espessura € menor, e em crosta continental,

Cuja espessura é maior.
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A peculiaridade principal da crosta terrestre € o fato de ela encontrar-se fraturada em
diversos pedacos, chamados de placas tectonicas. A movimentacao dessas placas é o
principal agente enddégeno de formacgéo do relevo, sendo responsavel pela formacao da
maioria das areas montanhosas da Terra, pela existéncia do vulcanismo e pela manifestacao

dos terremotos e tsunamis.

Manto terrestre

Fora de
escala

Crosta

Manto superi(;’t;

Manto 5\

Figura 3: Manto terrestre.

O manto terrestre € a maior camada da Terra e se posiciona entre as duas
continuidades terrestres existentes. Sua profundidade vai dos 30 km até 2900 km, com
temperaturas que nos pontos mais profundos chegam a alcancar os 2000° C.

Desse modo, as rochas nao ficam em estado sélido, de modo que adquirem uma
consisténcia mais pastosa - em porcoes superiores, e mais liquida e fluida - nas porcées
inferiores, conforme a variacdo de temperatura - o que chamamos de magma. Por isso,
costuma-se dividir o manto em superior e inferior.

A principal caracteristica do manto terrestre, € o fato de, gracas a variacédo de
temperatura em sua extensdo, 0 magma apresentar um movimento circular: uma vez que o
material magmatico localizado nas por¢oes superiores desce para o interior por ser mais frio
e, ao se aquecer, sobe novamente em um processo ciclico. Essa dinamica interna é a

principal causa para a movimentacao das placas tectdnicas na crosta terrestre.

Nucleo

Devido a intensa pressao exercida pelas camadas superiores, o0 nucleo

terrestre apresenta as mais altas temperaturas, sendo o responsavel direto pelo aquecimento
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interno do planeta. Seu calor varia entre 3000° C e os 5000° C, segundo algumas estimativas.

Esses valores sdo semelhantes aos encontrados na superficie do sol.

Figura 4: Nucleo da Terra.

Assim como o0 manto e a crosta, o nucleo terrestre é subdivido em interno e externo.
O nucleo externo possui composigao totalmente liquida, em um aspecto muito mais fluido
que o do manto.

Ja o nucleo interno apresenta composicao sélida, devido a pressao extrema que se
exerce sobre ele, e forma uma liga macica de niquel, ferro e outro elemento ainda néao
diagnosticado. Essa estrutura do nucleo interno interfere e condiciona diretamente o campo

magnético da Terra.

Outra classificagcao da estrutura interna da Terra

Além da classificagdo em crosta, manto e nucleo, existe uma outra forma de se
subdividir didaticamente as camadas internas do nosso planeta, levando em consideragéao o
comportamento mecanico dos materiais. Assim, temos, em ordem de profundidade: a

litosfera, a astenosfera, a mesosfera e a endosfera.

Litosfera
A litosfera € a camada externa e estruturalmente sélida, envolvendo basicamente a
crosta terrestre, a descontinuidade de Mohorovicic e a por¢cao superior do manto, com uma

profundidade de até 100 km.

Astenosfera
A astenosfera encontra-se logo abaixo e também possui uma espessura muito

pequena, estendendo-se até os 670 km e apresentando uma consisténcia mais pastosa.
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Mesosfera
A mesosfera, por sua vez, € maior e abrange a zona de movimentagao magmatica,

envolvendo a maior parte do manto terrestre e alcangando os 2900 km de profundidade.

Endosfera

Por fim, a endosfera abrange o nucleo interno e externo, com as maiores
temperaturas, e a profundidade total do planeta, que se estende até os 6378 km
correspondentes ao raio total da Terra.

Mais importante do que compreender essas divisbes do nosso planeta, € entender
que elas nao se encontram isoladas umas das outras, de forma que ha uma constante troca
de material e, principalmente, de energia. Desse modo, podemos considerar a Terra nao
como um elemento estatico, mas sim como um corpo extremamente dindmico e que

apresenta variagdes conforme a evolugao das eras geoldgicas.

SE LIGA NA CHARADA!

PERGUNTA:

Por que o macaco-prego nao entra no mar?
RESPOSTA:

Porque ele tem medo do tubardo martelo.

CICLO DAS ROCHAS

O ciclo das rochas é um fenémeno natural ciclico, continuo e infinito, que envolve os
processos de transformacgéo das rochas no tempo, e que ocorrem atraves da erosdo ou do
intemperismo. Esse ciclo, que leva milhdes de anos para acontecer, € responsavel pela

renovagao e transformacao da litosfera terrestre, a parte sdlida da Terra.
Tipos de rochas

Para compreender melhor como esse processo ocorre, devemos considerar os diferentes
tipos de rochas:

e Rochas Magmaticas ou igneas.

e Rochas Sedimentares ou estratificadas.

o Rochas Metamérficas.

Rochas Magmaticas ou igneas
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Obtidas pelo processo de intemperismo (condigcdes atmosféricas), sdo as primeiras
rochas do planeta que se solidificaram com o resfriamento do magma pastoso da Terra, por

exemplo, o granito.

Rochas Sedimentares ou estratificadas
Obtidas pelos processos de intemperismo e erosdao de rochas primitivas, que
resultaram no acumulo de diversos sedimentos (sedimentacdo). Um exemplo de rocha

sedimentar é a argila.

Rochas metamorficas

Obtidas por processos associados aos agentes do intemperismo, temperatura e
pressao, esse tipo de rocha surge da transformacéo de outras rochas apresentando nova
composigao e caracteristicas, por exemplo, o marmore. O processo de transformacéao de

outras rochas em metamorficas é chamado de metamorfismo.

Etapas do ciclo das rochas

O ciclo das rochas é dividido em diversas etapas:
e Magma.

e Cristalizagcdo ou congelamento.

e FErosao.

e Sedimentagéao.

e Enterro Tectbnico e Metamorfismo.

e Fusao.
Ro_;hé Sedlr‘nentar, =
Enterro Tecténicoe =
Metamorfismo
(;llza;io
Figura 5: O ciclo das rochas.
. TR 20
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Magma

O estagio inicial do ciclo das rochas comega no interior da terra, quando o magma
(rocha fundida ou lava), massa pastosa mineral, € expelido através de uma atividade
vulcanica. Com altas temperaturas, no momento em que chega a superficie, 0 magma sofre

um resfriamento.

Cristalizacao ou congelamento
Com o resfriamento do magma, ocorre a cristalizacdo dessa massa mineral, o que da

origem as rochas chamadas de magmaticas ou igneas.

Erosao
Processo natural resultante do desgaste do relevo, a erosdao pode ocorrer pela forca

da agua e do vento.

Sedimentacao
Apds o processo de erosao, diversas camadas de sedimentos sdo depositadas nas
camadas mais baixas, as bacias sedimentares, levando ao processo de formagao das rochas

sedimentares.

Enterro tectonico e metamorfismo
Com o passar do tempo, as rochas sedimentares vao sendo enterradas e sofrendo
processos quimicos e fisicos por meio da temperatura e pressao, o que transforma sua

composicao, originando as rochas metamorficas.

Fusao
Mesmo com essa transformacao, a temperatura continua agindo em sua superficie, e
assim resulta na fusdo do magma, que a transforma novamente em rocha ignea. Apds

milhdes de anos, o ciclo se reinicia.

DINAMICA EXTERNA DA TERRA

A dindmica externa da Terra é caracterizada por processos exogenos.
Em sintese, pode-se afirmar que os agentes exdgenos realizam acao dupla: por um
lado, efetuam o desgaste e a destruicao das rochas e do relevo e, por outro, sdo responsaveis

pela construgéo de novas formas de relevo.

Intemperismo ou meteorizacao

A
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O conjunto de processos que provocam a alteragdo e a decomposi¢cao das rochas,
resultado da acao dos agentes externos, recebe o nome de intemperismo ou meteorizagcao
e apresenta-se em trés formas:

1) Quimico - resulta sobretudo da acao da agua que, em contato com os minerais, altera

a composicao quimica das rochas, resultando em formas mais arredondadas de
relevo;

2) Fisico — desagregacao ou desintegracao mecanica das rochas resultantes da grande
variacdo de temperatura (verado e inverno/dia e noite), originando formas de relevo
caracterizadas por arestas e sedimentos grosseiros;

3) Biologico — acado dos seres vivos gerando a aceleragdo dos processos fisicos e

quimicos sobre as rochas.

Erosao

A erosao é um processo natural que, nas ultimas décadas, tem sido acelerado pela
acao humana: desmatamento, urbanizagdo, queimadas, praticas agricolas, exploracao de
minérios, por exemplo. O processo corresponde ao desgaste das rochas e dos solos, o que
pode gerar inumeros problemas sociais, econdmicos e ambientais.

A erosao atua na formacgao dos relevos e pode ocorrer pela acdo dos ventos, das
chuvas, dos rios, das intempéries do clima, dentre outros. Nesse sentido, fica claro que, além
de contribuir para a formacao das paisagens naturais, as consequéncias maléficas dos
processos erosivos que transportam diversos detritos sdo: assoreamento dos rios,
enchentes, deslizamentos, além de comprometer a biodiversidade da fauna e da flora.

E importante destacar que ha duas classificacdes para os processos erosivos, sendo
a erosao geoldgica ou natural, mais lenta; enquanto a erosao acelerada, é rapida e
gerada, sobretudo, pela acdo humana.

Os processos erosivos podem ocorrer de diversas maneiras, entretanto, sao
basicamente divididos em trés etapas: desintegracdo ou desgaste do solo, seguido do
transporte de particulas pela agua e, por fim, a deposicdo desses sedimentos nas areas
mais baixas do relevo, tal qual o leito dos rios.

Um fator de suma importancia que evita, em partes, os processos erosivos é a
preservagao da cobertura vegetal, ja que os vegetais funcionam como uma protecao do solo
e atuam na diminuicao do impacto das aguas. Note que, quando nao ha essa cobertura, a

gota de chuva penetra com mais facilidade no solo, denominada de erosao em splash, que
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acelera ainda mais o0s processos erosivos. Para combater os processos erosivos, o
reflorestamento é uma das saidas.

E curioso observar que, a despeito da acdo humana ser um dos maiores problemas
da intensificacéo da erosao nos dias atuais, as plantas e os animais também séao agentes
causadores de erosao, de modo que geram impactos nas superficies do solo.

Conforme a gravidade dos processos erosivos eles sédo classificados:

v Erosao Laminar (Lixivagao): lavagem superficial do solo.

v Erosao em Sulco: grandes fendas formadas pela acdo das aguas e dos ventos que
geram sulcos na superficie.

v Ravinas: erosao profunda.

v Vocorocas: erosao mais profunda que atinge o lencol freatico.

De acordo com os agentes erosivos, a erosao pode ocorrer de diversas maneiras, a

saber:
v Erosao Gravitacional: acdo da gravidade.
Erosao Hidrica: acao das aguas.
Erosao Fluvial: acéao dos rios.
Erosao Pluvial: acao das chuvas.
Erosao Eodlica: acao dos ventos.
Erosao Glacial: acao das geleiras e neve.

Erosao Marinha: acdo das ondas dos mares.

S N N NN

Erosao Antrépica: acao humana.

Sedimentacao

Sedimentacgao é o processo de desgaste das rochas e dos solos, ocasionado a partir
dos agentes externos, ou exogenos, de transformagdo do relevo. Esse processo €
responsavel pela transformacéao das rochas igneas e metamorficas em rochas sedimentares.
Sedimentos sédo pedacos de solo ou de rochas deteriorados em pequenas partes, ou até em
po ou poeira. Quando esses sedimentos se aglutinam, dao origem as rochas sedimentares.

A formacéao de sedimentos pode ser ocasionada pela agua ou pelos ventos. Pela agua,
ela pode ocorrer pela acao das aguas das chuvas, de rios e lagos ou pela agua do mar.
Durante as chuvas, pancadas de agua ocorrem sobre os solos, podendo provocar pequenas

fissuras que ajudam a dividir os solos em sedimentos, o que também ocorre com as
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enxurradas. Durante o processo de lixiviagdo, ou lavagem da camada superficial do solo,
existe o transporte de sedimentos, geralmente para rios ou cursos d’agua em geral.

Os rios provocam a sedimentagéao quando as aguas constroem o seu proprio caminho
através do desgaste do solo; ou quebrando algumas rochas - pulverizando-as em pequenos
sedimentos. As aguas do mar, gragas a formagao das ondas, também atuam nesse processo
através do desgaste das formagdes rochosas litoraneas, que se transformam em sedimentos
ao longo do tempo, a medida que as ondas vao se chocando contra elas. Um exemplo disso
€ a formacdo das praias, que nada mais sdo que uma grande formagdo conjunta de
sedimentos, em formato de areia.

Os ventos também atuam na modelagem do relevo, desgastando rochas ao longo do
tempo e retirando delas inumeros e pequenos sedimentos, que sao transportados para

outras regides, também podendo provocar a formacgao de bancos de areia.

Figura 7: Sedimento causado por cursos d’agua.
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PAUSA PARA REFLETIR...
Se a meta principal de um capitdo fosse preservar seu barco, ele o

conservaria no porto para sempre.

Tomas de Aquino

GEOLOGIA ESTRUTURAL

A Geologia Estrutural tem como foco de estudo a deformagéo das rochas terrestres.
Sob esse ponto de vista, entende-se por deformacao o conjunto de modificacdes de forma,
volume e posicao que as rochas experimentam durante sua histéria geoldgica.

Os mecanismos responsaveis por conduzir essas modificagcbes envolvem o
deslocamento, ou fluxo, de partes das rochas: desde a escala da rede cristalina dos minerais
que compdem a rocha até as dimensodes da litosfera terrestre. A deformacao, assim definida,
exige a identificagdo de elementos geométricos previamente selecionados nas rochas antes
da deformacgao, onde se possa verificar as possiveis alteracbes geométricas alcancadas na
progressao desse processo. Esses elementos, capazes de identificar e mesmo quantificar a
intensidade da deformagéo nas rochas, € chamado de marcador passivo.

O marcador passivo pode ser qualquer elemento (objeto) geométrico reconhecido e
associado ao estado anterior a deformacéo, por exemplo: uma camada, um veio, um seixo,

uma estratificagdo cruzada, um cristal na trama da rocha, etc. (Hobbs, et al. 1976).

Estruturas rupteis
Fraturas

Fraturas, sob o ponto de vista geoldgico, sdo descontinuidades fisicas permanentes
geradas nas rochas ao se ultrapassar os limites de resisténcia mecanica das mesmas, pela
acdo de um campo de tensdo (stress). E a resposta da rocha ao esforco em dominio de
profundidades relativamente baixas, em dominio litosférico ruptil, envolvendo fisicamente a
deformacao elastica. Podem ser formadas por extensao ou cisalhamento em seus diferentes

modos.

Falhas

Falhas séao fraturas onde ha deslocamento significante, mensuravel na escala da
observacgao, entre os blocos adjacentes. Associadas as falhas, na superficie de seu plano,
aparecem ranhuras ocasionadas pelo atrito de fragmentos e p6 de rocha gerado durante o
fraturamento, as chamadas de estrias de falhas. Essas fei¢des, como elementos lineares,

sdo indicativos do deslocamento relativo entre os blocos. Quando ha fluidos percolantes no
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plano de falha, e havendo a cristalizagao destes durante 0 movimento dos blocos, forma-se
uma placa com conjuntos de minerais aciculares cuja orientacdo acompanha o sentido de
deslocamento dos blocos. Tem-se neste caso a presenga de slickensides (plano) com
respectivos slickenlines (minerais aciculares ou fibrosos que compdem o slickensides). Os
slickensides sao formados geralmente por minerais de baixa temperatura de cristalizagao,

como calcita, epidoto, clorita € mesmo quartzo.
Estruturas ducteis

O comportamento ductil acontece em condi¢des limitadas de temperatura e pressao,
reservadas particularmente a profundidades litosféricas maiores que 10 a 15 km,
variavelmente nos diferentes ambientes geoldgicos terrestres. Este ambiente é associado
particularmente as chamadas zonas de cisalhamento ductil, como feicdes comuns na
litosfera.

As zonas de cisalhamento ductil correspondem a um conjunto de estruturas formadas
em posicao meso a infracrustal, as quais se associam direta ou indiretamente, tanto
espacialmente quanto temporalmente, & grande maioria das dobras e tramas foliadas
(planares) e estiradas (lineares), nos diferentes ambientes geoldgicos terrestres.

A palavra ductil é aplicada em Geologia Estrutural em diferentes sentidos, relacionada
a pelo menos dois critérios mecanicos mais importantes: a reologia da deformacgéao, tomando
em consideracao as relacdes entre tensao (stress), taxa de deformagéao (strain rate), presséao
e temperatura; e aos mecanismos microscépicos (em escala de cristais) operantes capazes
de produzir deformacao sob condi¢ées de fluxo viscoso.

Entende-se por deformagéao ductil o conjunto de processos tectdnicos desenvolvidos
por deformacgao permanente, no estado sdlido, onde nao ha perda de coesao em qualquer
escala, desde a escala do grao do cristal até dimensdes quilométricas, sem evidéncias de

deformacao ruptil.

GEOLOGIA ECONOMICA

Depdsitos minerais sao tipos especiais de rochas que, assim como todas as demais,
tém sido continuamente criadas e destruidas pelos processos geoldgicos que atuam no
interior e na superficie do planeta Terra. Esses processos, chamados metais ogenéticos,
compreendem mudancgas quimicas nas quais os elementos ou os compostos que estavam
dispersos em grandes volumes de rochas foram coletados e concentrados em espacos

relativamente pequenos para formar as zonas mineralizadas.
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O tempo de formagao de um depdsito mineral pode se estender por milhdes de anos,
muito além, portanto, da escala de tempo utilizada pela humanidade. Os minerais sao
definidos como substancias inorganicas soélidas e homogéneas que ocorrem naturalmente,
com composicao quimica definida e arranjo cristalino ordenado. Minerais podem ser
metalicos como, por exemplo, o ouro (Au) e a calcopirita (CuFeS2) ou ndo metalicos como,
por exemplo, barita (BaSO4), calcita (CaCO83) e halita (NaCl).

Definicoes importantes

A Geologia Econémica procura classificar os bens minerais com base na informacéo
detalhada sobre tipos de minérios e depdsitos que detenham valor econdémico.
Algumas definicdes que sao importantes dentro desse contexto sao:

e Ocorréncia mineral: Qualquer minério ou mineral de importancia econémica, em
qualquer concentragdao, encontrados na rocha ou na superficie, como material
disperso (blocos rolados).

e Minério: Mineral ou associacao de minerais (rocha) que podem ser explorados do
ponto de vista comercial. E composto pelos minerais de minério e por minerais de
ganga, estes desprovidos de valor comercial. Exemplos de minerais de minério: ouro,
wolframita, cassiterita, hematita, calcopirita, galena, argentita. Exemplos de minerais
de ganga: quartzo, calcita e turmalina.

e Reserva mineral: Determinado volume de rochas com caracteristicas proprias,
passivel de aproveitamento econdémico.

e Minério primario: Minério que nao sofreu alteracdo intempérica. Encontra-se
normalmente em profundidade. Exemplo: depésitos de veios auriferos ou depdsitos
de sulfetos metalicos.

e Minério secundario: Minério que sofreu intemperismo e oxidagao in situ, como, por
exemplo, minérios supergénicos (lateriticos) de ouro, niquel, aluminio e ferro, ou entao
que sofreu intemperismo, desagregacao, transporte e deposigao, como, por exemplo,
depdsitos aluviais (placeres) de ouro, cassiterita e wolframita.

e Protominério: Concentragao mineral de origem primaria, porém subeconémica. Sua
concentragao podera ser aumentada até o nivel de minério pela agdo de processos
naturais, por exemplo, pelo enriquecimento supergénico.

e Jazida ou depdsito mineral: Distribuicdo em um volume especifico de materiais de

ocorréncia natural dos quais um mineral ou minerais de valor econémico podem ser
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extraidos com lucro razoavel. Isso dependera da geografia, custo da energia, volume
e teor do minério, grau de diluicao, profundidade e varias outras variaveis.

e Deposito hipogénico: Formado em profundidade por solugdes ascendentes.

e Deposito supergénico: Formado em superficie por solugdes descendentes.

e Rocha hospedeira: Corpo rochoso que engloba outras rochas ou depdsitos minerais.
Por exemplo: uma intrusdo granitica contendo xendlitos de anfibolito ou qualquer
rocha na qual ocorra um depdsito mineral.

e Rocha encaixante: Rocha adjacente que envolve ou que inclui um veio, camada ou
disseminagdes de minerais de minério.

e Corpo de minério: Massa sdlida e razoavelmente continua de minério que pode
incluir tanto minério de baixo teor, ou mesmo zonas estéreis, quanto o minério
econdmico. Os corpos de minério sdao necessariamente individualizados por sua
geometria e caracteristicas fisicas e quimicas em relagéo a rocha hospedeira.

e Exploracao: Relaciona-se a fase de prospecgado: busca e reconhecimento da
ocorréncia dos recursos naturais, e estudos para determinar quais depoésitos possuem
valor econémico.

e Explotacdo: E a retirada, por lavra ou mineracdo, do recurso para fins de
beneficiamento, transformagéo e utilizagao.

e Subprodutos: Substancias de interesse econdémico que, isoladamente, ndo poderiam
ser recuperadas com lucro, mas que podem ser extraidas devido a explotacao
efetuada para obtencao de outras substéncias.

e Teor médio: Concentragdo de uma substancia em um corpo de minério normalmente
traduzida em porcentagem (%), gramas de metal por tonelada do minério (g/t), ou
partes por milhdo (ppm).

e Teor de corte: Teor mais baixo de uma substancia que pode ser lavrada com lucro a

partir de um determinado depdsito mineral.

SE LIGA NA CHARADA!
PERGUNTA:

Por que o pato tem ciume do cavalo?
RESPOSTA:

Porque o cavalo tem 4 patas.
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GEOLOGIA DO PETROLEO

O petréleo € uma mistura complexa de hidrocarbonetos e quantidades variaveis de
nao hidrocarbonetos. Quando ocorre no estado liquido em reservatérios de subsuperficie ou
em superficie, € denominado de d6leo ou 6leo cru, para diferenciar do dleo refinado. E
conhecido como condensado a mistura de hidrocarbonetos que se encontra no estado
gasoso em subsuperficie e torna-se liquida na superficie. Ja o termo gas natural se refere a
fracao do petrdleo que ocorre em estado gasoso ou solugcao no 6leo dos reservatérios de
subsuperficie.

Outra forma de ocorréncia dos hidrocarbonetos sao os hidratos de gas, que consistem
em cristais de gelo com moléculas de gas, como etano, propano e, principalmente, metano.
Os hidratos de gas ocorrem em condicdes bastante especificas de pressdo e temperatura,
sendo mais comuns em depdsitos rasos nas regides polares ou em aguas profundas em

varios pontos do planeta.

Composicao e origem do petroleo

Composicao do petréleo

O petrdleo contém centenas de compostos diferentes. Estudos realizados em
amostras de 6leo do campo de Ponca City (Oklahoma, EUA) foram identificados cerca de
350 hidrocarbonetos, 200 compostos de enxofre, além de diversos nao-hidrocarbonetos.

Em termos elementares, o petréleo € composto essencialmente por carbono (80 a
90% em peso), hidrogénio (10 a 15%), enxofre (até 5%), oxigénio (até 4%), nitrogénio (até
2%) e tracos de outros elementos (ex: niquel, vanadio, etc). A composicao da Geologia do
petroleo € geralmente descrita em termos da propor¢cado de hidrocarbonetos saturados,

hidrocarbonetos aromaticos e nao-hidrocarbonetos.

Origem do petroleo

As primeiras teorias que procuraram explicar a ocorréncia do petréleo postulavam uma
origem inorganica, a partir de reagcdes que ocorreriam no manto. Ainda hoje existem autores
que advogam uma origem inorganica para o petrdleo, seja a partir da polimerizacao do
metano proveniente do manto e migrado através de falhas, ou a partir de reacdes
equivalentes as empregadas na sintese de Fischer-Tropsch, e que encontrariam condicées

favoraveis a sua ocorréncia nas zonas de subduccao.
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Diversos fatos, no entanto, favorecem uma origem orgénica para a maior parte dos
hidrocarbonetos encontrados préximos a superficie da Terra, em especial para aqueles com
dois ou mais atomos de carbono. Em primeiro lugar, quase todo o petréleo é encontrado em
rochas reservatorios, de bacias sedimentares. As ocorréncias de petréleo em rochas do
embasamento estdo quase todas associadas as rochas sedimentares adjacentes.

A presenca e a quantidade de hidrocarbonetos em exala¢des provenientes de vulcoes
ou de falhas profundas durante terremotos € menos frequente e muito menor do que o
esperado caso 0s mesmos tivessem uma origem mantélica. Outrossim, existem também
evidéncias quimicas da origem organica, como a presenca no petroleo de compostos cuja
estrutura molecular € a mesma de substancias encontradas nos seres vivos - 0s esteranos
encontrados no petréleo sdo o produto da degradacao dos esteroides encontrados nas algas,
por exemplo.

Em suma, os dados disponiveis atualmente indicam que o petrdleo é gerado a partir
da transformacdo da matéria organica acumulada nas rochas sedimentares, quando
submetida as condi¢des térmicas adequadas. Cabe ressaltar que o metano pode ter origem
inorgéanica, proveniente do manto; ou orgéanica, degradagao da matéria organica. Cada qual
com caracteristicas isotopicas distintas. Tracos de hidrocarbonetos de origem inorganica

também sao encontrados em meteoritos.

Petréleo em bacias sedimentares

Fatores associados

A formacédo de uma acumulagdo de petréleo em uma bacia sedimentar requer a

associacao de uma série de fatores:

v A existéncia de rochas ricas em matéria organica, denominadas de rochas geradoras;

v As rochas geradoras devem ser submetidas as condi¢gdes adequadas (tempo e
temperatura) para a geragao do petréleo;

v A existéncia de rochas com porosidade e permeabilidade necessarias a acumulacao
e produgéo do petréleo, denominadas de rochas reservatorios;

v A presencga de condi¢des favoraveis a migracao do petréleo da rocha geradora até a
rocha reservatério;

v A existéncia de uma rocha impermeavel que retenha o petréleo, denominada de rocha

selante ou capeadora;
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v Um arranjo geométrico das rochas reservatorios e selante que favoregca a acumulacao

de um volume significativo de petréleo.
GEOLOGIA E ATIVIDADE HUMANA

A atividade mineradora consiste na extracao de riquezas minerais dos solos e das
formacdes rochosas que compdem a estrutura terrestre. Trata-se, assim, de uma das mais
importantes atividades econdmicas tanto no Brasil como em todo o mundo - com destaque
para o petrdleo e o carvao mineral. No entanto, € preciso ressaltar que essa pratica costuma
gerar sérios danos ao meio ambiente.

Os impactos ambientais da mineragdo sao diversos e se apresentam em diversas
escalas: desde problemas locais especificos até alteracdes bioldgicas, geomorfolégicas,
hidricas e atmosféricas de grandes propor¢des. Portanto, conhecer esses problemas
causados e a minimizagdo de seus efeitos € de grande necessidade para garantir a

preservagcao dos ambientes naturais.
Principais alteracoes e impactos nas paisagens

Entre as principais alteracdes nas paisagens e os impactos gerados pela mineragao,

podemos destacar:
v Remocao da vegetagao em todas as areas de extracao;

v Poluigao dos recursos hidricos (superficiais e subterraneos) pelos produtos quimicos

utilizados na extragao de minérios;

v Contaminacao dos solos por elementos toxicos;

v Proliferacao de processos erosivos, sobretudo em minas antigas ou desativadas que
nao foram reparadas pelas empresas mineradoras;

v Sedimentagao e poluicéo de rios pelo descarte indevido do material produzido nao
aproveitado: rochas, minerais e equipamentos danificados;

v Poluicdo do ar a partir da queima ao ar livre de mercurio, que € muito utilizado na
extracao de varios tipos de minérios;

v Mortandade de peixes em areas de rios poluidos pelos elementos quimicos oriundos
de minas;

v Evaséao forcada de animais silvestres previamente existentes na area de extracao

mineral;
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v Poluicdo sonora gerada em ambientes e cidades localizados no entorno das
instalacées, embora a legislagao vigente limite a extragdo mineral em areas urbanas
atualmente

v Contaminagdo de aguas superficiais doce e salgada pelo vazamento direto dos

minerais extraidos ou seus componentes, tais como o petréleo.

Na
Figura 8: Lago contaminado por componentes quimicos resultantes de minerag&o.

PR

OBSERVACOES
E importante mencionar que a atividade mineradora é, de toda forma, de vital importancia
para as sociedades. Mas isso nao significa, no entanto, que ela deva ser realizada de maneira
nao planejada e sem a devida fiscalizagdo de suas instalagées. E preciso, pois, promover medidas
para o correto direcionamento do material descartado e a contencéo da poluicdo gerada pelos
elementos quimicos.
Além disso, torna-se necessario pensar na utilizagao sustentavel dos recursos minerais a

fim de garantir a sua existéncia para as geragoes futuras.

- VOCE SABIA?
VOCE ’ Boas praticas na mineragcao
SABIA=
%ﬁj Quem presta servicos a area da mineracao sabe que é preciso

muito preparo para atender as exigéncias das contratantes, geralmente
grandes empresas, e dar conta de entregar o trabalho. Entre tantos
requisitos a se cumprir, um destaque: a seguranca. Essa palavrinha de
quatro silabas, acompanhada de infindaveis normas, talvez seja a mais
usada pelos lideres nas reunides diarias, encontros, seminarios e

palestras com seus colaboradores. A vida esta sempre em primeiro lugar.
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Entao, segue abaixo algumas boas praticas relacionadas a mineragao:

v Todas as atividades sao detalhadas em um relatério fotografico denominado Anélise de
Risco de Tarefas (ART). Constam no documento o passo a passo de cada atividade, seus

riscos e medidas de controle, com fotos e textos de facil interpretacao.

v Dialogo Diario de Seguranca (DDS). Todos os dias, antes de pegar servico, todos os
funciondrios se reinem no patio para alguns minutos de instrucdes e reflexbes basicas
sobre o dia a dia de cada fungido. Os temas podem até se repetir, ndo tem problema. O
importante é ficar claro para cada um dos colaboradores que mais importante do que

produzir é preservar a vida.

v Para garantir que o trabalho seja executado sempre da melhor maneira possivel, os
diretores participam ativamente de todo o processo, desde a contratacdo da obra a entrega
final. Seja qual for o servico: asfaltamento, barragem ou drenagem, as normas de

seguranga sempre sao observadas.
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Sessoes Especiais

MAPA DE ESTUDO

Geologia geral
HISTORICD HO— Ciéncia gecldgica & seus segmentos {

O TEMPO GEOLOGICO

Geologia histarica

Micleo

Classificagio da estrutura interna da Terra Manto terrestre

DINAMICA INTERMA DA TERRA

GEOLOGIA GERAL

Crosta terrestre

Litosfera

Astenosfera

Cutra classificagdo da estrutura interna da Terra

Mesosfara

Endosfera

Rochas magméticas ou igneas

Tipos de rochas Rochas sedimentares ou estratificadas

CICLO DAS ROCHAS

Rochas metamdrficas

Magma

Cristalizagio ou congelamento

Erocs&o

Etapas do ciclo das rochas

Sedimentagdo

Enterro tectSnico @ metamorfismo

Fusdo

Erosio
DINAMICA EXTERMNA DA TERRA [HO—| Intemperismo cu meteorizagSo -{
Sedimentagic
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Fraturas
Estrutura ripteis -C(
GEQLOGIA ESTRUTURAL Falhas

Estrutura diteis

GEOLOGLA ECOMNOMICA [FO— Definigies importantes

Composigio do petrdleo
Composigio e origem do petrdleo -{

Origem do petréles

GEOLOGIA GERAL

GEOLOGLA DO PETROLED

Petrélec em bacias sedimentares HO— Fatores associados

GEOLOGIA E ATIVIDADE HUMANA HO—| Princiapais alteragdes e impactos nas paisagens

SINTESE DIRETA

1. INTRODUCAO A GEOLOGIA

e Definicao: Ciéncia que estuda a Terra, sua composi¢éao, processos e evolugao.
e Objetivos:

v Analisar caracteristicas da superficie e interior terrestre.

v Compreender processos que moldam o planeta.

v Usar materiais geolégicos de forma sustentavel.

v Solucionar problemas ambientais.

2. HISTORICO DA GEOLOGIA
e Primeiras ideias: Baseadas em mitos, como o diluvio biblico.
e Avancos cientificos:
v James Hutton (uniformitarismo): Formacao das rochas por processos continuos e
longos.
v Charles Lyell: Sistematizagao em "Principios de Geologia".
v William Smith: Uso de fésseis como marcadores estratigraficos.
e Definicao: Ciéncia que estuda a Terra, sua composi¢ao, processos € evolugao.
e Objetivos:
v Analisar caracteristicas da superficie e interior terrestre.
v Compreender processos que moldam o planeta.

v Usar materiais geolégicos de forma sustentavel.
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v Solucionar problemas ambientais.

3. RAMOS DA GEOLOGIA
e Geologia Geral (Dinamica): Estudo da crosta terrestre e fenémenos

internos/externos.
v Dindmica interna: Movimentos tecténicos, formagao de relevo.
v Dindmica externa: Eroséo, sedimentagao.
e Geologia Historica: Estudo da evolucao cronolégica da Terra.
e Geologia Aplicada:
v Fisica: Estruturas e minerais.
v Histérica: Paleontologia, estratigrafia.
v Econbmica: Mineragéo, petroleo.

v Engenharia: Barragens, tuneis.

4. ESTRUTURA INTERNA DA TERRA

e Camadas: Crosta, manto e nucleo, separadas por descontinuidades.
v Crosta: Superficie rigida, subdividida em continental e oceanica.
v Manto: Maior camada, dindmico devido ao movimento do magma.
v Nucleo: Dividido em interno (s6lido) e externo (liquido).

e Outra classificagao: Litosfera, astenosfera, mesosfera e endosfera.

5. CICLO DAS ROCHAS

e Tipos de rochas:
v Magmaticas: Formadas pelo resfriamento do magma.
v Sedimentares: Acumulo e compactagao de sedimentos.

v Metamorficas: Transformagao de rochas pré-existentes por pressao e temperatura.
e Etapas do ciclo: Magma — Cristalizacdo — Erosdao — Sedimentagdo —

Metamorfismo — Fusao.

6. DINAMICA EXTERNA DA TERRA
e Intemperismo: Decomposi¢ao das rochas (quimico, fisico e biolégico).
e Erosao: Desgaste e transporte de materiais pelo vento, agua, gravidade.

e Sedimentacao: Deposicao de materiais erodidos, formando rochas sedimentares.

~

. GEOLOGIA ESTRUTURAL
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e Estudo das deformacoes das rochas:

(o0}

v Estruturas rupteis: Fraturas e falhas.

v Estruturas ducteis: Deformacgdes plasticas, comuns em altas pressdes e

temperaturas.

. GEOLOGIA ECONOMICA

Depdsitos minerais: Formagao, exploracao e impacto econémico.

v Classificagéo: Ocorréncias, jazidas, minérios primarios/secundarios.

v Explotagao: Extragao de minerais para uso comercial.

9. GEOLOGIA DO PETROLEO

Composicao e origem: Predominancia de hidrocarbonetos, formados a partir da

matéria organica.

Fatores necessarios para acumulacao:

v Rochas geradoras, reservatérios, selantes e migracao de petréleo.

10. GEOLOGIA E ATIVIDADE HUMANA

Impactos da mineragao:

v Remocéao de vegetacgao, poluicao hidrica, erosao e contaminagao do solo.

v Importancia da regulamentacéo e sustentabilidade na extracédo mineral.

MOMENTO QUIZ

1. Sobre o nucleo daTerra, é possivel afirmar que:

a)

b)
c)

d)

Esta dividido em interno (sdlido) e externo (liquido) e apresenta temperaturas
superiores a 3000° C.

E composto pela estrutura “sima”: silicio e magnésio.

Esta dividido em interno (liquido) e externo (sdlico) e apresenta temperaturas
inferiores a 3000° C.

E o responsavel direto pelo tectonismo terrestre.

E composto apenas por silicio e magnésio.

Eo conjunto de processos que provocam a alteracao e a decomposicao das
rochas, resultado da acao dos agentes externos:
Intemperismo.

Erosao.
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5.

c)

Vulcanismo.
Magma.

Larva.

Apresenta as mais altas temperaturas, sendo o responsavel direto pelo
aquecimento interno do planeta. Seu calor varia entre 3000° C até os 5000° C,
segundo algumas estimativas, valores semelhantes ao que é encontrado na
superficie do sol. Sobre quem estamos falando?

Crosta.

Mesosfera.

Litosfera.

Manto.

Nucleo.

E o processo de desgaste das rochas e dos solos, ocasionado a partir dos
agentes externos ou exogenos de transformacao do relevo. Esse processo é
responsavel pela transformacdo das rochas igneas e metamorficas em
rochas sedimentares. Sobre qual processo estamos falando?

Sedimentacgao.

Erosao.

Ciclo das rochas.

Vulcao.

Terremoto.

De acordo com a escala geoldgica, foi o periodo onde surgiram os primeiros

seres vivos com conchas e esqueleto externo:

a) Carbamico.
b) Cambrico.

Pérmico.

d) Triassico.

e) Jurassico.
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QUESTAO ALTERNATIVA

W > m>>
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OBRIGADO!

CONTINUE ESTUDANDO.
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