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INTRODUCAO

A Geologia ¢ uma ciéncia presente no nosso quotidiano, quer através das
paisagens que nos rodeiam e nos contam uma historia sobre o passado da Terra, quer pelo
facto de muitos dos materiais que utilizamos serem recursos ndo renovaveis retirados da
geosfera.

Para o homem do século XXI, que deixou de viver num ambiente de abundancia
eco-geologica e entrou numa €poca em que 0s espagos € 0s recursos se tornam cada vez
mais escassos, a Geologia pode fornecer uma série de conhecimentos imprescindiveis
para a compreensdo ¢ proteccdo do ambiente.

Processos geologicos como os tremores de terra, as erupcdes vulcénicas, os
deslizamentos de terrenos e as inundagdes, entre outros, influenciam as actividades
humanas, tanto positiva como negativamente. Torna-se, portanto, necessaria uma
educacdo na area das geociéncias que permita aos nossos alunos o exercicio de uma
cidadania critica, mas, em simultaneo, construtiva e esclarecida, que os leve a questionar
e analisar as relagdes entre avancgos cientificos, tecnologicos e progresso social.

Por outro lado, a Geologia deve ser encarada também pelo seu valor formativo e
pelas contribui¢des que podem advir do seu estudo para o desenvolvimento de
determinadas capacidades, nomeadamente de construgcdo de modelos espacio-temporais,
parte integrante da maior parte das teorias que representam, explicam e prevém mudangas
no Sistema Terra. Além disso, a Geologia oferece a possibilidade de diversificar os
ambientes de aprendizagem, com especial destaque para a realizagdo de actividades de
campo.

1.APRESENTACAO DO PROGRAMA

Indicam-se, seguidamente, as linhas fundamentais que presidiram a elaboragdo deste
programa ¢ os objectivos que com ele se pretende atingir. Sdo ainda referidas algumas
propostas metodologicas de caracter geral, assim como diversos recursos considerados
necessarios para a sua concretizagao.

1.1 PRINCIPIOS ORIENTADORES E OBJECTIVOS

As finalidades que presidiram a elaboracdo deste programa estdo marcadas pela
adopcdo, a partida, de alguns principios onde subjaz uma orientagdo construtivista.

e A aprendizagem das ciéncias deve ser entendida como um processo activo em que o
aluno desempenha o papel principal de construtor do seu proprio conhecimento.

e Os conhecimentos prévios dos alunos condicionam as suas aprendizagens,
necessitando o professor de estabelecer conexdes entre os conceitos ¢ os modelos
explicativos que os alunos possuem e 0s novos conhecimentos.



e A actividade investigativa, de caracter experimental ou de outro tipo, desempenha um
papel particularmente importante na aprendizagem das ciéncias.

e Ao professor cabe a tarefa de organizar e dirigir as actividades investigativas dos
alunos, servindo-se para esse efeito de problemas que, de inicio, possam suscitar o
seu interesse, facilitando as conexdes com os seus conhecimentos prévios e
estruturando novos saberes.

e A avaliagdo deve ser entendida como um instrumento de aprendizagem e uma
oportunidade para introduzir correcgdes no processo de ensino, privilegiando-se uma
diversificacdo nos tipos de avaliacdo utilizados e nos momentos da sua aplicacao.
Deve evitar-se uma excessiva valorizacao de avaliagdes de incidéncia pontual.

e A uma avaliagdo dos aspectos conceptuais ¢ importante associar uma avaliacdo de
aspectos procedimentais e atitudinais.

e A apresentacio da ciéncia conhecida deve aditar-se o conhecimento do modo como
se construiram esses saberes, refor¢cando a ideia de um conhecimento cientifico em
mudanga e explorando, ao nivel das aulas, a natureza da ciéncia ¢ da investigacdo
cientifica.

e Ao considerar-se as teorias cientificas como elementos fundamentais do
conhecimento cientifico, afirma-se também que estas devem desempenhar um papel
central no ensino da Geologia. Destaca-se, por isso, como objectivo ultimo a atingir,
a compreensao das relagdes entre factos e conceitos.

e A educagdo cientifica deve incluir, em paralelo com os contetidos conceptuais,
procedimentais ¢ atitudinais, referéncias as dimensoes sociologicas e tecnologicas
como elementos indissociaveis do conhecimento cientifico.

O desenvolvimento do presente programa, baseado neste conjunto de principios
orientadores, suporta os principais tipos de objectivos de aprendizagem:

- referentes a aquisicdo, compreensdo e utilizagdo de factos, conceitos,
principios, modelos e teorias, isto €, ao saber ciéncia;

- dirigidos ao desenvolvimento de estratégias de investigagdo para os
problemas geologicos, ou seja, do dominio do saber fazer;

- relacionados com a aquisi¢do de atitudes de consciencializagdo pessoal e
social.

Na rubrica relativa ao desenvolvimento do programa sio apresentados os
objectivos especificos para cada um dos temas, assim como os respectivos contetidos
conceptuais, procedimentais ¢ atitudinais.



1.2 VISAO GERAL DOS TEMAS

O Quadro seguinte inclui uma visdo geral dos Temas propostos para o programa do
10° ano de Geologia, apenas a nivel dos contetidos conceptuais.

Visao geral dos Temas (conteudos conceptuais)

Tema I — A Geologia, os geologos e
os seus métodos

Tema Il — A Terra no espago

Tema III - Compreender a estrutura e
a dinamica da geosfera

Apresentagdo de uma questao
problematica.

1.A Terra e os seus subsistemas em
interacgao.

1.1Subsistemas terrestres (geosfera,
atmosfera, hidrosfera e biosfera).
1.2 Interac¢@o de subsistemas.

2.As rochas, arquivos que relatam a
Historia da Terra

2.1 Rochas sedimentares.
2.2 Rochas magmaticas e
metamorficas.

2.3 Ciclo das rochas.

3.A medida do tempo e a idade da
Terra.

3.1 Datagdo relativa e datagdo
absoluta.
3.3 Memoria dos tempos geoldgicos.

4.A Terra, um planeta em mudanca.
4.1 Principios basicos do raciocinio

geologico.
4.1.1 O presente é a chave do

passado (actualismo geologico).

4.1.2 Processos violentos e
tranquilos (catastrofismo e
uniformitarismo).

4.2 O mobilismo geolodgico.
4.2.1 As placas tectonicas.
4.2.2 Limites entre placas.
4.2.3 Movimentos de placas e
correntes de convecgao.

Apresentagdo de uma questdo
problematica.

1. Big-bang — o nascimento do
Universo.

2. Formagdo do Sistema Solar.

2.1 Provavel origem do Sol e dos
planetas.

2.2 Planetas, asterdides ¢ meteoritos.
2.3 A Terra — acregdo e diferenciagao.

3. A Terra e os planetas teluricos.

3.1 Manifestag¢des da actividade
geologica.

3.2 Impactismo.

3.3 Atmosferas.

3.4 Sistema Terra-Lua, um exemplo
paradigmatico.

4. A Terra, um planeta muito especial.

4.1 Interfaces — geosfera/ restantes
subsistemas.

4.2 A face rochosa da Terra.

4.2.1 Reparti¢ao das terras e dos
mares.

4.2.2 Continentes ¢ bacias
oceanicas.

4.3 Intervengdes do Homem nos
subsistemas terrestres.
4.3.1 Impactos na geosfera.
4.3.2 Protecgdo ambiental e
desenvolvimento sustentavel.

Apresentagdo de uma
problematica.

questdo

1. Métodos de estudo para o interior
da geosfera.

2.Vulcanologia.

2.1 Conceitos basicos.

2.2 Vulcdes e tectonica de placas.

2.3 Minimizagao de riscos vulcanicos
— previsdo e prevencao.

3.Sismologia.

3.1. Conceitos basicos.

3.2 Sismos e tectdnica de placas.

3.3 Minimizagdo de riscos sismicos
— previsdo e prevengao.

3.4 Modelo sismolégico do interior
da Terra.

4.Estrutura interna da geosfera — um
modelo explicativo.
4.1 Zonas superficiais - crosta
continental e oceanica.
4.2 Litosfera.
4.3 Astenosfera.
4.4 Zonas profundas.
4.4.1 Manto superior e inferior.
4.4.2 Nucleo externo e interno.




1.3 SUGESTOES METODOLOGICAS GERAIS

Os objectivos anteriormente enunciados s6 podem ser concretizados através da
colocag@o em pratica de propostas metodologicas coerentes com as concepgoes tedricas
defendidas. Nesse sentido, destacamos algumas das principais ideias que enformam, na
pratica, as propostas de actividades de aprendizagem apresentadas.

e Atribuir um especial destaque a Historia da Ciéncia, em particular no suporte de
estratégias de ensino baseadas em exemplos histdricos. O conhecimento de antigas
formas de pensar, obstaculizadoras, em determinados momentos, do desenvolvimento
cientifico, associado a compreensdo e valorizagdo de episodios historicos que
traduzem uma ruptura conceptual, ajuda a identificar ndo sO6 os conceitos
estruturantes como pode, igualmente, ser uma ferramenta importante na sua
superagao.

e Potenciar actividades de indagacdo e pequenas investigacdes, incluindo

preferencialmente a utilizagdo de trabalho laboratorial ¢ de trabalho de campo.
Privilegiar actividades experimentais suscitadas por situagdes problematicas abertas
que favorecam a explicitacdo das concepgoes prévias dos alunos, a formulacao e
confrontacdo de hipoteses, a eventual planificagdo e realizagdo de actividades
experimentais e respectivo registo de dados, atribuindo uma especial énfase a
introducdo de novos conceitos € a sua integragcdo e estruturacdo nas representagoes
mentais dos alunos. Por tltimo, deve ser prevista a possiblidade de aplicagdo dos
conceitos estudados a situagdes reais ¢ concretas. Neste tipo de actividades o
professor deve assumir-se como dinamizador e facilitador, envolvendo os alunos no
planeamento de investigagdes experimentais teoricamente enquadradas.
No caso especifico da Geologia um dos aspectos que, em termos metodologicos, mais
importa destacar é o das designadas aulas de campo. A semelhanca de outras
actividades praticas, as aulas de campo também ndo devem ser vistas como
actividades isoladas e complementares, mas antes como acontecimentos
contextualizados e perfeitamente integrados nos curriculos.

e Estimular o trabalho cooperativo, promovendo um clima de dialogo e de participagao,
dando a oportunidade aos alunos de explicitar as suas ideias e tornando-os
conscientes das suas concepgodes ¢ das dos colegas. Oferecer a possibilidade de as
confrontar entre si ¢ em simultineo com os modelos cientificos, fornecendo deste
modo as condi¢des necessarias a mudanga conceptual.

e Desenvolver actividades de aprendizagem que integrem, na medida do possivel, os
diferentes contetidos conceptuais, procedimentais e atitudinais.

e Usar as NTIC (Novas Tecnologias da Informacao ¢ da Comunica¢do) como suporte
na pesquisa de informacgao, tratamento de dados, construgdo de modelos dindmicos e
na comunicacdo. Ndo esquecer, também, as potencialidades que este tipo de
ferramentas possui na promogao do trabalho cooperativo.

Ao longo do programa sao sugeridas diversas actividades que visam a construgdo e
aquisicao dos contetidos programaticos, a nivel conceptual, procedimental e atitudinal.
Pretende-se com estas actividades contribuir para criar ambientes de ensino/aprendizagem



que permitam aos alunos construir o seu conhecimento, explorando alternativas, ao
mesmo tempo que se familiarizam com os métodos de trabalho dos gedlogos e adquirem
um interesse critico pelas ciéncias e pelas suas repercurssdes sociais e tecnologicas.

A partir das sugestdes metodologicas apresentadas para cada topico, podem ser
elaborados materiais didacticos por equipas de professores, submetidos depois de
produzidos a uma contrastagdo experimental que vise a sua avaliacdo e melhoria,
adquirindo também desta forma o trabalho do professor uma perspectiva de trabalho
cooperativo e investigativo.

1.4 RECURSOS

Tendo em considera¢do o conceito alargado de actividade pratica aceite, incluindo
actividades de papel e lapis, pesquisas bibliograficas, debates, planeamento de
experiéncias e a sua realizacdo, registo e organizacdo de dados, isto ¢, todo e qualquer
tipo de actividade em que o aluno se assuma como construtor do seu proprio
conhecimento, tornam-se necessarios diversos recursos que se agrupam de acordo com a
sua natureza e finalidade:

1.4.1 Material basico de laboratdrio

Acido cloridrico diluido

Areias de grao fino e tonalidades variadas, gesso (ou cimento branco) e cimento
comum

Baldes Erlenmeyer

Cadinhos de porcelana

Calcador (mago) para premir areias, gesso € cimento comum
Canivete

Colher

Copos graduados

Corantes (vermelho neutro)

Dicromato de amonio

Enxofre em po

Esferas de vidro

Espatula

Estereoscopios

Fita de magnésio

Lupas binoculares

Marcador indelével

Pipeta de Pasteur

Tabuleiro metalico

1.4.2 Material basico para actividades de campo

Caderno de campo
Canivetes

Caixa de primeiros socorros
Cartas geologicas



Bussola com clindmetro
Escopros

Etiquetas

Fitas métricas

Maquina fotografica
Martelos de gedlogo
Lupas de mao (10x)

1.4.3 Colecgdes de materiais geoldgicos
Amostras de rochas: arenito, basalto, calcario, gnaisse, granito, micaxisto e xisto.
1.4.4 Blocos-diagrama e modelos para reproduzir estruturas geologicas

Placa plastica transparente com punho
Tina em pléstico transparente (26x16x17 cm)

1.4.5 Cartas (topograficas e geologicas), mapas tematicos e fotografias aéreas.
Cartas geologicas de Portugal (Escalas 1: 500 000 ¢ 1: 50 000)

Mapas topograficos (Folhas da Carta Militar de Portugal a escala de 1: 25 000)
Carta Tectonica de Portugal (escala 1: 1 000 000)

Fotografias aéreas (pares)

Fotografias obtidas por detec¢ao remota

1.4.6  Recursos bibliograficos

(ver final do programa)

1.4.7 Recursos institucionais, locais de interesse geoldgico e geomonumentos

Museu Nacional de Historia Natural

Museu Geolégico (IGM)

Museu do Ferro da Regido de Moncorvo

Museu da Lourinha

Casa da Malta — Museu Mineiro (S.Pedro da Cova — Gondomar)
Parque Paleozoico (Valongo)

Geomonumentos (a nivel de afloramento): em Lisboa, Miocénico com briozoarios, na
Rua Sampaio Bruno, basalto, na Rua Fialho de Almeida, calcario e silex do
Cenomaniano, em Sete Moinhos, Avs. Infante Santo e Calouste Gulbenkian, terrago
fluvial, na Trav. Das Aguas Livres; em Sesimbra, Pedreira do Avelino (pegadas de
sauropodes); em Torres Vedras, tronco fossilizado em Cadriceira; em Setubal, Pedra

Furada; em Sintra, arriba na praia Grande (pegadas de dinossaurios).

Geomonumentos (a nivel de sitio): jazidas com pegadas de dinossaurios de Pego Longo
(Carenque) e da Predeira do Galinha (Serra d’Aire), Pedra da Mua e Lagosteiros
(Sesimbra); campo de lapias da Pedra Furada (Pero Pinheiro), Monte de Santa Luzia e

Museu do Quartzo (Viseu).



Geomonumento (a nivel da paisagem): caldeiras vulcanicas da Ilha de S.Miguel, os
“polja” de Mira-Minde e Nave do Bardo (Algarve), a concha de S. Martinho do Porto, o
Vale Glaciario do Z&zere, na Serra da Estrela, as Portas do Rodao (no Tejo), o Pulo do
Lobo (no Guadiana), entre outros.'

1.4.7 Recursos geologicos multimédia
a) Internet — fontes de informagio geoldgica em portugués’

- GEOPOR (http://www.geopor.pt) — este sitio disponibiliza informagdo relevante
relacionada com as Geociéncias em Portugal. Inclui o GEOPOR NA ESCOLA,
especialmente dirigido a professores e alunos, onde se destacam sugestdes de visitas
de campo e actividades laboratoriais, base de dados fotografica com aspectos
geologicos nacionais com interesse didactico e informagdes para os alunos que
prentendam prosseguir os seus estudos na area da Geologia.

- Instituto Geoldgico e Mineiro (http:/www.igm.pt)

- Museu de Historia Natural da Universidade de Lisboa (http://www.fc.ul.pt/mhn/)

- Museu da Lourinha (http://www.hpv.pt/geal/)

- GEOPROF — EDUCACAO EM GEOLOGIA
(http://www.fc.up.pt/geo/geoprof/index.html) — ligado ao Departamento de
Geologia da Universidade do Porto, este sitio encontra-se especialmente vocacionado
para a tematica do ensino da Geologia.

- Instituto de Meteorologia (http://www.meteo.pt/sismologia/sismos.html) — este sitio
fornece informacdo sobre a localizagdo dos epicentros dos sismos mais recentes
registados no nosso pais.

- Direccdo Geral do Ambiente (http://www.dga.min-amb.pt/atlas/index.html) —
através do Atlas do Ambiente, disponivel neste sitio, é possivel aceder a mapas sobre
diversos temas: intensidade sismica, precipita¢do, orografia, temperatura do ar,
caracterizagao dos solos, etc.

- Departamento de Ciéncias da Terra da Universidade do Minho
(http://www.dct.uminho.pt/mirandela) e o Centro de Estudos Geoldgicos da
Universidade Nova de Lisboa
(http:// www.dct.fct.unl.pt/CEGUNLP/Cienciaviva.html), disponibilizam,
respectivamente, visitas de campo virtuais a depressdo de Mirandela e a Peninsula de
Settibal.

' Recolhido de Galopim de Carvalho, A.M. (1998 ), Geomonumentos — Uma reflexdo sobre a sua
classifica¢@o e enquadramento num projecto alargado de defesa e valorizagdo do patrimoénio Natural em
Actas do V Congresso Nacional de Geologia, Lisboa.

? Informagio recolhida de Legoinha, P., Brilha, I.B.R. e Neves, L. (2000), Geologia e Internet em
Portugal. 1° Seminario - Utilizagdo das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo em Geologia,
Braga.


http://www.geopor.pt/
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http://www.meteo.pt/sismologia/sismos.html
http://www.dga.min-amb.pt/atlas/index.html
http://www.dct.uminho.pt/mirandela
http://www.dct.fct.unl.pt/CEGUNLP/Cienciaviva.html

b) Internet — outras fontes de informagdo

- Virtual Geoscience Professor — http://www.uh.edu/~jbutler/anon/anonfield.html
- Associacion Espafiola para la Ensefianza de las Ciencias de la Tierra —
http://www.aepect.org

¢) Aplicagdes em CD-ROM

A utilizacdao das aplicacdes em CD-ROM permite a realizacdo de diversas
actividades praticas no ambito da Geologia e possibilita um grau de autonomia
minimo no manuseamento do computador.

As aplicagdes em CD-ROM que se sugerem sdo de facil utilizagdo, interactivos,
rigorosos cientificamente e, alguns, além de possuirem bases de dados também
permitem simulagdes.

- Earth Quest, 1.0 - Eyewitness, Virtual Reality.

- Os sismos ¢ a gestao da Emergéncia, Pais, 1., Cabral, J. et al., Lisboa.

- Enciclopédia do Espaco e do Universo, 1.0 - Globo Multimédia.

-Nas Origens do Homem, Coppens, Y., Microfolie's, Centre National de
Cinematographie, Cryo.

- L'Ocean des Origines, Prache, D., Microfolie's, Virtual Studio, 1996.

- The study of minerals, Dyar D. et al., Tasa Graphic Arts, Inc., 1997.

d) Aplicagdes em disquete de 3 2

- MINERALOGTIA - Silvério, F. e Rodrigues N., Gabinete de Estudos e Planeamento,
Projecto Minerva - Ministério da Educagao.

- SkyGlobe 3.5, A Shareware Product of KlassM SoftWare, 1992, Mark A Haney.

- PlanetWatch 2.0, Raben Softwareand Graphics, 1994, Galen Raben.

- ORBITS 2.1, Voyage Trough, THE SOLAR SYSTEM, Software Marketing
Corporation, 1991, WirterTech.

e) Aplicagdes em filme-video
- The Living Planet, David Attenborough.

- Earth revealed, Maureen Muldaur
-Earth Story, David Sington, BBC, 1998.

2. DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

2.1. ORGANIZACAO GERAL

Os geodlogos, homens e mulheres que trabalham no ambito das chamadas
Ciéncias da Terra, desenvolvem uma actividade através da qual pretendem dar resposta a
multiplas questdes e tentam, também, resolver alguns dos problemas que afectam a
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Humanidade. Servem-se, para esse efeito, de métodos de trabalho e de principios de
raciocinio que, nalguns casos, lhes sdo proprios.

Cada um dos trés Temas propostos para o 10° ano tem, como ponto de partida,
uma questao problematica, com a qual se pretende:

e motivar os alunos para o estudo dos diversos assuntos, aproximando-os da sua
realidade mais proxima;

e contextualizar os conceitos que se espera venham a ser adquiridos, encontrando
um fio condutor que lhes dé unidade;

e corrigir eventuais erros que a mediatizagdo de determinados assuntos tem
provocado.

A proposta de uma questdo problematica concreta em nada impede os professores de
escolher uma outra questdo, procurando, inclusivamente, temas da geologia regional do
interesse proximo dos alunos. Deve, contudo, procurar-se uma abordagem coerente
relativamente aos objectivos anteriormente expressos.

Cada um dos Temas ¢ apresentado por meio de:

- um quadro de conteidos programaticos, onde se encontram listados os
conteudos conceptuais, procedimentais e atitudinais previstos para cada um
dos Temas;

- uma carta de exploracio geral, em que ¢ delineada uma visdo de conjunto
dos assuntos abordados no Tema, a sua sequéncia e a forma como a questio
problematica se interrelaciona com os contetidos programaticos, assumindo-
se, deste modo, como unificadora de uma série de contetidos programaticos;

- um quadro de gestio, que estabelece o tipo e o grau de aprendizagem que se
espera venha a ser alcancada pelos alunos nos diferentes assuntos; na
primeira coluna sdo destacados os aspectos particularamente relevantes da
matéria, que devem ser alvo de insisténcia por parte do professor; além disso,
este quadro pretende, também, ser uma referéncia quando se desenvolvam
actividades de aprendizagem e de avaliag@o;

- um conjunto de documentos complementares, que retine cartas de
exploragdo, mais desenvolvidas, dos varios assuntos, assim como algumas
sugestdes metodologicas de caracter mais especifico.

Estes diferentes instrumentos auxiliares estdo organizados de forma a que seja
possivel fazer leituras ndo lineares do programa, isto €, que os professores possam passar
directamente para os assuntos que se lhes afigurem oportunos em determinado momento.
Para esse efeito, é possivel, através da carta de exploragdo geral do Tema, aceder aos
quadros e aos documentos onde os respectivos conteudos sdao desenvolvidos.
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2.2. ALGUNS CONCEITOS FUNDAMENTAIS

O desenvolvimento dos conteudos conceptuais faz-se de acordo com o entendimento
de alguns conceitos considerados fundamentais, de que se salientam os seguintes:

e A Terra, quando comparada com os outros planetas teliricos, apresenta
caracteristicas que a tornam unica, tais como o seu tamanho e a distancia em relagio
ao Sol. Ela ¢ suficientemente grande para reter uma atmosfera e uma hidrosfera.

e A atmosfera ¢ um fino involucro gasoso que se desloca facilmente e que esta
continuamente a interargir com os oceanos, com o solo e que é indispensavel para a
vida. Compoe-se de 78% de azoto, 21% de oxigénio e de quantidades minimas de
outros gases, 0 que a torna unica no Sistema Solar.

e A massa total de agua a superficie da Terra constitui a hidrosfera, outra caracteristica
que torna o planeta singular. A 4gua move-se num enorme ciclo, desde o oceano até a
atmosfera. A amplitude térmica da Terra permite a existéncia, na sua superficie, de
agua no estado solido, liquido e gasoso. A dgua permitiu o aparecimento e evolugdo
da vida, pelo que todos os seres vivos estdo dependentes dela.

e A zona da Terra correspondente aos ecossistemas naturais que se desenvolvem no
seio dos mares ou a superficie dos continentes pode definir-se como biosfera. Embora
tratando-se de uma camada relativamente pequena quando comparada com outras
camadas da Terra, cla representa uma for¢a geologica importantissima a actuar a
superficie. A atmosfera e a hidrosfera sdo agentes vitais na manutencdo de uma
temperatura adequada a maior parte da vida na biosfera.

e Se a Terra ndo tivesse nem uma hidrosfera, nem uma atmosfera, os continentes ¢ as
bacias ocednicas salientar-se-iam, mesmo assim, como as caracteristicas principais da
superficie do planeta. Sendo as mais evidentes divisdes geograficas da superficie da
Terra sdo, também, manifestacbes de diferencas fundamentais na estrutura,
composicao e historia geoldgica das rochas no seu interior.

e Os continentes sdo constituidos por trés componentes estruturais fundamentais:
escudos, plataformas estaveis ¢ cadeias de montanhas dobradas. Todos eles mostram
a mobilidade da crosta terrestre.

e As bacias ocednicas ocupam 2/3 da superficie da Terra ¢ os seus fundos sdo
caracterizados por uma topografia espectacular. Cristas ocednicas, fundos abissais,
montanhas submarinas, fossas e margens continentais. Os fundos oceanicos contém a
chave da evolucao da crosta terrestre.

e As placas tectdonicas que compdem a camada externa s6lida da Terra movem-se umas
em relag@o as outras em resposta as correntes de convecgdo que se desenvolvem sob
elas. A actividade geoldgica de maior escala, tal como os sismos e os vulcdes, ocorre
nos limites destas placas.

e A Terra apresenta os seus materiais separados e concentrados em camadas, de acordo

com a sua densidade. Essa diferencia¢do, quando estudada a luz da composicdo,
determina a identificacdo de trés unidades distintas: crosta, manto e nucleo.
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e As camadas internas fundamentais, quando vistas na perspectiva das propriedades
fisicas, sdo a litosfera, a astenosfera, a mesosfera e o nicleo. O movimento relativo
destas unidades torna a Terra um planeta dindmico e em constante transformacao.

Tendo em consideracdo o “modus operandi” das ciéncias geoldgicas, salientou-se
este conjunto de conceitos julgados basicos e essenciais que visam, em resumo, apoiar
um estudo mais detalhado da Geologia e proporcionar uma visdo geral do nosso planeta.
Pretende-se, assim, estruturar uma discussdo sobre o modo como a Terra se terd formado,
especular sobre como ¢ que ela tem vindo a mudar ao longo dos milhdes de anos da sua
historia, examinar ¢ deduzir a natureza de alguns processos geoldgicos que nela ocorrem
em grande escala.

Pode dizer-se que se trata de uma “viagem” que parte da mais elementar
compreensdo do ciclo das rochas, de como se forma cada um dos trés tipos nele
intervenientes, passando pela no¢dao de tempo geoldgico, pela tectonica de placas e seu
relacionamento com sismos, vulcoes e formagao de cadeias montanhosas, pelos processos
que transformam as paisagens ¢ esculpem a superficie da Terra, até a exploracdo dos
recursos naturais e a evolucao das formas vivas.

E daqui deve sair refor¢ada a ideia de que o comportamento do ar, da agua e dos seres
vivos determina, a superficie, processos de meteorizagdo, de erosdo, de transporte ¢ de
deposicdo, dando-lhe a forma que todos conhecem. No entanto, essa forma influencia
todos estes processos uma vez que a posi¢do dos continentes, a posi¢do relativa da terra e
do mar, a altura ¢ morfologia das montanhas afectam a accdo dos ventos e das correntes
de 4gua. Em sintese, parece imprescindivel olhar a Terra como um sistema muito
especial, unico e interactivo.
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TEMA 1

A GEOLOGIA, 0S GEOLOGOS E 0OS SEUS METODOS
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A.TEMA I - A GEOLOGIA, OS GEOLOGOS E OS SEUS METODOS

. O que ¢ a Geologia?

E uma das Ciéncias da Terra que diz respeito ao estudo de tudo o que nela existe,
nomeadamente, a sua origem, a sua historia e a sua dinamica.

. Quem sdo os gedlogos?
Sao os cientistas que estudam a Terra.
. O que estudam os gedlogos?

A palavra chave do seu trabalho ¢ “mudanca”. Como a Terra estd em permanente
mutagdo, de forma lenta ou rapida, de forma continua ou esporadica, os gedlogos estudam
essas mudangas. Eles investigam fendmenos tdo diversos como glaciares e vulcdes,
sismos, praias e rios, as rochas e, também, a historia da propria vida, procurando
compreender o que aconteceu no passado e aquilo que esta a acontecer no presente. Para
eles, “o presente ¢ a chave do passado”.

. Onde trabalham os gedlogos?

Directamente, os gedlogos trabalham em todos os locais a que podem aceder, em todos os
cantos do Mundo: desde os picos gelados das altas montanhas e dos vulcdes activos até as
profundezas dos oceanos. Para além disto, os gedlogos t€ém de confiar nas suas
observagoes indirectas, utilizando instrumentos de medida sensiveis e criando modelos.

. De que métodos se servem os gedlogos?

Todos os processos que sdo estudados em Geologia obedecem as leis fundamentais da
Natureza descobertas pelos fisicos, pelos quimicos e pelos matematicos. No entanto, a
Geologia ¢ uma ciéncia especial e essencialmente pratica, ja que sendo a ciéncia que
estuda o nosso planeta ¢, também, a ciéncia do nosso proprio ambiente. Para investigar
esse ambiente, os gedlogos servem-se de observagdes directas ou do uso de tecnologia de
maior ou menor sofisticagdo, que lhes permite criar, testar ¢ modificar modelos e teorias
que representem, expliquem e prevejam mudancas passadas e futuras no Sistema Terra.
Contudo, como a maior parte dos processos geoldgicos, numa perspectiva humana, sdo
extraordinariamente lentos e imperceptiveis, os gedlogos ndo podem, muitas vezes, testar
as suas hipoteses através da observacdo directa ou da experimenta¢do. Dai que, para
complementar o seu trabalho de campo ou de laboratoério, eles tenham necessidade de
criar modelos em pequena escala para estudar fenomenos geoldgicos em larga escala, ou
de recorrer aos computadores para criar modelos matematicos.

. Qual o papel actual dos geologos na sociedade?

Para além da satisfagdo da curiosidade intelectual, os gedlogos desempenham, nos dias de
hoje, um papel relevante na solucdo de alguns dos mais prementes problemas da
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sociedade. A Geologia ¢ solicitada, por exemplo, para indicar a localizacdo de areas para
a deposicao de lixos radioactivos e outros, para determinar a utilizag@o de terras por parte
das populagoes, para o fornecimento adequado de agua, para intervir no planeamento de
grandes obras de engenharia, bem como para prever a existéncia e localizacdo de novas
areas para a exploragdo de recursos naturais.

Procurar evitar e saber lidar de forma eficiente com as catastrofes naturais, bem como
fornecer indicagdes sobre o sistema global, nomeadamente as mudancgas climaticas, sdo
outras das inimeras responsabilidades que caem sobre os gedlogos dos nossos dias.

. Porqué estudar Geologia?

Para além dos multiplos aspectos educativos ¢ do papel que desempenha a nivel da
sociedade, ¢ fundamental que compreendamos como “funciona” a Terra, examinando os
materiais que a constituem e os processos que nela t€ém lugar. S6 deste modo podemos
tomar plena consciéncia do ambiente em que vivemos, ser capazes de fazer previsdes
sobre as alteracdes que podem surgir no futuro e entender como as actividades humanas
podem estar a afectar o nosso planeta, Gnico entre os outros corpos do Sistema Solar. Na
realidade, o seu tamanho, composi¢do, atmosfera, hidrosfera e a estrutura do seu interior
contribuem para essa singularidade.

Al. Objectivos didacticos

e Rever concepgdes adquiridas em anos anteriores.
Reforgar conceitos considerados estruturantes no conhecimento geolédgico.

e (aracterizar as Ciéncias da Terra através da identificacdo dos seus métodos proprios
de investigacdo e dos seus principios basicos de raciocinio.

e Reconhecer a importancia das controvérsias e rupturas conceptuais na construgdo do
conhecimento geologico, na perspectiva de que a Ciéncia ndo deve ser encarada
como um acumular gradual e linear de conhecimentos.

A2. Questao problematica

Entre as diversas questdes que, nos ultimos anos, tém suscitado o interesse
dos gedlogos e que, em simultdneo, t€ém sido alvo de uma grande divulgacdo em
termos mediaticos, encontra-se a da extingdo dos dinossaurios, problema para o qual
tém vindo a ser propostos diferentes modelos explicativos.

Através da introdugdo desta questdo como fio condutor do Tema I, pretende-se
rever uma série de conceitos adquiridos anteriormente e, a0 mesmo tempo, corrigir
algumas concepgoOes erradas que, sobre este assunto, se t€ém desenvolvido devido as
abordagens sensacionalistas que frequentemente delas tém sido feitas. Deve ser destacado
o facto de existir mais do que um modelo explicativo para a sua extin¢ao, aproveitando-se
a oportunidade para colocar em evidéncia o processo de construcdo do conhecimento
cientifico.
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A3. Desenvolvimento programatico do Tema I — A Geologia, os gedlogos e os seus
métodos

O desenvolvimento programatico do Tema I resulta da identificac¢do, na area das
Ciéncias da Terra, de quatro conceitos estruturantes.

e O Sistema Terra como resultante da interac¢do de varios subsistemas (geosfera,
hidrosfera, atmosfera, biosfera).

e Asrochas como arquivos fornecedores de informagdes sobre o passado da Terra.

e O tempo geologico é um tempo longo — a Terra tem uma idade aproximada de
4 600 milhoes de anos (Ma).

e A Terra é um planeta em constante mudancga, tanto do ponto de vista biologico
como geologico.

Os designados conceitos estruturantes, inseridos num modelo construtivista de
ensino, correspondem a conceitos que podem transformar o sistema cognitivo dos alunos
de tal maneira que lhes permita, de uma forma coerente, adquirir novos conhecimentos,
por construcdo de novos significados, ou modificar os anteriores, por reconstrucao de
significados antigos.

Como se chegou a estes conceitos estruturantes?

As vias que contribuiram para a defini¢do dos referidos conceitos estruturantes
foram essencialmente duas:

1) investigacdes realizadas no ambito da Didactica da Geologia tém permitido
identificar as concepgdes prévias dos alunos que com mais frequéncia dificultam
as aprendizagens;

ii) por sua vez, a Historia da Geologia também permite identificar os conceitos e
teorias que, no passado, constituiram um obstaculo a construgdo e evolucdo do
conhecimento geoldgico.

Tendo em conta que “a elaboragdo dos (...) programas devera ter em
consideracdo as aprendizagens essenciais efectuadas pelos alunos durante a
escolaridade basica™, bem assim como “indicar os conceitos e as competéncias
adquiridas no ensino bésico indispensaveis para o desenvolvimento do programa do
10° ano, de forma a permitir a realizacdo da avaliacdo diagnostica, tanto para a
reorientagdo dos alunos como para o delinear de estratégias de recuperagdo™ e,
finalmente, “prever, para o 10° ano, consoante os conceitos e competéncias atras

referidos, um moddulo um ou uma previsdo de tempos, na gestdo do programa, que

* DES-ME, Orientagdes para a elaboragdo dos programas, Lisboa, Janeiro-2000.
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assegurem a actualizagdo ou facilitem a aquisi¢io desses conceitos essenciais™,
estruturou-se o Tema I que procura, de uma forma global, dar satisfagdo aqueles
requisitos. Trata-se, portanto, de uma breve introdu¢do que deverd preparar os
alunos para um estudo mais detalhado da Geologia, j& que revé, actualiza e, por
vezes, reforca conceitos essenciais.

O estudo do mundo natural faz-se, concretamente, a partir dos quatro
subsistemas da Terra (geosfera, atmosfera, hidrosfera e biosfera) ¢ das suas
interacgdes, considerando as transicdes de matéria e energia, bem como a sua
influéncia na vida quotidiana do Homem e do ambiente em geral.

As rochas, agregados naturais de matéria, agrupam-se, basicamente, de
acordo com o seu processo de formagdo: as rochas magmaticas ou igneas, que
solidificam a partir de material fundido oriundo do interior da Terra; as rochas
sedimentares, que sdo agregados de fragmentos de rochas preexistentes, de qualquer
natureza, a maioria das vezes compactadas e cimentadas; as rochas metamorficas,
que tém a sua origem a partir de qualquer tipo de rocha, cuja composi¢do quimica se
altera por ac¢do do calor, pressdo ou reacgoes quimicas no interior da Terra. O ciclo
das rochas resume a transformac¢do continua das rochas de um tipo noutro, através
dos tempos.

O exame das rochas existentes e a observacdo dos processos que operam na
Terra actual fornecem aos gedlogos pistas para interpretar o passado. O estudo da
composicao das rochas, como, quando, onde e quanto tempo demoraram a formar-se,
permite construir uma ideia da idade das rochas. Os fragmentos produzidos pela
meteorizagdo e pela erosdo das rochas sdo, regra geral, depositados em camadas ou
estratos, os quais, ao longo de milhdes de anos, sdo comprimidos de forma a
originarem rochas sedimentares. A medida que os estratos se vio acumulando, forma-
se um conjunto em que as rochas mais antigas estdo por baixo e as mais recentes se
encontram por cima. Este facto ¢ conhecido como o principio da sobreposi¢do. As
camadas de rochas ndo s6 contém um registo do passado, mas a sua posi¢cdo na
sequéncia permite aos gedlogos descobrir a ordem cronoldgica dos acontecimentos
passados. Esta datagdo relativa, complementada pelo estudo dos fosseis contidos nas
camadas sedimentares, tem sido aperfeicoada e actualizada por meio de métodos
baseados na desintegracdo, mais ou menos rapida, de elementos radioactivos das
rochas, constituindo a designada datagao absoluta.

Até meados do século XVIII, a maior parte das pessoas acreditava que a
evolucdo geoldgica da Terra se tinha realizado por meio de uma série de imensas
catastrofes, tais como erup¢des vulcanicas, sismos monumentais e inundacdes
devastadoras. Esta crenca, conhecida por catastrofismo, atribuia a Terra apenas
alguns milhares de anos de existéncia e era utilizada para explicar todas as
caracteristicas geoldgicas do planeta. Durante a ultima parte do século XVIII, o
naturalista escoc€s James Hutton (1726-1797) propos que os processos de alteracao
da Terra em pequena escala, que qualquer pessoa podia observar durante o decorrer
da sua vida, deviam ter operado de modo semelhante através da historia do planeta.
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Esta hipotese, denominada posteriormente uniformitarismo, pressupunha, entdo, que
a Terra fosse muito mais velha, o que veio a ser aceite, apos acesos debates, por volta
de 1830. James Hutton afirmou que “o presente ¢ a chave do passado”, e hoje os
gebdlogos reconhecem que o actual aspecto da Terra € o resultado de milhdes de anos
dos mesmos processos fisicos, embora actuando, provavelmente, em graus variaveis.
Os geodlogos sabem, contudo, que alguns acontecimentos geologicos sao realmente
catastroéficos e que muitas alteracdes no planeta ocorrem durante breves, mas
espectaculares momentos. Recorde-se, entdo, uma ou duas hipdteses justificativas da
extin¢do dos dinossaurios: impacte meteoritico ou vulcanismo, por exemplo.

A moderna teoria das placas tectonicas afirma que a litosfera ¢ composta por
7 placas maiores e uma duzia ou mais de placas menores, que se movem em resposta
ao fluxo da astenosfera sob elas. As placas movem-se, umas em relagdo as outras, de
trés maneiras diferentes: afastando-se, por divergéncia; umas contra as outras, por
convergéncia; em direc¢des opostas, deslizando uma ao longo da outra, por falhas
transformantes. As placas divergentes provocam a formagdo de nova litosfera
oceanica ¢ a expansao dos fundos oceanicos; a convergéncia de placas, de acordo
com o seu tipo, gera subducgdo ou, no caso de colisdo de placas continentais,
levantamento dos seus bordos. A actividade geoldgica de maior escala, como os
sismos e os vulcdes, ocorre nos limites das placas tectonicas. A for¢a que esta na
origem do movimento das placas tectonicas parece residir nas células de convecg¢ao
no interior do manto da Terra. Perto da superficie, as correntes de convecgao arrastam
consigo as placas litosféricas, como se as mesmas fossem transportadas sobre um
tapete rolante. Os continentes e oceanos, transportados sobre as placas tectonicas e
que dao a configuragdo actual do planeta, sdo testemunho de um passado muito
diferente, sem o qual ndo se afigura possivel entender a historia da vida.

Importa, pois, refor¢ar que a principal finalidade do Tema I ndo ¢ o da
introducdo de novos conceitos, mas sim o de recordar ou estruturar conhecimentos
considerados fundamentais e que ja deveriam ter sido adquiridos anteriormente. A
questdo problematica apresentada inicialmente pode facilitar uma avaliagdo
diagnostica, cujos resultados podem, eventualmente, conduzir ao desenvolvimento de
estratégias de superacao.

Quadro 1A — Conteudos programaticos do Tema I

Conteudos atitudinais

Conteudos conceptuais

Conteudos procedimentais

Apresentagao de uma questdo
problematica.

1.A Terra e os seus subsistemas em
interacgao.

1.1 Subsistemas terrestres (geosfera,
atmosfera, hidrosfera e biosfera).
1.2 Interacgdo de subsistemas.

2.As rochas, arquivos que relatam a
Historia da Terra.

2.1 Rochas sedimentares.
2.2 Rochas magmaticas e

Identificar elementos constitutivos das
questdes problematicas.

Problematizar e formular hipoteses.
Testar e validar ideias.

Planear e realizar pequenas
investigagdes teoricamente
enquadradas.

Observar e interpretar dados.

Usar fontes bibliograficas de forma
autonoma — pesquisando, organizando

Aceitar que muitos problemas podem
ser abordados e explicados a partir de
diferentes pontos de vista.

Assumir atitudes de rigor e
flexibilidade face a novas ideias.

Admitir a investigagao cientifica como
uma via legitima de resolucdo de
problemas.

Desenvolver atitudes e valores
inerentes ao trabalho individual e
cooperativo.
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metamorficas.
2.3 Ciclo das rochas.

3.A medida do tempo e a idade da
Terra.

3.1 Datagao relativa e datagdo
absoluta.
3.2 Memoria dos tempos geoldgicos.

4. A Terra, um planeta em mudanga.

4.1 Principios basicos do raciocinio
geologico.

4.1.1 O presente ¢ a chave do passado
(actualismo geologico).

4.1.2 Processos violentos e tranquilos
(catastrofismo e uniformitarismo).
4.2 O mobilismo geoldgico.

4.2.1 As placas tectonicas.

4.2.2 Limites entre placas.

4.2.3 Movimentos de placas e
correntes de convecgao.

e tratando informacao.

Utilizar diferentes formas de
comunicacdo, oral e escrita.
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A4. CARTA DE EXPLORACAO GERAL DO TEMA 1

CONCEITOS
ESTRUTURANTES

QUESTAO
PROBLEMATICA

CONTEUDOS
CONCEPTUAIS

O Sistema Terra é o
resultado da interacgio
de varios subsistemas
( geosfera, hidrosfera,
atmosfera, biosfera);
qualquer altera¢io num
dos subsistemas pode
afectar os restantes.

As rochas sdo arquivos
fornecedores de
informacdes sobre o
passado da Terra.

O tempo geolégico é um
tempo longo; a Terra tem
uma idade aproximada de

4600 Ma.

A Terra é um planeta em
mudanga, tanto do ponto
de vista biolégico como
geologico.

Porque se
extinguiram os
dinossaurios da
face da Terra?

1. A Terra e os seus subsistemas em
interaccao.

1.1 Subsistemas terrestres (geosfera,
atmosfera, hidrosfera e biosfera).
1.2 Interacg¢@o de subsistemas.

p.-23e25

2..As rochas, arquivos que relatam a
Historia da Terra.

2.1Rochas sedimentares.
2.2 Rochas magmaticas e
metamorficas.
2.3 Ciclo das rochas.
p-23¢e26

3. A medida do tempo ¢ a idade da
Terra.

3.1 Datagéo relativa e datagdo absoluta.
3.2 Memoria dos tempos geologicos.

p-23e27

4. A Terra, um planeta em mudanca.
4.1 Principios basicos do raciocinio
geologico.

4.1.10 presente ¢ a chave do passado
(actualismo geologico).

4.1.2 Processos violentos e tranquilos
(catastrofismo e uniformitarismo).

4.2 O mobilismo geoldgico.

4.2.1 As placas tectonicas.

4.2.2 Limites entre placas.

4.2.3 Movimentos de placas e correntes
de convecgao.

p.23¢28

Nota: Esta pagina e a seguinte formam um tnico quadro, devendo ser lidas em simultaneo. Para
isso devem ser colocadas uma ao lado da outra, de modo que as linhas da direita desta pagina
tenham continuidade nas linhas da esquerda da pagina seguinte.
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RELACOES ENTRE

CONTEUDOS CONCEPTUAIS
E QUESTAO PROBLEMATICA

Uma resposta ao problema da
extingdo dos dinossaurios deve
ser procurada através do estudo

dos varios subsistemas terrestres
e das suas interacgdes

Subsistemas
terrestres

Os restos e os vestigios da
actividade dos dinossaurios sdo
encontrados em estratos (rochas

sedimentares)

estratos

Causas
catastroficas

Principio da sobreposi¢do

Resposta(s) a
questdo
problematica

E possivel datar o aparecimento
e o desaparecimento dos
dinossaurios.

Datagdo relativa

T

Escala de tempo
geologico

Datagao absoluta

As reconstitui¢des dos ambientes
em que viveram os dinossaurios
(paleomabientes), assim como a
reconstituicdo dos proprios seres
sdo reveladoras das mudangas
que ocorreram no decurso do
tempo.

Causas
graduais

Mudangas biologicas

Mudangas geologicas
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Quadro 2A — Gestao do Tema I

Factos, conceitos,

Contetidos Recordar e enfatizar Evitar principios, modelos | Numero
conceptuais e teorias que 0s de aulas
alunos devem previstas
conhecer,
compreender e usar
Apresentagdo de uma
questdo problematica 1
1. A Terra e os seus A interac¢do dos diferentes | Limitar a analise e -Atmosfera 1
subsistemas em subsistemas terrestres. interpretacao dos fenémenos -Biosfera
interacgao. geologicos a geosfera, -Geosfera (crosta,
considerando-a independente | manto e nucleo)
1.1 Subsistemas dos outros subsistemas. -Hidrosfera
terrestres (geosfera, -Sistema Terra
atmosfera, hidrosfera
¢ biosfera).
1.2 Interac¢do de
subsistemas.
1
2. As rochas A existéncia de diferentes Uma caracterizacao -Estrato
arquivos que relatam | tipos de rochas pormenorizada dos diferentes | -Rocha sedimentar
a Historia da Terra. (sedimentares, magmaticas | tipos de rochas e dos seus -Rocha magmatica
e metamorficas), respectivos ambientes de -Magma
2.1Rochas fornecendo todas elas formagao. -Rocha metamorfica
sedimentares. informagdes sobre o -Ciclo das rochas
2.2Rochas passado da Terra. A referéncia, no ciclo das
magmaticas e rochas, aos seus subciclos.
metamorficas. O facto das rochas
2.3 Ciclo das rochas. sedimentares se disporem
habitualmente em estratos e
serem as mais comuns a
superficie da Terra.
A continua formagao,
destruigdo e reciclagem das
rochas — ciclo das rochas.
3. A medida do O significado das escalas A memorizagao das -Fossil 1
tempo e a idade da do tempo geologico, designagdes atribuidas as -Principio da
Terra. reconhecendo que estas diferentes divisdes ou, sobreposi¢ao
representam uma sequéncia | inclusivamente, a sua -Idade relativa e
3.1 Datagdo relativa e | de divisdes na Historia da duragdo temporal. idade absoluta
datagdo absoluta. Terra, sendo as respectivas -Escala do tempo
3.3 Memoria dos idades registadas em geologico
tempos geologicos. milhdes de anos. As
principais divisdes
correspondem a momentos
de grandes extingdes.
4. A Terra, um O reconhecimento de A ideia de que existem, -Actualismo 2
planeta em mudanca principios de raciocinio e sempre, modelos explicativos | geoldgico
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4.1 Principios basicos
do raciocinio
geologico.

4.1.1 O presente ¢ a
chave do passado
(actualismo
geologico).

4.1.2 Processos
violentos e tranquilos
(catastrofismo e/ou
uniformitarismo).

4.2 O mobilismo
geologico.

4.2.1 As placas

tectonicas.

4.2.2 Limites entre

placas.

4.2.3 Movimento de

placas e correntes de

convecgao.

métodos de investigagdo
caracteristicos da Geologia,
destacando-se em especial
0 actualismo, o
catastrofismo e o
uniformitarismo.

A nogao de que o0 mesmo
fenémeno geologico pode,
por vezes, ser interpretado a
partir de mais do que um
modelo explicativo,
desempenhando as
controvérsias e os debates
um papel importante na
constru¢do do
conhecimento cientifico.

O facto da histéria da Terra
estar marcada pelo
aparecimento, evolugdo e
extingdo de muitas
espécies.

O reconhecimento da
existéncia de uma camada
terrestre exterior solida
fragmentada em placas, as
quais se encontram em
constante movimento.

nicos para um mesmo
fenémeno.

O estudo pormenorizado dos
mecanismos relativos a
tectonica de placas.

Uma caracterizagdo dos
diferentes tipos de placas
(continental, oceanica e
mista).

-Catastrofismo
-Uniformitarismo
-Teoria da Tectonica
de placas - placa
tectonica, limites
convergentes
(subducgdo/colisdo),
limites divergentes
(rifte/expansdo),
falhas
transformantes,
litosfera, astenosfera
e correntes de
convecgao.
-Extin¢ao
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Doc. 1. A Terra, um planeta formado por varios subsistemas em interac¢io

A. Concretizagdo dos conteudos programaticos a nivel do problema proposto

A Terra, pequeno planeta isolado e vulneravel suspenso no vazio do espago, ¢ um sistema dinamico que troca energia com
o exterior, mas que ndo troca matéria com os seus vizinhos. No entanto, os seus subsistemas, constituidos pela superficie
solida, pelas aguas, pelo involucro de gases e pelos organismos vivos, interagem de forma complexa. O equilibrio dindmico
em que se encontram depende da permuta de matéria e de energia que, ao longo do tempo geologico, fazem entre si em
ciclos continuos de mudanga.

O nosso planeta ¢, pois, um sistema Unico e interactivo que, tal como numa fotografia tirada do espaco, deve ser visto de
um modo global. Uma alteragdo num dos subsistemas causa, necessariamente, algures, uma alterag@o no sistema global e,
por isso, o ambiente em que vivemos depende do envolvimento de todos eles — geosfera, atmosfera, hidrosfera e biosfera.
Também o problema da extingdo dos dinossaurios s6 pode ser devidamente analisado se for estudado no contexto das
mudangas que, ao longo da histéria da Terra, foram ocorrendo nos varios subsistemas terrestres.

B. Carta de exploragao

O problema da extingdo dos dinossaurios
s6 pode ser devidamente analisado se for
estudado no contexto dos varios
subsistemas terrestres

v

Subsistemas terrestres (geosfera, atmosfera,
hidrosfera e biosfera)

Fontes de energia

Solar Interna

Exemplos de interacgdes
dos susbsistemas
terrestres

C. Sugestdes metodologicas

Através da Imprensa ¢ possivel recolher informagdo que permita testemunhar as interacgdes dos varios subsistemas, em
alguns casos com efeitos positivos, embora na maior parte das situa¢des se destaquem mais os efeitos negativos.

Regressar a carta de exploracdo geral —p.21
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Doc. 2. As rochas, arquivos que relatam a Historia da Terra

A. Concretizagdo dos contetidos programaticos a nivel do problema proposto
Os vestigios da presenga de dinossaurios a superficie da Terra sdo encontrados em rochas sedimentares. Estas rochas sdo
caracterizadas por se apresentarem frequentemente em estratos. Referir que, além destas, existem rochas magmaticas e

metamorficas que, em conjunto com as primeiras, fazem parte do designado ciclo das rochas.

B. Carta de exploragao

Rochas sedimentares onde se
observam restos fossilizados de
dinossaurios ou vestigios da sua

actividade

v

Ciclo das | R.sedimentares < Estratos

rochas
/

Compreendidos entre Formados num Podendo
duas superficies limite periodo em que as conter fosseis
condigdes se
mantiveram
aproximadamente
constantes

R.magmaticas

R.metamorficas

C.  Sugestdes metodologicas
Sugere-se para este tema a realizagdo de uma actividade experimental enquadrada por um episodio da Histéria da Geologia.

Uma andlise da evolugdo do conhecimento geologico € reveladora da importancia da aquisicdo do conceito de estrato,
facilitador de uma compreensao da Historia da Terra.

O primeiro autor a fazer uso deste termo, num contexto geologico, foi Nicolaus Steno (1638-1686), considerado por muitos
como um dos fundadores da Geologia, exactamente por ter desenvolvido um dos seus principios basicos. O termo estrato,
que ja era utilizado pelos quimicos e pelos médicos para se referirem aos depositos que, por vezes, se formavam nos seus
recipientes de ensaio, foi transportada por Steno para a Geologia. Ele definiu os estratos como camadas de sedimentos,
depositadas a partir de fluidos numa posicdo inicialmente horizontal, podendo, no entanto, ser posteriormente deformados.
Embora nao tivesse formulado de forma explicita o principio da sobreposi¢ao dos estratos, este estava implicito nos seus
trabalhos.

Entre as diversas questdes que a obra de Steno nos pode sugerir e que podem servir para orientar uma actividade
experimental, encontram-se as seguintes: Serdo os estratos sempre horizontais quando se formam?; O que pode conduzir a
inclinagdo que ¢ observada em grande parte dos estratos?; O que pode levar a distinguir um estrato do anterior ou do
seguinte?

Com material relativamente simples, um recipiente de vidro largo, tipo aquario, e diversos tipos de material detritico (areias
com granulometrias e cores diferentes) podem ser ensaiadas e discutidas diversas situagdes.

Regressar a carta de exploragdo geral —p.21
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Doc. 3. A medida do tempo geologico e a idade da Terra

A. Concretizagdo dos contetidos programaticos a nivel do problema proposto
A época em que viveram os dinossaurios pode ser determinada através de uma datagao relativa ou de uma datagéo absoluta
das rochas onde se encontram os seus vestigios. Durante mais de 170 Ma estes seres viveram sobre o nosso planeta, tendo-

se extinguido ha cerca de 65 Ma.

B. Carta de exploragdo

A possibilidade de determinar
a idade dos dinossaurios

v v

Datacgao relativa Datagao absoluta

Principio da sobreposi¢do dos
estratos

v

Escala do tempo geologico

C.  Sugestdes metodologicas

C1. Um episodio da Histéria da Geologia, protagonizado por Lord Kelvin (1824-1907), um fisico de grande prestigio na
sua época, marcou um periodo de mudanga conceptual importante.

Defensor do modelo de um planeta em arrefecimento, Kelvin calculou, unicamente com base em dados fisicos, uma idade
para a Terra de cerca de 98 Ma. Este valor ndo foi bem recebido pelos gedlogos, que necessitavam de trabalhar com
periodos de tempo muito longos para justificarem algumas das alteragdes que observavam, tendo dado origem a uma
intensa controvérsia. Foi necessario esperar pelo inicio do século XX para que, com a descoberta da radioactividade e dos
métodos de datagdo absoluta, a idade da Terra fosse atribuido um valor de 4 600 Ma.

Sao diversas as questdes que podem ser abordadas a partir deste exemplo: Porque razdo o valor obtido por Lord Kelvin
para a idade da Terra chocou tanto a comunidade geologica? Qual a influéncia que os factores sociais, neste caso o
prestigio de um cientista, podem desempenhar para a aceitagdo ou ndo de uma teoria?

C2. E frequente os alunos possuirem ideias poucos correctas sobre a idade dos dinossaurios e o periodo em que estes
viveram sobre o nosso planeta. Uma actividade que familiarize os alunos com a escala de tempo geoldgico e com o registo
sobre esta dos principais acontecimentos da historia da Terra, pode contribuir para a construgdo de um modelo que ajude a
percepgao do conceito de tempo geologico. Comega, entéo, por reduzir-se os 4 600 Ma da idade da Terra a apenas um ano
de 365 dias. Sdo diversas as questdes que podem ser abordadas a partir daquele pressuposto. A quantos milhdes de anos
equivale um “dia”? Os anfibios sairam da agua ha aproximadamente 300 Ma. Marcar num calendario o dia correspondente
aquele acontecimento. Assinalar num calendario o “dia” correspondente a extin¢do dos dinossaurios, que ocorreu ha cerca
de 65 Ma. O Homem existe na Terra ha cerca de 1 Ma. A quantas “horas” de um “dia” corresponde aquele valor?

Regressar a carta de exploragdo geral —p.21
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Doc. 4. A Terra, um planeta em mudanca

A.  Concretizagdo dos contetidos programaticos a nivel do problema proposto
Os dinossaurios foram evoluindo e dando origem a varias espécies durante os cerca de 170 Ma que viveram sobre a Terra.
Paralelamente a esta evolugdo biologica, durante aquele periodo de tempo, ocorreram grandes alteragdes geologicas,

nomeadamente a abertura do oceano Atlantico e a formagdo de varias cadeias montanhosas.

B. Carta de exploragao

O estudo dos restos fossilizados de dinossaurios
ou dos seus vestigios permite fazer algumas
reconstituigdes

v v

Mudangas Mudangas geologicas
biologicas (mobilismo)
(evolugdo dos seres
vivos)

Modelos explicativos

Placas tectonicas

Movimentos de placas e
correntes de convecgao

Limites

C. Sugestdes metodologicas

Cl. A nogao de que a Historia do Homem sobre a Terra tinha sido antecedida por uma outra historia, anterior a sua
presenga, comegou a tornar-se evidente no final do século XVIIL. As rochas sedimentares estratificadas possuiam muitas
vezes uma espessura e riqueza em fosseis que sugeria uma deposi¢do extremamente lenta o que, por sua vez, implicava a
aceitagdo de cronologias longas. Porém, nem todos os defensores de uma escala de tempo longa aceitaram unicamente a
actuacdio da causas lentas e graduais. Para muitos, esse tempo imenso poderia ter sido interrompido por catastrofes
violentas.

Georges Cuvier (1769-1832) foi um dos principais defensores do catastrofismo geoldgico, tendo considerado que a Terra
esteve sujeita, com uma certa regularidade, a sibitas e violentas alteragdes que teriam provocado a extingdo da fauna e da
flora existentes. A estes periodos de extingdo seguir-se-iam periodos de estabilidade em que uma nova fauna e uma nova
flora voltariam a ocupar a superficie do globo terrestre.

Reviver as principais ideias defendidas por Cuvier pode suscitar algumas questdes com interesse didactico: Como ¢
possivel que os mesmos objectos e fendmenos possam ser interpretados a partir de dois modelos distintos?. No final do
século XIX e principios do século XX as teorias catastrofistas foram fortemente criticadas, acabando por prevalecer as
explicagdes que enfatizavam uma visdo uniformitarista. Que factores contribuiram para esta mudanga? Actualmente,
asssiste-se a um novo interesse pelas concepgdes catastrofistas, sob a designag@o de neocatastrofismo. A que se deve este
ressurgir?

C2. Desenvolver um conhecimento procedimental do modo como os gedlogos estudam a Terra, identificando as escalas
fisicas (da atomica até a planetaria) e as escalas temporais de observag@o que utilizam, realizando calculos simples para a
determinagdo de taxas de mudanga de alguns processos geologicos, estabelendo inferéncias a partir, por exemplo, de
vestigios da actividade de dinossaurios, chamando a aten¢do para a necessidade que os cientistas tém de se manterem
abertos a outras evidéncias e argumentos. Algumas pistas para a preparagio desta actividade podem ser obtidas em:
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Bush, R.M. ( 1996). Laboratory Manual in Physical Geology. Upper Saddle River, NJ: Prentice Halll.

C3. Relacionada com as correntes de convecc¢do pode desenvolver-se uma actividade simples que permite a confrontagdo
de algumas hipéteses. Nesta actividade devem comparar-se duas situagdes que resultam de dois procedimentos: (i)
introduzir, com a pipeta de Pasteur, d4gua corada fria em agua quente contida num copo graduado e (ii) introduzir, com uma
pipeta de Pasteur, d4gua corada quente em agua fria contida num copo graduado. Observar os movimentos da agua corada,
compreender esses movimentos e relaciona-los com as correntes de convecg@o. Nota: para esta actividade é necessario o
seguinte material - 4gua corada fria/agua corada quente, agua fria, 4gua quente, copos graduados e pipetas de Pasteur.

Regressar a carta de exploragdo geral —p.21
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TEMA 11

A TERRA NO ESPACO
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B. TEMA II - A TERRA NO ESPACO

Desde que o nosso planeta foi visto no seu todo por astronautas a partir da
Lua, as fotografias obtidas puderam transmitir-nos uma enorme sensacdo de beleza e
pequenez, mostrando-nos o notavel contraste entre a desolacdo da superficie lunar —
cinzenta, monétona e estatica, e a superficie brilhante e colorida da Terra, a nossa
casa.

A Terra, que a cada um de nos pode parecer grande, ndo ¢ mais do que um
pequeno planeta de aparéncia fragil, onde os continentes surgem dispersos num todo
azul de mar coberto por mantos de nuvens muito brancas e de formas caprichosas.

Apercebemo-nos, finalmente, de que vivemos numa esfera colorida, bonita,
mas aparentemente perdida num espaco negro e infinito, apenas pontuado pelo brilho
desmaiado de uma infinidade de estrelas muito, muito distantes.

Podemos, desde entdo, compreender melhor onde e como vivemos, isolados,
milhdes e milhdes de homens e mulheres, presos a superficie de uma esfera pela forca
da gravidade; perceber melhor que para baixo significa para dentro, em direcg¢@o ao
centro do planeta, e para cima significa para fora, em direc¢ao ao espago.

Podemos, desde entdo, compreender melhor que a Terra — que julgdvamos
grande e inesgotavel — €, afinal, finita e pequena. E sabendo que dela dependemos —
tal como todos os restantes organismos — compreender que devemos conhecé-la,
estimd-la e aprender a geri-la com sabedoria. Para conservar a sua beleza e garantir a
permanéncia de condi¢cdes de vida a todos os seres que a povoam. Para garantir a
nossa existéncia em condicdes favoraveis e para que possamos legar as geracdes que
nos sucedam uma Terra tdo harmoniosa e bela como aquela que podemos admirar nas
fotografias dos astronautas.

B1. Objectivos didacticos

e Reconhecer que a Terra, um planeta entre muitos outros, faz parte de um Universo
em evolugao.

e Compreender a importancia do estudo de outros corpos planetarios para o melhor
conhecimento do nosso planeta.

e Avaliar potenciais ameagas para o futuro do Sistema Terra.

e Reconhecer a necessidade de uma melhoria da gestdo ambiental e de um
desenvolvimento sustentavel.

e Identificar alguns dos factores de risco geoldgico no nosso pais, valorizando as
causas naturais e a influéncia das actividades humanas.

B2. Questio problematica

Qual o futuro do nosso planeta?
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Os resultados obtidos com o estudo de outros corpos planetarios pertencentes ao
Sistema Solar contribuem, cada vez mais, para um melhor conhecimento dos fendmenos
terrestres, do mesmo modo que um melhor conhecimento destes facilita a compreensao
do Sistema Solar.

Problemas como o da antevisdo do futuro do nosso planeta, incluindo nele as
questdes de gestdo ambiental e do proprio futuro da Humanidade, requerem a analise dos
fenomenos geoldgicos, ndo como manifestagdes particulares, limitadas a Terra, mas sim
como fendmenos com um caracter mais geral, pertencentes a um Universo em evolugao.

B3.Desenvolvimento programatico do Tema II — A Terra no espaco

A Terra ¢ um pequeno planeta do Sistema Solar, o local do Universo onde
teve a sua origem e o seu desenvolvimento. Com a forma de uma esfera achatada
nos polos e com um raio médio de 6371 km, descreve uma orbita eliptica, em
sentido contrario ao dos ponteiros do reldgio, a cerca de 150 milhdes de km a
volta de uma estrela de tamanho meédio, o Sol. Apesar de a sua dimensdo
relativamente pequena, a Terra estd perfeitamente posicionada para receber
apenas a quantidade certa de energia radiante do Sol necessaria para sustentar a
vida. Devido a sua composicdo e passado geologico, a Terra produziu um
involucro de dgua e uma atmosfera protectora que t€ém sustentado inimeros seres
vivos ao longo de milhdes de anos.

Quadro 1B — Contetudos programaticos do Tema I1

Contetidos conceptuais Contetidos procedimentais Contetdos atitudinais
Apresentagdo de uma questio
problematica. Identificar elementos constitutivos das | Manifestar curiosidade e criatividade
questdes problematicas. na formulagdo de perguntas e
1. Big-bang — o nascimento do hipoteses.
universo. Problematizar e formular hipoteses.
Valorizar o meio natural e os impactos
2. Formagao do Sistema Solar. Testar e validar ideias. de origem humana.
2.1 Provavel origem do Sol e dos
planetas. Planear e realizar pequenas Apreciar a importancia da Geologia na
2.2 Planetas, asteroides e meteoritos. investigagdes teoricamente prevengao de impactos geologicos e
2.3 A Terra — acregdo e diferenciagdo. | enquadradas. na melhoria da gestdo ambiental.
3. A Terra e os planetas teluricos. Observar e interpretar dados. Tomar consciéncia da necessidade de
3.1 Manifestagdes da actividade respeitar as normas legais para
geologica. Usar fontes bibliograficas de forma diminuir situagdes de risco.
3.2 Impactismo. autéonoma — pesquisando, organizando
3.3 Atmosferas. e tratando informagéo. Adoptar atitudes a favor da reciclagem
3.4 Sistema Terra-Lua, um exemplo de materiais.
paradigmatico. Utilizar diferentes formas de
comunicagio oral e escrita. Desenvolver novos codigos de
4. A Terra, um planeta muito especial. conduta.
Elaboragio de cartas de risco, a nivel
4.1Interfaces — geosfera/ restantes mundial e a nivel do pais, assinalando
subsistemas. os locais de maior susceptibilidade aos
4.2 A face rochosa da Terra. riscos naturais.
4.2.1 Repartigdo das terras e dos
mares. Consultar legislagdo sobre a prevencao
4.2..2 Continentes e bacias ocednicas. | de riscos naturais.
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4.3 Intervengdes do Homem nos
subsistemas terrestres.

4.3.1 Impactos na geosfera.
4.3.2 Protec¢do ambiental e
desenvolvimento sustentavel.

Analisar imagens e noticias relativas a
riscos geologicos.

Realizar observagdes de campo sobre
possiveis danos causados por
fendmenos geoldgicos em zonas
proximas.
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B4. Carta de exploraciao Geral do Tema II

QUESTAO
PROBLEMATICA

CONTEUDOS
CONCEPTUAIS

RELACOES ENTRE
CONTEUDOS
CONCEPTUAIS E
QUESTAO
PROBLEMATICA

1. Big-bang — o nascimento do
universo.

Procurar conhecer o fututo do
nosso planeta ¢ iniciar uma viagem
até aos limites espaciais e
temporais do conhecimento
humano — o principio do Universo.
p-36 €38

Qual sera o futuro
do nosso planeta?

A resposta a esta
questdo, envolvendo
problemas de gestdo
ambiental e do
proprio futuro da
Humanidade, deve
passar por uma
analise dos
fenémenos
geoldgicos, ndo
como manifestacdes
particulares
limitadas a Terra,
mas sim com um
cardcter mais geral e
pertencente a um
Universo em
evolucdo.

2. Formagido do Sistema Solar.

2.1 Provavel origem do Sol e dos
planetas.

2.2 Planetas, asterdides e
meteoritos.

23 A Terra — acrecdo e
diferenciagao.

A origem da Terra liga-se a um
processo € a uma época comuns ao
da génese do Sistema Solar,
acreditando-se que as leis e os
fenomenos conhecidos no nosso
planeta podem ocorrer noutros
locais do Sistema Solar.

p-36¢39

3. A Terra e os planetas
teltiricos.

3.1 Manifestagdes da actividade
geologica.

3.2 Impactismo.

3.3 Atmosferas.

34 Sistema Terra-Lua, um
exemplo paradigmatico.

A Terra ¢ um planeta com
caracteristicas muitos especiais que
o diferenciam de outros planetas do

Sistema Solar.

p- 36 e 4l

Nota: Esta pagina e a seguinte formam um unico quadro, devendo ser lidas em simultineo. Para
isso devem ser colocadas uma ao lado da outra, de modo que a linha da direita desta pagina tenha

4. A Terra, um planeta muito
especial.

4.1Interfaces — geosfera/
restantes subsistemas.

4.2 A face rochosa da Terra.
4.2.1 Repartigdo das terras e dos
mares.

4.2..2 Continentes e bacias
oceanicas.

4.3 Intervengdes do Homem nos
subsistemas terrestres.

4.3.1 Impactos na geosfera.
4.3.2 Protec¢do ambiental e
desenvolvimento sustentavel.

Mas se ¢ um planeta muito
especial, também ¢ um planeta
fragil; qualquer perturbagdo natural
ou induzida pelo Homem num dos
subsistemas terrestres pode alterar
os restantes.

p-37¢44

continuidade na linha da esquerda da pagina seguinte.
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| [Tniverso |

Factos
observados

Teorias

Questdes em

Sistema Solar

A Terra e os planetas teliricos

Planetas
geologicamente
inactivos

A Lua, um exemplo
paradigmatico

................... Actividade

Planetas sem
atmosfera

geolégjgg. ..........

aberto

Planetas
geologicamente
activos

Planetas com
atmosfera

Sistema Terra-Lua
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A Terra, um planeta muito especial
que ¢ preciso conhecer e
compreender para melhor

conservar.




Quadro 2B — Gestiao do Tema I1

Factos, conceitos,

principios, modelos | Numero
Contetdos Enfatizar Evitar e teorias que 0s de aulas
conceptuais alunos devem previstas
conhecer,
compreender e usar
Apresentagdo de uma
questdo problematica 1
1. Big-bang — o Alguns aspectos relacionados | Que os alunos considerem -Teoria cientifica 1
nascimento do com a natureza do o Big-bang como uma -Teoria do Big-bang
Universo. conhecimento cientifico. teoria cientifica terminada | -Galaxias
que traduz uma realidade. -Estrelas
A importancia dos avangos -Nébula
tecnologicos na confirmagéo, -Sistemas
reformulag?o ou rejeicdo de planetarios
teorias cientificas.
2.Formacao do Alguns aspectos relacionados | Que a teoria actualmente -Teoria sobre a 3
Sistema Solar. com a natureza do aceite para a origem do origem do Sistema
conhecimento cientifico. Sistema Solar seja vista Solar. Alguns factos
2.1 Provavel origem como um modelo que apoiam a teoria
do Sol e dos planetas. | A existéncia de factos terminado que traduz a e algumas questdes
2.2 Planetas, observados com os quais a realidade. em aberto sobre o
asteroides e teoria actualmente aceite é Sistema Solar.
meteoritos. coerente, assim como a Considerar-se que sdo
2.3 A Terra — acreg@o | existéncia de outros factos unicamente os aspectos -Asteroide, cintura
e diferenciacdo. que esta teoria tem puramente cientificos que de asterdides e
dificuldade em explicar. impulsionam as meteoritos.
investigagdes cientificas. -Planetas teltricos e
O conhecimento cientifico é gigantes
um conhecimento em Uma descrigdo exaustiva -Acregdo e
construg@o e sdo varios os das caracteristicas diferenciacdo
factores que o impulsionam. planetérias
3.A Terra e os A existéncia de planetas A ideia de que actividade -Fontes de energia e 4

planetas teluricos

3.1 Manifesta¢des da
actividade geologica
interna.

3.2 Impactismo.

3.3 Atmosferas.

3.4 Sistema Terra-
Lua, um exemplo
paradigmatico.

geologicamente activos em
contraste com planetas
geologicamente inactivos.

As fontes de energia para a
actividade geoldgica a nivel
planetario.

O reconhecimento de que o
impactismo, com formagdo de
crateras, ¢ um processo
dominante no Sistema Solar.

O facto das crateras de
impacto poderem constituir
um testemunho do passado.

O reconhecimento da origem
e dos factores que contribuem

geologica apenas se reduz
a0 nosso planeta.

A caracterizacdo das fontes
de energia assim como a
pormenorizagdo das
manifesta¢des de
actividade geologica
interna.

A referéncia, com caracter
muito descritivo, a
estruturas lunares e a sua
composigao litologica.

actividade geologica
-Impactismo e
crateras de impacte

-Atmosferas
primordial e
secundaria
(desgaseificacao)

-Factores de
retengdo de uma
atmosfera
(dimens@o, massa e
temperatura)

-Sistema Terra-Lua,
aspectos comuns €
nao comuns.
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4.A Terra, um planeta
muito especial

4.1 Interfaces —
geosfera/ restantes
subsistemas.

4.2 A face rochosa da
Terra.

4.2.1 Repartigao das
terras e dos mares.
4.2.2 Continentes e
bacias oceanicas.

4.3 Intervengdes do
Homem nos
subsistemas terrestres
4.3.1 Impactos na
geosfera.

4.3.2 Protecgdo
ambiental e
desenvolvimento
sustentavel.

para a retencdo das
atmosferas planetarias.

O estudo comparativo dos
planetas Terra e Lua.

O nosso ambiente ¢ altamente
integrado e ndo ¢ dominado
unicamente, pela rocha, pelo
ar e pela dgua. Antes é
caracterizado por acgdes
continuas, a medida que o ar
entra em contacto com a
rocha, a rocha com a agua e a
agua com o ar.

A biosfera, o subsistema que
contém todas as formas de
vida do planeta, estende-se
para o interior de cada um dos
trés outros subsistemas e &,
também, uma parte integrante
da Terra.

Apenas uma visdo global dos
impactos geologicos,
deixando para tratamento
posterior os aspectos de
pormenor.

O impacto que o crescimento
populacional e o
desenvolvimento econémico
tém no incremento da
exploracdo de recursos
ntaurais.

Os riscos geoldgicos
associados a dindmica interna
e externa da geosfera.

O conceito de
desenvolvimento sustentavel.

Que a energia utilizada nas
nossas tecnologias,
transportes, inddstria e
agricultura obtém-se a partir
de reservas de carbono nao
renovavel — petroleo, carvao e
gés natural — que declinam
rapidamente.

Caracterizar
exaustivamente cada
subsistema, excepto no que
respeita aos aspectos
morfologicos mais
salientes dos continentes e
das bacias ocednicas,
sobretudo porque estas
constituem a superficie
tipica da Terra solida.

Uma demasiada
pormenorizagdo e
aprofundamento dos varios
topicos propostos.

Escudos e cadeias
montanhosas.

Fundos abissais,
plataforma
continental e talude
ou vertente
continental.

Cristas oceanicas ou
dorsais e fossas
oceanicas.

-Crescimento
populacional

-Risco geoldgico e
impacto ambiental

-Recursos naturais
renovaveis e nao
renovaveis

-Desenvolvimento
sustentavel

-Poluigdo e
reciclagem
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Doc.1. Big- bang — 0 nascimento do Universo
A.  Concretizagdo dos contetidos programaticos a nivel do problema proposto

A Cosmologia admite que o Universo terd comegado com um muito pequeno e muito quente volume de espago contendo
uma quantidade enorme de energia. Ha 15-20 mil milhdes de anos, a expansio rapida deste espago — como se fora uma bola
densa, quente e supercompacta que explodisse violentamente -, o Big-bang, deu origem a toda a matéria do Universo.
Depois, o Universo comecgou a expandir-se e a arrefecer, o que continua a acontecer nos dias de hoje. Formaram-se,
entretanto, galaxias e enxames de galaxias, individualizaram-se as estrelas e, posteriormente, ha cerca de 5 mil milhdes de
anos, a partir de uma nuvem de gas interestelar ou nébula, tiveram origem os planetas.

O Big-bang constitui o nosso horizonte no espago e no tempo, o instante zero da nossa historia, na medida em que assinala
o principio do Universo. Uma vez que toda a matéria e espago foram criados naquele instante, o Big-bang corresponde,
também, ao limite dos nossos conhecimentos.

B. Carta de exploragao Estrelas |

| | Sistemas planetarios |

Galaxias |
Teoria do Big-bang I{—
pretendg ser
Coerente com 0s
factos observados na
actualidade
Exploragao WJHS A sua rejei¢ao
telescopica e eventual
Avar}cQs construgdo de
tecnologicos Confirmar a A sua nova teoria
Exploragio teoria reformulagdo
robotica I

podem cqnduzir a Novas ~— | /

4’ observagdes —> por sua vez,

podem contribuir para

C.  Sugestdes metodologicas

Através da Internet ou através de aplicagdes em CD-ROM ¢ possivel encontrar uma grande quantidade e diversidade de
materiais que poderdo suportar actividades de ensino/aprendizagem que possibilitem o desenvolvimento de contetidos
procedimentais relativos a recolha e tratamento de informagao, assim como a fundamentagdo de eventuais debates sobre a
evolug@o do conhecimento cientifico e as relagdes entre ciéncia e tecnologia.

D. Recursos especificos

As aplicagdes em CD-ROM “Enciclopédia do Espago ¢ do Universo” e as aplicagdes em disquete de 3 ' “SkyGlobe”,
“Orbits” e “Planetwatch” podem constituir material de apoio para algumas actividades.

Regressar a carta de exploragdo geral —p.34
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Doc. 2. A Formacgao do Sistema Solar
A.  Concretizagao dos contetidos programaticos a nivel do problema proposto

O nosso Sistema Solar tera tido origem ha cerca de 5 mil milhdes de anos, quando uma nuvem de gas interestelar — uma nébula — se
projectou, sob a forca da gravidade, para o interior da nossa galéxia —a Via Lictea — e se formou o Sol. A medida que o calor se concentrava
no centro desta jovem estrela, a matéria da nébula que a rodeava comegou a arrefecer e a condensar-se em grios pequenissimos— 0s
planetesimais — que, colidindo e coalescendo, formaram agregados cada vez maiores, considerados como os niicleos dos planetas em
desenvolvimento. Atraindo matéria adicional, estes corpos continuaram a crescer por acumulagdo gradual de particulas, ou seja, por acre¢do.
O Sistema Solar consiste numa estrela, uma familia de 9 planetas e pelo menos 58 luas, milhares de asterdides e de cometas. Os planetas
terrestres sdo constituidos sobretudo por matéria rochosa e os planetas exteriores, muito maiores (excepto Plutdo), sdo compostos
essencialmente por gases, com majestosos anéis e dezenas de satélites, e ndo apresentam superficie solida. Plutdo (e Caronte) e os satélites do
Sistema Solar sdo compostos sobretudo por matéria gelada.

B.  Carta de exploragio

Asterdides e
meteoritos

Sistema solar

Planetas teltricos e
. s i Terra
Regularidade das orbitas l gigantes —
planetarias — Provavel origem do Sol e
dos planetas +
Acregdo e
A idade da Terra e dos diferenciagdo
restantes corpos do Sistema
" Solar
Alguns dos
— factos
A maior densidade dos observados com
planetas interiores — 0s quais o Uma reformulagéo ou
modelo tedrico é substitui¢do do
coerente modelo tedrico
A existéncia de meteoritos,
asterdides e cometas
Contudo, A
Existira um padrdo de elxlstem
evolugdo climatica comum | algumas o
aos varios planetas questoes em Pode congribuir para
terrestres? aberto que
A reciclagem da litosfera ¢
um processo comum ou | |
apenas existe na Terra?
susjcitam )
E muitas outras questdes! . Mais
e investigagdo

O prestigio e a competigao politica entre
paises envolvidos na pesquisa

Para o que também
contribui

O seu interesse econdmico e estratégico
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C. Sugestdes metodologicas

Cl1. A ficgdo cientifica, tanto através de filmes como de livros, pode fornecer material que suscite a realizagdo de algumas
actividades, nomeadamente de debates. Comparar obras de ficgdo modernas com obras mais antigas, ou mesmo comparar estes
relatos com a investigagdo espacial pode contribuir para chamar a atengao para as relagdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

C2. Debates previamente preparados pelos alunos sobre alguns temas como a astrologia e a astrogeologia ou a ética e a exploragdo
espacial, podem também facilitar a integragéo de varios conceitos, assim como permitir compreender os diversos factores que
influenciam o desenvolvimento do conhecimento cientifico.

C3. Através da Internet ou através de aplicagdes em CD-ROM ¢ possivel encontrar uma grande quantidade e diversidade de
materiais que poderdo suportar actividades de ensino/aprendizagem que possibilitem o desenvolvimento de conteudos

procedimentais relativos a recolha e tratamento de informagao, assim como a fundamentagdo de eventuais debates sobre a
evolugdo do conhecimento cientifico e as relagdes entre ciéncia e tecnologia.

D. Recursos especificos

- Anguita, F. (1993). Geologia Planetdria. Madrid: Mare Nostrum. Este livro, especialmente dirigido aos professores do ensino
secundario foi fonte de recolha das sugestdes C1 e C2. Além das propostas referidas apresenta ainda outras sugestdes.

- As aplicagdes em CD-ROM “Enciclopédia do Espago e do Universo” e as aplicagdes em disquete de 3 %2 “SkyGlobe”, “Orbits” e
“Planetwatch” podem constituir material de apoio para algumas actividades.

Regressar a carta de exploracdo geral — p.34
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Doc. 3. A Terra e os planetas teluricos
A. Concretizagdo dos contetidos programaticos a nivel do problema proposto

Todos os planetas do Sistema Solar foram criados ao mesmo tempo e a partir da mesma matéria original ha 4 600 milhdes de anos. Os
planetas teluricos, interiores ou terrestres sdo muito semelhantes a Terra, pois a sua composigéo torna-os diferentes dos planetas exteriores,
gigantes ou longinquos. Sensivelmente do mesmo tamanho, massa e composi¢do, os planetas teliiricos apresentam, de per si, aspectos
distintos. Por exemplo, a superficie de Mercirio ¢ dominada por crateras de impacte meteoritico; Vénus, com a sua espessa atmosfera de
dioxido de carbono, apresenta numerosos vulcdes, planaltos elevados e planicies suaves; Marte, com gigantescos vulcdes extintos, enormes
“canyons” e leitos de rios longos e secos, caracteristicas geologicas que mostram quanto a sua superficie foi dinamica. E a nossa vizinha
Lua? A sua superficie deixa ver dois tipos contrastantes de formas terrestres: terras altas e densamente marcadas por crateras de impacte e
planicies de lava escuras e suaves, os “mares”, denotando ter havido intensa actividade vulcanica.

B.  Cartas de exploragdo

Actividade geologica de
origem interna dos planetas
teltricos
Planetas Planetas
geologicamente geologicamente
activos inactivos
Bombardea-
mento M
primitivo
Vulcanismo
Contrac¢ao
gravitacional [
Fluxo de calor
Fontes de do interior para Manifestagdes da Tremores de
Radi - energia > a superficie > actividade geologica _ terra
adioacti-
vidade _
Tectonica
Efeitos de
marés | |
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Impactismo

Numa fase inicial,
relacionada com a
acregdo

Posteriormente, relacionado
com o impacte de um
meteorito sobre um planeta
telarico

Depengdendo da(s)

Existéncia ou ndo de
atmosfera

Dimensdes do
meteorito

Pode ocorrer formagdo de

Cronémetros do tempo e
testemunhos do passado

Crateras de impacte

meteoritico

Caracteristicas
das crateras de
impacte

As atmosferas dos
planetas teltiricos

Impactismo — processo
geologico dominante no
Sistema Solar

Planetas com

Planetas sem

atmosfera atmosfera
Qual a sua Quais os factores que
origem? contribuiram para a sua
. . retengdo?
* * ; ;
Primordial Desgaseificagdo ¢ ¢
Dimensio e Temperatura,

massa do proximidade
planeta relativamente ao Sol
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Lua

Geodinamica
externa reduzida Peauena dimensio |
Baixa oravidade |
Actividade .
geologica interna Auséncia de
nula . atmosfera e
Um “fossil” do hidrosfera
Sistema Solar

permite

Conbhecer os primeiros 800 Ma da historia
da Terra. Na Terra ndo existem
testemunhos dos primeiros 800 Ma devido
a sua actividade geologica interna e
externa.

C. Sugestdes metodologicas

C1. A realizagdo de alguns jogos, baseados nas provas de selec¢do de astronautas realizadas pela NASA, podem permitir
colocar aos alunos problemas para cuja resolug@o serdo conduzidos a fazer uso de um certo nimero de conhecimentos.

No exemplo mais classico deste tipo de actividades, os alunos podem ser colocados perante uma lista com os mais diversos
tipos de materiais e ser-lhes pedido para numa situacdo de perigo, num determinado planeta, seleccionarem o material
imprescindivel para a sua sobrevivéncia, fundamentando as varias opgdes.

C2. Langando esferas sobre duas ou trés camadas de areias de grao fino e tonalidades variadas (gesso ou cimento branco e
cimento comum) fica-se com a ideia da forma das crateras de impacte. Pode verificar-se a maneira como as particulas
resultantes da colisdo se dispersam e de como uma nova colisdo pode erodir uma cratera anteriormente formada. Podera
também servir para que os alunos coloquem varias hipdteses relativamente a influéncia que o tipo de rocha e a inclinagio
do projéctil exercem na forma da cratera. Para esta actividade ¢ necessario o seguinte material: areias de grdo fino e
tonalidades variadas, gesso (ou cimento branco) e cimento comum, calcador (mago) para premir as areias, colher, esferas
(berlindes) e tabuleiro.

C3. Analisar fotografias da superficie de outros planetas, nomeadamente de Marte da Lua, tentando decifrar a génese e
evoluc@o de determinadas formas de relevo comparativamente ao que ocorre no nosso planeta. Incentivar a formulagdo de
hipdteses que expliquem a formagao das referidas estruturas, suscitando a contrastacdo dessas diversas hipdteses entre si e
com as dos cientistas que trabalham nesta area.

C4. Através da Internet ou através de aplicagdes em CD-ROM ¢ possivel encontrar uma grande quantidade e diversidade de
materiais que poderdo suportar actividades de ensino/aprendizagem que possibilitem o desenvolvimento de contetdos
procedimentais relativos a recolha e tratamento de informagao, assim como a fundamentagéo de eventuais debates sobre a
evolug@o do conhecimento cientifico e as relagdes entre ciéncia e tecnologia.

D.Recursos especificos

- Anguita, F. (1993). Geologia Planetdria. Madrid: Mare Nostrum. Este livro, especialmente dirigido aos professores do
ensino secundario foi a fonte de recolha para a sugestdo C1. Além das propostas referidas apresenta ainda outras sugestdes.

- Enserianza de las Ciencias de la Tierra, Vol.3, n°2, Dez. 1995. Numero monografico da revista Ensefianza de las

Ciencias de la Tierra, especialmente dedicado as Ciéncias do Espago, onde sdo referenciadas informagdes bibliograficas
uteis.

Regressar a carta de exploragdo geral — p.34
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Doc. 4. A Terra, um planeta muito especial
A. Concretizagdo dos contetidos programaticos a nivel do problema proposto

Por que ¢ a Terra tdo diferente dos seus vizinhos? Por diversas razdes: so ela possui agua abundante e mares azuis; uma atmosfera
fina e gasosa, rica em oxigénio, com nuvens brancas em turbilhdo, que nos mantém quentes, nos protege das radiagdes prejudiciais
do Sol e realiza os ciclos do calor, da 4gua e de elementos quimicos; uma crosta dindmica, formada por terras multicores, que muda
continuamente como resultado do calor interior e da circulagdo das aguas a superficie; e, acima de tudo, porque suporta essa
complexa teia de vida a que chamamos biosfera.

As actividades humanas tém, cada vez mais, de respeitar os subsistemas da Terra e sua interactividade. O planeta recebe energia do
Sol e devolve-a ao espago, mas a quantidade de matéria é fixa, uma vez que sdo nulas as trocas de matéria que efectua. Assim, o
Homem tem de aprender a viver com aquilo que tem, tomando em consideragdo que as suas actividades colectivas produzem
alteragdes profundas nos subsistemas terrestres, tanto a nivel local como a nivel global. E imprescindivel que se compreenda como
“funciona” a Terra para que seja possivel manté-la activa por meios que evitem a destrui¢@o do sistema que suporta a vida.

O tratamento dos problemas ambientais ndo deve estar limitado aos processos geologicos que com eles estdo implicados. Devem
procurar-se abordagens mais amplas que contemplem referéncias a aspectos econdmicos, sociais, tecnologicos e legislativos.

B. Cartas de exploragdo

A Terra, um planeta
muito especial

potque
E formado por uma atmosfera
original, uma hidrosfera abundante
. e um esfera de vida — a biosfera
Bacias
ocednicas
Geosfera
Continentes J
/ Biosfera \
Hidrosfera < > Atmosfera
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C.

Impactos geologicos negativos

Crescimento
populacional

>«

Desenvolvimento economico

v

v

Aumento da Aumento da Maior vulnerabilidade aos
exploragdo dos produgio de residuos desastres naturais, pelo
recursos naturais aumento da ocupagdo de

areas de risco
afdcta Provofa problemas de associada a
-aguas -armazenamento -tremores de terra
subterraneas -poluigao dos solos -erupgdes vulcanicas
-combustiveis doar e daagua -deslizamentos de
fosseis terrenos
- minerais -inundagdes
metalicos e ndo
metalicos
No fututo, serd necessaria
Uma melhor gestéo ambiental que permita um desenvolvimento sustentavel
Ordenamento Redugdo de Conservagao do Recuperagdo Reciclagem Utilizagdo de
do territorio impactos patrimonio de areas de residuos subprodutos
ambientais geologico degradadas
negativos
Geomonumentos

Sugestdes metodologicas

Cl1. Realizagdo de jogos de simulagdo a partir da recriagdo de situagdes reais. As questdes problematicas podem ser
inicialmente introduzidas através de noticias vindas a publico na imprensa, reflectindo problemas que necessitam de ser
resolvidos. Aos alunos sdo distribuidos varias fungdes (autarca, membro de associagdo ambientalista, municipe, gedlogo,
empresario, etc.), esperando-se que em fun¢do delas procedam a uma recolha de informagdo que lhes permita defender e
fundamentar as suas propostas de solugdo. Este tipo de actividades pode integrar trabalho individual e em equipa.

C2. Comparar e analisar noticias publicadas na Imprensa relativas a situagdes de desastres naturais procurando detectar:

a)
b)
9
d)
©)

A influéncia exercida pela maior ou menor densidade populacional nas consequéncias dos desastre natuarais.
Os diferentes tipos de riscos naturais e induzidos.
A relag@o entre risco e impacto geologico negativo.

O tratamento dado as questdes em fungdo de diferentes estilos informativos

O grau de importancia atribuido aos diversos impactos em fun¢ao de varios critérios.

C3. Analisar apdlices de seguros, tentando identificar os riscos naturais que se encontram cobertos € 0s que se encontram
excluidos.
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C4. Criar modelos e simular em laboratério situagdes de deslizamento de terrenos, tentando identificar os factores que
contribuem para a sua ocorréncia. O professor deve chamar a atengdo para as analogias entre o modelo e o processo
geologico, realcando, no entanto, as variaveis envolvidas e as diferentes escalas de tempo e de espago em que ocorrem 0s
fenémenos.

C5. Como tem evoluido a consciéncia mundial e a dos organismos internacionais relativamente a este assunto? Analisar a
evolugdo da percepgdo dos problemas ambientais e de desenvolvimento a partir da Conferéncia do Rio de Janeiro em 1992.
Trabalhar sobre documentos resultantes das principais conferéncias mundiais pode contribuir para a constru¢do de uma
percepgao holistica dos problemas ambientais.

C6. Realizagdo de observagdes de campo em locais proximos identificando situagdes de risco geologico, a possivel
influéncia das actividades humanas e as medidas de prevengdo tomadas (incluindo a consulta de legislagdo sobre prevengao
de riscos naturais). Valoriza¢do da importancia que reveste a preservagdo do meio natural.

D. Recursos especificos:

Sudrez, L. e Regueiro, M. (ed. versdo espanhola) (1997). Guia Ciudadana de los Riesgos Geoldgicos. llustre Colegio de
Geologos de Espafia. Madrid.

Regressar a carta de exploragdo geral — p.34
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TEMA 111

COMPREENDER A ESTRUTURA E A DINAMICA DA
GEOSFERA
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C. TEMA III - COMPREENDER A ESTRUTURA E A DINAMICA DA
GEOSFERA

A vida da Terra, a dindmica da geosfera e dos sistemas periféricos, forma um
todo intricado de que os seres vivos — e o0 Homem em particular — se ndo podem
dissociar.

O dinamismo da Terra manifesta-se sempre que novas montanhas se erguem
um pouco, de quando em quando, em zonas limitadas, a custa de ressaltos bruscos a
que chamamos sismos. A vida interna da Terra revela-se aos nossos olhos quando
vulcoes entram em actividade com regularidade ou apos longos sonos, seculares ou
milenares, adicionando aos solos, as dguas e ao ar novos elementos que os renovam e
que revitalizam novas geragdes de organismos que com eles constroem 0s corpos.
Viver, assim, num tal planeta é perigoso. Trata-se, no entanto, de um perigoso
necessario. Da vida da Terra, violenta e mortifera, depende a existéncia e a
prosperidade de seres vivos.

Nos, humanos, vamos compreendendo principios em que se funda e os
processos que caracterizam a mecanica da Terra. Processos lentos, tao
preguicosamente lentos — como a isostasia — que ndo foram facilmente detectados
embora, pouco a pouco e continuamente, soergam massas continentais, processos
lentos, como o deslizamento de placas litosféricas que, centimetro a centimetro,
comprimem e dobram sedimentos posteriormente transformados em altivos cumes de
montanhas.

Processos traigoeiramente lentos, porque indutores de erupc¢des vulcanicas,
cujos sintomas premonitorios vamos identificando e utilizando, com éxito crescente,
na proteccdo de populagdes por elas ameagadas, ou de sismos, cuja ocorréncia
espacial e temporal exacta ndo aprendemos ainda a saber prever. Sismos que, sendo
dos mais temidos fenomenos naturais, pela sua imprevisibilidade e pelas suas pesadas
consequéncias em comunidades humanas agrupadas em casas demasiado frageis, nos
permitiram abrir uma janela de conhecimento para o interior do planeta. A energia
das ondas que alteram a morfologia superficial e destroem vidas e bens ¢ a das ondas
que nos possibilitam detectar a estrutura intima da quase-esfera em que vivemos, a
existéncia de descontinuidades profundas entre zonas de composicao e propriedades
distintas, sem que, para tal, tenhamos que realizar a sonhada viagem ao centro da
Terra.

Assim, a custa de experiéncias dolorosas, de uma reformulagao constante dos
nossos modelos e teorias, vamos conhecendo melhor a estrutura e dindmica da
geosfera e aprendendo a definir areas e tempos de risco relativamente a catastrofes
naturais de origem interna do dominio do vulcanismo e procurando pistas que nos
venham tornar possivel prever, com razoavel rigor, a ocorréncia de sismos.

Damos os primeiros passos numa nova fase de convivéncia com os riscos, a
da prevengao e previsao que poderdo ser salvadoras.
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C1. Objectivos didacticos

e Reconhecer as principais causas que estdo da origem das erupgdes vulcanicas e dos

tremores de terra.

Enquadrar os fendmenos vulcanicos e sismicos na teoria da tectonica de placas

Avaliar os riscos associados as erupgdes vulcanicas e aos tremores de terra.

Localizar, no Globo, as regides de maior actividade vulcanica e sismica.

Compreender a necessidade de cumprir as normas gerais de seguranga para

minimizar os efeitos da actividade interna da Terra.

e Relacionar dados da Planetologia e da Geofisica para a definicdo de um modelo para
a estrutura interna da Terra.

C2. Apresentacio de uma questio problematica
Agores — Porqué um “laboratorio” de Ciéncias da Terra?

Na regido dos Agores faz-se a juncdo de trés placas tectOonicas: Americana;
Africana e Euroasiatica. Trata-se de um ponto triplo que se admite ser a chave da
tectonica mediterranica.

O arquipélago acoriano localiza-se, assim, num ramo da crista média do
Atlantico, que ¢ uma zona de producdo de crosta ocednica. Este ramo, que se junta a
Oeste & crista médio-atlantica, prolonga-se para Este através da falha Agores-Gibraltar. A
medida que se aproxima do continente, a falha, depois de um sector neutro do ponto de
vista da actividade sismica, torna-se uma zona de destruicao da crosta. Esta regido, dado o
seu caracter construtivo e destrutivo, ¢ um auténtico “laboratdrio geoldgico”, na medida
em que se pode estudar a grande actividade sismica e vulcanica que a afecta. Os desastres
naturais de cariz geoldgico sdo, portanto, um risco sempre associado ao enquadramento
tectonico dos Agores, arquipélago que se encontra sujeito a fendomenos sismicos e
vulcanicos frequentes, os mesmos que, afinal, deram origem ao arquipélago.
Actualmente, é bem conhecida a actividade vulcanica submarina da Serreta, facto, alias,
bastante referenciado na imprensa diaria.

C3. Desenvolvimento programaitico do Tema III - Compreender a estrutura e a
dindmica da geosfera

Quadro 3C — Contetidos programaticos do Tema I11

Conteudos conceptuais

Conteudos procedimentais

Conteudos atitudinais

Apresentagao de
problematica.

uma questdo

1. Métodos para o estudo do interior
da geosfera.

2.Vulcanologia.

Identificar elementos constitutivos das
questdes problematicas.

Problematizar e formular hipoteses.

Testar e validar ideias.

Desenvolver uma atitude cientifica
face aos riscos sismicos e vulcanicos,
reconhecendo as suas causas.

Tomar consciéncia dos riscos
resultantes do ndo cumprimento dos
regulamentos de constru¢do anti-
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2.1 Conceitos basicos.

2.2 Vulcdes e tectonica de placas.

2.3 Minimiza¢do de riscos vulcanicos
— previsdo e prevengao.

3. Sismologia.

3.1 Conceitos basicos.

3.2 Sismos e tectonica de placas.

3.3 Minimizag¢&o de riscos sismicos —
previsdo e prevengao.

3.4 Modelo sismologico do interior da
Terra.

4.Estrutura interna da geosfera — um
modelo explicativo

4.1.Zonas superficiais - crosta
continental e oceanica

4.2 Litosfera

4.3.Astenosfera

4.4.Zonas profundas
4.4.1.Manto superior e inferior
4.4.2 Nucleo externo e interno

Planificar e realizar pequenas
investigagdes teoricamente
enquadradas.

Observar e interpretar dados.

Usar fontes bibliograficas de forma
auténoma — pesquisando, organizando
e tratando informagao.

Redigir conclusdes comunicando-as
de forma oral e escrita.

Determinar a localizag@o geografica
de um epicentro a partir de
sismogramas.

Utilizar mapas de riscos sismicos na
avaliago de riscos humanos
relacionados com terramotos.

Analisar informagdo recente sobre
tremores de terra e erupgdes
vulcanicas, servindo-se para o efeito
de recursos da Internet e da Imprensa.

Avaliar o nivel e natureza de
ocupagao humana aceitavel em areas
vulcanicas e de elevado risco sismico.

sismica.

Valorizar as normas provenientes dos
servigos oficiais relativas a atitudes a
tomar em caso da ocorréncia de um
sismo de grande magnitude.

Desenvolver atitudes e valores
inerentes ao trabalho individual e
cooperativo.
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C4. Carta Geral de Exploracio do Tema III

QUESTAO
PROBLEMATICA

CONTEUDOS
CONCEPTUAIS

RELACAO ENTRE
CONTEUDOS
CONCEPTUAIS E
QUESTAO
PROBLEMATICA

Que contribui¢oes
poderdo fornecer o
estudo da
vulcanologia e da
sismologia no
arquipélago dos
Acores, para o
conhecimento e
compreensdo da
estrutura ¢ dindmica
da geosfera?

1. Métodos para o estudo do
interior da geosfera.

Os Agores sdo um local
privilegiado para os estudos de
vulcanologia, sismologia e
geotermia.

p.53es55

2.Vulcanologia.

2.1 Conceitos basicos.

2.2 Vulcdes e tectonica de
placas.

2.3 Minimizagao de riscos
vulcanicos — previsao e
prevengao.

A natureza vulcanica da maior
parte do arquipélago agoriano e a
possibilidade de ocorréncia de
erupgdes vulcanicas no seu
territorio, torna-os um excelente

“laboratorio” geologico.
p.53e56

3. Sismologia.

3.1 Conceitos basicos.

3.2 Sismos e tectonica de placas.
3.3 Minimizagdo de riscos
sismicos — previsdo e prevengao.
3.4 Modelo sismologico do
interior da Terra.

Regido afectada por frequentes
crises sismicas resultantes do seu
enquadramento tectonico, o que
implica a necessidade de prevengao
e protec¢do permanentes.

p.54e 58

Nota: Esta pagina e a seguinte formam um unico quadro, devendo ser lidas em simultineo. Para
isso devem ser colocadas uma ao lado da outra, de modo que a linha da direita desta pagina tenha

4.Estrutura interna da Geosfera —
um modelo explicativo.

4.1 Zonas superficiais - crosta
continental e oceénica.

4.2 Litosfera.

4.3 Astenosfera.

4.4 Zonas profundas.

4.4.1 Manto superior e inferior.
4.4.2 Nucleo externo e interno.

continuidade na linha da esquerda da pagina seguinte.
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Estudar e compreender a geologia
dos Acores contribui, juntamente
com outras investigagdes realizadas
nos mais diversos pontos do
mundo, para um melhor
conhecimento do interior do nosso
planeta e da sua dindmica.

p.54 e 60




\

Como investigar o interior da Terra?

\

| Meétodos geofisicos

Vulcanologia Sismologia

| Conceitos hasicos

Vulcdes. sismos e tectonica de nlacas

\

Minimizagdo de riscos vulcénicos e
sismicos.

Modelo do interior da Terra

4

Conhecer e compreender a
dindmica da geosfera
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Quadro 3C — Gestao do Tema III

Factos, conceitos, principios, N° de
Contetdos conceptuais Enfatizar Evitar modelos e teorias que os aulas
alunos devem conhecer, previs-
compreender e usar tas
Apresentagdo de uma 1
questdo problematica
1. Métodos de estudo | A existéncia de diversos Demasiada -Gravimetria. 1
para o interior da | métodos para investigar o pormenorizagao na -Densidade.
geosfera. interior da geosfera. descri¢ao dos métodos -Geotermia, grau
utilizados. geotérmico, gradiente
A importancia da geotérmico
acumulagdo de contributos e fluxo térmico.
de diferentes disciplinas -Geomagnetismo
cientificas no conhecimento
do interior da Terra.
2.Vulcanologia. As relagdo entre a natureza O uso de classificagdes | - Vulcdo (cone principal , 6
das lavas, o tipo de muito rigidas para os | cones secundarios ou
2.1 Conceitos actividade vulcénica e as diversos tipos de vulcdes | adventicios, cratera,
basicos. formas vulcénicas. e respectiva actividade. chaminés vulcanicas e
2.2 Vulcdes e caldeiras)
tectonica de placas. A ocorréncia de enormes
2.3 Minimizagédo de derrames lavicos ao longo -Actividade vulcanica
riscos vulcanicos — dos tempos geoldgicos. (explosiva, efusiva, mista)
previsdo e prevengao.
A hipotese de alteragdes -Lavas écidas e basicas.
climaticas provocadas por
erupgdes vulcanicas terem -Vulcanismo de tipo
sido causa de extingdes de central e de tipo residual.
espécies.
-Camara magmatica,
A relagdo das bolsada magmatica , bolsa
manifestagdes vulcanicas magmatica e rocha
de tipo explosivo com as encaixante.
zonas de convergéncia de
placas e de tipo ndo -Piroclastos (cinzas,
explosivo com as zonas de lapilli/bagacina, bombas
rifte e zonas oceanicas vulcanicas).
intra-placa.
-Escoada, lavas
A relagdo entre tectonica e encordoada (pahoehoe),
vulcanismo com destaque escoriacea (aa), em
para o caso particular dos almofada (pillow lava).
Agores.
-Agulha, domo ou cupula e
nuvem ardente.
-Vulcanimso residual
(nascentes termais,
sulfataras, geiseres,
fumarolas e mofetas).
-Ponto quente (hot spot).
3.Sismologia. Os mecanismos de origem e -Abalo sismico e ondas 6
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3.1 Conceitos
basicos.

3.2 Sismos e
tectonica de placas.
3.3 Modelo
sismoldgico do
interior da Terra.

3.4 Minimizagao de
riscos sismicos-
previsdo e prevengao.

4.Estrutura interna da

geosfera —um
modelo explicativo.

4.1 Zonas superficiais
- crosta continental e

oceanica.

4.2 Litosfera.

4.3 Astenosfera.

4.4 Zonas profundas.

4.4.1 Manto superior

e inferior.

4.4.2 Nucleo externo

¢ interno.

propagacao sismica,
ascaracteristicas das ondas
sismicas ¢ a avaliacdo de
riscos sismicos.

A relagdo sismo-deslocagdo
de placas litosféricas.

A necessidade de cumprir
as normas legais de
construg@o anti-sismica.

A continuagao dos estudos
no sentido de se poder vir a
prever, com razoavel
exactiddo, a ocorréncia de
sismos.

O modelo actualmente
aceite para o interior da
Terra, chamando, contudo,
a atengdo para as muitas
questdes que ainda
permanecem em aberto.

A importancia das
propriedades da astenosfera
na dindmica da litosfera —
movimentos verticais e
horizontais.

Apresentar o modelo de
estrutura aceite como
completo ou definitivo.

Referir apenas uma
hipdtese sobre a
ocorréncia de correntes
de convecgao (sua
localizagdo).

sismicas (longitudinais,
transversais e superficiais —
Love e Rayleigh).

-Teoria do ressalto elastico
-F alhas.

-Sismografo e sismograma.
-Intensidade e magnitude
sismica (Escala de Mercalli
—Internacional e escala de
Ritcher).

-foco/hipocentro,
epicentro, raio simico,
distancia epicentral e
isossistas.

-abalo premonitorio,
réplica e maremoto.

-Descontinuidades
sismicas (descontinuidades
de Mohorovicic-Moho,
Gutenberg, Lehman e
Conrad).

-Modelo sismoldgico do
interior da Terra (zona de
sombra, zona de baixa
velocidade).

-Crosta terrestre
(continental e oceadnica).
-Litosfera, astenosfera,
mesosfera.

-Manto (superior e
inferior).

-Nucleo (externo e
interno).
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Doc. 1. Métodos para o estudo do interior da Geosfera
A. Concretizagdo dos contetidos programaticos a nivel do problema proposto

A Terra é um planeta constituido essencialmente por rochas, a maior parte das quais esta coberta por agua — a hidrosfera.
Este conjunto, que por sua vez, esta envolvido por um invélucro de ar, a atmosfera. O ar e a agua no estado liquido, que
permitiram o desenvolvimento de vida, distinguem a Terra dos outros planetas do Sistema Solar. No entanto, ¢ muito
dificil, para nao se dizer impossivel, observar directamente o interior do nosso planeta. Sendo assim, do planeta onde
vivemos apenas exploramos a superficie (e ndo toda), mantendo-se o seu interior como um “grande desconhecido”. Com
efeito, ndo se ultrapassaram os 10 km de profundidade, quer perfurando os continentes ou o fundo dos oceanos. A maioria
dos nossos conhecimentos ¢ proveniente de dados obtidos por meio de observagdes indirectas. Todavia, sabemos que a
temperatura aumenta com a profundidade, que a temperatura do interior da Terra ¢ elevada e supomos conhecer, também, a
estrutura e composicao interna do nosso planeta. Estes conhecimentos advém da interpretacdo de dados indirectos obtidos
por métodos geofisicos: eléctricos (condutividade), magnéticos (magnetismo), radioactivos (radioactividade), gravimétricos
(isostasia e anomalias da gravidade), sismicos (propagacao de ondas simicas) e geotérmicos (vulcanismo, calor interno da
Terra). Sdo estes métodos indirectos que os gedlogos utilizam para estudar a crosta, o manto e o ntcleo da Terra. Os dados
de Geofisica, no entanto, podem ser complementados por dados de Astrogeologia (estudo comparado de corpos celestes,
numa perspectiva geoldgica) e por dados de Planetologia (ciéncia que tem como objectivo o estudo “geoldgico” comparado
dos planetas do Sistema Solar). Do vasto campo de conhecimentos que estas ciéncias nos fornecem, salienta-se, como
exemplo, o estudo dos meteoritos, muitos dos quais sdo semelhantes a rochas vulcanicas da Terra ou sdo formados por ligas
de ferro e de niquel, materiais que se cré constituirem o nucleo da Terra. Muitos meteoritos, contudo, ndo se assemelham a
nada existente na Terra e poderdo representar o material primitivo a partir do qual teve origem o nosso Sistema Solar. O
estudo laboratorial destes meteoritos primitivos permite aos cientistas manusear algum do “p6 das estrelas” a partir do qual
0 Sol, a Terra e os outros planetas e nos proprios se formaram, fornecendo, portanto, uma imensa riqueza de informagdo e a
aproximagao a respostas que os geologos se colocam todos os dias.

B. Carta de exploragao

Investigar o interior da

geosfera
a)directamente b) Indirectamente
- perfuragdes até cerca de 10 -dados da Geofisica
km (sismologia, gravimetria,
- materiais emitidos durante a densidade, geotermia e
actividade vulcanica magnetismo)
- blocos tectonicamente - dados obtidos através da
carreados a superficie da Planetologia e da
Terra Astrogeologia

Regressar a carta de exploragdo geral p. 51
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Doc. 2. Vulcanologia
A. Concretizagdo dos contetidos programaticos a nivel do problema proposto

A palavra vulcdo faz pensar imediatamente em erupgdes mortiferas como a que ocorreu, a 15 de Novembro de 1985, em
Nevada del Ruiz, na Coldmbia, que fez 23 000 mortos ou a tristemente célebre erupcdo da Montanha Pelada, na Martinica,
com as suas 28 000 vitimas, em 1902. Contudo, nem todas as erupg¢des sdo catastroficas, pois existem numerosos vulcoes
cujas manifestagdes sdo mais calmas e menos perigosas, como o caso do vulcdo dos Capelinhos, na ilha do Faial, Agores,
cuja erupgao se iniciou a 27 de Setembro de 1957.

Qualquer que seja a sua natureza, cada erupg@o vulcanica faz ascender a superficie amostras de rochas provenientes de
zonas profundas da Terra fornecendo, deste modo, informagéo sobre a constituigdo interna do nosso planeta. Uma erupgao
vulcanica corresponde a subida de magma oriundo de zonas profundas e cuja temperatura é cerca de 1000°C. O géas que o
magma contém, e que determina o tipo da erupcdo (explosiva ou efusiva), escapa-se com maior ou menor facilidade. O
vulcanismo terrestre e o vulcanismo que tem lugar no fundo dos oceanos mostram que a Terra ¢ um planeta activo.

Uma vez que a possibilidade de ocorréncia de uma erupgdo vulcanica nos Agores € real, ¢ indispensavel monitorizar o
territorio 24 horas por dia através da rede universitaria de vigilancia sismovulcanica instalada em varias ilhas do
arquipélago. Para além desta rede, o Departamento de Geologia da Universidade dos Agores, na ilha de S.Miguel, promove
e realiza andlises periodicas dos gases vulcanicos das ilhas de S.Miguel, Terceira, Faial, Pico, S.Jorge e Graciosa. Como é
do conhecimento geral, a actividade vulcanica mais rcente e de maior relevo, nos ultimos anos, ocorreu em 1957-58, com a
erupgdo dos Capelinhos, que acrescentou algumas centenas de metros a ilha do Faial. Nos Acores reconhecem-se trés tipos
principais de vulcanismo, o que dé origem a diferentes vulcdes, tanto na forma do cone como na viscosidade da lava.

A formagdo dos Agores deve-se a sua natureza vulcénica e desenvolve-se ao longo de fracturas. Por exemplo, S.Miguel
nasceu ha 4 Ma a partir de uma pequena ilha e 1 Ma mais tarde a explosdo de um vulcéo acrescentou terreno a ilha original.
Depois, ha 750 mil anos e ha 500 mil anos, respectivamente, os vulcdes das Furnas e das Sete Cidades entraram em
erupcdo, bem como héa 250 mil anos o vulc@o do Fogo, todos contribuindo para a edificacdo da grande ilha de S.Miguel. Ha
50 mil anos,..., em suma, os Agores sdo, efectivamente, um excelente laboratério para o conhecimento geologico da Terra
e, também, como termo de comparag@o com outros planetas, ja que as suas caldeiras se assemelham, por exemplo, com as
numerosas caldeiras existentes em Marte.

B. Carta de exploragao

Vulcanologia
Minimizagéo de riscos Estudo do interior
vulcénicos- prevengao do Globo e da sua
e previsao composi¢do

Natureza das lavas |

Vulcdes (conceitos
- . basicos)
Tipos de actividade ]
vulcanica .
Vulcanismo em margens

convergentes e divergentes

Crateras, caldeiras e outras Tectonica e vulcanismo

formas vulcanicas
Pontos quentes (hot spots)

v v

Contributos para o estabelecimento do
modelo do interior da Terra

Recurso Previsdo e Alteragdes
natural prevengdo de climaticas

(aspectos riscos

positivos) vulcanicos
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C.  Sugestdes metodologicas

Cl. Simulagdo de um vulcdo, identificando os diferentes factores que podem alterar o tipo de actividade vulcanica e a
respectiva forma do cone vulcanico e problematizando sobre as diferentes variaveis em jogo. Inflamando uma fita de
magnésio implantada em dicromato de amoénio, que se encontra contido num cadinho de porcelana, pode simular-se um
vulcdo.

Parte-se de uma superficie plana e obtém-se um cone, havendo, portanto, uma manifestagio da actividade geologica através
de uma edificagdo. Pode analisar-se a forma do cone vulcanico, a cratera vulcanica, a parte superior da chaminé, o modo
como as “cinzas” se dispersam, o cheiro resultante da “erup¢do” e determinar-se o tipo de “erupgdo”. O professor deve
chamar a ateng@o para as analogias entre o modelo e o processo geologico, realgando, no entanto, as variaveis envolvidas e
as diferentes escalas de tempo e de espago em que ocorrem os fendmenos.

Para esta actividade ¢ necessario o seguinte material: cadinho de porcelana, canivete, dicromato de amoénio, enxofre em po,
espatula, fita de magnésio, fosforos e tabuleiro metalico.

C2. A Internet e a Imprensa disponibilizam informagao que pode ser utilizada em diversos tipos de actividades.

a)  Preparagdo de debates, por exemplo, sobre as possibilidades de prevencdo e minimizagdo de riscos.

b) Elaboragdo de uma tabela com a actividade vulcanica registada nos Agores no tltimo século, registando datas e
danos provocados.

C3. Visualizar fotografias e videos sobre actividade vulcanica ocorrida no nosso pais ou a nivel mundial. Identificar

aspectos da morfologia dos edificios vulcanicos, o tipo de actividade vulcénica, a sua localizag@o geografica, bem como a

sua relagdo com os movimentos das placas litosféricas. Suscitar a formulagdo de hipdteses sobre os diferente graus de risco

associados a actividades vulcanicas.

C4. Realizar cortes topograficos de diferentes vulcdes associando a sua forma ao tipo de actividade vulcanica.

D. Recursos especificos

Videos: “The Living Planet”, “Earth Revelead, Earth Story”

Regressar a carta de exploragdo geral p.51
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Doc. 3. Sismologia
A. Concretizagdo dos contetidos programaticos a nivel do problema proposto

Os sismos s30, além do vulcanismo, outra manifestagdo da actividade do globo terrestre que tem lugar a “nossa vista”. Numerosos sismos
ficaram célebres por causa dos seus efeitos devastadores como o que ocorreu, em Lisboa, a 1 de Novembro de 1755, e fez cerca de 60 000
mortos. Todos os anos a imprensa relata um ou varios sismos que provocam o colapso das construgdes e produzem numerosas vitimas.
Morrem, em média, por ano, 13 000 pessoas. Estes acidentes espectaculares, por vezes dramaticos, sdo as catastrofes naturais perante as
quais 0 homem se sente mais indefeso e apavorado.

Um sismo tem a sua origem, em regra, em zonas onde a crosta terrestre se fractura, produzindo falhas. A energia libertada, na forma de ondas
sismicas, que € por vezes consideravel, torna os sismos muito perigosos. O estudo da propagacdo das ondas sismicas tem contribuido,
amplamente, para o conhecimento da estrutura interna do globo terrestre.

Em Julho de 1997, em menos de 48 horas, os sismografos do Instituto de Metereologia dos Agores registaram quase seiscentas réplicas de
um sismo que dois dias antes havia abalado o arquipélago. Doze dessas réplicas atingiram valores elevados, uma delas o grau 5 da escala de
Mercalli. Se estes nimeros nio bastassem para se identificar os Agores como uma regido afectada por frequentes crises sismicas, dir-se-ia,
por exemplo, que o banco D.Jodo de Castro, elevagdo submarina situada entre as ilhas de S.Miguel e da Terceira ¢ sede de numerosos
epicentros, constitui um dos sitios tinicos do Mundo para a investigagdo sismologica submarina. A par da falha do grupo central de ilhas,
onde se localizou o epicentro do sismo de 1980, que provocou mais de 50 vitimas mortais ¢ a destrui¢do de diversas localidades, o banco
D.Jodo de Castro ¢ uma das zonas de maior actividade sismica nos Agores.

Recentemente, no dia 9 de Julho de 1998, a ilha do Faial foi atingida por um sismo de magnitude 5,8, acontecimento que provocou fortes
destruigdes e que arrasou varias povoagdes. O colapso dos edificios provocou 8 vitimas mortais ¢ uma centena de feridos ..., mas os
Acorianos sabem que, desde o inicio do povoamento do arquipélago, sempre sofreram tremores de terra de magnitude elevada e que o
enquadramento tectonico das belas ilhas onde vivem ndo lhes vai permitir abrandar as medidas de prevengdo e de protec¢do em que, para
bem de todos, € preciso investir cada vez mais.

B. Carta de exploragdo

Sismologia

v

Estudo do interior do
Globo e da sua dindmica

Minimizagéo de riscos
sismicos — previsao e

prevencao
Estudo
instrumental
Ondas sismicas + ;
Slsmgs, ('conceltos Movimentos de
4sicos) . falhas
Intensidade e
magnitude |
— causas Teoria do
ressalto
. ] elastico
Distribuigao geografica dos
sismos
—| Outras causas
Sismicidade entre placas [ v v
(divergentes, convergentes e no l Sismicidade e tectonica de placas
interior de placas)
Sismicidade e movimentos de
placas —
Identificagao Prevengao: Educagdo das Ondas sismicas, P e S, Modelo
de areas de .ordenamento populagdes ¢ descontinuidades sismologico do

risco sismico

do territorio
.construgao
anti-sismica

internas da geosfera

interior da Terra
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C.  Sugestdes metodologicas

C1. Modelos analdgicos em Geologia. Os trabalhos desta actividade permitem produzir modelos reduzidos de falhas, de
dobras, de cadeias de montanhas e de fossas tectonicas. A disposi¢do espacial das dobras e das falhas que se obtém,
lembram muito o que se passa na Natureza. Estas experiéncias, que se realizam em poucos minutos, representam dezenas
de milhdes de anos da realidade, por isso, o professor deve chamar a ateng@o para as analogias entre o modelo e o processo
geologico, realcando, no entanto, as variaveis envolvidas e as diferentes escalas de tempo e de espago em que ocorrem 0s
fenomenos.

Este tipo de actividades permite aos alunos, através da manipulagdo de diversos materiais e da exploragdo de um modelo
analogico problematizar diversos aspectos, formulando hipéteses e tentando testa-las.

O material necessario pode ser adquirido directamente a uma casa especializada em material didactico ou construido na
escola, sugerindo para esse efeito a consulta de alguma bibliografia onde sdo dadas instrugdes.

Ensefiaza de las Ciencias de la Tierra, Vol.5, n°2, Set. 1997 - nimero especial dedicado ao trabalho de laboratorio em
Geologia.

C2. Gedlogos e engenheiros recorrem, frequentemente, a simulagdes de tremores de terra, em laboratdrio, para observar os
seus efeitos em modelos de edificios, pontes, viadutos, etc.. Pode, de uma forma simples, seguir-se essa via experimental
que, certamente, conduzira os alunos a uma melhor compreensao dos fendmenos sismicos.

Assim, enche-se um copo de plastico grande (pode ser uma garrafa de plastico a que se cortou o topo) com areia ou outro
tipo de sedimentos. Colocam-se, depois, varias moedas enterradas nestes materiais, de modo a que se assemelhem a
paredes verticais de edificios contruidos em sedimentos ndo compactados. Simular, entdo, um sismo e observar e
interpretar os resultados. Esta pequena actividade podera ser ponto de partida para a formulag@o de algumas hipdteses que
relacionem o grau de risco com o tipo de formagdes sobre as quais sdo construidos os edificios. Os alunos poderdo planear
algumas experiéncias utilizando materiais com diferentes granulometria e compactagio, podendo humedecer e pressionar
os sedimentos, de maneira a que fiquem bem compactados.

Aplicar os resultados obtidas na avaliagdo dos riscos sismicos a que podem estar sujeitos os edificios construidos em
determinadas 4reas.

C3. Localizagdo do epicentro de um sismo a partir dos sismogramas de trés estagdes sismicas.

C4. Analisar dados sobre tremores de terra obtidos através da Internet e da Imprensa. Assinalar num mapa-mundo os locais
de maior concentragdo de focos sismicos, relacionando a intensidade dos danos provocados com a maior ou menor
densidade populacional e em simultaneo relacionar com os limites das placas litosféricas.

CS. Procurar na Internet informagao sobre a Falha de Santo André na California. Analisar fotografias aéreas e mapas que
evidenciem o movimento desta falha.

D. Recurso especifico

Bush, R. (ed.) (1997). Laboratory Manual in Physical Geology. Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall.

Neste manual podem ser encontrados exemplos de actividades nesta area e informagdes sobre sitios da Internet com

interesse. A actividade C2 encontra-se desenvolvida neste livro.

Aplicagao em CD-ROM “Os sismos ¢ a gestdo da emergéncia”, Pais, 1., Cabral, J. et al., Lisboa.
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Doc4. Um modelo explicativo para o interior da geosfera.

A.  Concretizagdo dos contetidos programaticos a nivel do problema proposto

Para investigar o interior da geosfera, os geofisicos e os gedlogos tém estudado os materiais colhidos nas erupgdes vulcanicas e em
sondagens, tém analisado os dados da gravimetria, da geotermia ¢ do magnetismo, tém observado os meteoritos ¢ examinado o
comportamento das ondas simicas.
O estudo do comportamento das ondas sismicas revela-se um auxiliar preciosos na definigdo e estabelecimento de um modelo da
estrutura da geosfera. Para as zonas superficiais, os gedlogos utilizam os sismos experimentais e para o conhecimento das zonas
profundas recorrem a sismicidade natural.
Os estudos, as analises, as observagdes ¢ 0s exames permitiram estabelecer trés grandes unidades para a estrutura da geosfera cada
uma das quais, por sua vez, se subdivide. Cada unidade esta separada da contigua por meio de uma superficie de descontinuidade.
Esta divisdo resulta de se ter constatado que os materiais que formam cada uma daquelas unidades tém constituigéo e caracteristicas
diferentes.

B.  Carta de exploragdo

Estrutura da geosfera
Crosta Descont. de Moho Manto Descont. de Gutenbe. Nicleo
| —
Conti- Ocednica Manto Astenosfera ou Mesosfera
nental superior manto sup. sub-
litosférico litosférico
Litosfera
| | ocednica
Descont.
Sup. Conrad Inf.
Litosfera continental
Externo Interno

Descont. de Lehman

C.  Sugestdes metodologicas

As aplicagdoes em CD-ROM Earth Quest, 1.0 — Eyewitness, Virtual Reality e Enciclopédia do Espago e do Universo, 1.0 —
Globo Multimédia, podem constituir material de apoio para algumas actividades.
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