[(NFNNERREENEERNNNENSS N

WENFEEECEEE N RN AR

SERIE Geologia na Escola
caderno 2

.......

O Trabalho do Geodlogo

e a importancia das Cartas Geolégicas para o desenvolvimento






g

CYFVENENNNNNNNERRRRELLLESESSSS SR
FIFINNUCQIRIINVY VLRI LUV

N

O trabalho do GEOLOGO
e a importancia das CARTAS GEOLOGICAS

para o desenvolvimento

“Toda Ciéncia deve ter uma filosofia, e s6 esse caminho pode levar a progressos reais”,

Lamarck, 1809 em sua obra “Filosofia Zoolégica”.

Curitiba
2005






LS AR OLAALNNNRANND 0 RARILIILNY

AR N Y R R R R AR LA

!

GOVERNO DO ESTADO DO PARANA
Roberto Requido de Mello e Silva
Governador

Orlando Pessutti
Vice-Governador

SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCAGCAO
Mauricio Requido de Mello e Silva
Secretario

Yvelise Freitas de Souza Arco-Verde
Superintendente da Educacéo

Mary Lane Hutner
Chefe do Departamento de Ensino Médio

SECRETARIA DE ESTADO DA INDUSTRIA, DO COMERCIO,
E ASSUNTOS DO MERCOSUL
Virgilio Moreira Filho
Secretario

MINERAIS DO PARANA S/A - MINEROPAR
Eduardo Salamuni
Diretor Presidente

Rogério da Silva Felipe
Diretor Técnico

Manoel Collares Chaves Neto
Diretor Administrativo Financeiro






CYFVRNENNNNENINRNRRNRNNREREESSE ALY

R RN I A R Y R R R L N AT AR LA

!

SERIE Geologia na Escola
caderno 2

O trabalho do GEOLOGO e a importancia
das CARTAS GEOLOGICAS para o desenvolvimento

MINEROPAR
Minerais do Parana S/A

ELABORAGAO

Geobloga Maria Elizabeth Eastwood Vaine



PERMITIDAA REPRODUGAO TOTAL OU PARCIAL, DESDE QUE CITADAAFONTE
MINERAIS DO PARANA S/A - MINEROPAR

Rua Maximo Joao Kopp, 274 - Bloco 3/M

Telefone 41 3351-6900 - Fax 41 33516950 - E-mail: minerais@pr.gov.br
homepage: www.pr.gov.br/mineropar

Cep - 82.630-900 CURITIBA— PARANA

{

AARRAARADDININANARNAARRREE AN OACCELES

S S EERStAREEIIITA AR R ARARNALAL AR



FYXVRNERENNERERN (ARE RN g

Apresentacao
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+ Com esta publicacdo, a MINEROPAR leva a comunidade, e em especial aos
= alunos e professores dos niveis fundamental e médio, no¢cbes no campo das

: geociéncias que sirvam de material didatico auxiliar no ensino desta matéria.
-

* Este trabalho foi realizado a partir de pesquisa bibliografica de algumas literaturas

:do género, acrescido de observagoes dos técnicos da MINEROPAR.
k2

: Este caderno descreve a profissdo de geologo, os trabalhos desenvolvidos em
— Campo, no escritério e em laboratdrio, além dos equipamentos e instrumentos

= utilizados nas suas atividades.
-

=, . . : , , P

=« UM dos principais produtos do trabalho do gedlogo € a carta geolodgica,

= iImportante para o desenvolvimento nas mais diversas areas do conhecimento
= cientifico.

-

-

“» Além de uma breve histéria da cartografia geoldgica do Parana, aqui voceé tera a
2compreenséo de como se faz a carta geoldgica, para que serve e como

s iNnterpreta-la.

>
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O GEOLOGO

Qual a formacao do Geodlogo

Para ser um geodlogo, é necessario curso superior de Geolog|a1.
duracao de cinco anos, com aulas tedédricas :

e praticas de laboratéorio e campo.

O aluno estuda fisica, quimica, biologia,
matematica e disciplinas especificas da area.

L

O que é a Geologia

= _ D
A GeologMdoda e

composicdo, da- estrutura e da

g evolucédo da Terra, dos processos

f _que ocorrem no seu interior e na
§ua superficie. O mais antigo

’ simbolo conhecido da Geologia, a
frase latina "cum mente et
malleo", gravada sob um martelo
e uma marreta, descreve o principal
meétodo de trabalho do gedlogo:
com a mente e o martelo - usar o
martelo e meditar. Como as rochas
se formaram? Qual o tipo de

- ambiente da sua formacao?

l.;u

3Sse curso tem a

Caracteisticas da profissao

Espirito irrequieto e dinamico, louco por viagens para regibes
pouco exploradas. Se vocé se reconhece nesse apressado
perfil, a Geologia pode ser a profissdo dos seus sonhos. Além
do gosto pela natureza e pelo trabalho ao ar livre, 0 Gedlogo
deve ter poder de observacao, espirito critico, tendéncia para
analisar e experimentar, ser metédico e ter boa capacidade
de comunicacéo e coordenacéo de equipes, uma forma comum
de trabalho nesta profisséo.
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Qual o trabalho do Gedlogo

E preciso arregacar as mangas e carregar as pedras, pois o geodlogo praticamente néo faz outra coisa.
Afinal, é das escavacdes que ele retira a maior parte da matéria-prima com que tentara desvendar os
segredos enterrados pela Historia. O campo de trabalho do gedlogo é vasto, tanto acima como abaixo da
superficie.

Diferentemente de outras profissdes, em que a atividade € realizada em escritorios ou recintos fechados,
0 gedlogo divide seu tempo entre:

e escritorio.

a pesquisa de campo

ao ar livre

e os trabalhos de laboratério

O geodlogo trabalha em campo, percorrendo cavernas, matas fechadas, serras ou leitos de rios,
reconhecendo os diferentes tipos de rocha de uma regiéo e fazendo mapeamentos geoldgicos.

Estuda a concentracéo dos minérios existentes, avalia 0s recursos naturais a serem explorados, faz
levantamentos geofisicos e geoquimicos, acompanha a perfuracdo de pocos de petréleo e agua, estuda a
melhor disposic¢ao do lixo e participa de projetos ambientais.

No escritério, o gedlogo planeja as atividades de campo, processa, analisa e interpreta os dados
geoldgicos e, no laboratoério, faz analises mineraldgicas e petrograficas.

14



Instrumentos de trabalho do Geélogo

Para desempenhar as tarefas em campo, os geologos utilizam varios instrumentos.
,‘-ﬂﬂ'*" S

o\

analise em laboratério.

empregados pelos gedlogos.
Eles servem para explorar
afloramentos de rochas e coletar

amostras de rochas e fosseis.
Bussola

E indispenséavel para medir nos
afloramentos e cortes a direcéo e
inclinacdo das camadas de rochas.
E também importante para a
localizacéo geografica sobre cartas.

. Cartas topograficas

Séo0 a base do levantamento.

© Dao informacdes sobre o relevo
* e 0 que existe em cima da
superficie, estradas, rios, e

. benfeitorias como construgoes

~ eoutras.

Martelos de geodlogo e Canivete
Sao diversos tipos de martelos A B @ e

paratestar as durezas comum aumenta 10 vezes o
relativas dos minerais.

As saidas de campo sao a primeira fase de um estudo geoladgico.

O gedlogo localiza os afloramentos que interessam analisar nas cartas e fotografias,
coleta amostras de rochas, minerais e fosseis, coloca etiquetas, assinala o local da
coleta nas cartas e faz anotacdes na caderneta de campo, para mais tarde fazer a sua

Lupa de gedlogo

Auxilia na visualizagao dos
minerais nas rochas. A mais

tamanho do que se observa.

Caderneta de campo -~ GPS

E onde o gedlogo Abreviatura de global
registra os locais positioning
visitados, afloramentos, system (sistema de
pontos descritos e posicionamento
qualquer aspecto global).Aparelho que

auxilia o gedlogo a se
localizar em campo.

interessante para o
desenvolvimento dos
trabalhos.
Fotografias aéreas

Além de auxiliar na localizacéo em
campo, as fotografias aéreas permitem
fazer um estudo antes da area ser
pesquisada.

15



No laboratorio, o gedlogo complementa e detalha varios estudos.

Estudo macroscopico das amostras - ¢ feita uma classificagéo da
rocha a olho nu, que serad completada por outros estudos.

Estudo de Fosseis
permite conhecer as
idades das rochas e os
ambientes de
sedimentacao
das rochas.

Estudo
Petrografico
permite a identificacao
de minerais em
laminas delgadas, no
microscopio
petrografico, alem de
microestruturas e
outras caracteristicas
gue identifiquem as
rochas.

Analises Quimicas - ajudam a
determinar a composi¢cao de uma rocha
ou mineral, identificando e quantificando
0s elementos para estudos petrolégicos
e geoguimicos. Nestes estudos séo
utilizados diversos tipos de aparelhos f
e métodos: desde a quimica classica |
até a microssonda eletronica,
espectrometro de absorcéo atomica
ou de massa, espectrometro por
emissdo por plasma, difratdmetro de |
raio X e outros. '

No Brasil, apesar da grande extensao
territorial, ainda ha poucos

profissionais atuando na area. Nos
Estados Unidos, pais de proporgées
geograficas semelhantes as nossas, ha
um geologo para cada trés mil
habitantes e para 150 km? no Brasil,
temos um gedlogo para cada 20 mil
pessoas e para 1.100 km?2.

16



Na ultima fase, com os dados de campo e de laboratério, o gedlogo ira tratar e
interpretar esses dados para fazer o relatério geoldgico final, concluindo os estudos
realizados.

A geologia € a ciéncia que estuda a histoéria, estrutura e materiais do planeta Terra, portanto inclui o

estudo do seu interior. Os geblogos recorrem a outros meios e meétodos para investigar a estrutura

interna da Terra, os métodos geofisicos e as sondagens geoldgicas.

Sondagens Geoldgicas

# - Sao perfuracdes feitas com sondas no solo para coletar
£ amostras de rochas do interior da Terra. Estas amostras
- sao chamadas de testemunhos de sondagem.

Métodos geofisicos
Baseiam-se em calculos
fisicos que procuram
compreender e explicar 0s
acontecimentos geoldgicos.
Os mais utilizados séao os
métodos sismicos,
gravimétricos e
gradiente geotérmico.

Microscopio Petrografico de Luz Transmitida

O microscopio petrogréafico € um instrumento utilizado na observacao de rochas e
minerais. As ampliagcbes podem aumentar até 400 vezes.

Neste tipo de microscopio, a fonte de luz encontra-se na parte inferior do mesmo,
e a luz conduzida por um sistema de lentes , atravessa a lamina de rocha
permitindo a observacéao de aspectos que nao podem ser vistos

nas amostras de mao.

Para a observagéo em luz transmitida, as amostras tém que ser 0 mais transparentes possivel.
Assim as rochas sao cortadas numa fatia muito fina, com aproximadamente 0,03 mm de espessura e
coladas numa lamina de vidro.

17



As areas de atuacao do Gedlogo

Paleontologia

Estuda os fésseis, que sao restos de animais e plantas
petrificados. Importantes para determinar o tipo de ambiente e a
época em que os sedimentos se depositaram. Indica, ainda, a
idade de formacado destas rochas.

Petrologia

E o estudo das rochas que se dividem em
igneas, sedimentares e metamorficas.

Pesquisa mineral

Na pesquisa mineral, o gedlogo visa a descoberta
de jazidas de minerais, com potencial para serem
exploradas economicamente.

Geologia do petrédleo

E o ramo da geologia que examina as camadas de
rochas onde existe acumulacao de 6leo e gas natural.
Estes bens minerais, resultam da decomposi¢cao dos
restos organicos, animais e vegetais, e se depositam
nos poros das rochas sedimentares formando
jazidas.

18



Hidrogeologia

= Estuda o subsolo para obtencéo de agua subterranea. E

e uma importante aplicacdo da Geologia que pode

e solucionar os problemas de escassez de agua em regides
B aridas.

Geotécnica

O gedlogo atua na
construcéo de estradas,
tuneis, viadutos, barragens,
e edificios, analisando se o
solo suporta a obra ou ndo
e trabalha em conjunto

com o engenheiro civil.

- -
"~ Geoquimica
i W

- | O gedlogo coleta amostras de solo,
.~ agua e de sedimentos do fundo dos
rios para analisar em laboratério e
determinar os elementos quimicos

presentes.
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Geofisica

Atua medindo determinadas propriedades das rochas
como o0 magnetismo, a densidade e a radioatividade
detectando a presenca de minérios e minerais
metalicos.

Geologia
Marinha

A geologia marinha
estuda as variacdes
do nivel do mar e o
relevo do assoalho
oceanico.

Geologia Ambiental

Os gedlogos atuam na prevencgao de
enchentes, deslizamentos de terra e
erosao do solo; selecéo de locais para
instalacdo de cemitérios, aeroportos,
depdsitos de lixo e fabricas e na
delimitacdo de areas de preservacgao
ambiental, entre outras.

20



AS CARTAS GEOLOGICAS

Mapas, Cartas, Folhas e Plantas

Um mapa é a representacao grafica, de uma superficie plana e .
numa determinada escala, de acidentes fisicos e culturais da AR

superficie da Terra, ou de um planeta.

Mapa geolégico do Estado do Parand
ur rafi

JH=10
=
i

e «5",,

Uma carta € arepresentacdo dos aspectos naturais e
artificiais da Terra, destinada a fins praticos da atividade
humana. Permite avaliar as distancias, direcbes e a
localizacao no plano, geralmente em média ou grande escala.

=~ an agn

Umafolha € o e ',rf[.;w.;hf_:w:ﬂh.w B
resultado da i R -
subdiviséo de e R I T e
uma carta. """{ wlolalo vla w|elo [
o = dE A
Uma planta e a representacao cartografica . ro v |w o a o [a s fmle ota s
. plana de uma area de extenséo pequena, de e -‘M w [ [ ]
: modo que a curvatura da Terra ndo precisa - .‘:.nk__ym:i :r,__;‘;::"?:.,-;
ser considerada e a escala possa ser R Y i i3 e
- constante. o Tobres 1 o o

T Frlica @ vy Tubhisz e gussly 120000

Limre ¢ 3 ke 1S 0 38 3ae e

Uma carta tematica apresenta informacfes de um unico fenémeno, por exemplo, erosao, ou
relacionamento entre fendmenos, exemplo, os diferentes tipos de solo.
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A Histoéria da Cartografia Geolégica do Parana

O Parana foi um dos primeiros estados brasileiros a ser explorado, e pioneiro no desbravamento do interior
do Brasil meridional. O inicio das investiga¢cdes geoldgicas no Estado data do século XVI, em 1531, quando
um grupo liderado por Pero Lobo atravessou a Serra do Mar até a regido de Curitiba em busca de ouro e
pedras preciosas. O Parana, provavelmente, foi pioneiro na mineragéo de ouro, com a exploracao regular
das minas de Paranagud a partir de 1578.

O primeiro mapa do Brasil meridional, feito pelos padres da Companhia de Jesus em 1646, foi impresso na
Holanda em 1662. Entretanto, os conhecimentos geolégicos s6 adquiriram maior consisténcia no fim do
século XVIII e na primeira metade do século XIX.

José Bonifacio de

José Bonifacio de Andrada e Silva e seu irmao Martin Andrada e Silva

Francisco, pioneiros nos estudos geoldgicos de carater cientifico,

tiveram suas pesquisas publicadas em 1820 nos Arquivos do Museu
Nacional.

Entre os estudiosos estrangeiros, as obras de Wilheim Von
Eschwege, de 1817 e 1833, e as de Von Spix e Von ‘
Martius, entre 1817 e 1820, contribuiram na edi¢cdo de um mapa e
geoldgico da América do Sul. Von Martius e Von Spix

Em 1875, a Comissao Geologica do Império do Brasil, sob a direcédo de
— Charles Frederick Hartt, iniciou pesquisas mais sistematicas sobre a
Wilheim Von

Eschwege - geologia paranaense, designando Luther Wagner para percorrer uma parte
apreciavel do territorio.

Nas duas primeiras décadas do século XIX, foram notaveis as contribuicdes a
geologia e paleontologia do Parana. Orville A. Derby, em 1877-78, delineou
a base estratigrafica do Estado e estudos sobre as suas jazidas diamantiferas.

Orville A. Derby

22



Em 1888, Luiz Felipe Gonzaga de Campos contribuiu para o conhecimento de novas areas e
localidades fossiliferas. No final do século, em 1898, J.V. Siemiradzki tracou o primeiro perfil geolégico do
Parana.

No inicio do século XX, em 1908, 1. C. White, publicou o Relatério Final da Comissao
de Estudos das Minas de Carvao de Pedra do Brasil. Em 1913, John M. Clarke
elaborou um estudo sobre os fésseis devonianos do Parana.

Em 1916, Euzébio Paulo de Oliveira publicou o trabalho Geologia do Estado do
Parana, resumindo o conhecimento geoldgico anterior a década de 20.

Anos depois, em 1927 elaborou o primeiro e em 1933 o0 segundo mapa geoldgico do
Estado do Parana, na escala 1:1.000.000.

Em 1953, Reinhard Maack elaborou um mapa geolégico do Parand, na escala 4
1:750.000, editado pelo Instituto de Biologia e Pesquisas Tecnoldgicas - IBPT, atual Eusébio Paulo
TECPAR - Instituto de Tecnologia do Parana. de Oliveira

O primeiro levantamento geoldgico regional sistematico do Brasil foi realizado

pela Comisséo da Carta Geologica do Parana. Esta comissao foi criada em 1964,

sob a coordenacao de Joao José Bigarella e Riad Salamuni, para a elaboragdo de mapas
geoldgicos nas escalas 1:50.000 e 1:70.000, editados no inicio da década de 70.

Os trabalhos desenvolvidos pela Petrobras em 1971, para prospeccao de petrdleo e gés, originaram
mapas, nas escalas 1:50.000 e 1:100.000, da porcéo da Bacia Sedimentar do Parana.

Em 1974, o Departamento Nacional da Producéo Mineral - DNIPM, pelo projeto Carta do Brasil ao
Milionésimo, elaborou cartas geolégicas na escala 1:1.000.000 que cobriram também o Estado do
Parana. Em 1977, o Projeto Leste, desenvolvido pelo DNPM e pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais - CPRM originou cartas geoldgicas da porcao leste do Estado, na escala 1:100.000.

A partir de 1978, a Nuclebras produziu cartas geoldgicas, na escala 1:10.000, da regido de Sao Mateus
do Sul. No inicio da década de 80, estudos desenvolvidos pela Paulipetro no Parana resultaram nos
mapas geologicos, nas escalas 1:100.000 e 1:50.000, da regido da Bacia do Parand, principalmente da
area da cobertura vulcanica.
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Desde 1978, a Mineropar realiza levantamentos geoldgicos em escalas desde 1:500 até 1:50.000, para
avaliar e desenvolver o aproveitamento dos recursos minerais do Estado.

A partir de 1992, trabalhos de geologia aplicada ao planejamento territorial e urbano vem sendo feitos,
visando o uso e ocupacao racional do meio fisico e para a determinacéo de areas de risco geoldgico.

A Mineropar, além de

mapeamentos especificos, R -~ __ @ , %
elaborou o Mapa Geoldgico do | : e R —"
Estado do Parana e o Mapa de
ocorréncias de Depasitos
Minerais, nas escalas
1:1.400.000, publicados em
1986, em parceria com o0 antigo
Instituto de Terras, Cartografia e
Florestas do Estado do Parana -
ITCF, atual Instituto Ambiental do
Parana- 1AP.

Mais recentemente, em 1989, a
Mineropar, em convénio com o ™~
DNPM, editou um novo Mapa '
Geoldgico do Estado do Parana,
na escala 1:650.000. Em 1999,
este mapa foi totalmente e
digitalizado e em 2001,

atualizado e novamente

publicado.

BRASIL

Nos ultimos anos, muitas instituicdes vém desenvolvendo levantamentos geoldgicos com diversas
finalidades, em escalas variadas, como a Petrobras, JICA/MMAJ, CNEN, CPRM, UFPR, Petrosix,
Copel e DNPM .
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O que é uma Carta Geoldgica

Uma carta geoldgica € um documento técnico e cientifico valioso que mostra, sobre uma
base topografica, as informacdes dos materiais rochosos e os fenbmenos geoldgicos que
ocorrem na regiao.

Estas informacdes podem ser quanto a:
- natureza e distribuicéo espacial das rochas, em superficie ou em profundidade.
- deposicao, atitude e idade dessas formacdes rochosas.

- acidentes tecténicos como falhas, fraturas, dobramentos, etc..
- ocorréncia de substancias minerais com interesse econdémico.

- localizacéo de pogos, nascentes naturais, furos de sondagem,
pedreiras, etc.

- localizacao de jazidas fossiliferas e sitios arqueoldgicas importantes.

Todas estas informacdes - representadas por cores e simbolos que
aparecem discriminados nas legendas — resultam de estudos de

campo, laboratorio, andlises de fosseis e quimicas, testemunhos de }
sondagens, interpretacdo de fotografias aéreas ou imagens de satélites, |
e consultas bibliogréficas .

As cartas geralmente incluem colunas estratigraficas e cortes
geoldgicos, que facilitam a leitura e interpretacéo, e permitem
visualizar a sequéncia dos estratos pela ordem da deposicdo ao
longo dos tempos, a composicao litologica, a disposicdo espacial e
0s principais fendbmenos.

Perfil geolégico do Estado do Parana sentido Leste-Oeste

Modelos de colunas estratigraficas
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Alem das cartas geologicas realizadas com fins cientificos, técnicos e didaticos, existem
outras cartas especificas para determinados fins, chamadas de cartas tematicas :

_____

Cartas geotécnicas:
Cartas geoquimicas: avaliacao da estabilidade
distribuicdo dos elementos e resisténcia de terrenos
guimicos nas rochas

Cartas hidrogeoldgicas:
estudo de aguas
subterraneas

Cartas pedoldgicas:
representacgéo dos
tipos de solos
A
o/
""::-'n-_J:I 4

=
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S NP
¢ Cartas tectonicas: estudo
das deformacgdes da crosta
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Cartas mineiras:
avaliacao de
jazidas minerais

Cartas gravimétricas:
gravimetria das
massas rochosas

Cartas geomagnéticas:
distribuicdo das propriedades
magnéticas das rochas

Cada carta geoldgica é, quase sempre, acompanhada por uma  Cartas radiometricas:

nota explicativa, que fornece informacdes complementares. ﬁztsu:joocﬂgsrad'oa“v'dade
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Como fazer uma Carta Geolégica

A elaboracao de uma Carta Geoldgica passa por varias fases:
Levantamentos de campo

Estudos de gabinete e laboratério %‘* )
Desenho e impressao s -
& ¥
Levantamentos de Campo !‘[ : 2
Para fazer uma carta geoldgica sdo necessarios: base topogréafica da *% i'
area , fotografias aéreas, lapis, borracha, caderneta de campo, lupa de _

bolso, martelo e bussola, sacos para coleta de amostras e ... ,r A d

cabeca e pernas. ‘

O gedlogo percorre o terreno da carta, procurando e identificando as w
rochas, observando caracteristicas que mostrem como e quando foram ‘ L
originadas e que fenbmenos ocorreram. Usa a bussola para medir as : J'/
atitudes das camadas das rochas - direcéo e inclinacao, xistosidades, ‘)

lineacdes, eixos de dobras, veios, falhas e fraturas. 4

Na base topografica, o gedlogo localiza os afloramentos e traca os limites entre os diferentes tipos de rochas.
Geralmente s@o necessarios estudos complementares mais detalhados, como estudo de fosseis,
microscopia, analises quimicas ou isotépicas das amostras de rochas, minerais ou fosseis coletados. Estas

amostras sao etiquetadas e os pontos de coleta marcados na base topografica para depois serem
analisadas no laboratorio.

Na caderneta de campo séo registradas as informacdes Uteis para a carta e para entender a geologia da
regido. Sao descritas as caracteristicas dos minerais, sedimentos, estruturas ou outras importantes
observadas nos afloramentos. Podem ser feitas fotografias dos afloramentos e da paisagem. Muitas destas
informacdes serdo posteriormente registradas na carta através de simbolos.
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Estudos de Gabinete e Laboratorio

A carta de campo é retrabalhada no escrit6rio.

As fotografias aéreas da regido séo interpretadas e a esta interpretacédo se da o nome de fotogeologia.
Quando estudadas sobre imagens de satélite, denomina-se sensoriamento remoto.

Os resultados sao comparados com as observacdes de campo.

As consultas de bibliografias, relatorios, testemunhos de sondagens, dados geofisicos e outros existentes
sobre a regido, complementam o levantamento geoldgico.

O material coletado em campo é analisado no laboratério e envolve outras atividades como:

axd Petrografia -
estudo microscopico
das rochas em lamina.
E possivel identificar os
| minerais, as
{ microestruturas e
outras caracteristicas.

~ Paleontologia -
==+~ estuda os fosseis.
" Eimportante para a
determinacédo da idade
das rochas sedimentares
e do seu ambiente de
deposicao -
Paleoecologia.

Litoquimica - as analises quimicas das rochas ou minerais sao
importantes para caracterizar ou identificar os materiais e para estudos
petrologicos e geoquimicos. Além da analise quimica classica, sao
utilizados equipamentos mais sofisticados para determinar a composicao
de uma rocha ou mineral, identificar e dosar elementos raros ou determinar
as idades absolutas - analise isotopica.

Entre estes equipamentos destacam-se 0 microscopio eletrénico,
espectrofotdmetro de absorcédo atébmica, espectrometro de emisséao por
plasma, microssonda eletrénica e difratdmetro de raios X.
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0rios e os elementos graficos

-
artas geoldgicas.

D sdo armazenadas em uma base de
cartas coloridas, em qualquer escala..



Para que servem as Cartas Geolégicas

As cartas topograficas contém apenas informacgdes quanto ao relevo e sobre o0 que existe acima da
superficie. Para se conhecer uma determinada regido sao necessarias informacdes sobre 0os materiais
situados abaixo da superficie e séo as cartas geoldgicas que mostram os diferentes tipos de rochas
aflorantes ou do subsolo.

As cartas geolégicas, mostrando a composicao e a estrutura geoldgica do

subsolo, séo fundamentais pi@: R _ Prospecgéo e

exploracao de
fontes de energia

| e

Abasteci

mento Risco sismico
Prospeccéo e de aguas == A
exploracao de &
matérias-primas =
minerais - Chile
TR
Estudos cientificos e
didéaticos

Preservacéo do
meio ambiente

Selecao de locais

paraa implantacdo Inventéario e defesa do
de grandes obras patriménio geologico e
de engenharia argqueologico

Planejamento e
ordenamento territorial.
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Prospeccao e Exploracao de Matérias-Primas

As cartas permitem selecionar as areas a serem prospectadas, fazer o planejamento, estudar a forma da
jazida mineral, calcular as reservas e controlar a exploracao.

Os minérios estdo associados a determinados tipos de
rochas e de minerais.

As cartas geoldgicas, mostram a distribuicdo espacial das
rochas, a localizacdo de anomalias, as estruturas
geoldgicas em profundidade.

Através das cartas € possivel também prever onde se
encontram materiais ndo metalicos como rochas para
fabricacéo de cimento ou cal, gesso, blocos para
construcdes, rocha para brita, areias para argamassas,
areias especiais para vidros, argilas para ceramica branca
ou vermelha, rochas ornamentais, entre outras.

A partir da carta geoldgica, complementada com estudos mais detalhados, € possivel determinar o melhor
método de exploracao dos recursos minerais, 0 melhor aproveitamento, menores custos de exploracgéo,
seguranca na lavra e a melhor forma de diminuir os impactos ambientais.

Prospeccao e Exploracao de Fontes de Energia

Do mesmo modo que as cartas geologicas séo importantes na prospeccgao e
exploracdo das matérias-primas minerais, sdo também na busca de fontes de energia
como o petréleo, o carvao, os minerais radioativos e a energia geotérmica.

O tipo de rocha, aidade e as estruturas, sdo importantes na busca e utilizagcéo dessas
fontes. S6 através da leitura de uma carta geoldgica é possivel fazer um plano de
sondagens para investigar a existéncia ou otimizar a exploragéo de uma jazida.
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Escolha de Locais Destinados
a Implantacao de Grandes Obras de Engenharia

A segurancga das grandes obras de engenharia, como usinas nucleares,
barragens, estradas, tuneis, pontes, ferrovias, portos e fundacdes de
edificios depende, principalmente, do local onde vao assentar as suas
fundacoes.

Para escolher o local onde serao instaladas estas obras € importante o
conhecimento da natureza das rochas , o grau de alteracdo das mesmas
e a presenca de fraturas ou falhas.

Também na previsao dos custos das obras € indispensavel ter em conta os tipos e atitudes das rochas.

Na abertura de trincheiras em um granito nao alterado, ou um arenito pouco consolidado,

0s custos sao muito diferentes.

N&o levar em conta a natureza, a estrutura, a disposi¢ao do subsolo e o risco sismico, acarreta, geralmente,
grandes despesas extras para corrigir os erros cometidos e, muitas vezes, catastrofes com perda de vidas.

Prospeccio e Preservaciao das Aguas Subterraneas

Como as cartas geoldgicas permitem prever o tipo de rochas que se
encontram em profundidade e qual a sua disposi¢éo, sdo documentos
indispensaveis na selecao de areas mais favoraveis a pesquisa

de &guas subterraneas.

A acumulagéo e circulacdo das aguas subterraneas esta relacionada
com a permeabilidade, estrutura e espessura das rochas do subsolo.
As cartas fornecem indicagfes sobre a existéncia e a situacao dos
reservatérios naturais e sdo indispensaveis nos projetos de furos de
sondagem . O conhecimento dos tipos de rochas onde circulam essas
aguas subterraneas e o das que afloram a superficie, sdo importantes
para o estabelecimento de quaisquer planos para evitar possiveis
contaminacdes nesses aquiferos.
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Risco Sismico

A localizacao e o estudo dos acidentes tectonicos
gue afetam a crosta terrestre, principalmente os
mais recentes, com menos de 1,6 milhdes de anos 4
gue atingem os terrenos quaternarios - permitem A A
determinar os acidentes ativos e definir zonas Bt
sismicas de diferentes intensidades.

Estes acidentes sdo assinalados nas cartas geolégicas, " ' @

e com a separacao de areas de diferentes estabilidades e e e
da crosta. Pode-se diminuir o risco sismico, selecionando
os locais de grandes obras de engenharia e de depdsitos para armazenamento de residuos poluentes
nas regides mais estaveis, visando a seguranca das populacoes.

O conhecimento dado pelas cartas geoldgicas sobre os tipos de rochas onde assentam, ou vao se
assentar essas obras, torna possivel a previsao do comportamento das fundacfes durante a propagacao
das ondas sismicas e a consequente tomada de medidas preventivas.

Agricultura

Os solos séo resultado de um processo de alteragéo das rochas
subjacentes. As cartas geoldgicas sao indispensaveis

no levantamento de cartas de solos.

A agricultura esta muito condicionada a existéncia de agua, e o tipo
de cultura & maior ou menor disponibilidade de recursos hidricos.
Aprevisao dos locais onde podem encontrar-se reservatorios de
adgua subterranea, a sua extensao e a disponibilidade de fontes,
podem ser estimadas através das cartas geoldgicas.
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Preservacao do Ambiente

A Geologia € muito importante na defesa do meio ambiente.

Este reconhecimento € a razdo por que esta ciéncia € cada vez mais
solicitada para intervir nesta matéria. O estabelecimento de infra-
estruturas e equipamentos nao pode ser feito ao acaso: além da
seguranca, a escolha dos locais mais apropriados para a sua
implantacéo deve levar em conta ndo s6 o impacto paisagistico, mas a
interferéncia que possam causar nos recursos geologicos que sao finitos
e ndo renovaveis. Esta interferéncia pode ter implicacdes com a
degradacao da qualidade de vida.

Na localizacdo de depositos de lixos urbanos, aterros sanitarios, estacfes de tratamento de 4guas
residuais e efluentes industriais, deposicao de substancias poluentes e cemitérios, € necessario o
conhecimento da constituicao e estrutura das rochas e dos acidentes tectonicos que as afetam, para evitar
a possivel contaminacao das aguas superficiais e subterraneas por substancias poluentes.

As cartas geoldgicas sdo também utilizadas na procura de macicos, estruturas ou formagfes com
capacidade para armazenamento subterraneo de lixo radioativo, petroleo e gas natural e outras substancias
contaminantes e ainda, na recuperacao de pedreiras e minas e na gestéo e exploracéo racional dos
recursos naturais.

Inventario e Preservacao do Patrimonio Geolégico e

¥ Arqueologico
P
s A carta geologica pode dar resposta a todas as questdes sobre o conhecimento da
G _"-’.“if?ig;- i natureza, distribuicdo dos materiais rochosos, jazidas fossiliferas e sitios
b .'.a:i*"&. : ‘gf, arqueoldgicos que se encontram em uma regido. As cartas permitem definir
- W' 1 projetos de preservacao destes locais com significado na interpretacdo da histéria

geoldgica regional, ou seja, 0 patrimdnio geoldgico da regido.
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Estudos Cientificos e Didaticos

As cartas geoldgicas sao a melhor fonte de informacdes basicas
para quase todos os tipos de estudos que dizem respeito as
Ciéncias da Terra. Sendo a sintese de inUmeras observacdes e
resultados obtidos sobre as rochas de uma determinada regiéo,
constituem um precioso documento para quaisquer estudos
complementares que venham a ser realizados.

A carta geoldgica é um documento didatico, que transmite
diretamente a quem a utiliza, uma série de conhecimentos sobre 0s
materiais rochosos da regido em estudo. Para o professor, € um

TN ENE DE R .

valioso material de apoio na explanacao das suas aulas. Com base
nas cartas,o professor programa itinerarios de interesse
pedagdgico destinados aos alunos ou a todos aqueles que
encontram nas ciéncias geologicas motivacao para enriquecer a sua
bagagem cultural.

Planejamento e Ordenamento Territorial

Como foi visto, pelas iniUmeras aplicaces das cartas geoldgicas, sdo
documentos imprescindiveis no Planejamento e Ordenamento do territério.

De fato, o conhecimento dos locais onde se encontram as matérias-primas, onde é possivel obter a agua
necessaria para as populacoes e, empreendimentos onde se pode ou ndo construir com seguranga e sem
dilapidar os recursos naturais, onde situar aterros sanitarios, entre outros, € fundamental para o
estabelecimento de qualquer plano de ordenamento do territorio.

As cartas geoldgicas, dando uma visao global das potencialidades de uma regido quanto aos recursos
minerais, tém um papel importantissimo nos projetos de instalacdo de industrias baseadas na exploragéo e
aproveitamento das matérias-primas minerais, com possibilidades de virem a constituir futuros polos de
desenvolvimento regional.
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A leitura das Cartas Geolégicas

Nocoes Elementares sobre a Base Topografica

Escalas, altimetria, planimetria e eqiiidistancia

Uma carta topografica ndo € mais do que a representacdo, numa superficie plana, de uma determinada area
de um terreno cujas medidas séo reduzidas das suas dimensdes reais, numa relagéo que constitui a escala
dessa carta. A escala vem sempre indicada na carta e € portanto, a razdo constante entre a medida do
segmento que, na carta, une dois pontos quaisquer, e a distancia real, no terreno, entre 0s mesmos pontos,

expressas na mesma unidade de medida. escala grafica

1000m 500m 100m 1 2 3 4km
o i i i 1

Assim, uma escala 1/25 000, também representada por 1:25 000, significa que um milimetro, um centimetro,
um decimetro, medidos na carta, correspondem, respectivamente, a 25 000 milimetros = 25 metros, 25 000
centimetros = 250 metros, 25 000 decimetros = 2 500 metros, no terreno. Aléem destas escalas ditas
numericas, as cartas registram escalas graficas representadas por um segmento de reta dividido em partes
iguais, cada uma delas representa uma determinada distancia medida no terreno, 0 que permite uma
avaliacdo direta das distancias na carta.

Numa carta topogréfica, a representacao das caracteristicas naturais ou artificiais

Ty

« gue existem no terreno constituem a planimetria e, a configuragéo do relevo, a
1 altimetria.
O relevo é representado por intermédio de curvas de nivel, que sdo linhas que
oo "-"'_A correspondem a projecao vertical de intersec¢des imaginarias de planos
-'T‘ horizontais, equidistantes e paralelos, com a superficie do terreno. Cada curva de

nivel é definida pela sua cota que indica a sua altura em relagcéo ao nivel médio
das 4guas do mar, ou seja, a altitude.
Representagao do relevo A distancia entre estes planos horizontais chama-se equidistancia natural e
por curvas de nivel podem variar conforme a escala da carta.
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Na planimetria sao utilizados sinais convencionais que sao mostrados numa legenda onde se especificam os
simbolos. Os simbolos néo precisam obedecer a escala da carta.

Perfil topografico e seu tracado

Um perfil topografico permite visualizar o relevo ao

longo de uma linha tracada sobre a carta. %
Para desenhar o perfil topogréfico é tracado na carta _
um segmento de reta ao longo do qual se pretende o perfil."*
Sobre uma tira de papel alinhada a este segmentode | 2 | B | 4 | 5 | 6 | - | 8
reta, s&o marcados os pontos de intersecc¢ao da linha

do perfil com as linhas de nivel, e indicados os valores das cotas
intersectadas. Também sao assinaladas as intersec¢des com pontos
notaveis da planimetria, como: marcos geodésicos, estradas, ferrovias,
drenagens, e outros.

Numa folha de papel milimetrado é tracado um grafico bidimensional no ?/‘ﬁ"\ﬁ\

qual figuram, nas abcissas, as distancias correspondentes a planimetria e, —

nas ordenadas, as cotas das curvas de nivel representadas na escala da .
Carta. I T T I 1T T T T T

A tira de papel sinalizada €, entédo, ajustada ao eixo das abcissas e cada marcacéao cotada corresponde
a um ponto que resulta da intersecgao vertical dessa marcagao com a horizontal da cota da ordenada.

Os sinais da planimetria séo igualmente assinalados no perfil.

Arepresentacdo de um perfilemque !
a escala dos valores cotados éigual : ;
a escala da carta mostra um relevo “fTh Rl e
real. Nas regides pouco acidentadas, - s s ixg Ln:
para dar realce ao relevo multiplica- - 22 ST T
se a escala dos valores cotados por ' Perfil topografico segundo A-B
4,5,...10, 0 que corresponde a . c

exagerar o perfil 4,5, .. 10 vezes. O perfil topografico exagerado 4 vezes

] :ﬂ-'ﬂ. }
&
i

/
|
CDQI'

[EEE—

1
i3 2% 8§ 8
= 9o
3 . 3
ol @ camiche &

37



Algumas nocoes de Geologia

Os diferentes tipos de rochas:

As rochas, quanto a sua origem, se distribuem em sedimentares, magmaticas ou igneas e metamaorficas.
Rochas sedimentares

As rochas sedimentares resultam do transporte e acumulagéo de detritos provenientes da destruicao de rochas pré-existentes,
de particulas derivadas das partes mineralizadas de organismos como conchas, esqueletos, espiculas, ou ainda da precipitacdo
guimica de sais.Grande parte sao de origem marinha, formadas no fundo dos mares a diversas profundidades. Estao dispostas
geralmente em camadas empilhadas paralelamente e, na sua origem, apresentam-se horizontais, pois resultaram da deposi¢céo
pela agua do mar, de materiais que foram carreados dos continentes para 0s oceanos. Sao exemplos destas rochas, calcarios,
conglomerados, arenitos e argilitos. Outras rochas sedimentares podem ter origem continental, depositadas no fundo de lagos -
sedimentos lacustres ou em leitos de rios - aluvides, ou resultantes da acumulacéo de materiais que sofreram transporte pelo
vento - areias de dunas, siltes, ou ainda pela gravidade - depdsitos de vertente. Conforme a procedéncia dos materiais que
constituem essas rochas, elas sao chamadas de:

rochas detriticas - formadas por fragmentos minerais de tamanhos variados, que podem ser de dezenas
de centimetros até tdo pequenos que s6 podem ser vistos ao microscopio.

rochas biodetriticas - formadas por restos de conchas ou plantas. :

rochas de origem quimica - resultam de precipitacoes de sais em solugao: gesso, sal gema, e rochas
carbonéticas. -
rochas biogénicas - formadas por organismos vivos, como os recifes de corais, esponjas, algas.
Frequentemente, as rochas sedimentares tém uma origem mista.

Outra classificagao pode ser considerada para as rochas sedimentares, baseada na sua composicao
quimica:

silicosas - riscam o vidro pois sdo formadas a base do quartzo ou silica, como as areias e 0s arenitos
silicosos.

calcarias - estas rochas reagem com 0s acidos e sao riscadas pelo canivete, como os calcarios e margas.
argilosas - formam uma pasta com a agua, sao moldaveis e séo riscadas pela unha, como os argilitos.
salinas - como 0 gesso e o0 sal gema.

combustiveis - como o petréleo, carvao, turfa, linhito e antracito.
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Rochas magmaticas ou igneas

As rochas eruptivas resultam da solidificacéo, rapida
ou lenta, em superficie ou em profundidade, de
materiais rochosos em fusao, o magma.

O magma esta a grandes profundidades, ha mais de
200 km e durante a sua ascenséo pode estacionar
em camaras magmaticas onde vai resfriando mais
ou menos rapidamente e sofrendo diferenciagdes
guimicas. Pode subir ainda para niveis mais
superficiais, sob a forma de fildes, ou sair
diretamente para a superficie.

De acordo com a profundidade em que os materiais rochosos em fuséo se consolidaram, podem
ser classificados como:

Rochas plutonicas - resultam da cristalizacéo lenta do magma, em profundidade , facilitando o
desenvolvimento de cristais granulares. O granito e o gabro sdo exemplos de rochas deste tipo.

Rochas efusivas ou vulcanicas - resultantes do resfriamento rapido de um magma mais ou
menos viscoso, de origem profunda, mas que solidificou muito perto da superficie ou mesmo em
superficie. Exemplos deste tipo de rochas sé@o o basalto e o riolito.

Se as emissOes dos materiais emitidos pelos vulcdes sao explosivas, originam rochas
piroclasticas, tais como bombas vulcanicas, cinzas, lapili e tufos.

Quando o magma € mais fluido derrama na superficie, no estado pastoso, constituindo as lavas.
As rochas vulcanicas apresentam, muitas vezes, fraco desenvolvimento de cristais.
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Rochas metamorficas

Os processos que dao origem ao aparecimento de rochas metamoérficas
chama-se metamorfismo.Grande parte das rochas metamorficas resultam
da transformacao, em profundidade, de rochas pré-existentes,
sedimentares ou igneas sob efeitos de temperatura e/ou pressao W
diferentes daquelas em que se originaram. Geralmente sofrem deformag(")es’-' i
muitas vezes acompanhadas de uma foliagdo, chamada de xistosidade,
o que facilita a sua divisdo em placas.

Este tipo de metamorfismo encontra-se freqiientemente associado a
formacao de cadeias montanhosas e é denominado de metamorfismo
regional, ja que afeta grandes conjuntos de rochas com espessuras e
superficies consideraveis.

As rochas metamorficas podem resultar também de alteracdes térmicas
reIaC|onadas CcoOm macigos magmatlcos intrusivos, ao que se denomina

encaixantes.

O metamorfismo pode ainda resultar de compressodes devidas a grandes
acidentes de origem tectonica, ou derivar da circulacéo de fluidos a
temperaturas elevadas.

Os principais exemplos de rochas metamorficas so:

Xistos - resultam do metamorfismo de rochas argilosas e quartzo
feldspéticas, apresentando foliac&o - xistosidade;

Gnaisses - derivam de rochas argilosas e quartzo feldspéaticas,
apresentando bandeado de segregacéo mineraldgica devido a graus
elevados de metamorfismo;
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A deformacao das rochas

Os materiais que constituem a crosta terrestre estao sujeitos a compressao e/ou distensao que os
deformam. Estas deformacdes, que se produzem em grande escala e intensidade quando sao geradas

as cadeias de montanhas-orogénese, atingem todos os tipos de rochas. Os enrugamentos provocados

nas camadas rochosas, deslocam-nas da sua posi¢ao original, de tal modo que os estratos dobrados
podem aparecer inclinados, verticalizados ou mesmo invertidos em relagédo a sua posi¢cao normal.

A propria estrutura interna das rochas é afetada pela deformacéo, provocando a reorganiza¢do dos minerais
apresentando uma orientacéo, traduzindo muitas vezes o fen6meno compressivo pelo aparecimento da
xistosidade. Nos trabalhos de campo, durante o levantamento da carta, o gedlogo faz com frequiéncia,
medidas das dire¢des e inclinacdes das camadas e xistosidades, pois sdo importantes para a Iocallza(;ao e
interpretacéo das estruturas.

A direcdo de uma camada ou de uma xistosidade € medida com a
bussola de gedlogo, determinando-se o angulo que uma linha horizontal
imaginaria na camada ou na xistosidade, faz com o Norte magnético.
Esta linha horizontal € perpendicular a linha de maior declive do plano da
camada ou da xistosidade - linha por onde correria um liquido que,
supostamente, fosse derramado sobre a superficie.

sinclinal

Na deformacéo das camadas sedimentares as dobras resultantes
apresentam zonas céncavas chamadas sinclinais e zonas convexas,
anticlinais e podem assumir diferentes configuracdes.

Em muitos casos, quando a compressao € muito intensa excedendo o
limite de elasticidade das rochas, as camadas se rompem dando
origem a falhas.

As medidas de dire¢des e inclinacdes dos eixos das dobras, dos
estiramentos e dos planos de falha nas rochas, séo indispensaveis
na interpretacdo das estruturas.Todos estes valores medidos,

sao traduzidos por uma simbologia que é discriminada

nalegenda da carta.
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A idade das rochas

As rochas encontradas na superficie da Terra ndo tém todas a mesma idade. Os grandes fenbmenos
geoldgicos se processam muito lentamente comparados a duracéo da vida humana.
Na Geologia, o tempo é medido, tendo como unidade o milhdo de anos.

Os estudos permitiram chegar a conclusdo de que o nosso planeta se formou ha cerca de 4,5 bilhdes de
anos, a partir da condensacgao de uma nebulosa. As rochas mais antigas conhecidas estao datadas
de 3,8 bilhdes de anos testemunhando que os continentes ja existiam nessa época.

A idade das rochas pode ser considerada em tempos absolutos ou em tempos relativos.

A idade absoluta de uma rocha é obtida a partir de métodos fisico-quimicos fundamentados

no estudo dos elementos radioativos e seus produtos de desintegracao como rubidio-estréncio,
uranio-chumbo, potéassio-argénio, tendo como base o conhecimento do periodo que estes elementos levam
para se desintegrar.

A idade relativa das rochas, tem como base a sobreposicao dos estratos: por exemplo, os sedimentos
marinhos, resultantes da erosao de rochas pré-existentes que se depositaram, de modo geral,
horizontalmente no fundo do mar, levam a conclusao que o estrato que cobre outro, foi depositado
posteriormente; € mais moderno e mais recente que o que se encontra por baixo.

Também do estudo dos acidentes e deformacdes sofridas pelas rochas € possivel tirar conclusées sobre
idades relativas: uma falha que afeta determinadas camadas €é posterior a essas camadas e anterior a
camada que nao foi afetada.

A partir do estudo dos fésseis contidos nas rochas, geralmente sedimentares, os paleontélogos comegaram
a atribuir idades as rochas. Certos animais e plantas existiram apenas durante um curto periodo da historia
da Terra e ao fossilizarem dentro de uma camada, assinalam esta camada atribuindo uma idade
correspondente ao periodo em que habitaram o Planeta.

Estudos desta natureza, conjugados com o principio da sobreposi¢ao, permitem aos gedélogos estabelecer
uma coluna com divis@es estratigraficas onde esta contida uma grande parte da historia da Terra.
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Analise, Leitura e Interpretacao de uma Carta Geolégica

As cores e os simbolos. Seu significado. A legenda

As cartas de pequena escala dao uma visao global da geologia de um determinado continente, pais ou
regiao. No entanto, ndo sao precisas para marcar qualquer ponto ou tracar uma linha na carta e, quando se
pretende utiliza-las em trabalhos que exijam detalhe, podem nao conter informacdes suficientes.

O seu maior interesse € principalmente cientifico-didatico.

As cartas de grande escala, mais detalhadas, sdo as mais usadas nas aplicacdes praticas da geologia.
Uma Carta Geologica chama atencdo a diversidade de cores que geralmente apresenta, e com contornos
variados. Cada cor tem o seu significado, representando um conjunto de caracteristicas que determinam a
natureza e/ou a idade da formacao rochosa aflorando na regido da carta. Geralmente, cada cor é assinalada
com um simbolo, letra normal ou grega - esta para rochas magmaticas, seguido ou ndo de outras letras ou
algarismos, que permitem identificar melhor as cores.

Na legenda, onde estao representadas, dentro de pequenos retangulos, todas as cores e todos estes
simbolos, é descrita de forma resumida, a natureza e o nome da unidade cartografada.

A ordem como se dispdem estes retangulos, quando referidos a rochas sedimentares e metamorficas, €
geralmente, segundo o “principio da sobreposi¢cao”: as unidades mais modernas vao-se sobrepondo as
unidades mais antigas.

Em geral, incluem-se, na parte inferior desta escala estratigrafica, os terrenos de idade desconhecida.
Para a interpretacdo da carta e estabelecimento de cortes geoldgicos, a consideracao deste escalonamento
é fundamental.

As rochas magmaticas sao colocadas separadamente, podendo estar ordenadas na vertical, conforme a
sequéncia da idade. Além da legenda referente ao conteudo colorido da carta, existem simbolos
convencionais que identificam e posicionam estruturas ou outros elementos de interesse geoldgico, mineiro
e arqueoldgico que se encontram na carta: limites geoldgicos; dados referentes a tecténica, como falhas,
cavalgamentos, carreamentos; dados relativos as estruturas, como direcao e inclinacdo de camadas,
xistosidades, eixos de dobras, e ainda pocos, nascentes de agua normal ou mineromedicinal, sondagens,
furos de captacao de aguas, pedreiras, jazidas fossiliferas, estacdes arqueoldgicas, entre outros.
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A coluna estratigrafica

As cartas apresentam geralmente, a coluna estratigréfica referente a area a que dizem respeito, bem como
cortes geoldgicos representativos das principais estruturas geologicas que ocorrem na carta.

Na coluna estratigrafica séo representadas, graficamente, as formac¢des que se encontram na carta,
dispostas na vertical e pela ordem que se supde ocorrerem em profundidade, bem como as relagcdes
geomeétricas entre elas. As estruturas e o conteudo fossilifero podem estar indicados por simbolos,

e as espessuras das formacdes devem ser desenhadas conservando as proporgoes.

A coluna é como que a representacédo do testemunho de uma sondagem gigante e profunda que,
supostamente, fosse realizada na regiao e englobasse todas as formacodes nela existentes.

Cortes geologicos

Os cortes geoldgicos visualizam a disposicao e as relacdes entre as diferentes rochas
gue se encontram em profundidade, facilitando assim a leitura das estruturas que
ocorrem na carta.

Para construir um corte geoldgico, procede-se do mesmo modo que foi

descrito para um perfil topografico. Feito o tracado da localizacdo do corte

gue deve ser, tanto quanto possivel, perpendicular a direcdo das camadas ou
aos eixos das estruturas, se ajusta a borda de uma tira de papel.

A=A re— === Nesta, além de se marcarem as intersecgdes com as curvas de nivel,

' linhas de agua, e outras de interesse, sdo marcadas também

as intersecc¢des com os limites geoldgicos e com os acidentes tectonicos.

" Secao de uma carta geoldgica simplificada mostrando a
. localizacao do corte geolégico A-B que se pretende realizar
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Estabelecido o perfil topografico, estas interseccdes dos limites e acidentes vao ser
assinaladas na linha do perfil.

Esta linha é recoberta nos espagos delimitados pelos pontos com as cores correspondentes as diferentes
formacdes intersectadas.

Analisando, na carta geoldgica, a relagéo entre as formacgdes identificadas pelas diferentes cores, as
direcdes e inclinagdes das camadas, os limites, as idades e, ainda, os dados referentes as estruturas
estima-se o comportamento das camadas em profundidade.

As rochas magmaticas cortam todas as camadas e
estruturas pré-existentes.

Embora ainda ndo sejam usuais , os blocos diagrama
figuram em algumas cartas geoldgicas.

Um bloco diagrama procura dar uma visao tridimensional
em perspectiva, de uma determinada regido mostrando a
continuidade das rochas que afloram em superficie com as
mesmas rochas em profundidade, por intermédio de dois
cortes geoldgicos mais ou menos perpendiculares.
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Interpretacao de uma Carta Geoloégica

A leitura da carta geoldgica é feita observando a sobreposicédo das camadas, a relacao entre os limites
geoldgicos e as curvas de nivel - topografia, e na forma dos contornos das cores que representam as
formac6es. Sao também importantes, a indicacdo da direcéo e inclinacao das camadas, xistosidades,
eixos das dobras e a representacao dos eixos dos sinclinais e anticlinais.

Esta leitura nem sempre é facil pois os acidentes resultantes de fendmenos de compressao e distensao,
gue atingiram as rochas depois da sua deposicéo, podem dobrar e inclinar as camadas, e até inverter a
posicao original ou provocar rupturas, com deslocamentos das massas rochosas. Nestas condi¢des
extremas, a interpretacao das estruturas existentes requer conhecimentos especializados.

Para compreender as estruturas presentes na carta, é feita uma distingdo entre as rochas magmaticas que
geralmente afloram em maci¢os mais ou menos arredondados, as rochas de cobertura como depoésitos de
cascalhos, dunas e aluvides, e as rochas sedimentares e metamarficas. Enquanto as rochas magmaéaticas
vieram da profundidade, cortando as rochas encaixantes até chegar a superficie, os depdsitos recentes
recobrem as rochas pré-existentes formando uma camada superficial.

S0 as rochas de origem sedimentar e metamorfica, permitem fazer a interpretacao das estruturas, de
acordo com o conhecimento da idade relativa destas formacodes e ainda com os elementos de ordem
estrutural como, direcdes e inclinagdes das camadas, xistosidades e eixos de dobras.

Observando como os limites geoldgicos P e T .
- Ty imite geolodgico

das rochas sedimentares cortam as curvas Pl
de nivel, séo tiradas algumas conclusoes. ~— \N\C y

curva de nivel

ar—

Quando os limites geoldgicos sao aproximadamente
paralelos as curvas de nivel, as camadas devem

T
L‘-‘__\_ 4 _— : —
encontrar-se mais ou menos horizontais. ' —
Sitaal.
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Quando o limite geoldgico corta as curvas e
de nivel em linha reta nos terrenos de

declives mais ou menos acentuadoseas ™

curvas sdo muito juntas e abundantes, as .
camadas de rochas devem estar quase " T ﬁ;%_ linha d'agua
verticais. .-

wr—

PN limite geologico it T
= ™
- p— g g -_‘_"\—\_._'-;:'l_l\-_‘.___:‘_-
— =

\__\ n— Quando a inclinacao das camadas € no mesmo sentido
w d'agua do declive topografico, a linha de intersecc¢éo do limite
T 7 geologico tem um aspecto curvo, inverso ao das curvas
= de nivel.

e

= 110
-~

=
J;. - ra -
.-~ limite geolégico =t

—_— A

Quando a curva de intersecgao tem o mesmo aspectodas
curvas de nivel, mas corta obligiiamente com abertura
menor, ainclinacdo das camadas é no mesmo sentido do
declive topografico, mas inferior ao declive.

A

.J'rd.‘l

&0 Lt

" curva de nivel

linha d'agua Quando ainclinacéo das camadas se faz no sentido
. — contrario ao declive topografico, a curva de intersec¢ao
limite geolégico . o do limite tem 0 mesmo aspecto que as curvas de nivel,

mas corta-as obligilamente com uma abertura maior.
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Duas situacdes podem acontecer juntas e ser visualizadas quando se examina uma mesma carta geoldgica:
formacdes onde os limites formam faixas coloridas paralelas e alinhadas, ou formacdes em que os limites,
embora desenhem também faixas coloridas paralelas, formam, curvas acentuadas.

No primeiro caso, é muito provavel a presenca de uma estrutura monoclinal onde as camadas estéo
inclinadas no mesmo sentido.

No segundo caso sao zonas de dobramentos, cujas regides de curvaturas maximas devem corresponder a
zonas de charneira de dobras, intersectadas pela superficie topogréfica.

As dobras sao, essencialmente, de dois tipos, sinclinais - estrutura dobrada em que a concavidade da
dobra esta voltada para cima e anticlinais - dobras em que a concavidade esté voltada para baixo.
Deste modo as camadas mais antigas estao posicionadas por baixo das camadas mais recentes.

Assim nos sinclinais, o nacleo da dobra é ocupado por formac¢des mais recentes enquanto que, nos

anticlinais, no nucleo localizam-se as formagoes mais antigas. gnticlinal sinclinal
ekl A observag&o dos simbolos r- @
mais antigas y. e 5

indicativos da direcao e inclinacao
das camadas, bem como da leitura
da inclinacéo dos eixos das dobras
facilitam, ou podem confirmar a
leitura realizada.

mais antiga
mais jovem

mais recentes sinclinal anticlinal

Os cortes geologicos que acompanham as cartas
geoldgicas, representam a interpretacao, feita pelos seus
autores, das estruturas mais caracteristicas da regiao
anticlinal estudada.
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A Nota Explicativa

A Nota Explicativa de uma carta € um pequeno livro que a acompanha, destinado a completar as
informacgdes contida na carta e a facilitar a sua interpretacao.

Na Nota Explicativa se acrescentam muitos conhecimentos que foram colhidos durante os levantamentos
de campo e que ndo puderam ser incluidos devido a escala utilizada. Embora escrita numa linguagem
técnica, esta publicacdo ndo se destina unicamente aos gedlogos, mas também a outros campos
profissionais, e aos curiosos por assuntos geolégicos. Uma Nota Explicativa comeg¢a com uma Introducao,
na qual sdo nomeados o0s autores e colaboradores na elaboragéo da carta e da Nota, onde se citaa
localizacao da regido no que diz respeito as vias de acesso, hidrografia, relevo, geomorfologia, e ainda
uma referéncia aos trabalhos publicados anteriormente.

No capitulo Estratigrafia ou Geologia € feita uma descricdo pormenorizada das rochas que ocorrem
na carta, apresentando as formacoes de origem sedimentar por ordem cronolégica, da mais antiga para a
mais recente e descrevendo o seu conteudo fossilifero. Menciona-se também a natureza e a composi¢cao
guimica das rochas aflorantes, como petrografia e geoquimica.

O capitulo Geologia pode ainda conter informacdes relativas aos metassedimentos, depdsitos de
cobertura e rochas igneas.

Capitulos especiais sao, ou poderao ser dedicados a Tectéonica, Magmatismo, Metamorfismo,
Hidrogeologia, Geologia Economica ou Recursos Minerais e Arqueologia.

No final, a Nota contém a bibliografia tematica relativa a regido abrangida pela carta.
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Glossario

Acidente (tectonico) - Falha, fratura ou deformacéo mais ou menos intensa das rochas (dobras,
deslizamentos, cavalgamentos, etc.).

Anticlinal - estrutura dobrada em que a concavidade da dobra esta voltada para baixo e onde o nucleo desta
e formado por camadas mais antigas que aquelas que se dispdem mais externamente.

Atitude (da camada ou filao) - posicdo geométrica do fildo ou camada, definida pela sua direcéo e inclinagéo.
Refere-se principalmente a disposi¢cao, ao modo como se apresenta no terreno, uma camada ou estrato:
inclinada, na posi¢éo horizontal, dobrada, etc..

Base de dados - conjunto de dados estruturados e armazenados no computador, de facil pesquisa e
utilizagéo.

Camada - o mesmo gue estrato ou leito.
Charneira (de uma dobra) - linha definida pelos pontos de curvatura maxima da dobra.

Coluna estratigrafica - representacéao grafica das formac6es que ocorrem em uma regido, dispostas na
vertical pela ordem em que se encontram em profundidade.

Corte geologico - representacao grafica da seccao de terrenos intersectados por um plano, geralmente
vertical.

Cronologia - datacéo dos diferentes terrenos e estabelecimento do empilhamento dos mesmos
(Estratigrafia), dos mais antigos aos mais modernos.

Crosta - parte solida, externa, da Terra.
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Direcao - orientacdo da camada, linha, fildo, falha ... angulo que faz uma linha horizontal tragcada na camada,
falha ou fildo, com a dire¢cdo Norte magnético ou cartografico.

Distribuicao espacial - localizacdo em planta ou em trés dimensdes das diferentes massas rochosas que
ocorrem numa determinada regiéo.

Erosao - conjunto de processos que levam a destruicdo das rochas pré-existentes e a remocao progressiva
dos detritos resultantes. Os agentes que promovem a erosao podem ser climaticos, como a chuva, vento,
neve, calor, frio; mecanicos, como o0s rios, correntes eolicas; bioldgicos, como a intervencéo dos seres vivos;
ou quimicos.

Estratigrafia - ramo da Geologia que estuda as camadas de rochas. Estuda nédo s6 o empilhamento original
e a relacao de idades das camadas, mas a sua forma, distribuicéo, litologia, fésseis, propriedades
geofisicas e geoquimicas; e a sua interpretacao em termos de ambiente ou modo de origem e historia
geoldgica.

Estrato - o mesmo que camada ou leito — unidade estratigréafica caracterizada pela sua natureza litologica,
conteudo fossilifero, espessura e posicdo espacial - direcdo e inclinacgéo.

Estrutura - conjunto de caracteristicas relativas a distribuicao e arranjo dos corpos rochosos; modo como se
dispdem as rochas da crosta terrestre: dobradas, falhadas, em anticlinal, em sinclinal, etc..

Facies - aspectos e caracteristicas litologicas, paleontologicas, ou outras, de uma unidade rochosa e que
permitem revelar as condi¢cdes de formacao, bem como a natureza do meio biolégico e ambiente em que foi
originada.

Falha - acidente tectonico que consiste na ruptura de terrenos ao longo de um plano, devido a pressdes
dindmicas, com deslocamento relativo das partes afetadas.

Filao - Corpo geralmente de forma tabular constituido por rochas ou minerais, muitas vezes de origem
magmatica, ou devido a a¢des hidrotermais, que se instalou em fendas ou fraturas de outras rochas
chamadas encaixantes.
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Flancos - partes laterais de uma dobra que se unem pela sua charneira.

Formacao - rocha ou grupo de rochas que possuem caracteristicas comuns constituindo um conjunto que
interessa separar dos outros materiais rochosos; conjunto de camadas formando uma unidade litologica
a qual se associa geralmente o nome do local onde foi definida.

Fotogeologia - estudo que consiste na observacao, geralmente por meio de instrumentos que dao visao
em relevo - estereoscopios, de fotografias aéreas de uma dada regido, tendo em vista a determinacao
de estruturas geologicas, limites entre formacdes, falhas, alinhamentos, rede de drenagem, entre outras.

Fossil - restos ou vestigios da atividade de animais ou plantas conservados ou impressos nas rochas e
geralmente contemporaneos da formacao destas.

Geoguimica - ciéncia que se ocupa da quimica da Terra, tendo como objetivo : a determinacéo da
abundancia absoluta e relativa dos elementos quimicos na Terra; o estudo da distribuicdo e migracédo
dos elementos na Terra em geral e, em particular, nos minerais e rochas.

Idade absoluta - idade determinada por métodos fisico-quimicos baseados no conhecimento do periodo
de desintegracao de elementos radioativos contidos nas rochas ou minerais.

Idade relativa - datacéo de um determinado evento relativamente a outro: se mais antigo, da mesma
idade ou mais jovem; se anterior, contemporaneo ou se posterior.

Intrusa@o - penetracao e consolidacdo de uma massa magmatica na crosta terrestre, dando origem a um
corpo rochoso mais ou menos extenso.

Levantamento geoldgico - elaboracéo de uma carta a partir da observacgéo do terreno: implantacdo dos
limites geoldgicos e outras observacoes, coleta de dados, amostras, e outros de interesse.

Limite - linha que separa duas formac¢des rochosas com caracteristicas diferentes. Exemplo: litologia,
cronologia.
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Lineacao - estrutura nas rochas, desenvolvida por processos tectbnicos ou igneos, que se traduz por
linhas paralelas, resultando da interseccao de planos de estratificagédo com planos de xistosidade;
Interseccéo entre planos de xistosidades; alinhamento, estiramento ou paralelismo de minerais;
charneiras de microdobras.

Litologia - descricdo das caracteristicas que determinam a natureza, o aspecto e as propriedades de
uma rocha , tendo como base parametros como: textura, cor, composi¢cao mineraldgica e/ou quimica,
granulometria, etc.

Paleoecologia - estudo das relacdes dos seres vivos com 0 meio ambiente em periodos antigos da
historia da Terra.

Paleogeografia - ciéncia que se ocupa com a localizacao e condigcdes ambientais que, no passado da
histéria da Terra, se estabeleceram as rochas da crosta: distribuicdo dos continentes, oceanos, cadeias
de montanhas, etc.

Paleontologia - ciéncia que se ocupa do estudo dos fésseis: sua descri¢cdo, evolugéo e idade.
Pedologia - ciéncia que estuda os solos: sua morfologia, génese e classificacao.

Perfil geologico - muitas vezes confundido com corte geoldgico, deve referir ao perfil topogréfico desse
corte.

Periclinal - locais onde as charneiras das dobras intersectam a superficie topografica.

Petrografia - ramo da petrologia que se dedica a descricao e classificacdo das rochas em lamina
delgada, com auxilio de microscépio petrografico.

Petrologia - ciéncia que se ocupa do estudo das rochas: origem, evolucao descricao e classificacao.

Plotter - aparelho ligado aos computadores essencialmente utilizado na impressao de desenhos a
cores em variaveis dimensdes.
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Sinclinal - estrutura dobrada em que a concavidade da dobra esta voltada para cima e onde o nucleo
desta é formado por camadas mais modernas que aquelas que se dispdem mais exteriormente.

Sismoestratigrafia - estudo da disposicéo das camadas ou estratos em profundidade, baseado na
observacao de perfis - obtidos a partir das ondas refletidas de pequenos sismos, provocados
artificialmente por detonacao de explosivos.

Tectonica - ramo da Geologia que tem como objetivo o estudo do movimento e deformacao das rochas
da crosta terrestre, como dobramento, sobreposicéo de camadas e fraturamento e das causas que 0s
produziram.

Xistosidade - deformacéo das rochas, geralmente devido a grandes compressodes, que se traduz na
apresentacao de uma foliagéo que permite ser divididas em placas.
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