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CAPITULO 1

I NTRODUCADO

I - Algumas ConsideracOes sobre Livros Didaticos

A influéncia dos livros didadticos tem sido reconhe-

cida nos diversos graus de escolaridade, em especial na sele

cdo e organizacdo de conteldos estendendo-se, por vezes, ao
planejamento e avaliagao dos cursos.

Ao uso das obras didaticas associa-se pelomenos dois
universos importantes: os professores e os alunos.

A desvalorizacao profissional e salarial da ativida
de docente vem obrigando o professor a assumir exagerada car
ga horaria didatica diminuindo, consegllentemente, seu tempo
para preparo de aulas, pesquisa de material bibliografico e
organizacao de material pedagdgico e levando-o a situacgbes de
cada vez maior dependéncia dos livros didaticos. Da parte dos
alunos sao obstaculos comuns, de um lado, as deficiéncias das
bibliotecas guante & infra-estrutura e a diversidade biblio-
grafica, e de outro, seu baixo poder aquisitivo para diversi
ficar as fontes de consulta por conta propria.

Ha que se considerar outros aspectos na utilizacio
do livro didatico. Segundo SCHNETZLER (1980):

"Entretanto, sua maior utilizacio deve ser também
explicada pelos investimentos financeiros que impli
ca, e gue 830 consideravelmente inferiores &aqueles
necessarios na utilizacdo de outros materiais didaticos

como filmes, slides, video-tapes etc. (...)." (p. 5)
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Poder-se-ia objetar serem, as consideracdes anterio
res, mals pertinentes aos primeiros graus de escolaridade,
nao possuindo, necessariamente, validade no 39 grau. Entre -
tanto, este autor, ao colaborar na produgdo de material dida
tico auxiliar (ver Apresentagdo), vivenciou experiéncia que
llustra as dificuldades de independéncia do livro didatico.
0 material referido — roteiros de estudo — foi reu.
nide e publicado sob a denominacio de "Guias Metodoldgicos pa
ra Aprendizagem de Geologia Geral" (AMARAL et al, 1979) e con

tém, em sua "Introdugdo”, esclarecimentos sobre sua relacao

com a obra didatica adotada:

"{...) como essa obra apresenta uma estrutura proé-
pria, diversa da proposta para este curso, a sua uti
lizacao teve que ser adaptada através de roteiros de
estudo, que facilitam o seu uso segundo o ponto de
vista do curso, ressaltando os conceitos e informa-
¢oes consideradas fundamentais." (p. 9; grifo no
original)

AMARAL (1981), ao examinar guarenta obras de Geolo-
gia Introdutdria para o 39 grau, assim se refere ao livro di

datico:

"Pode~se identificar sua influéncia usual nos
seguintes aspectos:

« constitui ponto de referéncia para a definic3o do
programa das disciplinas}

. serve de base para o desenvolvimento do contefdo
programatico durante a execucdo do curso, através
de leituras obrigatdrias ou optativas por parte
dos alunos, e constituli fonte de referéncia prefe
rencial para planos de aulas ou para a elaboracio
de apostilas, sendo que estas raramente modificam
a proposta fundamental de conteldo nele contido:
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. fornece orientacio metodoldgica de ensino, no ca-
so daquelas obras que também a incluem junto com

0o texto informativo.

Fm resumo, o livro-texto representa o mais sig
nificativo recurso didatico, utilizado pelos docen-
tes condicionando muitas das demais decisOes didati
cas relativas ao curso, inclusive as de cunho meto-

doldgico.” (p. 27 e 28)

Acredita-se, portanto, que o uso do livro didatico
ndo apresente diferencas significativas entre os citados graus

de escolaridade.

Acrescente-se também gque, independentemente do grau,
os conhecimentos encontram-se registrados e organizados per-
mitindo, assim, analises das obras sob varios pontos de vis-
ta.

A reconhecida importadncia do livro didatico nao é
refletida pela producdo de trabalhos e estudos em gquantidade
compativel com essa importédncia, pois segundo ALBUQUERQUE

(1976), citado por SCHNETZLER (1980):

"Embora seja ainda o mais importante meio auxi
liar de ensino & disposicao dos professores no Bra-
sil, o livro didatico vem sendo quase que completa-
mente ignorado como objeto de estudo pelos pesquisa
dores e estudiosos da Educagdo em nosso Pails, [name
dida em cque dentre] 546 pesquisas arroladas no Ca-
dastro de Pesquisas Educacionais no Brasil (1968 -
- 1973), nem uma s6 teve o livro didatico como obje
to de estudo.” (p. 3)

Confirmacio dessa situacdo pode ser encontrado  em

OLIVEIRA et al (1984):
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"Nao seria exagero dizer que se podem contar
nos dedos os textos sobre livros didaticos no Bra -
sil. Em uma biblioteca como a da Faculdade de Educa
¢dc da Universidade Federal do Rio de Janeiro, nio
se encontram nas estantes mais do que quatro ou cin
co livros gue tratem especificamente do tema:
Alguma coisa sobre conteiido, sobre a legislacdo pas
sada e atual, alguns relatos sobre as agéncias com-
prometidas com livro didatico, alguns artigos<ﬁajog
nais ou revistas, mas nada de mais abrangente ousis

tematico." (p. 19)

Este quadro pode estar em processo de mudanca. 0

Departamento de Metodologia do Ensino da Faculdade de Educa-
¢do da UNICAMP registra, em seu Programa de Pésmeaduaqéo, a
elaboracdo de nove dissertacles, entre 1977 e 1986, tendo co
mo tema o livro didatico. Nenhuma delas, porém, refere-se ao
conteido geoldgico.

As Unicas referéncias a 1ivro§ didaticos em Geolo -
gia no Brasil sdc AMARAL (1981) e o trabalho correlato de AMA

RAL & NEGRAO (1981).

IT - Caracterizacao de Geologia Introdutoria no Brasil

O trabalho de AMARAL (1981l) examina contetdo e enfo
gue de guarenta obras em GI a partir da macro organizacido das
mesmas, descrevendo e comparando-as.

AMARAL & NEGRAO (1981) colocam a questdo:

"Qual a validade de se estruturar programatica
e metodologicamente as disciplinas de Geologia Intro
dutoria com base nas obras didaticas corresponden -

tes, disponiveis no mercado?" (p. 235}



Apds examinarem mais detidamente as obras em lingua
portuguesa e editadas no Brasil, os autores finalmente con-

cluem:

"0 problema inicial, gque orientou esta refle~
kX80, acreditamos estar satisfatoriamente respondi -
do: as obras nacionais e estrangeiras, pelo menos
as mais conhecidas disponiveis em nosso mercado, nio
satisfazem o que modernamente se deve exigir de um
curso de Geologia Introdutdria na realidade brasi =-
(p. 242)

leira.’

Os trabalhos de AMARAL (1981) e AMARAL & NEGRAQ (1981)

remetem a uma questdo gque se faz necessario responder: como
caracterizar a Geologia Introdutbria no Pais?

Essa questac nao pode ser examinada independentemen
te do momento em gue ocorrem os primeiros contatos dos estu-
dantes com o conteudo geoldgico. Assim, PASCHOALE et al (1981)
analisando o conteido geoldgico no 12 e 29 graus nas décadas

de 50, 60 e 70, no Pais, esclarece:

"a. a Geologia nunca contou com uma disciplina pro-
pria nos niveis de escolaridade consideradas;

b. a Geologia fol progressivamente sendo retirada
dos conteldos programaticos das diversas disci-
plinas de Cidncias e Geografia;

c. diminuiu, com ¢ correr dos anos, a carga hora -
ria de Geologia nas diversas licenciaturas cor-

respondentes." (p. 159)

Tal situacdo caracterizada & confirmada por AMARAL

(1981}«

- Adotando~se o ponto de vista da Geologia, €& evi-

dente a guase auséncia do conteldo geoldgico na



Escola de 19 grauJ'(p. i6)

"= (...} A Geociéncias, e muito menos a Geologia, em
nenhum momento se organiza dentro de um quadro 16
gico préprio de area de conhecimento: em todas
as séries & utilizada como tema introdutério ou
complementar, portanto, submetida 3 1dégica de ou
tras &reas do conhecimento." (p. 16)

- A Escola de 29 grau, vista sob o prisma termina-

lizante (dos estudantes que nela encerram sua vi
da escolar), ndo oferece praticamente gualquer

oportunidade de contato com o conteiddo geoldgi ~
co, mesmo em habilitacdes com evidentes afinida-

des com o mesmo (...)." (p. 17)

-~ A Escola de 29 grau, vista sob o prisma de prepa
ragac para a Universidade, também nio muda o teor
da guestdao, j& que apenas uma das 67 habilitacdes
existentes inclui Geologia no seu curriculo. Os
exames vestibulares, coerentes coma situacdo des
crita, excluem de seus programas qualquer vesti-
gio de conteldo geoldgico, mesmo nos cursos de

Geologia ou areas afins." (p. 17)

Nos dois ultimos trabalhos citados destacam-se dois
aspectos: a distingdo entre Geologia e Geocilncias (discuti-
do posteriormente neste Capitulo), e a inexisténcia no 19 e
29 Graus de contato institucional sistematizado com o conteli
do geoldgico. A importdncia desse conhecimento & destacada

por CUNHA (1984):

"Ressalte~se gue a crianca, no seu contato com
a natureza, nado a vé fracionada por areas, ndo dis-
tingue (e nem pode distinguir) a Fisica, a Quimica,
a Biologia, a Geografia, a Geologia etc. (...) Seu
contato se da com a natureza como um todo, sem divi
s0es e sem rotulos.

Nesse sentido, como explicar a auséncia do con
tetdo geoldgico no 12 e 29 Graus sendo a Geologia

uma Ciéncia de sintese da natureza?" (p. 42)
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N30 & sem razio, portanto, que nos ultimos anos a
comﬁnidade geoldgica vem se manifestando sobre a guestdo em
reunides da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
{SBPC) e em COongressos e simpdsios da Sociedade Brasileira de
Geologia {(SBG). O ponto culminante foi a organizacdo em Belém
(1984) da I Jornada sobre o Ensino do Contetdo GeolOgico nos
10 e 20 Graus (GONCALVES (org.), 1984). |

£ somente no terceiro grau que se verifica o primel
ro contato institucional com o conteudo geoldgico, mesmo as-

sim em apenas uma parcela dos Cursos. Segundo AMARAL (1981):

*A18m dos Cursos destinados a formacdo de ged-
logos, sdo diversos os outros de formacao de profig
sionais de nivel superior gue fazem uso de discipli
nas de cunho geoldgico, em cardter obrigatério e/ou
optativo: Engenharia (em alguns de seus famos),Agrg
nomia, algumas Licenciaturas (formacao de professo-
res para ¢ 1@ e 29 graus nas areas de Ciéncias Fisi
cas e Naturais e Geografia) e alguns Bacharelados
(Ciéncias Bioldgicas, Geografia, Fisica e Quimica}."
{p. 6)

Pode~se perceber o inusitado da situacido em gue o}
conteido geoldgico sai da quase inexisténcia no 19 e 29 graus,
para um amplo leque de cursos que AMARAL (1981) estima envol
verem 30 000 alunos anuais em 1976. O mesmo trabalho relacio~
na as vArias denominacdes que recebem as disciplinas geoldgi
cas, chama atencgdo gue a grande maioria apresenta o conheci-

mento sob uma forma abrangente, e mais:

"Todas as disciplinas mencionadas, seja porque  se
situam no inicio das respectivas segliéncias curricu
lares, seja porque praticamente introduzem © estu -
dante em sua aprendizagem do conhecimento geologi =

co {...), podem ser generxicamente denominadas de
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Geologia Introdutdria (¢1)." (p. 7; grifo no origi-

nal)
Ainda segundo AMARAL {1981):

ngpntretanto, € importante ressaltar um paradoxo que
acentua ainda mais a importancia e a responsabilida
de gue cercam O ensino da Geologia Introdutdria. A
excecho dos Cursos de Geologia, na maioria dos de-
mais casos a GI inicia e praticamente encerra o con

tato formal do estudante com © conhecimento geoldgi

co, em toda a sua histéria escolar.” (p. 7)

Assim, chega-se a uma situacao insélita em que uma
disciplina no terceiro grau &, no mais das vezes, &0 mesmo
tempo introdutdria, abrangente e terminalizante.

como caracterizar o aspecto introdutdrio? & funda -
mental ressaltar due, objetivamente, ele independe de nivel
de escolaridade.

Hoje essas disciplinas ocorrem no terceiro grau. Fu
turamente poderao situar-se, institucionalmente, noO 12 e/ou
20 graus, Ou MesSmo desenvolver—se em caréterexpeximental,lg
calizado, em gualquer desses graus, por iniciativas isoladas
de instituicgoes de ensino. 0 que deve caracterizar o aspecto
introdutdrio é, portanto, olfato de ser o primeiro contato
institucional com O conhecimentd sigtematizado e organizado
do respectivo contetdo em situagso de ensino-aprendizagem.

A caracteristica do aspecto "sbrangente" pode ser
melhor observada em duas situacOes distintas:

a) para os cursos de formacio de gedlogos — aqui elaéas
sociada principalmente ao aspecto introdutorio e a uma
abordagem ao nivel de sintese do conhecimento geologi-

co. B o contato que permite O posteriox desenvolvimen-
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to, em disciplinas especificas, das partes que compdem
o conhecimento géoléqico.
b) para os demais cursos ~- aqui ela & associada a duali~
déde introdutéria-terminalizante. Trata-se, via de re-
gra, do unico contato institucional do estudante com a
Geologia.
Ao se referir a estudos gue poderiam ser desenvolvi
dos mais pormenorizadamente em outros trabalhos comobjetivos
diferentes do seu, AMARAL (1981) chama ainda atencao para di

ferencas de grau guanto a abrangéncia nas disciplinas de GI:

"Entre as aludidas questdes em aberto, configura-se

o problema do real significado da Geologia Introdu-

tdéria. No presente estudo o termo foi utilizado em
seu senso lato — curso introdutdrio de Geologia -

deixando livre a possibilidade de que uma introdu -

¢80 a Geologia nao venha a significar obrigatoria -

{(p. 204; grifos

mente uma Geologia Introdutdria.’

no original)

Entende~se que a questdo colocada pox AMARAL pode
ser resolvida a partir da definicdo do grau de abrangéncia do
contelido programético das disciplinas de GI. Assim, uma dis-
ciplina que represente o primeiro contato institucional do
estudante com o conhecimento geolbégico, em que esse contetdo
seja apenas um dos ramos desse conhecimento, preenche o pa-
pel introdutdrio mas ndo permite uma visao do todo em Geolo-
gia. Tal é o caso de disciplinas com as seguintes denomina -
cbes: "Introdugdo & Mineralogia", "Elementos de Paleontolo -
gia", "Elementcs de Petrologia', "Mineralogia e Petrografia®
sFundamentos de Petrografia e Estratigrafia'.

A abrangéncia, do ponto de vista deste autor, signi

fica a apresentacio da estrutura basica do conhecimento geo-
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16gico, tendo a Terra como centro do processo ensino-aprendi

-

zagem.

Nio & sem razdo que, durante & discussao do novo cur
riculo minimo para a graduagao em Geologia, foi incluida a
seguinte ementa, sob o titulo de "Geologia Introdutdria®, BMA

RAL {org.) (1983):

"Tpntroducioc & natureza do conhecimento geologico em
seus miltiplos aspectos: nistoria da ciéncia geold-
gica, filosofia da geologia, metodologia de investi
gagao geoldgica, campos de aplicacdo geolégidae&cog
ceitos que traduzam a estrutura do. conhecimento geo
16gico. Este Gltimo aspecto abrange O estudo dos pro
cessos que se desenvolvem nas diferentes esferas ter
restres (atmosfera, hidrosfera, biosfera, noosfera,
litosfera, manto € ntcleo), a interacao dos mesmos

no presente e seu entendimento ao longo do passado

da Terra. Implica no estudo dos processos sincrdoni-
cos {compreensado da interacao matéria-energia, 1sto
e, do conceito de transformacdes terrestres) e dia-
erdnicos {(métodos histéricos da geologia). Envolve

a execucdo de atividades de campo para reconhecimen
to de processos geologicos e suas interacdes em si-
tuacoes concretas, Como, também, a representagéo da

informacio geoldgica.” (p. 22)

p formulagio e aprovagao dessa ementa envolveu ina-
meros representantes da comunidade geoiégiba, discentes, PIro
fissionais nao-docentes € membros da Sociedade Brasileira de
Geologia (SBG). Como pode ser obéervado no proprio texto da
amenta, apesar do seu carater de introducao, ha uma preocugg'

c8o explicita com © todo do Conhecimento Geolbgico, ou seja,

et ——

o carater abrangente inclui a integracdao de conceitos, pro-
cessos, idéias, dados etc,

A preocupagéo da comunidade geoldgica em caracteri-

zay de maneira exaustiva e precisa o contetdo da ementa de GI



11
em seu curriculo de graduacdo, apesar da sabida continuidade
do desenvolvimento do contelido geoldgico em discipinas poste
riores, s vem reafirmar a importdncia da abrangéncia quando
gse trata de cursos para ndo-gedlogos. Assim, para as disci -
plinas.de GI que sa0 ac mesmo tempo introdutdrias e termina-
lizantes, a qualificacdo em termos da abrangéncia do conteli-
do asgsume papel mais destacado.

Pode~se, entdo, esbocar uma definicdo para as disci

plinas de Geologia Introdutdria: sdo disciplinas gue, inde -

pendentemente do nivel de escolaridade (12, 29 ou 3¢ graus),

introduzem a aprendizagem do conhecimento geologico apresen-
tando a estrutura bisica desse conhecimento sob uma perspec-
tiva abrangente, que inclui a Geologia como um toao e 0s prin
cipais processos e produtos por ela estudados.

Responde~se, assim, a aludida questdo de AMARAL: dis
ciplinas de introdugdo & Geologia ndo sdo Geologia Introdutd
ria quando compreendem ramos componentes do conteiido geoldgi

co, nio tendo, portanto, cardter abrangente.

I11. - Distincio entre Geologia e Geociéncias

Ao analisar a macroestrutura de quarenta obras, na-
cionais e estrangeiras, destinadas a Geologia Introdutdria,
AMARAL (1981) distingue cinco lin@as de contetdo, a saber:
Geologia, Geologia Geral, Ggalogia Fisica, Geociéncias, Geo-
ambiental. Algumas obras ndo se encaixam, a seu ver, em qual
quer dessas linhas de contefido, recebendo a designacdo de "in
determinadas".

Este autor, examinando o trabalho acima referido e

observando os livros didaticos mais provaveis de serem adota
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dos(*) nas disciplinas de GI, registrou que uma obra se auto
~-define como "Geociéncias" e outras se definem como "Geolo -
gia" (independente de sua auto-caracterizacao especifica).
Haveria diferencas significativas entre Geologia e
Geociéncias manifestadas nessas obras?
Segundo AMARAL (1981), & possivel distinguir a 1li-

nha de contetdo Geociéncias das demais:

*A linha de contelGdo Geoci@ncias caracteriza-se por

um nimero moderado de tracos exclusivos, quanto "es

pecificos” compartilhados. Os exclusivos estao si-

tuados basicamente nos ambitos do Objeto e Método
da Investigacdo Geoldgica, tanto no planc do contel
do quanto de enfoque e, em sua totalidade, nas esca
las das sub-categorias e dimensdes. Entre seus tra-
cos mais marcantes encontra-se a énfase maior gue as
demais linhas, atribuida, nos planos de contetddo e
enfoque, ds esferas materiais que nao a Crosta, em-
bora nos casos da Atmosfera e Hidrosfera comparti -
lhe a caracteristica com a Geocambiental. Em contra-
partida, distingue~se também por ser a linha que
apresenta a menor énfase no plano do contetdo en
Crosta Interna Continental." (p. 189; grifo no ori-

ginal}

"No plano do conteédo, a Crosta Externa Continental
é a dimensio mais enfatizada pelas linhas Geologia,
Geologia Geral e Geologia Fisicd. Na linha Geocién-
cias, a referida dimensdo, embora esteja entre . as
mais enfatizadas, situa-se apds Atmosferae Terra co

mo um todo." (p. 192; grifo deste autor)

Ao elaborar as conclusdes de seu trabalho, AMARAL

(1981}, assim se refere ao conjunto das linhas de contetdo:

(*)Tgmsu"se como critério as obras escritas em portugués, editadas no Pals e mais facilmen

te encontraveis nas livrarias.
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"{...) as linhas ndo apresentam diferencas radicais
entre si. Isto & verdadeiro até para agqueles que con:
sideram a Geologia como 'o estudo da litosfera' ou
para os gque a concebem como 'uma ciéncia essencial-
-mente histSrica', pois, todas as linhas, emmaior ou
menor grau, nao descuidam desses aspectos." (pp. 201
e 202) |

As considerac¢tes de AMARAL levaram ao exame das re-
feridas obras possivelmente adotadas no Pais. Examinando-se
essas obras sob © ponto de vista da maior ou menor referén -

cia as varias esferas de materiais terrestres (de acordo com

as tabelas das paginas 84, 85, 91 e 106 da obra de AMARAL)
constatou-se que nos livros auto=-definidos como Geologia ha
um amplo predominic dos indices referentes a crosta, compara
dos com a somatbria dos indices das demais esferas. Em Geo -
ciéncias a situacdo se inverte, porém o predominio das  de-
mais esferas sobre a crosta ndo atinge a mesma amplitude da
situacdo anterior.

As referidas conclusbes de AMARAL (1981), acresci -
das das observagOes feitas nas obras mais provavelmente uti=-
lizadas no Pais, permitem definir, para os limites deste tra
balho, gque a diferenciacado entre o tratamento fornecido pe-
las obras de Geologia e Geociéncias se verifica através da
importancia conferida ao papel desempenhado pela crosta em
relacao as demais esferas de materiais terrestres. Assim, as
obras de Geologia priorizam a crosta, e as de Geociéncias for
necem importdncia um pouco maior para as outras esferas, ape

sar de darem tratamento relevante para a crosta.
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1V - Objetivos do Trabalho

0 trabalho de AMARAL (1981) e a trajetdria profis‘~
sional do presente autor forneceram O ensejo para O desenvol
vimento desta investigagdo, que comegou a ser formulada a par
tir de algumas questdes:

- quais os livros de Geologia Introdutdria efetivamente
adotados no Pais?
- guais conteiidos caracterizam as visdes sobre Geologia

dos autores das obras didaticas?

- & possivel identificar, no interior das obras, 0S8 refe~
ridos contetdos?

Considerando-se: (a) a importancia do livro didati-
co ho processo ensino-aprendizagemn; (b) a situacio do contel
do geoldgico em relagio aos varios niveis de escolaridade no
pals: (c) a escassez de trabalhos enm relacio ao livro didati
co em Geologia Introdutdria no pais, em especial no que diz
respeito ao proprio interior dos textos, © presente trabalho
se propde a examinar os livros aidaticos adotados em Geolo -
gia Introdutdria no pais, no que se refere a suacoeréﬁciaig
terna.

Assim, partindo-se da hipdtese de trabalho que deve

o

haver coeréncia interna nas obras digaticas, os textos 28a0

examinados a partir de seus contelGdos sobre objeto de inves-—
tigacao, método e objeto da Geologia, verificando—sesuasuﬁi
1izacbes no conceito de geossincl&nal. Este conceito, poste-
riormente a sua formulacio, evoluiu para uma teoria em Geolo

gia que & assim caracterizada por TTKHOMIROV (1971):

"(,..}) [nal primeira metade do século XX, a geolo -
gia desenvolveu-se sob a égide da teoria geossincli

nal, que representou uma sintese de enorme bagagem
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de conhecimento empirico." (p. 25)

=

A defini¢do, item a item, dos objetivos deste traba

1ho, pode ser melhor visualizada como segue:

- gbijetivo geral:

. estudar, em livros didaticos de Geologia Introdutdéria a-
dotados no Pals, sua coeréncia interna a partir dos con-
telldos correspondentes a objeto de investigacdo, método
e objeto de estudo em Geologia, explicitados ou assumi -
dos pelos autores, e verificadas suas utilizacdes no in-
terior dos textos, através da identificacio de cada um

dos conteldos no conceito de geossinclinal;

- ghijetivos especificos:

. identificar as obras didaticas efetivamente adotadas em
GI, no Pais;

. identificar, nessas obras, a caracterizagao explicitada
-~ ou assumida — pelos autores dos conteldos de objeto de
investigagdo, método e objeto de estudo em Geologia;

. comparar as obras, entre si, em relaciaoc acs seus conteii-
dos de objeto de investigacao, método e objeto de estudo
em Geologia;

. ideﬁtificar pardmetros, a partir da referida comparacdo,
para analisar o interior das obras;

. analisar a presenca de tais parimetros nos textos, atra-
vés do conceito de geossinalinaf;

. comparar, em cada livro didatico, os resultados da anali
se referida com a respectiva caracterizacio dos parime -
tros;

. Comparar as obras, entre si, em relacdo a utilizacdo dos
referidos parametros nos respectivos desenvolvimentos do

conceito de geossinclinal.
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Apresenta-se, a seguir, a identificacao dos livros

didaticos adotados em Geologia Introdutdria no Pais, o que

configura a consecucdo do primeiro objetivo especifico deste

trabalho.
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cAaPITULO 2

A TDENTIFICAGAO DOS LIVROS DIDATICOS DE
GEOLOGIA INTRODUTORIA NO TERCEIRO GRAU

Este capitulo apresenta a identificacdo dos livros
diddticos mais utilizadbs em Geologia Introdutdéria (GI), no
Paig, nas fnstituicdes de Ensino Superior (IES), no terceilro
grau, a partir de levantamento especifico.

Tomando—s8e COMo referencia a caracterizacao de GI
feita por este autor (ver p.l11), levantou-se junto a Delega
cia Regional de Sdo Paulo do Ministério da Educacdo e Cultu-
ra {(MEC)} uma relacao das 1ES piblicas e particulares de todo
o Pais, gue potencialmente ministrariam essas disciplinas;
acrescentou-se, ainda, a relacdo dos cursos de Geologia, ob-
tida junto a Sociedade Brasileira de Geologia (SBG). Esse pro
cedimento permitiu o envio, em novembro de 1984, de corres -
pondéncia com questionario (ver Anexo 1), a 261 TES no Pails,
solicitando informacOes sobre o uso de livro didatico em GI,
que recebeu o0 nome de: "Levantamento 1livro didatico".

Definiu-se como prazo-limite para recebimento de cox
respondéncia o dia 15 de fevereiro de 1985. Até esse prazo
foram recebidas 78 correspondéncias, o que significa 28,7%
enm relagéo ao total da correspondéncia enviada.

Apresenta-se na Tabela 1 a guantidade de correspon-
déncia enviada e recebida, discriminada por regiao geografi-

ca do Pais, destacando-se o Estado de gio Paulo — por abran



ger 55,2% das IES listada

la sua Obvia especificidade nesse levan

tamento.

TABELA 1 - Relagao entre correspondéncia enviada e recebida no Levantamento liv

diseriminadas por regiao geografica do Pais

Geologia) (1984/85).

18.

s — e os cursos de Geologia = pe-

ro didatico,
{Gestacados o Estado de Sac Paulo e cursos

CORRESPONDENCIA ENVIADA RECEBIDA
Regice
Conpraticas NOMEROS NOMEROS NOMEROS NOMEROS
otode de Sio Paulo, ABSOLUTOS | RELATIVOS | ABSOLUIOS RELATLVOS
e Cursos de Geologila (%) (%)
;= (%)
Regiao Norte 03 1,1 01 1,3
- *
Reglao Nordeste( ) 16 6yl 04 5,1
Reglio Sudestel™ ) 39 14,9 12 15,4
Regido Sui'™) 36 13,9 18 23,0
- *
Regiao Centrou{)este( ) Oh 1,5 Q2 2,6
Estade ¢e Sdo Paulol 1hh 55,2 35 44,9
cursos de Geologia 19 753 06 757
TOTAL 261 100,0 78 100,90
(*)Exceto og cursoes de graduagéo em Geologla
(*gyceto o Estado de Sao Paulo
0s dados fornecidos na TABELA 1 permitem observar

gue, tanto a correspondéncia enviada quantoe1recebida, abran
gem todas as reqibes geograficas do pais; tanto na corresponl
dénecia enviada quanto na recebida os porcentuais do Estado
de Sio Paulo sao significativos (55,2% na enviada e 44,9% na
recebidal; 08 porcentuais da correspondéncia enviada e rece-
bida sio bastante proximos em cada caso, a excecao do Estado

de Sioc Paulo e da Regido Sul que apresentam aproximadamente

10,0% de diferencga.
A partir dos dados fornecidos pelo Anuario Estatis-

tico do IBGE (1985) para Os Cursos de graduacao no Pais, no
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ano de 1984, é possivel organizar a TABELA 2, onde tais da-
dos sao apresentados juntamente com os porcentuais obtidos no
Levantamento livro didatico - estes agora discriminados ape

nas por regido geografica, sem os destaques da TABELA 1.

TABELA 2 ~ Relagdo entre correspondencia enviada e recebida no Levantamente livro didatico
(1984/85), e os cursos de graduacac (IBGE, 1985), discriminados por regiac geografica, do
pais.

Carrespondéncig do Levantamento Correspondéncia_do Levanta- _
livro didatico e cursos de|mento livre didatico {1984)| Cursos de graduagao exis=
graduagao tentes no Pais (%)
:Zi;?gfica do Pais : EN‘(’!%DA RE%"E;)SIDA (IBGE, 1985)
Regiao Norte 1,9 2,5 3,0
Regilao Nordeste 8,0 5,0 18,p
Regiao Sudeste 72,8 64,2 53,0
Regiao Sul 15,0 24,5 21,0
Regiao Centro~Qeste 2,3 3,9 5,0

Os dados fornecidos pela TABELA 2 permitem observar
certo paralelismo entre as porcentagens da correspondéncia en
viada e recebida e a distribuicdo dos cursos de graduacgao.
Portanto, o Levantamento livro didatico, apesar de niao pos~-
sulr o carater de pesquisa rigorosamente sistematizada, abran
ge 0 Pals inteiro e nao destoa da distribuicdo dos cursos de
graduacdo pelas varias regides geograficas do Pais.

As dificuldades previstas de delimitacgao do univer-
so levantado, vinculadas a possibilidade de algumas IES _nao
possuirem — ou possuirem mais de uma — disciplina de GI, fo
ram confirmadas pelas respostas.

Assim, trés respostas explicitaram inexisténcia de
disciplina de GI nas IES e setenta e cinco registraram disci-

plina de conteldo geoldgico, mas nem todas necessariamente de



20

GI {(ver caractarizagéo @& GI no Capitulo 1, p. 11).

Nem sempre foi atendida a observacio integrante do
Levantamento livro diddtico (ver Anexo 1}, solicitando dque
fosse respondido um gquestiondrio para cada curso. Alguns res
pondentes colocaram a mesma disciplina (acrescida dos alga-
rismos I, II e III), em guestionarios separados e outros re-
feriram-~se a duas disciplinas distintas no mesmo guestiona -
rio.

Optou-se, entdo, pelo seguinte procedimento:

a) excluir as respostas que ndo diziam respeito a disci-
plinas de GI,

b} desdobrar as respostas que se referiram a mais de uma

disciplina;

¢} agrupar, em um unico questionario, os que se referiram

A4 mesma disciplina.
| Tal procedimento permitiu que se obtivesse um nime-
ro total de 101 respostas, correspondentes as 1ES responden-
tes gue possuem disciplinas de GI. Estas IES encontram-se lisg
tadas, agrupadas po¥ regifo geografica do Pais (discrimina -
dos o Estado de S3o Paulo e a graduacao em Geologia) ao final
deste trabalho, no Anexo 2.
As respostas foram agrupadas conforme a area de coO-
nhecimento do curso onde se insere a respectiva disciplina de
cI. Assim, foi possivel organizar-se sete universos, a saber:

" a) Licenciatura em Ciénclas =~ agrupa as disciplinas minis
+radas nas Licenciaturas paré 19 grau ("curta") e 20
grau ("curta” com complementacdo); agrupa, ainda, as Li
cenciaturas onde ndo houve esclarecimento guanto ao ni

vel (12 ou 29 grau).

b) Engenharia Civil e Tecnologia - agrupa 0s CUrsos de En
genharia Civil, mais um de cada dos seguintes cursos:
Engenharia de Agrimensura, Estradas e Topografia, e

Ciéncias e Tecnologia.
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Cidneias Bioldgicas - agrupa 0s cursos de Biologia e

ciéncias Bioldgicas nas modalidades Licenciatura e/ou

pacharelado e um curso de Biologia e Ecologia.

Geografia - agrupa OS Cursos de Geografia nas modalida

des Licenciatura e/ou Bacharelado.

Agronomia e Engenharia Agricola - agrupa 08 Cursos de

Agronomia e Engenharia Agricola.

ouimica, Matematica e Fisica - agrupa os cursos de Qui
mica, Matematica e Fisica nas modalidades Licenciatura

e/ou Bacharelado.
Geologia -~ agrupa 08 CUursos de Geologia.

0s sete universos caracterizados, & partir de agora

denominades “"universos de contendo", sio apresentados na TA-

BELA 3, com O3 respectivos numeros de respostas e nameros de

alunos abrangidos.

TABELA

3 - RelacBo entre respostas e quantidades de alunos abrangidos no Levantamento ii-

vro didatico (1984/85) discriminados por universo de conteldo.

ReSP°5t§$a§u§z§“2é322Z?dgz RESPOSTAS QUANTIDADE DE ALUNOS
Universo NOMEROS € %) NOMEROS (%)
de conteudo ABSOLUTOS ABSOLUTOS
Licenciatura em Ciéncias 42 41,6 2925 41,3
Engenharia Civil e Tecnologia 15 14,9 1160 16,4
Cifncias Biollgicas 13 12,9 660 9,3
Geografia 12 11,9 645 9,1
Agronomia e Engenharia Agricola o7 6,9 8i0 11,4
Quimica, Matemdtica e Flsica 06 5,9 455 6,4
Geologia 06 5,9 430 6,1

TOETAL 101 100,0 7 085 100,0

A TABELA 3 evidencia a predominancia da Licenciatu-
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ra em Ciéncias (mais de 40,0% nos dois casos) superando, em
nimero de respostas e alunos, a somatoria dos trés universos
de conteldo que imediatamente lhe sucedem.

Observa~se, ainda, por universo de contetdo, um cer
to paralelismo entre as porceﬁtagens das respostas e dos alu
nos abrangidos, excetuando-se o universo Agronomia e Engenha
ria Agricola.

0 questionario nao estabeleceu a obrigatoriedade do

respondente assinalar apenas um livro adotado (ver Anexo 1).

Passar-se-a a chamar "resposta dada" cada citagao de obra di

datica adotada, pols se encontrava aberta a possibilidade de
o respondente registrar a adogao de mais de uma obra — 0 que
OCOrreu em varios casos.

Ha, portanto, um nimero de respostas dadas (cada
obra citada) superior ao numero de respostas (questionario).

O QUADRC 1 relaciona o nimero de respostas dadas,
discriminadas em funcido dos autores mais citados, assim como
as respostas que acusam a ndo-utilizacdo de livro-didatico.
Nesse guadro, os valores relativos a "Nenhum" {(ndo adota), en
contram-se separados do corpo do quadro, uma vez que eles cor
respondem, sempre, a apenas uma resposta. Ja as respostas da
das podem ser mals de uma por questionario (resposta). Por-
tanto, os valores "Nenhum" serdao colocados & margem dos qua-
dros e tabelas, usados apenas como referéncia, uma vez due
naoc ha correspondéncia direta entre- sua unidade e cada res-
pésta dada. |

"Além dos autores especificados no QUADRO 1, as res-
postas dadas incluem citacdes de: trés dicionérios, dois
Atlas, duas obras destinadas a engenheiros, duas estrangei -
ras e algumas de area especifica da Geologia. Uma obra sobre

solos & citada duas vezes, trés respostas dadas se referem a
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QUADRO 1 - Obras didaticas mais citadas no Levantamento livre didatico e respectivo nimero
de respostas dadas (1984/85).

| TITULO DA OBRA | . AUIOR RESPOSTAS DADAS

Gectogta Gerat icor LEI, ¢ Sergio o
Geologia Geral José Henrique FPOPP 11
Geologla Apliicada a Engenharia Nivalde Jose CHIOSSI 08
Investigando 2 Terrs i oo o
Qutros 20

TOTAL 106
Kenhum 20 respostas

"Apostilas™ e uma afirma adotar "diversos". Exceto a citagdo
"diversos", todas essas obras gempre acompanham pelo menos
uma das quatro mais citadas.

passar-se~a a destacar LEINZ & AMARAL, ESCP, CHIOSSI
o POPP, sob a designacBo de "autores sign@ficativosﬂ citados
na ordem cronoldgica (da mais antiga para a mais recente) do
lancamento da primeira edicdo da respectiva obra.

Os demais se encontram agrupados sob a denominacgao
"OQutros".

A TABELA 4 apresenta as respostas dadas, discrimina

das em relacdo aos autores, assim como as quantidades de alu

nos abrangidos por cada um desses auvtores.
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TABELA 4 ~ Relacao entre respostas -dadas e respectivas quantidades de alunos abrangidos no

Levantamento livro didatico, discriminados por autor (1984/85).

Respostas dadas e Quantidade

de alunos RESPOSTAS DADAS QUANTIDADE DE ALUNOS
NOMEROS (%) NOMEROS (%)

Autores ABSOLUTOS i ABSOLUTOS °
LEIZ & AMARAL 61 57,6 3950 53,1
ESCP 06 5,6 440 5,9
CHIOSSE 08 745 915 12,3
POPP 11 10,4 740 9,9
Qutros ‘ 20 18,9 1400 18,8
TOTAL 106 100,0 7 445 100,0

A TABELA 4 evidencia a maioria absoluta das indica~
cbes de LEINZ & AMARAL, quer em termos das fespéstas dadas
{57,6%) quer de alunos abrangidos (53,1%). Nas duas situa-
cbes, o ESCP se apresenta com OS percentuais mais baixos das
indicacoes (5,6% e 5,9%, respectivamente) . CHIOSSI e POPP al
ternam a segunda e terceira posigdo, ou seja, CHIOSSL surge
com menor percentual de indicacbes nas respostas dadas (7,5%)
e maior em relacdo aos alunos abrangidos {(12,3%); em contra-
partida, POPP apresenta maior percentual de indicacbes nas
respostas dadas (10,4%) e menor em relacdo aos alunos abran-
gidos (9,9%). Para esta Tabela, a gquantidade de alunos naoc
abrangidos por livros didaticos = }.370.

A TABELA 5 apresenta as respostas dadas, discrimina
das por autor, em funcio dos universos de conteudo, com OS
totais caleculados em fungdo dos autores.

A TABELA 5 evidencia ser LEINZ & AMARAL, ounico adg
tado em todos os universos de conteﬁdo,preferencialmentehas

Licenciaturas em Ciéncias (42,6%). O ESCP é adotado apenas
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nas Licenciaturas em Cidncias (66,7%) e nas Ciéncias Biologi
cas (33,3%). CHIOSSI é adotado apenas em Engenharia Civil e
Tecnologia (87,5%) e em Agronomia e Engenharia Agricola
{12,5%) . POPP apresenta uma distribui¢ao mais espalhada que
os dois autores anteriormente citados, sendo adotado prefe =~
rencialmente nas Licenciaturas em Ciéncias (63,6%), seguido
de Geologia (18,2%).

Acompanham, ainda, a TABELA 5, oOs numeros de respos
tag que apontam ndo-adocdc de gualquer livro didatico, dis-
griminados por universo de conteldo, onde pode ser observado

que nas disciplinas de GI dos cursos de graduacio em Geolo -
gia sempre se adotam livros didéticos.

A TABELA 6 apresenta as respostas dadas, discrimina
das por autor, em funcgao dos universos de contetdo, coﬁcx;tg
tais calculados em funcaoc dos universos de contetdo.

A TABELA 6 evidencia a maioria absoluta de LEINZ &
AMARAL {55,4%) nas Licenciaturas em Ciéncias, e que CHIOSSI
& o Gnico nic citado nesse universo de conteflido.

Em Engenharia Civil e Tecnologia predomina CHIOSSI
(50,0%}, Gnico universo onde LEINZ & AMARAL ocupa o segundo
lugar (28,7%). O ESCP ndo & citado.

Nas Ciéncias Biolbgicas volta a predominar LEINZ &
AMARAL (69,4%) seguido pelo ESCP (15,4%); nesse universo
CHIOSSI ndo é citado.

Em Geografia, LEINZ & AMARAL é absoluto (81,9%), sen
do gue os demais autores significativos ndo sao citados.

Na Agronomia e Engenharia Agricola, LEINZ & AMARAL
predomina amplamente (57,1%), e POPP e o ESCP ndo sdo cita-
dos.

Em Quimica, Matematica e Fisica, apenas LEINZ & AMA

RAL €& adotado (100,0%).



TABELA 5 - Respostas dadas no Levantamento livro didatico, em funcde dos universos de contelido discriminadas por autor, com totais calculados por
autor {1984/85).

(ntversos do | LICHOUIUM  ENGHWANIACIVIL | CIBCUAS | cooonaria  [ACAONOWIA R ENGE|QUDMICK, MZBAL | cooroons
Autores . NA (%) NA (%) NA (%) NA (%) NA (%) NA (%) NA (%) KA (%)
LEINZ & AMARAL 26 42,6 04 6,5 09 14,8 09 14,8 04 6,5 1A 6,5 05 8,3 61 100,0
ESCP Ok 66,7 - - 02 33,3 - - - - - - - - 06 100,0
CHIOSSI - - 07 87,5 - - - - o1 12,5 - - - - .08 100,0
POPP 07 | 63.6 o1 9,1 01 | 9,1 - - - - - - 02 18,2 11 100,0
OUTROS | 10 50,0 02 10,0 01 5,0 02 10,0 02 10,0 - . 03 15,0 20 100,0
NENHUM 09 03 02 03 01 02 : - - 20

NA = NiGmeros Absclutos

9¢



TABELA & - Respostas dadas no Levantamento 1ivro didatico,

universo de conteido [1984/85}.

em funcic dos universos de conteudo discriminadas por autor,

com totals calculados por

e | mepm memwmeon | ghee. | ooown | WRVIGER | S MG | oo
Nﬁg&aﬁos (%) N{OMERCS %) NOMEROS ) NOMEROS | (g, NCMEROS (%) N{MEROS o) NOMEROS %

Autores ABSOLUTOS ABSOLUTOS ABSOLUTGS ABSOLUTOS ABSOLUTOS ABSOLUTOS ABSOLUTOS
LEINZ & AMARAL 26 55,4 04 28,7 09 69,5 09 81,9 04 57,1 04 100,0 05 50,0
ES{P 04 8,5 - - 02 15,5 - - - - - - - -
CHI0SSI - Lo 07 50,0 - - - - ol 14 3 - - - -
POPP 07 14,9 ol 7,1 01 7,6 - - - - - - 02 20,0
QUTROS 10 21,2 02 - | 14,2 01 7,6 02 18,1 02 28,6 - - 03 3,0
TOTAL 57 100,0 13 100,0 12 100,0 11 100,0 07 100,0 04 100,0 10 1G0,0
NENHUM 09 03 02 03 01 02 -

Le
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Fm Geologia, LEINZ & AMARAL continua predominando
{50,0%), seguido de POPP (20,0%); o ESCP e CHIOSSI nao sao
citados.

Acompanham, ainda, a TABELA 6, as respostas que in-
dicam ndo-adocdo de livro didatico, discriminadas por univer
so de conteudo.

Apresenta~se, a seguir, as tabelas relacionadas ao
nimero de alunos atingidos pelos mesmos livros didaticos.

A TABELA 7 apresenta o nimero de alunos atingidos pe

los livros-didaticos discriminados por autor, em fungao dos

universos de conteudo, com totais calculados em fung¢ao dos au
tores.

A TABELA 7 evidencia que LEINZ & AMARAL € o Unico
livro didatico gque abrange alunos em todos os universos de
contelido, preferencialmente nas Licenciaturas em Ciéncias
(47,1%), seguido de Geografia (13,4%) e Ciéncias Bioclogicas
{(13,2%).

0 ESCP também predomina nas Licenciaturas em Cién-

cias {79,5%) .

CHIOSSI predomina em Engenharia Civil e Tecnoclogia
- {56,3%) complementando sua utilizacdo em Agronomia e Engenha
ria Agricola (43,7%).

POPP alcanca maioria absoluta nas Licenciaturas em
Ciéncias (55,4%), seguido de Geologia (20,3%).

Acompanham, ainda, a TABELA 7, as quantidades de alu
nos ndc atingidos por livros didaticos, discriminadas em fun-
gao dos universos de contetdo.

A TABELA 8 apresenta o nGmero de alunos atingidos
pelos livros didaticos, discriminados por autor, em funcgao
dos universos de contetdo, com totais calculadoé em funcao

do nhmero de alunos.



TABELA 7 = Quantidade de alunos abrangidos por livros didaticos no Lavantamento livro didatico, em fungdo dos universos de contetdo discriminados por

autor, com totais calculados por autor (1984/85).

el URER PERNLATT MRS | coown RSTEETE A A e
Autores NA (%} HA (%) NA (%) NA (%) NA (%) NA (%) N& {%) NA (%)
LEINZ & AMARAL 1 860 47,1 350 8,9 520 13,2 530 13,4 175 byb 235 5,9 280 7,1 | 3950 | 100,0
ESCP 350 79,5 - - 90 20,5 - - - - - - - - 440 1.00,0
CHIOSST - - 515 56,3 - - - - 400 43,7 - - - - 915 106,0
POPP 410 ‘ 55,4 120 16,2 60 8,1 - - - 1 - - - 150 20,3 740 100,0
OUTRCS 560 40,0 315 22,5 100 7,2 120 8,6 195 | 13,9 - - 110 7,8 | 1400 | 1069,0
NENHUM 585 260 100 115 90 220 - 1370

NA = Nimeros Absclutos

6¢



TABELA 8 - Quantidade de alunos abrangidos por livros diditicos no Levantamento livro diditico, em fungao dos universos de contettdo discriminados

por autor, com totais calculades por universos de conteiido (1984/85).

thiversos col LICHNCLTI  [mGRRRIA CLUIL | GBI | croouria | ATOIARENCE | G MR aeonoon
NGME:.‘ROMS %) NOMERCS %) NOMEROS %) NOMEROS %) NOMEROS %) NOMEROS %) NOMEROS (%)
Autores ABSOLUTOS ARSOLUTOY ABSOLUTOS AESOLUTOS ABSOLUTOS ABSOLUTOS ABSOLUTOS,
LEINZ & AMARAL 1860 58,5 350 26,9 520 67,6 530 81,5 175 22,7 235 100,90 280 51,9
ESCP 350 11,0 - - 90 11,7 - - - - - - - -
CHIDSSI - - 515 39,6 - - - - 400 51,9 - - - -
POPP 410 | '12,9 120 9,2 60 7,8 - - - - - - 150 27,8
OUTROS 560 17,6 315 24,3 100 12,9 120 18,5 195 25,4 - - 110 20,3
TOTAL 3180 | 100,0 1300 | 100,0 770 100,0 650 100,0 770 100,0 235 100,0 540 100,0
KENHM 585 260 100 115 90 220 -

ot
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A TABELA 8 evidencia gue, nas Licenciaturas em Cién
cias, LEINZ & AMARAL (58,5%), com maioria absoluta, se desta
ca dos demais. |

Em Engenharia Civil e Tecnologia, CHIOSSI (39,6%)
predomina sobre LEINZ & BMARAL (26,9%) e POPP (9,2%).

Em Geografia os alunos sao atingidos apenas por LEIN%
& AMARAL (81,5%), nio o sendo pelos demais autores significa
tivos.

Em Agronomia e Engenharia Agricola, CHIOSSI alcanga
‘a maioria absoluta (51,9%), seguido de LEINZ & AMARAL (22,7%).

Em Quimica, Matematica e Fisica, LEINZ & AMARAL
{100,0%) alcanéa a totalidade dos autores significativos.

Em Geologia, LEINZ & AMARAL (51,9%) alcanga a maio-
ria absoluta, seguido de POPP (27,8%).

Acompanham, ainda, a TABELA 8, os nimeros de alunos
nio atingidos poxr livros didaticos, digcriminados em funcao

dos universos de contetdo.

0 Levantamento livro didatico, caracteristicamente
exploratdério, abrangeu um total de 7 085 alunos e obteve 101
respostas dadas de todo o Pais. Em trabalhos anteriores, com
temas correlatos, a Gnica referéncia & fornecida por AMARAL

(1981) :

"Segundo estimativas, extraidas de dados veicu-
lados no "Anuario Estatistico do Brasil" (1976) e no
"Ensino de 3¢ Grau do Estado de Sao Paulo" (1976),
cerca de 15% dos Cursos universitarios existentes no
Brasil ministram disciplinas de natureza Geologica.
Em outras palavras, isto representa cerca de 450

cursos de 30.000 alunos anuais." (p. 6)

Comparando-se a gquantidade de 30 000 alunos anuais,
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com o total de 1096 727 alunos matriculados nos cursos de gra
duacio no Pails (IBGE, 1979), e considerando-se que em 1984,
havia no Brasil 1 399 539 alunos matriculados em graduacao
(IBGE, 1985), ter-se~ia, para o ano do Levantamento livro di
datico um total ap:oximado de 38 000 alunos cursando discipli
nas de conteido geoldgico =— nao necessariamente de GI.

0 universo de alunos que cursam disciplinas de con-
teiido geoldégico & maior gue O universo dos alunos de GI. As-

sim, o Levantamentc 1livro didatico, ao abranger um total de

7 085 alunos, presumivel%&ente alcancou cerca de 18,0% dos alu
nos gque cursam disciplinas geologicas, correspondendo a uma
porcentagem maior do universo especifico dos aluncs de GI.
Portanto, & possivel afirmar gue foi caracterizada a tendén-
cia na adocgao dos livros didaticos em GI, no Pais.

0s autores dessas obras sdo apresentados a segulr,
com sua respectiva abrangéncia por irea de contelido, em rela

cdo aos fatores respostas dadas e guantidade de alunos.

a} LEINZ% & BMARAL - € a Anica obra gue abrange todos 08 uni-
versos de contet(do; predomina sobre o0s demais autores, nos
fatores considerados, em todos esses universos, a excecao
de CHIOSSI na Engenharia Civil e Tecnologia em ambos os
fatores; e do mesmo CHIOSSI no universo Agronomia e Enge-
nharia Agricola, no fator guantidaéa de alunos. Considera
das as respostas dadas, abrange 3 950 alunos — 53,1% em
relacdo ao total. E utilizado com exclusividade no univer
so Quimica, Matematica e Fisica; em Geologia alcanca 50,0%
das respostas dadas e 51,9% da guantidade de alunos.
gem davida € a obra mails adétada e mais abrangente, porxr
universo de conteido, registrada neste levantamento.

b} ESCP ~ & adotado apenas nas Licenciaturas em Ciéncias e
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Cciéncias Bioldgicas; ocupa a ultima posicdo, em respostas
dadas e gquantidade de alunos, nas Licenciaturas, € a se-
gunda posigdo em Ciéncias Biolbgicas em ambos os fatores.
CHIOSST - & adotado apenas nos universos Engenharia Civil
e Tecnologia, Agronomia e Engenharia Agricola} predomina
asobre os demalis autores no primeiro universo, nos dois fa
tores: e predomina, no fator guantidade de alunos, no se-
gundo universo de conteudo.
pOPP - é adotado nos universos: Licenciatura em Ciéncias,
Engenharia Civil e Tecnologia, Ciéncias Biologicas e Geo-
logia. ApbSs LEINZ & AMARAL & a obra que atinge a maior
quantidade de universos de contetdo, nao predominando em
qualguer desses universos. Ocupa a segunda posigao, nos
dois fatores considerados, nas Licenciaturas em Ciéncias
e em Geologia. Em Geologia, POPP & o finico autor signifi-

cativo citado além de LEINZ & AMARAL.

Feita a apresentacéo dos resultados do Levantamento

livro didatico, este trabalho prosseguird com o exame das

obras de LEINZ & AMARAL, ESCP, CHIOSSI e POPP.
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CAPITULO 3

AS UNIDADES INTRODUTORIAS DAS OBRAS

a identificacdo do objeto, método e
objeto de investigagco em geologia

A partir da definicdo e/ou conceituagac de Geologia

contida nas obras didaticas examinadas, procura-se identifi-
car, em cada uma delas, 0s conceitos correspondentes a: o ob
jeto de estudo, método e objeto de investigagio da Geologia.

Esta identificacdo fornece, em primeiro lugar, 0s
elementos para a analise da coeréncia interna de cada um dos
livros didaticos.

Em segundc lugar permite verificar a possibilidade
de comparar obras gue se auto-intitulam diferentemente (duas
como Geologia Geral, uma como Geociéncias e outra como Geolg
gia de Engenharial).

As identificagles dos objetos de estudo, método e ob
jeto de investigagao nas definigOes e/ou conceituagdes de Geo
logia nas obras examinadas sado feitas toméndOwse como refe -
réncia os significados que lhes sdo atribuidos por trabalhos

sobre teoria do conhecimento geoldgico.

-

1 - Aspectos Basicos da Teoria do Conhecimento Geologico

As nog¢bes relativas a objeto de estudo, método e ob

jeto de investigacdo estdo profundamente vinculadas ao pro-
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prio desenvolvimento da Geologia como ciéncia.

Segundo THUILLIER (1985):

"(,..} Foram necessarios decénios, senao sécu-
los, para que a Geologia adquirisse o seu significa
do atual. No inicio, a Geologia nada tinha a ver com
a ciéncia que hoje conhecemos. Conforme um texto la
tino, escrito em 1344 e publicado somente em 1473,
a Geologia, tal como foi definida pelo prelado in-
glés Richard de Bury, estava marcada por todo umcon
texto de preocupacdes teoldgicas. Em oposigio ao es

tudo das realidades celestes, ela designava o estu-

do das realidades terrestres, o estudo da ordem hu-
(p. 942)

mana e das leis humanas.”

£ somente a partir do século XVII, com ALDROVANDI
{1522-1605), considerado ¢ precursor da Geologia, que se uti
1iza esta denominacdo com sentido que permite analogias ao
seu uso moderno. ALDROVANDI atribui o nome de Geologia a no-
tas manuscritas sobre fésseis. Outros trabalhos daquele sécu
lo, consideram a Geologia como algo muito particular: € o ca
so de ROBERT LOVELL, que em seu tratado sobre "o cornjunto dos
minerais® -— Pammineralogicon - publicado em 1661, caracte-
riza Geologia como "ciéncia das terras", um setor da Minera-
logia ao lado de outros como, por exemplo-"halologia — cién
cia dos sals"™ {(PHUILLIER, 1985).

No final do século XVIII, sao fundadas as Socieda -
des Geoldgicas na Europa e nos Estados Unidos da América. A
Geologia também passa a ser aceita no interior das Universi-
dades. Esses dois fatos sfdo indicativos de sua caracteriza -
cdo como ciéncia (THUILLIER, 1985).

£ dessa época a emergéncia de duas controvérsias, in
ter-relacionadas, que se manifestam na Geologia: o tempo de

desenvolvimento da Terra e os processos gue nele predomina -
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ram. HALLAM (1985) situa este conflito em duas teorias expli
cativas para a evolugdo do planeta: o "catastrofismo” e e}
"uniformitarismo”.

0 catastrofismo & uma concepcao de origem biblica
que permanece dominante até meados do século XIX e, segundo
ele, a historia da Terra & marcada por uma sucessdo de catas
trofes independentes e descontinuas sendo as principais res-
ponsaveis pelas grandes mudangas na face do planeta (HALLAM,

1985) . HOOYKAAS (1970} afirma que HUTTON (1785)

"{...) foi o primeiro a propor uma doutrina coeren-
te e geral da uniformidade em Geologia. Ao longo de
sua obra, esforga-se para explicar o estudo presen-
te do globo terrestre, a partir da hipdtese de que
as operacdes na natureza tém sido sempre, e ainda

hoje sao, iguais e regulares." (p. 48)

*
HALLAM (1985) afirma que HUTTON (1788) (™' foi o @ni

coO na sua época que:

"utilizou o método atualista como meio de estabele~
cer alguma forma de medir, ainda que gqualitativamen
te, o passar do tempo (...) desafiou absolutamente
a crenca, muito aceita entre seus contemporaneos, de
gque existia uma divisao fundamental entre o passado
@ 0 presente, e apresentou a idéia da imensidao do
tempo e, quem sabe, também a de sua indeterminagao."”
(p. 30)

Algumas décadas depois, LYELL (1832}, formula uma
concep¢gao da histdoria da Terra baseada somente nos processos

geologicos observaveis no presente (processos fluviais, cor-

(% - -
( )HALhAM e HOOYKAAS estao se referinde a mesma obra de HUITON, denominada "Iheory of the

earth; or an investigation of the laws observable in the composition, dissolution, and

restoration of land upon the globe'", porém em versoes distintas,
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rentes marinhas, erupc¢des vulcanicas etc.). PORTER (1982) a-

firma gque LYELL radicalizou a concepc¢ao de HUTTON, pois uma
de suas preocupacoes basicas era livrar a ciéncia dos dogmas
da religido: qualquer alteragao na uniformidade dos proces-
sos terrestres seria uma brecha para os catastrofistas, uma
volta as Sagradas Escrituras. |

HOOYKAAS {1870), por sua vez, discutindo a obra de

LYELL, afirma:

"0 uniformitarismo implica n3o somente em que
as causas que atuam no presente estiveram sempre ati
tivas (atualismo), mas também gue seus efeitos mé-
dios e suas velocidades médias foram sempre as mes-—
mas no mesmo intervalo de tempo, e as guantidades
de transformagOes se mantiveram praticamente iguais
{uniformidade}. O primeiro ponto concerne a nature-
za das causas, o segundo as suas taxas de energia.
Assim, 08 dois elementos uniformidade e atualidade,
estao contidos na frase de Lyell: 'A marcha da natu
reza se manteve uniforme depois das primeiras ida-
des, e as causas atualmente em acdo engendraram as

transformagles antigas da superficie da Terra'" (p.
70)

A concepcao de LYELL rompe com a visdo de desconti-
nuidade dos processos terrestres, atenta mais para suas inte
ragdes, assumindo que as transformagdes ocorrem continuamen-
te no espacgo € no tempo.

As idéias de LYELL assumem' enorme importdncia na hig
téria da Geologia, modificando seu curso e lancando as bases
da méderna ciéncia geologica.

Entretanto, ainda se esta longe de obter dénominadg
res comuns em termeos dos elementos gue caracterizam esta ci-

éncia, quanto: aos métodos que lhe ddo especificidade, termi
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nologia empregada, demarcacao de seu campo de estudo, espe -
cializacdes. Pode-~se, contudo, delinear a opinido de diver -
sos autores sobre objeto e métode em Geologia.

BEMMELEN (1961), por exemplo, considera a Geologia

2Omo s

"(...) parte daquele processo dindmico notavel da
mente humana, geralmente denominadc ciénecia e ao
qual o homem é levado por impulso de questionamen -
tO L}

Depois de considerar a importdncia dos aspectos subjetivos
(criatividade, imaginacdo fértil etc...) das investigacoes

geoldgicas, ele volta sua atengao para:

"(...) a influéncia do objeto, a Terra, no procedi-

mento de investigacio"; (p. 457 - grifos deste au-
tor) .

Esse autor, considera "obvio" {sic) o carater essencialmente

histdrico da Geologia,

"(,,.} dada a necessidade de interpretac8o de vesti

gios ainda observaveis de escritos passados." (p. 456)

Portanto, para BEMMELEN (1961), a Geologia é uma ci
énéia cujos procedimentos metodolégicos decorrem do proprio
objeto, "a Terra", o gque implica a interpretacgao de "vesti -
gios" das transformac¢es ocorridas na histdria do planeta.
Para esse autor, a Terra, definida como um "sistema aberto"
num "ambiente cdsmico", &€ o objeto da Geologia. As leis natu

rais {da Fisica e da Quimica) sdo aplicadas neste estudo.
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"(...) Entretanto, além dessas ciéncias, o gedlogo

utiliza alguns conceitos gerais gque sd3o as regras

mais especificas nas suas investigacOes cientIfi-

cas. Estes conceitos, como o principio do 'uniformi

tarismo', si0 seus guias na interpretacao dos dados
disponiveis. Nossos conceitos basicos atuais care -
cem de mais desenvolvimento que os da fisica ou qui
mica por causa da maior complexidade da evolugao da
Terra. H& necessidade de um repetido vaivém, entre

inducio e deducio." (p. 459 - grifos deste autor).

Em virtude desta complexidade dos processos envolvi

dog na evolucdo da Terra, O autor explana outros métodos de
trabalho utilizados pelos gedlogos, tais como: "Métode  das
miltiplas hipbteses de trabalho" (CHAMBERLIN, 1897}, "Método
da ontologia comparada" (este guiado pelo principioc do uni-
formitarismo). Lembra ainda que "os métodos de trabalho da
geologia siAo também determinados a partir de suas relacgoes
com outras ciéncias naturais ..." ja& que a "interpretagdo de
outros aspectos da natureza deve formar uma parte logica de
uma imagem cientifica global coordenada" (p. 461) .

BEMMELEN naoc € o Unico a ressaltar os aspéctos his~

toricos e fisicos em Geologia, CAILLEUX (1964} afirma:

"A Geologia se define pelo fato de ter como ob

jeto a histdéria da Terra [o que a leva ser] entre to

das as ciéncias a que tem mais afinidades com a hig

tdéria." {(p. 6 - grifos deste autor}

Ressalta ainda, a titulo de conclusao de seu livro,

ques

“a grande originalidade da Geologia & sua concepgao
histérica. Enquanto na fisica um fendmeno & valido

independentemente do lugar e da época em gue se pPro
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duziu, em geologia o lugar e a época saoc essenciais.
A geologia une“a fisica e a historia, sendo seu ob~
jeto principal a histdoria da Terra." (p. 101)

Para HAGHNER (1970):

"a Geologia se distingue das outras ciéncias princi
palmente em seu interesse pelo tempo (...) outra di
ferenga fundamental entre o ponto de vista do gedlo
go e de outros cientistas & que para o gedlogo 'pre

dizer o passado & uma necessidade'." (p. 298)

SIMPSON (1970) afirma que a Geologia estuda os aspec
tos conﬁingentes e imanentes da Terra, sendo o0s primeiros
aqueles que a distingue das outras ciéncias. Assim, caberia
a ela a elaboracgdo de seqliéncias contingentes de fatos singu
lares (tarefa realizada pela Geologia Histdorica). Para a re-
constituicdo das seqliéncias contingentes a Geologia utiliza
as leis naturais (imanentes) e o principio do Uniformitaris-
mo .

POTA?OVA {1968), caracterizando as especificidades
da Geologia enquanto ciéncia e suas inter-relacbOes com as de
mais ciéncias, procura distinguir o "objeto de estudo" de uma
ciéncia do "objeto de investigagdo". Partindo da constatacao
de que, no caso da Geologia, muitos autores nao estabelecem
distincdes entre ambos, afirma:

-

"{...}) a crosta e sua superficie nao si&o mais que os

principais e imediatos objetos de investigacdao geo-

légicas: quanto ao objeto de estudo da geologia, es

te pode ser definido como o processo histdrico geo-

logico ... Por mails notaveis que sejam as proprieda.
des da crosta terrestre, & impossivel considera-la
em separado do processo histdrico geral da evolugdo

do nosso planeta {(...)." (p. 118 - grifos deste autor)
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"A Geologia investiga todos os processos naturais
em suas inter~relacdes histdoricas. Processos geolo-
gicos contempor@neos ndo sdo mais deo gue um elemen~
to no infinitamente longo processo de evolugao: por

isto que ¢ principal método, amplamente aceito, da

geologia hoje, & o principiodo uniformitarismo, que

de fato é a forma geoldgica do método histdrico com

parativo.” (p. 119 ~ grifos deste autor}

Nas consideracdes de POTAPOVA (1968) & possivel dis
tinguir trés elementos basicos da Geologia: objeto de estudo
(processo histdrico geoldgico), objeto de investigacdo (cros
ta e a superficie terrestre) e método (principio do Uniformi
tarismo) .

A distincdo entre objeto de estudo e objeto de in-
vestigagdo também pode ser encontrada em BELOUSOV  (1971),

que, ao caracterizar a GeotectOnica, esclarece:

"A geotectdnica € um dos ramos da geologia; Jjunto
com outros ramos desta ciéncia, tem por objeto o de

senvolvimento da crosta terrestre. O objeto de in-

vestigacdo [dal geotectdnica é o estudo das caracte

risticas da estrutura e desenvolvimento da crosta

terrestre, produzidas por processos mecanicos gue
se originam a partir de forc¢as profundas no inte-

rior da Terra f{(...)." (p. 21 -~ grifos deste autor)

TIKHOMIROV (1971), inclui nas nogdes de Geologia os

campos de aplicacgao:

*As fontes Ultimas da Geologia - a ciéncia gue li-
da com minerais economicamente Gteis, e também com
os processos que mudam a face da Terrae formam cor
pos de rochas - recuaram bastante no tempo, aos pri
mdérdios da sociedade humana, quando os primeiros

usos racionais da pedra foram feitos juntamente com
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as primeiras tentativas de entender os fendmenos da

natureza." (p,/22)

No aspecto metodolbdgico ele destaca que a compara -
cBo de base analdgica € fundamental como método de obtencao
do conhecimento, realcando gue o atualismo representa a ex-

pressdo desta base na Geologia.

“"(.,..) hd na verdade, um nimero de métodos gerais
comumente usados que podem ser aplicados com suces-
so em quase todas as ciéncias. Assim, por exemplo,

o método comparativo, que & parte da base de todo
nosso conhecimento, pelo qual o0 novo & descoberto pe
la comparacdo do descenhecido com ©O conhecido, apa-

receu na aurora da humanidade (...).

"(.,..) Outro dos métodos mais amplamente usados & o

atualismo, parte componente do método comparativo.

A esseéncia do método do atualismo repousa na compa-
racio de fendmenos geoldgicos passados com fatores
e processos agora ativos. Em geologia a elaboragao
mais profunda e o florescimento do método atualista
ocorreu na primeira metade do século XIX, embora ele
tenha surgido muito antes e era, essencialmente, usa
{p. 23

do pelos fildsofos da Grécia Antiga e Roma."

-~ grifos deste autor)

0 método da Geologia parece ser o elemento que pos-
sui maior unanimidade ao longo da histdria desta ciéncias em
bora o atualismo esteja sujeito a uma compreensio ampla e di
versificada geralmente & visto comd a base metodoldgica da
Geologia.

outro aspecto aparentemente constante relativo a Geo

logia & a inclusdo do componente historico no seu objeto de
estudo.

Menos usual é a distincio entre objeto de investiga
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cho e objeto de estudo tal como o fazem POTAPOVA (1968) e BE
LOUSSOV (1971), acreditafse, porém, que essa distingao seija
fundamental por permitir separar a fonte de informagao, do
objeto dltimo de cada campo do conhecimento.

Nos limites deste trabalho o objeto da Geologia =
entendido como aguilo o _due & estudado e/ou, o objetivo da
ciéncia, em outras palavras, significa a resposta'para a per
gunta o que se procura. Objeto de investigacdo é omeio (atra

vés de) por onde se chega ao objeto de estudo. Compreende a
parte do mundo material onde se debruga a ciéncia. Em outras

palavras significa a resposta a pergunta onde se buscam  as
informacbes. Método & o conjunto de procedimentos adotados pe
la Geologia para realizar sua investigacgdo. Significa a res-
posta & pergunta gomoe a ciéncia pesquisa.

Neste trabalho, os elementos anteriormente citados
(objeto(*) [de estudol, método e objeto de investigacdo) sao
puscados nas formulacdes dos proprios autores das obras dida

ticas examinadas.

I1 - A Identificagao do Objeto, Método e Objeto de Investiga
cdo em Geologla

Procura-se identificar, nas obras didaticas, as po-—
éigaes correspondentes a objeto de estudo, método e objeto
de investigacdo em Geologia, a partir das definigdes e/oucon
ceituacdes dessa ciéncia formuladas pelos proprios autores
das obras. |

Essas definicgoes e/ou conceituacdes sao normalmente

*
( )Neste trabalho usa=-se objeto e objeto de estudo, indistintamente.
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encontradas nas unidades introdutbrias dos livros didaticos

(prefacio, introducio e/ou primeiro capitulo). Caso necessa-
rio recorre-se ao interior do texto e/ou a materiais acessO-
rios das respectivas obras.

Geralmente a definicdo e/ou conceituagao de Geolo -
gia & explicitada pelos autores, isto &, &€ formalmente expres

sa. Porém, quandc isso nao ocorre, busca-se identificar si-

tuacdo onde os elementos estejam implicitos, isto &, o ele

mento buscado aparece subentendido. Considera-se implicita a

¥

situacdo onde ¢ autor cita outrem sem manifestar discordan

cia, ou quando reune-se conjunto significativo de manifesta-
¢Bes do autor de modo a poder inferir sua posigao.

No desenvolvimento deste item altera-se a seqiéncia
proposta para o exame das obras, pois apresenta-se inicial -
mente as obras gue se auto-intitulam como Geologia, o que fa
cilita o estabelecimento de referdncias para examinar-se a
possibilidade da utilizacdo de critérios comuns guando da ana
" iise da obra que se auto-define como sendo de Geociéncias.
Esta, portanto, & examinada por Gltimo neste item.

Assim, a segliéncia de apresentacdo das obras para es
te item, fica sendo a seguinte: LEINZ & AMARAL, CHIOSSI, POPP

e ESCP {ver respectivas unidades introdutdrias, Anexos 3,5,6,4}).
11.1 - LEINZ & AMARAL

Na "Introducdo" da obra, sub-item "subdivisdo da Geo

logia", os autores caracterizam Geologia do seguinte modo:

"A Geologia, como ciéncia, procura decifrar a
histdria geral da Terra, desde o momento em que S€

formaram as rochas até o presente." (p. 3)
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Observa~se na caracterizagéo a definicao do préprio
objeto de estudo da Geologia pela afirmacdo: "(...) ciéncia
[que] procura decifrar a histéria geral da Terra (...)". As-
sim é explicitado na obra o objeto da Geologia: a "histéria
«». da Terra". Sendo este, para os autores, o objetivo que a
ciéncia procura "decifrar".

O objeto de investigacio pode ser buscado nas se-
guintes manifestacdes dos autores:

a) "(...) desde o momento em que se formaram asrdchasaté
O presente.”;

b) definicdo de Geolégia Geral ou Dinamica;

¢) definicdo de Geologia Histdrica.

Na primeira manifestac3o os autores permitem pelo me
nos duas interpretacdes, quais sejam:
~ uma referéncia & demarcacio do tempo;
= a impossibilidade de fazer Geologia antes da formacio das

rochas.

Esta segunda interpretacio caracterizaria as rochas
como o local privilegiado para "decifrar a historia".

Os autores distinguem

"{...) dois aspectos nesta cidncia: a Geologia Ge -
ral e a Geologia Histdrica.

A 'Geologia Geral' ou 'Dindmica' & o estudo da com-
posigdo, da estrutura e dos fenOmenos genéticos for
madores da crosta terrestre, assim como do conjunto
geral de fenOmenos que agem-nic somente sobre a su-
perficie, como também em todo o interior do  nosso
planeta." (p. 3)

A "Geologia Histdrica' estuda e procura datar crono
logicamente a evolucao geral, as modificacgdes estru

turais, geogréficas e bioldgicas ocorridas na histd
ria da Terra." (p. 4)
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Na definicao dg Geologia Geral ou Dindmica, & carag
terizado o objeto de estudo.desse "aspecto" (sic) na Geolo -~
gias "(...)} composicdo (...) estrutura (...) e fenomenos ge-
néticos formadores da crosta (...)" e "(...) fenﬁmeno% [nol
interior do planeta". Pode-se resumir como sendo o objeto da
Geologia Geral: o estudo da composicdo e da estrutura dacros
ta e dos fendmenos na crosta e no interior do planeta.

Na definicio de Geologia Histdrica a caracterizacgao
do objeto é menos abrangente que a anterior pois, ao se refe
rir a "(...) estuda e procura datar cronologicamente {...) mo
dificacdes (...) na histéria da Terra" limita o objeto de es
tudo 3s rochas. Essa deduclio & possivel pois somente através
das rochas e de suas interwrélagées & que se podem realizar
datacdes cronoldgicas (absclutas e/ou relativas) e fazer o
"egtudo” da "histdria da Terra'.

£ possivel gue os autores ndo estabelecam distingdes
entre objeto de estudo e objeto de investigacgao. Tal fato nao
seria inusitado, como chama atencgao POTAPOVA (1968} {ver p.
40) ao se referir & citada distincao.

Na ®Introducao" ora examinada a caracterizagdo da
Geologia antecede as referéncias a Geologia Geral ou Dinami-
ca e & Geologia Histbrica, e j& explicita a propria defini -
cdo de objeto de estudo dessa ciéncia. Note-se que a citada
definicio & mais abrangente que as correspondentes ao objeto
de estudo da Geologia Geral ou Din3mica bem como da Geologia
Histérica. Nestas, as rochas e a crosta assumem importante pa
pel no objeto de estudo.

Considerando-se:

a) a maior abrangéncia do objeto de estudo da Geologia, aci-

ma referida,

b) o fato de, no texto, a caracterizacao da Geologia prece -~
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der e, de certo modo, subordinar a Geologia Geral ou Dina

mica e a Geologia Histdrica,

¢} o papel da crosta, na propria caracterizacao da Geologia,
tal como feita pelos autores,

d) o papel das rochas e da crosta na caracterizacgao da Geolo
gia Geral ou Dindmica e da Geologia Historica, tal como
feita pelos autores,

e) a possibilidade dos autores nio estabelecerem distingles
entre objeto de estudo e objeto de investigagéo,

interpreta-se serem as rochas e a crosta correspondentes ao

objeto de investigacao para LEINZ & AMARAL. Assim, considera

-ge implicita esta caracterizagdo, pois que & produto de in-

terpretacdo das manifestagOes doé autores.

0 método em Geologia pode ser identificado a partir
dag seguintes manifestacdes dos autores, localizadas na "In-

troducdo”, sub-item "Histbrico":

"Com Abraham G. WERNER (1749-1815) e James .HUT
TON (1726-1797) as ciéncias geoldgicas tomam defini
tivamente a orientaclo moderna; ambos sdo considera

dos os pais da Geologia atual.” (p. 7)

"A sintese geral dos conhecimentos geolégicos
até entdo adquiridos foi elaborada por Charles LYELL
{1797-1875) [o gual}l desenvolveu a teoria do Atua -
lismo, enunciada por HUTTON e K. A. V. HOFF (ceu)a®
{(p. 7)

Ao ndo manifestarem discordancias sobre essas posi=-
¢oes, e ao demarcarem a orientacdao da moderna Geologia a par
tir do atualismo, os autores parecem assumir que o método €
condicdo necessdria na definigio de ciéncia. Portanto, consi
dera~se implicito para os autores, a aceitacao do atualismo

como método da Geologia, mesmo que eles ndo tenham definido
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a caracterizacao e/ou abrangéncia do termo.

No texto do capitulo dezesseis, denominado "A ori -
gem das montanhas € teorias geotectdnicas”, ao comentar so-
bre a migragdo dos poloes magnéticos da Terra, OS autores as-

sim se referem:

®(...) seria possivel admitir-se um deslocamento dos
polos, em bases nestas observacdes fundamentadas no

principio do atualismo.” (p. 384)

Observa-se na citacao referéncia explicita ao atua-
lismo. Assim, os autores caracterizam © atualismo como O mé-
todo da Geologia, quer explicita quer implicitamente.

A posigdo dos autores sobre o objeto de estudo da
Geologia & relativamente clara em torno da "histéria da Ter-
ra®, menos clara & a posicdo sobre o objeto de investigacgdo,
porém converge para as rochas e a crosta terrestre; em rela~
cao ao método a posigao & clara guando da assuncao do atua-
lismo.

Sintetiza-se a posicao dos autores no quadro a se-

guir, discriminando-se as formas explicita e implicita.

FORMA DE CARACTERIZACAQ

gxprLiciTa | IMPLICITA
OBJETO DE ESTUDO higtoria —
da Terra
METODO Atualismo [Atualismo
OBJETO DE — as rochas,
INVESTIGACAO a crosta
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I1.2 - CHIOSSI

No capitulo 1, denominado "Introducio e a posigdo da
Geologia Aplicada", © autor define a Geologia do seguinte mo

do:

"a Geologia é definida como a cidncia que tra
+a da origem, evolucao e estrutura da Terra, atra-

vés do estudo das rochas." (p. 2}

Observa-se na propria definicio a explicitagdo do
objeto de estudo da Geologia guando o autor afirma que: "(..)
Geologia (...) ciéncia que trata (...)"s agquilo que & trata-
do & o objeto de estudo: "(...) origem, evolucdo e estrutura
da Terra (...)". Este objeto nio & estatico pois assume im-
plicitamente um processo deldesenvolvimento para o planeta
desde sua "origem”.

0 objeto de investigacdo & também caracterizado na
definicio quando o autor afirma que a "(...) ciéncia (...} tra
ta (...} atraves do estudo das rochas (...)"; a parte do mun=
do material explicitada como © jocal onde se obtém a "ori-
gem (...} da Terra" sio "as rochas". Portanto, o objeto de
investigacgao da Geologia sdo as rochas, cujo "estudo” permi-
te pesquisar © objeto dessa ciéncia. O modo capaz de permi -~
tir essa pesquisa ndo é explicado pelo autor. pela definigao
pode-se deduzir que nas rochas esta registrado,c&aalguma for
ma, o desenvolvimento e a estrutura do planeta.

O autor caracteriza com muita clareza o objeto de
investigacao da Geologia como sendo O meio material onse po~
dem ser obtidas as infoimagées sobre O desenvolvimento da Ter
va; idéntica clareza & observada na formulacio do objeto de

estudo da Geologia.
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N3o ha, na obra, qualguer referéncia a métodos ge-

rais da Geologia Gapazes de interpretar "as rochas” para ela

borar a "origem, evolugdo e estrutura da Terxa".

Sintetiza-se a posicdo do autor no quadro a seguir,

discriminando~se as formas explicita e implicita.

FORMA DE CARACTERIZACAO

EXPLICITA IMPLICITA
_ origem, evolugdo
OBJETO DE ESTUDO e estrutura da —
| Terra
METODO - e
OBJETO DE .
INVESTIGACAO as rochas

I1.3 - POPP

giaz",

O

Na "Introducao” da obra, sub-item "O que € a Geolo-

autor caracteriza a Geologia do seguinte modo:

"p Geologia & a ciéncia da Terra, de seu arca
bouco, de sua composicdo, de seus processos inter-
nos e externos e de sua evolucdo. O campo de ativi-
dade da Geologia &, por conseguinte, a porcao da
Terra constituida de rochas que, Ppor sua vez, sao

as fontes de informacgdes." (p. 9)

Identifica-se o objeto de estudo da Geologia quando

o autor afirma: "{(...) a ciéncia da {...)" indicando aquilo que
9

a Geologia Investiga, ou seja, seu objeto de estudo: "(eao)

Terra (...} seu arcabougo (...) seus processos internos e €ex-

ternos e {(...) sua evolucao". Este objeto de estudo & dindmico

pois os termos que o caracterizam sdo: "processos” e "ayolucao".
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0 objeto de investigacdo da Geolongia é& identificado
na afirmacdo: "fontes de informacao", isto &, o local privi-
legiado do planeta onde se obtém os dados para a pesquisa da
cidncia: "as rochas®. Isto & ratificado por "(...) campo de
atividade da Geologia & (...) porgdo da Terra constituida de
rochas (...)", ou seja, & Geologia atua na parte da Terra on
de encontram-se as "fontes de informacao".

O método em Geologia pode ser identificado a partir
das seguintes manifestacoes do autor, localizadas na "Intro-

ducdo®”, sub-item wyistdrico da Geologia - Conceitos Primiti-

vos"s

"o ponto de vista de Hutton veio a ser chama-
do 'Uniformitarismo' pois seus argumentos foram ba-
seados nas observagoes da erosio dos rios, vales e
encostas, concluindo que t+odas as rochas se forma -
vam de material levado de outras rochas mais anti -
gas e explicando a formacao de todas as rochas con
base nos processos Jue estio agora operando, nao se
exigindo, para isso, outra coisa senao o rempo.' (p.
10)

"3 tese de Hutton sobre © Uniformitarismo, em
bora muito popular, ndo conseguiu suplantar a Werner
naguela época, s6 logrando lideranga efetiva com
Charles Lyell {(1797-1875)." {p..10)

"com a publicacdo da obra 'principios de Geo-
logia', de Charles Lyell, os concelitos de Hutton pas
saram a ser a idéia dominante. Em sua obra Lyell eXx
pds com clareza OS conhecimentos cientificos da epo
ca com apoioc na doutrina de que o presente é a cha-

ve do passado." (p. 10)

Observa-se agui, implicitamente, a posigao do autor
em relagao ao método geral da Geologia. Citando Hutton, © aul

tor assume o 'Uniformitarismo', que & caracterizado como se€ll
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do "(...) observagao da erosio dos rios (...) concluindo que
+ndas as rochas se formavam (...} de outras rochas mais antil
gas e explicando a formacado de todas as rochas com base nos
processos que estiao agora operando, nao se exigindo, para is

so, outra coisa senfo tempo." ou "(...) o presente é a chave
do passado,“ pode-se deduzir que, para o autor, as rochas
tornam-se "fonte de informacdo" para a Geologia quando & apli

cado o método denominado “Uniformitarismo“a

Ao nao manifestar discorddncia sobre essd posi-
cao, aparentemente ni aceitacdo geral do autor tanto com &

formulacio do método, quanto com a predominancia dos proces-
sos e tempo postulados por Hutton. Isto implica numa visao
dinamica para © obijeto de estudo da Geologia, p@is que © ma-
terial (rocha) esta se transformando em outro. A segunda e &
terceira citagdo fornecenm dados histdricos de reforco & posi
¢Ao de Hutton.

Sintetiza-se &a posigdo do autor no quadro & segulr,

discriminando-se as formas explicita e jmplicita.

FORMA DE CARACTERI ZACAO

EXPLICITA IMPLICITA

a Terra, seu arcar-
bougo, Ssua composi
OBJETO DE ESTUDO cio, seus processos —
internos e externos
e sua evolucdo

METODO — uniformitarismo

OBJETO DE porgao da Terra cons

-

TNVESTIGACAQ tituida de rochas




53
IT.4 - ESCP

A posigdo dos autores sobre o objeto de estudo das
Geociéncias pode ser identificada através dos seguintes tre-

chos do livro do aluno, volume 1 (ver p.130).

"como se originou a Terra, que modificagdes
tem sofrido e no que ird se transformar?" (p. I, Prd

logo)

"a Unidade I & uma espécie de apresentacgado de
nosso planeta. Funciona como o alicerce para os te-
mas desenvolvidos nas demais unidades. Caracteriza
a Terra como um planeta em constante transformacdo
e fornece as bases dos mecanismos due propulsionam

essas transformacbes." {Apresentacéo)

"A Unidade III, apds discutir o significado do
tempo geoldgico e as maneiras utilizadas para medi-
-lo, trata das transformacbes, tanto no aspecto fi-
co gquanto no bioldgico, por gue passou a Terra no
decorrer de seu passado, partindo das evidéncias in

dicativas daquelas transformacoes.” (Apresentacao)

"ns cientistas e educadores que planejaram ©
INVESTIGANDO A TERRA desejavam que pessoas de dife-
rentes especialidades participassem de sua prepara-
gao. Solicitaram a colaboracio de diversos cientis-
tas para gue os principios basicos dos varios ramos
da ciéncia pudessem compor uma histdoria real inte -
grada do planeta Terra." (Prefacio da edig¢do norte-

~americana)

Convertendo-se a guestdo do Prologo, poder-se-ia
apresentar a seguinte formulégéo: [As geociéncias tratam] da
origem da Terra € suas transformagdes no passado, presente e
futuro. Assim, o objeto das geociéncias poderia ser interpre
tado tal como estd formulado, apds a questdo convertida. Es-

+a interpretacdo da citacao, entretanto, ndo & suficiente pa
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ra determinar o objeto de estudo. Ele pode ser melhor identi
ficado guando os autores afirmam: "(.,..) trata das transfor-
macgBes, tanto no aspecto fisico quando no bioldgico, por que
passou a Terra {(...}", observa-se que O objeto de estudo sdo
wyyransformacdes" fisicas e bioldgicas da Terra, porém este
poderia ser entendido como © objeto de estudo apenas da "Uni
dade III". Os autores esclarecem entretanto, Jue 6 "alicer -
ce", portanto refer@ncia bdsica, para todos os temas da obra
& "a Terra como planeta em constante transformagdo (...) me-
canismos que [a] propulsionam (...)", aqui o objeto de estu-
do sho as transformacles terrestres e suas causas, O que se
reveste de particular importancia pois é referida como "ba-
se" para todos os temas.

Ainda segundo og autores o objeto do livro & "(...)
compor uma histéria real e integrada do planeta Terra", este
trecho contribui para caracterizar melhor o objeto de estudo
das Geocidncias, refletido nas preocupac¢les da obra, "uma his
téria real e integrada (...)". Portanto, conclui-se qué, pa-
ra os autores, o objeto de estudo das Geociéncias pode serxr
resumido como: as transformacbes ao longo da historia da Ter
ra.

Este objeto de estudo é essencialmente dindmico pois
todas suas formulacdes estdo impregnadas de termos como "mo-
dificacdes", "transformac¢les"; inclui os "aspectos fisicos
e bioldgicos", ele (o objeto de estudo) esta preocupade com
as transformacoes do presente, paséado e futuro ("(...) pla-

neta em constante transformacao (...}").

0 objeto de investigagao pode ser buscado nos se-

guintes trechos do volume 1 do livro do aluno:

"0 terceiro planeta a partir do Sol atrai sua
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atencio. Através de sua atmosfera pode-se ver uma

superficie que parece uma colcha de retalhos claros
e escuros. Vocé decide obsexrvar mais atentamente es
se corpo estranho. — © planeta Terra.

A medida gue comecga a diminuir a velocidade
para a aterrissagem, mais e mais detalhes tornam-se
claros, embora a Terra sempre se apresente parcial~
mente coberta por massas de nuvens. Aberturas entre
as nuvens permitem uma vis3o das grandes areas de
terra e agua. Vocé observa gque os mares cobrem mais
da metade da superficie terrestre. Ent3o, por  que
esse planeta ndo se chama 'Planeta Mar'?

Vocé percebe, também, que algumas massas de
terra se dispoem como pegas de um quebra-cabega. Fa
riam parte de uma finica aArea, no passado?

Chegando mails perto pode verificar que na Ter
ra existem desertos, florestas e geleiras. Cadelias
de montanhas cercam algumas areas.

Finalmente, vocé chega a superficie sdlida ter
restre e comeca a explora-la. Ao redor de vocé, so-
lo, rochas, vegetacdo, grandes rios e peguenos ria-

chos, nuvens, sol e céu." (Prdlogo)

wp Unidade II passa a tratar diretamente da
dinamica terrestre, apoiada pasicamente em dois gran
des ciclos terrestres: o da agua e © das rochas. Com
essa abordagem, reune praticamente todos os princi-

pais fendbmenos fisicos gque estdo ocorrendo junto a

superficie terrestre ou proximo a ela.’ (Apresenta-

gao)

Observa-se na primeira citagao, que a exploracdo da
Terra se da a partir da "superficie sblida", isto & ratifica
do pela expressao "Finalmente vocd chega a (...)" fornecendo
indicios gue o objeto de investigacao das Geociéncias pode

ser a "superficie solida terrestre". Porém, na mesma citagdo

ha referéncias a outras esferas materiais por onde se  pode
investigar a origem da Terra e suas transformacoes no presen

te, passado e futuro: "(...) Ao redor de vocé, solo, rochas,
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vegetacdo, grandes rios e pequenos riachos, nuvens, sol e

céu.", apontando que estes também podem ser vistos como objg
to de investigacio.

Retomando-se a citagéc sobre a "Unidade III", pode-
~-ge tentar hierarquizar os diversos elementos materiais cita
dos. FEssa unidade se refere as evidéncias indicadas das trans
formacdes no passado da Terra e & denominada "A Biografia da
Terra®", em seu contetido observa-se a predominadncia da identi
ficacio das transformagdes através do "registro nas rochas".

Nessa unidade predominam os capitulos relacionados a esfera

sblida da superficie do planeta, pois tr8s dos guatro capitu
los a ela se reportam: os capitulos "Registros nas Rochas",
"yida - Presente e Passado" e "Evolugado do Relevo™, que tra-
tam da relacio entre presente e passado através das informa-
céés fornecidas pelas rochas. Pode-se concluir que o objeto
de investigacdo da Unidade III € o pindmio superficie soli-
da-rochas.

Observa-se na caracterizacdo da "Unidade II", que
para o entendimento de seu objeto de estudo, "dinaAmica ter-
restre", os dados sdo fornecidos pelos "dois grandes ciclos
terrestres: © da dgua e o das rochas", estes ciclos consti -
tuem o objeto de investigacao dessa unidade. A "Unidade II"
& composta de cinco capitulos dedicados ao "grande ciclo ter
restre" da Agua e outros cinco ao ciclo das rochas.

Note~se gue, apesar dos autores acenarem com a pos-—
sibilidade de varios elementos naturais se constituirem no
objeto de investigacgao (agua, ar, rochas, vida), dedicammaior
.importﬁncia para a esfera sélida e para as rochas. Este des-
taque & consubstanciado pelo fato da obra dedicar uma unida-
de e meia (em um total de quatré unidades) com acentuada ten

déncia para esse bindmio, sendo que qualgquer dos outros ele-
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mentos possiveis objetos de investigacdo ndo ocupa tal espa-

¢O na obra. .

=ge COomo

dente ao

pode ser

Assim, para os limites deste trabalho, interpreta-
sendo ¢ bindmio superficie sbélida-rochas correspon-
objeto de investigacao para o ESCP.

A posic¢do dos autores sobre o método das Geociéncias

identificada a partir dos seguintes trechos:

"Além de estabelecer o principio da supervi -
sio, Hutton propds um outro principio gue se mostrou

fundamental para a compreensdo da historia da Terra.

Em seus estudos, observou que muitas das feigdes en
contradas nas rochas sedimentares se reproduziam nos
sedimentos que estavam sendo depositados na sua épo
ca. As observacbes de Hutton levaram-nc a conclusao
de que o0s processos gque atualmente afetam a Terra

também a afetaram no passado e que o presente pode

ser usado como chave do passado. Esta idéia & fre-

glientemente dencominada principio da uniformidade dos

processos." (p. 17-18, livro do aluno, vol. 2 - gri
fos no original)

As citacdes a seguir foram extraidas de material

acessOrio a obra (ver p. 130 }.

"Chamada entre nds de geociéncias, esta abor-
dagenm considera a Terra, seus materiais, processos,
histdria e ambiente no espaco. Focalizando do atomo
ao Universo, permité uma compreensao de escala nos
sistemas de referéncia, de espac¢o e de tempo. A con
servacao da massa e da energia, a uniformidade dos
processos e a adaptacdo ao meio estdo reunidas natu
ralmente.” (p. 1, Guia do Professoxr, vol. 1, Intro-

ducio; sub-item Por que ensinar Geociéncias?)

"a uniformidade dos processos: uma chave para

interpretar o passado. A interpretacéoc do passado se
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torna possivel se as feigdes observadas no arquivo
terrestre sao interpretadas & luz das leis naturais.
Considera-se gque 0s mesmos processos fundamentais
de fisica e as mesmas reacdes quimicas que aconte -
cem hoje atuaram ac longo de toda a histdria da Ter
ra. Freqlientemente o geocientista se depara com evi
déncias de fatos e materiais muito antigos, embora
grande parte do registro possa estar faltando. usan
do entdo dados limitados, ele deve aplicar seu co=-
nhecimento de leis naturais e processos modernos pa
ra explicar aquilo que observa." (p. 5, Guia do Pro
fessor, vol. 1, Introducdo, sub-item Os temas do

ESCP - Temas conceituais; grifos no original).,

Observa-se na primeira citacdo que o método capaz de
reconstituir a origem da Terra e suas transformacoes no pasgm
sado & denominado "uniformidade dos processos". Os autores
afirmam que a "uniformidade (...) [é] uma chave para inter-
pretar o passado [e um] principio que se mostrou fundamental
para a compreens&o da histdria da Terra”.

Na segunda citagdo, ao caracterizar conceitos funda
mentais na obra ("conservacdo da massa e da energia (...)"in
ciui neles a "uniformidade dos processos" mostrando sua im-
portdncia e a relacfo com os demais ("(...) estdo reunidos na
turalmente") .

A terceira citagdo é a adesio explicita ao método,
pois sdo caracterizados os procedimentos adotados pelos geo-
cientistas para a "interpretacio do passado", ou seja, para
atingir um dos componentes do objeéo de estudo das Geocién -

cias. Observa-se também, que o local de onde sio extraidas as

informa¢des é o "arquivo terrestre" através de suas "feicSes";
esta consideracao endossa as conclusdes anteriores sobre O
objeto de investigagao, pois, conforme a primeira citacao,

Hutton se baseou em "feigbes" das rochas sedimentares, as~
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sociando-as as encontradas nos sedimentos contemporaneos.

Corresponderiém as rochas sedimentares aos arguivos
terrestres?

Evidentemente 08 pProcessos sedimentares atuais faci
litam o estabelecimento de ligacdes presente-passado, pois
que freglientemente ocorrem em larga escala espacial (mares,
rios, lagos etc.) e se manifestam em pequena escala de tempo

compativeis com © acompanhamento pela observagao humana. Os

pProcessos asedimentares do passado encontram-se registrados
nas préprias rochas sedimentares, as quais ocupam amaior por

cio de area emersa da superficie da Terra.
Observando~se o conjunto da terceira citacdo € pa-
tente a generalizacdo da aplicacdo da "uniformidade dos pro~

cessos®™, independente, portanto, do tipo de rochas, guando

os autores assim se referem:

w "{,..) OS mMesmos processos (...) gue acontecem hoie

atuaram ao longo de toda a histdria da Terra."
- (...} evidéncias de fatos muito antigos (...)."

- wysando (...) dados limitados (...) para explicar a

guilo gue observa.”

Assim, para o ESCP, a "histdria da Terra" pode ser
reconstituida desde que O "arquivo terrestre" seja interpre-
tado & luz da "uniformidade dos processos". Ndo & claro, po-
rém, se os mesmos procedimentos permitem antever no gue “a
Terra (...} ird se transformar"”.

Sintetiza-ge a posicao dos autores no quadro a se-

guir, discriminando-se as formas explicita e implicita.
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FORMA DE CARACTERIZACAO

ExpriciTa ITMPLICITA

a origem da Terra e
suas transformacgoes
no passado, no pre-
sente e no futuro

OBJETO DE ESTUDO

uniformidade dos

METODO —
processos

OBJETO DE _ superficie solida-

INVESTIGAGCAO -rochas

ITT - As Comparacoes entre as Unidades Introdutorias

A partir das analises de cada obra, apresentadas no
item anterior, e do QUADRO 2, comparam-se os contetdos cor-
respondentes a objeto, método e objeto de investigacdo, via
de regra identificados nas unidades introdutdorias dos livros
didaticos examinados.

O QUADRO 2, a seguir, sintetiza esses contetdos, es
clarecendo a forma como foram identificados.

Em relacdo ao objeto de estudo, nota-se que ele & o
unico elemento que apresenta caracterizacio explicita em to-
das as obras.

A Terra & referida diretamente por todos os autores,
na citacdo dos objetos de estudo, juntamente com algum desen
volvimento de processos nela ocorridos.

Quer sob a designacao de (...) "desde o momento (...)
até o presente", "{(...) evolucdo" (...), "(...) seus proces-~

"o}, (ovl) "que modificacbes tém sofrido e no que ira

508
se transformar?", os autores marcam sua visado sobre a Terra

como um planeta npac-estdtico, melhor ainda: a Terra apresen-
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QUADRO 2 - Objeto de Estuda, Método e Objeto de Investigacgao,
com suas respectivas formas de caracterlzagao( s discrimina
dos por autor.

. , , OBJETO DE
AUTORES OBJETO DE ESTUDO METODO INVESTIGACKO
AMP histdria da atualismo {(as rochas, a
LEINZ & RAL Terra (atualismo) crosta)
origem, evolu- as rochas
CHIOSST cao e estrutura
da Terra

a Terra, seu ar/| (uniformitaris—-|porcido da Terra
cabougo,suacom mo) constituida de
POPP posicado, seus rochas
processos inter
nos e externos
e sua evolucao

] id ¥ L + Ll
a origem da Ter|uniformidade (superficie so
ra e suas trans|dos processos lida-rochas)
EsSCP formagoes no pas

sado, no presen
te e no futuro

(%)

Entre paréntesis: forma implicita
fora de paréntesis: forma explicita

ta inlmeros processos, sofre constantes transformacoes.

Apenas CHIOSSI e ESCP se referem a origem da Terra,
sendo este Ultimo o Unico a se reportar ao futuro do plane-~
ta, distinguindo-~se, portanto, das demais obras neste aspec-
to, Sendo esta a uUnica consideracao que permite distinguir,
em relagao ao objeto de estudo, a obra de Geociéncias das de
mais, nao acredita-se ser suficiente para que a mesma nio se
ja analisada com o conjunto das obras.

Neste trabalho, portanto, optou-se por designar
"transformacdes terrestres®, "transformacdes naturais" ou
"transformagoes", como correspondente ao objeto de estudo,
conforme serd desenvolvido no item IV.3 deste capitulo.

Em relacdao ao método observa-se que apenas CHIOSSI

nao lhe faz referéncias; os demais autores se reportam a for
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mulacgdo de HUTTON porém ndo estdo de acordo sobre a denomina
cao da mesma.

LEINZ & AMARAL e POPP, citam LYELL como ¢ autor que
consagrou as idéias de HUTTON.

A diversidade da denominacgdao & um reflexo de polémi
ca travada, de h& muito, no meio geologico. Destacam-se, tam
bém, no desenrolar deésa polémica, os seguintes pontos: abran
géncia, limites de aplicac@o e relagbes das idéias de HUTTON
com demais métodos utilizados em outras areas do conhecimen-
to.

Apenas ESCP e POPP esbogam caracterizag¢do para o

principio de HUTTON, ndo havendo divergéncias significativas

nas respectivas apresentagtes. Note-se que o ESCP, apesar de
se definir como CGeociéncias, & a obra que desenvolve commais
clareza a apresentac¢do da "Uniformidade dos processos", utili
za-a como um dos temas da obra, ndo apresentando, portanto, em
relagdo a método, divergéncias com os demais autores que tra-
tam da questao.

LEINZ & AMARAL citam WERNER e HUTTON como os "pais da
Geologia atual®™.

Acredita~se, portanto, haver posicﬁo'comum dos auto
res no que se refere a método, ja que a obra de Geociéncias
assume o mesmo método da Geologia.

Neste trabalho, optou-se pela adogao do termo "atua
lismo" para se referir aos ensinamentos extraidos da formula
cAo de HUTTON, conforme serd desenvolvido no item IV.2 deste
capitulo.

Em relacdo ao objeto de investigagdo, os conteldos
convergem para o material sdlido que compde a superficie da

Terra. Esta convergéncia se dd quer sob a designacdo de "ro-

chas", “"crosta", “"superficie sélida" ou "porcao da Terra cong
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tituida de rochas®.

Note~se que, a excecao de CHIOSSI, os autores (ex-
plicita ou implicitamente) sempre se referem as rochas asso-
ciando-as a uma escala espacial mais ampla como as acima re-
feridas.

O ESCP distingue-se dos demais por manifestar a pos
sibilidade de utilizar outros elementos naturals como objeto
de investigagdo, porém, sua tendéncia acentuada e no sentido
da assuncgdo de "superficie sdlida~rochas". Nio ha, portanto,
divergéncias com o contelido manifestado pelas demais obras em
relagdo ao objeto de investigagao,

Neste trabalho optou-se §or designar "binOmio ro-
chas/crosta” como correspondente ao objeto de investigacgao,
conforme sera desenvolvido no item IV.1 deste capitulo.

As comparag¢oes das obras sobre objeto de estudo, mé
todo e objeto de investigagdo, mostraram a possibilidade de
serem estabelecidos denominadores comuns aos seus respecﬁi -
vos conteldos. Assim, configurou-se também a prépria inclu ~
sdo da obra de Geociéncias no prosseguimento deste trabalho,
pois gue ndo apresenta diferencas significativas, considera-
dos o8 conteldos examinados, com as obras de Geologia.

A partir desse momento, designa-se "parametros" aos
contetdos em comum, identificados nas unidades introdutédrias
das obras, com a seguinte correspondéncia:

transformagoes - objeto de estudo
atualismo - método
bindmio rochas/crosta - objeto de investigacgdo

Esta caracterizagdo como par@metros implica que, no

exame do interior de cada obra sera considerado, fundamental

mente, a presenca f(ou nao) dos conteldos {transformacgdes, a-

tualismo e bindémio rochas/crosta) no conceito de geossincli-
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nal, nao dependendo, de certo modo, do papel que lhes sdo
atribuidos pelos autores no desenvolvimento de seus respecti
vos textos. Portanto, ndo & examinado, necessariamente, se os
citados conteldos s@o utilizados pelas obras na fungdo de: ob

jeto de estudo, método e objeto de investigacdo em Geologia.

IV - 0 Conteldo dos Parametros

Apbs a caracterizacao dos paré@metros, a partir das

definicOes e/ou conceituacOes da Geologia fornecida pelos au
tores dos livros didaticos examinados, torna-se necessario me
lhor definicio desses par@metros. Essas definig¢des visam fa-
cilitar a identificacdo, no interior das obras, do uso dos
referidos parametros,

Assim, passa-se a definir sucintamente os conteldos
relativos ao bindOmio rochas/crosta, atualismo e transforma-
cbes (em geologia), de modo a delimitd-los e estabelecer a
identificacdo de seu uso no desenvolvimento do conceito de

geossinclineo.



BINOMIO ROCHAS/CROSTA

As rochas falam - ou sera que
escrevem?! Elas manifestam-se em va-
rias escalas de espago, desde os ti-
pos de minerais ¢ seus respectivos
arranjos, passando pelos tipos de
arranjos das rochas ste sua organi-
zagao (espacial e temporal) mais am-
plae na crosta terrestre. A cada passo

de sua historia deixsm marcas. Ocor-
re que essas mMarcas nem Sempre per-
manecem ("fixadas") por muito tempo
geologico. £ necessario  interpretar
0 que restou dessas marcas; melhor
dizendo: dessa linguagem. £las estao

la. Ha que interpretar.

Qv EsTve soNHAN-

0, O ESD, PEDRA

EEBSCREVEL) UMD
FROBE o |
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Tv.1 - O Binbmio Rochas/Crosta

L

Litosfera - 1. lithosphere - A. Lithosphaere = F. 1ithosphére. De=

signacdo antiga referente 2 parte externa consolidada da Terra, com
densidade média de 3,4, A L. € constitulda de sedimentitos, meta -
morfitos e rochas Igneas e cuja espessura media € da ordem de 60 km.
A litosfera subdivide-se em dois envoltérios, um superior, éesconti
puo, rico em s{lica e alunina (Sial), que forma os continentes,eou
tro, subjacente, continuoc, rico em silicatos de magndsio (Sima), que
assenta sobre o manto. A espessura da crostz & maior sob os contl -
nentes do que sob os ocgancs, e mailor sob as cordilheiras do que sob
as plataformas continentais. (LEINZ & LEONARDOS, 1977); {(grifos no
original)

Litoafera. iDe 1it(o)- + -sfera] 5. F. Geofis. A parte externa con-
aolidada da Terraj crosta terrestre, [Cf. hidrosfera]. (FERREIRA,
1875); (grifos no original}.

Rocha = I. rock - A. Gestein = F. roche.
Agregade natural formado de um ou mais minerais {inciusive vidro e

matéria orgdnica), que constitui parte essenclal da crosta terres =
tre e & claramente individualizado. Nao é necessarie que o material
seja consolidado como, por exenple, areias, argllas, etc., desde que
representem corpos independentes (ss.). (LEINZ & LEONARDCS, 1977);
(grifos no original).

Rocha. [Do fr. roche.} S. f. 1. Massa compacta de pedra muite dura.,
2., Rochedo, penedo, penhasco. 3. Geol. Agregado natural formado de
substincias minerais ou mineralizadas, resultante de um processo geo
1ogico determinado, que constitui parte essencial da 1itosfera (.. 4
(FERREIRA, 1975); {grifos no original)

A crosta terrestre & uma finissima camada superfi -
eial, rochosa, do planeta. Sua espessura média & de cerca de
32 km, absolutamente insignificantes se comparados ao raio
da Terra (raio médio de aproximadamente 6 400 km).

Né Figura 1 a espeséura da crosta terrestre esta exa
geradamente aumentada; caso ela fosse desenhada em escala cor
reta, a linha a representd-la teria alguns milésimos de mili
metyro.

JAIN (1973), afirma que a espessura e estrutura da
crosta variam de modo brusco e inconstante. CONDIE {1984) sub

divide a crosta terrestre em: oceinica, continental e de tran
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sicio; sendo que as duas primeiras se destacam POr ocuparem

a maior parte da superficie s61lida da Terra. A espessura da
crosta continental varia de 20 a 75 km (JAIN, 1973), ou 30 a
80 (CONDIE, 1984); a crosta oceinica de 6,5 a 9,2 km (JAIN,

1973}, ou 5 a 15 (CONDIE, 1984); e a crosta de transicio de

15 a 30 km (CONDIE, 1984).

?ao&iico Oceano e sua crosta
uns 12 km

{RDONESTIA

Oc
Bano Atlgﬂticg

crosta continental
uns 35 km

FICURA 1 - YSecdo equatorial da Terra, onde se indica a crosta (continental e oceanical), ©
manto e o micleo". (Extralda de HOLMES & HOLMES, 1980, p. 13). '

CONDIE (1984), divide a crosta em trés "niveis sis-
micos™, estabelecendo, apesar de nonenclatura diferente, con
cordincia geral com JAIN (1973). Este designa trés camadas
principais: sedimentar, granitica e pasaltica -— correspon-
dendo aos referidos nivels sismicos.

A camada sedimentar cobre a maior parte da crosta
terrestre (depositando-se sobre as duas outras camadas), ne-
1a a velocidade das ondas sismicas longitudinais varia de
2,0 a 5,0 km/s, sua espessura mAxima oscila em torno de 10
a 15 km na crosta continental ou na de transicio. Nas partes

centrais dos oceanos sua espessura & de 300 a 400 m (JAIN, 1973).
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A segunda camada da crosta terrestre é denominada
granitica (ou granitica-metamdérfica, ou granitica-gnaissica);
nela as velocidades das ondas sismicas longitudinais variam
de 5,5 a 6,5 km/s (similares as obtidas experimentalmente com
granitos), esta camada aparece em superficie nos escudos con
tinentais e em nicleos de cadeias montanhosas dobradas (onde
se constata.que ela ndo & composta somente por graﬁitos, tam
bém possui gnaisses e outras rochas metamorficas). A espessu
ra maxima chegya a 40 km nas cadeias montanhosas dobradas, di

minuindo bastante nos oceanos, onde perde a identidade que co

mumente possui nas regides continentais (JAIN, 1973).

A terceira camada da crosta terrestre & denominada
basidltica em virtude da composigio das rochas do fundo oced-
nico e da velocidade das ondas slsmicas longitudinais (cerca
de 6,5 a 7,1 km/s), e o total de sua composicdo é controver-
sa, provavelmente & formada por um complexo de rochas meta-
mérficas sob os continentes, e por um complexo de rochas mag-
miticas basicas sob os oceanos. A espessura oscila de 10 a l5
km nos continentes e seus valores minimos ocorrem em depres-
soes oceanicas (cerca de 7 km), (JAIN, 1973).

0 limite inferior da crosta terrestre é definido pe
la descontinuidade sismica de Mohorovicic, onde a velocidade
das ondas longitudinais saltam de 7,1 a 7,4 km/s, para 8,1 a
8,9 km/s. Interpreta-se esta mudanca de velocidade como sen-
do a passagem para um material rochoso mais denso que o mate
rial que compde a crosta terrestxe.m— aquele que compOe O man
to da Terra (ver Fig. 2), (JAIN, 1973).

A Figura 2 mostra a associagdo da delimitacdo das

* o~ N Bl
”esferas"{ ) do interior da Terra com as variacgoes (eviden-

#
( )Nos iimites deste traballio, considera-se a Terya como constituida por um conjunto de su
cessivos envoltorios esféricos (alguns dos quais se interdigitam) dai a designacao Yes-

feras', que correspondem i sua disposigdo espacial e ao seu material predominante, a
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cias indiretas) de velocidade e comportamento das ondas sis-

3

- micas.
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FIGURA 2 - "Diagrama que representa as variagbes de velocidade das ondas P {Longitudinais)

e § (Transversais) desde a superficie ats o centro da Terra; e estrutura deduzida em una

secdo terrestre de acordo com a classificacio de K. E. Bullen". (Extraida de HOLMES & HOL-
MES, 1980, p. 652).

Usa~se indiscriminadamente o termo litosfera como
sinonimo de crosta terrestre, porém vale a pena distinguir
os dois conceitos. Devido a enormes variagdes dé profundidade
da descontinuidade de Mohorovicie, assim como As novas inter-—
pretagées tectdnicas, supdem-se que a parte superior do manto
& mais solidadria com a crosta terrestre. Este conjunto crosta
mais a parte do manto superiér & denominada litosfera possuin
do espessura média de 150 km. A litosfera repousa sobre outra
camada do manto onde o aumento da velocidade das ondas sismi-

cas & menor, denominada astenosfera. JAIN (1973), ressalta a

(oe.) saber: atmosfera (material gasoso), hidrosfera (material 1iquido), biosfera (matéria
viva), noosfera {organizacao social), crosta (material solido na superficie), manto
(material sélido sob a crosta) e nteleo (material mais interior da Terra). {Adaptado
de POTAPOVA, 1968},
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diferenca entre crosta e litosfera:

"{...) os conceitos da crosta terrestre e de manto
sdo geoldgicos enquanto os de litosfera e astenosfe

ra sio puramente geofisicos." (p. 49)
R * nd L . *
Segundo a Area de Educac¢ac Aplicada a Geoc1encmas()

do Instituto de Geociéncias da UNICAMP, crosta terrestre:

"(...) & a ‘esfera' em que a matéria sdlida do pla-

neta estd reunida junto & superficie terrestre. Pos

sui uma disposicao espacial tal em relacdo as de-
mais esferas materiais, bem como possuil determina -
das caracteristicas fisico-quimicas, oriundas prin-
cipalmente do seu estado fisico, que a torna uma es

pécie de 'superficie' de repercussao das dindmicas

interna e externa terrestres {(...}."

Uma camada proporcionalmente muito fina, comoa cros
ta terrestre, & extremamente suscetivel, isto &, as transfor
macoes que ocorrem nas camadas interiores da Terra, particu-
larmente no manto, se propagam modificando estruturas e fei-
gﬁeé da crosta, por exemplo, uma mudanca de fase com aumento
ou diminuic3o de volume num trecho deo manto altera a regido
da crosta proéxima da transformagdo.

Nio sio apenas as transformacdes produzidas no inte
rior da Terra que modificam a crosta, agentes superficiais
como a agua e o vento permanentemente modificam a superficie
{na aglo desses agentes a energia solar tem um papel funda -

mental). Assim, a crosta terrestre se comporta como uma in-

terface sdlida entre a energia do interior da Terra e a ener

(*) Re1atério interno, mimeografado, 1984,
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gia que o planeta recebe do universo. Destaca-se gue na mu-
danca das caracteristicas da crosta um papel relativamente pe
queno & desem?enhado pela energia produzida na propria cros-
ta, as principais caracteristicas que ela possui decorrem das
interacdes dos processos internos e externos, por exemplo: a
erosao fluvial & a principal responsavel pelo rebaixamento do
relevo, esta erosdo € acionada pela gravidade e pelo calor
solar. A medida que o relevo de um continente & rebaixado a
crosta recebe um impulsc ascendente do manto (como se ela.
"flutuasse” sobre o manto). Este impulso é acionado pela gra
vidade e pela menor densidade da crostafﬂnrelaqéoeuamantJ*).
0 exemplo mostra como a crosta € principalmente uma zona de
repercussao de processos internos e externos.

POTAPOVA (1968) caracteriza o papel da crosta ter-

restre para a Geologia:

"{...) a crosta & uma fonte de conhecimento histdri
¢co sobre a natureza. O diagrama (ver Fig. 3} & ba~-
seado no conceito de crosta terrestre como dominio
de processos naturais irregulares e comparétivamen—
te de longa dura¢do, noqual certo nimero de circuns
tdncias e especialmente o curso relativamente nao
vicolento dos processos fisico-quimicos, proporciona
ram as condigbes para a impressidc e preservacgio em
forma ‘fixada' (refletida) de fendmenos que ocorrer
ram no passado geoldgico; portanto, a histdéria da
evolugdo da Terra estd impressa de uma maneira codi
ficada, refletida, nas peculiaridades da estrutura
e composicao da crosta. O estudo da crosta fornece
dados diretos e indiretos que jogam luz sobre a his
toria dos processos naturais contempordneos. Assim,
no presente, sabemos a muito custo algo sobre o es-
tado, estrutura e composicdo do manto e nicleo da

Terra. No futuro, pela aplicac¢do de métodos geofisi

#* - - :
( )Este fenomeno ascensional e denominado isostasia.
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FIGURA 3 - (Extralda de POTAPUVA, 1968, p. 122).

cos, obteremos sem duvida uma grande quantidade de
informagOes sobre eles, mas (esses dados) se referi
rao ao presente estado e, até que aprendamos a ver
tragos da sua evolugdo em formagOes geoldgicas co-
mung, provavelmente estaremos construindo teorias
mais ou menos auténticas concernentes & sua histé-
ria.

O mesmo raciocinio pode ser aplicado a outras
camadas da Terra e a sua superficie, e a diversos
fendmenos naturais comparativamente de longa dura=-
gao (...)." (p. 121)

"A figura {[Fig. 3] apresenta grandes grupos de
ciéncias gque tratam de varios aspectos da evolucio
de nosso planeta. As consideracgdes antes estabeleci
das, relativas a importincia epistemolbgica da cros
ta terrestre no estudo da evolugdo de nosso planeta
como um todo, bem como as suas varias partes, estdo
expressas no diagrama de forma a revelar a relacdo
das ciéncias gue tratam da crosta terrestre como uma

fonte de informacgdes sobre a evolugido da Terra com
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as ciéncias que tratam de parte cu aspectos indivi-
duais do planeta. Estudando a evolucdo das entida-
des que caem sob seu escrutinio, estas Gltimas reti
ram informacdes a partir da crdnica geoldgica evi-

- dentes na crosta; isto é mostrado na figura [Fig. 3]
pelas setas dirigidas para fora do centro. Por ou=
tro lado, as ciéncias que tratam da crosta terres -
tre empregam dados de todas as outras ciéncias que
estudam varias regides e propriedades do planeta com
o proposito duplo de conseguir um melhor entendimen
to dos fendmenos contemporaneos e aperfeigoar méto-
dos de identificacBo da histdria geoldgica impressa

na crosta (setas dirigidas em direcdo ao cen

tro) (...)." (POTAPOVA, 1968, pp. 122-123)

A histéria da composigdo, estrutura e movimentos da
atmosfera, por exemplo, ndo pode ser obtida na propria atmos
fera; os estudos gque sdo realizados fornecem as atuais carac
teristicas da atmosfera e, no maximo, registros histbricos de
periodo extremamente recente se comparado com oS bilhGes de
anos de existéncia da atmosfera. Os processos atmosféricos,
devido &s suas condigdes fisico-quimicas, nao ficam preserva
dos na atmosfera, portanto sua histéria ndo pode ser ai re-
constituida. Ela sd pode ser reconstituida a medida que se
descobrem suas "marcas” ("formas fixadas") na crosta terres-
tre, por outro lado, a descoberta destas formas depende do
estudo da atmosfera atual para caracterizar os produtos de
seus processos que ficam registrados na crosta. Por exemplo:
para saber gquando comegou a existi} oxigénio livre na atmos-
fera foi necessaric identificar os "red beds" (camadas areng
sas oxidadas). |

A histdria da Terra e de todos 08 processos natu-

rais pode ser reconstituida porque a crosta terrestre mantém

no sincrénico a anacronia, e a reconstituicdo historica se



estabelece pela comparacao (de semelhancas e diferengas) en-
tre o sincrbnico e o anacrdnico.

A crosta terrestre e seus constituintes (as rochas)
podem ser entendidas como objeto de investigacgdo da Geologia,
pois sendo as rochas produtos histdricos dos processos natu-
rais indicam as condi¢bes fisico-quimicas do ambiente e do
momento em que se formaram,

Nas citacdes a seguir & melhor caracterizado o pa-
pel da crosta e das rochas.

"{...) a crosta e sua superficie (...) sdo (...) os

principais e imediatos objetos de investigacdo (...).
A geologia & a {inica das ci@ncias naturais que estu
da os processos naturais numa forma refletida, "fi-
xada": assim representados pelas estruturas geoldgi
cas; a composicgdo, estrutura e textura de rochas lo
cais; assim representados por minerais e restos fosg
siliferos de organismos vegetais e animais, o homem
e suas ferramentas." (POTAPOVA, 1968, pp. 118-119;

aspas no original).

"{...) para o gedlogo uma rocha é mais do que um
agregado de minerais; & uma pagina da autobiografia
da Terra com uma histbéria a ser desvendada, onde sb
ele pode ler a linguagem com a qual o registro foi
escrito {...})." (HOLMES & HOLMES, 1980, p. 8)

Cabe a4 Geologia interpretar os registros deixados
("fixados") na crosta e nas rochas, de tal modo a recompor a
historia da Terra. Para tanto & necessdrio desenvolver umcon
junto de métodos capaz de transformar os registros em infor-
magoes gue permitam recompor essa histéria. O bindmio rochas/
/crosta pode ser entendido, portanto, como objeto de investi

gacdo da Geologia.



Note-se que os verbetes, citados no inicio deste sub
-item, ndo refletem os papéis metodoldogicos e dindmico desem
penhados pela crosta terrestre. Além disso parecem desatuali

zados em relacdo as controvérsias da caracterizagdo geoldgi-

ca dos termos crosta terrestre e litosfera.



ATUALISMO

Baiformitarismo, ‘unifermidade  dos
processos e atualisme sdo varias de-
nominagdes correspondende 3 diver-
sas interpretagoes para o métode de
trabalho mais geral er Geologia. Susa
formulagao mais simples, e que eu
diria mais simploria, e: "o presen-
te ¢ a chave do passado™. 0 Hallam
acredita que ¢ 0 mesmo que reduzir
a Teoria dz Evoelugie 2 frases "a
sobrevivencia do mais forte". Acredi-
to gque chave, sem fechadura coerres~
pondente, serve pra muifo pouca coi-
sa. Qualguer ciencia historica n3o
pode deixar de considerar 0 pre-
sente, quando mais nao seja porque
elas sdo interpretadas por seres
hymanes que se lecalizam - em tempos

. 4
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TEM CERTEZO DE QUE
SABE INTERPRETAT, ESTES
RASTROS, PARM VILTAR-
e NG PRACLASH 2 2o

4&$%¢& WAL, pEp pne
wwwu{qu odmuﬁ&q,;

@ICAMEN?E, RESTA- ME
50 Ut DIVIOR © 5F SAD
RASIROS DE UM UNICORNID OV
W UM BUICK W7 /

&

T Mms CLARD,

e

B.RE 5 Mowes Amacisn Bpustonta 145 CM, A




() 75
IV.2 =~ Atualisno :

Atualismo = 1. uniformitarianism, actualism = A, Aktualismus - F.

actuallsme.

Principic basico da geologia formulade por K. A. V. Hoff e depois

por Ch. Lyell, segunde o qual 0s processos geoidgicos do passado de
viam rer-se dado essencialmente com a mesma intensidade dos de ho-
je. As modiflcagbes da superficie terrestre resultariam de forcas
andlogas As que agem presentemente, ao contrario do que postulou a
teoria dos 'cataclismos' [...]. O atualismo & hoje menos ortodoxo
que inicialmente, E provavel que no passado os fendmenos geoldgicos
ge regessem por condigoes diferentes das atuais. A decomposigdo das
rochas antes da ocupagéo da terra firme por vegetais poderia ter si
do diversa da ulterior e, conseqlientemente, também a formagdo  dos
sedimentos, A admissdo de fenomenos ciclicos, principalmente tectd-
nicos, ndo se coaduna bem com o 'atualismo’. Os criticos mais radi-
cais opdem-se a esta doutrina, aceitando-a apenas como método de tra
balho, (LEINZ & LEONARDOS, 1977); (grifos no eriginal)

Atualismo., [De atual + ismol S. m. Geol. Doutrina pela qual os fe
nomenos realizados no presente se teriam realizado de modo analogo

nas épocas geoldbgicas passadas. (FERREIRA, 1973); (grifos no origi-
nall)

0 conjunto de métodos utilizados em Geologia passou
POY uma caracterizacio complexa, repleta de controvérsias e
confusdes; suas mudangas sdo associadas ds proprias mudangas
nessa ciéncia e em seu objeto de estudo. Procura-se aqui for

necer um painel desse desenrolar.

HUTTON {(1788), citado por HALLAM {1985), afirma:

"Se examinarmos as coisas atuais, teremos da-
dos a partir dos guais poderemos raciocinar sobre ©
que foi, e, a partir do que ja foi, teremos dados pa
ra tirar conclusOes sobre o que ocorrera mais adian

te. Por conseguinte, partindo da suposicao de que ©

trabalho da natureza & uniforme e constante, encon-

tramos nas ocorréncias naturais um meio para saber

0 gue transcorreu em uma determinada porgao de tem-

* . . -

( )A estrutura bdsica deste sub-item toma como referéncia o trabalho de KULALF, Y., denomi
nado "A GCeologia de ponto de vista do PEGI - algumas questdes metodologicas™, 1984, Pro
grama de Pos-graduagac do Instituto de Ceociéncias /UNICAMP, 53 p., mimeografade.
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po para produzir agueles acontecimentos dos gquais ho

je temos os efeitos." (p. 30, grifos no original).

Na citacdo de HUTTON encontram-se duas concepc¢des so
bre os processos naturais.

A primeira, que representa sua maior contribuicao,
e que foi, de certo modo, relegada nas polémicas iniciais, da
importincia & observagdo dos processos atuais como ponto de
partida no estudo da reconstituicio dos processos passados.

Note-se também que HUTTON ja& se referia a possibilidade de,

a partir desses estudos, antever o futuro, aspecto este pou-
co valorizado posteriormente.

A segunda, como sera visto adiante, foi origem de
toda a polémica sobre o estudo de desenvolvimenﬁo de proces-
sos naturais, por interpretar a acao da natureza como sendo
regida por processos uniformes e constantes.

HALLAM (1985} sustenta que durante o seculo XVIITI os
métodos atualistas foram esporadicamente utilizados até que
as idéias de HUTTON fossem melhor explicitadas @ por LYELL
{1832) conseguindo, entao, firmar posicdo nos meios geoldgi-
cos (HALLAM, 1985; HOOYKAAS, 1970; GOULD, 1965).

Segundo GOULD (1965}, fol ARCHIBALD GEIKIE quem, na
segunda metade do século XIX, sintetizou as idéias uniformi-
taristas, como também foram denominadas as formulacoes de

HUTTON, no enunciado:

"0 presente & a chave do passado.”

Esta simplificacio foi entendida como: as leis dana
tureza sio imutdveis no tempo, e os eventos geoldgicos ocor-
reram a velocidades uniformes originados pelos mesmos proces

sos atuais. Amplamente difundida, a idéia provocou uma série
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de contestacdes ac principio do Uniformitarismo e a propria
Ciéncia Geoldgica -—— qué, na metade do século XIX, nele se ba
séava,

No fim daguele século, muitos gedlogos, concluindo
que uma uniformidade de taxas de velocidade e ocorréncias de
processos eram insustentaveis, passaram a utilizar o unifor-
mitarismo em sentido metodoldédgico. DAWSON, citado por GOULD
{1965), afirma em 1894 a necessidade de cautela {(sic) com a
suposigéd de que as operacdes regidas pelas leis da natureza

tenham sido uniformes em taxa.

Em 1895, DAVIS, também citado por GOULD (1965), acres

centava:

"y Uniformitarismo, razoavelmente compreendi-
do nio & uma rigida limitacao dos processos do pas-
sado & velocidade dos processos atuais, mas sim uma
associagao racional de efeitos observados, com suas

causas competentes." (p.225)

O reconhecimento da existéncia de mudangas radicais
nag condigdes ambientais da Terra (atmosfera primitiva, apa-
recimento e diversificaclo da vida etc.), responsaveis tanto
pela extingdo quanto pelo surgimento de processos, resultan-
do novos efeitos, possibilitou novas criticas ao principio do
uniformitarismo.

GOULD (1965}, analisando as proposicdes de LYELL,
classificou~as como uniformitarismé substantivo e uniformita
rismo metodoldgice. Segundo esse autor, quando LYELL reafir-
mou a necessidade de se reconhecer a imutabilidade das leis
naturais como base fundamental para o principio do uniformi-

tarismo, pds fim & dicotomia entre um mundo contempordneo re

gido por leis naturals constantes e verificaveis, e um passa
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do incapaz de explicacdo puramente cientifica. Para GOULD.

(1965}, o uniformitarismo substantivo é

"(,..) uma teoria testdvel de mudanca geoldgica que
postula uniformidade de taxas ou condi¢les mate-

riais." (p. 226}

E o uniformitarismo metodoldgico

m(,,.) & um principio de procedimento que afirma a
invarifncia espacial e temporal das leis naturails;

pertencente 3 definigdo da ciéncia e ndo é exclusi-

vo da Geologia." (p. 226)

O uniformitarismo substantivo foi refutado e o uni-
formitarismo metodoldgiceo passou a ser incorporado, embora
por vezes de maneira nao precisa, aos compéndios de Geologia.
A titulo de exemplo: HOLMES & HOLMES (1980), ao se referirem
4 polémica em torno do uniformitarismo, afirmam que o termo
em si, nunca foi multo incorporado na Europa, sendo gradual-
mente substituido pelo termo “atualismo", pelo proprio fato

dele

"(,..} sugerir uniformidade de velocidade, ao passo

que ele deve significar uniformidade de leis natu -

rais (...)." {p. 32; grifos no original)
Para esses autores, o termo atualismo, representa

muito mais adequadamente o principio segundo o qual

"(.,..) no passado prevaleceram OS mMeSMOS Processos
e leis naturais que podemos observar atualmente ou

deduzir a partir de observacdes." (p. 32)
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GRUZA & ROMANOVSKIY {1975}, parecem ter abandonado
definitivamente © uso dé termo uniformitarismo pois, em sua
discussdo sobre os métodos de investigacgdo do passado da Ter
ra, referem—-se 3 compreensdo do "principio do atualismo”.

Esses autores situam em novos termos a polémica so-
bre o atualismo. Segundo eles, para melhor entendimento des-
ta questdo & necessirio distinguir principio ontoldgico  de
principio ghoseolégico,

Adotando-se principio, para designar uma certa ori-
gem bdsica (ponto de partida), principio ontoldgico pode ser
caracterizado como aquele gque parte de uma teoria explicati-
va para o mundo circundante; por outro lado, principio gnoseo
10gico & aquele gue define uma abordagem para o estudo deste
mundo.

Assim, pode-se sintetizar o Principié Gnoseoldgico

do Atualismo como

"{...) toda a explicac¢do do passado sd pode ser fei

ta com base nos conhecimentos do presente.” (p. 168)

Esta formulacgdo, aparentemente Obvia, € essencial
em Geologia ou em gualquer outra ciéncia histdorica. Deve~se
notar que ela € profundamente diferente das formulacles ante
riores sobre o uniformitarismo. Nesta nova abordagem reflete
~ge um aspecto particular: a possibilidade de se usar como
protOtipos, durante a inferéncia pér analogia, os fendmenos
do passado, e como modelos os fendmenos do presente. Assinm,
esta compreensdo do atualismo se funda nos conhecimentos e
nao nos processos ou mesmo leis da natureza.

Com os conhecimentos tedricos e praticos do presen-

te, pode-se interpretar o passado. Os dados geoldgicos sb con
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seguem atingir este "status", quando o conhecimento fornece
significado as estruturas, unidades rochosas etc., usadas co
mo tal; por exemplo: a textura "spinifex" s6 se tornou dado
geoldgico hd cerca de 15 anos, quando se desenvolveu o con-
ceito de "Greenstones Belts", apesar destes terem existido
durante bilhOes de anos.

Assim, todos os métodos e/ou principios usados pelos
gedlogos podem ser deduzidos a partir do Principioc Gnoseold-
gico do Atualismo. Todo o trabalho em Geologia, em Gltima ins
tdncia, se fundamenta neste principio.

0 atualismo pode ser entendido come o sistema de pro

cedimentos que torna possivel a transferéncia presente-passa
do, ou a transferéncia presente~futuro. CGRUZA & ROMANOVSKIY
(1965), ressaltam guestoes limitantes, que nfo podem deixar

de ser consideradas no emprego do atualismo:

"As premissas utilizadas pelo método tedrico
tém que necessariamente estar baseadas no conheci -
mento que se tem dos processos geolbgicos modernocs.
E isto faz com que, sem invalidar o Método Atualis-
ta, j& que ndo existe outra forma de enfrentar o pro
blema nas ciéncias histOricas, obrigatoriamente esg-

tas premissas sejam restritas." (p. 168)

"{...} O fato da irreversibilidade dos proces
sog geoldgicos, que atualmente se considera indiscu
tivel, € mais um fator de divida quanto as conclu -
sOes obtidas durante a extrapolagio para o passado
com base nos dados existentes de processos moder-
nos." (p. 168)

Pode~se concluir que a expressao mals global e mais

precica para o metodo geral da Geologia é: um conjunto  de
procedimentos de base fundamentalmente analdgica, capazes de

transferir informacdes do presente para o passado e do pre-
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sente para. o futuro, dentro de certos limites (a transferén-
cia sempre sera hipotética, o grau de verificabilidade da con
clusdo depende da correcdo na assuncio das hipbOteses  acel-~
tas). A este conjunto de procedimentos de transferéncia de
informagbes O nome Jue parece mais adeguado € atualismo, pois
indica gue nao se pode reconstituir a histdria, ou fazer pre

visbes, sem a utilizac8o dos conhecimentos do presente.

Nota-se nos verbetes, no injcio deste sub~item, que
LEINZ & LEONARDOS (1977) definem "atualismo" de modo confu -
so, ndo deixando claro se O MeSMO & método ou doutrina. FER~
RETIRA (1975) afirma a postulagéo de LYELL, caracterizando um
principio ontolégico. Portanto, ambas sdo definicbes restri-

LaS .
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IV.3 - Transformacles

Iransformagac. [Do lat, transformatione.] S. F. 1. Ato ou efeito de

transformar(~se); metamorfose, 2. Mat, Qualquer operacdo em que  se
modifica um ente matematico, ouem que se mapela uma configuracio em
outra. 3. Fis. Modificacdo do estado de um sistema. m Transformacao
adiabatica, Fls. Aquela em que nao ha troca de calor entre o siste~
ma e o exterior. Transformacao afim, Alg. Mod. Aquela em que se ma-
pela wn espace em outro mediante relagoes lineares entre as coorde=-
nadas. Transformagao colinear. Geom. Colineagio. Transformagao con-
tinua, Mat. Transformagao de um conjunto em outro, reaiizada por uma
correspondéncia que conserva as vizinhancas de cada ponto; corres =
pondéncia continua, Trangformacao de calibre. Fis. Iransformacio de
un espaco na qual as grandezas de um campo eletromagnetlco, sujeitas
a medigde e observagao, permanecem invariantes, Transformacio de Ga
iileu, Fls, Transformagao das coordenadas com que se passa, na f{si
ca nao relativista de um referencial inercial para outro, (...}
(FERREIRA, 1975); grifos no original.

A assuncao das transformacdes séo,via<ﬁer@gra,ideﬂ
tificadas nas definicdes de Geologia, assim como nas caracte
rizagbes de suas diversas partes, mais ainda, & uma nocio in
dissoluvelmente ligada ao surgimento da Ciéncia Geoldgica. En
tretanto, essa nocio ocorre principalmente sob formas impli-
citas, embutidas em variadas manifestac¢des de autores. Neste
sub-item, optou-se por mostrar as posicbes de alqguns autores
onde as transforma¢des sio melhor apresentadas, inclusive com
o proprio uso do termo, ou determosqueIUuacorxespondem mais
diretamente.

A definigdo classica de Geologia, foi formulada por
LYELL (1832):

"Geologia é a ciéncia que investiga as suces-
sivas transformacdes ocorridas nos reinos organico
e inorgdnico da natureza, pergunta acerca das cau~
sas dessas'transformagées € acerca da influéncia que
elas exercem na modificacio das estruturas internas

e externas do nosso planeta." (p. 1)
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No "Principles of Geology", LYELL (1832}, procura ca

racterizar a Geologia como ciéncia rompendo ligagbes com  a

cosmologia teoldgica; esta preocupagao € explicita na pré-

pria formulagdo do autor quando insiste que "{...) € a cién-
cia (...)". |

A definicdo indica que o objeto de estudo da Geolo~

gia, isto é, os fendmenos do mundo material que devem ser in

vestigados pela ciéncia, sdo: "(...) as sucessivas transfor-

mactes (...) causas (...) influéncias (...)". LYELL (1832) as

sume que a transformacdo € inerente a natureza e que a histd
ria desta deve ser esclarecida pela Geologia. Note-se que o

autor utiliza por duas vezes a palavra transformacdc em sua
classica formulagdo.

Ele extrapola as transformacodoes para o planeta in -
teiro: "(...) nos reinos organico e inorgdnico {(...)"e"(...)
estruturas internas e externas (...)", nessa visao nada & imu
tavel, mesmo as “"estruturas™ do planeta, apontadas muitas ve
zes como estaticas, para LYELL (1832), estao se modificando.

LYELL (1832), estava ligado a uma visdo fundamental
mente mecdnica de natureza: a ciéncia deve buscar as relacgdes
de causa e efeito dos fendmenos. Assim, cabe a Geologia esta
belecer seqgfiéncias contingentes de fendmenos afins, ligados
por relagﬁeé de causa e efeito. O impacto provocado pelas
idéias de LYELL foi tdoc profundo que, segundo diversos auto-
res, se tornou a visdo cléssica de Geologia (SIMPSON, 1963;
HOOYKAAS, 1970; HALLAM, 1985).

HOLMES & HOLMES (1980), em sua classica obra didati
ca, denominada "Geologia Fisica", subdividem a Ciéncia Geold
gica em "ramos" cujas palavras chaves caracterizadoras sdo:
materiais, suas disposigées.e os processos geoldgicos. Estes

Gltimos caracterizados como:
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“(. ..) mecanismos da Terra, significando os tipos de

mudancas que pessam ser produzidas.” (p. 7)

Esses autores também expressam uma visdo cléssicada
Geologia. Eles articulam os "materials, suas disposicles e os
processos”, compondo uma visio em que os materiais terrestres

e sua disposicio ndc sfo estdticos pois que sao ligados aos

processos.

0 objeto de estudo da Geologia, para HOLMES & HOLMES,

si3c os materiais, disposigbes e os processos, abrangendo as

mudancas.

Para THUILLIER (1985):

*(,..) etmologicamente a palavra ‘geologia’ ndo tem
nada de misterioso. Formada a partir do grego signi
fica 'discurso sobre a Terra'. Hoje todo mundo sabe
o que & geologia.

0 Petit Larousse a define assim: a ciéncia que
tem por objeto a descricado dos materiais constituin
tes do globo terrestre; estudo das transformacoes

atuais e passadas, sofridas pela Terra e estudo dos

fosseis." (p. 942)

Ao assumir a posicdo de Petit Larousse, THUILLIER
caracteriza que o "discurso sobre a Terra" engloba a "descri

cido dos materiais®™, as "transformagdes atuais e passadas (...)

[da] Terra"” e os "foOsseis". Assim, para esse autor, as trans
formacdes sdo um dos componentes de objeto da Geologia.

Segundo POTAPOVA (1968):

"Obviamente, no estudo de um sistema natural
integrado tal como a Terra, deveria haver uma cién~
cia que sintetizaria conhecimentos sobre todas as
formas de movimento da matéria que tomam parte na

evolucio do sistema. Esta ciéncia & a geologia, to-
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mada ne seu sentido mais amplo como a mais geral e
ampla ciéncia do planeta. (...) A geologia apresen-
ta~se como uma ciéncia que trata da histdria e evo=-
lugao da Terra, e seu assunto & o processo histéri-
co~geoldgico. {...) A tarefa da geologia & estudar
a historia da Terra como um todo e suas varias esfe

ras, camadas ou estratos e o nicleo." (p. 118/119).

Inicialmente & necessario esclarecer o que POTAPOVA
(1968) entende por "forma de movimento da materia®. KEDROV
(1968}, que possui a mesma formacdo cientifica da citada au-

tora, assim se refere:

"Por forma de movimento da matéria entende-se

un mode especifico de existéncia de toda a entidade

material gualitativamente definida. Forma de movi -

mento expressa precisamente a determinancia gqualita
tiva da entidade material correspondente, conhecida
como seu suporte material, substrato material oucon
telido material. Sua relagdo a esta entidade ou gual
quer aspecto dela & a caracteristica determinante de
gualquer forma de movimento.

Tal come toda entidade material possui uma es
trutura interna caracteristica, assim a forma de mo
vimento inerente a ela reflete aquela estrutura. Em
certo sentido a forma de movimento & a entidade da
estrutura, na medida em que representa as inter-re-
lacbes de suas partes componentes. Dai, a forma de
movimento pode ser definida como um tipo de intera-
¢ao dos elementos estruturais constituindo uma dada

entidade." (p. 127; grifos no original)

No mesmo trabalho, o autor ainda especifica:

"0s suportes da forma geologica de movimento
nao sao somente seccoes individuais da Terra toma -
das localmente ou regionalmente, nao sio somente ro

chas individuais etc., mas também toda a matéria da
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Terra, constituindo um sistema global integrado. Tal
sistema integrado presume, em primeiro lugar, a uni
dade e interacio das partes bdsicas de todo o plane
ta: o nucleo, manto e crosta; €em segundo lugar, a
unidade e interacdo das principais esferas nas quais
a matéria da crosta diferenciou-se, principalmente
de acordo com o estado fisico (atmo-, hidro- e li-
tosfera): em terceiro lugar, a interacao de fatores
fisico-geograficos e bioldgicos a suasupérficie,e,
portanto, da natureza inorgdnica e orgidnica.
A natureza global dos processos ocorrendo no
planeta, bem como as inter-relacdes dos varios par-

ticipantes integrais nele (o nicleo, manto e crosta)

revelam a natureza sintética dos movimentos geoldgi
(p. 134)

H

co8 (swoloe

Para KEDROV (1968) e POTAPOVA {1968), a Terra, "um
gistema natural e integrado", possui um enorme conjunto  de
formas de movimento inter-relacionadas compondo 0 processo de
ral de desenvolvimento do planeta, ecintetizados em uma Unica
forma de movimento: a "oyolucdo geral do sistema" ou "a his-
tdria da Terra como um todo". A partir da caracterizacdo des
ta forma de movimento, os autores, mais explicitamente POTA-
POVA, argumentam que deveria haver uma ci@ncia gue estudasse
essa forma de movimento sintética: a Geologia.

POTAPOVA (1968), entende que o objeto de estudo da
Geologia € o "processo histérico-geoldégico", isto &, o con-
junto de todas as transformacbes da histdria do planeta. No-
te-se que os termos empregados pela autora sao impregnados de
perspectiva dindmica.

Pode~se concluir que o "processo histbrico-geologi-

co" & deduzido da universalidade da transformacao {pelo me-
nos da transformacado do planeta e daquelas que interferem no
planeta) , portanto, infere-se que, para POTAPOVA (1968), o ok

jeto de estudo da Geologia sfio as transformagdes.
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Note-se que KEDROV (1968) e POTAPOVA (1968) manifes

tam-se de forma semelhante a LYELL (1932) sobre a idéia da
Geologia incluir os reinos orgdnico e inorganico da nature-
2a. Esses trés autores sdc claros e enfaticos a esse respei-
to. Entretanto, a clareza acima referida, que enfatiza uma
nocio controvertida, qual seja, o englobamento do reino orga
nico pela Geologia, ndo é identificada em infimeros autores,
que se referem apenas ao reino inorganico.

O termo mais comumente utilizado em Geologia e que

mais se aproxima do conceito de transformagdo & "processo";

a referéncia anterior a HOLMES & HOLMES (1980) ilustra essa
consideracao.

Nos limites deste trabalho, as transformacdes podem
ser identificadas a partir das referéncias a processos (no am
bito do planeta ou a ele relacionados) ou a fases {ou etapas)

que, em seu conjunto, componham um processo (ou processos).

Note~se que o verbete ao inicio deste sub-item se
atém & Fisica e & Matemdtica, e tampouco é suficientemente a
brangente para englobar nogdes correlatas a objeto de estudo.
Em LEINZ & LEONARDOS (1977) ndo ha verbete correspondente a
transformacodes, tampouco a pProcessos.

Apresenta-se, a seguir, breve revisao sobre "Geos-
sinelinais/Geossinclineos" visando facilitar a analise dos

mesmos nas obras didaticas examinadas.

-




CAPITULO
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CAPITULO 4

GEOSSINCLINAIS/GEOSSINCLINEOS

Geossinclineo ~ I, Geosyncline = A. Geosynklinale - F. gdosynclinal.

Depressao alongada, situada nas bordas continentais, cujo fundo esta
sujeito a subsidencia por tempe geoldgico relativamente largo, permi
tindo a acumulacac de grandes espessuras de sedimentos que posterior
mente se dobram e se elevam originando cadeias de montanhas. O termo
foi proposto'por DANA em 1873, embora o conceito seja anterior (...)

Certos autores admitem que os geossinclinais nao se limitam 3s areas
continentais, 0s G. correspondem a zonas tectonicas instaveis, sujei
tas a dobramentos e vulcanismos (...}. (LEINZ & LEONARDOS, 1977);
grifos no original.

Geossinclinal - (De ge(o) + sincliinal). 8. M. Geol. Vasta depressio

alongada, situada nos bordos dos continentes e cujo fundo vai depri-
mindo-se ac peso dos sedimentos que se vac depositando. {FERREIRA,
1975); grifes no original.

O termo "geossinclineo" foi usado pela primeira vez
por DANA em meados do século passado. Com o passar do tempo
o conceito foi adquirindo importadncia crescente e se trans-
formou em teoria geral norteadora da ciéncia geolbgica, abor
dada em praticamente todos os livros de Geologia, especial-
- mente os que apresentam uma visao global dessa ciéncia.

Com o intuito de subsidiar a andlise do conceito de
geossinclineo nos livros diddticos, & feita aqui uma breve
exposicdao acerca das modificacBes ocorridas com a utilizacao
do conceito e respectiva teoria.

O conceito e a Teoria Geossinclinal possuem uma tra
jetdria relativamente conturbada, sofrendo diversas mudancas,

com diferencas de um pais para outro, criando dificuldades
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para generalizagao do conceito e emprego da teoria. Apesar
disso a teoria gerou inGmeras pesquisas devido seu carater
sintético e abrangente. |

Por ocasiio do centendrio da formulacdo do concel -
to, em 1959, foram elaboradas reflexbes essenciais para re-
construcio de sua histdria e caracterizacao. KHAIN & SHEIN
MANN (1962), por exemplo, comparam a TeoriéGeossinclinalcom
a Teoria da Evolucao de Darwin, destacando que a "A Origem

das Espécies™, de Darwin, foi também publicada em 1859:

"A teoria geossinclinal se modificou durante um
complicado caminho desde o momento em que surgiu.
(...) esta teoria se desenvolveu a partir de uma
questdo relativamente especifica para uma concepgdo
universal. Por generalizag¢do, aponta-se dque as es-—
truturas mais importantes da crosta terrestre 830
os geossinclineos e as plataformas (estas na crosta
continental). Tais concepgbes propiciam a rejeigdo
de contelidos especulativos na teoria tectonica. Por
isso, a teoria geossinclinal é mais do que uma teo-
ria tectdnica. Deste ponto de vista, a teoria dos
geossinclineos e plataformas, ocupa uma posicdo ana
loga a teoria da evolucdo na biologia: o fato de
gue o desenvolvimento do mundo orgidnico, e as leis
que regem este desenvolvimento, niao decorrem de uma
teoria, mas a teoria €, em grande parte, um conjun-
to de generalizagdes baseadas neste desenvolvimen -
to." (p. 190}

"(,..) o aparecimento da teoria de desenvolvimento

dos geossinclineos, significou a incorporacao da teo
ria evoluciondria na geologia, esta Qltima teoria
vinha, na época (Seculo XIX), sucessivamente ganhan

do espacgo em todos os campos das ciéncias natu-

rais.” (p. 172)

PYNE (1978) indica que James D. DANA, um dos princi
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pais formuladores do conceito de geossinclineo, era membro
de um grupo de cienti;tas e fildsofos norte-americanos (Tho
mas C. Chamberlin, John W. Powell, Joseph LeConte, Charles 8.
Peirce), gue bhuscava introduzir a Teoria da Evolucao em to-
dos os campos do conhecimento.

AUBOIN (1965), por sua vez; dedica toda uma obra pa

ra explicitar a Teoria Geossinclinal. Logo no inicio, afir-

mas

"(,.,) Poucos conceitos geoldgicos tém alcancado tan

ta popularidade e poucos tém sintetizado e coordena

do conceitos estratigraficos, paleogeogréficoseateg

tonicos.® (p. 1)

I - Geossinclmais/Geossinclineos - um pouco de historia

O trabalho de James HALL (1859), mapa geoldgico do
Estado de Nova York, & considerado por diversos autores
{KHAIN & SHEYNMANN, 1962; AUBOIN, 1965; GLAESSNER & TEICHERT,
1947; DOTT, 1974), © precursox da teoria geossinclinal (ape-
sar de nao generalizar suas idéias para outras regides), pois:
{a) afirmou que a regido dos Apalaches era constituida por uma
segfiéncia sedimentar marinha, de aguas rasas, com cerca de
12 000 m de espessura e (b) para explicar a origem da regiao,
postulou o abaixamento do fundo-do mar (subéidéncia) acompa-
nhado pela acumulacdo dos sedimentos em mar raso, ~bem como
seu dobramento e soerguimento (levantamento) originando a ca
deia montanhosa.

0 trabalho de HALL foi retomado e modificado por DA
NA (1866 e 1873), que pela.péimeira véz usou o termo "geo-

syncline” (traduzido em portugués como geossinclinal ou geosg
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sinclineo) para esta bacia marinha subsidente. As principais
diferengas com © primeiro modelo se referem as causas da sub
sidéncia e dobramento do pacote sedimentar. Segundo HALL, o
fundo ocednico baixava devido o peso dos sedimentos e o do-
bramento séria provocado por esta mesma carga. DANA relacio-
nou o geossinclinal & hipdtese de contracio da Terra: atra-
vés de forgas compressivas ocorreria a subsidéncia e a con-
comitante sedimentacdo; a manutencgdo destas forgas compres-

sivas seria responsavel pelo dobramento (posterior a sedimen

tacdo), levantamento do geossinclineo e formagdo da cadeia

montanhosa. DANA também tomou a regido dos Apalaches como re
feréncia, mas generalizou o conceito para todas as cadeias
montanhosas (KHAIN & SHEYNMANN, 1962; AUBOQIN, 1965).

Detalha~se, a seguir, a formulacdo do conceito se-
gundc HALL e DANA.

HALL observou que na regilo dos Apalaches a espessu
ra dos sedimentos marinhos de ambiente raso chegava a quase
12 000m e gue segliéencias sedimentares a Oeste eram similares
as de Leste, porém possuiam espessura menor. Afirmou, em con
segliéncia destas observagdes, gue houve subsidéncia do fundo
ocednico acompanhado pela sedimentagao, e que a linha de cos
ta naquele momento estava mais a Leste. Postulou que esta sub
sidéncia era decorrente do peso dos sedimentos na bacia. Ob~-
servou também que onde a espessura dos sedimentos era maior,
as seqgfiéncias encontravam-se dobra@as; postulou que este do-
bramento teria sidc provocado pela compressdo no nicleo da ba
cia sedimentar e associou o dobramento & elevagio da cadeia

montanhosa. Finalmente, observou um certo metamorfismo em par
tes da seqliéncia sedimentar; considerou que este era um as-

pecto secundario relacionado ao incremento de temperatura de

corrente do aumento de profundidade (AUBOIN, 1965; KHAIN &




CAPITULO 4

Nunca pensei que soubesse tao
pouco sobre geossinclinais. hgora
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SHEYNMANN, 1962). Esta explicacio produziu amplos debates nos

Estados Unidos que resultaram na concep¢ac de DANA.

DANA (1866 e 1873) formulou que as montanhas Apala~
chianas e as cadeias montanhosas em geral tiveram uma histo-
ria comum, registrada em suas feicOes. A origem de todas as
cadeias montanhosas teria ocorrido pela deposicdo de grande
espessura de sedimentos em ambiente marinho raso. A grande
espessura seria produzida por subsidéncia do fundo oceanico
associada 3 acumulacdo de sedimentos. Até aqui ha concordan-
cia geral com a teoria de HALL (1859), as divergéncias essen

ciais aparecem guanto &s causas desse movimento subsidente e

do mecanismo de dobramento.

DANA utilizou a hipOtese global de contracio da Texr
ra em sua.formulagéo do conceito geossinclinal. Considerou o
movimento da crosta resultado de forgas compressivas tangen-
ciais geradas pela contracio e negou que o peso dos sedimen-
tos poderia provocar o rebaixamento do fundo ocednico. A Z0-
na de subsidéncia, chamada por HALL de "eixo sinclinal®™, foi
denominada geossinclinal por DANA, e em oposicao ao geossin-
clineo, denominou de gedanticlin@o as extensas zonas de le-
vantamento — provocado pelas mesmas forcas compressivas que
produzem o geossinclineo.

DANA opOs-~se a simultaneidade de subsidéncia e do-
bramento, afirmando gue nos Apalaches houve alternincia de
periodos de inatividade e dobramento, o que o levou a adotar
uma nog¢do ciclica para o processo. Relacionou o metamorfismo
€ a atividade magmitica a fendmenos secundirios no desenvol-
vimento geossinclinal, ligados a alta energia que causa a mo
bilizagﬁo da crosta. Postulou que os geossinclineosocupmmpg
sigdo periférica em relacio aos continentes, admitindo umpro

cesso de 'acrecdo' continental: cada periodo de dobramento e
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formacido de montanhas acrescenta uma faixa de origem geossin

clinal ao continente. Tais sdo os elementos basicos da pro-
posta de DANA, segundo AUBOIN (1965); KHAIN & SHEYNMANN (1962)
e DOTT (1974).

Os trabalhos de HALL e DANA ndo foram reconhecidos
fora dos Estados Unidos até a divulgacao do trabalho de HAUG
{1900). A partir dal, o conceito passou a ter reconhecimento
internacional e a dirigir as interpretag¢des geologicas. O pe
riodo em que a teoria esteve circunscrita aos Estados Unidos

foi denominado por KHAIN & SHEYNMANN (1962) como  "Primeiro

periodo de desenvolvimento da Teoria Geossinclinal", caracte
rizado pelo pré-reconhecimento da teoria. Segundo esses auto
res, o segundo periodo se inicia no momento em qué a teoria
& universalizada e passa a orientar os trabalhos de pesquisa
e a elaboracio de mapas paleogeograficos em todo o mundo.

Ndo obstante tenha promovido o reconhecimento inter
nacional da Teoria Geossinclinal, HAUG manifestou divergén -
cias com HALL e DANA., Adotando a cadeia montanhosa dos Alpes
como referéncia, postulou que a sedimentacdo teria ocorri&o
em ambiente marinho de aguas profundas e ndo de &guas rasas.
Discordou também gue o geossinclineo se disporia na perife -
ria ou borda dos continentes, postulando‘que se formaria en-—
tre duas massas continentails.

0 dobramento foi melhor desenvolvido por HAUG, po-

rém os aspectos ligados ao metamorfismo e atividade magmati-

ca foram abordados somente em 1907 em seu "Traité de Géolo -
gie", onde relacionou o desenvolvimento do geossinclineo ao
metamorfismo e propos diversos mecanismos para explicar a for
macdo de granitos. Também procurcu estabelecer uma classifi-
"cacao de diferentes tipos de geossinclineos e definir o pro-

cesso de transgressido-regressdo marinha sobre areas continen
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tais, associando-o ao geossinclineo. Foi, ainda, o primeiro
autor a associar geossinclineo e regido continental como zo-
nas estruturais basicas da crosta terrestre; esta distincio
fundamental orientou os trabalhos metalogenéticos posterio -
res e caminhou para uma teoria geral de evoluclo da crosta.
Estes s83o os principais aspectos da teoria elaborada por HAUG,
segundo KHAYN & GSHEYNMANN (1962) e AUBOIN (1965).

BERTRAND {1887) reconheceu quatro épocas de dobramen
tos na Europa (Huroniana, Caledoniana, Herciliana e Alpina)

0 que contribuiu para melhorar a compreensdo da natureza ci-

clica do processo geossinclinal; diferenciou trés fases em
cada uma dessas épocas ("schistes lustres”, “flysch“ e mo-
lassa). Note-se gque HAUG também postulou a natureza ciclica
deste processo e admitiu fases em cada ciclo (XHAIN & SHEYN-
MANN, 1962).

TIKHOMIROV & MALAKHOVA (1974) apresentam um painel

da aceitacao da teoria entre os gebdlogos:

"A XI sessdo de Geologia Geral e Tectdnica, reu
nida em Estocolmo - 1910, tem grande participacio
dos gedlogos. Nesta reunifio internacional, presidi-
da pelo gedlogo sui¢o A. Heim, os trabalhos apresen
tados foram claramente influenciados pela teoria dos
geossinclineos que ganhou grande popularidade nos
circulos geoldgicos. H. Stille, da Alemanha, apre-
sentou comunicagdo sobre 'Subsidéncia, sedimentacio
e dobramento marginal'; outros apresentadores procu
raram estabelecer relacdes entre dobramentos e ter-
remotos; alteractes de camadas do nordeste do conti
nente europeu e dobramento; e, tectdonica de nappes
nos Alpes. W. Hobbs, dos Estados Unidos, discutiu
um trabalho sobre 'O Sistema de Falhas Crustais' que
deu origem & International Commission for the Study
of Faults; o trabalho de Hobbs iniciou o estudo de
falha profunda e pela primeira vez usou o conceito

- de 'lineamento’." (p. 2) |
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Até meados da década de 1920 a Teoria Geossinclinal
fol predominantemente tratada dentro de duas hipoteses expli
cativas do desenvolvimento da crosta terrestre: a hipotese da
contragdo da Terra e a da deriva continental. A teoria foi
se desenvolvendo e tornando-se cada vez mais complexa a medi
da que aumentaram as extensdes em Areas dos estudos geoldgi-
cos e se introduziram novos métodos de estudo (anilise de es
pessura de camadas e elaboracioc de mapas de isOpacas). Com
isso a ﬁeoria foi conguistando autonomia em relagao as duas

hipdteses (contracio da Terra e deriva continental), acaban~

do por se constituir numa teoria sobre a estrutura e evolu~
¢do da prdpria crosta terrestre. BELOUSSOV (1939), POPOV (1938)
e VAN BEMMELEN (1933) estudaram a evolucgado de geoséinclinais
com base no método da espessura de camadas, esclarecendo des
te modo o processo de inversio (passagem da subsid@ncia ao
soerguimento) e valorizando os movimentos verticais como prin
cipais fatores do desenvolvimento dos géossinclineos (KHAIN
& SHEYNMANN, 1962},

Na década de 40 novas classificagdes foram introdu-
zidas para as regides geossinclinais e houve refinamento so-
bre os conceitos de fases de um ciclo geossinclinal, estes
aparécem em trabalhos de MURATOV (1949), STILLE {1945) e KAY
{1945} . Este periocdo também & movido pelos‘ debates sobre o
processo magmatico em geossinclinais e pelo aprofundamento
dos estudos sobre sedimentacio (KHAIN & SHEYNMANN, 1962).

O processc sedimentar foipésquisado;xn:BAILEY(IQBO)
gue distinguiu arenitos estraﬁificados de sedimentos clasti-

cos depositados por gravidade em ambientes marinhos pro-

fundos; JONES (1938) associou a sedimentag¢do de grauva-

*
cas( ) depositadas a grandes profundidades com estruturas em

(%)

Grauvaca & um arenito argiloso composto de minerais instavels e fragmentos de rocha em
matriz argilosa; indicam processos de rapida deposicdo. (Adaptado de LAPEDES, 1978),
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“slump"(*y; trabalhos de TERCIER (1947) e STRAKHOV (1948) e
lucidaram problemas sobre "flysch" e molassa. Nota-se nestas
pesquisas a transferéncia de informacdes do presente para o
passado. Quando se compreendem processos atuals de sedimentg
cdo (e seus produtos), usam-se estas informacgdes para expli-
car a origem de formacdes geoldgicas que se depositaram no
passado (KHAIN & SHEYNMANN, 1%62).

KHAIN & SHEYNMANN (1962) esclarecem:

"De enorme importdncia para o entendimento de
regides geassinclinais foi a introdugdo do conceito
de falhas profundas que determinam descontinuidades
na regido geossinclinal, assim como nas relagOes des
ta com os blocos ascendentes. O interesse destas fa
lhas foi destacado pela descoberta de sua associa-
cao com focos de terremotos profundos em certas zo-
nas, notadamente ao longo das margens do Pacifico.
{...) PEYVE (1945) foi o primeiro autor a mostrar
que estas falhas controlam a distribucdo de facies
e espessura dos sedimentos, atividade magmatica, do
bramento e metamorfismo, isto &, todos os elementos
basicos da estrutura e desenvolvimento da regiao

geossinclinal.” (p. 170)

Na mesma década de 40 ocorre mudanca significativa
na Teoria Geossinclinal no que tange a explicagao das causas
do proceéso, A hipbtese de contracdo da Terra & abandonada e
duas hipOteses sdo levantadas: correntes subcrustais {(KRAUSS,
1927: MEINESZ, 1940; HESS, 1938) e'diferenciacdo da mateéria
nas falhas profundas (BELOUSOV, 1940; VAN BEMMELEN, 1933}

(KHAIN & SHEYNMANN, 1962}.

* - -
( )"Siump“ & um tipo de deslizamento de rochas sedimentares nao consolidadas, em locais
com alta inclinagao, {Adaptado de LAPEDES,'W'JS}.'



97

No 319 Congresso Internacional de Geclogia (Moscou,

1937) ficou clara uma féééta do desenvolvimento do conheci-

mento geoldgico: © conflito de teorias explicativas para ©

mesmo fendmeno. Segundo TIKHOMIROV & MALAKHOVA (1974), a Teo

ria Geossinclinal disputava a organizacado e orientagao dds

dados geoldgicos com outras teorias tectdnicas: compressdo

tangencial, pulsagio, hipdtese da ondulacao, tectonica de
"nappes” .

A passagem do conceito de geossinclineo para teoria

& caracterizada pela tentativa da montagem de uma explicacdo

geral para a evolucao da crosta terrestre. Um elemento impor
tante nesta transicdo & que a teoria, especialmente na URSS,
nio se limita &s regices geossinclinais propriamente ditas,
mas se expande as plataformas. ARKHANGEL'SKIY (1937 e 1941)
e VON BUBNOFF (1931) postulam uma inter-relacdo de geossin
clineo e plataforma, segundo a qual o primeiro se transforma
na segunda ocorrendo a estabilizacao do geossinclineo ou pla
raformizacdo (KHAIN & SHEYNMANN, 1962).

A passagem de conceito para Teoria Geossinclinal &

acompanhada pelo desenvolvimento da aplicacdo da mesma. A
teoria dos geossinclineos e plataformas possibilita a elabo-
racao de classificacdo das provincias metalogenéticas. Apro-
funda-se o conhecimento das fases geossinclinais, e sua rela
cao com O magmatismo, devido ao interesse pela descoberta de
novos depdsitos minerais, possivelmente a eles associados
{KHAIN & SHEYNMANN, 1962).

Segundo BELOUSOV (1871):

"Geossinclinal (...) & um conceito historico

que se refere a uma sucessao e combinacgdo definida
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de movimentos tectdnicos intensos que tiverem lugar

em uma Area determinada." (pp. 326-327)

Ao detalhar o conceito o autor diferencia e define *zona do-

brada®™ ou "faixa dobrada":

"A expressdo zona dobrada & um conceito estru-

tural e morfoldgico que designa a estrutura comple-
xa que aparece como resultado do desenvolvimento do
(p. 327,

geossinclinal em uma regiao determinada.’

grifo no original).

KHAIN & SHEYNMANN (1962) buscaram caracterizar emli
nhas gerais, para a Teoria Geossinclinal, as opinides dos ged

logos soviéticos:

“(...) geossinclineos sd@o principalmente regides de
maxima mobilidade da crosta da Terra. Esta defini -
cdo é reforcada pelo estabelecimento de uma relacgdo
orgdnica entre geossinclineos e falhas profundas.”
(p. 171)

As duas Gltimas citacbes expressam uma teoria geral
de evolugiBo da crosta continental sem incorporar a crosta
ocednica. A concepcdo de uma "drea de maxima mobilidade" im-
plica na existéncia de areas de menor mobilidade (platafor -
mas), as duas &reas sdo separadas por falhas profundas; gquan
do diminui a meobilidade seu produto fica registrado na cros-
ta, através da faixa dobrada agora incorporada a area de me-
nox mobilidade.

0 aprofundamento dos conhecimentos geofisicos (par-
ticularmente os sismicos); os novos estudos sobre acumulacao

de sedimentos e sua ligacdo com tipos de correntes subaquati
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cas; o aparecimento de novos dados sobre 0 assoalho oceanico
e o manto superior, conéribuiram para o aumento da complexi~-
dade da teoria e simultaneamente expuseram um conjunto de pro
blemas nao resolvidos que facilitaram a emergéncia de uma ng
va teoria: a Teoria da Tectonica de Placas(*) (DOTT, 1974);

A generalizagao do uso da Teoria Geossinclinal de
forma mais ou menos aleatdria, incluindo exageros classifica
t&rios e taxiondmicos, configurou a contradicio gue permitiun
a formulacio de nova teoria tectdnica.

DOTT (1974) se refere a problemas ndo resolvidos pe
1a Teoria Geossinclinal, 0S quais parecem estar conveniente-
mente equacionados pela Teoria da Tectdnica de Placas. A in-
tensa clagssificacgdo gerada pela Teoria Geossinclinal criou
dificuldades para sua propria utilizacao tal a variedade de
tipos de qeossinclineos que surgiram. Esse problema aparece
particularmente gquando se comparam as faixas dobradas anti -
gas com as faixas néveis atuais e estas nio sdo conveniente-
mente explicadas pela teoria. Outra guesté@o nio resolvida &
a existéncia de bacias sedimentares caracterizadas como mio-
geossinclineos na ausdncia de eugeossinclineos correlaciona-
veis, como, POY exemplo, a margem atlantica da América do
Sul.

A Tectdnica de Placas forneceu explicagao para as
bacias sedimentares da margem atlintica. O ponto crucial des
sa teoria foi distinguir processos sedimentares orogénicos e
ndo orogénicos e postular que eles nio representam uma sSuces
shio evolucionaria e continua, mas uma associacio coincidente

{DOTT, 1974).

(*)A Teoria da Tectonica de Placas passou a ser largamente difundida nos meios cientificos
a partir dos trabalhos de: DIETZ (1961, 1963); HESS (1962)3 VINE & MATTHEWS (1963) e
WILSON (1965}, entre ouLTCS. (Segundo LE PICHON et all, 1973).

uNICAM ¥
BIBLIDTEGA CENTRAL



100
Os proponentes da Tectdnica de Placas procuraram
apresentar a teoria explicitamente como um paradigma revolu-
cionario (na concaituagég de KUHN, 1962) capaz de reorgani-
zar todos os conhecimentos geoldgicos e abrir nova orienta-
cdo de pesquisas. Esta posicdo é defendida por DOTT (1974).
DOTT (1974), compara a Teoria da Tectonica de Pla-
cas com a Teoria da Evolucdo de DARWIN, afirmando gque a pri-
meira teria para a Geologia o mesmo papel que a segunda teve
para a Biologia.

A emergéncia da Teoria da Tectonica de Placas provo

cou novos posicionamentos dos gedlogos em relacao a Teoria e
ao conceito de geossinclineo. KNAUER (1986) fornece um qua-
dro simplificado das posicOes existentes, alinhando-as emqua

tro correntes.

“A primeira destas correntes simplesmente nao
aceita a tectdnica de placas, conservando o desen -
volvimento geossinclinal como fixista e, especial -
mente, verticalista (...). Para esta corrente, nao
existe a necessidade de movimentos horizontais para
explicar a atual configuracdo terrestre, épresentag
do uma proposta de evolugao algo similar a de BE-

CLOUSOV  {1962)." (p. 4)

A primeira corrente & a Unica que mantém o "status"
de teoria para o termo geossinclineo, as demais reduzem-no a
conceito ou o eliminam. Neste debate o termo "fixista" usual
mente identifica os partidarios da Teoria Geossinclinal e o
termo "mobilista" identifica os partidarios da ocorréncia de

grandes movimentos tangenciais na crosta terrestre.

"Uma segunda corrente, que aceita integralmen-

te os conceitos da tectdnica de placas, acha impos-—
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sivel a compatibilizacdo entre teorias fixistas e mo
bilistas. Para seus seguidores (...} os termos defi
nidos pela teoria geossinclinal devem ser abandona-
dos, j& que apresentariam uma forte conotagdao gené-
tica.” (KNAUER, 1986, p. 4)

A terceira corrente

"{...) defende a idéia de que os processos da tectd
nica de placas s3o os responsaveis pela formagdo e

"~ desenvolvimento dos geossinclinais, (...). Neste ca
50, 0 inicio do processo seria marcado por riftea -
mento e abertura de uma bacia com o afastamento das
placas, e finalizaria com uma inversdo no sentido do
movimento e consequente colisdc e subduccido. 0 re-
sultado final seria a formagao de uma cadeia de mon
tanhas.” (KNAUER, 1986, p. 4)

A quarta e Ultima defende a manutengdo da nomencla-
tura produzida pela Teoria Geossinclinal e postula que o ter
mo "geossinclineo" deve ser usado descritivamente (KNAUER,
1986) .

As correntes apresentadas nao sao absolutamente cris
talinas, existindo amplo leque de posicles intermedidrias. O
guadro simplificado, no entanto, indica a importancia do terx
mo "geossinclineo" e a atual controvérsia sobre o mesmo.

Diante deste breve histdrico pode-se explicitar uma
das quatro posic¢des acima referidas para fornecer seu entendi

-

mento atual do termo geossinclineo.

IT - Um Geossinclineo - um pouco da Faixa Damara

Com o intuito de fornecer um quadro mais atual so-
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bre ¢ conhecimento dos geossinclineos, optou~se por apresen-
tar trabalhos qua'envoléam apenas um deles. Essa opgao, por
um lado, leva em consideragio a regionalizagdo do conceito
de geossinclinal - que dificulta sua generalizagdo —, por
outro lado reflete uma das abordagens citadas por KNAUER
(1986), qual seja: a "Tectdnica de Placas" engloba o proces-
so geossinclinal, porém admite especificidades desse proces-
SO.

Apresentar~se-a a Faixa de Dobramento Damara (Nami-

bia-Africa), objeto de amplo programa de pesquisas iniciado

em 1969 por divesas entidades internacionais. Sera tomado co

mo referencia bagica a obra "Intracontinental Fold Belts - Ca

se Studies in the Variscan Belt of Burope and the Damara Belt

in Namibia", editada por MARTIN & EDER, em 1983, e mais espe

cificamente os trabalhos de MARTIN e PORADA, contidos nessa
obra. A partir dessas referéncias elaborou-se uma adaptacgao
livre dos principais contelGdos desenvolvidos pelos autores.
Apresenta-se, também, uma sintese dos procedimentos metodold
gicos do referido programa de pesquisas, a partir de MARTIN

& EDER (1983).
i1.1 - ELEMENTOS NORTEADORES

A hipOtese de trabalho que norteou o programa & que
a Faixa de Dobramento Damara foi originada por uma colisdo
continente x continente, coerente com a TectOnica de Placas.
A partir dessa hipotese foram formuladas as seguintes ques-
toes: |
- B seqfincia Damara € um geossinclineo intracontinental ou
uma margem continental?

— Qual é a relacio entre o metamorfismo e a deformacgao?
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- Quais foram os estdgios de desenvolvimento do geossincli-

neo?

— Qual foi a natureza dos fluxos térmicos responsaveis pelo

metamorfismo?

— Quando e guais foram ©0s processos de geragdo das rochas

graniticas?

— Qual seria a histdria térmica da faixa dobrada e gquanto

tempo levou o seu desenvolvimento?

- OQual & a presente estrutura crustal, levando-se em conta

o movimento isostdtico pbs-erosivo?

I7.2 - A FAIXA DAMARA

A Faixa Damara & uma parte do sistema de faixas mo-
veis Pan-Africanas gue contorna, mas também transcende (aden
tra o Oceano Atléntico}, o continente africano. Dois tipos
estruturais principais sdo al reconhecidos: (1) partes seme-
lhantes &s faixas Mocambique e Zambezl que consistem de ve-
lhos embasamentos pré-cambrianos e gque tém sido tectdnica e
termalmente remobilizados, e (2) partes gque passaram por Um
processo geossinclinal de subsidéncia e acumulacdo de sedi -
mentos. A Faixa Damara encontra-se nesta segunda categoria.
£ diferenciada de outras partes do sistema Pan-Africano, por
exemplo, o geossinclineo do Oeste do Congo, por ter sido su-
jeita a elevado metamorfismo e intenso plutonismo granitico
(ver fig. 4, p.117). Ela consiste de uma area intraconti -
nental e uma area costeira conectaéas estrutural e estrati -
graficamente. A area intracontinental & bem exposta por 300
a 400 km: suas zonas estruturais podem ser bem observadas (ver
fig. 5, p.118). Os trabalhos de pesquisa foram concentra -
dos na Area intracontinental, poié a Area costeira & parcial

mente coberta pelo Oceano Atlantico.
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A segli&ncia Damara mostra diferentes desenvolvimen—

tos em varias partes da'faixa dobrada.'As zonas'”¢om diferen.
tes histérias geoldgicas aqui indicadés,séo observadas na
figura 5, p.118: Zona Norte, Zona Central e Zona Sul. Acog
relacdo entre essas diferentes zonas estruturais pode ser sa
tisfatoriamente estabelecida pela Formagéo(*) Chuos, permi -

tindo a construcdc de um modelo para a segfiéncia geral de de

senveolvimento da regiao estudada. Assim,

"Sequndo os aspectos geodinamicos e sedimenta-
res, o desenvolvimento deposicional da Faixa Damara
pode ser subidivido em guatro fases sucessivas, cha
madas: fase de graben, fase de subsidéncia, fase si
norogénica, fase tardi-orogénica." (PORADA, 1983, p.
503)

%%
IT1.2A - Fase de Graben ou Rifteamento( )

0 modelo geodindmico proposto para toda a area da
Faixa Damara caracteriza o inicio do &esenvolvimento do pro-
cesso tectdnico por um sistema de trés rifts radiais entre
1000 e 900 Ma {(MilhOes de anos) atras; e assinala que a ati-
vidade, ou inatividade,ndao sincronica desses rifts controlou
o processo deposicional e igualmente o condicionamento estru
tural, tectdnico e termal (ver fig. 6, p.l19).

0 rifteamento da area intracratdnica da Faixa Dama-
ra comegou com a formacéo.do grabén noﬁte (fig. 6 ) este

sistema permaneceu ativo até cerca de 840 Ma atras. O ambien

* - -

¢ )As formagoes podem ser entendidas como unidades lito-estratigraficas, com caracteristi
cas litoldgicas comuns e uma certa expressao espaclal, ou seja, podem ser mapeadas.
{Adaptado de LAPEDES, 1978).

(**)2i freamento & o processo pelo qual hd rebaixamentoc e elevagdo de blocos alongados da
crosta terrestre, delimitados por falbas verticais. As regioces abatidas (rebaixadas)
sao denominadas “grabens" e as regloes sobrelevadas sao denominadas "horsts'; um con=
junto de graben e horst ¢ denominado rift. Normalmente os horsts fornecem sedimentos
(agen como Mirea fonte!) que sao depositados nos grabens (area deposicional), (Adapra-
do de LOCZY & LADEIRA, 1976).




105
te deposicional do graben fol terrestre associado a ativida-
de Ignea alcalina e acida (formando o Grupo Nosib). A forma-
¢ao do graben sul (fig. 6) deve ter-se iniciado pouco de~-
pois do graben norte, a deposicdo se deu predominantemente em
ambiente terrestre, yoréuﬂ localmente, desenvolveram~se praias
e lagos (marinhos). Concomitante a formagdo do graben sul de
ve ter ccorrido estiramento da crosta terrestre (pér esfor -
¢os tangenciais de carater tensional), assim como a formacio
do hipotético Rift de Khomas (fig. 6), evidenciados pelo

vulcanismo mafico - indicador de estiramento, afinamento e

aquecimento da crosta terrestre pelo material do manto —: a
persistente atividade do Rift de Khomas (até aproximadamente
750 Ma atras) provavelmente controlou o processo geral de de
senvolvimento sedimentar e estrutural da Faixa Damara.

Com o desenvolvimento dos rifts houve a primeira
transgressdo marinha sobre os grabens., O ambiente deposicic-
nal terrestre foi coberto pelos depdsitos marinhos, esta al-
teracdo no ambiente sedimentar & indicadora de mudanca no am
biente tectdnico: indica o inicio do rebaixamento geossincli
nal.

A primeira transgressao marinha se restringiu as re
gides de rift. Na Area intracontinental o processo foi mais
‘intenso no graben norte e na area costeira no graben de Ses-
fontein. A deposigdo foi iniciada por sedimentos terrigenos
{indicadores de alta velocidade de rebaixamento) que gradam
para sedimentos carbonaticos (indiéadores de baixa velocida~-
de de rebaixamento}. A transgressdo & responsavel pela depo-

sigao das rochas dos Subgrupos Ugab e Abenab,

Nessa transgressao marinha, evidenciada pela dispo-
si¢do das rochas, destacam-se os seguintes aspectos (que po-

dem ser acompanhados na figura 7 (p.120):
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b)

c)

e)

£}
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0 mar invadiu regides separadas por elevacOes: isto per
mite concluir que® este rebaixamento pode ser parcial =

mente associado ao estagio de rifteamento;

0 rebaixamento pode ter sido diferencial, isto &, a ve
locidade e o desnivel de uma zona estrutural para a ou
tra podem ter sido diferentes: isto & evidenciado pela
ndo invasdo do mar a Este, dal supbe-se que a regido
Este ndo subsidiu ou a atividade vulcinica blogqueocu o

mar:;
a transgressao ocorreu de Oeste para Este;

enquanto © mar avancgou para Este, a deposicdo carboni-
tica também avangou para Este (indicando pouca profun-
didade do mar), e a deposicdo terrigena foi deslocando
-ge para Oeste (indicando o aumento da profundidade do

mar) :

assumindo~se que a transgressdo marinha ocorreu de Oes
te para Este pode-se supor que se formou umextenso mar
a Sul e Sudoeste, possivelmente umoceano (o Proto Atlan

tico Sul?}:

na area costeira, o graben de Sesfontein talvez tenha
iniciado um processo de subsidéncia mais intenso (ummi
cro geossinclineo): isto & indicado pela espessura do
Subgrupe . Abenab que atinge nesta regiao 500 a 700 m de
espessura (enquanto nos flancos desse graben a espessu
ra fica em torno de 30 m), porém esta conclusio é ques
tionavel pois ndo se conhece a extens@o horizontal to
tal do Subgrupo Abenab (parcialmente coberto pelo Ocea

no Atlantico dos tempos atuais).

I1.2B — Fase de Subsidéncia Diferencial

A sucessao de depdsitos sedimentares marinhos da Fai

xa Damara contém mixtitos e xistos com seixos (Formacao Chuos)

que ocorrem em todos os rifts. Estes depbsitos indicam:

a}

b}

o inicio do processo geral de subsidéncia geossincli -

nal:

essas rochas, pelas suas caracteristicas petroldgicas,
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foram interpretadas como sendo massas de fluxo, isto &,
sedimentos terrigenos de ambiente subaquatico deposita
dos rapidamente, indicando alta velocidade de subsidén

¢ia em todos os grabens;

c) como a espessura da Formagdo Chuos & pequena, e seu es
palhamento horizontal & amplo, esta formagao & utiliza
da como unidade cronoestratigrafica (para ser possivel
essa utilizac8o a seqgliéncia deve ter sido depositada

num mesmo periodo de tempo em toda a regido};

d) como o mar invadiu praticamente toda a regido, a Forma
gdo Chuos marca o inicio da segunda transgressdo mari-

nha.

Acredita~se que o inicio da subsidéncia geral tenha
se dado pelo Rift de Khomas, e a partir desta regido se es =
tendeu para todas as areas da Féixa Dobrada.

Apbs periodo bastante curto e intenso de subsidén -
cia {(na qual se depositou a Formacdo Chuos), esta subsidén -
cia passa para uma fase diferencial: a velocidade de rebaixa
mento das zonas estruturais Central e Norte diminui, e elas
passam a agir como uma s6 plataforma, sendo uma das “Areas
fonte" de sedimentos para a Depressac Khomas. Sobre as Zonés
Norte e Central depositam~se os carbonatos das Formagoes Ka-
ribib e Maieberg, indicando ambiente marinho de aguas rasas;
por este motivo, nesta fase de subsidéncia diferencial, deno
mina-se essa area de Plataforma Karibib (ver fig. 8, p.d2l1).
A Depressao Khomas (£fig. 8 ) aparece como o elemento estru-
tural mais ativo (mais mdvel) desta fase. Nela destaca-se a
deposicdo dos espessos arenitos, posteriores quartzitos da
Formacao Auas, gue atingem uma espessura provavel de 3 000 m.
0 final da intensa atividade da Depressdo Khomas, e também da
subsidéncia diferencial, ocorre quando hd a intrusdo, cerca
de 750 Ma atrds, das rochas vulcinicas maficas que compOem O

Anfibolito Matchless, cortando os sedimentos depositados na
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referida depressao,

A subsidéncia diferencial foi seguida por uma acele
rada subsidéncia regional que afetou as zonas estruturais Cen
tral e Norte. A Plataforma Karibib foi ativada pela subsidén
cia e suas rochas carbonaticas foram cobertas por sedimentos
terrigenos finos (indicando aumento de profundidade do mar e
alta velocidade de subsidéncia) Jque compuseram a Formacgao
Kuiseb. Nesta fase a subsid@ncia foi mais intensa na Zona Noxr
te do que na Zona Central. Isto & evidenciado pela espessura
maxima da Formacdo Kuiseb, estimada em 3000 m na Zona Central

e em 10000 m na Zona Norte,

A Formacdo Kuiseb pode ser acompanhada espacialmen-
te até o Lineamento de Okahandja (ver fig. 5, p.118), indi
cando que ele foi nessa fase uma regido topograficamente ele
vada e provavelmente agiu como uma area fonte de sedimentos,
ou seja, o Lineamento de Okahandja comportou~se como uma am-
pla flexura. Pode~se concluir dai, que na regido da Depres -
sao Khomas, houve um rejuvenescimento do relevo {elevacao da

topografia).

IT1.2C - Fase Sinorogénica

Sedimentos terrigenos marinhos depositados na pri -
meira fase de deformacio (dobramento) de um geossinclineo sio
denominados "flysch". Na Faixa Damara, as partes da Formacio
Kuiseb compostas de xistos e quartzitos micaceos, préximos a
regidao da Depressioc Khomas, sdo interpretadas como "flysch", Es
tas rochas correspondem & metamorfizag3o de sedimentos terri
genos grosseiros, depositados rapidamente em mar profundo, em
regido com alta velocidade de subsidancia. Esta interpreta -

¢do de partes da seqliéncia Kuiseb indica o inicio da fase si
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norogénica da Faixa Damara (primeira fase de deformacao, me-
tamorfismo dinamo-termal e formagdo de rochas magmaticas plu
tdnicas) .

Determinactes de idades por radiocronologia absolu~
ta indicam que houve um aguecimento da regido da Faixa Dama-
ra a aproximadamente 750 Ma atras (esta elevacao de tempera-
tura decorre do aumento do fluxo térmico ascendente do man-
to}. A idade absoluta foi obtida nas rochas de um complexo
dioritico intrudido nos xistos da Formagac Kuiseb; esta in-

trusio magmatica é evidéncia da elevacdo de temperatura re-

gional. Associada a este aumento de temperatura houve mudan-
ga no comportamento tectdnico na Faixa Dobrada: entre 750 e
6§50 Ma a regidoc foi submetida a esforgo de deformacgao com=-
pressivo. A reunido destes dois aspectos (elevacao da tempe-
ratura e compressio) produziu o metamorfismo dinamo~termal
{(também denominadoc metamorfismo regional) gue transformou as
rochas sedimentares em metamdrficas, dobrou os estratos sedi
mentares e produziu rochas plutdnicas por fusdo das rochas
existentes.

"0 calculo das condigbes de pressao e temperatura
(P & T) indicam diferencas das condic¢les do metamorfismo di-
namo-termal nas zonas estruturais. A Zona Central foi trans-
formada por baixas P e altas T, enquanto a Zona Sul foi sub-
metida a altas P e baixas T; estas diferencas de temperatura
sf80 inferidas pelas associagles mineraldgicas de cada zona
{os minerais se transformam conforme condicdoes de P & T rei-
nantes no ambiente, servindo assim como "termdmetros ambien-
tais"). As assembléias mineraldgicas da Zona Central sdo de
alto grau metamérfico, na Zona Sul sdo de medio grau metamdx
fico. As diferencas de pressdo sdo inferidas pelo estilo das

dobras e estruturas formadas em cada zona (o aumento da pres
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sio compressional produz maior deformacao nas rochas), as do
bras da zona Sul sio mais "apertadas" que as da Zona Central,
além disso ocorreu a formacdo de "nappes" na Zona Sul (ver
fig. 5, p.118). Estes dois ambientes metamorficos sao sepa
tados pelo Lineamento de Okahandja indicando o papel ativo
da flexura nessa compartimentagdo.

Caso MARTIN e PORADA fossem adeptos da Teoria Geos-—
sinclinal, eles provavelmente denominariam a Zona Central de

miogeossinclineo; a Zona sul de eugeossinclineo e a Zona Nor
te de plataforma, da fase sinorogénica da Faixa Damara.

Houve intensa formacio de rochas magmdticas plutdni
cas na Faixa Damara durante a fase sinorogénica. Ao longo de
cerca de 300 Ma houve intrusOes de plutons na regiao (entre
750 a 460 Ma atréds). Petroldgica e geoquimicamente essas ro-
chas foram subdivididas em dois tipos {indicando diferentes
origens genéticas): rochas plutdnicas pré-560 Ma e pds-560
(até 450 Ma atréas). O primeiro tipo & composto por gienitos,
granodioritos e dioritos, do complexo anteriormente citado,
gque por sua composicio foram interpretados como sendo origi-
nados da fusdoc e mistura de materiais do manto e da crosta
terrestre (a fusdo teria ocorrido na interface manto-crosta
e posteriormente teria sido injetada nas camadas superiores).
¢ segundo tipo & composto de granitos que por sua composicao
e pelo estudo do tamanho de raios atdmicos de alguns elemen-
tos quimicos, foram interpretados como fusdao e mistura das ro
chas sedimentares depositadas na propria Faixa Dobrada, no
periodo pré-tectSnico (antes da fase sinorogénica) .

A datacdo absoluta das rochas plutOnicas permitiu a
caracterizacho dos pulsos térmicos regionais, isto &, a de-
terminacao dos picos de maximo aguecimento, responsaveis pe-

10 metamorfismo regional. Na histdéria térmica da regiao re-
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gistraram—-se trés picos: 550 a 580, 510 a 520 e 450 a 480 Ma
étrés, isto indica gue houve pelo menos trés fases de meta=~
morfismo dinamo-termal na Faixa Damara. Estes dados sio asso
ciados & histdéria deformacional, onde igualmente se indica
trés fases deformacionais (ver figs. 9 e 10, p. 122 e 123} .

O metamorfismo dinamo-termal (incluindo as fases de
deformagdo) € concomitante ao soerguimento (rejuvenescimento
do relevo). Os esforgos compressionais estreitaram a area an
teriormente ocupada pelo processo deposicional (pré-tectdni-

co), forgando o enrugamehto das rochas e elevagdo da topogra

fia. Na Faixa Damara os esforcos compressivos se deram em
duas diregOes diferentes: uma orientou a deformacdo na dire-
¢do Norte-Sul (aproximadamente paralela & atual coéta da Na-
mibia), outra orientou a deformac3o transversalmente 3 priw
meira (dirigindo-se para o interior do continente em direcdo
ao Congo}. Isso indica a mudanca do comportamento tectdnico

da regido durante a fase sinorogénica; tal mudanca é eviden-

ciada pela orientacaoc de micro e macroestruturas das rochas.
I1.2D - Fase Tardi-Tectdnica

O final da fase sinorogénica & marcado pela deposi-
¢do em ambiente terrestre de sedimentos grosseiros, que indi
cam grande desnivel entre a area fonte e a area deposicional.
Estes sedimentos sdo denominados molassas e marcam o inicio
da fase tardi-tectdnica. Na Faixa Damara, os conglomerados e
areias arcosianas d@positadoé na Zona Norte e adjacéncias, em
bacia situada na plataforma norte, foram interpretados como
depbsitos de molassa, estas rochas complem o Grupo Mulden

(possivelmente correlacionado ao Grupo Nama depositado na 7o

na Sul}. O Grupo Mulden indica os Ultimos grandes movimentos
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do geossinclinec (ele atinge uma espessura maxima provavel de
5000 m {ver fig. 11, §.124).

Apds a fase tardi-tectdnica a energia decresce pra-
ticamente cessando o movimento: o relevo, rejuvenescido du-
rante o processo geossinclinal, vai sendo aplainado pela ero
s80 (estabilizacdo ou plataformizacio). Com o alivio de peso
de continente, decorrente da denudac¢do erosiva, inicia-se o

processo isostatico de levantamento e acomodagao da regiido.

II.3 = RESUMO DE PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ADOTADOS NO
PROGRAMA DE PESQUISAS DA FAIXA DOBRADA DAMARA

A sustentac¢do das conclusbes obtidas encontra~-se em
conjunto de pesquisas de campo desenvolvidas na regiao, as-
- sim como na aprendizagem com trabalhos em outfas fegiéas do
planeta, e em experiéncias de laboratdrio a partir de diver-
sos tipos de modelos. Apresenta-se aqui alguns tracos dessa
sustentacdo de maneira a facilitar o entendimento de seus as
pectos metodoldgicos, com base na "Introducgio” {p. VII e XX)

da obra de referéncia (ver p.102).
II.3A - Reconhecimento de seqfiéncias turbiditicas

Depdsitos turbiditicos sio sedimentos formados por
correntes de turbidez, isto &, correntes aquosas de alta den
sidade, que ocorrem em locais de alto gradiente topografico
e depositam enormes guantidades de material em curtos inter-
valos de tempo. Elas foram observadas em taludes continen-
tais dos oceanos atuais e a partir daj modeladas em laboratd

ric. Na Faixa Damara esse elemento tedrico permitiu a rein -

terpretacao da génese da Formac3o Chuos, anteriormente carac
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terizada como depbsito glacial, ao mesmo tempo que a ela foi
atribuido o papel de unidade cronoestratigrafica. Conseglien~
temente, houve revisao do esquema anterior do empilhamento

da seqgliéncia de deposigéo das rochas e reinterpretacao de pro
cessos. O novo papel da Formacgao Chuos colaborou decisivamen
te para a elaboracio do novo modelo paleogeografico para uma
fase tectdnica, caracterizando a subsidéncia diferencial. Es
ta, por sua vez, tornou mais compreensivo O modelo de evolu~

cio geodindmica para toda a Faixa Damara.

17.38 - Inclusdes filuidas

Inclusdes fluidas sfo peguenos volumes de fluidos
(8,0 H,0 + sais; CO,i Hy0 - co, - sais; etc.) que ficam apri
sionados nas irregularidades de um nineral durante a sua cris
talizagao, ou retidos por processos que ocorreram posterior-
mente a sua formacio. Nesse contexto, © estudo em laboratd -
rio do contefdido fluido dessas inclusbes pode ~— dentro de cer
tos limites — fornecer importantes evidéncias complementa -
res a respeito 4o ambiente onde se formou O mineral. Na Fai-
%a Damara, as caracteristicas dos fluidos das inclusdes cola
boraram para identificar as paleo-praias e paleo—lagos mari-

nhos do Grupo Nosib.
11.3C ~ Mudancas gquimicas em fungéocﬂ;gradiente'topogréfico

A partir de observacoes em geossinclineos eurcpeus
percebeu-se que oS minerais sofrem mudangas quimicas durante
o transporte até a bacia deposicional. Essas mudancas Sao re
tacionadas ao percurso que se iﬁicia na area fonte. Tais ob-

servagbes permitiram elaboracio de modelo em laboratbrio, cu
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ja aplicacao na Faixa Damara colaborou nas interpretacﬁes do

processo de rifteamento.
17.3D - Calor produzido por minerais radiativos

A transformagdo do potissio em argonio libera certa
guantidade de calor, especialmente a partir dos granitos. Es
ge elemento tedrico, aplicado aos granitos da Faixa Damara,

permite compreender melhor a histbéria térmica da regido.

IT.3E - Mapas de detalhesobreequilibrﬂadereagSesnﬁnerais

Com investigacOes petroldégicas pode-se reconhecer o
equilibrio de reaches entre OS minerais assim como estimar,
a partix de modelos experimentais, as condicgdes de P & T em
que tal equilibrio fol atingido. Na Faixa Damara o mapeamen-
to detalhado dessas reacdes deu carater mais compreensivo ao
?rocesso metambrfico regional, e permitiu distinguir as Yo~
chas da Faizxa, dagquelas due compOem seu embasamento (Ppré~Da-

maral .
II.3F -~ Dados geocronoldgicos absolutos

A geocronologia absoluta em rochas magmaticas e me-
tambrficas permite datar eventos térmicos (elevagdo de tempe
ratura) , atraves da identificagao do decaimento radiativo de
alguns elementos quimicos. O aumento do numero de datacdes,
por pétéssiOwaxgﬁnio (R-Ar) e rubidio—~estronico (Rb-8r), efe

ruados na Faixa Damara, permitiu caracterizar as idades dos

picos de metamorfismo.
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11.3G -~ Modelos geodindmicos de laboratorio

0 estudo de resisté@ncia de materiais e fei¢les que
se formam em situacdes controladas de laboratdrio, permitem
elaboracio de modelos que, aplicados a Faixa Damara, identi-
ficaram microestruturas, contribuindo para a reconstrucgao da

historia - deformacional.

11.3H - Dados geofisicos

A partir de modelamentos em laboratorio e observa -
cOes de processos naturais do présente g0 elaboradas rela-
ches entre resultados sismicos, magnéticos e gravimétricos e
estruturas da crosta. Aplicados na Faixa Damara esses mode -
los permitiram compreender as relagdes das grandes estrutu -
ras com a isostasia, contribuindo na elaboracao do modelo

geodinamico.
TI.4 - OBSERVACOES GERAIS

O programa de pesquisas na Faixa Damara teve suas pu
blicacdes centralizadas na obra de referéncia e da qual gua-
tro trabalhos foram utilizados nesta adaptagao. O conjunto
dos trabalhos trata das guestdes norteadoras das pesquisas,
de certo modo agui também apresentadas. Restaria comentar so
bre os resultados alcancados em relac¢do a hipotese de traba-
lho que orientou as referidas questdes.

0 estagio atual das pesquisas nao permite, ainda, po
sicdo conclusiva sobre a possibilidade da Faixa Damara ser
produto de choque entre duas massas continentais. Permitiu,

porém, melhor equacionamento para conclusdes posteriores e
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prosseguimento dos +yabalhos. Assim, MARTIN (1983Db) propoe um
refinamento nas pesquisés destacando, inclusive, que em fun-
c¢do dos novos dados, outros modelos geodindmicos poderdo ser
propostos. Em linhas gerais esse refinamento procurara Ob-
ter: dados adicionais de geocronologia absoluta com métodos
diferentes daqueles ja utilizados; execucao de analise estru
tural em areas selecionadas; estudo de grau metamorfico e de
talhamento de perfis sismicos. Esses estudos dariammaior pre
cigfo A correlagao estratigrafica, definiriam melhor as fa-

ses de metamorfismo e erosio e conectariam oOs trabalhos sis-

micos aos gravimétricos.
Atualmente encontram-se formulados dois modelos {(con
tinente x continente e margem continental) que prosseguirdo

em convivéncia por algum tempo.

Observa~se que 0s verbetes de LEINZ & LEONARDOS
{(1877) e FERREIRA {1975) pouco refletem a amplitude e comple

widade do tema.

Apbs esta revis@o sobre geossinclinec -— teoria e
conceito — e apresentacdo de um geossinclineo especifico,
passa~Se a verificar a utilizacdo (ou nio) dos parametros bi
némio rochas/crosta, atualismo e transformacgbes no tema geos

sinclinal presente nos livros didaticos.
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FIGURA 5 - "Principais zonas estruturals da irea intracontinental da Orogenia Damara (as zg

nas estruturais da area costeira de Kaokoveld nao sao mostradas). Areas em negro = embasa -~
mento pré-Damara; OL = Lineamento Okahandja; MA = Anfibolito Matchless; N = Complexo  de
nappes de Nauklufe, Os nimeros no interior dos circulos indicam a posiglo aproximada das se
coes estratigraficas generalizadas [de outras figuras da obra originall; I-IIL = linhas de
perfis sismicos (BALER et al, 1983) ., (MARTIN, 1983, p. 475).
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FICURA 6 ~ "Poslcles supostas para o sistema de rifts do desenvolvimento inicial do geossin
ciineo da Faixa Damara." (PORADA, 1983, p. 509).

As areas em negro indicam o embasamento pré-Damara. Os pequenos tragos junto ao  contorno

dos rifts indicam a regiﬁo rebaixada, Observa~se a caracterizacao das principais regices da
faixa Damara: Costelra (A), Norte {B)}, Central (C) e Sul (D e E).
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regae do avango do mar e indicada pelas setas grandes, O transporte deos sedimentos clasti -
cos (argilas e siltes), para veste, & indicado pelas setas pequenas,” {PORADA, 1983, p. 517).
Os pontos de intervogagao (?) mostram que o rift de Khomas & hipotético., As Areas em negro

L
indicam o embasamento pre-Damara.
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As setas indicam o transporte dos sedimentos para a area da Depressao Khomas.
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A figura 10 mostra as formaglbes definidas, sua idade relativa
{mais baixo~ mais antiga) e a tentativa de correlagao entre as
trés zonas (Norte, Central e Sul). Indica ainda os tipos de ro
cha de cada formagdo ("Litologia") e sua espessura maxima es-
timada em wmeltros.

Dolomitos sdo rochas calcareas sedimentares que podem conter
fésseis {estromatdlitos), gquando metamorfizadas transformam-

~ge em mArmores; margas sido rochas sedimentares calcareas com
argilas, gquando metamorfizadas podem se transformar em calcos
silicatadas ou marmeores impuros; argilas, argilitos, siltitos,

conglomerados, grauvacas sdo materiais sedimentares, guando

submetidos a metamorfismo regional podem formar filitos e di-
versos tipos de xistos; arenitos sdo rochas sedimentares que
metamorfizadas podem se transformar em diferentes tipos de
quartzitos; mixtitos sao rochas sedimentares que, por vezes,
indicam um ambiente glacial e/ou um ambiente de grande dgra-
diente gravitacional, quando metamorfizados podem formar me-
ta-conglomerados (por exemplo: xisto conglomeratico); itabiri
tos sio rochas metamdbrficas com niveis ferriferos e quartziti

cos: tufos, ridlitos, sdo rochas magmaticas.
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FIGURA 1} - Diagrama generalizado da evolucic da Falxa Damara indicando seus principais even

tos. As idades sdo indicadas em milhdes de anos, A anatexis indicada corresponde a fusio dos

materiais sedimentares que formam os granitos mais jovens (tardi e pas"tectanicos). 0 ponto
de interrogacao (7} mostra uma interpretacao hipotética; as linhas tracejadas indicam inter-
pretacdes hipotéticas; ridlitos e intrusces alealinas indleam processos magmaticos. Note~se
que neste diagrama os autores asscciam a deposicdo geossinclinal com o estagio de rift. (Hx-
trajda de MARTIN & EDER, 1983, p. 2.



CAPITULO

5

Chegando ao interior dos livros
didaticos hé que ter muito cuida-
do ¢ meita paciéncia. MHa& que ler
com calma. Tentar entender o que
pnac fol explicitado. Perceber as

sutilezas. Entrever. Enflm, ler

pas entrelinhas.




cAPITULO 5
0S GEOSSINCLINAIS NOS LIVROS DIDATICOS

(a coerdncia interna e as comparagfes das obras)

Este capltulo apresenta O estudo dos livros didati-

cos e suas comparacoes entre si a partir do desenvolvimento

do conceito de geossinclinal neles contido. Para tanto s&o

necessarios alguns passos, aqui organizados em itens, a sa-

ber:

a)

b)

)

d)

o primeiro item do capitulo apresenta uma visdo geral

de cada obra;

o segundo item apresenta descricdes sumdrias do desen
volvimento do conteudo geossinclinal conforme cada

obra;

o terceirc item apresenta as obras de acordo com a sg
guinte segliéncia para cada uma delas: 1) descricdo co
mentada e contextualizacdo das unidades que tratam dos
geossinclinais, 2} identificacao da utilizacao dos pa
rametros, 3) comparagéo das unidades introdutdrias com
o interior do texto a partir, respectivamente, da ca-
racterizacio e uso dos pardmetros no conceito de geos

sinclinal;
o guarto item apresenta a comparagéo das obrag entre
si.

Apresenta-se sinteticamehte, a seguir, os autores

das obras, ha mesma seqgliéncia em que elas gsdo examinadas:

a) LEINZ & AMARAL - autores da obra GEOLOGIA GERAL.

-

LEINZ, Viktor - geblogo de nacionalidade e formagado ale

mis, catedratico da antiga Faculdade de Filosofia, Cién

cias e Letras da Universidade de 530 Paulo, foi um dos

criadores da graduacdo em Geologia nessa Universidade.

AMARAL, Sergio Estanislau do - naturalista, um dos pri~
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meiros docentes da graduagdo em Geologia na Universida-
de de S3c Paulo —— instituigdo a gqual dedicou longos
anos de trabalho.. |

b) ESCP (Earth Science Curriculum Project) - autores da obra
INVESTIGANDO A TERRA.

. trata-se de projeto norte-americano que envolveu quaren
ta pesquisadores de varias formagdes na elaboragdo da
primeira versdo da obra. Data de 1966 a terceira e alti
ma versdo. A Versdo Brasileira foi desenvolvida pela Fun
dagdo Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de Ci
éncias (FPUNBEC) sob a supervisdo geral de Nabor Ricardo
Rliegg - gedlogo, integrante da primeira turma formada pe
la Universidade de S3ao Paulo e posteriormente docente

dessa instituicdo.
C) CHIOSSI - autor de GEQOLOGIA APLICADA A ENGENHARIA

. CHIOSSI, Nivaldo José ~ gedlogo formado pela Universida
de de S3o Paulo, docente da Escola de Engenharia de Lins
(8P}, e técnico da Companhia do Metropolitano de sao
Paulo - Metrd.

d} POPP - autor de GEOLOGIA GERAL

. POPP, José Henrique - docente do Departamento de Geocién

cias da Universidade FPederal do Parana.

I - Visao Geral das Obras

Apresenta-~se aqui uma primeira aproximacdao com as
obras destacando-se para cada uma delas: caracteristicas da
edicdo; grandes subdivisles; ilustragdes; piblico a que se
destina; caracterizacao como livro didatico e organizagao em
capitulos (macro organizagdo) com respectivo numero de pagi-

nas.
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I.l1 - LEINZ & AMARAL

GEOLOGIA GERAL, de Viktor Leinz e Sérgio Estanislau
do Amaral, Companhia Nacional (Biblioteca Universitéria, Sé-
rie 32 - Ciéncias Puras) se constitui de um Gnico volume e é
aqui analisado em sua oitava edigdo, 1980, 397 paginas.

Apresenta trés grandes subdivisdes:

. 3 capitulos introdutdrios com total de 47 paginas;
. 7 capitulos sobre Dindmica Externa, total de 175 paginas;

. 7 capitulos sobre Dindmica Interna, total de 146 paginas.

0s capitulos introdutdrios desenvolvem nocgbes sobre
objeto, subdivisdo e histdrico da Geologia, apresentam a Ter
ra como um todo em termos de constituicdo quimica e minerald
gica, além de suas propriedades fisicas e 0 tempo geoldgico.

A Dindmica Externa inicia pelos fendmenos intempeéri
cos, seguindo-se o estudo da Agua continental, vento, gelo,
mar e organismos, ou seja, os diversos agentes erogivos e in
tempéricos.

A Dinimica Interna inicia pelos fendmenos magmati -
cos, seguindo-se o estudo dos terremotos, dos movimentos ver
ticais da crosta terrestre e das estruturas originadas por
estes fendmenos; culmina com orogénese e tectonismo.

Em cada capitulo hd uma introducgdo com generalida -
des, certa preocupac¢ac em relacionaxr os fendmenos geoldgicos
com © homem, e ©os exXemplos -— sempre dque possivel — referem
-se & realidade brasileira; as ilustracdes s8o de qualidade
variada e hd listagem de referéncias bibliograficas.

Relacionam-se a seguir alguns trechos de prefacios
ée duas edicdes diferentes que caracterizam a opiniao dos au

tores sobre o publico a que a obra se destina:
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"A elaboracao deste trabalho teve a finalidade
de preencher, pelo menos parcialmente, uma lacuna
gque se vem observando de ha muito em nosso meio."
(Prefacio da 12 edicao, 1961).

"0 que se tem escrito, entre nds, sobre Geolo-
gia Geral, com o fim de se difundirem nogdes funda-
mentais, € muito pouco. Neste século somente quatro
compéndios foram publicados, todos de dificil aqui-
sicdo por ja estarem esgotados.” (Prefacio da 1@ edi

cao) .

"A Geologia Geral gque ora apresentamos, além

de proporcionar conhecimentos fundamentais aos inte
ressados e estudiosos, vem ampliar os conhecimen-
tos (...} com contribui¢Oes mais atualizadas. Os eg
tudantes brasileiros tém sido obrigados até agora a
aprender em livros de lingua estrangeira e, princi-
palmente de termos ndo especificos do Brasil." (Preg

fiacio da 1@ edicgao).

"(,..) Assim sendo esta nova edigac da Geolo-
gia Geral vem mostrar que o estudo das ciéncias geo
16gicas em nosso Pals prossegue num ritmo intenso,
tal a rapidez com que se esgotaram as edigdes ante-
riores. Este fato & altamente auspicioso para aque-
les que se interessam pelo amadurecimento intelec -
tual do nosso povo, pois reflete a curiosidade cien
tifica da juventudade universitaria, seja por parte
dos futuros gedlogos, seja estudantes para os quais

a Geologia representa uma ciéncia auxiliar." (Prefa

cio da 82 edigdo).

Seqgundo os autores, portanto, o texto se destina a
preencher uma lacuna existente na literatura cientifica no
Pais e visa prioritariamente os estudantes, mas pode também
ser usado por aqueles que se interessam pela Geologia.

A caracterizacgdo da obra como livro didatico baseia
~ge em tres evidéncias principais:

a) intencdo dos autores em atender o estudante brasileiro em

Area carente de literatura em lingua portuguesa;

b} ter sido a obra mals citada no Levantamento livro didati-
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co {ver Capitulo 2);

c} AMARAL (1981) que,'frisemse, nao se trata de um dos auto-
res da obra, a inclui em seu trabalho de analise de qua-

renta obras didaticas de G.I.
A macro organizacdo dessa obra é apresentada a se-

guir, com o respectivo nGmero de paginas por capitulo.

Capitulo ' N¢ de paginas
INtYOAUGAD cvcvoovossossssoscssoscscansss 07
I -2 Terra em Conjunto com a Litosfera ... 21
II - Minerais € RoCchas c.ococcecsascsnansncs 19

DINAMICA EXTERNA

IIT - Intemperismo ..... esrsesssssenasonansee 19
1V -~ Agua Continental no Sub-s0lo ....ccccce 20

Vv - Aguas Continentais de Superficie ...... 27

VI «~ Atividades Geoldgicas do Vento ..ccos.- 15
VII ~ Atividades GeolOgicas do Gelo ...eecoos 27
VIIT -~ Atividades GeoldOgicas do Mar ...eecesscse 37
IX - Atividades Geologicas dos Organismos .. 30

DINAMICA INTERNA

X=0 Magma .ccecsvvesconaononnsnncaosncoasss 11
XT = VOlCanismo .eseecocossoansscssennsenosns 41
XIT ~ PlutonismO secvcwnsosocsseascseascasnse 11
XI1I ~ Terremotos c.cesos st eneeovennsaso e eao 29
KIV ~ EPLTOQENESE ccvecevsvvcsonscnasssansssss 09
¥V - Perturbacoes das Rochas ..... e easeonae 22

XVI-~A Orige@ Qas Montanhas e Teorias
GeoteCtONiCaS ¢vvecvosasssscsossassossns 23

I.2 - ESCP

INVESTIGANDO A TERRA, do Earth Science Curriculum
Project (ESCP), & aqui analisado na Versdo Brasileira, Edito
ra McGraw-Hill do Brasil, e se constitui de dois volumes pa-

ra o aluno e dois volumes correspondentes ao Guia do Profes-
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sor. A Versdo Brasileira foi desenvolvida pela Fundacdo Bra-
sileira para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias (FUNBEC),
sob a seguinte apresentacao:

. volume 1 - livro do aluno, 447 paginas - 12 edicao, 1973

., Volume 2 livro do aluno, 251 paginas - 12 edicao, 1976

. volume 1 - Guia do Professor, 573 paginas, 12 edigao, 1978

. volume 2 Guia do Professor, 317 paginas, 12 edigao, 1978

A "Apresentacdo” da obra, contida no volume 1 do 1i
vro do aluno, explicita a organizacdo geral da obra. Transcre

vem=-se, a seguir, os trechos que se reportam a essa organiza

cio, dado que sdo sintéticos e espelham fielmente o que ocor

re na obra:

"0 primeiro volume engloba as duas primeiras
unidades =~ A Terra Din@mica e Os Ciclus Terres -
tres — e o segundo as duas Gltimas -—— A Biografia

da Terra e A Terra no Espago.

A Unidade I é uma espécie de apresentacdo do
nosso planeta., Funciona como um alicerce para os te
mas desenvolvidos nas demais unidades. Caracteriza
a Terra como um planeta em constante trans formagao
e fornece as bases dos mecanismos que propulsionam

essas transformagoes.

A Upnidade II passa a tratar diretamente da di-
namica terrestre apoiada basicamente nos dois gran-
des ciclos terrestres: o da agua e o das rochas.
Com esta abordagem, relne praticamente todos 0s prin
cipais fendmenos fisicos que estdo ocorrendo junto

4 superficie terrestre ou proximo a ela.

A Unidade III, apds discutir o significado do
tempo geoldgico e as maneiras utilizadas para medi-

lo, trata das transformagdes, tanto no aspecto fisi

co quanto no biolégico, por que passou a Terra no
decorrer do seu passado partindo das evidéncias in-

dicativas daguelas transformagoes.

A Unidade IV procura situar a Terra dentro do



131
contexto Universo, tanto em termos de espago quanto

tempo, partindo de suas relacoes com a Lua, amplian
do gradativamente para o Sistema Solar, Via Lactea

e, finalmente, © proprio Universo.”

As Unidades sao organizadas do seguinte modo: a pri
meira @ composta por seig capitulos, com um total de 160 pa
ginas; a segunda por dez capltulos e 270 péginas;e&terceira,
cinco capitulos e 120 paginas; a quarta, cinco capiltulos e
111 paginas. O volume 1 possui cinco apéndices, ao passo que
o sequndo volume poss&i apenas um apendice.

O0s capitulos apresentam pequena variacio no nimero
de paginas (maximo de 30 e minimo de 20), com média em torno
de 24. Tomando—se O nimero de paginas como critério para afe
rir a importancia relativa conferida pelos autores a cada ca
pitulo, verifica-se, portanto, pequena variacao nesse aspecT
TO.

Transcrevemn—se, a seguir, algumascaracteristicasdo
livro do aluno, conforme a "Tntroducao” do Guia do Professor,
que revelam as preocupagées educacionais da elaboracao da

obra.

w3y 'Investigando a Terra' esta organizadoemnzﬁ
capitulos reunidos em 4 unidades. Além dos temas do
ESCP, que se interligam atraves das unidades, © ci-
clo hidroldgico (da agua) e © petroldgico (das ¥O~
chas) servem COmO nova armacio estrutural para &
apresentagﬁo das geociéncias. AS investigacoes de
1aboratdério estdo integradas no texto de acordo com

uma segliéncia cuidadosamente planejada.

Fez-se uma tentativa de organizar e apresentar
cada capitulo do livro de uma maneira ativa, inte -
ressante e didatica. 0s autores tentaram manter um
vocabulario simples € funcional. Terminologia nova

56 foi definida quando se notou que seria preciso
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utiliza-la varias vezes no decorrer do curso. O li-
vro nao enfatiza a denominacgao e a-classificacao pe
1o contrario, d& énfase a compreénséo dos conceitos

e a experimentagéo dos fendmenos e processos das geg

cidnecias {(es.).

A 'introducdo do capitulo’ pretende estimular
o interesse e a curiosidade acerca 4o contetdo do ca
pitulo. Ela liga o assunto aos capitulos anteriores
e posteriores e introduz o aluno na primeira sessao

do capitulo abordado.

Cada capitulo foi dividido em varias partes
principais indicadas pelos 'cabecalhos' situados nas

margens das paginas, em letras mailsculas e em ne-

grito. Subordinados a esses cabecalhos ha fsubcabe-
calhos' em letras minQisculas e em negrito, numera -
dos em seqgliéncia, referentes ao conteiido do capitu-
lo e também as jnvestigacBes. Os numeros dos subca-
pegalhos sido usados como pontos de referéncia den-
tro do préprio capitulo e entre oS varios capitulos
do livro do aluno. gio usados também no guia do pro

fessor. (e.s)

Aparecem freglientemente no 1ivro do aluno 'vi-
nhetas biogréficas' e "histdricas' que salientam pes
soas, eventos e as suas influencias nas geocién -

cias. {(ceo!

As questdes que aparecem no fim de cada topi-
co importante, agrupadas sob o titulo REFLEXAO EDIS
cussio, disposto na margen da gégina, tém por fina-
l1idade ajudar o estudante a assimilar e integrar &

matéria.

No fim de cada capitulo sao apresentados um ou
mais PROBLEMAS NAO SOLUCGICNADOS relevantes, para in
dicar que os geocientistas ainda estao buscando resg

postas. (...)

O item REVISAO DO CAPITULO se inicia com um Re
eumo dos conceitos e principios mais significativos

apresentados no capltulo.

Sequem-se 'Questdes e problemas' agrupados de

acorde com o nivel de dificuldade.
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As LEITURAS SUGERIDAS oferecem ao estudante
oportunidade de ampliar seus conhecimentos consul -
tando livros e revistas."™ (pp. 5 e 6; grifos no ori

ginal})

Destague~se, como particularidade, a forma nao usual
de desenvolvimento do texto do ESCP, que difere bastante dos
compéndios. Ressalta-se nessa forma:

- 0 tratamento cologuial, utilizando o termo "vocé" para se

dirigir ao leitor;:

- a utilizacdo de perguntas e guestOes como componentes do

proprio texto, solicitando a participagao do leitor;

- 0 movimento de vaivém na construgao dos conceitos, sempre
retomando conteldos anteriormente tratados, e articulando

os que vém a seguir.
Relacionam-se, a seguir, alguns trechos da "Apresen

tacdo" (volume 1 do livro do aluno) que explicitam a que pa-

blico a obra se destina:

"m(...) Entretanto, sempre que nhecessario e pog
sivel, as situacdes e ilustrac¢des foram transpostas
para o Brasil ou, entdo, para o Hemisfério Sul, tor
nando-o mais adequado e interessante para o estudan
te brasileiro (...) Nos meios universitarios, ele
atendeu a uma necessidade premente de renovagao na
drea de Geologia Introdutdria. Tem sido aplicado com
sucesso tanto em cursos e licenciatura de 12 e 29
graus como Curses que visam a formagac profissional

no proprio campo da geologia.

com um enfoque adequado ndo sO & propria area
de conhecimento a que se refere como também ajusta-

do aos problemas ambientais emergentes de nossa epo
ca, o Investigando a Terra passou a constituir um

instrumento extremamente valioso a todos que preten
dam compreender tanto as idéias e principios basi -
cos das Geociéncias como 0s mecanismos que regem a

dipamica da natureza."
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Segqundc os responsaveis pela Versao Brasileira, por
tanto, a obra vem xeno&ar o material didatico na area de G.I.,;
destina-se a todos que se interessam pelas Geociéncias e
suas adaptacdes visam adequa-la ao estudante brasileiro.

A transcricdo, a seguir, de parte do "Prefacio da
edicao norte-americana® do Guia do Professor, permite com=-

preender melhor o papel do referido Guia.

"pDurante a elaboracdo do programa texto-labora

tério, interdisciplinarmente integrado, esteve bem
gravada no espirito do grupo do ESCP e dos escrito-

res a necessidade de um guia do professor que fosse
ao mesmo tempo um complemento do livro do aluno e

um manual de auto-aprendizagem do professor. {...)

Ao fazer o guia, 08 autores focalizaram as ne-
cessidades dos professores que: (1) ensinam relati-
vamente isolados de outros professores de geocién -
cias; (2) sdc inexperientes no ensino de geocién-
cias; (3) carecem de maiores conhecimentos de geo-
ciénecias (nao sao formados nessa matéria); (4) tem
pouco eguipamento cientifico e dificuldade de obten
cdo de material; (5) trabalham com alunos muito di-
versificados guanto a interesses e habilidades; (6)
tdm pouca experiéncia no ensino de ci8ncia sob o mé
todo de investigagdo. A maioria das idéias deste
guia do professor servira também para o professor

de geociéncias experiente.

Fste volume contém sugestOes de 'como fazer',
exenplos, analogias, demonstragdes, aﬁxilio para as
investigacbes de laboratdrio, notas sobre estraté -
gia do ensino, respostas para as questdes e proble-
mas, ajuda quanto a abordagem de pesquisa e leitu =
‘ras sugeridas. Além disso, cada capitulo contém uma
secﬁo denominada Complemento do Capitulo que serve

para ampliar os conhecimentos do professor.”

£ patente a preocupagdo dos autores com as finalida
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des didaticas da obra. Trata-se também da gquarta obra mais
. e¢itada no Levantamento ‘livro didatico (ver Capitulo 2) e foi
incluida por AMARAL (1981) em seu trabalho de analise de qua
renta obras didaticas de GI. Todos esses fatores permitem CEI
racteriza-la como livro didatico.

A macro organizacdo dessa obra & apresentada a se-

guir, com o respectivo numero de pdginas por capitulo.

Volume 1

Capitulos ne de paginas

ProOlOgo wovacosecscsccansnosonsscscconsas 10

UNIDADE I -~ A TERRA DINAMICA

0L -~ A Terra em TransfOIMACAD seecasensacosans 24
02 = Os Materiais Terrestres ..eseescsscccoses 27
03 - Medindo a Terra so.cesse cosesassonnsoene e 27
04 - Os Movimentos da Terra .c.essaecssncsasnsos 28
05 - Campos e Forcas TerrestresS c.oecsacosscss 26
06 ~ Fluxos de Energia ceeees wesasseoassonancon 28

UNIDADE II - 0S5 CICLOS TERRESTRES

07 - A Energia e os Movimentos 4O AY cc.cseees 28
08 = A Agua 10 AT v.eocecovaassssssacesssasans 30
09 ~ A Agua no COntinente ....ceceececoneasocscs 24
10 - A Agua nNO MBYr ...cioevsvnaoccococsansoanns 23
11 - Energia, Unidade e Clima@ .c.vessecccennons 27
12 = A Denudacao dos Continentes ....... seesas 25
13 ~ O3 Sedimentos NO MAar ..ccesewsscossnsssnos 20
14 - Montanhas Surgidas do Mar ..... sensecaoen 24
15 - As Rochas de Interior das Montanhas ..... 20
16 - O Interior da TerTa c.sceseasesossoscsans 26

5 Apendices ec.sescesnnss cesenos coecasncason 23
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Volume 2

Capitulos n9? de paginas

UNIDADE IIT -~ A BIOGRAFIA DA TERRA

17 - O Tempo € sua MediCao .ceecvesacrcerocees 24
18 - O Registro nas ROCHAS .cecerevccevonmeccs 22
19 -« Vida - Presente e Passad0 seicscessssoscss 29
20 ~ Evolugdo de um Continente ..... teecnsrense 21
21 «~ Evolucdo do Relevo ..ccceccreaaanccnnocess 24

UNIDADE IV - O AMBIENTE DA TERRA NO ESPACO

92 - Explorando @ LUA coeceessscecreecerncrncs 20
23 = 0 Sistema SOLAT sesonsscessesnernonsrones 26
24 - As Estrelas, Outros SOLS eevesesesscsssss 21
25 - Evolugdo Estrelar e CalaXias .cvosnasasons 22
26 - O Universo e sua Origem e eeaesenaes 22

1 ApBRAICe .cavssscssssanseonernrans oo 02

1.3 - CHIOSSI

GEOLOGIA APLICADA A ENGENHARIA, de Nivaldo José
Chiossi, Grémio politécnico, se constitui de um unico volﬁme
e & aqui analisado em sua primeira edigao, 1975, 427 paginas.

A obre ndc apresenta grandes subdivistes em seus de
zenove capitulos. B possivel admitir que seus quatro primei-
ros capitulos sé&o introdutdrios, uma vez gue tratam de unida
des de conteldo (crosta, minerais, rochas) que servem de ba-
se para o posterior desenvolvimento da obra.

Observando-se o enfoque dos capitulos;, individual =
mente, pode-se notar que doze deles sido geologicos, trés di-
zem respelto 2 +édenicas voltadas para engenharia, e quatro
sao mistos.

Hi enorme discrepancia na quantidade de paginas que

compdOe cada capitulo; alguns com 70, 49, 42 e outros com 14,
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10, 4 paginas, o que, tomado como critério para aferir a im~

portancia relativa, significa que alguns capitulos sao bem
mais importantes que outros. Nota-se, ent3o, predomindncia
dos capitulos técnicos e mistos sobre os geolégicos.

A obra possui muitas ilustragdes, devendo-se desﬁam
car'as fotografias, todas elas de situacdes observadas no Bra
sil.

Relacionam=-se, a seguir, trechos da "Introducac", de
modo a caracterizar a posicio do autor sobre o publico a que

a obra se destina:

"Nurante a realizac¢do do II Congresso de Geclo
gia de Engenharia, em agosto de 1974, em Sado Paulo,
um dos temas discutidos foi o do ensino dessa espe-
cialidade. Ficou demonstrado, na ocasiao, a necessi-
dade de ser desenvolvida uma linguagem comum entre

o Gedlogo e o Engenheiro.

Dentro desse espirito publiguei em 1971 uma
apostila na qual se baseia o presente livro. A sua
filosofia era a de apresentar em uma linguagem sim-
ples e objetiva, ao estudante de engenharia e ao en
genheiro, as numerosas aplicacdes da Geologia em pro
jetos de Engenharia Civil (...}.

Foram publicadas trés edicbes da referida apos
tila. Esse fato levou-me a proceder a uma revisdo do
texto inicial, para publica-lo agora na forma de um

jivro~texto {(...}.

Alguns capitulos poderdo parecer aos gebdlogos
como extremamente simplificados, porém o objetivo
foi o de tentar um meio de comunicacgdoc simples e pra

tico entre gedlogos e engenheiros." (pp. 1 e 2).

Para o autor, portanto, a obra se destina a desen -
volver uma linguagem comum entre O geblogo e o engenheiro, e
& dirigida especialmente ao estudante de engenharia e ao en-

genheiro.
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Além de ter sido a terceira obra mais citada no Le-

vantamento livro didéti;o (ver Capitulc 2), é definida pelo

proprio autor como 1ivro didatico, estando, portanto, perfeil
tamente caracterizada como tal.

A macro organizacdo dessa obra & apresentada a se-~

guir, com o respectivo nimero de paginas por capitulo.

Capitulos n® de paginas

01 - Introducio e Posicdo da Geologia

Aplicada s..evscessesassessaseesooranrene 03
02 - B Crosta da Terra sececcssnesscocscoceces 04
03 = Minerals ..e..scoacsssssacscsssnsscsosaccce 15
04 -~ Rochas «.ooc- D iscesseeccessevsosnsesssuos 03
0% ~ Rochas MagmdtiCas c.ssesesrcsesacoascnves 10
06 - Rochas Sedimentares c..csecevossvensscoccs 13
07 - Rochas MetamOrficas «..cecenes coeacansanse 14
08 - Tabela Resumida para Identificacao

Macroscépica<&35Principais’riposckaRochas 19
09 - Flementos sobre Rochas ....... wessoesssana 18
10 - A Utilizagao das Rochas e dos Solos como

Material<kaConstrugaoeaMaterialIndustrial 13
11 - Elementos Estruturais das ROChas8 .oscsoes 22
12 - Nocbes de Geologia do Estado de Sao Paulo 09
13 ~ Investigacgdo do Sub—solo ..ecaveocveccone 49
14 - NocgBes sobre Fotografias AEreas ssssosses 31
15 - Agua Subterrfnead ...ececceescscecavroncaos 70
16 -~ Agua Superficial ...oeoccoss seoassesanans 13
17 -~ Geologia de Barragens c..ceececscanceoncecn 42
18 - Geologia de Tineis ..cceseevevccocnacnane 33
19 - Geologia Pratica ceeeessacncsssroacaasccs 37
r.4 - POPP

GEOLOCTA GERAL, de José Henrique Popp, Livros Téo -
nicos e Cientificos Editora, se .constitui de um Gnico volume

e & aqui analisado em sua primeira edicio, 1979, 220 paginas.
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A obra aprestha sete grandes unidades (ver p.141 ) ;
exame mais detalhado revela que elas podem ser reduzidas a
apenas cinco,.a saber:
. 3 capitulos introdutdrios, com um total de Bé paginas;
. 4 capitulos sobre as rochas, com um total de 54 paginas;

. 3 capitulos sobre 0s pProcessos externos e seus efeitos, com
um total de 42 paginas;

. 4 capitulos sobre Os processos internos e seus efeitos, com

um total de 46 paginas;

. 2 capitulos complementares com um total de 22 paginas.

0s capitulos introdutorios apresentam uma visdo ge-
ral da obra, alguns dados sobre as ciéncias geologicas, al-
guns conceitos e informacoes sobre a Terxra e oS minerais.

A segunda unidade trata essencialmente do ciclo das
rochas.

A terceira e quarta unidades tratam dos processos
geoldgicos (externos € internos) e seus efeitos — principal
mente nas estruturas geoldgicas e relevo terrestre.

A Gltima unidade refine dois conteflidos distintos (em
basamento brasileiro e energia) cuja Gnica afinidade & com—
plementar os assuntos ja tratados.

0s capitulos naoc possuem introducaoc. A quantidade
de phaginas varia bastante de um capitulo para outro, o que
significa, tomando por base esse critério, que alguns deles
sAo malis importantes que outros. Os exemplos, sempre gue pos
sivel, referem-se a realidade geofégica brasileira. Até a se
" gunda unidade {referente is rochas) sdo listados exercicios
ao final de cada capitulo, O que nao ocorre da terceira uni-
dade em diante. Nao se registra qualquer justificativa, por
parte do autor, para essa mudanca de procedimento.

As ilustracSes sdo abundantes e sua qualidade e va-

riada. HA casos de capitulos em que O espaco dedicado as ilus
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tracBes & maior que o dedicado ao texto. Cada capitulo da

&

obra, & excecgdo de dois, possui relagao bibliografica comple

[y

mentar.
Alinham-se, a seguir, alguns trechos do "Prefacio",
onde o autor expde sua posicdo sobre o piblico a que a obra

se destinas

"Recentemente, no Brasil, o estudo da geologia
foi incluido como disciplina curricular de diversos

cursos da area de ciéncias além daqueles que tradi-
cionalmente tratavam dessa matéria, COmMo 0SS Cursos
de engenharia, geografia, biologia e © préoprio cur-

so de geologia.

Enquanto ¢ campo da geologia geral ganha novos
estudantes, as fontes de consultas nao tem acompa -
nhado esse crescimento, notadamente no gue se refe-
re ao livro didatico, pois permanece como Unico com
péndio de geologia geral feito no Brasil a obra dos
eminentes professores Viktor Leinz e Sérgio Estanis

lau do Amaral, agora em sua 7¢ edigdo.

0s similares disponiveis no mercado s&o de ori
gem estrangeira e, por 1sso, traduzem uma realidade
distinta e gue nem sempre pode ser constatada em nos
so meio, uma vez gue utilizam naturalmente, exem-
plos dos paises de origem, sendc estes, por conse -
guinte, inadequados aos iniciantes no estude das

ciéncias geologicas.

{...) Em contraste com os tradicionals compén-
dios, neste, a extensdo da matéria se limita aos
programas usualmente exigidos pelos cursos brasilei

ros."”

Para o autor, portanto, o texto se caracteriza como
compéndio, sendo destinado aos estudantes de todos o0s Cursos
gue possuem geoclogia geral - os -iniciantes nos estudos das

ciéncias geolbgicas. Além disso, fol a segunda obra mais ci=~
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tada ho Levantamento livro didatico (ver Capitulo 2) e tam-
bém foi incluida na andlise de AMARAL (1981}, o que permite
caracterizad-la plenamente como livro didatico.

A macro organizacdo dessa cbra & apresentada a se-

wir. com o respectivo nimero de paginas pox capitulo.
g ¥ |9 pag P o)

Capitulos n¢ de paginas
IntroduCi0 sesacvscesea P . 03
A TERRA
01 - O Estudo da Terrad ..ccococossosnssacssoscs 08
MINERAIS
02 = O MIiNerals .iecscssesssvcassssnsncsascssse 21
AS ROCHAS
03 -~ Processos Endégenos ¢ EXOJENOs ceeeeeveevs 19
04 - Meteorizacdéo das Rochas. Os 501l0S. ecvesn 09
05 =~ Rochas Sedimentares ..... esccssss b s 19
06 ~ Rochas Metamdbrficas ....oeccesessssassanse 07

PROCESSOS EXTERNCS E SEUS EFEITOS

07 - Acho Geoldgica das Aguas ...... Ceeneansee 22
08 ~ Agdoc Geoldgica do Vento ......... cescuvas 08
09 ~ AcAo Geoldgica do Gelo cscecescoaccscannnse 12

PROCESSOS INTERNOS E SEUS EFEITOS

10 —~ Vulcanismo ¢ Terremobos ceeccceceens ceem o 15
:ij - Falham&nt@ﬁ nnnnnnnnnnnn @ % & 8 & 8 B PR DO -s‘c c 8 o
12 - Dobramentos - O Uso da Bussola, do
Clinémetro e a Atitude das CamadasS ... 12
13 - Epirogénese e Orogénese - As Origens das
MONTanhasS ceaasvsvcsancnonseccnsesnsssas e e 07

ASPRCTOS DA GEOLOGIA DO BRASIL
14 ~ O FEmbasamento Brasilelr0 cisenses e am e 07
RECURSOS ENERGETICOS

lS“‘“‘EI’lergia 5 & 6 & ® P D P 5 6 % ® B 8 W G B 0 6 8 VR EES TS O S S E S 15
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[1 - A Apresentacdo do Conceito - Uma Visao

Apresenta-se agui uma aproximac¢ao de maior detalhe
gue © item anterior.

Os contetidos relatives aos geossinclinais sao des -
' eritos sumariamente de modo a permitir uma visdo de conjunto
sobre como eles sdo desenvolvidos em cada obra. Acredita-se,
também, que possa facilitar o entendimento dos itens subse-
glientes.

A integra dos conteudos dos geossinclinais de cada

obra estd apresentada nos seguintes anexos:

. ANEXO 7 - LEINZ & AMARAL
. ANEXO 8§ -~ EGCP

. ANEXO ¢ -~ CHIOSSI

. ANEXO 10 ~ POPP

I1I.1 =~ LEINZ & AMARAL

"Geossinclinal® é o titulo do sexto item, de um to-
tal de oito, do capitulo dezesseis, denominado "A origem das
montanhas e teorias geotectonicas".

0 termo geossinclinal j& & usado no quinto item -
— Y"Montanhas produzidas por dobramentos” - sem qualquer ex
pliéag%o de seu significado.

A primeira parte do sexto item € a mais extensa e
inclui todas as ilustracdes. A segunda parte é constituida
por um sub-item, sem ilustracdes, denominado "Velocidade de
formacdo de um geossinclinal®.

O item "Ceossinclinal® inicia com inter-relacoes de
caracteristicas dos geossinclinais acompanhadas de datas e

citacdes de pesquisadores ue observaram essas caracteristi-~
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cas. Prossegue com O processo de desenvolvimento do geossin-.
clinal onde chama atencao para o afundamento (subsidéncial ,
caracteristicas da sedimentacdo, fragmentaci@o (de varios ti-
pos) e estabilizacic. TFornece exemplos de geossinclinais an-
tigos guando trata do processo de cicatrizacao e comenta so-
bre a impossibilidade desses geossinclinais serem datados e
correlacionados. |

0 sub~-item, de iniclo, se refere ao afundamento e
subida do geossinclinal durante O processo, assim como a es-—

pessura das camadas, facies, e caracteristicas estruturais.

Aparece o termo “geossinclineo”, sendo que até entac vinha
sendo usada a palavra “"geossinclinal®. Em seguida, o texto
se reporta ao tempo de evolucado do geossinclinal, ilustrado
por um exemplo concreto. 0 passo seguinte discrimina as fa-
ses orogenéticas de evolucio, em numero de quatrb, havendo
ligeira caracterizacao de cada uma delas, & excegdo da segun
da, onde os auvtores se detém um pouco mais.

Por Gltimo, os autores endossam explicitamente acon
ceituacio de geossinclinal formulada por outro autor. Este
distingue subdivisdes dos geossinclinais.

As ilustracbes sdo adaptadas de outros autores.
Ir.2 - ESCP

O contetido relativo aos geossinclinais esta organi-
zado em guatro itens, além de uma introdugao e da "Revisao
do Capitulo", de um total de oito itens gue compOem © capitu
1o catorze, denominado "Montanhas surgidas do mar". Os qua-
tro itens praticamente se equivalem em espégo de texto; to-
dos eles possuen 1lustracbes, & seus titulos sdo os seguin -

tes:



144

14.1 = Desenvolvimento de uma idéia - Uma excursao de Ja-

mes Hall ao campo
14.2 - Como se formam os geossinclinais?
14.3 - Estdo se formando geossinclinais atualmente?

14.4 ~ No interior dos geossinclinais ocorrem deformacgoes

A introducio descreve uma descoberta Jue forneceu
evidéncias sobre a origem das Montanhas Rochosas. saoc levan-
tadas questdes a partir dessa descoberta e estabelecidas re-
lacBes com capitulos anteriores. Ac final, explicita o gue o©

capitulo procura alcancar.

0 item 14.1 descreve algumas caracteristicas do tra
balho do geblogo James Hall no campo, quando estudou a cadeia
montanhosa dos Apalaches. Propde uma atividade pratica, no-
meando-a similar ac trabalho do citado pesguisador, para a
gqual fornece: orientagdes, o trajeto para elaboracido de per-
fil geoldgico, tabela e fotos. Quatro perguntas encerram a
atividade e finalizam o item.

O item 14.2 esclarece que os estudos de Hall leva-
ram~no & formulacio de conceitos de geossinclinal, apresenta
vm conceito e indaga sobre semelhancgas deste com 0S8 resulta-
dos da atividade do item anterior. Segue chammando atencgdo pa
ra a importancia do conceito formulado por Hall ¢ desenvol-
ve aspectos relativos ac conceito, dando destaque para as ca
madas sedimentares. Apresenta um exemplo no Brasil 1lustra-
do por uma figura. Propde duas alternativas de desenvolvimen
to para a formacao de grandes espéssuras de sedimentos, ques
tionando ambas. Apresenta mais uma figura onde estao plota -
dos os locais da Terra em que depdsitos sedimentares fazem
parte; atualmente, de cadelas montanhosas.

A sequir, propbe a atividade -— "Onde estdo os geos

sinclinais atuais?” - em que deve ser utilirzada uma figura
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.apr@s&ﬁtada no capitulo anterior e um mapa apresentado em
apéndice ao final do livro. A atividade encerra esse item.
0 item 14.3 discute a formagdo de geossinclinais
atualmente, ao mesmo tempo que formula algumas questoes; su-
gere duas regras a serem observadas quando do debate desse’
tema. Esclarece sobre possibilidades de utilizagdo do concei
to de geossinclinal. Incrustado nesse item ha uma vinheta sg
bre a vida e o trabalho de James Hall.

O item 14,4 se refere as deformagles nos geossincli

nais, recuperando alguns pontos da atividade pratica do item

14.1. Apresenta uma ilustracdo onde aparece ¢ té€rmo "geossin
clineo®”, guando até entdo vinha sendo usada a palavra "geos-
sinclinal”,. Dedica extenso paragrafo para discutir deforma -
cao, onde predominam exenplos nég-geolégicos gue se reportam
a uma figura do capitulo 1. Retoma as deformagbes nos geos-
sinclinais especificando alguns de seus tipos e apresenta
trés fotos de rochas sedimentares deformadas.

Propde mais uma atividade que se inclui em outra ja
proposta no capitulo 3. Encerra esse ltem com uma relacaoc de
sete questdes sob o titulo: "Reflexde e Discussao". Essas
questdes retomam aspectos desenvolvidos até ai nesse capitu-
lo, e uma delas & relacionada também a capitulo anterior.

A "Revisdo do Capitulo" & composta de um "Resumo" e
"Ouestdes e Problemas", sendo que esta segunda parte possul
trés sub-itens com um total de 29 guestées e problemas. Dos
seis pardgrafos que compoem o "Resumo", quatro tratamde geosg
sinclinal, chamando atencdo para os seguintes aspectos: o for
mulador do conceito, importincia do conceite, caracteristi -
cas e processos de desenvolvimento dos geossinclinais, possl
vel Tormacgio dos geossinclinais na época atual. Entre as queg

toes e problemas, 17 se referem aos geossinclinais.
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I1.3 - CHIOSSI

0 contetdo relativo aos gecssinclinais & identifica
do no sub-item "Montanhas de origem tectdnica", terceiroell
‘timo do item "Orogénese", sendo este o gextoe Ultimo item do
capitulo onze, denominado "Elementos estruturais das rochas".

Verifica-se gue os itens, ao serem comparados, apre
sentam extensdo equivalente, © mesmb ocorrendo com ©s sub=-
~itens,

Apbs citar que as grandes cadeias montanhosas se ori
ginam por dobramentos e/ou falhamentos, o autor comenta so-
bre a idade de sua formacac, assim como sobre aquelas forma-
das em épocas geoldgicas antigas.

Chama atencao para o fato de todas as cadeias forma
das por dobramento possuirem caracteristicas comuns e rela -
ciona cinco caracteristicas destacande: espessura, carater
marinho de Aguas rasas, dobramentos, fraturamentos e eleva -~
cic, magmatismo e dimensbes atuais.

A seguir desenvolve alguns aspectos dessas cadelas
e esclarece que essas Areas foram denominadas, por Dana, de
geossinclinais. Chama atencdo para a sedimentagao; prossegue
discorrendo sobre a velocidade de afundamento e se refere ao
movimento tectdnico responsavel pela formacao de algumas ca-
deias montanhosas, fornecendo exemplos.

N&o hi ilustracdes nesse sub-item relativo aos geog

sinclinais.

I1.4 -~ POPP

"Geossinclinal® e "Desenvolvimento de um Geossincli

nal", correspondem, respectivamente, ao quinto e sexto item,
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de um total de seis, do capitulo treze, denominado "Epirogé-
nese e Orogénese - As Origens das Montanhas".

Alguns elementos que fazem parte do conceito de geos
sinclinal ja sdo usados no primeiro pardgrafo do item 13.3 =~
- "Orogénese". O termo geossinclinal aparece ao final desse
item, assim como no primeiro pardgrafo do item 13.4 - "Ori -
gens das Montanhas" - sem qualguer ligacdo com os elementos
gue se referem ao conceito.

A extensao dos itens do capitulo, quando comparadas,
€ equivalente, & excecdo do item cinco, ligeiramente maior.
Ha ilustracoes referentes ao item seis.

O item "Geossinclinal® inicia com um.paragrafo dedi
cado as "cadelas de montanhas no seu sentido técnicc® rela -
cionando=-as com a intensidade das forcas necesséarias para sua
formagdo, seguindo~se citacbes de exemplos e idade geoldgica
do tectonismo. Ha, ainda, exemplos de situacdes nos primbr -
dios do tempo geoldgico. Prossegue relacionandoc seis "analo-
gias significativas” entre as cadeias de montanhas, em senti
do técnico. Somente a sexta @ explicita ao assinalar que elas
derivam de um geossinclinal. Apds esclarecer que "o geossin-
clinal & um conceito complexo" (sic), desenvolve, em dois pa
ragrafos, algumas de suas caracteristicas, real¢gando sedimen
tacido, subsidéncia e magmatismo.

O item "Desenvolvimento de um Geossinclinal" resume
-se a um pardgrafo com referéneia i subsidéncia e a sedimen-
tagdo, e uma sintese explicitando quatro fases do desenvolvi
mento do geossinclinal, cada uma contendo duas a trés frases

curtas. As ilustracdes dizem respeito a esse item, porém es-

Lo ¥ + & * . s L
tao inseridas no item anterior. Essas ilustracgbes sao adapta

das de outros autores.
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111 - A Visao sobre Geossinclinais Conforme cada Obra

Apresentam~se aqui as comparacdes, em cada obra, das
caracterizacdes dos par@metros conforme :registrados nas uni
dades introdutdrias dessas obras, com suas respectivas utili
zagbes duranfe o desenvolvimento do conteldo geossinclinal.
Apresentam-se também, as comparac¢bes das obras entre si, a
partir do citado conteudo. Desenvolve-se neste item uma apro
ximacac de maior detalhe que as apresentadas nos itens ante-

riores.

Essa aproximac¢dc maior necessita ser contextualiza-
da de modo que a identificacac da utilizacdo dos parametros
néo se transforme em relato de atividade eminentemente tég
nica e arida, desligada, portanto, da situacio maior em que
se localiza, ou seja, do proprio desenvolvimento dos itens
e/ou sub-itens de cada obra.

Assim, organizou-se o presente item, para cada uma
das obras examinadas, sob a seguinte forma:

a} comentam~se os itens e/ou sub~itens considerando~se:
sua insercido no capitulo; seu nlmero de paginas; pagi-
nas de ilustracoes; adequaclo ao conteldo geral do ca-
pitulo; importincia relativa no capitulo; ilustracdes
e seu uso; forma de desenvolvimento do conteldo; uso
de termos técnicos; explicitacio de relacbes com demais
unidades da obra; referéncias a aspectos histéricos 1i

gados a evolucao do conceito, ou & teoria.

Os elementos acima citadod foram extraidos de exame
preliminar das proprias obras e ndo seguem necessariamente,
no exame de cada uma delas, a ordem em que foram listados, da
das as especificidades da organizagdo com que cada autor de-

senvolveun secu texto,

b) a utilizacao (ou nao) dos pardmetros {(bindmio rochas/

/erosta, atualismo e transformagdes) é identificada em
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cada obra, chamando-se a atencdo para a utilizagado iso

lada ou conjunta dos mesmos.

Nos limites deste trabalho, a identificacdo toma co
mo referéncia o contelido dos parametros conforme apresenta-
do no Capitulo 3 {ver p.65 a 87). Assim, pode-se identificar

o uso de cada parametro do seguinte modo:

. bindmio rochas/crosta - mencio explicita a cada um de-
les, ou referéncias a génese das rochas assim como pro-
cessos e/ou feicgbes existentes nas rochas e na crosta.
Considera-se o limite fisico inferior da crosta confor-
me JAIN (1973);

. atualismo - caracterizacao de processo(s) e/ou  produ-
to{s) do presente de modo a estabelecer ligag¢oes, impli
cando conclusdes e/ou formulacdes, com o passado e/ou fu
turo. Nio sio consideradas as especificidades gue os au
tores das obras utilizam para o estabelecimento da cita
da ligagdo, pols isso implica entrar em consideragdes so

bre a forma utilizada pelo prdprio autor;

. transformacdes - caracterizacdes ou citacgdes explicitas
de processos naturais; referéncias a diversas fases ou
etapas cuja associacdo entre si permita remontar proces

so(s) .

¢} compara-se a caracterizacdo (ou ndo) dos parametrcs com
a respectiva utilizagdo (ou nao) de modo a verificar a
coeréncia interna de cada obra.

A coeréncia & dada pela assuncdoc do parametro nas
unidades introdutdrias e sua respectiva utilizacao nos itens
e/ou sub—~itens examinados, ou pela inexisténcia respectiva -
mente de assuncao e utilizacdo. )

Nio ha coeréneia com assuncao sem respectiva utili-

zacio, assim come ndo had, sem assuncdo com respectiva utili-

28080 .,
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I1T.1 - LEINZ & AMARAL

-

111I.1A - Quadro Geral do Desenvolvimento do Conceito

Em LEINZ & AMARAL o item "Geossinclinal® ocupa 3,5
- *
paginas (1 de ilustragoesf ), de um total de 23 (11 de ilus~
tracbes) que compdem © capitulo dezesseis, denominado "A ori

gem das montanhas e teorias geotectdnicas”.

Considerando-se o capitulo divisivel em duas partes,
exatamente aquelas indicadas no titulo: "A origem das monta-

nhas" e "Teorias Geotectdnicas", o item em questdo esta si-
tuado ao final da primeira parte €, de certa maneira, serve
de elemento de ligagdo com a segunda, que trata inclusive de
forcas supostamente regsponsavelis pela compressio e soergui -
mento dos geossinclineos.

Em decorréncia, pode-se afirmar que o item "Geossin
clinal® se encontra bem situado no capitulo e perfeitamente
adequado ao tema do mesmo. Ocupa 20% do espago destinado ao
texto do capitulo, © que registra a importéncia conferida pe
los auvtores.

As ilustracdes (2 conjuntos) sao compiladas de ou-
tros autores, © gue parece acarretar algung problemas, entre
os quais a ligacdao insatisfatéria com o texto. A primeira
(Fig. 16-4, p. 372 = ver Anexo 7), & identificada pela le-
- genda como "geccho E-W do geossinglinal apalachiano, antes da
perturbacgao orogenética". Em momento algum explicita tratar-
~se de uma reconstituicdo aproximada de palecambiente, nem

destaca que a secgao & estimada. Acrescente=se que nédo ha men

cio de escala (horizontal ou vertical), nem indicacac de que

* - . -
( )ﬁ referénela diz vespelto ao espago total ocupado pelas ilustracoes. Procedimento esse

adotade daqui em diante.
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o perfil apresenta sobrelevacgao (exagero vertical),

A segunda ilustracdo (Fig. 16-5, p. 373 - ver Anexo
7 )}, também nio apresenta escala e sua legenda inclul um te£'
mo técnico (Yundacgao') que somente al & definido.

0 fato do item se encontrar no ultimo capitulo do li
vro permite gue os autores se utilizem de inGmeros termos téc
nicos ja definidos anteriormente. Mas ndo ha referéncias de
capitulos ou itens a qgue o leitor deva recorrer para aclarax
determinado conceito ou encontrar alguma definigéao. Néolﬁie§

plicitacao de relacgdes com demais unidades da obra. O texto

a seqguir ilustra essas consideracoes:

"0 afundamento continuo da base do géossincliw
nal e sua grande mobilidade sfo intimamente ligados
a atividades magmaticas.

S&c elas normalmente de carater basico. Lavas
e tufos basdlticos ocorrem como intercalacdes nos
sedimentos. Masg também gabros e serpentinitos (peri
dotitos hidratados) sdo freglientes. Interessante &
gue o0 magmatismo basico na fase de geossinclinal mu
da para atividades acidas no principio do processo
orogenético [fig. 16.5]. Estes magmas 'sinorogenéti

i

cos' tém a composicdo de granitos e de seus deriva-

dos. 8&o rochas silico-aluminosas gue aparecem brus
camente, substituindo os derivados das atividades

basicas iniciais." (p. 374)

Entre og termos técnicos, poderiam requerer consul-
ta os seguintes: tufos basdlticos, serpentinitos (peridoti -
tos hidratados), atividades acidas, magmas sinorogenéticos,
atividades basicas.

As observagOes antericres remetem & questdo dos cui
dadog com a construcao do texto em livros didaticos. Assim,
& utilizado uma unica vez nesse item (ao final da pagina 374 -

- ver Anexo 7}, o termo "geossinclineo", induzindo o leitor
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a entendé-lo como sindnimo de geossinclinal. O texto naoc es-

clarece que eles podem ser usados como sindnimos. Ainda emrg
lacdo a construcao do texto, destaca-se & forma expositiva
1linear com que og autores descrevem 08 aspectos relativos ao
conceito de geossiﬁclineo. Nos limites deste trabalho, enten
de~se como "forma expositiva ]inear" a descricdo onde 0s ele
mentos sucedem~se, €N segliéncia, sem retomar O Jue ja foi an
teriormente descrito. Esta forma & caracteristica de toda a
obra.

No item examinado essa descricao comega relacionan-

do pesquisadores que propuseram hovas contribuictes ao con-
ceito de geossinclinal, alinhando as respectivas contribui -
¢Ses. Porém, nao se pode dizer que se trata de uﬁa reconsti-
tuicho histdrica, uma vez que nio insere as formulagbes nas
discussoes cientificas das respectivas épocas; Lampouco cha~
ma atencao para o fato de que a evolucio das pesquisas sobre
cadeias montanhosas dobradas levou a formulagao da "Teoria
Geossinclinal", que redirecionoun og trabalhos cientificos em
Geologia. Assim, as referéncias a aspectos historicos se iiw
mitam a citar autores, datas e algumas contribuicdes ao con-
ceito em questdo, nao atribuindo, portanto, significado a es
ses aspectos.

no se referir a processos de subsidéncia, sedimenta
gao, magmatismo e estabilizacao, apesar da utilizacac de nu-
merosos termos técnicos {ver tregho anteriormente transcri -
to) a descrigdo & melhor dgsenvolvida que até entio, e escla
rece 05 pontos apresentados. No entanto © processo de sedi -
mentacio fica parcialmente caracterizado pois, adiante, a0
apresentar uma descricdo esquemética'dos geossinclinais em
gquatro fases Oﬁog@néticas, os autores citam aspectos esp@ci“

ficos da sedimentacao, que nio haviem esclarecido anterioy -
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mente. Nota-se gue na exposigéo das quatro'fasas orogenéti-
cas, duas apresentam descrigdes alongadas prejudicando, de
certa maneira, o resumo pretendido pelos autores (ver trans-
cricio das fases na p.157 e 158).

Ao encerrar o item comentando sobre a recente(*) am
pliac3c do conceito, os autores ndo esclarecem porque consi-

deram mais "conveniente" (sic) citar, como sintese, um traba

lho de 1936,

TII.1B - Identificacdo da Utilizacdo dos Pardmetros

0 binémio rochas/crosta se constitui na Gnica refe-
réncia explicita dos autores as esferas de materiais s6lidos
da Terra. Outra esfera material citada € a hidrosfera. Ha,
ainda, uma referéncia indireta a biosfera; essa referéncia é
indireta porgue os autores mencionam os fosseis, que fazem
parte da crosta apesar de anteriormente ac processo de fossi
lizacdo, de maneira geral, terem pertencido a biosfera.

Quer se referindo especificamente aos tipos de ro-
chas ou genericamente ao geossinclinal, o ponto ae partida
no desenvolvimento do conceito &€ o bindmio rochas/crosta, on
de se desenvolvem os fendmenos descritos pelos autores. Além
da caracterizacio gendtica, hd varias referéncias &s caracte
risticas estruturais em {nas) rochas/crosta, assim como ao
seu comportamento espaco-temporal. Os trechos a seguir, as-
sim como os adiante, utilizados péra a identificac¢do do uso

dos demais par@metros, ilustram essas consideragoes.

* . - -
( )Nm:e“sc que a primeira edig2o da obra de LEINZ & AMARAL & de 1961, e a edigao aqui ana
Iisada (88) & de 1980.
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"Hi muito tempo verificou-se que as grandes ¢
altas cadeias montanhosas sao em parte constituidas

por sedimentos marinhos, em boa parte deformados.”
(p. 372)

"Admite-se hoje que o peso dos sedimentos nao
& suficiente para deformar a crosta. A subsidéncia
& um fendmeno proprio do geossinclinal, provocado
por fendmenos tectdnicos, e a sedimentagao espessa
& conseqliéncia, mas ndo causa do afundamento.” (p.
374)

Nos doig trechos destacam-se: os sedimentos e sua de

formacao; a crosta e sua deformagdo; assim como as referén -

cias a processos (subsidéncia e sedimentacdo) gue ocorrem na

crosta.

A utilizacio do atualismo & identificada em trés si

tuacbOes distintas, a seguir transcritas:

"Foi J. HALL que em 1857 enunciou claramente eg
te fendmeno por ele estudado nas montanhas apalachia
nas, tendo verificado gue sedimentos tipicos de ma-
res rasos podem atingir na parte central cerca de
12 000 m de espessura, diminuindo sensivelmente nas
bordas [Fig. 16.4}. Nestas, embora seja menor a es-
pessura, os sedimentos sdo tipicos de mares profun-
dos. Foi assim conduzido a admitir gue a zona cen-
tral dos Apalaches se situa numa parte da crosta,
sujeita a maioxr descensdo, acumulando-se nela sedi-

mentos das maiores espessuras conhecidas." (p. 372)

"Caracteristica importante & gue a maioria dos
sedimentos & de carater neritico, indicando gue as
velocidades de subsidéncia e de sedimentacdo anda -
ram equilibradas, mantendo-se uma profundidade pe-

quena, apesar do afundamento continuo," (p. 374)

"o afundamento & extremamente lento emuito ix
reqular., As variacBes da velocidade refletem nas 'fa

cies'e na espessura da sedimentagdo. 0Os caracteres
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estruturais dos sedimentos denotam a existéncia de
hiatos e erosidec, tudo indicando a ocorréncia de um
movimento de sobe e desce, um vaivém continuo, onde
€ mais pronunciado o mevimento para baixo, resultan

do da subsidéncia geral da bacia." (p. 374)

Inicialmente observa-se que. o atualismo ndo aparece
ao longo de tode o texto, mas ocorre somente nos trés momen-—
tos acima transcritos. Examinar-se-~a uma citaclo de cada vez
ja que, em principio, ndo se relacionam entre si e situam-se
em locais distintos no desenvolvimento do item.

Na primeira, a caracterizacao do presente & feita
pela referéncia as montanhas apalachianas, associada aos "se
dimentos tipicos de mares rasos" e "sedimentos tipicos de ma
res profundos". A caracterizacio dos sedimentos, em primeiro
lugar, pode ser associada a situacdo presente (montanhas apa
lachianas) e posteriormente, associada & situacédo passada, ja
que se refere as caracteristicas da depcsicfo. Apesar da ca-
racterizag@o incompleta das especificidades daqueles tipos
de sedimentos, estabeleceram-se ligacgdes presente/passado,
permitindo conclusdo sobre o passado, ou seja, a localizacao
de regido da crosta sujeita a maior descensio, apesar dos au
tores terem formulado redacdo em que utilizam o verbo no tem

PO presente:

“(...} a zona central dos apalaches se situa numa

parte da crosta, sujeita a maior descensido (...)."

Nessa primeira situacio ocorre, portanto, a utilizac3o do
atualismo.
No segundo caso tem-se melhor especificac8o do ele-

mento do presente:
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"(...) a maloria dos sedimentos & de carater neriti

cm(*)(.,,)m" )

Cinclusive implicando em caracterizagéo técnica, o que difere
da formulacdo da primeira citacdo ("(...) sedimentos tipiéos
dé mares (...)"). O restante da citacao discorre acerca. - do
processo que deve ter se desenvolvido utilizando, assgim, o}
atualismo, uma vez que foi feita conclusadoc sobre situacao do

passado, ou seja, sobre a relagaoc de equilibrio da sedimenta
¢do e subsidéncia.

No terceiro caso ocorre a situacdo do presente:

"(...) 'facies'e na espessura da sedimentacdc. Os ca
racteres estruturais dos sedimentos denotam a exis-—

téncia de hiatos e erosao {...)."

seguindo~se a conclusdo sobre o processo ocorrido no passado
gue se encontram registrados nas formas citadas. Neste caso
hé necessidade de se entrar no mérito da conclusao obtida a
partir daqueles dados. A existéncia de hiatos e erosfo permi
te, para os autores, caracterizar a ocorréncia de movimentos
{lentos e irregulares) ascendentes e descendentes, sendo o0s
Gltimos os mais pronunciados. Entretanto, hiatos e erosdo po
dem ocorrer em movimentos unicamente descendentes ou unica -
mente ascendentes, descaracterizando assim a demonstracio de
que, segundo os autores, eles ocorreriam pela alterndncia dos
sentidos do movimento. Assim, ha uma incorreclo no procedi -
mento pelo qual os auvtores chegaram a conclusac sobre o pas-

sado, apesar da mesma ser correta: hd um movimento de sobe/

/desce, prevalecendo a subsidéncia (descida). Conclui-se gue

% - - -
(’}Neritica {regiac) - Reglao marinha compreendida entre a linha do litoral e a isobata de
cerca de 200 metros (LEINZ & LEONARDOS, 1977, p. 133).
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houve utilizacao do atualismo, havendo, porém,incorregﬁonos
procedimentos utilizados pelos autores.

Ha, porém, a possibilidade dos autores, guando se
referem a hiatos € erosao, estarem adotando a perspectiva de
gue essas manifestacoes dar-se~iam acima do nivel do mar, O
que, efetivamente, demonstraria o sentido ascendente do movVi
mento gue, associado a existéncia de deposigdo de sedimentos
superposta aos hiatos e marcas de erosfo, demonstraria o sen
tido ascendente do movimento, agsim como & predominéncia do

aspecto descendente desse MEsSmO movimento. Haveria, entao, ne

cessidade dos autores explicitarem & caracterizacdo da fase
tacima do nivel do mar" pois, como ja fol esclarecido, hia-
tos ¢ erosdo também ocorrem abaixo desse nivel.

Em suma, observa-se que O atualismo ndo & utilizado
ac longo de todo o texto, mas somente em trés momentos isola
dos, sendo gue em um deles ha incorregdo na forma de utiliza
CAOD.

No que diz respeito a idéia de transformacaoc nota-
-ge gue ela aparece em todo o item, guer gsob a forma de ca-
racterizacgido de processos, O due implica diretamente em trang
formacbes, quer sob a forma de topicos sobre a evolucao de um
geossinclineo, onde podem ser acompanhadas as transformacoes
através da referéncia s sucessivas etapas. 08 trechos a se-

guir ilustram essas consideragdes.

ng afundamento & extremamente lento e multo 1ir
regular. AS variacbes da velocidade refletemnas *fa

cies' e na espessura da sedimentacao." (p. 374)

"hgsim, pode-se resumir a evolugao de um geos=
sinclinal nas segquintes fases orogenéticas:

1) Fase pré-orogénica - Mar raso, com sedimentacdo in

trensiva e subsidéncia (fase geossinclinal).

2) Fase orogenetica inicial - Subsidéncia e sedimen-




158
tacdo lacalpente aceleradas, sendo a sedimenta -
c3o do tipo tplysch' (caracterizada principalmen
te por grandes espessuras de grauvacas;, dispos -
tag em leitos de extensio consideravel em area,
e ritmicamente dispostos; sho admitidos como sen
do formados por correntes de turbidez periédi~
cas). Relacionam—se & lombos submarinos, em parw
te, j4 aparecendo sobre o nivel do mar. Ativida-

de magmatica intensa de carater basico.

3) Fase orogenética principal-wDobramentos intensi-
' vos, intrusOes e efusbes magmaticas dcidas. -Sedi
mentacdo tipo ‘molasse' (sedimentos detriticos
mais g§0$Seiros enchendo depressoes fechadas, lo

cais). Elevagdo acima do nivel do mar.

4) Fase péﬁ*orogenética-wCom movimentos isostaticos

e atividades efusivas intermediarias € basicas
(Fig. 16.51." (p. 375)

No primeiro trecho ", fundamento” € "yariagoes de ve

locidade® fornecem & idéia de processo, portanto, de trans -
a

formacao. NoO segundo, tem—seé a evolucao das sucessivas fases

orogenéticas que mostram a evolugao do geossinclinal.
T11.1C ~ A Coeréncia Interna

No que diz respeito 5 utilizacao dos trés parametros
nota-se que nao sao atilizados em conjunto, exceto nas situa
coes isoladas onde O usO do atualismo foi identificado. A
gim, a integracac dos mesmos somente ocorre em situacbes 1isQ
iadas, nao sendo utilizadas no texto como um todo.

A associacéo dos parametros rochas/crosta e trans =
formacoes pode Ser reconhecida durante todo o texto, € apare
ce mais claramenie no sub-item "Velocidade da formag¢éo de um

geossinclinal“, onde, ao tratay da relacao espago ¥ tempo, €

melhor desenvolvida a propria idéia de transformagao.
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A analise realizada permite confrontar, em LEINZ &
AMARAL, a utilizacgao {ou nao) dos pardmetros, com a caracte-
rizacgao {(ou ndo} desses mesmos parametros nos capitulos in-

trodutdrios, o que & feito no guadro a seguir.

Caracterizac¢ao nas Uni
dades Introdutdrias Utilizacgdo no concel
to de Geossinclineo
Parametros Explicita Inmplicita

Binomio s % X
Rochas/Crosta
Atualismo X X X
Transformacoes X : § e X
Sim = X Nao s ==

Agsim, observa-se gque LEINZ & AMARAL €& coerente ao

utilizar, no conceito de geossinclineo, os parametros assumi
doé {explicita ou implicitamente) em seus capitulos iniéiais.
Note~se que essa coeréncia é manifestada para cada parametro
~individualmente, ja que a utilizacdo conjunta dos ﬁesmcs se
da, apenas, nas trés vezes em gue a utilizacfo do atualismo

foi identificada.
111,.2 ~ BSCP
I11¥.2A -~ Quadro Geral do Desenvolvimento do Conceito

No ESCP os itens que tratam dos geossinclinais ocu-
pam 12 paginas (2,5 de ilustracdes) em um total de 24 pagi -
nas {5 de ilustracoes) do capitulo catorze, denominado “"Mon-
tanhas surgildas do max".

Observagio da organizacfo do contetdo mostra ser o
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capitulo catorze composto de duas grandes sub-unidades, a pri
meira tratando prioritariamente dos geossinclinais e a segun
da dos padroes de movimento da crosta. Essa observacgao pode
ser confirmada pelo exame do item "Ensinando o capitulo 14"
(p. 464 - Guia do Professor - vol. 1). Conforme esse item,
sob o titulo "Evidéncias de Geossinclinais™ estdoc agrupados
os itens 14.1, 14.2, 14.3 e 14.4 do livro do aluno, o que per
mite delimitar o desgenvolvimento do conceito em exame. Note-
~-se, ainda, que aspectos correlatos aos geossinclinais ocor-

rem em outros itens do mesmo capitulo, mas subordinados a

seus respectivos contetdos. Considerando-se, ainda, o contell
do do capitulo, pode-se afirmar que seu titulo espelha fiel-
mente o desenvolvimento das sub-unidades.

O item 14.1 apresenta a situacdo da descoberta das
evidéncias que levaram James Hall & formulacao do conceito
que, posteriormente modificado, viria a designar um geossin-
clinal. £ proposta uma investigacdo pratica, onde os autores
reiinem elementos (mapas, fotografias e questOes) que orien -
tam o leitor no sentido da re-construcgao do conceito. Ocorfe
que esta re~construcdo ndo depende apenas do leitor e do li-
vro-texto em questdo. Ela necessita da participacdo ativa do
professor, no minimo para as seguintes orientagﬁes:' ajudar
na interpretacgdo das caracteristicas das'xochas nas fotogra-
fias (Fig. 14.2 do ESCP), assim como definir a escala espa-
cial de algumas destas, e colaborar nas respostas das ques-
toes formuladas ao final do item..

Os demais itens exéminados tratam do processo de foxr
macao do geossinclinal, dando prioridade & sedimentacao, sub
sidéncia, soerguimento e deformacao, sendo que um deles cha-
ma atencao para a pOSsibilidade‘de geossinclinais estarem se

formando atualmente.
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Nesses itens ha sempre citacgles ao trabalho de James
Hall, assim como explicitacio de referéncias a unidades ante
riores procurando estabelecer relacdes desse capitulo com os
demais -~ o que é uma das caracteristicas do texto. Outra ca-
racteristica geral & a forma ndo-linear de desenvolvimento do
conceito, ou seja, o conceito nao & explicado de forma dig=
sertativa/expositiva como nos compéndios tradicionﬁis, mas
construido com movimentos de vaivém que implicam na retomada
de aspectos anteriormente tratados, e na preparacido de condi
gées para o que vira a seguir. A presenca de questbes fazen-
do parte do proprio corpo do texto desempenha papel importan
te nessa construcdo. Dentre os pontos positivos da existén—
cia dessas gquestdoes, destaca-se o fato de levar o leitor a
refletir sobre o que estd sendo tratado, ao mesmo tempo gue
€ colocado frente ao desafio de respondé-las. Ocorre que nem
todos estdo habituados a trabalhar com textos assim construl
dos, de modo que as questOes também podem funcionar como em-
pecilho aqueles adaptados aos textos expositivos lineares{*).
A destacar, ainda, o fato de gque muitas perguntas exigem, de
certa maneira, um nivel de conhecimento do contefido gque nem
sempre €& contempladc no proprio texto e necessitam da colabo-
racdo do professor.

Ndo hd utilizacio constante de termos técnicos, e
quando estes sao empregados 34 foram esclarecidos anterior-
mente, ou o sd8o imediatamente apds seu uso. Acopladas ao con-
3unto dos itens examinados ha, aindé, duas "Atividadeg" que
se relacionam aos contefidos tratados, além de estabelecerem

relagbes a conteldos de capitulos anteriores.,

As ilustracoes sio adequadas ao texto, inclusive no

que diz respeito & sua distribuicdo pelos capitulos. ©No caso

Y u . - ‘ :
( )Sao usuals observacoes feitas por alunos de gue Mo livro tem multas perguntas e poucas

respostas!,



162
dos itens analisados ocorrem situagoes onde nao ha escala es
pacial em ilustracdes (item 14.1). A figura 14-5% (p. 348 - ver
Anexo 8 ) "Uma seccdo vertical de parte do geossinclinal apa-
lachiano" nio explicita tratar-se de uma reconstituigao apro
ximada do paleoambiente, nem destaca que a seccdo & estima-
da. Acrescente-se gue ndo ha escala (horizontal ou vertical)
nem indicacio de sobrelevagado (exagero vertical). Essa defi-
ciéncia & parcialmente sanada com O desenvolvimento da "Ati-
vidade™ da p. 350 (ver Anexo 8 ) gue trata da escala (verti-

cal e horizontal) de um geossinclinal.

Nas ilustracbes da p. 346 (ver Anexo 8 ) ha um cer-

to conflito, j& gue o exemplo mostrado na figura 14.3 -— um
geossinclinal no Brasil --- nao aparece na figura 14.4 que mog
tra, no planisféric, a localizacio das cadeias mentanho-

gsas provindas de geossinclinais. Istc se deve ao fato da fi-
gura 14.3 ter sido incluida na Vers8o Brasileira -— ja gue
nio existe na versado original — e da figura 14.4 ter perma-
necido conforme o original sem a inclusio do exemplo brasi -
leiro.

Caracterizacdes historicas néo séoidentificadasnos
itens analisados, havendo refereéncias constantes apenas ao
formulador do conceito. £ esbocada, em vinheta {(ver Anexo 8 )
contextualizacao e caracterizacdo da deécoberta de J. Hall.
NBo & descrita a evolugdo do conceito e ndoc se informa sobre
seus principais formuladores. Na vinheta citada informa-se,
também, gue o trabalho de HALL "éntecipou aquela que mais tar
de viria a ser chamada de teoria geossinclinalcﬁaformagéo de
montanhas™. Outra referéncia a Tecria & encontrada, ao final
do capitule, ne item "Ouestdes e Problemas", sub-~item "A"Y, na
sequinte guestdo: "Estabelega as regras dque governam o racig

cinio gue sustenta a teoria geossinclinal“ {p. 363). Estas
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sao as unicas manifestacbes da obra sobre a Teoria, néo es-
clarecem, entretanto, gue ela redirecionou 08 trabalhos cien
tificos em Geologia ao ser amplamente adotada. Na vinheta, a
Teoria ¢ reduzida aos aspectos de subsidencia lenta em mares
rasos, ou seja, se detém em HALL. Os autores limitam—-se a tra
balhar com as primeiras formulactes sobre geossinclinais. IS
to parece uma opgao deliberada pois eles priorizamaquilo que
entendem serem os principais aspectos do processo: sedimenta
cio, deformagéo e soerguimento.

0 processo de desenvolvimento do geossinclinal apa-

rece claramente construido, ficando a idéia bem delineada,

mesme em detrimento do aprofundamento do conceito. O magma. =
tismo, por exemplo, nio consta de qualquer dos ltens examina
dos, & excegao de fotografias na figura 14.2 (ver Anexo 8 ).
Ele vai ser tratado no item 14.6, assocciado a fendOmenos Cor-

relatos, como ilustra O trecho seguinte:

"aq faixas de terremotos, as fossas submari -
nas, os arcos insulares e 08 vulcoes apresantammse
intimamente correlacionados quantoéilocalizagéo geo
grafica. Haveria também algum tipo de associacdo en-
tre eles e os geossinclinais? Ja gue o nucleo das
montanhas originadas de geoseginclinais apresenta ro
chas falhadas e dobradas, & razoavel concluir-se que
as atividades sismicas acompanhamem;deformag&es nos
geossinclinais. Se a crosta sofresse subsidéncia e
compressao, estes movimentos poderiam resultar em
fossas no assoalho ocednico. £ possivel que as fra-
ruras nas camadas deformadas de um geossinclinal
funcionem como caminho para 0S fluxos ascendentes
de materiais vulca@nicos.

voce deve lembrar-se que, a0 desenvolver a In
vestigacdo 14.1, constatou eviddneias que sugeriam
uma assoclacdo entre as atividades vulcdnicas e 08
geossinclinais. Muitos vulcdes atuais estd@o relacig
(p. 353}

nados aos sistemas de arcos insulares.”
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A utilizacao do vulcanismo como processo correlato
aos geossinclinais, ndo fazendo, necessariamente, parte des-
te processo pode ser demonstrada pela definicdo dos objeti -
vos do capitulo, conforme o "Guia do Professor", onde pedem

ser localizados os seguintes objetivos:

- "Discutir o desenvolvimento de montanhas de ori -
gem geossinclinal através dos trés estdgios: depo

sicdo, deformacdo e socerguimento." (p. 463)

- "Explicar as possiveis rela¢Oes entre cadeias vul
cinicas, fossas submarinas, atividades sismicas e

e evolucdo das montanhas de origem geossinclinal.”
{(p. 463)

Pode~-se perceber que o vulcanismo nao aparece asso-
ciado a qualquer estdgio citado e é referido como T"cadeias
vulcinicas", situando~-o, portanto, nas cadeias médio~ocedni~
cas. -

A citacdo anterior do livro do aluno que inclui o)
vulcanismo, ilustra a idéia de gue os autores tomaram opgdes
deliberadas na selecfio e organizacdo do contetdo e.na cons -
trucio do texto, assim como, mostra a explicitacado de rela -

¢oes nas unidades da obra.
ITTI.2B ~ Identificacao da Utilizacio dos Pardmetros

0 bindmio rochas/crosta sé constitui na Gnica refe-
réncia explicita dos autores As esferas de materiais sb6lidos
da Terra. Outra esfera material citada & a hidrosfera; ha,
ainda, referé@ncias & biosfera, guer sob formas atuais, quer
sob formas pretéritas através dos fOsseis. Os trechos a se-
(*)

guir, assim como os utilizados na identificacao do uso dos

(*)

Exceto parte do trecho relativo ao item ld.4,
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outros pardmetros, ilustram essas observacoes.

"No capitulo anterior vocé viu o gue acontecia
aos sedimentos quando finalmente chegavam ao mar.
Agora vocé ira investigar alguns aspectos do assoa-
lho marinho e algumas atividades da crosta terres -
tre que se verificam tanto nas bordas dos continen-
tes como nas profundezas do mar. A partir disto, vo
cé tera condicOes para formar uma idéia de como os
sedimentos do fundo do mar podem vir a fazer parte
das mais altas montanhas da superficie terrestre."
(p. 342)

"os fésseis foram achados em rochas gue tinham
se formado a partir de sedimentcs marinhos ricos em
organismos. HA cerca de 500 milhoes de anos atras es
tes organismos estavam na areia e na lama do fundo
do mar, guando entdo foram cobertos e comprimidos
por depdOsitos gue chegaram a atingir diversos quild
metros de espessura.

Existem outras evidéncias de que rochas atual-
mente no alto das montanhas foram originalmente de-
positadas no mar? O gue a estratificagao {(disposi -
cio em camadas) sugere? Estas rochas poderiam haverx
estado algum dia no fundo de uma bacia ocednica? Se
vocé comparar alguns fosseis com certos animais
atuais, encontrard diversas semelhancas. Qual a im-

portdncia deste fato?" (p. 342)

Nos dois trechos destacam-se: referéncia nominal &
crosta, assim como inimeros de seus integrantes -— continen-
tes, sedimentos, montanhas, fésseis, bacia ocednica. Ha, ain
da, referéncias a biosfera (animais atuais) e hidrosfera

{mar) .
A utilizacdo do atualismo se da ao longo de todos os
itens examinados, nao ocorrendo, portanto, em situacbes iso-

ladas.

No item 14.1 o atuvalismo & utilizado na combinacao
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de trés partes: {(a) descrigao da descoberta de J. Hall; (Db)

desenvolvimento de atividade pratica e (c¢) questdes pos-ati-

vidade.

a) descoberta de J. Halls

"poy volta de 1837, James Hall, gedlogo perten-
cente ao Servico Geolégico do Estado de Nova York, fi
cou perplexo com a grande espessura de sedimentos ti
picos de dguas rasas gue encontrou a ceste desse Es-
tado. Ficou intrigado também com as inexplicaveis va
riagBes na espessura de cada camada rochosa, bem co-
mo com o fato de algumas delas se apresentaren incli
nadas apesar de terem sido originalmente depositadas
em camadas horizontais ou aproximadamente horizon-
tais." (p. 343) '

b} a atividade consta da execucao de um perfil geoldgico, pa-

ra o gqual sao fornecidos: mapa com roteiro do perfil e lo-

cacio de dez estacdes, espessura de duas unidades rochosas

correspondentes & regido do perfil a ser tracado, 12 foto-

grafias correspondentes aos afloramentos das estacdes.

¢} questdes poés-atividade:

"(1} Que evidéncias as fotografias mostram de que es

tes sedimentos sdao marinhos?

(2) Baseando-se no perfil tracado, descreva a forma

geral da bacia.

(3) O gue indicam as evidéncias observaveis na Dba-
cia?

(4) Compare os tipos de rocha encontrados nas ulti-
mas estacdes com os encontrados nas estacoes ini

ciais. Como vocd explicaria as diferengas obser
vadas?" (p. 345)

A situacido presente & claramente caracterizada pelas
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fotografias e pela disposigao espacial das unidades rochosas
apbs a construcdo do perfil, elementos esses que associados
3s respostas das questbes pos-atividade, vao permitir a con-
clusfo, entre outras, das caracteristicas de mar raso duran-
te a deposicgao dos sedimentos. Ocorre, portanto, a utiliza -
cao do atualismo.

No item 14.2 selecionou-se o trecho a Seguir, cémo

exemplo do que ocorre no todo:

"Fm todos os locals, nas areas correspondentes
3¢ maiores espessuras, ha evidéncias de que os sedi
mentos se depositaram em agua rasa. Por exemple, as
rochas contém fosseis parecidos com organismos atua
is gue vivem em dguas pouco profundas. Elas também
apresentam marcas onduladas, que SA0 pequenos enru-
gamentos formados em aguas rasas pela agdo das on-
(p. 345)

das sobre os sedimentos.”

Agui a utilizagdo do atualismo & perfeitamente cla-
ra: a associacao dos fdsseis aos organismos atuais e seu ha-
bitat permite a conclusfo de uma das condigdes da sedimenta-
cio —- Aquas rasas. A mesma conclusdo & obtida pela associa-
cio de feicBes apresentadas por rochas antigas (marcas ondu-
ladas) com as condigdes no presente em gue essas mesmas fei-
¢des se formam nos sedimentos atuails.,

No item 14.3 selecionou-se o trecho a seguixr como

exemple do gue ocorre no todo:

"No golfo do México e na costa leste da Améri-
ca do Norte tém sido depositadas grandes quantida -
des de sedimentos nas plataformas, taludes e eleva-
¢bes continentais. A costa do Golfo @ uma grande ba
cia de deposicldo na gual estdo acumulados cerca de

15 000 metros de sedimentos (...). Compare este va-
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lor com a espessura maxima das camadas sedimentares
estudadas por James Hall no Estado de Nova York. Vo
c& acha que, quando todos os sedimentos da Costa do
Golfo se transformarem em rochas sedimentares, a es
pessura atual sera mantida? Os sedimentos da costa
leste da América do Norte e os da Costa do Golfo pos
suem aproximadamente a mesma espessura. Estas areas
apresentam caracteristicas de geossinclinal? Os geos
sinclinais modernos adgquirirao com o tempo as carag
teristicas dos geossinclinais antigos? Vocé poderia
prever Com seguranga se havera algﬁm dia uma cadeia
de montanhas construida a partir dos sedimentos que

hoje se acumulam ao longo do Golfo do México?" {p.

347)

Neste caso situacbes do presente gsdo associadas a

situacdes do passado, porém ndo o sdo com a finalidade de ex

plicar o passado, mas sim esbogar uma possivel previsao. Ocor

re, entfo, a utilizacdo do atualismo.

No item 14.4 selecionou-se o trecho a seguir como

exemplo do gue ocorre no todo:

"a DEFORMACAO num corpo produz uma modificac&o
na sua forma, no seu tamanho ou no arranjo Gas suas
partes. Rochas que se apresentam inclinadas, guebra
das, comprimidas ou distendidas sofreram deformacao.
Para identificar o tipo de deformacao sofrida pela
rocha, & necessdrio gque vocé tenha uma idéia clara
de qual era O seu aspecto anterior. Uma bola de fu-
tebol cheia de ar, com alguém sentado em cima, pode
ser descrita como estando ligeramente achatada, por
gque voce conhecia-seu aspecto antes de haver alguém
sobre ela. Entretanto, referir-se a bola de futebol
americano como sendo UMA BOLA DE FUTEBOL COMUM de-
formada seria absurdo porgue ela ja foi fabricada

assim alongada." (p. 349 ~ grifos no original)

Aqui verifica-se o exemplo da bola de futebol ilus-
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trando situagao de associagdo presente/passado para aplica-
¢do nos casos de deformacgles das rochas, ocorrendo, assim, a
utilizacd3o do atualismo.

A visdo de transforma¢do dos autores pode ser me-
lhor caracterizada pela valorizacdo que os mesmos dio aos
processos; essa valorizacdo, de certa maneira, se di em de-
trimento dos produtos e sua descrigio. Essa visio, que per -
passa todos os itens examinados, & exemplificada no trecho a

seguir:

"Como podem se acumular em aguas rasas grandes
espessuras de sedimentos? Vocé poderia concluir gue
o fundo do mar abaixou ou o nivel de suas aguas se
elevou proporcicnalmente a acumulacido dos sedimen -
tos. Tanto num caso como no outro, © mar manteria
uma profundidade constante & medida que os sedimen-
tos fossem se depositando.

Se vocé aceitar a segunda hipdtese, precisara
encontrar evidéncias de que o nivel do mar se ele-
vou de 13000 a 14 000 metros em todos os lugares. En
tretanto, os registros geologicos ndo indicam eleva
¢oes do nivel do mar tdo grandes e nem mesmo algo
semelhante.

Conseglientemente o afundamento do asscalho ma-
rinho parece ser a explicacgdo mails plausivel para a
grande espessura dos depdsitos de aguas rasas.

No caso de ser correta esta Ultima hipotese, co
mo vocé explicaria a forga gue provoca a subsidén -
cia da bacia? E o posterior soerguimento da crosta?
Talvez pudesse ser causado pela liberacao da forga
gque estava provocando a subsidéncia. Todavia, nem a
subsidéncia nem o soerguimento da crosta tém sido

satisfatoriamente explicados." (p. 347)

Aqui a transformacao & ilustrada pelo processo de
subsidéncia., Primeiramente a questdo foi formulada, esbocou-

-ge duas hipdtese e concluiu-se pela exclusi3o de uma delas.
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Posteriormente colocou-se em questdo alguns elementos da hi-
potese escolhida, seguindo-se as dificuldades para sua expli

cacao.
II1.2C -~ A Coeréncia Interna

No que tange a utilizacdo dos parametros, observa-
-se, entdo, que os mesmos sdo sempre utilizados e o s80 em
conjunto.

L analise anterior permite confrontar, para o ESCP,
a utilizacdo (ou ndo) dos paré@metros, com a caracterizacio
(ou ndo} desses mesmos par@metros nos capitulos introdutd-

rios - o0 que & feito no quadro a seguir.

Caracterizacado nas Uni
dades Introdutdrias Utilizagao no concei
to de Geossinclineo
‘Parametros Explicita Implicita
Bindmio e X X
Rochas/Crosta
Atualismo X — X
Transformacoes X — X
Sim = X Nag = =~

Assim, observa-se que o ESCP é coerente aoc utilizar,

no conceito de geossinclineo, 08 pérémetxos assumidos (expli
cita ou implicitamente) em seus capitulos iniciais. Mais ain
da: esses parametros sdo utilizados em conjunto, onde se des
taca a utilizacao constante do atualismo. Esta utilizacio se
da de tal forma que pode ser considerada como integrante da

propria estrutura do texto.
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I17.3 - CHIOSSI

III.3A ~ Quadro Geral do Desenvolvimento do Conceito

Fm CHIOSSI os geossinclinais sdo contemplados no sub
~item "Montanhas de origem tectdnica" ocupando uma pagina do
total de trés (meia pigina de ilustracgdes), gque compdem O
item "Orogénese", sexto e Ultimo do capitulo onze, denomina-
do "Elementos Estruturais das rochas" (22 paginas, sendo 12

de ilustracgoes).

0 capitulo pode ser considerado associacao de alguns
aspectos estruturais das rochas: dobras, falhas, fraturas. O
item "Orogénese" aparece deslocado no capitulo, tratando de
montanhag, n&o havendo ligagdo mais estreita com o contetdo
mais amplo do mesmo. A extensdo do sub-item é semelhante aos
demais no mesmo capitulo. A extensdo do capitulo (22 paginas)
pode ser considerada intermedidria, entre capitulos que osci
lam de mais de 50 a menos de 15 paginas. Os dados expostos
permitem considerar o sub-item tratado como de pequena impoxr
tincia no conjunto da obra.

A construcao do texto do sub~item - essencialmente
expositiva linear -— & caracterizada por frases e paragrafos
curtos, implicando em prejuizo do desenvolvimento do concei-
to, que aparece sob forma truncada.

No sub-item examinado, apds pegueno paragrafo, onde
sio feitas algumas consideragoes éobre cadeia de montanhas e
sua época de formacdo, o autor destaca, itemizando, caracte-

risticas comuns dessas cadeias, onde predomina a citada for-

ma truncada. NAao ha ilustracgoes nesse sub-item.
A Gnica referéncia ao desenvolvimento histérico do

conceito @ a seguinte:
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"mesas Areas estreitas e alongadas, de grandes
‘subsidéncias, foram chamadas de 'geossinclinais’ por
Dana, em 1877." {(p. 132)

Nio hi referéncias a "Teoria Geossinclinal".

N&o ha explicitacéo de relacdes do sub~item examina
do com demais unidades da obra, apesar do autor utilizar-se
de termos que serdc explicados somente no capitulo seguinte,
o que, de certa maneira, facilitaria o estabelecimento de re

lagdes.

TTI.3B — Identificacio da Utilizaglo dos Parametros

O bindmio rochas/crosta se constitui na Unica refe-
réncia explicita do autor as esferas de materiais solidos da
Terra. Outra esfera material citada € a hidrosfera; ha, ain-
da, referéncia indireta a biosfera, através dos £0sseis.

Quer se referindo ao geossinclinal ou a génese das
rochas nao ha dividas, no texto, sobre o predominio do bindo-
mio rochas/crosta em relacio a hidrosfera. O trecho a segulr,
assim como os utilizados na identificacao do uso dos outros

parametros, ilustram essas consideragdes.

"rodas as grandes cadeias de montanhas forma -
das por dobramentos possuem certos caracteristicos
em comum: '

1. Presenca de grandes egpessuras de sedimentos,
atinginde as vezes 12 000 m.

2. Esses sedimentos sao, em grande parte, marinhos,
formadas em Aguas rasas e podem conter fosseis ca
racteristicos.

3. Esses sedimentos estio atualmente dobrados, fra-
turados e elevados, acima do nivel do mar.

4. Com esses dobramentos, hé aparecimento de intru-
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sbes igneas, produzindo varios graus de metamor-
fismo nos sedimentos.

5. Esses sedimentecs dobrados apareceram em uma fai-
xa relativamente estreita e alongada.

Os sedimentos podem atingir milhares de metros
de espessura, apresentando, porém, caracteristicas
de &guas rasas. Isso indica, portanto, que i medida
gue existia sedimentacdo, havia um abaixamento con-

comitante da regido." (p. 131 e 132)

Destacam—~se no trecho as referénecias aos sedimentos

(componente da crosta), assim COmO processos neles desenvol-

vidos: as referéncias a hidrosfera e aos fossels sao bemmais
regtritas e de mencr importancia.

A possibilidade de utilizacdo do atualismo aparece
apenas em uma situacdo, gue corresponde ao mesmo trecho ante
riormente citado.

Nele, a situacho presente & caracterizada pela refe

réncia:

*{(,..) esses sedimentos. estio atualmente dobra-
dos f{...1"

ou seja, aqueles sedimentos de 12 000 m de espessura. Apesar
da caracterizacdo incompleta das particularidades daquele ti
po de sedimento, estabeleceu-se ligacdo presente/passado per
mitindo concluir "que a medida que existia sedimentacdo, ha-
via um abaixamento concomitante da regido".

Na situacdo examinada ocorre, portanto, a utiliza -
¢cdo do atualismo.

No que diz respeito & idéia de transformacao, nota-
-se gue ela aparece em todo o sub-item, marcadamente sob a

forma de citacio e/ou descrigado de processo. 0O trecho a se-
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guir ilustra essas observacgdes.

vp velocidade de afundamento de um geossincli-
nal & muito lenta.

Tomando como exemplo © geossinclinal dos Apala
ches, temos 12 000 m de sedimentos depositados em
300 milhdes de anos (do Cambrianc a0 Permianc Infe-
rior), o gue da média de 1m em 25000 anos.

O Gltimo periodo de tectonismo & conhecido co-
mo ‘'alpino’, O gqual dobrou, fraturou, falhou e meta

morfizou enormes espessuras de sedimentos que ocupad
ram geossinclinais, cuja posicdo geografica era &
das atuais grandes cordilheiras: Alpes,Himalaia,Ag
(p. 132)

des e Montanhas Rochosas.'

Desgtacam=-se no trecho: © estabelecimento de relacéo
espaco X tempo {com esclarecimento de referéncia para a velo
cidade) implicando en caracterizagéo de processo; assim como
as citacgOes: “{,..) dobrou, fraturou, falhou e metamorfizou
(...)" referentes & outros processos; respectivamente: dobra

mento, fraturamento, falhamento e metamorfismo.
117.3C - A Coeréncia Interna

Pm relacdo a utilizacao dos pardmetros nota-se que
os mesmos sdo usados em conjunto apenas na situacio em que &
identificada a utilizacg8o do atualismo.

A associagdo dos par&métros rochas/crosta e trans -
formagoes pode ser identificada durante todo o texto.

A anfdlise anterior permite confrontar, em CHIOSSIL,
A utilizacdo (ou nao) dos pardmetros, com a caracterizagao
(ou nfo) desses MESMOS parametros nos capitulos introduto-

rios, © que & feito no quadro a seguir.
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Caracterizacgao nas Uni
dades Introdutdrias |Utiliza¢ao no concei
to de Geossinclineo
Parametros Explicita | Implicita
Bindmio % . X
Rochas/Crosta
Atualismo N _— X
Transformacoes e — : X
Sim = X NAo = =

Assim, observa-se que CHIOSSI ndo é coerente, uma vez

gue utiliza no conceito de gecossinclineo o atualismo, parame-
tro esse nao assumido (explicita ou implicitamente) em seus
capitulos introdutbrios. Em relacdo aos demais parametros ha
coeréncia nesse autor ja gue os assume nos capitulos introdu-

t6rios, utilizando-os no conceito examinado.
II1.4 - POPP
II¥.4n - Quadro Geral do Desenvolvimento do Conceito

Em POPP ©s itens relatiﬁos aos geossinclinais ocupam
3,5 paginas (2 de ilustrac¢des) de um total de 6,5 (2 de ilus=-
tracbes) que compdem o capitulo treze, denominado "Epirogéne-
se e Orogénese - As Origens das Montanhas”.

0 capitulo pode ser subdividido em duas partes gue cor
respondem a formulacdo do tituleo: uma “"Epirogénese", outra
"Orogénese". Os itens relativos aos geossinclineos estao si-
tuados ao final do capitule, que pode ser considerado o lti-
mo da obra. Esta consideracdo & interpretada a partir dos co-
mentidrios do préprio autor que, no "Prefacio' da obra, assim

se refere aos capitulos 14 e 15:
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das ilustracoes ac texto.

A localizacio dos itens (Gltimos do "aitimo" capitu
lo) poderia permitir ao autor larga utilizacdo de termos téc
nicos desde gue estes fossem anteriormente esclarecidos. PO~
rém, uma expressdo no texto — "sedimentacio molassica® —
nio possul referéncia anterior, estando, portanto, em situa-
cio de desconhecimento no conjunto da obra. Nao ha explicita
c3o de relagdes dos itens examinados com demais unidades da
cbhra.

Ao examinar—se a construcdo do texto, fica patente

a forma expositiva linear com que O autor desenvolve 0s as-
pectos relativos ao conceité, o que é caracteristica de toda
a obra.

Em algumas situagdes a descricdo & vaga e incomple-

ta, como ilustra © trecho a seguir:

"y Geossinclinal & um concelto complexo gue en
volve uma série de fendmenos gue vao desde uma re-
gifo propicia a receber sedimentos no fundo do mar
até o soerguimento desses sedimentos e sua transfor
macdo em cadeia de montanhas.

O geossinclinal estd localizado, via de regra,
proximo a uma regifo continental. Essa regiao, cha-
mada antepais ou plataforma, & palco de erosao e
fornece material para o preenchimento do geossincli
nal. A velocidade maxima desta sedimentagio & cerca
de 1 m em 30 000 anos. Sabe-se gue Do meio do geos-
sinclinal a espessura dos sedimentos pode chegar até
a 12 000 m, diminuindo rapidamente para as bordas.”
{p. 194}

A descrigdo & caracterizada por frases curtas, algu
mas destas possuen relacbes entre si, outras nio. A forma de
frases curtas parece Sser opcdo consciente, ja que ocorre €m

toda a obra, aparentemente na tentativa de simplificar a aprg
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"Julgamos importante a inclusdo de um esbogo

da geologia deo Brasil e também um pequeno capitulo

referente aos recursos energéeticos, particularmen-

te brasileiros, hoje em fase de intensa pesquisa e
debate. "

Examinando-ge as relacgOes dos contetdos desses capi
tulos com os anteriores, pode-se perceber, nesses dois capi-
tulos, caracteristicas muito mais de Apéndices. Considera-se
portanto, que o0s geossinclineos se constituem no contefido fi

nal da cbra propriamente dita.

Os itens em guestdo ocupam pouco mais de 50% do ca-
pitulo o gue caracteriza a importancia que lhes & conferida
pelo autor. Seu conteldo &€ compativel com o conjunto do capi
tulo.

As ilustracbes, compiladas de outros autores, com -
portam duas paginas, sendo uma com 4 esquemas de estigios sus
cegslvos do geossinclinal e outra com as legendas que se re=-
ferem aos estagios. Note-se que essas ilustracdes aparecem an
tes da parte de texto gue a elas se refere, dificultando seu
entendimento. Outras deficiéncias nas ilustracdes sio as se-

guintes:s

~ ndo possuem escala espacial, ou escala de tempo para re
feréncia;
~ na seqliéncia de estigios do geossinclinal ha dois simbo

los sem qualquer correspondéncia nas legendas;

= alguns termos técnicos que fazem parte da legenda nao

sao definidos;
- ha dois simbolos que permitem confundi-los entre si;
~- a legenda refere-se, por duas vezes, ao termo geossin -

clinal no género feminino. O texto usa ¢ termo no géne-

ro masculino.

£ possivel que parte das deficiéneias se devam a

lapsos na adaptacdo, mas o fato & que prejudicam a adequacio
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sentacio do contelido., Outra opcao parece ser a de nao incluir
xef@réncias a aspectos histdricos ou autores ligados a evolu
cko do conceito em exame.

A obra tampouco se refere a "Teoria Geossinclinal®,

que redirecionou os trabalhos cientificos em Geologia.
TIT.4B -~ Identificacao da Utilizacio dos Parametros

O bindmio rochas/crosta se constitul na unica refe-
réncia explicita do autor as esferas de materiais solidos da

Terra. Outra esfera de material citada e a hidrosfera.

Nio ha dividas, para o autor, acerca da maior impoxr
tAncia do bindmio rochas/crosta em relacio & hidrosfera. Tal
conviccio se manifesta quando ele se refere, seja ao geossin
clineo, seja a génese das rochas. O trecho a seguir, assim
como os utilizados na identificacio dos outros parametros,

ilustram essas consideracgoes.

"pn gubsidéncia do geossinclinal cria fenomenos
correlatos, dos guais o magmatismo é o principal. A
natureza desse magmatismo varia conforme a fase de

evolucio do geossinclinal." (p. 194)

' No trecho acima as referéncias ao magmatismo (géne-
se de rochas magmidticas) e & subsidéncia (processo que ocor=
re na crosta), além de ndo haver yualquer referéncia & hidros
fera, caracterizam a importancia do referido bindomio.

A possibilidade de utilizagao do atualismo & identi

ficada em dois trechos independentes entre si, a saber:

"n extensdo das cadeias de montanhas & muito

menor do gue quande eram fundo do mar. Isto indica
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que a crosta terrestre cofreu um deslocamento hori-

zontal e um enrugamento.” (p. 194)

wp subsidéncia nfdo & continua nem regular em
um geossinclinal. AO contrario, é lenta e irregular,
jfgso ae refletindo nas variacdes de faceis (varieda
des litoldgicas), tudo indicando um sobe-e-desce conl

tinuo intercalado por fases de sedimentacao, segui-

(*}

dos de auséncia de sedimentagéo,eamesmoeros%o,"
(p. 194)

No primeirc caso tem-se um aspecto do presente (ex-

tensio) associado ao mesmo aspecto no passado, assim como a
conclusio decorrente dessa associacio. Ha que se considerar
o cardter geral conferido ao aspecto extensio. O autor nao
revela a dimensdo espacial a que se refere, tampouco em Jue
se baseou para fazer essa afirmacao sobre a extensao naque -
1as duas situacgOes de tempo.

A relacdo presente/passado foi estabelecida, mesmo
sem a apreseﬂtagéo de qualguer outro elemento que permitisse
esclarecer a formulagdo da conclusdo. Nio obstante, ha utili
zacio do atualismo no primeiro trecho.

No segundo trecho a relacdo passado/presente pode
ser inferida através da expressdo: "(...)} refletindo na va-
riacio de facies (...)". Estima-se isso pela utilizagdo  do
verbo 'refletir' em situacdes que caracterizam estarem as fa
cies sendo identificadas a partir de como ocorrem hoje. A se
melhanca do primeiro trecho, faltam elementos paramelhor con
figurar a conclusdo, qual seja, sobre as caracteristicas da
subsidéncia. Tais elementos poderiam ser fornecidos especifi

cando~se as caracterizacoes das ficies e quais as informacoes

que elas fornecem. Neste trecho, entretanto, ocorre utiliza-

* , P - .
¢ )A grafia correta do termo usado no interior do trecho e “facies" e nao Mfaceis'.
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g&é do atualismo.

A idéia de transformacao pode ser identificada quer
como descricdo de processos, Juer COmMo caractexrizacgao das
sucessivas etapas Jue compdem um processo. 08 trechos a seé-

guir ilustram essas situacgoes:

"pn sedimentacio do geossinclinal & feita em
aguas rasas independentemente da profundidade ini-
cial do vaso que irad receber sedimentos. Sabe~-se ho
je que na medida em que ocorre a sedimentacdo ha tam
pém uma subsidéncia mantendo o nivel de aguas raso.
Tal fendmeno nao se deve ao peso dos sedimentos, mas
is caracteristicas proprias do geossinclinal. Assim,
por isostasia, a cada subsidéncia ocorre um levanta
mento do antepals e recrudesce a erosdo, logo, a se

dimentacao." (p. 194)

"p subsidéncia nic é continua nem regular emunm
geossinclinal. AO contrario, & lentae irregulaxr nas

(*)

varia¢bes de faceis (variedades litologicas), tu
do indicando um sobe-e-desce continuo intercalado
por fases de sedimentacao, seguidoes de auséncia de
sedimentacio e mesmo erosao.

Esse conjunto de caracteristicas pode ser sin-
tetizado pelas seguintes fases frig. 14.1 - I, 11,

IITI e IV]:

T - Fase pré-orogénica

£ realizada em mar raso, com sedimentacido terri
gena e calcaria intensiva e a correspondente sub

siddneia; vulcanismo basico.

11 - Fase orogenética 1n101al

Subsidéncia e sedimentacao localmente acelera -
das, sedimentacio de 'flysch’ {(terrigena supe -
rior). Algumas partes ja& aparecen acima do nivel

do mar. Intenso vulcanismo basico.

* - - .
( )Ve':r rodape da paglna anterior.
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111 ~ Fase orogenética principal

Dobramentos intensos, © magmatismo & agora de
caradter Acido intrusivo. Terras ja& totalmente
jevantadas. B depositada a formacao lagunar nas

depressdes restantes.

1V - Fase pds-orogeneética

Atividades magmaticas intermediarias e basicas.
Movimentos isostaticos, sedimentagio molassi-

ca." (p. 194 e 195)

' No primeiro trecho observa-se a descrigao do proces

so com associacdo de subsidéncia e sedimentacdo. No segundo

trecho tém-se as sucessivas fases gue, para O autor, Compﬁem

o desenvolvimento do geossinclinal.

I11.4C - A Coeréncia Interna

No que diz respeito a utilizacio dos parametros no-
ta~se que S&o0 utilizados em conjunto somente nas duas situa-
¢Bes onde & identificado © atualismo.

A associacdo dos parametros rochas/crosta e trans-
formacdes & encontrada em todo O decorrer do texto.

A analise anterior permite confrontar, em POPP, &
utilizacao (ou nao) dos pardmetros, com a caracterizacdo (ou
nio) desses mesmOs parametros nos capitulos introdutdrios, o

que & feito no guadro a sequir.

Caracterizacd&o nas Unl
dades Introdutdrias Utilizacdo no conceil
_ to de Geossinclineo
Parametros Explicita | Implicita
Bindmio X _ %
Rochas/Crosta
Atualismo e p.¢ X
Trans formacoes X oorm X

Sim = X Nao = =
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Assim, observa-se que POPP & coerente, uma vez que

“

utiliza no conceito de geossinclineo os pardmetros assumidos’
{explicita ou implicitamente) em seus capitulos iniciais. No
te-se que essa coeréncia é manifestada para cada parametro in
dividualmente, ja que a utilizacdo conjunta dos mesmos se da
apenas nas duas situagles em que o uso do atualismo foi idepn

tificado.

IV - As Comparacoes entre as Obras

Considerando-se que o objetivo geral deste trabalho
foi alcancado com o exame da coeréncia interna de cada obra,
desenvolvido nos itens III.1C, III.2C, III.3C e III.4C deste
capitulo, o presente contetudo, de certo modo, demarca as con
clusdes propriamente ditas pois compreende a descricdo dacon
secucao do ultimo objetivo especifico do trabalho. Desenvol-
ve-se neste item um movimento de afastamento, comparativamen
te & aproximacdo dos itens anteriores, pois as obras sdo vis

tas em conjunto.

As comparacOes das obras entre si, agui apresenta -
das, incluem a elaboraca@o dos QUADROS 3 e 4 gque ilustram o
texto.

O QUADRO 3 apresenta as obras na mesma seqliéncia em
que foram examinadas, discriminanéo para cada uma a assuncao
(ou néo) dos pardmetros, assim como a forma (explicita ou im
plicita) da assuncgao, comparando-a a respectiva utilizacgao
{ou nao) no interior do texto, no coﬁceito de geossinclinal?

O QUADRO 4 apresenta as obras na mesma seqliéncia do

anterior, discriminadas conforme a sintese sobre o uso dos

parimetros e dos elementos (ver sub-itens III.1A, TIII.Z2A,



183

QUADRO 3 - Caracterizacao (e sua forma) dos parametros nas
unidades introdutdrias e sua utilizagdc no conceito de geos-
sinclinal, discriminados por autor, e pelos parametros no resg

pectivo autor.

CARACTERIZACED DOS P{\R.FLMETROS

_ PARRMETROS UNIDADES INTRODUTORIAS ggﬁ%ﬁgﬁgﬁo o

_ OBRAS EXPLICITA TMPLICITA GROSSINCLINAL
Bindmio Rochas/Crosta - X ' X
LEINZ & AMARAL | Atualismo X X X
Transformagoes X e X
Bindmioc Rochas/Crosta e X X
ESCP Atualismo‘ X o X
Trans formagdes X . e X
Bindmio Rochas/Crosta X s X
CHIOS5T Atualismo o - X
Transformagoes X — X
Binomic Rochas/Crosta X o . X
POPP Atualismo - X X
Trans formacoes X . X

8im = X Naog = =



QUADRO 4 - Uso dos parameiros,
c3o de relacdes entre unidades e insercao na obra,

tor.

forma de desenvolvimento do conteldo, uso de termos técnicos, explicita
forma de organizacao e extensao do contetdo, ilus =~
tracbes e aspectos relacionados & histdria do conceito ou a Teoria Geossinclinal, discriminados por ay

Autores

80 DOS PARAMETRGS {Llﬂom*orochas/crosta,
atualisme e transfo*magoes}

FORMA DE DESENVOLVIMENTO DO CONTECDO

Y80  DE TERMOS TECNICOS, Eh?LIClﬁAﬁﬁO DE
RELACOES ENTRE UNIDADES E INSERCAC NA OBRA

LEINZ & AMARAL

. Usa os tres parametros, sendo que ¢
atvalismo € usado em tres momentos iso
ladose.

« Expositiva linear.

Os termos técnices usados }a foram caracte-
rizades anteriormente, ou o 830 nessa unida;
de.

Nio sic explicitadas relagOes com demais
unidades da obra-

Inseride no Ultimo capitulo da obra (169}

ESCP

. Usa os treés parametros, em conjunto,
aoc longo de todos os iltens examinados.

» Movimentos de vaLvem, com estabeleci-
mento de 11gagoes entre conteiidos an=-
tericres e conteldos a seguir. Degem-
penha papel importante a existéncia
de questoes no corpo de texto, assim
como de "Atividades", ambas solicitan
do participagao do leitor.

Os termos tecnicos s20 caracterizados nessa
unidade ou 3a o foram anteriormente. Neste
casc o0& autores explicitam o fato.

Ha explicitagao de relacoes com demais uni~
dades da obra.

Inserido no 148 capitule, em obra de 16 ca-
pitulos, ne primeiro volume. Total de 26 ca
pitulos em dois volumes.

CHIOSSI

» Usa o8 tres parametrcs, sendo que o
atualismo & usado apenas uma _vez, Apre
senta a particularidade de nao ter as=
sumido (nem implicitamente) esse para-
metre nas unidades introdutérias.

. Expositiva linear, predominando fra-
ses curtas.

Ha termos técnicos que apresentam caracteri!
zagao em unidades pesterlores, sem gue © aa
tor chame atencdo para o fato.

Nao sfc explicitadas relacgOes com as demais
unidades da obra.

Inseridoe no capitulo 11, em obra de 19 capll
tulos.

POPP

. Usa 0s trés parametros, sendo que o

atualismo € usado em dois momentos iso
lados.

. Expositiva linear, predominando fra-
ses curtas.,

Alguns termos sao encontrados na legenda de
figuras e nao sao caracterizados. Um_termo
no texto nao possul gualquer definigao,

Nao sao explicitadas relagOes com demais
unidades da obra,

Inserido ne 132 capitulo, em obra de 15 ca-
pitules.

{continual

2411



QUADRC 4 -~ {continuacio)

FORMA DE ORGANIZACAC ASPECTOS RELACIONADOS A HISTORIA

2 y o C
Autores { EXTENSEO DO CONTEODO ILUSTRAGOES DO CONCEITO OU A TEORIA GEOSSINCLINAL
. Um item, com um sub-item. . Duas, correspondentes ao total de umal. Sz0 iistados alguns autores, € datas, 1li-
_ pagina. gados as formulacgces do conceito.
LEINZ & AMARAL . 3,5 paginas; aproximadamente 20% do . . . . R .
. capitulo. . Naoc ha escalas de espago cu tempo. . Kao ha referéncias a Teoria.

. Compiladas de outros autores.

. Quatro itens, introdugio e revisdo do . Seis, correspondendo ac total de 2,5 1. Detém-se em Hall, primeiro formulador do

capitulo. paginas. conceito, chama atencao para a insergae do
trabalho desse autor, Esclarece que 2le an=
ESCP 12 pagi . . N .. . : - e
. paginas; aproximadamente 30% do . A maioria apresenta escala espacial. tecipou aguela gque viris a ser chamada ieg
capitulo, B ria Geossinclinal".
. 1lustragoes préprias, sendo uma in=
1 cluida na Versao Brasileira.
. . Um sub-item. : . N3o apresenta. . Uma referencia a DANA, autor gque deu ¢ no-
me ac concelto,
CHIOSSI ' . 1 pAgina; aproximadamente 5% do capi- . . B
tulc, . Nio ha referencias a Teoria.
. Dois itemns. . Uma, correspondente a duas paginas. . Nao ha refer@ncia a aspectos historicoes 50
POPP . . . bre o conceito.
. 3,5 paginas; aproximadamente 50% do . Nao ha escalas de espage OU LempeC. N
capitulo. . Nao ha referéncias a Teoria.

. Adaptada de outro autor.

681
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TTI.3A e ITII.4A) gue permitiram os comentdrios sobre o inte~
rior dos livros, agui sintetizados e agrupados sob as seguin
tes designagbes: forma de desenvolvimento do contetdo; uso de
termos técnicos, explicitacdo de relacdes entre unidades e
localizacio da unidade no conjunto da obra; forma de organi-
zacho e extensdo do conteldo; ilustracgoes; aspectos histori-
cos do desenvolvimento do conceito e da Teoria Geossinclinal.
Com base nos itens anteriores deste mesmo capitulo,

e sinteses representadas pelos guadros anteriormente referi-

dos, apresentam~se, comparativamente, as obras em estudo.

LEINZ & AMARAL, ESCP, CHIOSSI e POPP utilizam, no
conceito de geossinclinal, os trés parametros (binOmio ro-
chas/crosta, atualismo e transformacoes) caracterizadosaipag
tir das unidades introdutdérias. Essa observacdo & valida pa-
ra uso dos pardmetros um a um, mas ndo ¢ & para o uso conjun
to dos par&metros, Como sera demonstrado adiante. Note-se (que
nenhuma das obras, em seus capitulos iniciais, se refere, de
modo explicito, a todos os parametros, conforme pode ser ob-
servado no QUADRO 3. |

Apenas CHIOSSI ndo se propds, na "Introducio" de sua
obra, utilizar o paré@metro sobre o métocdo mais geral em Geo-
logia ~- o atualismo. Entretanto, utiliza o atualismo, embo-
ra em uma unica oportunidade, no desenvolvimento do conceito
de geossinclinal, o que permitiu caracterizar sua nido-coerén
¢gia interna.

LEINZ & AMARAL, ESCP e POPP, caracterizam os parime
tros nas unidades introdutdrias {(mesmo implicitamente) e OS
utilizam nos respectivos itens e/ou sub-itens examinados. ES
tas obras, portanto, apresentam coeréncia interna.

A utilizacdo do atualismo marca as principais dife-

rencas entre as obras no que diz respeito aos parametros:
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CHIOSST utiliza-o uma GUnica vez; LEINZ & AMARAL e POPP usam-
~-no em situacgles isoladas no texto, trés e duas vezes, res-
pectivamente; o ESCP incorpora-o 4 propria estrutura do tex-
to, ao longo dos itens examinados. destaca-se, assim, a for-
ma diferenciada da utilizacac feita pelo ESCP.

A utilizaclio das transformacdes e do bindomio ro-
chas/crosta, se da em todas as obras nos diversos ﬁomantos.

0 bindmio rochas/crosta é a nica referéncia expli-
cita, feita pelas obras, as esferas sélidas dos materiais ter

restres. As demais esferas referidas sfo a hidrosferaea bios

fera, esta principalmente sob forma pretérita através dos
f6sseis. As referéncias ao bindmio rochas/crosta sdo explici
tadas guando os autores citam-nas diretamente, se reportam a
processos e/ou feigbes que ocorreram (ou ocorrem) na crosta
e nas rochas, ou se referem & génese das rochas.

A hidrosfera & citada principalmente através dos ma
res e oceanos.

A biosfera pretérita & citada através da menggo aos
fésseis, sendo POPP o Gnico autor que ndo lhe faz referén-
cias, O ESCP & o {inico que se refere a biosfera dos tempos
atuais.

Nos itens e/ou sub-itens examinados ndo ha explici-
tagdo de referéncias ao manto da Terra. Apenas LEINZ & AMA~
RAL e ESCP se referem a ele quando, em unidades posteriores
as examinadas, tratam das supostas forcas responsaveis pelo
desencadeamento dos processos de subsidénecia e soerguimento
de geossinclinais, ou estabelecem ligac¢des destes com os ter
remotos. Os demais autores ndo esbogam qualquer referéncia ao
manto da Terra.

0 atualismo & utilizado por analogia presente-passa

do. Porém nio & clara, nos textos, a elaboragloc dos procedi-
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mentos que permitiram, aos autores das obras, a obtencao das
suas conclusoes com & éélicaqao do método. O ESCP & excecao
a Gbsezvaééo anterior, pois além de egtabelecer ligagdes pre

sente-futuro, & fambém ¢ uUnico dgue explicita © desenvolvimen

to do raciocinio que permite a obtencio de suas conclusdes.

Nas obras, as principais formas de manifestacao das
transformagdes sSa0 descricbes, ou referéncias, a processos e
caracterizacao de sucessivas etapés (ou fases) de um mesSmMoO
processo.

Examinando-se a utilizacao conjunta dos trés parame

tros, nota-se que a &iferenciacﬁo entre as obras & marcada
pela utilizacio do atualismo. Assim, em CHIOSSI a utilizacao
co§junta ocorre em uma Unica oportunidade, ocorre duas vezes
isoladas em POPP, trés vezes isoladas em LEINZ & AMARAL, @
sempre - ao longo de todos os itens examinados -— no ESCP.

Em relacdo a forma de desenvolvimento do conteudo &
possivel agrupar as obras de LEINZ & AMARAL, POPP e CHIOSSI
por apresentarem & forma expositiva linear. Acrescente-se que
em CHIOSSI e POPP & exposicdo e caracterizada por frases cul
tas. Distinguindo-se das demais obras, o ESCP desenvolve o}
rexto em movimentos de vaievém, onde conteldos anteriormente
apresentados 530 retomados ao mesmo tempo em gue se preparan
condicbes para & introducée de novos contefidos, o gque impli-
ca varias interligagdes na propria obra. A forma diferencia-
da do ESCP apresenta, também, como parte integrante 4o pro-
prio texto, a particularidade dé uso de perguntas gue, asso~
ciadas & utilizac@o de atividades praticas, solicita a parti
gipagdo do leitor. |

A wtilizacho de termos técnicos e a explicitag50 de
relag&es'com demais unidades da obra permite, também, discri

minacoes entre 08 1livros examinados. Assim, no ESCP a utili~
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zacho de termos técnicos & vinculada 4 caracterizacao dos mes
mos., Quando isso néo ocorre, ©0s autores remetem o lelitor ao
item da obra que os define. A explicitagéo de relacgdes & tam
bém facilitada pelas "Atividades", que se utilizam de contell
dos e/ou processos ja tratados; os autores chamam atencao
também, gquando determinados aspectos do texto serdo melhor
tratadog em unidades posteriores.

LEINZ & AMARAL j& define os termos técnicos no mo-

mento de sua utilizaclo caso ndc o tenha feito anteriormen -
ta. No conceito examinado 0 restaria definir os termos aele

diretamente ligados, em virtude do conteldo se localizar no
filtimo capitulo da obra. Os autores nao explicitam relacgdes,
no item e sub-item examinado, com as demais unidades da cobra.

POPP cita um termo ("sedimentagdo molassica') sem
gqualguer referéncia ha obra, o mesmo ocorrendo com termos usa
dos numa legenda, conforme comentado adiante. Ndo ha explici
taco de relacgdes dos itens examinados com demais unidades
da obra.

Em CHIOSSI alguns termos utilizados no sub~item exa
minado sio caracterizados apenas no capitulo seguinte, sem
que o autor chame atengdo para isso. Nao h3d explicitacdc de
relacdes do sub-item com demais unidade da obra.

Assim, LEINZ & AMARAL e o ESCP nao descuidam de es
clarecer os termos técnicos que utilizam. POPP apresenta ex-—
pressBes cujas referéncias ndo sie encontradas no interior do
texto e CHIOSSI antecede o uso de termos técnicos a sua res-
pectiva caracterizacao.

ESCP & o nico a explicitar relagbes entre a unida-
de examinada e demais unidades da obra.

A importincia relativa do conceito de geossinclinal

pode ser inferida pela extensdo gue os autores lhe dedicam,
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ranto em valores absolutos quanto no conjunto do capitulo. As
sim, POPP e ESCP de&icém,aproximadamente 50% do capitulo ao
conceito. Ocorre que no ESCP essa porcentagem corresponde a
um total de 12 paginas, ao passo que em POPP ela significa
3,5 paginas. Acrescente-se que 0 ESCP dedica a éutra metéde
do capitulo a temas correlatos aos geossinclinais. Além dis-
so, o ESCP apresenta uma introduc3o e "Revisdo do Capitulo"
com referéncias aos geossinclinais.

Em POPP o contetido estd organizado na forma de dois

itens; no ESCP em guatro itens.

LEINZ & AMARAL dedica aproximadamente 20% do capitu
lo aos geossinclinais, organizando-os em um item com o sub-
~item, que corresponde a 3,5 paginas. Em CHIOSSI o contetdo
relative aos geossinclineos se encontra em um sub-item, cor-
respondendo a aproximadamente 5% do capitulo.

Pode-se concluir que, entre as obras, © ESCP dedica
major import@ncia que as demais ao conceito em questdo. A me
nor importéncia é dedicada por CHIOSSI, ficando LEINZ & AMA-
RAL e POPP em posigbes intermediarias.

As ilustracoes relacionadas aos geossinclinQOS, tam
bém permitem discriminacdes entre as obras: CHIOSSI nao apre
genta ilustracfes; ESCP apresenta ilustracdes proprias; LEINZ
5 AMARAL e POPP usam ilustracgdes produzidas por outros auto-
res.

0 uso de ilustrac¢des de outrem parece acarretar pro
blemas nas obras. Em primeiro lugaxr, ndo se mostram condizen
tes com os textos pois também desempenham papel de descrigao
de conteiidos ndo contemplados nos textos.

POéP dedica 3,5 paginas aos geossinclinais, porém
duas sdo ocupadas por ilustracgbes (uma com esguemas e outra

com legendas): o espaco dedicado as ilustracdes de um item
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supera o total dedicado ao texto em dois itens. O item "De -
senvolvimento de um Geossinclinal” transmite a nitida impres
sio de ter sido escrito em funcido da legenda (ver Anexo 10 ),
sintetizando, no maximo de trés frases curtas, cada uma das
quatro fases de um geossinclinal que aparecem nas ilustra~-
¢Bes, Estas, adaptadas de BELOUSOV, contem inimeras informa
cBes e térmos técnicos na legenda que nao possuem qualguer
referéncia no texto, assim como apresentam deficiéncias gréa-
ficas conforme ja comentado (ver p. 177). Portanto, todo o po
tencial de uso da legenda original fica prejudicado em fun-
cio da adaptacdo deficiente. Acrescente-se que a inexistén -
cia de escalas de espaco ou tempo dificulta qualquer referén
cia para melhor aproveitamento do contetdo tratado, tanto no
texto quanto na propria ilustracgao.

| Fm LEINZ & AMARAL as duas ilustracbes sao compila -
das de outros autores e ndo estabelecem relacdo orgdnica com
o proprio texto, pois gquando este se refere as ilustrac¢des &
somente em relacgfdo a um pegueno aspecto delas. O conjunto es
guema/legenda desenvolve contelido ndo contemplado diretamen=-
te no texto, as legendas sao xelativamente longas (ver Anexo
7} e explicitam ¢ gue ocorre com oS esquemas apresentados; em
uma delas apresenta termos técnicos e esclarece seu signifi-
cado.
0 ESCP, nos itens examinados, utiliza ilustragdes
proprias que possuem relacbes mais definidas e adequadas &0
texto. Essas ilustracgdes, além de desempenharem o efetivo pa
pel de ilustrar © desenvolvimento do texto, incluem a execu-
cio de atividade pratica. A atividade do item 14.1 (ver Ane-
xo 8) & usada como referéncia no desenvolvimento do contel-
do dos itens subseqlientes.

A maioria das ilustracdes no ESCP apresenta escala
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espacial. A inclusdo de uma ilustragao na Versao Brasileira
acarreta inadequacio (ver p. 162) & uma ilustracido. original.

Assim, no uso das ilustrag¢des tém-se o seguinte gua
dro geral: sdo prdprias e bem utilizadas no ESCP; produzidas
?or outrem e deficientemente usadas em LEINZ & AMARAL e POPP;
nio ha ilustracdes em CHIOSSIF

As preocupacgdes com aspectos relacionados a histdo -
ria do conceito de geossinclinal podem ser assim resumidas:
LEINZ & AMARAL cita quatro pesguisadores e datas das contri-

buictes ao conceito sem atribuir-lhes maior significado, pois

que néo relaciona aos debates na comunidade geologica, oumes
mo as discussbes travadas nos meios cientificos das respecti
vas épocas; 0 ESCP refere-se a HALL, chama atengéovpara a in=-
sercao do trabalhc desse pesquisador e, em varios momentos,
mostra a exist@ncia de problemas ndo solucionados que s&o ob
jeto de pesquisas atuais e que muitas guestbes ainda permane
cem sem resposta (ver p. 195). CHIOSSI se refere a DANA como
o autor que nomeou © conceito; nZo hd qualquer referéncia em
POPPR.

Apenas ¢ ESCP refere-se a Teoria Geossinclinal (ver

p. 162 }.



CAPITULO 6

Aqui as conclusces que nao podem
ser consideradas “propriamente gi-
tas". Porém € necessario parar gm
algum womento. Fica, ainda, a du-
vida sobre o carater de conclusces
gue mostram aberturas de poessibili-
dades, logo nao sao as "conclusdes",

#

Cossiderando que a  consecugae  dos
objetives propostos no trabalhe ja
foram apresentadas em capitulos an-

teriores, assim ...
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CAPITULO 6

CONCLUSOES OU A GUISA DE ...

Conclusdo. Do lat. conclusione.l. S. £. 1. Ato de concluir; térmi
no. [8in. (p, us.): concluimento.}. 2. Fim, termo a conclusio de um

estudo. 3, Epilogo, remate, fecho: a conclusio de um discurso, 4.

Ilagdo, deducdo: a conclusio de um problema. 5. Ajuste definitivo de
um negdeio. 6, Tese (Ee ). {..,) (FERREIRA, 1975); grifos no origi
nal.

0 Levantamento livro didatico permitiu, entre outros
resultados (ver Cap. 2), identificar as obras mais utiliza =
das em Geologia Introdutdéria (GI) no Pais, ou sejam: LEINZ &
AMARAL, ESCP, CHIOSSI e POPP.

Outro resultado obtido pelo Levantamento apenas con-
firmou conhecimento empirico da comunidade geoldgica brasi -
leira: a importdncia da obra de LEINZ & AMARAL. Ela & a Gni-
ta, em GI, que abrange todos os universos de coﬁteﬁdo (cf.'ﬂé
BELAS 4 a 8), alcanca maior nUmero de alunos, & a mais cita-
da no referido Levantamento = predominando amplamente sobre
as demais obras citadas.

Com primeira edi¢8o em 1961, LEINZ & AMARAL marcou,
e marca ainda, a formac@o de sucessivas geragdes de gedlo-
gos graduados no Brasil. Essa formacfo teve seu inicio com
quatro cursos instalados em 1957. Ent3o, de 1961 a 1973 — quan
do foi langada a primeira edicBo da Versio Brasileira do ESCP
~=, LEINZ & AMARAL foi a Gnica obra, das quatro aqui analisa-
das, editada no Brasil existente no mercado. Ainda hoje & a
obra mais adotada nos cursos de graduacio em Geologia {cf. TA

BELAS 5 a 8), mesmo concorrendo com obras mais recentes em 1in
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gua portuguesa e aqui editadas.

Bs semelhancas entre ©OS contetdos relativos a obje-
to de eétudo, método, e objeto de investigagdo contido nas
unidades introdutdrias das obras examinadas tornou possivel
comparacOes entre as mesmas, apesar de uma delas se auto-de-
finir como Ceociénecias, e nao Geologia, e outra ser destina-
da especificamente a um dos ramos aplicados dessa'ciéncia —
- g Geologia de Engenharia. Assim, foi possivel caracteri -
zar as transformacoes, O atualismo e o bindmio rochas/crosta,

como 0s parametros respectivamente correspondentes a objeto

de estudo, método e objeto de investigacdo em Geologia, con-
sideradas as limitagbes (ver Cap. 3} nas definicdes dos mes-—
mos, pelas obras examinadas;

0s contetidos de "A visdo sobre Geossinclinais con -
forme cada obra" e "As comparacgdes entre as obras™ (respecti
vamente itens III e 1IV do Capitulo 5) tornam inevitaveis com
para¢des aos nGeossinclinais/Geossinclineos" (Cap. 4), em es
pecial sobre a Teoria Geossinclinal e O exemplo da Faixa de
Dobramento Damara, desenvolvidos nesse Gltimo conteldo.

S0 observacdes comuns as obras examinadas:

a) o desenvolvimento dos conteiidos nidoc reflete toda a com

plexidade do processo geossinclinalj

b) referéncias limitadas guando do tratamento de aspectos

histéricos ligados ao conceito;
c) desatualizagao dos conteudos.

0s livros didaticos examinados, de éerto modo, pas-—
sam ao largo da questdo implicita no capitulo 4: "E possivel
generalizar am processo geossinclinal para explicar a origem
o dag cadeias de montanhas formadas por dobramentos?"

Em aparente tentativa de simplificar a apresentagéo
do contefido, os autores terminam por limitar o proprio con -

telido, assim:



LEINZ & AMARAL cita trés geossinclinais especificos, semcha-
mar atencdo para suas particularidades nem as possiveils con-
trovérsias no estabelecimento de seus modelos. Opta por re-
sumir em quatro fases a evolugdo de um geossinclinal, o que
implica na generalizacao do processo. Nao esclarece se algu
ma{s) dessas fases pode (m) ndo estar presente{s),dependendo do
modelo formulado no estudo de cada geossinclinal especifi-
co. Portanto, o processo € generalizado e simplificado;

ESCP, ao final da segunda parte do capitulo {ver Anexo 8),

sob o titulo de "Problemas ndo solucionados", esclarece:

"Embora o conceito de geossinclinal desenvol-
vido por James Hall j& tenha mais de um século, ain
da nao & possivel identificar um grupo de geossin -
clinais claramente definidos. Exceg¢do feita ao geos
cinclinal apalachianc originalmente descrito por
Hall, em todas as demais unidades identificadas co-
mo geossinclinais parecem estar ausentes uma ou
mais feig¢des importantes. Isto & especialmente ver-
dadeiro para os chamados geossinclinais modernos. As
incertezas envolvidas na identificacdo dos geossin-
clinais modernos indicam a necessidade de uma melhor
compreensaco dos processos relacionados aos geossin-
¢clinais. Muitas perguntas permanecem sem resposta.”
{(p. 361)

Ao deixar claro que "ainda nao & possivel identifi-
car um grupo de geossinclinais claramente definidos" e em
seguida fazer referéncias ao fato de, & excegdo dos Apala-
ches, os demais geossinclinais ndo apresentarem uma oumais
feigdes importantes, pode-se admitir gue, no texto, os au-
tores tratam desse geossinclinal; quando mais nao seja pe-
lo fato do trabalho de HALL, j& citado no primeiro dos itens

examinados, ter side usado como ponto de partida para a
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construcho dos itens subseglientes e pelas sucessivas refe-
réncias feitas aos Apalaches. Ocorre que OS autores fazem
intmeras generalizacdes, inclusive dedicam um item para a
questio "Estdo se formando geossinclinais atualmente?", ou
seja, ha generalizacdes que incluem, entre outros aspectos
processos atuais de formacao de geossinclineos.

Conforme 43 observado {p. 164), © ESCP delibera nao
dar importdncia ao magmatismo no desenvolvimento dos geos-

sinclinais. Seria o caso de se perguntar sobre a ocorrén -
cia desse processo NOSs proprios Apalaches. Assim, segundo

LOCZY & LADEIRA (1976):

vp evolucho dos atuais Apalaches abrange uma
sucessio de fendmenos que estendem-se através de
Precambriano Superior, Paleozdico, Mesozbico e Ceno
zdico, ©s qualis se repetiram varias vezes, tais co-
mo: desenvolvimento prolongado de pares geossincli-
nais ao longo das margens oriental e meridional da

Regido Central Estivel; sedimentacdo, magmatismo in

trusivo e extrusivo; dobramentos, falhamentos e me-

tamorfismo; peneplanagﬁo, soerguimento generaliza -
do e erosio diferencial.” (p. 324; grifos deste au-
tor)

A inexisténcia de referéncias ao processo de magma-
tismo, nos itens que tratam diretamente dos geossinclinais,
no ESCP, prejudica o proéprio desenvolvimento do contetdo,
poig, admitindo-se que 0OS autorés generalizam O processo,
& inegavel que, para eles, O magmatismo ndo & considerado
~como generalizével, isto & conflitante com os aspectos de-
cenvolvidos no Capitulo 4 deste trabalho. Admitindo-se, PO
rém, o tratamento especifico dos Apalaches, ha omissao de
processo que neles ocorreu, conforme anteriormente demons-

trado, sob as formas intrusiva e extrusiva. Note-se que, €
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tre as obras, o ESCP é a Gnica que nio cita o magmatismo
nos itens e/ou sub—itéhs examinados.

Ao examinar-se, porém, dols dos objetivos do ESCP a
serem atingidos pelos itens que tratam dos geossiﬁclinais
(p. 164) reconhece-se que eles foram plenamente atingidos;
CHIOSST cita cinco exemplos de cordilheiras que outrora fo
ram geossinclinais, sendo quatro deles apenas para se refe
rir a uma fase de grandes movimentacdes na crosta. Usa O
exemplo dos Apalaches gquando se refere a velocidade de afun

damento de um geossinclinal. Opta por restringir a c¢inco

as caracteristicas de cadeias montanhosas dobradas, escla-
recendo, posteriormente, que es5sas Areas vieram a ser cha-
madas geossinclinais; incorre, portanto, na generalizagéo
do processo. N&o nha referdncias a quaisquer particularida-
des de geossinclinais ou controvérsais entre seus modelos.
Assim, © processo é generalizado e simplificado;

POPP cita varios exemplos de cadeias montanhosas sem escla
recer sua origem (geossinclinal ou nio). Apos se referir a
seis analogias entre cadeias de montanhas, esclarece que
elas derivam de um geossinclinal. Essas analogias, associa
das & apresentacéo de quatro fases para desenvolvimento dos
geossinclinais, caracterizam a opgdo do autor pela genera-
lizacdo do processo. A simplificacdo & observada pela ine-
«isténcia de referéncias a tipos de modelos ou particulari

dades dos geossinclinais.

LEINZ & AMARAL, CHIOSSI e POPP definem—se claramen-

te pela generalizagéc do processo aparentemente sem questio-

parem qualguer outra possibilidade para o desenvolvimento do
texto. O ESCP parece antever alternativa a generalizagao ao

wtilizar os Apalaches como referencia basica no texto. Entre

tanto ndo explora essa cadeia montanhosa em todos os seus as
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pectos; situa-se assim em postura intermediaria, sem genera-
lizar ou particularizar totalmente o processo geossinclinal.

As execucgdes das opcbes dos autores nao se mostra -
ram adequadas, como j& demonstrado.

LEIN? s AMARAL & a obra que faz mais referéncias
{(quatro), a datas, autores e respectivas contribuicgoes ao con
ceito de geossinclinal, o ESCP se prende a HALL; CHIOSSI ci-
+a DANA e nao ha referéncias, no desenvolvimento do texto, em
POPP. A referdncia mais recente em texto ou ilustragdes & a

de BELOUSSOV (1962) — ilustragdo de POPP —, seguida  por

STTLLE (1936) — em LEINZ & AMARAL. Como ja foi observado nes
te trabalho (ver ©p. 192), essas referéncias ndo inserem 0s
trabalhos sobre geossinclinais em qualgquer discussao travada
na comunidade cientifica, ao mesmo tempo que ndo lhes atri-
buem os devidos significados. Considerando-se a importancia
dos trabalhos de BELOUSOV, nota-se que o aproveitamento de
sua contribuicio fica bastante limitada pela utilizacdo que
lhe da a obra de POPP.

Caracteriza-se, assim, as limitac¢Oes das obras em
relacgdo ao‘tratamento das questdes histdricas ligadas ao con
ceito de geossinclinal.

A simples comparacio de "Geossinclinais/Geossincli-
neos" com "A visio sobre Geossinclinais conforme cada obra®
{respectivamente Capitulo 4 e item III do Capitulo 5) mostra
que os livros didaéticos apresentam-se desatualizados. 0 E5CP,
de certa maneira, escapa a essa observacdo pois dedica uma
sub~unidade do capitulo ao equacionamento de "Problemas nao
solucionados" (ver p. 361 do Anexo 8 ), dando a entender due
ha questOes sendo pesquisadas.

Outro aspecto que reafirma essa desatualizacgao € en

contrado nas listagens bibliograficas das respectivas obras.
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Assim, o ESCP apresenta.Ccomo referéncias mais recentes o "Li
vro Basico de Geociéncias e cidncias Afins” (1970) do Ameri-
can Geologial Institute, traduzido pela FUNBEC, e © "Glossa-
rio Geoldgico" (1971}, de LEINZ & LEONARDOS; POPP apresenta
a "Enciclopédia Brasileira®. Geociéncias; Geclogia (1972) do
Instituto Nacional do Livro e "Geologia do Pré-Devoniano e
Intrusivas gubseglientes da porgio Oriental do Estado do Para

na® (1967) de BICARELLA et all, no roletim Paranaense de Geo

grafia; LEINZ & AMARAL apresenta "continental prift™ (1962},

de RUNCORN e "Principles of Geodynamics” (1958) de SCHEIDEG-

GER; a unica referéncia em CHIOSSI & a "Geologia Practica"

(1958) de LAHEE.

gintetiza-se, & seguir, caracteristicas das obras e
suas posturas diante do conceito & da Teoria Geogsinclinal:

- LEINZ & AMARAL apresenta coeréncia interna} atribui impor-
tincia ao concelto; generaliza © processo; na descricdo in
corre em simplificagées e nAo se encontra atualizado. Limi
ta os aspectos histdéricos ligados ao desenvolvimento do con
ceito e nao se refere & Teoria Geossinclinal.

- ESCP apresenta coeréncia interna € atribui grande importan
cia ao conceito. Na reconstituigdo do processo geossincli-
nal solicita a participacéo do leitor e alcanga OS5 objeti-
wos que se propos. Sua sintese oscila entre a generaliza -
cao e o tratamento especifico dos apalaches. Essa indeci -
sio prejudica © proprio conteddo. Simplifica O conceito,
_néo caracteriza seu desenvolvimento histdérico e & a inica
obra que faz referéncias a Teoria Geossinclinal.

- CcHTOSSI ndo apresenta coeréncia internaj atribul pequena
importﬁnaia ao concelito; generaliza © processo; na descri-
géé incorre em simplificacCes e nio se encontra atualiza -

do. Cita um autor ligado 3 histéria do conceito e néo se re
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fere & Teoria Gecssinclinal.

- POPP apresenta coeréneia interna; atribui pouca importdn -
cia ao conceito; generaliza O pProcesso; na descrigdo incor
re em simplificag¢bes e ndo se encontra atualizado. Nido se
refere a;aspectos histéricos e tampouco a Teoria Geossin -

ciinal.

Acredita-se que o desenvolvimento deste trabalho per

mitiu a consecucao dos objetivos inicialmente propostos, €5~
pecialmente ao tornar conclusiva a andlise da coeréncia in-
terna dos livros didaticos utilizados em Geologia Introdutd-
ria no Brasil e ao configurar acertada a hipotese de traba -
1ho ipnicialmente formulada. Esta configuracdo €& consubstan -
ciada no fato de apenas uma obra, num total de duatro,
nio apresentar coeréncia interna. A nio coeréncia fol identi
ficada, nessa obra, na utilizacdo de apenas um parametro, num
total de trés por obra. As demais obras apresentavam coeren=
cia interna para o total de parimetros analisados.

Ao chamar atencdo para cuidados a serem tomados na
elaboracio dessas obras, realcou aspectos que podem ser gene
ralizados para livros didaticos no terceiro grau(*), tais co-
mo: a importfncia dos textos conterem Os conteldos correspon
dentes a objeto, método e objeto de investigacdo da respecti
va aArea do conhecimento, a forma de desenvolvimentp do con-
tetido, a explicitacgao de relacBes entre as varias unidades,

a insercio do contefido no conjunto da obra e sua respectiva
importancia relativa, a utilizacio e funcdo de ilustracdes,

e a apresentagao de aspectos histéricos ligados ao desenvol-

vimento dos conteiidos.

* : - -
( )Especialmente aqueles que apresentam uikd visko abrangente da respectiva area do conheci

mento.
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Acredita~se, também, ter contribuido para a abertu-

ra de possibilidades de pesquisas que de.certo modo sdo ante
vistas nos proprios limites deste trabalho. Entretanto, ao
examinar-se a presenca (ou n&o) do bindmio rochas/crosta, a-
tualismo e transformacdes no conceito de geossinclinal, nio
eatudou-se, concomitantemente, e€sses contetdos associados as
suas respectivas funcgbes (objeto de investigagio, método e
objeto de estudo}. Assim, configura-se a possibilidade das
mesmas obras serem examinadas sob ponto de vista correlato ao

aqul apresentado, qual ‘seja, estudar-se também as funcbes ou

contetidos e funcgdes.

As articulacdes, entre si, de contefidos e fungdes,
5 luz da teoria do conhecimento de cada ramo especifico da
cidnecia, poderiam configurar diversas concepgdes de ciéncia.
Essas concepgdes, caso identificadas em livros didaticos, per
mitiriam melhor classifici-los, contribuindo nos critérios de
selecio para uso pedagdgico. Assim, configura-se a possibili
dade de obras didaticas serem analisadas e classificadas, con
siderando-se as proprias concepgOes de ciéncia por elas veil-
culadas.

0 exame de conceito especifico no interior das obras
permite observar sua insercio e indicios de véarias articula
¢bes com o todo. Entretanto, tomando-se um conjunto de con-
ceitos e levando~se em consideracido o publico a que a obra
se destina, poder-se-ia atribuir real significado para cada
um dos conceitos (ou seu conjunto), j& que nao estariam sen-
do examinados individualmente, tal como feito neste trabalho.
Assim, configura-se a possibilidade das obras serem examina-
das a partir de um conjunto de conceitos de modo a se estu -
dar a execucdo do plano geral de desenvolvimento da cbra -

— considerando~se a guem ela é& destinada.
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Restaria tecer comentarios sobre a possibilidade de
generalizar o processo geossinclinal para o exame da origem
das cadelas montanhosas originadas por dobramentos, ou seja,
a questao implicita no Capitulo 4.

No caso dos livros diditicos haveria necessidade de
analisar-se o planc geral da obra e o local especifico onde
o contefido & inserido, verificar a importancia que lhe & con
ferida pelo(s) autor{es), o piblico a que o texto se destina
e examinar-se as caracteristicas apresentadas sobre os geos-

sinclinals para chegar-se a uma posig¢do conclusiva. Entretan

to, considerando as inlmeras particularidades e a complexida

de de um geossinclinal {ver Cap. 4), assim como a importan -
cia do estudo de cada um no desenvelvimento do conhecimento

geoldgico, este autor ndo acredita ser possivel generaliza~lo.

Nota~se que o verbete no inicio do capitulo nao es-
pelha fielmente o conteldo aqui apresentado, uma vez que as
conclusOes propriamente ditas foram sendo apresentadas ao lon
go do trabalho e a configuracao de "fecho" aqui ndo se apli-
ca pois o capitule mostra abertura de novas possibilidades de
estudeos. Entretanto pode-se aceitar integralmente como um
"ajuste definitivo de um negbcio" deste autor consigo mesmo,

assim como com as pessocas gque lhe sao proximas.
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QUESTIONARIO UTILIZADO NO
LEVANTAMENTO LIVRO DIDATICO



Campinas, 14 de nniembro de 1984

Prezado(a) Senhor{a):

A Brea de Educagdo Aplicada a Geocciencias desté Ingtituto vem desen-
volvende um conjunto de pesquisas visando colaborar com a melhoria do ensino das
disciplinas de conteiide geoldgico no ensino superior, ;

Uma das pesquisas em andamento refere-se aos livros didaticos, sua
utilizagao e abrangéncia no ensino da chamada Geologia Introdutdria.

Nesta oportunidade gostariamos de contar com sua colaboragao direta
ou através do{a) seu{sua) professor{a) de Geologia Introdutoria (Elementos de Geo-
togia ou Introdugdo @ Geociéncias ou Geplogia Geral ou Elementos de Geologia e Mi-
neralogia ou Flementos de Geologia e Petrologia ou Elementos de Geologia e Paleon-
tologia ou etc...) respondendo ao Questiorario abaixo. ‘

Agradecendo antecipadamente, reiteramos a V.Sa.. nossos protestos de

estima e congideragao. N

Ivan A. do Amaral
Coordenador da Area de Educagao

1) Qual o nome do furso onde se insere a disciplina de Geo1?gia Introdutoria?

2) Qual o nome da disciplina de Geologia Introdutoria?

3) Essa disciplina tem duragdo:

[ ]1 semestre l ’2 semestres I ]3 semestres [ J 4 semestres
4} A carga hordria semestral & horas/aula. :
§) Qual o Tivro diddtico que adota para os alunos dessa disciplina?

Nome : Autor:

6) Quantos alunos sdo atendidos anualmente por essa disciplina? alunos.

OBS: Caso haja disciplinas de Geologia Introdutoria ministradas para diferen-
tes Cursos, por favor responda a um Questiondrio para cada Curso.

Enviar correspondéncia para:
Ivar Amaral
Institute de Geccigncias (Levantamento livro-didatico) - Cx.Postal 6152

13,160  CAMPINAS - SAO PAULD

’
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RELAGAO DAS INSTITUIGOES DE ENSINO SUPERIOR (IES)
QUE POSSUEM DISCIPLINAS DE GEOLOGIA INTRODUTORIA

- Regiao Norte

- Regiao Nordeste

- Regiao Sudeste

- Regiao Sul

- Regiao Centro-Oeste
- Estado de Sao Paulo
~ Cursos de Geologia



Regido Norte

01 -~ UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE

Departamento de Tecnologia de Construgao Civil
Cursos: Estradas e Topografia |
Licenciatura em Ciéncias
Geografia

Regiao Nordeste

02 - UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS (UFAL)

Centro de Ciéncias Exatas e Naturais
Departamento de Geologia e Topografia
Cursos: Biologia

Fisica

Geografia

Licenciatura em Quimica

Matematica

03 - CENTRO DE FORMACAO DE PROFESSORES (Cajazeiras, PB)

Curso: Licenciatura em Ciéncias

04 - FACULDADE DE FORMACAO DE PROFESSORES DE BELO JARDIM (PE)

Curso: Licenciatura em Ciéncias

05 = UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUT

Departamento de Biologia

Curso: Licenciatura em Ciéncias

Regiao Sudeste |

06 ~ UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA (MG}T

Cursos: Geografia

Ciéncias Bioldgicas



07 - ESCOLA SUPERIOR DE AGRONOMIA DE LAVRAS (MG)

08

a9

10

11

12

13

14

15

Departamento de Ciéncias do Solo

Cursos: Engenharia Agrondmica
Engenharia Agricola
Engenharia Florestal

Zootecnia

FACULDADE DE FILOSOFIA, CIENCIASEILETRAS}ﬂﬂARAGUARI (MG)

Curso: Geografia

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

Departamento de Geologia

Curso: Engenharia Civil

Biologia

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

Centro Tecnolégico
Departamento de Estruturas e Edificacdes:

Curso: Engenharia Civil

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE MINAS GERAIS - PUC~-MG

Curso: Engenharia Civil

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

Curso: Engenharia Civil

FACULDADE DE FILOSOFIA, CIENCIASE LETRASEDO NORTE DE MINAS

Cursos: Licenciatura em Ciéncias

Licenciatura em Geografia

FACULDADE DE FILOSOFIA, CIENCIAS E LETRASZDE SETE LAGOAS {MG)

Curso: Licenciatura em Ciéncias

FEDERACAC DAS FACULDADES CELSO LISBOA (RJ)

Faculdade de Ciéncias
Cursos: Licenciatura em Ciéncias
Habilitacao em Matematica

Habilitac¢8o em Biclogia



16 - INSTITUTO SUPERIOR DE CIENCIAS, LETRAS E ARTES DE TRES
CORACDES (MG)

Curso: Licenciatura em Ciéncias

17 - UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO - UFRRJ

Departamento de Geociéncias

Cursos: Licenciatura em Ciéncias
Habilitacao em Biologia
Habilitacao em Fisica
Habilitacdo em Matemftica
Habilitac¢do em Quimica

Licenciatura em Ciéncias Agricolas

Regiao Sul

18 - FUNDACAO FACULDADE DE EDUCACARO, CIENCIAS E LETRAS DE
IRATI (PR)

Curso: Licenciatura em Ciéncias

19 - FUNDACAO FACULDADE ESTADUAL DE FILOSOFIA, CIENCIAS E
LETRAS DE PARANAGUA (PR}

Curso: Licenciatura em Ciéncias

20 - UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO (RS)

Instituto de Ciéncias Exatas e Geociéncias
Cursos: Licenciatura em Ciéncias
Biologia .

21 = FUNDACAQ UNVIERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA - FUEL (PR)

Cursos: Ciéncias Biolbgicas
Agronomia
Geografia

22 - UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA

Centro de Cieéncias Exatas
Cursos: Biologia

Matematica



23

24

25

27

28

29

30

31

32

FUNDACAQ FACULDADE ESTADUAL DE FILOSOFIA, CIENCIAS E
LETRAS DE GUARAPUAVA (PR)

Cursos: Licenciatura em Geografia

Licenciatura em Ciéncias

FACULDADE DE FILOSOFIA, CIENCIAS E LETRAS DE CACHOEIRA
DO SUL (RS}

Cursos: Licenciatura em Ciéncias

Engenharia Agricola

FACULDADE DE EDUCAGAO, CIENCIAS E LETRAS DE CASCAVEL (PR)

Curso: Licenciatura em Ciéncias

FACULDADE DE FILOSOFIA, CIENCIAS E LETRAS DE CRUZ ALTA (RS)

Curso: Licenciatura em Ciéncias

FACULDADES UNIDAS DE BAGE (RS)

Curso: Licenciatura em Ciéncias

FUNDACAQO EDUCACIONAL DE SAO GABRIEL (RS)

Curso: Licenciatura em Ciéncias

FUNDACAO FACULDADE ESTADUAL DE FILOSOFIA, CIENCIAS E
LETRAS DE CORNELIO PROCOPIO (PR)

Cursos: Licenciatura em Ciéncias

Habilitag¢ado em Biologia

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA (PR)

Departamento de Geociéncias
Cursos: Licenciatura em Ciéncias

Bacharelado em Geografia

FUNDACAO EDUCACIONAL DO NORTE CATARINENSE

Faculdade de Ciéncias e Letras

Curso: Licenciatura em Ciéncias

FUNDACAO EDUCACIONAL DE CRICIOMA (SC)

Curso: Licenciatura em Ciéncias



33 -~ FUNDACAO EDUCACIONAL DO SUL DE SANTA CATARINA

Curso: Licenciatura em Ciéncias

34 ~ FACULDADE DE CIENCIAS E PEDAGOGIA DE LAGES ~ FACIP (SC)

Curso: Licenciatura em Ciéncias Naturais

35 - CENTROS INTEGRADOS DE ENSINO SUPERIOR DE IJUI (RS)

Curso: Licenciatura em Ciéncias

Regiao Centro-Oeste

36 ~ UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS

Instituto de Quimica e Geociéncias

Cursos: Licenciatura em Ciéncias

Geografia

Estado de Sao Paulo

37 - PACULDADE DE ENGENHARIA (Sdc Paulo, SP)

Curso: Engenharia Civil

38 -~ UNIVERSIDADE ESTADUAL JULIO DE MESQUITA FILHO - UNESP

Campus de Botucatu
Cursos: Licenciatura e Bacharelado em Biologia

Departamento de Engenharia Civil (Pereira Barreto)

Curso: Engenharia Civil

Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas (Sio
José do Rio Preto)
Departamento de Geociéncias

Cursos: Licenciatura e Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas

Campus de Ilha Solteira (Pereira Barretoﬁ
Curso: Agronomia E

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (Jabotica
bal)

Departamento de Solos e Adubos

Curso: Agronomia
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40

41

42

43

44

45

46

Instituto de Planejamento e Estudos Ambientais (Presi-

dente Prudente}
Curso: Geografia

Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas (Rio Clarc)

Cursos: Biologia
Ecologia
Geografia

UNIVERSIDADE FEDERAL

Cursos: Licenciatura
Licenciatura
Licenciatura

Licenciatura

DE SAO CARLOS -~ UFSCar

em Quimica
em Matematica
em Fisica

em Ciéncias Bioldgicas
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A FLABORACAC DESTE TRABALHG teve a
finalidade de precncher, pelo menos parcial-
mente, uma lacuma que se vem observando
de hi rmulto em DoOsSC Imeio.

Os principios gerais de Geologia, desta
ciéncia interessante e gue tanio sz tem de-
senvelvido de um século a esta parie, i8m
sido relegados a um pianc secundaric no
Brasi, 2 pio ser muito recentements, pra-
¢as 4 importincia para nds do petréleo, do
ferro, da dgua subterrinea, eic. As jazidas
petroliferas presentements conhecidas no
Pais ainda sfo de pouca monta, mas a es
peranca de novas descobertas tem estimu-
lado, sem divida, o estudo da Geologia.

O gue se tem escrito, entre nds, sobre
Geologiz Geral, com o fun de se difundi-
rem nogbes fupdamentals, € muitc pouco,
Nesie sécule somente quatre compéndios
foram publicados, todos de dificil aguisicae
por JA estaremn esgotados, Cita-los-emos em
ordem cronoidgica: ha mails de guarenta
anos aparecen i peguenc livro chamade
Geslogia Elemeniar, de €. BRANNER, o pri-
meire exte de nivel dentifico surgido entre
008, Postenormente publicou-sz ainda a
vbra postuma de Betim Pais Lemg, Histérig
Fisica da Terra, de grandes tracos, A seguit,
a prande obra de Aveling Indcio de Ouvi-
ra ¢ 0. H. Leonarpos, Geologia do Brasil,
ja esgotada ha anos e, finalmente, nos al-
timos anos, Geologia Esirarigrdfica, de D,

e Prethcio da 18 edigio

Gumaries, Com isto enumerarnos praiica-
ments tocdas as obras ligadas & Geologia Ge-
ral, de cardter onginal ¢ de sivel superior,
copstituindo, ¢ conjunte destes irabalhos,
vma bibliografia muito limitada. Apesar do
grande ufanismo, pouco conhecemos deste
grande pais, Brasil, do ponto de vista da
(eologia Econfmica ¢ amda menos da Geo-
logia Geral. Mas o interesse para © campo
da Geologia e para as cifocias da terra estd
desperiando, nio s6 nos circulos governa-
meztais ¢ econdmicos como principaimente
na nosse juventude universitaria

A Geologia Geral que oTe apresentamos,
atem de proporcionar conbecirmentos funda-
mentals aos interessados e estudiosos, vem
ampliar os conhecimentos gue s¢ podem
adquirir »os compéndios acima citadoes, com
coniribuigbes mats atualizadas. Os estudan-
tes brasileiros tém sido obrigados até agora
a aprender em livres de lingua estrangeira
¢, princinalments, de termos ndo-especificos
do Brasil

Procuraremos, assim, ajudar a organizar
uma Geologia Geral baseados tanic guanto
possivel em exemplos brasileiros, em boa
parte originais. Também po arranjo ¢ ajusie
dos assuntos temtalnos enconiral solugdes
que mais se aplicassem as condicdes geold-
gicas do Brasil. No uso da terminologia se-
guimos o Vocabuldrie Geoldgice, de LEINZ ¢
MeNpEs, ¢ tentamos uaiformizar a termi-



Prafacio da 87 adicio

O presente prefacio constitnl 2 repetigho
ipsis lineris do prefacio da ediglo anterior,
tendo-s¢ em wisla a contnuidade dos tra-
balhos de revisio, atualizacdo, corregio e
methoria do texto. Assim sendo, estz nova
edicic da Geslegie Geral vem mosirar que
o estude das ciéncias geolOgicas em nosso
Pais prossegue num nime intenso, tal a rapi-
dez com que se esgotaram as ediches an-
teriores. Esie fato € allamenie auspicioso
para agueles gque se Interessam pelo ama-
durecimento intelectual do nosse pove, pois
refleie a cunesidade cientifica da juventude
universitaria, seja por parte dos futwros
gedlogos, seia pelos  estudantes para os
guais a2 (eologia representa unma ciéncia
auxiliar. Nos dias de hoje, o conhecimento
geologico ja se tormou imprescindivel ao
nosse Pais, nos mais variados ramos iecno-
togicos, tanto na sva aplicacdo direta, gue o
gedlege desempenha, como na complemen-
tacdo ds fungdes exercidas pelo engenheiro,
pelo agronomo, pelo gedgrafo e cutros.

Diversas melhorias foram introduzidas em
alguns capitulos, além da atualizagio de

warios dados referentes a0 consume de com-
bustiveis. Muitas ilustragdes foram modifi.
cadas, outras suprimidas por j& se enconira-
rem superadas, ¢ outras ainda foram acres-
cidas.

Os Autores, untamente com a Companhia
Editora Nacicnal, gxternam 05 s2US SINCETOS
agradecimentos & Fundagio de Amparo &
Pesguisa do Estado de Sfo Paulo pelo subs-
tancial apoio fisanceire destinade & melho-
ria das ilustracbes, sendo assim possivel a
elaboracdc de novos desenhos € a obtengde
de novas fotografias que tanto melhoraram
a presenie obra Agradecem ainda, o ira-
balho do Prof. Dr. Othon Henry LEONARDOS,
grande amigo, gue com boa vontade leu ¢
criticou a presenie obra ma sua integra.

Os Autores aproveitam a oportumdade
para apresentar congratulaches 2 Companbia
Editora Nacional pela divaigagiio da cultura,
emn geral, que ¢ povo brasiieito vemn rece-
bendo dessa entidade,

Vixtor LEINZ
SErRGI0 E. DO AMARAL
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nologia geeidgica nascente entre oos. O tex-
ic é condensado, mas pensames compdeid-io
com as inumeras dustracdes que o acompa-
nham. MNurperosas{zlheas porventura existen-
fes s3c naturais num empreendimento pio-
neire deste gésero.

A Geologia ¢ uma ciéneia complexa e ele-
vada, 2 gual a Matemitica, a Astronomia,
a Fisica, a Quimica ¢ a Biologia vim trazer
seus respectivos subsidios. N3o se infore dal
gue o gedlogo £ um conbecedor profundo
dessas roatérias, mas sim que deve conhecer
os seus fundamentos, utilizando-se mais dos
efeitos gue das causas dos fendmenos rela-
tives &quelas cincias. Els wm exemplo: a
Meteorologia {ramo da Fisica} estuda mi-
nucicsamenis o5 ventos, Bas Suas causas,
classificacBes e sfeizos sociais, as verss de-
saslrosos para o homem diretaments, ao
passe gue a Geologa se interessa quase ex-
clusivamente peios seus efeitos sobre as
rochas.

Resta-nos agradecer a todos gue nos aju-
daram pesta tarefa, guase todos colegas do
Diepartamento de Geologia e Paleontologia
da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras

dz Universidade de 53¢ Paulo, como os Pro-
fessores Doutores Ruv Osorio de FREMas,
Heinholt Eilert ¢ Alfrede 1 5 Biomn-
BERG,; ao Prof. Dr. Milon B do AMARAL,
pela leitura ¢ corregdo do texto; & gedioga
Brigitte SaiienTiEN, pela ajuda pa organi-
zacio; a D. Dirce de ABRFU, secretinia do
Departamento, pela dedicacio incansavel, ¢
a0 desenhista Antdénio MONTE na execucio
dos inameros desenhos. Aps membros da
Campanha de Formacio de Gedlogos do Mi-

. mistéric da Educacdo ¢ Culiura, como 08

Professores Doutores Jurandis Lopi, Avel-
no I de Ouverra, 0. H. LEowarDos e 5.
Frois Asrru, pela ajuda financeira e pela
grande obra de estimular ac maximeo o de-
senvolvimento das ciéncias geologicas. E por
firs, mas ndo por Wtime, 3 Companbia Edi-
tora Nacional, por mais esta obra dedicada
& cultura brasileira,

YRTOR LNz
SERGIG E. DO AMARAL

S&o Pasio, 30 de junho de 1966
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As cifncias geoldgices certamente orig-
naram-se das civilizagbes mais antigas. que
sofriam os efeiios dos terTemotos, observa-
vam as atividades dos auicdes, contempla-
vam o trabalho incessante das ondas e dos
mananciais de dgus. & sem divida septam-
se curiosos pela explicacio de tado aguile
que viam. Observavam, igualmente, as con-
chas marinhas no altc das monianhas, os
minerais de formas regulares e geométricas.
¢ assim as observages aos poucos se foram
avolumando e, com ¢las, os problemas rela-
tivos 4 Terra em que vivemos.

Muito embora neste Gltimo século tenha
sido consideravel o progresso do conhech-
mento dentro do dmbite da Geologia, sio
muitos os problemas ainda 2 serem resolvi-
dos, mormente os que dizem respeito as for-
$a8 (ue sOergueIn OL qU€ IMDATTOLAM vastos

trechos da crosta terrestre.  Outros proble-’

mas provavelmente permanecerio para sem-
pre no dominio das hipoteses e da especula-
¢80, 1l seja, o da origern da Terra e do
Universo, Por outro lado. com o aumento
geometrico da demanda dos produtos da
terra, o conhecimento ¢ o trabalho de pes-
quisa sobre a crosta terrestre nos seus mais
variados aspectos vim aumentando em Ppro-
porgdes talvez paralelas.

Assim € que 2 procura do petrdleo, do
carvio mineral. dos minérios metdlicos e
ndo-metdlicos exige o conhecimento porme-

7 Subdivisdo e historico da geolozia

merizado dos processos de sua formacio, 3o
upo de rochas relacionadas, da época em
que se teriam formada, ¢ ainda o conhe-
mento da guantidade provavel existente.
Nio menos imporiante ¢ a Geologia ne am-
bito da Engenharia. sobretude na constry-
¢Zo de thneis, barragens, oas fundagBes que
deverfio suportar grandes cargas, e também,
ne estudo dos deslizamentos por vezes ca-
tastroficos, que podem sepultar grandes
areas e que dependem da natureza do solo
e das suas condigdes de esiabilidade.

Subdivisio da Geslogia. — O termo Geo-
logia vem do grego ge, que significa terra,
¢ logos, palavra, pensamento, cifmcia. A
Geologia. como ciéacia, procura decifrar a
histéria geral da Terra, desde v momento
em que se formaram as rochas até o pre-

“sente. Um conjunto de fendmenos fisicos,

quimicos. fisico-quimicos e biolégicos com-
poe o seu complexo histdrico. Distinguimos
dois aspectos nesta ciéncia: a Geologia Ge-
ral e 2 Geologia Histérica,

A Geologia Geral on Dindmica & o estu-
do da composicdo, da estrutura ¢ dos fe-
ndmenos genéticos formadores da crosta
terrestre, assim como do conjunio geral de
fendmenos que agem nio somente sobre a
superficie, como também em todo o inte-
rior do nosso planeta. Duas diferentes fon-
tes de energia agem sobre @ crosta terrestre.

3



1ima delns provém do Sol, que age direta ou
indiretamente. Gragas a esta fonte de ener-
gia ¢ gue se escultura a superficie do globo,
constanlemenie modificada pelas dguas e
ventos, acionados pela energia solar. A este
conjunio de fendmesos di-se o nome de
Dindmica externa. A segunds fonte de ener-
gia provém do interior da Terra. formando
¢ modificando suz composicio ¢ estruiura.
A Dindmica inierna irata destes fendmenos.
Fsias duzs fontes agem independentemente,

havendo, conmde, efeiios intimaments reci-

procos enire ambas

A Geologia Historica estuda e procura
datar eronologicamente a evolugdo geral. as
modificagdes estruturais, geograficas ¢ bioe
togicas ocorridas pa hisiéria da Terra. A
segliéncia e a cronologia dos acontecimen-
tos £ evidenciada pelo estudo da gsiratigra-
fia. A palecgeografia wnta sintetizar a con-
figuracio dos continentes e dos mares do
passado, assim como a distribuigio pretérita
da vida ¢ dos climas. Assim, a Geologia
Histérica rejaciona-se ao tempo. a época,
enquanto gque a Geologia Dindmica geral-
menie nEo cogita desies fatores.

A Geologia Ambiemial consiste so estudo
dos problemas geologicos decorrenies da
relagdo gue existe entre ¢ homem ¢ a super-
ficie terresire, assunio cuja 1mportascia vem
crescendo dia a dia nesies uitimos anos. As
alteracbes do ambiente onde vivemos, pro-
vocadas pelas atividades bumanas, extra-
poladas para um futuro muito proximo, de-
terminardo condicdes imadequadas 4 exis-
téncia da raca homana, A agressdio 2o am-
hiente & miltipla, afetando os seres vivos e
os inanimados, Assim é que a devastacdo
das matas vemn acelerando o processo da
erps3o, principaimenie nas regibes de solo
arenosc, © gque vem scontecendso na Alla
Sorocabana, S&o Paulo ¢ no norte do Estado
do Parand, onde 3 erosdo atipge uma meédia
de 3cm por dia em cerios locais. O prejuizo
ndo se restringe 4 perda de solo ardve! € inuti-
fizacdo de vaslas aroas, mas também afeta os
rios € barragens para hidroelétricas. que vém
sendo assoreados rapidamente. Os processos

4

erosivos siio também acelerados com 4s cons-
truches mal orieniadas de estradas e cenes
pare edificagbes diversas. Com ¢ aumenic
populacienal verifica-se o aumento continuo
da poluigio generalizada, O solo ardvel, a
atmosiera, as aguas dos rios, dos lagoes, dos
syares, © também a 2gua subterrines em cer-
tos locals, vém sendo envenenados por di-
versgs malerials, como insericides ndo bio-
degradaveis, berbicidas, detcrgenies, resi-
duos industrials, gases ioxicos, ete. Sende
intima a refagio dos seres vivos com a Hios-

“fera, os mencionados problemas sdo enca-

rados pela geolegia ambienial. Um dos pro-
blemas mals graves que 2 humanidade vem
eafrentando diz respeito & dgua, cada vez
mais carenie ¢ cada vez mais poluida, exis-
tindo estudos relacionados & sua movimenta-
¢do subterrinea com a finalidade de se evitar
2 coptaminagdo com residuos indusiriais ve-

REROSOS.
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Histbrico. — Desde que o homesm apren-
deu a se aproveilar das rochas ¢ minerais,
iniciou-se, no sentido late, 6 estnde da Geo
jogia. S3c interessanmies as idéias dos anti-
gos gregos, muitas veres de pleno acordo
com ©Os cooceitos atuals. Tais idéias de-
monstram, coniude, a falta da experimena-
¢30 ¢ pouca observagdo dirsta no campo,
sendo o fruio da inteligéneia fértil e espe-
culativa. Assim. TaLES DE Mnrro (636~
348 a.C.), observando os depdsiios fluviais
¢a for dos nios, opinava ser & 4gua o agen-
te formador de toda 2 Terra. ANAXIMENES
{m. emn 480 a.C.}, ma mesma poca, atri-
buia a0 ar ¢ HeracLito (376480 a.C) ao
fogo, a formagdc de todas as coisas. Tais
idéias, certamente, originaram-se do am-
biente em- que viveram os sabios pensado-
Tes, ora impressionados com os vulcbes. ora
com o trabatho de deposicdc de grandes
rios, como o Nilo, observado por TALEs.
AmSTOTELES (384-322 a.C) em sua obma
Meredrica inlerpretou os {eITemoOtos COMG
fendmenos produzidos por fortes ventos
dentro da terra, gragas ao ¢alor do sol ¢ ao

e e

proprio calor interno da Terra. O cscape de
1ais ventos produziria 2s erupcdes vulcdnicas.
Ja AwaxiMENES 05 Imierpreiava como desa-
bamento de grandes blocos terra adentro,
SEngca (ano 2-63 d.C.} explicava que a fric-
¢&o produrzida pelos ventos determinara o
aumento de temperatura, inflamando os de-
positos de enxofre ¢ outros combustivels ori-
ginando-s¢ entdo os fendmenos vulcinicos.
Estrasio (63 2.0, — 204.C), gederalo do

pripcipio da nossa era, reconbecsy o Vesd- .

vie como um videde dormente. Cin =m suas
obras © afundamenic e ressurgimenio ds
ithas, reconhecendo muitas delas como vui-

" carucas. Melhores conbecimenios eram os

relativos aos fendmenos da dindmica exter-
na. Assum, Hemooboro (484423 a2.C) j2
reconiecey, hd quase 2.400 anos, um delta
formado pela sedimentagdo dos detritos do
Nilo. Dizia ele que o Egito é uma dadiva
do Nilo. Fol. sem ddvida aiguma, além de
historiador, um dos grandes gedlogos da
época em gue viven. Suas observaches e
anotaches sio ainda hoje consideradas como

‘modemas. Alem da descricio da topogra-

fia da regiic do baixe Nilo, tece cbserva-
¢Ges sebre a litologia dos arredorss do Egi-
io e compara 88 rochas estudadas com as
existenies nas pirdmides. ARISTOTELES, por
sua vez, revelava conhecimentos sobre a
drenagem de certas dreas banhadas pelo
Mediterrineo, reconhecendo 2 imporndncia
das montanhas ne condensacdo das chuvas
@ actmulo das neves. Observou-também fe-
ndmenos sobre a sedimeniacdo no mar Ne-
gro, PTAGoras (séc. v a.ll), apds viajar
20 anos pelo Egito e ter conversado com
virios filosofos persas, adquiric vasic ca-
bedal de conhecimentos geolbgicos. Afirma-
VA (ue 3 ferTa se convertia €Im Imar e vice-
versa; indicou os fOsseis existentes no alto
das monianhas, sem, contudo, Os inlerpre-
tar e comentou 3 ¢xlingdo e formagio de
fontes pragas a terremotos, afirmando que
0% MESIROS eram 05 responsaveis pela sub-
mersdo da terra, exemplificando com as ol-
dades de Hélice ¢ Buris, na Grécia, com
seus muros inchinados, sob o mar,

A abundincia de fosseis oxistentes na re-
gido do Meduerraneo chamou & atengéa dos
apiigos, sendo inleressaniss as diferentes in-
terprataghes dadas 3 sua formegdo. HEG-
DOTO imterpreiava os numulites enconirados
nos calcarios das piramides do Egiio come
lentithas perificadas, alimento usado pelos
trabalhadores que consiruiram as pirdmides.
XANTO DE Sarps {300 a.{.), excepcional-
mente, ticha idéias modernas, dizendo que
os fosseis se formaram em regides coberias
pOT aniigos mares. ARISTOTELES em seu
tratade De Respiratione dizia que muilos
peixes viveram na lerrs, podendo ser achg.
dos durante as escavagdes. Provavelmenie
tenha acreditade gue tais peixes terresires
tivessem morrido ¢ s¢ transformado em {os-
seis. MNa época cnstd, havia quem og inters
preiasse como sendo rejeitos das primeiras
tentativas da criagdo da vida por parie do
Criador. Outros mnterpretavam come sendo
formados por poderes do mal, cuja finali-
dade era langar duvidas ¢ confusdes nos di-
zeres da Escritura e. finalmente, havia os
que afirmavam serem os {Gsseis 2 prova da
existéncia do Diltvie. S3o dignas de nota
as idéias de Ewmpfpocies (490-430 a)
POF serem as primeiras sobre 2 selegfo na-
fural. Imaginava este filosofe os Grgdos
bolando a0 2caso g, da unifo casual destes,
teriam surgido os seres, sobrevivendo os
mais aptos. resuitantes de umides mais feli-
zes. Assim, imaginou, nesse caos ipicial, ¢a-
begas, bracos, criaturas com duas cabegas,
dois peitos, bovinos com cabecas humanas,
etc. A seleco natural tena eliminado as
formas que ndo ocerrem hoje. Tal idéia pa-
rece ter provimdo da observagio de esque-
letos de vertebrados achados junto a fosseis
de cefalopodes e outros, comuns nas caver-
nas da Sicifia, onde ele nascen. EmMpEne-
CLES morrey caindo oo Etna, ndo se saben-
do guais as causas que determinaram tal
acidente.

Dos escritores dos tempos classicos des-
taca-se Caio Puixio SeGurnoo. chamado
PLixio, o VELHO. gue viver nos primeiros
anos da era cristd. Além de infiuente esta-



disia, foi um perspicar observador da na-
wireza, fendo viajado por grandes extensdes
da Europs ¢ Alrica. Sua obra Histrio Na-
neral, em 37 volumes, € uma valioss com-
pilagdo dos dados centificos aid entdo co-
nhecides. Os cinco dltimos vohumes sio de-
dicados a0 Teino miperal, onde trata tam-
bém dos poderes magicos arribuidos as pe-
dras. Pubao € denominade O Primesiro
Mariir da Ciéncia”, pois morrey, sufocsde
por gases foxicos ¢ quentes do Vesavip, no

- apo- 19 ocasiio em gue- observava das -

praias da bala de MNapoles 2 sua prmeira
gxpiosio nios fempos Distdricos.

Durante toda a Idade Média parece fer
sido pegquéeno © progresso das cidneias geo
i6gicas. Merece ser citade o famoso filosofo
& médico arabe, AVICENA {979-1073), pro-
fundo conhecedor da filosofia aristotélica.
Em diversos topicos referentes as cifncias
geologicas discorda de ARISTOTELES. comeo
na interpretacdo da origem dos meteoritos,
que, segundo o filosofo grego, eram pedras
provindas da crosma terrestre,; tendo sido
lancadas aos céus, impeldas por fortes ven-
tos. Discorda fambém dos alguimistas da
época e tambeém de ARISTOTELES no que se
refere & fransmutacio dos metais, Observa
e estuda ¢ fendmeno da diagénese em argilas,
assim come a formagio das estalactites calk-
carias, interpretando-as como solidificagio
da propria dgue. Procurou explicar a origem
das montankas em hase da erosfio diferen-
cial produzida pelos ventos e pelas dguas
correntes das graodes enchentes. Atribui
também aos terremotos violentos (que se-
riam causados pelos ventos sublerrdneos)
a formac3o de outros tipos de montanhas.
Em meados do século Xv, com o apareci-
menic do genial LEONARDO DA ViNg {1452-
1519y muitas idéias sdo cormgidas & cria-
das. Entre slas, citaremos a origem correta
dos {osseis, ¢ papel da erosio na formacio
das monianhas ¢ a origem dos rios. Inicia-
se com ele a fase da observagio de eampo
como principal fundamento das teorias awé
entio especulativas, frutos da imaginacio
fértil dos antizgos sibios
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Messa mesma €poca aparece © primeiro
grande vulto das cidnelas geoldgicas, que fol
Gedrmo AGRICOLA {1494-1553), médico nas-
cido na Saxfnia. Entre os diversos ira-
bathos geoldgicos que publicou, destacava-
se B Re Mewilica, tratado sobre 3 técpica
da mineragic ¢ da metalurgia. Tal obra re-
veiz profundos conhecimentos constifindo
uma grande contribuigko gos estudos geo-
logicos da época. Escreveu também o pri-
meiro manual de Mineralogia, De Nawwra

Fossifium {0 termo {0ssii antigamente erg -

genéricod, que ihe dew o pome de “Pai da
Mineralogia”. Com AGRiCOLa surgem di-
versos concelios modernos sobre 2 minera-
logénese, zssim como sobre a cimenta¢lo
na formacic de certas rochas. Enire esias
distinguiuz as de origem clastica e as resul-
tentes da precipiagio guimica, Acreditava
que o calor interno da Terra fosse provoca-
do pela combustio de substinciss carbo-
sas mo imterior da crosta.

Nicolas STEnG (1631-1687), 2 principio
médico ¢ depois eclesiastico, foi um dos
grandes nomes da sue época. Sen livre De
Solido imter Solidum Nawuraliter Cantemto
estuda as rochas, versa problemas referen-
tes & Geologia Fisica. Estratigrafia e trata
da histdria geologica da Terra sob um pris-
mz bastanie moderno para a sua época. Re-
conheceu o fendmeno ds perturbacio das
camadas nfo horizontais, interpretando co-
mo colapse das camadas. Disse da impor-
tancia do jogar ¢ da sua patureza geologica
no estudo dos fosseis ¢ foi o primeiro a

" apresentar, por meio de perfis, 3 evolugio

geologica de uma drea, podendo ser consi-
derado um dos pais da Geologia Histérica.
Foi também o primeito a verificar a cons-
tincia do ingulo formado por faces idénti-
cas dos cristais, formulando a idéia do cres-
cimento dos cristals em meio liquido pela
superposicio de camadas.

W. . Lemwmz (1646-1716), desenvol-
vendo as idéias cosmogénicas de René Des-
CARTES, ecroven Protogas, teferindo-se a
massas incandescentes de vapor, gue dariam
origem a ur globo fundido, de cujo resfria-

mento resuliou a crostz sélida, com gran-
des cavidades cheias de ar e agua. O co-
iapso de suas partes superiorss teria onig-
nado os vales, ¢ as montanhas Tepreseniax
riam a pare mails fgida dessa crosta.
MNo séenlo xvin, Giovanni Arpuino {1714
1795) dey novo impulso & estcatigrafia, sub-
dividindo o terreno segundo sua idade, em
primario {classificando comeo tal o nicleo
cristaling de sisiemas montanhosos), secun-

dério (camadas dobradas, so redor do mi-

cleo), terciario (camadas horizontais de are-
nitos, congiomerados e argiles, esiratizra-
ficamente superiores & caumadas secunda-

' rias) e aiivig,

Messa mesma época distinguiram-se como
grandes contribuidores & Geologia os céle-
bres naturalistas Burpon {(1707-1788) e
Cuver (1769-1832), O, primeiro subdivie
‘diz a histéria geologica da Terra em sete
grandes épocas, influsnciado pelos ensina-
mentos da Sagrada Escritura, CUVIER, no-
tavel palecntdlogo de vertebrados, explica-
va o dessparecimento de certos fosseis e as
mudangas geclomeas como sendo repenti-
nas, catastroficas e repetidas. E interessan-
e notar que muitas idéias antigas, tidas co-
mo absurdas, sio retomadas = modernizadas
aphs certos retoques. Assim, admitimos boje
a repeticdo ciclica, pulsatl, porém sdo ca-
tasirofica, de certos fendGmenos geoldgicos.

O primeirc mapz geoidgeo, da regio
norte da inglaterra, foi elaborado por Wil-
liam Swmura (1765-1839), tendo baseado a

" subdivisio estratigrifica mo estudo dos fos-

sels, .

& Com Abrabam G. WErRNEr (1749-1815)
e James Hurrow {1726-1797) as ciéncias
geologicas tomam definitivamente a ovien-
{acdo moderna; ambos sd¢0 considerados os
pais da Geologia atual. WERNER, pertencen-
do a uma {amilia tradicionaimente mineira,
defendia a teoria denominada Nesunismo,
segundo 2 qual 1odas as rochas tinham o
sew micio num oceano de Aguas espessas €
turvas gue cobria a superficie da Terra. Os
granitos teriam sido as primeiras rochas pre-

cipitadas dessa dgua primaria, e as rochas
vulcinicas se teriam originado pels refusio
focal de sedimentos preexisientes, fendme-
no pcornideo nas regibes vulcdnicas. Hurron
{nascido em Edunburgo} ¢ sua escola, de-
anominada Pleenismo, diziarn ser 0 magma
o agente formador das rochas sem despre-
zar, contudo, a dgua como agente formador
de ocutras rochas. Reconbecsu 2 importin-
cia geoldgics das discordincias angulares ¢
tecsy consideragdes sobre & hmpossibiidade

~de ser reconhecido algam vestigio do inigic”

da histéria da Terra. pele faio de as rochas
mals antigas provirem de outras reais anti-
gas ainda, ja destruidas pela erosio.

A siptese geral dos conbecimentos geolé-
gicos aié entdo adguiridos foi elaborada por
Charles Lymr {1797.1875), que, gragas as
suas perspicazes observagdes, fruto de di-
versas viagens realizadas, nZo sd penera-
fizou como também amplificon a Geologia
Fisica e a Estratigrafia. Desenvolvey a teo-
ria do Awalismo, enunciada por HUrtow
e K. A. v. Horr. opondo-se portanio as
wdéias das catdsirofes de Cuvier.

Quire grande enunciador da Geologia
modernz ¢ compilador dog conbecimenios
geologicos gerais foi Eduard Suwss (1831
1914), que viveu aié principios do século
atyal, Esclareceu 2 historia fisica da crosta
€ sintetizou 2 constitui¢io gecidgica do glo-
bo terrestre na sua imortal obra Das Antlitz
der Erde,

Com a criagio de publicagdes geolbgicas

. .pericdicas em fins do séeulo passado, como

Taschenbuch der Geologie und Geognosic,
mais tarde Jahrbuch fir Mineralogie, Geo-
grosie, Geologie und Petrefekrenkunde na
Alemanha, The dAmerican Jownal of Scien-
ces nos Estados Unidos da América, Quar-
terly Journal of the Geological Seciety, ma
Inglaterma. ¢ com a fundacdo da Geolngical
Seciety of Loadon e da Société Géologigue
de France, cuiz finalidade era o estudo em
cenjunio de problemas geoidgicos e 2 dis-
cussio de dados novos coletados, o incree
mento da Gecelogia foi progressivo, conti-
nuando 2 ser até hoje,



]

Az cidncizs geoldgicas no Brasi inicia-
ramese e ins 40 século XVIE com ufl Ira-
baihe de José Vigira CouTo, no gual, entre
diversos problemas econdmicos. € tratade o
da mineracho, i em fase de decadéncia
Em principios do sécule seguinle distin-
guem-s¢ Os irmios ANDRADA, tendo Mag-

M FRANCISCO escrite Didrio de uma vio-

gem mineraidgica pela Provinein de Sdo
Poule no ano de 1805 e seu céiebre irmio,
Jost ROMIFACIO, além de ter realizado di-
versos estudos geolégioos no Estado de Sdo
Paulo, descreven 10 minerais novos, duran-
te sus estada ma Eoropa, o gue equivaie 3
quase 1% da towlidade dos minerais co-
nhecidos até hoe. Foi, sem duvida, nm dos
maiores mineralogistas da sua époea, tendo
side grande amige do oflebre naturalista
A. von FusBOLDT.

Tendo-se @ corte portuguesa transferido
parz o Brasil, foram trazidos para o servico
real dois engenheiros de munas, os alemdes
W. L. von ESCHWEGE ¢ F. A. VARNHAGEN.
Foi ¢ primeiro encammegado das pesquisas
geologicas de Minas Gerais, visando princi-
palmente a regido aurifera, tendo sido Var-
NHAGEN encarregado da construgio da Fa-
brica de Ferro de Ipanema, ne Estado de
Sdo Paule, Torpou-se célebre o Pluto Bra-
sifiensis, 2scrito por von ESCHWEGE, versan
do sobre a nossa mineragio, tendo side no-
taveis a “‘minuciosidade ¢ exatidio das suas
ohservacdes e o critério das suas deducdes™,

- no dizer de O, A Derpy.

Gracas a0 interesse cientifico da Impera-
triz Leopolding, vieram para ci o natura-
iistas j. E. Pow., vors MagTius e J. B. Seix,
grapdes contribuidores das ciéneias nanirais
em geral do Brasil. Na grande obme de
Por, Reise im Innern von EBrasilien, exis-
tem diversas observagdes geoldgicas e lito-
ogicas validas ainda hoje, sobre a geologia
dos Estados do Rio de Janeirc, Minas Ge-
rais. Goias ¢ Mato Grosso.

£m 1831 o célebre naturalisia Darwin
aqui estgve € enife as varias observacdes
geologicas que fez, a mais interessante foi
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a de ter reconhecido a ilha Ferpande de
Noronha como sendo de natureza vulcinica.

Em 1875 foi criada a Comissdo (leolom-
ca do Império do Brasil, cabendo a direcdo
a C. F. HarTT, gue primeiramente foi geo-
fogo da expedigio Tuaver. chefiada por
I L. R Agassiz, famoso cientista suigo que
aqui veio 2 fim de estudar 3 ictiofauna da
Amazonia. HarTT escreveu Geology and
Physical Geography of Brazil, obra de gran-
de valor para a €poca ¢ alnda consubada
atuaimente. Daeve-se a ele & vinda de O, A
Derey e 1. . Braxemr. dois grandes e
imortais vultos da Geologia brasileira. DiR-
By publicou 174 trabalhes de pesquisas,
versando todos 0§ setores das ciéncias geo-
légicas, além da realizagio de pesquisas car-
tograficas ¢ também hisidricas. BRANNER
publicou cerca ge 60 trabajbos sobre a pOS-
sa geologia. editou o primeiro mapa geoio-
gico do Brasil, estudou pormenotizadamen-
te a ilha Fernando de Noronha e € 0 autor
de Geologia Elementar, excelenie vro-tex-
to, elucidade com exemplos nacionais 20
descrever ¢ explicar os fendmenos geoldg-
cos abordados,

€ conhecirento peoltgico do nosso Pais
vem sendo bastanie incrementado nestes ub-
timos anos. O numere de geologos, que etz
de poucas dezenas, passou para cerca de
4.000 nestes fitimos 15 anos, ¢ vem Cres-
cendo uma razde de guase 400 por ano.
Gracas aos métodos modernos, como ¢ de

semsoies Temotos, bets como, gracas as fa-

cilidades propiciadas pelas novas vias de pe-
netracdo, a geologia no nosso meio acha-se
cada vez mais bem conhecida. Cada ane
que passs verifica-se considerdvels mudan-
cas nos nossos conhecumentos. Enteade-se
como muito bem cophecida toda drea com
um levantamento geolégico execuiado numa
escala de cerea de 1:160.000, isto €, em que
um fendmeno geoldgico pode ser sepresen-
tado com exatidio de até 100 metros. Cerca
de 60% dos Eua ¢ quase (009 da Ale
manha sjo cophecidos nesta escala.
Finalizando este resumido histérico, ndo
podemos deixar de prestar no @ homena-

o a alguns gedlogos brasiimiros pelos be-
neficios que fizeram as nossas ci€neias geo-
1ogicas, como Luis F. Gonzaca DE Cavpos
{1855-1925), Eusébio Paulo de OuivERA
{(IRR2-1939), P. FRanco pE CarvALHO {1893
1940y, Luis Flores de Moras REGo (1896
19449, Alberio Betim Pals Leme ¢ 1883-1938)
Matiz- Rox0 [1885-1954), Reinhard Maacx
(1892 969), Avelino J. Ouvema (1891-
1970y, Syivio F. Asrsti (1902-1972), Diaima
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ADas, F. D, The Birth and Development of the Geplo-
gicad Sciences, The Williams & Wilkins, Baliimorc,
1938

Berencer, L. L., Deschichre der Geslogie wnd des

Geologischen Weltbildes, Ferdinand Enke Verlag,
Stunigar, 1554,

Rervrenn, M., Oewwes péoivgigues, Dunod, Pans,
1928,

Cavapoo Mepss, 1. e 8. Perri, Geolegin do Brasil,
inst. Nac do Livro, Minist Bd e Cult, Rio de
Sanewo, 1971,

trmz, Vikior, VA Geologis ¢ 2 Paleontologia no
Bramil”,  Femande de Azpveno, 435 cfnous as
Brazié, wol. 1, Bdicdes Melboramentos, Sio Paule,

LeonagDos, O Ho A Minersloga ¢ 2 Perropafia no
Brasii”, in Femmando de AZEVEDD, As ciencias a0
Bresii, vol. i, EdicSes Melhoramentos, Sio Paudo,

Orvrvema, AL L ¢ Q. H. Laonarocs, Geologia do Srasil,
Servico de Informagio Agricols, Ministério ds Agrr
puftura, Rio de lapeiro.

SemoLrre, W. von, Der Bou der Erde und die Bewegunge
ire Oberfliiche, Veriag von Julius Springer. Berlim.



AN E X 0 4

UNIDADES INTRODUTORIAS DA OBRA

“INVESTIGANDO A TERRA"
DO ESCP



Titule do Original
Inwastipaiing the Earth

Publicade por Houghton Miffiln Company, Soston, B U A
Copyright © 1987 American Geologieal Institute

Adaptacio aulorizada, com direites reservados para o Brasli, A FUNBEC
— S&o Paulo.

© 1973 Dirsitos codides 3 Edsiora MeGraw-Hill do Brasi, Lida. pela
Fundagio Brasieira pare @ Deszavolvimenio do Ensino de Cidnsias.

“Eyesto guanie =os direilos dos mapas, malerials fotopraficos
¢ outros, reservados por lerceires, conlorme estabelenids nos
Azradecimentos deste lyro, ¢ convedida permissio, pelo detentor
do “oopyright”. 2 gualgusr Dessoa, Dars fazer usg deste irabutho
apds 31 de dezembro de 1974, desde gue 3 publicacio gue Ineorw
pore materiais cobertos pelo “copFright” faga mengko a0 mesmo
2 geglare gue s publicapds ndo € endosspda pelo detentor de
“gapyright”. XNeo exercicio dessa permissio, eépias desle frpe
valho ou de frechos dele podem ser feitas apds 31 de margs de
3574, desde gue somenie sejam entregues a0 pidlico apos 31
de dezembro de 19747

FICHA CATALOGRAFICA

{Preparads peio Cestre de Tarsiogmic-ns-fomts,
Chimara Brasfieirs do Livio, 573

Invostigando a  Terrs; versho Beasfisira. Sin Paslo,

129 Me, Graw-Hil do Brzadt, 1973
L ¥, Bust. )
EdicSo aorzeamericans prrparads pelp squipe do
Scwasce Crmcwines Projet; adaptagde paiz 9

Earh
Beesll da FUNBERC,

1. Geotogis 2. Terra 1 Eark Science Cumricuium
Projece L. Fundeole Brosheie pars & Desenvolvie
mento do Easino de CIE

TR0 CDTAE50

1973

Todor o5 direitos para a lingua poriuguesa reservodes pela

EDITORA McGRAW-HILL DO BRASIL, LIBA

Roz Tabapui, 1103
SA0 PAILD
ESTADO DE SAO PAULO

Av. Afonso Pena, 748 s/1012
BEL(O HORI[ZONTE
MINAS GERAIS

Av. Rio Branvo, 136 /2614
RIO DE JANEIRO
EST. O RIO DE JANEIRG

Av. Alberto Bins, 325 5729
PORTO ALEGRE
RIC GRANDE DO SUL

Impresso no Brasil
Printed in Brazil

Ultimamente tem sido coda vez moior o nimers de educadores
que vém se preccupando tom g eloborogdo de programaos integrades
de ciéncios. O lnvestigando o Terro {investigoting the Earth) é um
dos resultados concretos dos esforgos nesse sentido.

Em 1966 g idéin de Geocidncios if estave entre nfs mpulsionada
pelo entusicsmo do peofessor isoins Row, enfo diretor clentifico da
FLENBEC {FundocBo Brosileirar porg o Desemvoivimento do Ensine de
Cigncias).  Pordm, os afividedes que visavam o disseminggdo da idéta
em nosso pals s6 se iniciorarn efetivamende em 1967, quande o pro-
fassor MNabor Ricarde Riegg, do Departomento de Petrologio da Uni-
versidade de $8o Poulo, assumindo ¢ coordenagiio do dreg de Geocién-
cias no CECISP de Treinomento para Professores de Cidncins do Estada
de S8o Pauls), desenvelvey o primeiro curso de férios do Investigands
a Terra. s curses de treinamento prosseguitam dentro e foro do
Estado de S3o Paulo e o entusiosmo com gue us centenas de pro-
fessores o recebiom comprovaram o validede do nove progroma.

A versBo brosileirg do “Investigating the Eorth” ndo & uma sim-
ples troducdo do texto ordginal. A gronde diversificogfo desse pro-
groma foi uma das malores dificuldedes para uma adoptacte integral.
Enatretanto, sempre que necessério & possivel, os situagbes e ilustragSes
forom tronspostas pora o Brosil ou, entdo, para o Hemisfério Sul,
tornando-o mais odequade e interessonte pore o estudante brasileiro,
Esse trobalho foi realizoce pela Equipe de Geocléneios do FUNBEC,
com a coloborucho de diversos especialistas. O capitule 20, por
exemplo, foi quaose totalmente adaptado pelo professor Fahad M. Arid,

] doy Foculdade de Filosofia, Ciéncias & Letros de SSo José do Rio Preto,

aue substituiy o histéria de evolugdo do continente norte-americano
pela do continente sul-gomericano,

O projeto complete no Brosil estd sendo aprasentade em dois
volumes, scompanhados dos raspectivos (Guios do Professor,  § mate-
rial de icboratdrio correspondente foi tods adoptado pala FUNEEC, em
grande parte sob o forma de kits, tornonde possivel o desenvolvimento
dos invastigogdes sistematicamente propostas na texto.

O primeirs volume engloba as duos primeires unidades — A
Terrg Dindgmicae e Os Ciclos Terrestres —. 2 0 segundo os duos Gliimas
— A Biogrofia da Terra & o Terre no Espago.

A Unidode | & umo espécie de cpresentocds de masse ploneta.
Funciona como um dlicerce poara o5 temas desenvolvidos nas demals

Apresentocao



uridades. Caracteriza a Terrs como um planeta em constonte trons-

formagto @ fornece os buses dos meconismos que pmpu!smﬁﬁm es50s
transformogies. : - -

A Unidode 1 passa o trator d;rei‘ameﬂfe da dmamacu xewes?re
opoiada busicaomente nos dois grondes cicles ferrestres: ¢ do dgua e

o dos rochos. Com esta chordagem, redne proticaments fodos of prin-

cipais fendmencs fisicns que estio ocorrendo guma & s—.;p‘wfjaw ‘ia:—
restre ou préxime o elo 3

A Unidode #, aopés di&’.:‘.z‘l'n’ o saemﬁcsde do tempo gecidgico
as moneiros utiiizedos porg madi-in, trotg dos tronsformaogbes, tante
no wspecto fisico quants no bioldgics, por gque pussou o Terra no
decorrer do seu passado partinde dos evidéncies indicativas éaqmias
transformagdes. :

A Uniode 1V procurg situor o Terrg dentro {io contexio Uf'zsvﬂrs:
tonte em termaos de espago quanto Tempo, partindo de suos relogde
com a Lua, ampliondo gradativamente parao Sist"{nﬂ Sclar, Via Lcsc%'“cx

2, finalmente, ¢ prdprie Universo, i B SR
Resta fazer umao opreciogdo do p@pei desﬁmpenhods pelo lnves-
tigondo g Terra em seus dois primeiros anos no Brosil - Nes melos

universitérios, ele atendeu ¢ uma necessidode premente de renoveglo
no Area de Geologig Infrodutdric. Tem side aplicade com sucesso
tanto em curses e licencintura de 1% e 2.7 grous como curscs qus
visam a formago profissionol no proprio compo da geologia. -

Com wm enfoque odeguado nde sH & prépria dreg de conheci-
mento ¢ que se refere como tombém ojusiedo ous prcb emas am-
bientais emergentes de nossa dpoca, o lavestigando a Terrg passou

a constityir um instrumento exdiremuamente volicse ¢ todes gue pre- |

tendam compresnder tants os idéios e principios bdsicos dos Geo-
ziéncics como os Mecanismos gue regem ¢ dindmico do notureza

Prefdcio da edigdo norte-americana

Gostariamos de lhe dizer tomo surgiu este livie. Centenas de pessods
srobalharom mais de 1rés anos na sus eichoragdo. Por que fanta gente
es?eve erwval vadc’ ?or gue foi di spnndxdc tanto tempo?

{}s c:ez‘msms £ ox educadares que plansicram & INVESTIGANDG A
TERRA desejovam qQue pessoos de diferentes especialidodes partici-
pczss&em do sus preporocdo.  Solicitorom o zolnborogde de diversos
cientistas parg Que o3 pringipios bésicos dos vérios romos da cidndia
pudessem compor wma histéria reol integrada do ploneta Terra, Qui-
ceram obter dos professares informogdes a respeity de come poderiam
os lovens investigor e obfer malhores resultades na aprendizogem.
(uissrae fombém ver:ﬁcsr a8 reaghes e opinibes a respeitc do que
interessaria aos estudantes 2 do que os ajudario no seu oprendizade.

Inicicimente, um grupo de ‘planei amenm prepcrau o esbogo de um
iveo de cidncias baseade na histéric da Terra. Em seguida foram con-
vidodos 40 pessoas, cientistas e professores, para escrever a primeirg
versao do livro. trénomos, gedlogos, gedgrafos, geolisicos, meteo-
rologistas, cceandgrafos, peddlogos, educadores e professores dirigiram-
-se parc; Bcu éer Co orade, « fim de preparar o5 origingis do livro.

A primeirg versdo do | NVEST!GANDO A TERRA foi erv:cdq g 77 pro-
fessores de difersntes escofas dos Estades Unides. Durante o primeire
ana o livro foi usado por 7.500 estudantes. Semcnalmente, os profes-
sores & os seus olunos enviavem tomentdrios pora @ egquipe do
E.$.C.P. e, no verdo seguinte, outro grupo de pessoas reuniu-se em
Boulder para preporar umes segunda versdo. " Agora, as modificogBes
feitos no textp foram basendas nas reogfes dos professores e estu-
dantes que estovom utilizondo o livie. A segunds vers@o também
foi ovalioda em diversas escolas ¢ envolveu mithares de estudantes.
Novorments, os tomentérios de professores e clunos forom semanal
mente coletodos, estudodos e usados no eloborogdc do terceiro e
Gltima versdo, durante o primaverg e vero de 1964, Estg terceira
versdio & o livio que vocd estd lende ogora. As indmergs pessons gue
topmaram parte na sug preparogdo esperom gué seus esforgos tenham
produzide wurm livro capoz de tornar mais intersssonie & suc investi-
gogdo do Terra.



O conteddo deste livre poderd despertar.the uma série de novos ques-
toes. Yocé conseguird respender sozinhg uma gronde parte delgs,
depois de observar ¢ reclizar as investigagdes. Outros dessos questdes
serdo respondidas pelo priprio texio, Aldm disso, seu professer o gju-
dord o reselver oigumas deles, Apesar de tudo, haverd sempre oguelos
gue ndo fer30 respostas. Ao ler revisios e jornois, vogd perceberd gue
existe smuito ganite procurands tombém respesics porg esscs mesmas
perguntas. Milhores de pessocs, tois como cientistas, fildzofos e pro-
fessores estlo constantemente indogonds sobre o desconhecido.

Emborc os principins bdsicos se maoditiguem lentomente, muitas dos
idéios epresenfodas neste livro estdo mudando ropidoments & medi-
da gue o homem omplia seus conhecimentos. Serd inferessonte com-
preender e ocompanhar esse progresso.

As pessoas que trobatharom no INYESTIGANDO A TERRA tentocrom
informa-lo a respeito de alguns dos ospecios imporfantes dos ciéncias
da Terra, deixando-o gncontrgr ag respostas por i mesmo.  Deste
mode, elos esperam que vocd possa apreciar melhor s futures des.
cobertos e, tabvez, participor de olgumas delas.

RAMON E. BISQUE
ROBERTY L. HELLER

INVESTIGANDO A TERRA — VOL. I

YERSAD BRABILIIBA
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Como a Terrg se ongnou, que modificogdes tem sofride ¢ no que
ird@ se transformar? Mascida naos profundezas do espage 2 do tempo
& movendo-ss no Universo durante bilhdes de ancs, @ Terro propte
ur nGmere sem fim de guestSes desafiantes.  imogine gue vood

munca tenha estode no Terra e estejg vindo dos protundszas es- -

curas do espaco, dirigindo-se porg a estrela dememinads Sol. A
medide que vigjor pelo Universo muites coisos despertardo sua guno-
sidade, De onde swgirarn todas as galdxios com seus bilhGes de

estreias? O gue foz os estreios britharem? Permanecerdo sempre

130 brithantes? Com tontas estrelas brithando, por que ¢ espogo @
130 escuro?

A medida que vocd se oproximar do Sistema Solar, o britho do Soi
tornar-se-d ofuscante. Olhando do Sof, notord os planetas brithando
na luz solar, muites deles com lugs girondo em formo de si. Lomo
580 essos luos e esses olonetas?

(3 terceirs planeta o portir do Sof otrai sug ctengdo. Através de sua
atrmosferg pode-se ver uma superficie que porece uma colcha da re-
talhas claros e ewuros.  Wood decide observer mais otentomente
esse corpo estronhe - o planeta Terra.

A medida que comego o dirninuir o velecidude pare g aterrissagem,
mais e mais detalhes tornarm-se claros, emborg g Terro sempre se
apresente porciaimente coberio por mossas de nuvens,  Aberturos
entrg a5 nuvens permitgm umo viso dos grondes dreos de terrg e
Ggua. Yook observe que os tnares <obrem mais do metade da supern

ficie terrestre. Entdo, por que esse plonets ndo se chams "Piansto
Mar"?

Yocé percebe, tumbém, que olgumos mossas de farro se dispdem
commo pegos de um quebra-cobesa. Foriam porte de umc Unicg areq,
na passodo?’

Chegando mais perto pode werificer que na Terra existem deserios,
florestas e geleiros. Codeios de montanhas cercom algumas Grecs.

Prologe
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Finaimente, vocé chegn & superficie sdlido terrestre e comego @ explo-
ra-la. Ac redor de wogd, solg, rochas, vegetogdo, grondes rios e pe-
quenos riochos, nuvens, so e cdu. Vocd se cisombrg ¢om ¢ gronde
belezg e variedode des coises. A Terrs porece ser muito mols Come
plizode do que guande visto do espego. Existe vide em fode part
no or, NG dgus, ng terra. A medido que o Sof se elevn no céu, vecd
sgntz o imporidngis dele no monutencde de vida dos plantos & dos
ammais terrecives,

Oihendo para cimo vocd repare nes nuvens reunidas 4 no elia. O
or Comess o agitor-se énquanio o cEu se forng eurp £ omagedor
Chove. Peguencs gursos de dguc e rednem onde g ferro estava s2¢a
poucos minutes antes. Yocé percebe Que £sSes Cursds corregom feric
Mas pora onde?

Rio cboixo nota que a loma & depositode num pequenc lago. Yook
enconirow resposia parg umo Ques?éo, mgs outrgs novas surgem: ©
que ocontecerd quando o loge estiver cheio de sedimenios? Se g

chuva continuar @ lavar os terrenocs, guanic fempo eles irdo durar?

A chuvg terminou ¢ o Sof reoparece. Vocd comega o perceber que
imveshgar g Terra € encontrar solugdo pera problemas & que, resol-
vendo um problema, fregqlientemente seguem-se naves questdss Por-
tanto, em Geonidncios, vocd investiga, descobre 2 caminha Dora Novos
problemas. A investigogdo sobre o Terra estd longe do férmino. Qual
a sua idade? De gque & constituida® Quct o duracdo do sale? A Terrp
é como quolquer cuire plonsto do Universo? O que aconteceric com
¢ Terra se o Sol porpsse de brilhar?

Ac
Vncd poderd se entusicsmor fonto pelas £oisas que s aprender ¢ ine
o

Livro, gue tabvez descubra sm s m2smo
< A

Qual € o modo mars eficiente de investiger o murkio em gue vivermnaes?

[V

Cu do submo-

£ o use do potente felescopio mostrods ma figurs |}

o homem explora o ocecne® O

o

rino com o qual

rodor eletrdénico, que oSrgomiza e guarda milhfes
Todos esses instrumentos sdo poderesos, mas nenbum

1o um senples recurso de gue cada um de nos displs

. e i B8

s gar, #la reg

i
FRELOGD

Mesmo gQue Dyvessamos 05 instrumentos mencionades e muitos oulrog,
todes eles seriom indteis, se ndop fosse nossa mente g dirigi-les. Na
verdode, os instrumentos foram inventados peio mente pore cuxilid-la
ng obtericdo & organizagde e informagdes.

Dz que modoe o mente pjuda vocd g investigor ¢ T

stra as observagdes feites pelos nosscs

1 O major
scopio do mundo,
incaiizade no Monte
Palomar, ne Cziifernia,
cuzo espelho tem
aproxumads
5 metros 42
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Observagies sdo exgmes preliminares de coises ou eventfos. Pode-
rmos chservar grocas oos sentides. As wezss, entretanto, nossos sare
tidcs necessitorn de ouxifio. Por 1530 o homem invenfou instrumentos
que the permitern omplior o sentides ¢ fozer chservoces exatos. A
mante deve entdo tomar o informagde enviads pelos sentidos e infers
pretar sey sigmiicado

Interpretocdes sdo Julgomentos sobre os observagdes 2 o expli-
cogdes des mesmss.

Por exemplo, vocd observou varias vezes que ¢ Luo sz maove no ody,
da mesme maneira que o Sol. Como interpretor esse movimento?
A Terra gira em forno da Lua? A Lua gira em torno de Terra? Qu

e358 movimento & reciprocol uma gira em torne da outra?

Qualauer que sejs o resposta, eio serd sug interpretagdo dos obser-
vaghes.

Fig. 2 — Que sentides
sstes estudantes estac
usando?

Tanto na observacho guuanto na interpretagde, a mente o ajutda o
investigar. : .
Nesta investigog8e vocd fard observaghes, da mesmg moneiro que o3

QUAL & © SEY PODER "
estudantes da figura 2, e depois as interpretard.

Df ORZERYVACAD?
F.1) o

Veja se pode dizer quando empregou somente o5 sentideos, quando &
por que empregou instrumentios e guando usou juigomentio.

Seu professor the dard os informagbes sobre o procediments geral o
ser seguido nestg inwestigogdo. Yook encontrard tambdm algurmas
instrugBes especificas pos lugares onde estdo focolizadas os caixes.

FROCEDIMENTO

Leia cuidodosamente as instrugdes antes de tomegor. .

O QuE g NVESTIGAR? Aé&c que vocd oraboy ume investigecds, #5td mais preparado purg

responder & questdo! ¢ que € iavestigar?

Erm suo investigogdo, vood tenfou julgar ou interprelor a natwreza dos
objetos contides nos caixos. Coma, slgumes vezes, 5 the foi permi-
tido usar urn dos cingo sentidos, seu poder de observogdo Heou BLinmi-
tado & vocd teve que trobalhar com pouca avidénoia oo interpretar
o contatido de cada taixa. Mesmo assim, vocé pode ter sido bastante
preciso o descrever o5 obigtos.

Suponha qun vocd desejmsse resolver um sroblerno mals complexo
que o desta investigagdo. Come comegaria? Talvez g methor mo-
neirg de cormegar sejo sober exafomente quel o problema ou quesido
a resolver,

Bl

A interpretogds de uma situogdo ou o suRCsicdo a respeifo do com-
portamento de algumc toisa dencming-se hipdtess. Ume hipdiese &
sempre bDasends ng observogdo 2, gergimente, leva o novos questBes.
As novas guestdes precisam ser festodos e a nova informogdo infer-
pretada, pars determinar se o hipbtese & ou ndo correta. Vocd usard
este processs oo fazer muitos dos investigogdes dests Hvro, As veres,

quande vock comecs o testor ume iddio, precisg de informacfes que

o5 santidos ndo podem formecer, por exernplo, medidos predisas.

Medida 8 o descricde dos corocteristicos dos coises por intermedio de
ndmeros. Elo reguer o use de instrumentos como, DOr exempio, ter-
mbmetros ou réguns, que possibilitem exprassor, no case, g tempe-
roture o o comprimenic por numeros exctos. Eles permitem medir
quiio quents ou fria, quic curta ou longa £ uma coise, em unidedes
de medide, comoe graus de femperotura ou centimetros de compri-
mEntG, i

Os cientistos tém plonejodo instrumentos com s quais podem medir
algurmas propriedades como dureza, brithe, sonoridode e muites
outras {vejo figura 31. Uma dos fungdes dos instrumentos nume inves.

tigogdo & oumentar a precisdo da medide. Outrg € ajudar o homem

a ohservar coisas que ele ndo seria capaz de detector com os ten-
tidos desarmades. O tefescopio amplia o sentide da visfo., Com ele,
o homem pode oihor muite mmais fonge no espogo. Da mesma forma,
© microscdpio permite descobrir o mundo dos coisas pequencs, Um
instrumento chamado sism&grafo registra vibragdes terrestres dema-

¥
PRGLOGO

Fiz. 3 « ¢ cizntistas
wsalm o8 mas diversos
instrymentas

para medidas, Esta
garrafa espenial &
wtilizada pars tolstar
amestres de agua €m
grandes profundidades
oeednicsns.
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INVESTIGANDO MASSA,
VOLUME £ DENSIDADE
F-2

sisdomante fraces pera serern santides pelo homem. Outro instru-
manto, chomads grovimetro, torne possivel medir difgrencos extre-
mgmente pegueng: de gtrogdo de grovidede.

A bassela e ¢ magnetdmetre s3o instrumentos gue medem gs proprie-
dodes magnéticas do Terrs. O homem ndg pode ouvir, ver, cheiror,
mrovor ou tocor 03 forgos mognéboos. Sem instrumentos, ndo s&nig-
mos copozeas de medir estas forgas. O contodor Geiger regisiio e meds
oz radicgSes atdmices que, de outre maneirg, nGo sefiam observaoas,
Todos esses instrumentos complicados podem levd-io o ochar que o
ghservacdo baseade puramente nos sentidos ndo @ proveitose 1aso
nda & verdade. (O tipo de observogdo o ser feite depende do tipo de
probiemo ¢ ser investigodo, Supomha gue vocé quisesse descobrir 32
os solos do grands codeio dos Andes sdo diferentes dagueles gue exis-
term ne Flanicie Armazdnico A reposta pors esto e cutres quesides
pods ser dodo peia observegde visual openaos.

A préxima investigogdo dor-the-4 oportunidade de experimentar qua-
se todaes o5 ooises que se foz em investigogdes cientificas MNas suas
chsarvocfes wvocé wusard instrumenios parg obtengSo de medides.
Deppiz ford cdlculos, usondo ume férmula matemdtica. Finalmente
interpretard os resuitados & tirard congiusdes proprigs. Tente identi-
ficor cada uma destos etopas, ¢ medida que reolizar o inveshigogde,

Observe os dois bégueres da figurae 4. (ada béguer contém um liguids
e um sdlido. No béguer do esguerda, © Houido é o Sgus & o sdlido &
um pedogo de gronito. O béquer da dirsita tembém contém um pe-
doco de gronito mes o Houide é mercdric. Que diferenge entre o mer-
cirio 2  Ggua explica o fato gue vocd observa? Vocé pode responder
estg questde depois de conhecer ume propriedade comum o toda me.
térim: o densidode. A densidode de uma substdncio € o quocients de

Fig. 4 ~ For gue um
pedago de granme afunda
no Hauide da ssquerda
& fiutuz ne Hgudo <2
direita®

sua massa pele seu volume, A messa de uma substangia € sue guen-

tidede de matério. O volume de umg substéncia ¢ o guontidade de
espacn que ele ocups.

A densidode & comuments exprissg em termes de gremas {massal

por cenbimatros cobicos fvolumel

Se vocd renresertor o densidade pelo lstrg B, o masso peio letro M

e o volume pela letra ¥, o densidede poderd ser dada peis Hrmular
M

b

Supondo que um Corpo fenho masso (M) d2 100 ¢ e o volume (V) de
20 cm3, qual ¢ densidode (D) em g/om3?

PARTE A — Dsterminende algumas densidades

Colcule o densidode (D1 de codo um dos corpos fornecides oo séu
grupe. Para fozer isto, vocd preciso conhecer g massa (M) e o voluma
(VY desses corpos, Use uma balanga pora determingr o messs, Como
mostrg @ figura 5 O volume pode ser determingds de vénios modos.
Urm deles & mostrade na figure 5. Vowé é copor de imoginor outror
Depois de ume discussdn e ciosse, escolho gual ou quais métndos
usard. Determing & registre o masse & o volume de ¢ada corpo. Foga
uma tebela pore ouxilid-lo no registro e organizogde dos dodos.

A
Use a f&rmulc D= —— porc taleulor os densidodes.
v

{1} A formo que os amosiras de metal apresentam influi no densi-

dode? E 6 volume? Expligue sug resposta,

(2) A quantidade de messa de modelogem do amostro influi no den-
sidade? Expiigue sug resposia.

13} Cologue os moterigis e ordem decrescents de densidade.
{4} Que volor voxd coleulou poro o densidede do dguo?

PARTE B — Determinonds @ densidede do gelo

Agors gue 1o estd fomilionzade gom o densidode, vooé gstd pronto
para outro prodlema.

Vi

PROLOGO

Fig. & - Um estudanie
usande uma balangs

para defsrrminar a Nassa
de um CoTpe € uma regua
para medir o tamanho.
Guais ag causas dos

dos possivess erros

nessas megidas?
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Ubserve g demonstrocde feita pelo seu professor. Em seguido, uson- Anomaliz II Furs Prmcipal

do o8 materiais gue vocd recebey, determung o dengidode oproximoda

§ ig §i g nulags =so da fragh
do gelo {veja figura &L Fragdo Granulagas Feso i
em mm em g
{11 Quol ¢ densidade oproximoda de seu pedogo de gelo? Amostragem 1,651 - 10,000 a7
12} Exoligus como obteve eise walor total Areia grossa 0,287~ 1,831 418
- N . - . 3.000g Arein fing G030 - 0,287 1182
A IMPORYTAMCIA ... Desdes que o homem comegou ¢ fozer invashigogles, senfiy g neces- . . Si argil i . a0 . 1308
o . Y. . iite + argila . 130
D3 RELATAR sidode de registrd-las ou seio, de fazer relotdrios sohre os mesmas. the + argila = e
INVESTIGACOES Cual o utilidode desse prética? O gue um relatério poderia conter? ; Anomaiia IV Fure T7
MNéo existe um mods Onico de registrar e relotar uma investigogdo. Fracio Granalagio Peso da fragcio
Abaixo, segue-s2 um trecha de um relotdrio do gedloge José Moaoir em mm em g
V.‘Cauhniﬂol da Universidode de 3do Pouic, o respeito de rediooti- Cascaino 1,651 - 10.008 102
vidode em solos (1968L . - - .
Areiz grosss §,297~ 1,851 473
Areia fina 0,070 - 28T 1211
Anpmalia I Furo Principal Siite -+ argifa < 8472 214
Horizonte Profundidade Amostra TaOn  n Thda .. , . . ) o
do solo em metrog 2 fmenor ou igual & Um bom relotério geralmente deve incluir os frés portes principais
A 8-0.10 i 0046 7 dg wme investigogior _
B 6.10- 0.4D P 0070 % 1w por gue g investigogdo foi feito,
B 040 - £.60 2 2.882 % 2 — o que foi feifc.
B 0.80-030 4 0.090 % 3 — ¢ que fol encontrade.
B 8,86~ 1,90 5 2ig F
B 1.06-1.29 5 6511 % Em outros termos: )
B 1.20-1,38 7 412 % ¥ finalidode

2 —— procedimento
Verificado maior rodisatividade para os sofos das Anomalics || Fuso 3 - resuitodo obtido.

principoe! & Anomalios IV Furs 77, procedeu-se, pelios metogos usuai .
em sedimemiologie, & seporogde de fragdes granulométricas do ma- Em clgumaes investigogbes deste livro, g finclidods 2 o pracediments
terial de perfuragfo total. sd3o goresentodos no prépric inwestigogdo., Neste case, em ssu relo-
) tério fogo apenacs breves onotagdes sobre O3 mesmes, Porc que g in-

amostra, rehiraremese DOr Quoriegmentn, gquon- . A . ; :
po o, g westigogdo posso ser revisto mais torde.

‘a, perfazends 3 kg

ara codoe furo, Em seguide,

iovagem, separou-se fragda silticoeorgilosa ofé Qunndo vood mesmo escother o procediments, & particulormente ime
70 1. A porte gremose foi possads por diversas pensiros, sendo de- portante gue descreva minuciosamente o que fez. Assim, se olgudm
pots pesecos os frogles de material sezo. (s resultodos foram os fer o reloibrio, poderd repetir o investigagde o fim de testar o3 resul-
2guintes: todes.

Quondo um cientista faz uma investigogfo. escreve um relotdrio se-
melhgnie cos quz vocd fard maste curso. Se o reiotdrio de um cierw
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L] aﬁ(slaQﬁQS comG

esias

rou seus estudog
wite da d'néncs

&

hists

or publicads, seu troboiho serd Gnl parg cutres cientistas, Os

resultadss poderdo ser testodos pelos cutros e uwsados parg movas
descobertos sobre o mesmo problema. Mo seu caso, os relatérios o
cuxiliorGo o grgonizar informagdes e permuitirdo que vocd os discula

com 08 colagas,

A medido gue wood fizer novos investioo gées, verd que ndo hd umr

roters fxo g sgguir,

A observacds e o coleto de informacdes nos levem o ocutros questdes
sig

£ o possiv

FErentes

ebservo;

infgrpretocdes ou hipoteses. Estes hipdreses suQeEram
mais cbservosles, medidos, calcules &
sDGmMEntos g Instrumentos

Mesmo com oz mais
de

2 Nas cigncios cinda estds Hmitodos. Ha lugnres onde o

homem cinds ndo péde ir. Aindo ndo pdde visitar uma eatreln, ou

aicongar grondes profundidodes no inter
sdo tombém imperfeitos; oo entanio,

do o3 poderes de observocds do
homert reclizo estdo s2 tornends
cuentidede de  informagdes gue
cumantonds dig-g-dio,

do Terra Os insfrumentes
wonsiantamente amelian.
As investigacdes que o
code ver mais complicodos e a
o5 mstrumentos fornecem  estd

Novos informocdes sempre levem g movos questees. Quanta mais o
homer investiga, mois ¢aisas encontea DOIS INVESTigos
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empestodes, terremotos e

ram @ gisncdo do homem.
#3zes fendmenos em fermo

UNIDADE |

outres fendmendos naturgis sempre gtrob-
Na feltp de conhecimentos para explicar
s de noturers, sle prumeiromente o5 -

terpreto gem termos de experiéncia humona. A medida gue possa
compreender gs couses naturans dos fendmenos, substitul gs intarpre-
finie Aes muticas p{:»r ’:X:}I'Cucsgﬁ cientificas. Lendo os Cm%»gos IS,

sg Mg <O

S org muios ;::rf‘C
termos e Teorics g §serem
ex;:zééca:_ées gos fendmenos
ecid

Mitos sobre g terrivel bola

i
dims sdo cormuns nas Giviliz

@
mecido porecerdo primstivos o futuras gerogdes de invest

adas desta livro, vocd pode achar
cng. Nao nosso 2poco Temos g van-

medida cue for lendn este Bivro,
isa ainds £ desconhenda Ex-
25305 terresire Iz 3
restadeos, Serd que nos

naturals £ nossas f

de tuz gue nosce g i
zagdes primitivas, Mo k
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INTRODUGA
E A POSIGAO D
GECLOGIA APLICAD

1.1, INTRODUGAG

Durante 2 reglizagio do H Congresso de Geologia 4o Engenbaria, em agosto
de 1974, em Sfo Paulo, um dos temas discutidos foi ¢ do ensino dessa sspecia-
lidade. Ficou demonstrado, na ocasifo, 3 necessidade de ser desenvoivida uma
linguagem comum entre © Gedlogo ¢ o Engenhelro.

Dentro desse espirito publiguei em 1971 uma apostils n2 gual se baseiz o
presente livio. A ma fdosofiz era 2 de apresentar em uma linguagem simples ¢
cbjetiva, ao esmdante de engenhatia e 20 engenheiro, 33 numercsas aplicacBes

da Geologia em proieios de Engenharia Civil.
T Na ocastdo, surgiramn pedidos da obra de praticamente fodas as Escolas de "7

Engenharia do Brasil.

Esse fato me leva 2 agradecer, profunda e sinceraments, 2 todes os profes-
sores, profissionais ¢ estuzdantes que prestigiaram 2 obra.

Foram publicadas trés edigBes da referida apostila, Esse fnto Jevou-me 2
proceder a3 ums revisio <do texto indclal, para publicd-lo agora na forma de um
livro-texto.

Foi mantido ¢ mesmo espirito de dar & obra uma orientagdo onde 2 guass
totalidade dos exemplos sejam nacionals, tanto os fenémenos geolbgicos, como
zs obras de engeaharia. Assim, foram ampliados e a:ualizades viries capitulos,
bem ¢omo 0 nimero de Tusiragdes folograficas sxistentes ma Gltima ediclo em
forma de apostila.



2 CEOLOGIA APLICADA A ENGENHARIA

E meu deseio, pois, gue esta povs edicio veaba contribulr para ¢ desel;n
volvimento ¢ sfirmagic do ensine da Geotecniz e da Geologia de Engenharia,
demiro de ume linha gue arends fundamentzimente 3s necesuidades naciong;sq .

Alguns capitulos poderfo parecer 305 gedingos come extremammen!§ snr\fﬁph-
ficados, porém o obietive Joi 0 de se tentar um meio d¢ COMURICICA0 Simpies &
prético, entre gedloges ¢ engenbelros. o N

Pessa maneirs, Toram abandonados cerlos capitulos até entdo iradicional

ante deseavolvidos #68 Corscs de (eologid de muites Escolas de Engenhana,

i & jindrnica i iz Terrz, ¢ sleanisrno,
como Mineralogia; Fendmenos de dindmics internz da Jerra, como wulcanismo,

serremolos ¢ epirpgénese, Fenbmenos de dindmica exierns como. por exemple, -

estudo da atvidade do pelol e em £erlos £asos extremaos onde chegavam z sef
ministradas %66 Mogdes sobre Paleonmolega.

( preseniz texio foi ainda deseavoivido écm‘m de wm esquemz no gual 3
Geologa Aplicada estd curricularmente ligads & Mecanica dos S@Gs. ﬁessa_ mansira,
ziguns asperton gue polsrn apareced COmM tendéncias esseac;a}me_me descritivas
deverin ser mais profundamente analisades no Curso ou nos ixvrgsvzest de
Mecinicz dos Solos, Fundagbes ¢ Obras de Terra. ) ‘ N

Acredilamos também gue certos capitulos come, por exempio, Mecanica
das Rochas, devam ser somente desenvobvidos em Cursos de Pas-Graduagio on
com a inclusio de mais um semestre no Curso de Geologia Aplicada.

1.2, POSICAO DA GECLOGIA APLICADA

Mo Brasil, s6 recentements, o0 szia, na Bitima década, ¢ que = Geologa
Aplizada sofrew um grande impuiso de desenvolvimento e.aﬁima:‘:a?‘ ) )

A Geologa ¢ definidz como a ciéncia que trata da onigem, evolugdo € osird-
rura da Terra, airavés do esiudo das rochas. . . '

Compreende tm vasio campo, quz pode ser dividido em dois grupos gerais
gue comstituem; 3 Geologia Tedrica ou Natural e 3 Ceologia Aplicada, & um
g-raszde ntimero de subdivisbes, cOmo eXpOsto 3 seguir:

Mineralogia

Petrografia
o Geologia Fisica Sedimentologa
Teorica Estrutural
ou a Geomoriologia
Natur i
' B Paieontologia
Geologia Historica
Geologia < Estratigrala
3 Mineragio
Econbmica .
Petrodleo -
Aplicada Problemas de Engenharia ini}: -
~ Engenhariz | neis. barragens. estradas, dgua sub-

L terranea. fundaghes. elc.

INTRODUCAS E A POSICAC DA GEOLDGIA APLICADA 3

A seguir, defimiremos sucinlamente cade uma das divisBies e subdivisdes da
Geoloma anienoimenie assinalados:

1. Gedlogiz narural ou legrica: ¢ subdividida em 2 partes: a {isica & 2 histérica.

1.1, Parre fisice: trata do estudo dos tipos de materiais e sew modo de ocorréncia,
bem como de estudo de certas estruturas. Engloba as segumnies especialidades:

a) Mineralogiz —~ tratz das propriedades cristalograficas (formas e estruturas),
fisicas ¢ guirndcas dos minerais, bem como da sus classificagiol

b} Perrografis — procura descrever o5 caracterss intrinsecos da rocha, anal-
sgade sus origem. Assim, descreve as rochas sob o ponto de vista de sua
compesigio quimica, dos minemis que a5 compem, do arranjo dos varios
grénuios minerals, do sew estado de alteracdo, eic.

¢} Sedimenrologic — ¢ o estudo dos sedimentos. Diz respeito § origem, trans-
porie, deposigHo, bem como 20 mode de ocorréncia, na namrezs, de sedi-
mentes consolidados e inconsshidadoes.

&} Esprumural — € 0 ramo da Geologa gue se interessa pelz investigac@o dos
elemenios estruturais presenies nas rochas e causados por esiorgos. Esses
slementos 3307 orientagdc dos mineras, fraturas, Falhas, dobras, eic.

&} Geomorfologia —~ € definida como seado a ciéncia que estuda 2 maneira
como a5 formas da superficie da Terma sdo criadas ¢ desirfdas.

L2, Parte histdrica: diz respeito zo estudo da evolug@o dos acontecimentos ¢
fendmenos ocorridos ne passado. Estd baseada em duas especialidades:

a) Faleontologin -— estuda os seres que viveram em épocss anteriores 3 Epoca
Atual, e que 380 conhecidos através de seus resios ou vesifgios encontrados
nas rochas,

b) Estratigraflz - 1reta do estudo da seqiéncis das camadas. investigs as con-
digoes de sua formagSo e s comelacio emdre os diferentes esiraios ou
camadas.

2. Geologin aplicada: estd ligeda ac estudo da oconéneis, exploragio de minerais
¢ rochas sob o ponte de ¥ista econdmico, bem como & aplicasio dos conhe-
cimentos geoldgicos sos projetos ¢ is consirugBes de obras de Engenharia.
A Geologia Aplicada envolve, pois, dois campos de aphicaglo:

2.a. A Economnig: trata do estudo dos materiats do reino mineral que o homerm extral
da Terra, pars & sua sobrevivéneiz e evolucio. Inciui tanto substincias OTEERRICES
{carvio, peirdlen} como inorginicas { Fe, Al M=, Pb, Cu, Zn, Au. et}

3B A Engenharig- entendese por Geologia Apiicada 3 Engenharia, ou Geologiz
de Engenharia, o emprege dos conhecimentos geoldmicos parz a sohugio de
certos probiemas de Engenharia Civil, principaimenie nos setores de construcio
de ferrovias ¢ rodovias, implantagio de barragens, aberturas de thnels e canais,
oblencio de dgua subierrinea, projeios de fundagbes, etc.
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PREFACIO

Hecentzmentt, no Brasil, o sswdo da osologis geral foi incluide coino discipling curnicular de
diversns cureos Oa 4toa de cidncizs alm & que radics nente ralevam dessa materia, Como
o3 cursos ¢e engenharia, geografia, bioingia e o prowrie curse de geoiogia. .

Enquanto o campo da gealogia getal ganha novos estudantes, o fonies de consulias ndo 18m

wanhady esse i nia, notadarmente no gue se refere po fivro diddtico, pois permanece comMo
inico compéndio de geologia geral feilo no Bresil & obra dos eminentes Profs, Vikiar Lainz e Sémio
Estanisian do Amarsl, agara am sua 72 adicfa,

Os similares dispanfveis no mettado so de origem estrangsira e, por iste, traduzem uma reali-
dade diSTint® & QUE NEM SEMmDre pode ser consTEmda oM NOSSO MEls, uma vez gue utilizam, natural-
mente, exemplos doi pafses de origem, sendo estes, por conseguinte, inadenuados so% iniciantes nos
estudos das cincias peclogices.

Neste volume encorrtram-se raunidos o8 ris grandes campos da geologia geral, ou selz, 5 minera-
iogia, a petroiogia & 8 geologin geral propriamente dita. Em contraste com os tradiciohais compéndios,
neste, 3 extensdn da matdria se limim 205 Drogramas Gmaalmente exigidos pelos cursos brasileiros. Os
conceitos bisicos s50 seguidos, seMpre gue pokived, de Tlusractes, exempios & mesmo histdris gaols-
@ca, tomados da geoliogia biwmileira, por wezes sniremeadios de informasdes suplementarss, mas R
menos FHpottantes, expressas em grificos € tesbelas de modo a forpecer o maior ndmero de informas
5es de maneira concise ® obirtiva, Julgamos IpOrtant # inciuse g8 um eshogn da geoloyia do
Brasii # mmbém um pequenc copfn:lo referente aos recursds erergdticts, partitularrmente brasileiros,
b em fase de intenis DesCUis & debaes,

Nosst atual estigio de desenvohimento e requerido ceds vez mais conhecimenios da Srea
de geclogis, quer come ciéncie em i, quer como cidncia aplicade, No wampo ¢s engenharia, 63 conbs-
cimentos de genlogiy ornarm-se dia a dis imprescindiveis, & 0 wabatho do gadiogs iodo a lado com o
engenfmiro soments § possivel guando ambos falam uma linguagem comum para & solucao de probie-
Fras comuns,

A geografia fisite & a geomorioiogias dependem estreitaments dos conhecimenics de geslogia
para 5 compreens® da evolucdo das formas de relevs, hoje amplamente utilizadas nes forografiss
=rEas, Partinulanmente nagquelas nhkiss atrevés de imagens de satdlites. Nosso territorio estd sendo
pescuisado aindz em gscala de granoes estuturas, permanecsndo desconhecids em sbus delaines -
nic ob¥ante 04 projmos como o RADAM—BRASIL, CPHAM, NUCLEBRAS, NUCLAM, PETAO.
BRAS, sntre outros, gue 52 cestinam 5 biscs de recursos mineris ¢ enemdticos ou de melhores condi
063 pars av préticas sgricOia Ou retiorssamentts siravds do estudo dus tipos de solos & rochas &
preservasao smbienial,
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INTRODUCAO

C QUE £ A GEOLOGIAT

A geclogis 4 a cifincis da Tems, de s sreabouco, & sua coOMPUSicIo | e Seus XDCeSSes INTIrNOS
& externos & de ma evoluci, O campo de stvidede da peciogia €, por cofseguinie, a porcio da Tetra
constitufds de rochas que, por sus vez, sSo as fomes de informagdes, Entretanto, a formatao des
rochas decorre de um eonjunto de fatores fisicos, quimicos & Dioldgices, donde 08 interessss s entra-
cruzarein reperidaments.

E objeto da peoiogia geral o sstudo dos agentes & formagdn e wansiormacso das rochas, da
eomposicio e disposi¢ao das rochas na crosta TeIfEse,

A pewoiogia # a cidncia das rochas no sentido estrito, constituindo & base dus cidncias geold-
gicas, A paleontologia descreve & classifics oS antigos AT VIVERTES QUE 5B BNCONIFaM nas rochas. A
geoiogia historica destreve os evenios bioldgices e estruturai gentro e uma cronologia, A emzat-
grafia ordens 25 rochas estratificades, $inemezizande—m # parTr das rais antigas, - -

A geografia, cujos campos de acdo estac na superiicie da Terrs e seus habiantes, quando &
ocups da conformacdo da crosta & da sua evolucdo {geoprafia fsical, passa a sor um campo especial
da geologia. Estas 50 aigumas das ramificacies da geniogia entre INGMgras OUtras, notdamente de
santito pratios e aplicado 3 pesguiss 0t Minerals ou s obras de engenharia,

HISTORICO DA GECLOGLA
Conceitos Primitivos

Até roeados dos See. XVEE persistiu wm “obscurantismo” COm relaca0 a0 interesse pelos fend-
mencs geoldgoos naturals, £ provivel que esse desinteresse tetihs sido influentiado peias idéias domi-
nantes 73 ¢00CE proveniensa de uma observBncia do fvro do Génesit, Gue considarava gué todo o
12mpo geoldgico NEG ultrapastava alguns POUTOs Flhares de snos. Segundo tais idéias, as rochas sedi-
mentares tiveram origem na acdo oo dilivio Dibiico e os Toeis eram intRrpretados SOMo BMa evidén.
eia de seres de invencSes diabdixces sfogados pelo dilivig,

Nao hevia até entfo estirmuics 3 Sspocuisc3o pela Grosa tEITESITE, BXCRTR N huscs de minerais
dreis, Nesss epoc, além das observacdes esparses de filosofos pregos haviam surgido publicactes de
mahuais G mineralogia que watavam de méwodos de minsragic £ rmetaturgia escritos por Agricols
{1404-1555!,

MNa segunda metade do Séc. XVl as observacdns cientiTices de Steno, na 1tilia, # Hooke, ns

tnglaterra, produziram interpretacies correms do significedo crendlogico da sucesséo de rochas esiras
tificadas,
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Arduina, am 1760, classificou rochas de uma reqifo da itdlia em primdrips, rochas criswalings;
weundiriss, roches estratficadas com {ésseis; # tercirias, rochas pouco conscliidadas com conchas.

dames Hutton (17781797} recisou-e 4 Wnaginar a criagéc da Terra a pertir de um dilivio,
ou seja, um events mpenting @ tnico. Examinande gy mochas eswrartificacdas, encurnitroy vestégios de
repetidas perturbiacSes nas rochas em aiternancia com iHNgos & calmos perigdes de sadimentagdn. Em
fruitos lugares ConsaTou que uma WGiEncia de estratos assents whre camades revaividas, enquanto
aue, em GuliDs, cora camades inciinades. Bl expiicou que inicisiments ambas a8 tamades ersm
horizontais, pordm g maiy inferier Toi erguida e erodida sntes da deposicdo da camads seguinte. Bessa
forma, a himdris da crosta terrestre 2123 @ da “sucessfo de mundds asteriores”, Suas contestacdes
foram resumicas ns céiebre frase “ndo ancontramos nentwm sinal de um comect, nenfuma perspec-
tiva ge am fim™.

O porzo de vism de Hutton veio 3 ser chamadc 'ﬁsndmﬂswns’no PCIT BUS ATHUMEN TGS
foram basmsdos nas obsarvagdes da erosdo nos rios, vaies £ enconas, concluinde due 1ocss & rochas
se formaram o material Wvedc de ouwres rochas mais antigss 2 $aplicende 3 formagio de todes as
rochas &oMm Dase nOS pProcessos Que estd) agors operando, ndo s exigindd, para isto, outra Loisa
serdo O termpx. S

Abraham G. Werner {1745-18151, um dos mais persuasivos e indl ey 3%,
defendia ardorosamente uma doytsing denominada “netunista’, 4 gual 5o Sedunavs methor com @
hindria biblica, Tal doutrina sustenteva due Todas as rochas haviam side fermadass @ panir de um
QreEno primitivo nico que no Passado cobriv toda a Terra. As rochas calcdrias, graniticas e besfiticas
formavam- a partir de precipitados quimicos, Guando a3 fgua recuow, ficaram exposias wdas as
rochas com a configuracss que hoje e enconwa pov sobre toda & superfiche terranre. - 't

A tese de Murtmon scbre o unifurmitaritno, smbora muito pogular, ndo eonseguiu mpianmr a

" e Werner nequeia dpoca, s lgrando tideranca efetiva com Charles Lyeit (179718785 =« e

-+ YWiHam Smith {1769-1838}, madestn angenieiro inglés, prestou powes stencso a3 controversias
existenies nd €0GCs ERtre 0 “netunisas’” @ 0§ "unzfmml:mstas" =4 que reairreme teve noticing da
exiggncia de tais dizcumdes.

Trabaihando com movimentac3o de 1erTas, esmv;&es ge canal & consirucic de estradas foi
incorporado 2 uma equipe que trabzihava na construcdo do canal de Sormerset, Para isto havia sida
arwiado inicialmente pars o norte da ingisterra para sstudar mdtodos de construcio de canals. Apro.
wmitanddo 2 visgern pars examinsr as mochas expostas, coda ver mais 3B confirmavem suss suspeitas;
a5 mewnas formacdes que conhecia no suf da inglaterra 38 gsiendiam peic norie & dentro da mesma
ordém. Smith trahalhou oo ands na canal O Somerset, Guandeo descobiriv gue, entre diversas for-
macSes 4§ conhecidas, multas eram semelhanies 3 primeirg vish, pordm tinkam uma caracweristica
gue 2t diferancisva: os Tosseis que continham nda eram as mesmas, Dexobriu entio que o3 sedimentos
de cada #poca tinham seus dsseis espedificns, Smith dhuig, nessa ocasise, o prisnsiro mapa geold-
gico, com divisdes estratigraficas baseada nos fissels. :

Curas investigacdes cientticas realizadas posteriormestte ng Europa por Cuvier ¢ Lamark, entre
putras, terminamm por afastar a doutring do nerunismo. Com a wiblicacda da obvg Principios de
Gaolagia, de Charles Lyeil, os conceitos de Hutton passaram a wr a iddia dominante, Em sua obra
Lysit expds com clareza os conhechmemos cientfficos de dosca ¢om apoic ma dovrinag de gque o pre-
sente 4 3 chave do passads, As unidades geoidgicas foram dispostas em m-dem croncidgt po: “grupos

A arande obra de Lye!l teve suberancial infludncia no prepara do wereno pars o florsscimento
dhan iddisy e Chanes Darwin desenvoivicas no $6c. XiX a respeita da evolugdo dos seres vivos.

As Pesquisas Pioneiras no Brasii

O primeire trahalhe clentitfico realizsdo no Beasil Epubm:ade ar 1792} foi da autaria da Josd
Banificio de Andrade ¢ Silvs & seu irmdo Marntin Francisio Ribeirs da Andrada sobre of dlamantes
i Brauil,

Josd Benifacio devotou-se & mineralogia brasileira @ na Alemanna sssistiu & aulas proferidas por
Wemer, chegando # Jecioner na Universidade de Coimiwa.

o

INTAODUCAD 1 19

£m 1833 o dlemdc Withem L. von Eschwege, engenheirg de munas, publica & Plus brasiiiénsis.
sobre a geoiogia & Mmineraiog:a brasiiviras.

Wan Martiys publica 2m 1854 um maps geoldgics da Amdrica do St

As primeiray pesquisas no campe da paleontologia foram reslizadas pelo dinamargués Peter
Wilheim Lund, descrevencio g3 cssadss de vertebrados pieisiooénicos encontradas nas cavernas da
Minat Gerais. Em seguida, Agassiz estuda peixes fosseis do Ceard enviados per Gardner, bodnico
ingids que visitara o Brasil,

Em 187% {oi organizada 3 primeira Comissio Gecidgica do impdrio do Brasii, objetivanca o
estudo da estrutura geoldgica, da oalesntelogia e das minas do imperio, cujs direcdo coube a0 gediogn
canadense Charies Frederick Hart, que 2 vinha trabsiBande so Braii desde 1885 ¢ em 1870 havia
publicac a obra Geviogy 31 Physical Geography of Srazil

£m 1878 Orvilie A, Deroy publica uma oyea sobre a geologia @ 2 peleontologse do Perand.

O hrasileires fodo Martins dz Siva Coutinho 8 G, 5. Capanems foram of Dionairgs na mvestiga-
¢do gecitgica da Amazdnia & s faixa atlantica,

Com 3 fundacdo do Escols de Minas de Quroe Preto, 8 partir de 1876 tern o Brasil inkviada s
formacdo da gedlogus que wiriams a wazer grande impulso 3 pesquisz e 20 ensing de geoiogia no Fars,
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Generalidades

As eilevaches que se destacam numa re-
gido atraem a atencio do observador de tal
forma. que j& os aniigos gregos cogiavam
da onigem desta configutagdo morfolégia,
que tanta beleza empresta & paisagem. Prva-
GORAS explicava as mentanhas ¢omo sendo
o resultade do inmmescimento produzido
por vendavais fortissimos subterrineos. Este
filosofo descreve uma colina, inerpretada
por ele como iendo sido plana em ocuiras
épocas, sendo mais tarde inflada pelos ven-
tos.  ARISTOTELES advoga, igualmente, a
importdncia destes vendavais subterrineos
na formagZo das montanbkas e também na
producio dos terremotos. [ EONARDO DA
VINCI reconheceu o papel da erosdo, gue
esculpe as montanhas, sem contudo advo.
gar outras causas. AGRICOLA j& classificon
as montanhas em cinco categorias, segundo
a sua génese: as formadas pela eroso, pelo
depdsite dos ventos, pelos ventos subter-
rdneos. por terremotos e, finaimente. pelos
vuleBes. NicoLaUs STENo foi provaveimente
o primeiro a relacionar a perturbagio dos
estratos de rochas sedimentares com a foe-
macde das montanhas. dizendo ainda que
todas elas “ndo existiram desde o inicio das
coisas”, sendo portanto geradas apos a fase
de sedimentagio. Em fins do secalo xvi,
DE SAUSSURE, um dos primeiros a estudar

XVI
Capitulo -

A origem das montanhas
teorias geotectonicas

¥ a geologia dos Alpes, reconheceu & impor-
iincta das montanhas no estudo da Geolo-
gia. Pds em evidéneiz o fato de existirem
milhares de metros de rochas expostas nas
irzas montanhosas, gue ao sew ver repre-
sentam verdadeiras paginas imprescindiveis
a¢c conhecimente de historico da crosta
terrestre.

O conceito popular de montanha é im-
preciso, pois, numa regiio plana, uma eleva-
¢80 de 100m se destaca na paisagem, o que
nd0o se da numa regifo acidentada. Geral-
mente as elevagdes se agrupam, formando
as serras. Estas, as vezes. podern ser toma-
dasem conjunto. consiituindo as cordilheiras.
como a dos Andes ou Himalaia.

As diferentes formas de montashas sio
classificadas segundo os tipos de forgas que
as originaram. A morfolegia exterior &,
freqiienternente. apsnas o resultado da agiio
erosiva e da denudacio.

Sdo diversos os fatores que determinam
estas considerdveis ¢levagdes: podem ser de
natureza vilcdmica. ercsiva. ou originar-sg
por falhamentos ou por dobramenios. Tal
subdivisde, contude, & feita para facilitar a
expiicagdo sisiemarica, mas na realidade,
muttas  vezes, acham-se intimamenie as-
sociados. Assimm € gue a maiona dos vuledes
ocerre em dreas perturbadas por tectonismoe
recente, responsavel por elevagdes leclo-
nicas. Tambéin as montanhas originadas por
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processos erosives negessitam da foren tece
16nice que secrgue a Tegido a ser Eusia
Agushas, origiaadas por dobramentos. muito
COMUMTRIC assovianese também a fulhas,
Miito ombora nUm SSMpIe OCOITAm sepd-
raduments 05 Upos clados. pussemos 3
desericdo de slguns exemplos gue esclure-
CUIM 8185 PIOCESSOSs.

Monranhas de origem vulcdnica

1a nos referimoes as grapdes zlevaghes
vulcdnicas no capitulo X1 Tais slevagtss sio
formadas pelo acumulo de material expul-
50, provenienie de puries profundas da
Ccrosta terresire. As vezes predominam lavas,
come nos vulcdes havam@nos, outras veres
o material pirocldstico. como ¢ o caso do
Paricutm. celebre por ter-se formade nos
nossos dias, ¢, finalmente, ambos associados,
lava ¢ tufo. como no tpe estraic-vulcio,
cujo exemplo classico é o Vesivio. Estas
grandes slevagdes podems ter duragio efé-
mera. Em pouoco tempo a erosdo as dila-
pida. nfio somente pela fici decomposigio
guimica das lavas. geraimente porosas e de-
sagregaveis. como também, pela pouca coe-
réncia dos 1ufos. quase sempre mal conso-
lidados.

O Chimboraze e o Aconcagua, situados
na cordilheira dos Andes, sZo nolorios pelas
suas grandes almtades. Acham-se. contude,
situados em regides soerguidas, gracas a
teclomisimo recente. Ji o Vesivio ergue-se
abruptamente de uma regido baixa. e as
ithas vulcanicas do Havai formam montanhas

com tmais de 2.000 metros de altura sobre o |

funde ocganico, sendo gue o Maupa Loa
alteia-se 2 4.200 metros acima do nivel do
mar.

Monianhas produzidas por dissecacdo
erosiva de planalto

Regides aplainadas ou mesmo original-

mente planas, como sio as formadas pelo

entathamente de lagos ou mares fechados,
podem sofrer a agdo de forgas epirogensti-
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cas que determinem o s¢u levanlamento sem
deformaches iectdnicas consideraveis. Go
desnivel resuitinte. a conseqidncia imedia-
ia & 2 erosdo esumulada com maior ou me-
nor intensidade. O estadio inicial pode ser
exgmplificado com o caso clissico do Granp.
de Canhdo do Colorado, que se encontra
em ativa fase de grosdo num planaito eleva-
do. Passados uns poucos milhdes de anos
os tributarios do Colorado. juniamente com
o5 demais rios que drenam o planalto, terdo
dissecado parcialmenie o planalio, perdu-
rando somente as dreas correspendentes aos
divisores das dguas e aquelas iocalizadas nas
nascenies dos rios. Formarfo. desta maneira,
montanhas causadas pela erosio. No caso
citzdo, o pianalio em vias de dissecacio
¢ constituido de rochas pajeozdicas até
mesozoicas, numa segliéncia guase con-
tinuz ¢ sem perturbaches lectdmicas. Sdo
quase horizontals, o que influird na morfo-
logia das elevagdes. o mesmo ndc se dando
se as rochas forem previamente perturbadas.
Como exemplo nacional de montanhas re-
sultantes de processos erosives, pode sar
citada a serra Geral do Rio Grande do Sul
e parte de Santa Cawarina. £ formada por
bancos horizontais de derrames basilticos,
SUPETpOsios a arenitos desérticos mesozoicos.
O pianalio do Rio Grande do Sul estd sen-
do dissecado profundamente pelos rios Pe-
lotas, Uruguai, Jacui ¢ seus afluentes (figu-
ra 16-1). As escarpas abruptas, que aiip-
gem até 1.000m, sio em parte devidas a
fathamentos locais. Nos Estados de Sdo
Paulo e Parani. a serra Geral ndo tem a
forma tpica de uma montanha. E uma es-
carpa de 200m de alwra, que se estende
desde o porie de S3o Paulo até o sul do
Parané, com diversas interrupgdes que dio
passagemn aos rios que demandam rumoe no-
roeste. A fig. 5-20 mostra qug, com a re-
gressd3o destas escarpas, formam-se eleva-
coes isoladas de topoplano, denominadas
mMesas. que representam oulro tipo de mon-
tanha formada por processc erosivo. Exem-
pio andloge podena ser citado com as ele-
vagles de sedimentos creticeos do Nordeste
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" Eiagies Tomiaaiose produgidis pels dissecuydo de planaitos. Mo vwse prosente o planaie
formado de diversos derramies Dasdices sucgssivos. que se deram por sebre o5 desertos iridssicos
faremite Botwcasgr sendo deposs elavados epiropenslicaments £ 3508 inmnsamente entaihados pela
drenagem. formande as elevagdes isegundo Leinz. modificado).

brasijeire, gque formam mesas on grandes
tabuieiros. Poderdo ainda ser citadas neste
paragrafo as elevagbes produzidas pela ero-
sao diferencial em corpos mais resistentes,
dentre os quals o5 mais comuns s30 as intru.
sbes magmaticas, Exemplo interessante pela
beleza paisagistica ocorre, entre varios ou-
tros, em Campos do Jordio, na Pedra do
Badi, gue se destaca nitidamente no relevo
j& basiante acidentado,

Montarthas produzidas por
Jathamentos

S3o viarias as possibilidades da forma-
¢do de elevagbes e montanhas motivadas

por falhas, podendo verificar-se a elevacio
de blocos numa regido baixa, on o abaii-
mento em areas elevadas, formando as fos-
sas tectdnicas (figs. 15-11 & 1512} ou ainda,
pode dar-se o levantamento geral dos bloces,
uns mais do que os oulros, como também,
um abaixamento irregular. As monianhas
de falhamento sio caracterizadas pelo des-
iocamento prineipal ne sentido  vertical.
Podem ocorrer flexuras, mas faliam as de-
formagbes plasticas. Contudo, em certos
lugares ocorrem deslocamentos guase hori-
zontais come falhas de empurrio, podendo
gradativamente passar para regides dobra-
das.

As vezes a idade do falhamento é bas-
tanie antiga. Porém, sendo as fathas situa-
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das sobre zonas instives, elas podem repe-
fir-se £ se reativarem varias vezes, com o
decorrer do tempo geologico. As gscarpas
existentes na serra do Mar e da Mantiqueira
s3¢ admitidas comeo tendo sido formadas
por falbamentos, talvez decorsenies de mo-
virnenios basculantes. O estadio de acen-
tuada juventude erosiva dos rios que se di-
rigem parz 0 mar mdica gue este levanta-
mento se dea em &poca recente, sob o ponto
de vista geologico, provavelmenie no ter-
ciario. Muite emborz nio haja evidéncias
diretas de grandes deslocamentos produ-
zidos por fathas, as configuracdes do ter-
eno ¢ as ipameras zonas milonitizadas s&o
sugestivas da ocorréncia deste fendmeno.

As montanhas formadas por fathamento
podem associar-se s cadeias de dobramento,
wnte do ponto de vista geogrifico como

....de sincronisme, significando aqui a agdo

conjunta dos varios € compiexos esforgos
tectonicos orogenéticos. Mas também re-
£ides ja ha muito tempo fixas e estiveis po-
dern sofrer um rejuvenescimento tectOnico
parcial, movimentando massas antigas, co-
mo na serra do Mar,

Montanhas produzidas por
dobramentos

As mais famosas cadeias de montanhas
do mundo, pelas seas dimensdes, ndo so-

Fig. 162
Tragos gerais da estrutura dos Alpes. puma scogdo através das montanhas do Jusa, ente Skics ¢
Franga. Motese a complesidade das dobras conjugadas com fazlbamentos (5eg. Buxtor).
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mente em area, como também pelas alting.
des, s30 encontradas em &reas sujeitas 3
mais compiexas perturbacdes, entre as quais,
grandes e complicados dobramentos. Com.
piicados, pele fato de se associarem fre.
gtienternente a falhas, inclusive as do tipo
nappe, onde se da o deslizamento de massas
rochosas, por vezes até de gquildmetros de
extensdo, distamte de suas raizes. Como
exemplo clissico desie tipo de estrutura,
responsdvel pela formacio de monianhas,
podem ser citados ©s Alpes {fig. 16-2).
Apesar de geragbes de gedlogos se terem
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dedicado a0 estudo pormenocrizado destas
montanhas, muitos problemas estruturais
nio foram ainda devidamente esciarecidos.
Juntamente com os Alpes devem ser citados
o0s Apentnos, Carpatos, Cauocaso ¢ o Hima-
laia. Mo continente americano cilaremos os
Andes ¢ as Montanhas Rochosas, fazendo
parte, como ilustra a fig. 16.3, da drea per
turbada pelo tectonismo cenozdico, gue por
sinal perdura até os nossos dias, sendo as
vezes allamente desasiroso, pelos abales
sismicos consequientes.

As cadeias de montanhas originadas pe-
los dobramentos possuem virios caracteres
em comum. Assim, grandes massas sedi-
ientares marinhas, as vezes com intercala-
¢Oes magmdticas, ocupam hoje uma &rea
cuja extensdo é consideraveimente menor
do que onginabmente. Tudo mostra que a

i
{\1" Zonas crogeréticas alpinas
N e cenozdicas

£ do paleozdico

Fig. 163

Ihstribuaicho das zonss ¢ progenia cepozdica. orogenia palecedics & das regides oio mals afetadas
pelos movimentos orogenéticos desde o Pré-cambnano.

crosta sofres um deslocamento horizontal e
um enrugamento. A. Hem calculou que o8 se em duas diregdes opoestas (o que 0s ale-
Alpes atuais ocupariam antes do dobra- ~ mnZes depominam Vergenz), mas ndo neces-
e Rento THGA “Ared acrescida, “correspondente sariamente “siétricas ma intensidade do
a uma faixa de 120km de largura, em toda  grau de dobramento, wmanifestando ao con-

a extensdo das cordilheiras. Considerando-  tririo grande assimeiria. Ambos os ramos
se todas as montanhas modernas formadas  das dobras curvam-se em diregbes opostas,
pelos dobramentos, este autor admite que  voliando-se para o5 lados do “antepais” gue

© enrugamento total equivale & drea de um  constitui a drea estavel que delimita lateral-
fuso de quase 1.000km na linha do equador, mente ambos os lados do geossinclinal. A
o que corresponderia a cerca de 3%, da  zona cental, de onde divergem as dobras,
circunferéncia do globo terrestre. O valor  é mais sujeita 3 agio magmitica, motivo
exato desta redugdo horizontal é discutivel, pelo qua! freqlientemenie se encontra afe-
mas ndo o fato em si. O aspecto pecutiar  tada por intenso metamorflsmo e intrusbes
-a estas cadeias orcgenéticas € o da sua cons-  magmaticas, Os dobramentos seguem suces-

trucdo bilateral. Os dobramentos realizam-

Dobra e falha de
j emputrac

in



———-guma- entre & forma topografica e a confl

sivas fases no tempo. Atividades vuicinicas

iniensas ecompanham com muita freqiés- ~

cia os processos de formagio destas cadeas,
como mosira claramente a fig. 16-5. Estas
cordilbeiras ainda formam, normalmente,
arcos suaves € sucessivos, apresentando for-
mas sipuosas.

¥Finalmente um caracteristice basiante
conspicuo ¢ decisive é que as grandes ca-
deias de dobramento tém o seu bergo num
geossinclinal.

Ma maiona das veres ndo ha melagio al-

Gracas 2 estabilidade tectdnica do nosso
Pais, ndo temos exemplos de elevacdes pro-
duzidas por dobramentos recenies. As mon-
tanhas da serra do Espinhaco, constituida
de rochas metamorficas perturbadas e de
estruturz bastante compiexa, t8m relagio
com o fendmeno do dobramento, gue £, en-
{retanto, muito anligo, pois encOAra-s¢ ar-
rasado quase até a raiz. Tais dobramentos,
levantados ¢ exposios 4 erosdo, mOstram a
estrutura j4 delineada, como acontece com
as montanhas dos Apalaches. -

Fig. i6-5 N
Fases da evolugdio de um geos-
sinchnal. em seccio normal
29 sey oo maior. Em cima
acha-s¢ represemiada 3 fase
imicial d¢ subsidéncia & si-
mutdnes actrnulo de sedb
meatos, afciados por vulca.
aismo busdlico, De ambes
o5 lados acha-sc & regide

guragio do dobramento, pois 2 erosdo pode
obliterar a fbrma original da estrtura, As-
sim & gue nem sempre uma anticlinal coin-
cide com uma elevacio oy nm sinclinal com
urma depressio. Mo decorrer do soergui-
mento geral da drea amarrotada pelas dobras,
as paries mais elevadas, que correspondem
as anticlinals, sio afetadas pelo desgaste
erosivo antes das partes sinclinals, que se
situam mais embaixo. Por isso, mais comu-
mente, os sinclinais formam as partes mais
aitas, configuragio em geral observada nas
meontanhas alpinas.  Estas, Juptamente com
o Himalaia, Andes e Rochosas, devem sua
origem a esforgos orogenéticos recenies ain-
da hoje ativos {fig. 16-3).

Geossinclinal

Ha muito tempo verificou-se que as gran- -
des ¢ alas cadeias montanhosas sio em -
parte consthuidas por sedimentos marinhos,
em boa parte deformados. Foi J. Hatr que
em 1857 enunciou claramente este fendmeno,
por ele estudado nas montanhas apala-
chianas, tendo verificado que sedimentos G-
picos de mares tasos podem atingir na parte
central cerca de 12.000m de espessura, di-
mipuindo senstvelmente nas bordas (figura
164). Nestas, embora seja menor a espes-
sura, 0s sedimentos sdo tipicos de mares
profundos. Foi assim conduzido a admitir
que 2 zona central dos Apalaches se sifua
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Fig. 164

Secgio EW do geossinclinal apalsthiano, anics da perturbacio orogenética. Do lado este acha-se

represeniada 4 zoma iastavel, swoua 3 submdéncia = achmaule, tem a formegio de sedimemos

caracicristicos de dguas rasas e movimentadas, em zona proxima & arca forpecedora dos detritos.

Do lade peste s sedimentos sie pouco cspessos ¢ de marcs profupdos ¢ distantss dz area for-
necedorn (seg. Grabaul.

puma parte da crosta, sujeita & maior des-
censio, acumulzado-se nela sedimentos das
maiores espessuras conhecidas. A faixa mais
espessa da zona ceatral € estreita, muito
alongada ¢ argueada.

Dana em 1873 introduriuv o termo Geos-
sincling! para tais faixas marinhas de muitas
centenas de km de comprimento ¢ de de-

levanta £ s¢ desgesia pria
erosio. Cupes Jdeinios s acu-
muiam & medida que o geos-
sinclinal s¢ abate, No meo
tem-se a fase de dobramenio
acompanhada de inlensa 4du-
vidade megmatics aoda, com
intrusdes graniticas ¢ grande
intensificaciio do afundamen-
w 4o gesssinchnal 3 defor-
mado. Surgem coma Gomse-
gléncia do dobramento virias
ithas e formang-se depressies
secupdarias no  senikio do
maior else. Embaiso, na fase
figal esabiliza-se o GO
me, dando-s¢ O arqueameno
geral da fegifo, o gue s de-
nomina undopde, fendmeno
inserpreiado como resuitado
do equilibric gravitativo das
massas leves junto ao subs-
wate mais dense,  [Diversos
fathamentos laterais ocommem
Jumo 45 camadas debradas, @
uma aova bacia alongadsz,
subsiclidria, forma-se & e
querda da 4rg= dobrada e
e SOEIGIIR, JA et vias de dese
gaste  erosive  {seg. Umb-
grovel,

zenas de km de largura, em subsidéncia com
4 continua sedimenta¢3o.

E. Bavc, em 1900, chamou a atengdo
que o cntulhamento dos geossinclinais €
caracterizado por uma sedimentagio ma-
rinha de Aguas rasas, quase ininterrupta,
sendo realizado até a profundidades de
900m.
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Adinite-s¢ hoje que o peso dos sedimentos
nic & suficiente para deformar a crosta.
A subsidéncia é um fendmeno proprio do
geossinclinal, provocado por fendmenos tec-
tonicos, ¢ a sedimentagio espessa £ conse-
qiéncia, mas ndc cansa do afundamento,
Concomitantemente, a regido que delinnia
o geossinciinal experimenta sucessiva ascen-
sio, & consegilentemente forma a sede de
intensa erosiio mecanica, que vai prover-a
bacia de sedimenios clisticos,

Caracteristica important2 € que 2 tmaioria

dos_sedimentos € de cardier neritico, indi--

cando que as velocidades de subsidéncia
¢ de sedimentacio andaram equilibradas,
mantendo-se uma profundidade peguena,
apesar do afundamento continuo.

O geossinclinal fregiientemente fragmen-
ta-se temporariamente em bacias parciais
com faciey sedimentar propria, mas une-se
~::de novo posteriormente. O afundamento

‘continae da base do geossinclinal ¢ sua

ks grande mobilidade sio intimamente ligados

a atividades magmaticas, $3o elas nmormal-
mente de carater basico. Lavas e tufos
basalticos ocorrem como intercalagBes nos
sedimentos. Mas também gabros e serpen-
tinitos {peridotitos hidratados) sfo fregiien-
tes, Interessante & gue o fpagmatismo ba-
sico pa fase de geossinclinal muda para
atividades deidas no principio do processe
orogenético (fig. 16-3).

Estes magmas “sinorogendticos” t8m a
composicio de granitos ¢ de seus derfvados,
Sdo rochas silico-aluminosas que aparecem
bruscamente, substituindo as derivadas das
atvidades bisicas iniciais. O magmatismo

“aecide perdura por Tongo témpo, € pode per-

manecer até o periodo pos-orogenético,
apresentando-se aqui como vulcanismo dci-
do ou intermedidrio. Finalmente, j3 na
estabilizagdo orogenética, pode terminar o
ciclo magmético com valcanismo final ba-
saltico. A apalise dos mapas paleotecténicos
{ver citacdo de TerMiER na bibliografia)
mostra gue no decorrer das eras Paleozdica,
Mesczdica & Cenozodica, muitos geossincli-
nais cicattizaram-se definitivamente, como

M

.da Peninsula Escandinaval, cuja duracio foi

“anos que dursu o Précambrizno. Contudo

- obliterou as estruturas e as rochas impos-

por exemplo o Caledoniano {lado ocidentaf *

do Cambriano até o Siluriane. Outros geos.
sinclinais cicatrizaram-se temporariamente,
para voltar & sua atividade inmicial de subgic
déncla apds o levantamento orogenético
Mostra também a exisiéncia de dreas esti
veis, inativas durante longo tempo geoldgico,
e que mais farde se transformaram em geos.
sinclnal. O mais duradowo de todos,
muito embora se tenha cicatrizado por duas
vezes {& primeira, durante o Carboniferg .
Superior a Permiano Inferior, & a segundi,
no decorrer do fim do Cretdceo ao inicio
do Terciario), localizava-se om toda a costa
oriental do continente australiano. Trata-se -
do geossinciinal Tasmanigno, que hoie forma
as elevagSes montanhosas do sudeste da
Austrélia. FenOmenos anilogos certamente
se verificaram nos decorrer dos bithSes de

a falta de fossels e o metamorfismo gue

sibilitam as correlagdes esiratigrificas ¢ a
datagio dos eventos tecibnicos.

Velocidade da formacic de sm peossin-
clinal. — O afundamento ¢ extremamente
fento e muito irregular. As variagbes da ve--
locidade refletem nas facies ¢ na espessura
da sedimentagio. Os caracteres estrofurals
dos sedimsentos denotam & existéncia de
hiatos e erosfio, do indicando z ocorrén-
¢ia de um movimento de sobe e dosce, um
vaivém coatinuo, onde € mais progunciado
o movimento para baixo, resultande da
subsidéncia geral da bacia. O tempo que

cia e sedimentagio continua, gue eles repre-
senten 05 bercos predestinados para as
futnras cadeias de montanhas.

Assim, pode-s¢ resumnir a evolucdo de um

- geossinclinal nas seguintes fases orogenéti-

cas: )
1} Fase pré-orogénica. — Mar raso, com

sedimentagdo intensiva ¢ subsqdmaa {fase

geossinclipal). RS .

2y Fase oragenencﬂ inicial. — Subsidéncia
— ¢ Sedimentaciio Tocalmeniz aceleradas, sen-
do a sedimentagio do tpe Fiysch {carac-
terizada principalmente por grandes espes-

suras de prauvacas, dispestas em lettos de
" extensdo considerave] em area, e ritmica-

mente dispostos; sio admitidos como sen-
do formados por correnfes de turbidez pe-
riddicas). Relaclonam-se 2 lombos subma-

~'rinos, exn parte, 1 aparecendo sobre o nivel
.-, do mas Atméade magmatsca intensa de
i CAFRLET basxco. S 5

3) Fase orogemenw prmr::pal Dobra-
mentos intensivos, intrusbes e efusbes mag-
maticas Acidas. Sedlmezztac;ao tipo molasse

- {sedimentos detriticos mais FrOsseiros en-
“chendo depressbes fechadas, locais). Ele-

vagEo acima do nivel do mar.

4) Fase pés-orogenética, com movimentos
isostiticos e atividades efusivas interme-
diarias e bisicas {ﬁg 16-5)

O concsito de geossmchnal foi amphadd

‘ultimamente, mas talvez seja convenisnte
seguir H. Straz, em 1936, que distinguiu:

leva para completar-se a evolugio de um geos-
sinclinal atinge varios periodos geoldogcos.
O apalachiane perdurou por todo o Paleo-
z6ico {cerca de 300 milhdes de anos) e o
grande geossinclineo mediterrinec — Theris,
desde o Paleozdico até ao Cenozdico.

A velocidade maxima da sedimentacio &
assim cerca de Im em 30.000 anos, como
valor medio. : o

Finalizando os conceitos relativos acs -~ i
geossinclinais, admite-se, zlém da subsidén-

Farageossinclinal, que € vma bacia intracon-
tinental, com subsidéncia menor, auséncia
quase total de magmatismo, ¢ Incapacidade
para orogésese intensiva, distinguindo-se do
verdadeiro geossinclinal ou Oriogeossincii-
nal que se sifua enire massas continentais,
bem como, adjacente a elas. Trata-se de ba-
cias alongadas, de constante subsidéncia,
com magmatismo ¢ sedimentagio intensiva
e berco de futuras cadeias montanhosas de
dobramento.

As causas e origens das furcm -
: Dl'(igﬁ’n(’fftas

Para se entenderem o5 evenios da crosta
terrestre torna-se necessdriaz a andlise das
forgas eventuais possivess. As diferentes hi-
poteses georectSnicas procuram  satisfazer
as observagbes efetuadas na superficie.

Todas as hipoteses admitem, em comum,
que as forgas geotectdnicas sejam as causas
reais, localizando-se no interior, ou mesmo,

... abaixo da crosta terrestre propriaments dita.

Assim sendo, estas regibes constituem a
secde da cansa, sendo acessivels somenie a
poucos estudos e observagbes indiretas.

A Geologia dedica especial interesse ao
conhecimento pormencrizado dos geossin-
clinais e do seu respeciivo ciclo, porém va-
cila quando se propde a dizer algo sobre a
origem das forgas que produzem uma revo-

‘ugdo orogénica, porque recai em um domis

pio puramente especulative, Assim, nfo ha

- unammidade na discussdio deste importante

topico, pois viras teorias dispulam o mé-
rito da decifragdo da chave das forgas que
formam ¢ comprimem um geossinclinal

A controvérsia reside no problema de

‘como explicar ¢ mecanismo pelo qual a

Terra ena forgas de uma magnitude espan-
tosa, capazes de deformar sua crosta e es-
pessd-la e, ainda mais, de como os ciclos
orogemcos se repetetn na cronologia geold-
gica, em uma verdadeira puisagdo crustal.

", Sem Gavida, o calor & o agente mais conbe-

cido, capaz de perturhar o equilibrio da H-
- tosfera. A eclevacgiio da temperatura leva

conseqilente expansdo; o resitiamento, por
sen turno, conduz 3 consolidagio ¢ decor-
rente contragio.

Muito menos sabemos das regifes a pou-
cos quildmetros debaixo de nossos pés do
que das regides situadas a centenas de qui-
lometros acima de nés.

Nio & assim de estranhar-se que vanias
s#o as hipdteses geotectdnicas qgue procutam
explicar os fendmenos observados, relacio-
nados com a formagfc das cadeias monta-
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necessariamente & fusdo das roches ¢ sua




nhorsas, tendoestas hipoteses adeptos e adver-
sari©s. cheios de argumentos. Em todo caso,
53¢ 3 ©s principais grupos de hipoteses ou
teorias. a ssher:

13 A hipotese de contracio.

2% A hipotese das correntes de conveesdo,

33 A hipotese das migracies continentais,

A cxplicaqz‘io mais antiga, que ¢ a da con-
wacdo, € ainda hoje e parte aceitz, com
algumas ressalvas,

T'eoria da contragio. — Esta hipotese ja fol
esbocada por DESCARTES, € posteriormente

— e platworada- por Brope- BEAUMONT, Dava-e—dade igeal & do Soly que £ de 1.4, passands™

SuESss.  Admile esta hipéiese, como base,
gue © interior do giobo terresire esti-se
coptraindo continuamente, desde os primor-
dios da sus solidificacio superficial, devido

4 perda térmica constante.

A crosta, ou paries dela, uma vez con-
“solickada, tender-se-ia a afundar no senw em-
- basammenio contraido, formando-se fendas ¢

- fratiiras, ¢ estes movimentos verticals deter-
minzariarn esforgos tangenciais, 3 maneira de
cunhas que peneiram num solido qualquer,
tendendo a forcar os lados,

. Esta forma antiga e simplista da lupotese
sofresn  inumeras criticas, as quais os de-
fensores se adaptaram, mudando a idéla
original, fendo em vista 0s noves condeci-
mentos. Assim. objeta-se gue uma contragio
devesria ocorrer em toda crosla, com relati-
va homogencidade, e ndo deveria haver
sreas de tensdes locals. No entanto a distni-
buigdo das cadeias montanhosas ¢ irregular
(fig. 16-3) o que é usado como critica 2

_hipotese da contragdo,

"fum

Contracio supostz da terra no temipo geolog)co

- pbservados no campo. ‘Caleulon, assim, 2

Os defensores desta teoriz procuram ex.
plicar a irregularidade da distribuicio na
hetercgeneidade da propra crosta, gue seria
origiralmente anisoiropa sob a agio destas
forgas. Havcrsa. entdo, zonas p;eferenmms,
suscetiveis 4 deformagio.

Contudo, a idéia basica da perda térmica -
da Terra, ndo £ mais aceita como certa
ou segura, tendo-s¢ em vista a producio de
energia @rmica pela desintegracio radioati-
va. Apesar disso, KOpeRr, em 1942, refor.
mou o concetio da coniragio. Admitia que
a Terra tenha passado por fases de densiv

depois & fase atual, de densidade 5,5, Comeo
as fases de condensacdo realizam-se sem a
perda de matéria, infere-se que 2 Terra deva
sofrer uma commcao coz;{mua ¢ ainda em
vigor. .
SONDER estimou & mtcﬁs&éade {ia ccmtra-
¢io do globo terrestre durante o tempo geo-
logico, fazendo wso de dados geoldgicos

reducio horizontal dos aniigos geossincli-
nais, hoie montanhas, tendo feito também
consideracdes astrondmicas ¢ geodindmicas.
Admie ele que uma redugdo do raio ter-
restre, por contragdo. corvespondernia a oer-
ca de 19, em cada 200 milhdes de anos. A
tabela 16-1 representa os valores assim obti-
dos nestas precarias premissas. A formacdo
das cadeias seria, desta maneira, provocada
pela libertagio da energia advinda da com-
tragdo. As regifes moévels, por isso propi-
cias as deformagbes, correspondentes as
areas dos geossinclinais, seriam assiimn o~
pmmdas pela pressao i'wn.zuntal resultante

§6-1

AL ihBes de anos Raip e km msﬂl;'p;‘;fu;: :’:: ;;,ge d:"’k;;" Densidade
atual §370 $i0 108 5,52 4
1000 6700 564 1,25 e
2000 7 000 a6 144 42 :
3000 740 9% 1.7 35 o
4 000 7 800 763 1,98 30
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Tgintas enconiram-se formando um angulo

da aproximacdo das massas coniinentals,
—omo Se.0s geossinclinais fossem apertados

entre mandibulas de um orno.

Ha pouco mais de duas décadas SONDER
1enton ainda explicar desta maneira os dois
grandes sistemas montanhosos tercidrios exis-
tentes na Terra, A cinta mediterrinea, com
diregdo de W, possui um comprimenio de
cerca de 20.000km ¢ a cinta gue segue ©
meridizne, partindo das Filipinas, passando
peias Aleutas, percorrendo de norte a sul

.~ todo conlipente americane até a Antir
tida, estende-se por 26.000kmx.  Estas duas
Guase reto. SonpEr deduziv deste fendme-
“*no que a crosta sofre tensbes devide A con-
tracio secular e gracas 3 mobilidade da
crosta sobre o nicieo. Segundo este autor,
as componentes resuitantes deste esforgo
.. mmecdnico, produzido pela tens&o na perifenia
2 e uma esfera, resultam em dois semicir-
~_culos, perpendiculares estre si. Tal afir-
‘ativa é baseada em dados tedricos junta-
mente com dados experimentais.

Mas. apesar das reformulagdes constan-
tes desta antiga hipdtese, muitos estudiosos
- ndo -advogam.mais seus postulados, princi-
‘paimenie pela dificuldade em admitrse a
transmissio dos esforv;as sobre vastas dis-
téncias.

Tmna das cotrentes de convecgio, — Va-
vias idéias relativamente povas procuram
explicar os fendmenos orogenéticos pelas
supostas correntes de comvecciio do subs-
trato da crosta terrestre. Tais idéias tém em

v SOID - UE 05 MIOVIINERtOs- Verticais.- ¢ .ho-.

rizontais da litosfera sdo originados por cor-
rentes ¢ desiocamentos de massas que s
substituern mutuamente nas pfofundidades,
situadas abaixe da delgada crosta terrestre.
Os blocos sidlicos seriam afetados por estas
correntes, podendo ser arrastados pelo flu-
%o horizontal que se desliza por baixo, on
mesmo soerguidos ou abatidos, conforme a
direciio destas correniezas, ¢oamo sera refe-
rido adiante. A pelicula terrestre ¢ insignifi-
cante em relagio as regiSes profundas, gi-

ganteseas, Tendo 2 crosta uma consttuicio
pouce nigida, ¢ por isso relativarente sen-
sive] 2s correntes profundas, cuja matureza
¢ admitida como semdo de diversas causas.
Muitos autores acredifam que 380 gorrenies
conveccionais térmicas, imaginando © se
guinte: as massas profundas ao receberem
um aumento ¥rmico, proveniente das maio-
res profundidades do manto ou da desinte-
gracdo radioativa, sofrermn. por conseguinte,
um impulso para subir, segundo o principio
de Arquimedes. Por ouiro lado as mais ele-
vadas condensam-se 2 tmdem a afundar.

As regides mals proximas dos [undos
ocednicos, com suas temperaturas variando
de 0 a 4°C, devem sofrer um resfriamento
mais rapido do que aguelas situadas prési-
mas as bases dos continentes, constituidos
de massas sidlicas refratirias & irradiacio
do calor. Fstas diferengas térmicas devem
provocar correntes no substrato pléastico,
ocasionando um deslizamento de um ramo
que ascende por baixo dos continentes, des-
locando-s¢ para o fundo dos pceanos, © que
determina uma frente descendente debaixo
das Areas ocednicas. Resulta dai a formagio
de uma corrente de convecgdo ciclica, com
a tendéncia para o equiifbrio térmico. Admi-
te-se que a profundidade atingida por estes
“rolos de correntes™ chegue até 400km. O
atrito produzido por estas correntes & frans-
mitido a pelicula rochosa rigida que vai so-
frer as conseqiientes deformacdes, ora arras-
tando parte da crosta, ora adelgacando-a,
como nas regides dos geossinclinais. Em
outras areas verifica-se a convergéneia des-

sucgdo da crosta, resultandc no seu apro-
fundamento.

O ataque destas forgas ndoc se realiza nes-
te caso pela compressdo na zona superficial
(T. da contracio), mas sim pas profundida-
des, por uma espicie de alivio de carg,
motivado pela forga da sucgdo. A energia
motora situa-s¢ pas profundidades e o pa-
cote rochoso superior & arrasiado passiva-
mente. A superficie da base dos continentes
& assim a unidade atingida pelas forgas. As

3

-1as correntes,. produzindo uma. ¥erdadeita oo



partes inferiores sofrem, por esta razdo, um

~desiocamento maior Gue as partes superiofes,
justamente ac coniriric do admitido para
o efeito compressivo da coniragdo, onde as
paries superiores sofrem as maiores am-
phitudes de destocamento.

Sepundo a interpretagdo explicativa de
GriGas pode-se imaginar o seguinie: o ciclo
das correntes da convecgdo inicia-se nas
profundezas do manto, ¢m regiGes anormal-
mente aquecidas em relagdo as pares cir-

.. cunvizinhas. Estabelece-se um desequilibrie
...... .. fisico entre a parie profunda, mais aguecida, —
com a parte superior, menos aquecida e,
assif, as massas guentes tendem a subir
para z zopa externa. Quando o calor trans.
portado pelas massas atinge 2 parie superior,
gragas a0 transporte de convecgdo, verifica-
se o movimento de circulacio no sentido
- horizontal, formando-se assim as correntes
_laterais funto & base dos blocos flutuantes
de sial, caso o fendmeno se localize abaixo
“de uma area continental. Como consegién-
cla da circunlagic horizontal, a corrente
vertical ascendente vai-se formando cada
ver mais fria {& por comseguinte 1mais densa),

pelos enrugamentos diretamente ligados 2

" flusirado na fig 16-6. O movimento chega

.embaixo ¢ a quente em cxma,

“'eurou jmitar em modelos dindmicos espe-
“vialmente concebidos,

porgque se gstabelece também outra colung -
vertical descendente.  Gragas & paturesa
deste fluxo descendente, constitzido de ma-
terial mais dense, e por isso mais rigido,
gera-se um esforgo maior jusnto & zona mais
aquecida, menos rigida, o que determina o
aumento da veiecidade das correstes ascen-
dentes de convecgfo. Produzir-se-i conse-
giientemente, um esforgo de distensiio e ou.
iro de compressdo. O primeiro gera rupty-
ras, enquanto gue o segundo é o responsévei

Geossj inclinddl
LA

Zona fria

formacio dos geossinclinals, o que s acha g

a0 seu ¥rmhno quando o material frio co-
mega a subir pela coluna central da zona
de distivbio convective. No gue tange ao
gradiente térmico, ele agora é inverso da
pasicao inicial do ciclo: a parte fria acha-se

- Experiéncia de GracGs. — Este autor pro~

“Fig. 167 0 A
Evolagia dc um g:ossmetmal foz‘mado pela suegdo de conentes magmiticas do manto {seg
Griggsy. Compamr © vejz a lcgeada da g 16-5.

o dobramento de
montanhas a fim de demonstrar a validade
de suas kiéias, Evideniemente & precise tor
emn conia que as condicdes da expeniéncia

Zona de

Zona de

tensdo | compressae
Tensdo .. Compresséo
maxima L maxima

Manto inferior superaquecido

Sey.Howell
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‘td dd zona “ascendente for- L.

trar os eventos que vigoram na Terra. Como
materiais adequados, GRIGGS fer uma com-
binagdo de serragem ¢ Oleo pesado, os guais
| represeptaniam as propriedades fisicas da
crosta. Como substrato uson a glicerina,
- contendo imersos dois cilindros giratéros,
" Submetendo-se os cilindros a movimentos
.circalares convergentes para o lado sipero-
interno, obteve Os seguinies resuitados:

ieoni - Girando-se -os -cilindros lentamente,
" forma-se na superficic um sulco linear, que
- reproduz assim 2 conformagio de um geos-

I — Girando-s¢ os cilindros rapidamente,
fonma-se uma raiz na crosta, 30 mesmo
fempo (ue SUTEEIn 3§ CATEagens,

T — Ameornecendo-se a velocidade con-
vergente dos cilindros, a raiz flutua e im-
pele o “sial” parz cima, resuitando uma
protubcrincia linear, como nos  sistemas
montanhosos {fig. 16-7}. .

L Flg. 16-6
Explimcao o mecanisme das
‘deformaches da crosta pelas
torreates de convecgio. Ac

mam-s¢ forgas de tensio, res-
ponsdveis pelas rupluras vis-
tas po desemie. Estas, por
594 VeZ, PTOPICaln 4 S5CENS3c
do magma ¢ formagio dc re-
gides vudcdpicas. A coments
magmatica horizoatal, em TLd
contato direto com a crosta,
dotermina esforges dr com-
pressio que produzem o .
seu enrugamento, iniciando- !
s¢ assim o geossinclinal.

procuram pdp reproduzir, mas apenas fus.

Tectbgeno. — Dé-se 0 nome de tectigeno
a um copjunto de feiches tectOnicas, estru-
turais e geofisicas existentes em longas faixas
encurvadas de muitas centenas de quild-
meros de comprimento, e existentes nas
areas ocednicas. S3o feigbes que coadupam
bem com a teoria das correntes de convecgio.
Limitar-pos-emos a discutir brevemente as
~de maior importincia.

-~} Existéneia de-ilhas alinhadas em arco.
b} Existércia de apomalias gravimétricas
positivas do lado externo da curvatura
formada peizs ilhas, juntamente com
anomalias magnéticas pegativas no lado
interno.

¢} Existéncia de vuleBes alinhados em
tods a extensio da faixa curvilinea
&) Existéncia de focos de terremotos ali-
shados da mesma maneira, sendo gue
os mais profundos se localizam pa

379



parie inlerna. ¢ 05 mmals rasos na pare
externa da faixa encurvada.

As apomalias gravimétricas positivas in-
dicam 2 exisiéncia de verdadeiras protube-
rancias do masto mais denso (fig, 16-6),
enguanto gue as negativas vém indicar a
formagdo de sufcos profundos preenchidos
por sedimentos de menor densidade. Tudo
indica tratar-se de verdadeiras geossinclinais
em wvias de formaciio. As ilhas em arco

seriam formadas pelas mesmas protuberin- 7

terremoios dispestos ne mesmo alinhamento
seriam conseqiientes das rupturas da crosta,
sujeita a forgas de compressio e de tensfo,
produzidas pelas correntes magmaticas do
manto superior, o gue s¢ acha ilustrado nas
figuras 16-6 e 16-8.

Sio varios os exemplos destas configura-
Gies, cutja imporiancia geolOgica € patenteada

Cc:nﬂhente. Piataf&.rxm. Oceczm i ._

cias que socrgoeram partes da crosta acima™ Teena da tmnslaqﬁﬁ dog matmeuns.
e dor nivel do mar- Os vuiches = os focos de {Teoria  de- Wegenery— Caminho complexa“:r*"‘ :

pelas indmeras publicagdes e pck}s estudos
especializados a respeito.  Observando-se -
um mapa-mindi com dados batimétricos, |
verifica-s¢ a existéneia de diversas fossag”
oceanicas alongadas, associades &s ilhas em °
arco £ em locais de intensa atividade tectd-
pica, Como exemplo citaremos as da Todo- |
nésia ¢ Filipinas, das Hhas Curilas no norte
do Japdo, das Aleutas, Antilhas, ¢ outras
de menor m:poriancm.

mente diferente iomon Alfred WsGENER na
sua hipOtese, ainda hoje discutida de forma ™
apaixonsda. Baseou-se na semelbanca dos |
contornos dos cortinentes — homologia geo-
grafica. As costas africanas voltadas para
© Atliniico possuetz um coniorso similar &
costa oriental sul-americana. As duas mas-
sas continentals, s justapostas, fmostram

3

Fig. 16-8
Seccao hipotfim dc wma ronz de ilbas em arce. Aldm dos vulcdes {estes = acham alinhados
transversalmenic om rolai@o a0 plano da sccplo) © das anomalias gravimetricas citadas no sexto,
acorrem focos profandos de icrremotos {ostes, por sua vez. se alinham de maneim andloga & dos
viledes), © que 52 deve a0 mistema de faihas observadas pa gravura,
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5. {SegWilsony .}

et i o i

espacos vazios, ndo preenchidos, insignifi-

canies {fig. 16-10). A lombada submaring

atlintica acompanha 0% CORLOFMOS Atuais
dos continenies vizinhos. Alem da seme-
ihan¢a geografica também € grande a se-
methanca geologica e paleontologica entre
CErtas Mmassas continemgis, no sentido EH,
principaimente entre a Africa e o Brasil. Da
mesma forma, também o paleoclima {(prin-
clpalmeme as glaciagdes permocarboniferas
que atingiram tanto a Auostralia, India, Afri-

continentais constituidas de sial (evey flu-
tuam sobre o esirato pesado 4o sima, como
a madeira ou o gelo sobre 8 dgua.

Estes blocos cominentais leves sdo sus-
cetiveis, segundo WEGENER. de iniciar um
movimento horizontal deslizante, movido por
duas forgas principais: a fuga dos pdlos
e as forgas decorrenies da rotacio da Terra,
As marés orntginadas pela eventual atracio
do substrato sismico sio lambém conside-
radas, por muiios, como ouira forga ativa

“““““ América do SulgAntartida)  parece neste processa. A-forca proveniente da fuga—

mdmr que houve antigaments wna maior— dos pdios ja foi inicialmente aventada por—

aproximagdo enlre estas massas continentais.
Por outro lado. as medidas paleomagnéticas,
obiidas nos Ulimos anes, indicam que ©
polo magnétco localizava-se proximo do
paralelo 30° de latitude, como se v& na
fig. 16-11. © polo sul situar-se-ia no iaterior
do continente africano, gue naguela época
estaria mais 2o sul. A partir dos argumentos
citados, exceto o itimo, WEGENER (1912)
apton com extrema conpvicgio pelo concelio
de isostasia de AIRY, ou sgja, a5 MAsAs

Borvos, cujez explicagio € a sepuinte: g
Terra, sendo ehpsoide. possul uma disin-
buicio gravimétrica tal. que as massas con-
tpentais mais leves tendem a ser empur-
radas rumo a0 equador, ou com oulras pa-
lavras: as massas flutuanies leves fogem da
regiio mais compnmida, gue a dos polos,
para a regifio distendida, gue é a eguatonial.
Neste processo dé achatamento dos polos €
expansio do equador, deve o subsirato vis-
£Os0 mover-se para a regide equatorial. Este

Djﬂﬁﬂ!fm_dcs P}QOCIS,% -~.,.>w.-->;5h:—;:'a;wﬁ. " ﬁ.w ,m;a.:.‘;ifsw:m.,

Fig. 168

Mecamisias hipaiétco relanvo 4 teoriz ds tectinica de placas rgidas.

A luosfera — gur ssgundo

essa leonis possw 200 ke de ospessura — ¢ empurrada para os fados gragas ze fluxo ascendentic
de malerial magmatice GO MRNLG FUPSHOf, eNguanlo que as sobras laleras mergulham nas grandes
fendas, s comamente Jocalizadas hunto ds murgens dos continestes (Zoma de Benmof) iseg

Isacks, Oliver ¢ Sykes, Jowr. Geoph..

1968).
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Fig. 16-10
No zlte, a hipotética “Pangea™ de Wegener, coztendo em scu interior marcs cpicontinentals, com
o simbolo tracejado. Embmzoe, imie-se a separacio dos blocos em vias de migregdo, 0 gue 1tria
sucedide no inicio da cra Mesozdica.

movimento seria uma cansa provavel de Esta forca existe, ¢ WEGENER julga-a ca-
arrastamento dos blocos sidlicos flutuantes paz de provocar a eventual migragdo das-
rumo a0 equador. massas coptinentats, enquanto que seus opo-
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nenies acham que o atrite dos blocos sia-
iicos sobre o sima {substrato de alto grau
de viscosidade) ¢ muito superior & citada
forca e que esta entiio tornar-se-ia inefi-

© que & de fato mais do que duvidoso €
que 5 pequenissima diferenca da forca cen-
trifuga seja suficiente para que se verifique
o deslocamento. Para isso, seria pecessario
que esta pequena forga wlirapasse o atrilo
exercido pelas {rentes continentais em vias
de deslocamenio. A causa da forga centri-
fuga reside nz posigde rpais elevada das
massas continentais (¢ coTh islo maior raio
e maior aceleragio}, em relacio acs fundos

50 a3 30 201 0 XN 0
o ZGrognlaRdia

Proviveis localizaces do Pdlo Norte oo passade geolégico, segundo as concepedes de dois aRoTes.
Koeppen usa elementos palesclimaticos, engmanto Runcom wsa as medidas paleomagmeéticas para
estabeiecer as diversas posiches do Péle MNorie ao passado.

ocefinicos, onde ¢ memor o raio terrestre,
Por ontre lado, 2 disposicio quase circular
gue assumem os conlinentes americano ¢
asidtico a0 redor do Pélo Norwe (fig. 16-12)
sugere urma fuga 3 partir dos polos ¢ certa-
mente em épocas geoldgicas remotas. We-
GENFR, em todo caso, admitin, £ 0% seus
adeptos continuam admitindo que 8 forga
da fuga dos polos ¢ saficiente para provocar
um deslocamenioc de massas continentais
rume Eguador, sobre 0 seu substrato fluido.
Assif, & rrassa continental denominada de
“Gondwana™ derivava rume Equador e com-
primia o grande geossinclinal mediterrineo
Thetis conira a massa Euroasidtica, resul-
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Cintas orogeséticas relativas a0 disstrofs

Fig. 1612
S0 cenozdico. As flechas indicam as diresdes pro-

viveis segu:ido as qum:s se mevimentaram 08 blocos continentais, segundo a acepcdo de Wegener.
Note-st a disposigis quase circular dos coRrtinenies ao redor do Pélo None.

tando deste movimento o vasto arco de
corditheiras desde os Pireneus, passando pe-
lo Himalaia at¢ a Indonésia.

Deve ser acrescido aindz que Wetenes,
baseado em dados palecclimiticos, geofisicos
e outros, postulou a existdacia da migracio
dos pdlos durante toda a histéria da Terra,
Realmente tudo indica que as cintas clima-

logicos, coma se pode observar na fig. 16-13,
com a distibuicio hipotética das massas
continentais cobertas pelo gelo, durante o
Carboniferc. Mos Gltimos anos foi possivel
ainda demonstar experimentalments que
os polos magnéticos realmente mudaram,
Os estudos feitos no Brasil em amostras
coletadas ¢ orientadas com alta precisio
mostram que os basaltos mesozdicos pos.
suern uma orientagio magnética “fossiki-
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~~-tolégicas mudsram durante 0§ tempos geoe

zada™, ou fixada no momento de sua con-
solidagdo, indicando que o Pélo Sul situava-
se na latitude de aproximadamente 30° sul.

As variagSes dos pdlos atualmente obser-
vadas (fig. 16-14) sio muito pequenas, ¢
nfo se sabe ao certo se estas variagbes sio
apenas periodicas, oy se ocorre um deslo-

camento “secular” dirigido, As variages

observadas s30 sempre muito pequenas, corm
um desiocamento a partir do centro de cerca
de 15cm por ano, mas se foretn uniformes,
duranie os tempos geoldgicos seria possivel
admitir-se um deslocamento dos pdlos, em
base nestas observagdes fundamentadas no
principio do atualismo,

A segunda forga resulta da atracdo exer-
cida pelo Sol ¢ pela Lua, segundo WEGENER,
© que determinaria verdadeiras marés ter-
restres ¢ faria com que o bloco sidlico ame-

. Fig. 16-13

Distribuigio dos continentes a0 redor do Polo Sul, duranie xs glaciaghes permocarbonif:rgsq A

parte portihdda representa os antigos vestigios das glacmgdes gue se efemmaram nagusla época,
£ as flechas mdicam a diregdo de movimenio das massas de geio,

ricano fosse deslocado rumo oeste. Neste
movimento, que se teria efetivado no fim da
era mesozoica, dar-se-ia a compressio e o
dobramente do umenso geossinclineo que
margeia toda a costa ocidental americana.
Este seria comprimido pelo bloco e escora-

—do. pelo substrato. de. sima-do- Pacifico, Je-

vantande o pacote sedimentar 4 maneira de
uma grande onda na proa de um navio.
Assim, 4 energia proveniente da fuga dos
polos, empurrando ¢ continente Gondwana
contra & Furdsig {fig. 16-15) ¢ a deriva @
oeste, empurrando 2 América contra ¢ fun-
do superior do Pacifico, setiam a causa das
grandes cadeias atuais, como se pode obser-
var na fig. 16-3. A dedugio geofisica das
forgas provenientes do atrito provocado pe-
las “marés” no interior da crosta terrestre,

a sus gventual copsegiiéneia, como também
os componentes energéticos da deriva para
ceste comstuiuem um pioblema altamente
complexo € especulativo; poderemos apenas
recomendar ao leitor que consulte literatura
especializada,

........... De qualquer modo, as discussdes que e e

ginda hoje perduram, sobre a existéncia da
migragio horizontal dos continentes, mos-
traram que ela u3o pode ser negada “in fo-
tum”. Mesmo as correnies magmaticas pro-
fundas poderiam ser explicadas em base das
causas admitdas por WeGENER. Contudo,
teriam menor envergadura no mecanismo
das forgas propostas pelo autor citado.

Ainda uma das grandes dificuldades ¢ a
admissio de uma Pangea hipotética, gue
existiu até o Carbonifero, isto &, até a idade
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Fig. 16-16
Representacdo grafica dos ciclos ercgenslicos que se sealizaram no tempe geologico.

placas. que do lado oposto merguibariam
pelo substrato adeniro. A dgua acarretada
junto com os sedimentos fluidificariam o
magma, facilitande a formagio de fendme-
nos vulcimicos, enquanio gue o atritp fara
aumentar a temperatura, auxiliando tame
bém o citado processo. A depressio resul-
tante pode dar onigem 2 um geossinclineo,
¢ com ¢ afundamento da placa menos densa
forma-se uma protuberincia logo acima.
Na regifio desia promberincia bavera uma
anomalia graviméirica positiva, enguanto
na reepirdncia a apomalia seria pegativa,
2l como se verifica nos tectdpenos, A men-
ciopados. Os Alpes sio interpreiados como
resultantes da penetragio de uma placa por
baixo do continente europeu, resultando dai
os grandes carreamentos gue ocorrem na
regifo,

Agcredita-se que a espessura das placas
seja da ordem de 50 a 100ken nas regides
ocednicas, ¢ de mais de 200k na regdo
continental Desta maneira, englobaria 2z
crosta mais parte do manic saperior. A re-
gido inferior da place, de menor rigidez para
que se possa verificar o movimento, denomi-
na-se astenosfera (do grego, “asthenes”, fra-
<o), que delimita inferiormente as placas
{fig. 16-9). Os demais limites entre as placas

sd0 os seguintes: as cristas oceénicas onde |

se processa © acréscimoe de material vindo
do masnto, as fossas onde a crosta ¢ calcada
e destruida no interior de manto, ¢, fnabk
mente, as regides das fathas transcorrentes,
onde apenas se processa ¢ MOVIIGEnto, como
por exemplo 3 ja citada falha de Sanwe An-
dré, na Califéraia.

Qutras evidéncias a favor da teoria da
translac@o dos continentes acham-se ainda
em vias de estudo. Dizem respeito i coinci-
déncia geocronclogica de rochas précam-
brianas do MNordeste brasileire com rochas
atdlogas do Congo, além da similaridade
sob vérios pontes de vista referente is es-
truturas destas Areas.

Apesar do acerve de longas e laboriosas
pesquisas de campo ¢ de laboratdrie, nada
se pode afirmar, at¢ o presente momento,

coztinuando esta apaizonante hipdtese no
dominio das conjeturas,

Cicios orogensticos

Analisando-se 05 eventos orogenéticos tec-
10nicos e sua relagio com o tempo geoldgico,
vegrificou-se que eles se realizam com des-
continuidade periddica. Parece possivel re-
construir-se certo ciclismo dos fendémenos
orogenéticos. Iaiciam-se estes com periodos

de calmaria prolongada, sendo a seguir in-—

terrompidos por inguietacio tecidnica de
pouca duragio. Nos periodos de calmaria
sucedem-se 0§ grandes movimentos secula-
res epirogendticos € mas curias épocas de
subsidéncia as grandes revolugdes orogéni-
cas, cuias fases parecem atingir a0 mesmo
tempo praticamente tode o giobo erresire,
tal como observamos hoje com a orogénese
cenozoica.

Os ritmos parecess ser “‘mundiais”™, sendo
estes ciclos orogenédcos ilustrados na fig
16-15.

Parece-nos todavia que as observagdes se
referem essencialmente ao hemisfério norte
¢ somenie 3 partir do Cambriano, €, 1o en-
wanto, o tempo geoldgico pré-cambriano & 3
a 3 vezss maior do que o poscambriano.
Contudo, por enguante nfo possuimos do-
cumentagdo segura e suficiente sobre o
sincronismoe dos eventos orogenéricos destes
longos primordios geologices, o que dificulta
julgar se estes ciclos crogenétices sdo ape-
nas apareniss, cu se de fato representam
um fendmeno geoldgice generalizado.

BIELIGGRAFIA RECOMENDADA

FouMmarser, P., Principes de géoingie, vois. 1 ¢ 1, Masson
& Cie., Edieurs, Fans, 1949

Msrz, Karl, Leibuch der 1ekionischen Gespiogie, Fer-
dinand Enke Verlag, Swugars, 1857,

Rumcorn, S. K., Comineneal Drift. Academic Press,

Novs York ¢ Londres, 1962,

SCHEIDEGGER, AL E., Principles of Geogynamics, Sprin-
ger Verisg, 1938,

TermisR, H., ¢ G Tersser, Histoire gégiogigue de o
bigsphére, Masson & Cie, Edieurs, 19352

Unmecrove L H. Fo The Pulse of the Eartk, Martinus
Mihoff, Haia, 1947,

389



ANE X 0O 8

CAPITULO 14

“INVESTIGANDO A TERRA”
ESCP



Capitulo 14

Np inicic deste século foi feita umea desco
berto extroordindria no oito dos Monto-
nhas Rochosas canadenses. Um burro de
cargn, que acompeonhavg  urm gedlogo,
pisou nume placa de folhelho prefp, vi-
rando-a. incrustrodos ne rochs hovio restos
de animais gue hoviam vivide no mar.
Ainda maois surprzendente era o foto de
que os portes roies de orgenismeoes delico-
dos como Gouc-vive ¢ vermes marinhios
estgvam perfeitamante preservodas. Esto
descoberte de fosseis fornegeu impartantes
Ceyiudéngias ocerca de origem dos rochos
que constituem as Montanhas Rochosas,

U5 fosseis foram echedos em rechas gue
finham se forsmodo ¢ portir de sedimentos
mornhos TiCos Bm. orgonismes. Ha cercg
de 300 milhdes de onos atras estes orga.
rismEs estgvam enierrades po greis ¢ ng
larmg do funde do mar, gquando entdo fo-
rogm coberios e comorimidos por depdsitos
que chegaram a anngir diversos gquildme-
tros O espeIIUrO.

Existem outras evidéncios de que rochas

ctugimente encontrados ne aito das mone
tanhas foram originalmente depoesitados no
mos? 2 gue a estrotificogdo (disposicde
em comados) dos roches sugere?  Estas
rochas poderiam haver astade wigum dia
no fundo de uma bocio ccedinica? Ss vocé
eomparar olguns fésseis com certes anie
mais atugds, encontrard diverses semelhan-
gus. Qual o importdncio deste fotg?

Farece dbvio que muitas rochos encontra-
dos noje no aito das mentanhas original-
mente constituiram depositos de sedimentos
ne mar. Como ¢onseguiram elevor-se tan-
to soime do nivel do mer? Até agera nin-
gudm conseQuiu 4ar Wme fESpOSTe Precisa
o estg questdo,

Mo caopitulo anterior vocé wiu ¢ Que ocon-
tecia cos sedimentos oquonds fincimsnie
chegovam o0 mar, Agora vocE ird investi-
gar alguns ospectos do assoglhe marinho
e aigumos otividades da croste terresire
cue se verificom tarto nos bordas des con-
tinentss como nas profundezos do mar. A

partir disto, vocé terd condig@es para formar umag idéio de como os
sedimantos do funde do mar podem vir o fazer porte dos mais altas
meontanhas da superficie terrestre.

14.1 Desenvolviments de umae iddig w~ Uma excursde de Jomes
Hall oo campn :

“Par voita de 1837, James Hall, gedlage pertencente oo Servigo Gao

lbgico do Estode de Nove York, ficou perplexo com o grande espes-
sura de sedimentos tipieos de douos rosos gue gncontrou o oeste
desse Estage. Ficou intrigado também com os inexplicaveis vorio-
¢Bes na espessura de codo camada rochose, bem como com o fato
de olgumas deles se apresentorem inclinodos opeser de ferem. sido
arigingirmente depositados em camagdas horizontons ou aproximada-
mante harizontais,

Usando o mesmo tipo de informogdes utilizades por Heoil, vocd terd
oportunidade de repetir glguns estudos de campe feites por esss
gedlogo. Kelna evidéncics na dreg que se estende desde Buffale,
Nove Yark, até o ceste de Massochusetts, conforme é mestrodo na
figura 14.1. Chserve as fotografiaos do figura 14-2 e tente recons-
truir o5 eventes passados, interpretando os evidéncios ali _apresentadas.

Troce um perfil gesldgice an longo de rota opresentade no- figura 14-1.
Utilize o5 dados da Tobala 14-1 para estabelecer espessura dog cama-
dos de rocho em cado umo das estogles. J& que todes os sedimen-
tos s& depositarom sob a superficie ocednice, aqueles que estiverem
no topo da bacia devem ser plonos. A unidade de roche | esté acima
do unidade de rocha 1L

ADAS
TABELA 14-]1 ESPESSURA EM METROS DaS BOCHAS SFIDIMEE"Y:‘.R?:S BT .
ABATIO D4 SUPERSIONE AD LONGO DA BOTA AFREZENTADA Nd

FIGURA 14-1
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PREFACIO

Hecentzmentt, no Brasil, o sswdo da osologis geral foi incluide coino discipling curnicular de
diversns cureos Oa 4toa de cidncizs alm & que radics nente ralevam dessa materia, Como
o3 cursos ¢e engenharia, geografia, bioingia e o prowrie curse de geoiogia. .

Enquanto o campo da gealogia getal ganha novos estudantes, o fonies de consulias ndo 18m

wanhady esse i nia, notadarmente no gue se refere po fivro diddtico, pois permanece comMo
inico compéndio de geologia geral feilo no Bresil & obra dos eminentes Profs, Vikiar Lainz e Sémio
Estanisian do Amarsl, agara am sua 72 adicfa,

Os similares dispanfveis no mettado so de origem estrangsira e, por iste, traduzem uma reali-
dade diSTint® & QUE NEM SEMmDre pode ser consTEmda oM NOSSO MEls, uma vez gue utilizam, natural-
mente, exemplos doi pafses de origem, sendo estes, por conseguinte, inadenuados so% iniciantes nos
estudos das cincias peclogices.

Neste volume encorrtram-se raunidos o8 ris grandes campos da geologia geral, ou selz, 5 minera-
iogia, a petroiogia & 8 geologin geral propriamente dita. Em contraste com os tradiciohais compéndios,
neste, 3 extensdn da matdria se limim 205 Drogramas Gmaalmente exigidos pelos cursos brasileiros. Os
conceitos bisicos s50 seguidos, seMpre gue pokived, de Tlusractes, exempios & mesmo histdris gaols-
@ca, tomados da geoliogia biwmileira, por wezes sniremeadios de informasdes suplementarss, mas R
menos FHpottantes, expressas em grificos € tesbelas de modo a forpecer o maior ndmero de informas
5es de maneira concise ® obirtiva, Julgamos IpOrtant # inciuse g8 um eshogn da geoloyia do
Brasii # mmbém um pequenc copfn:lo referente aos recursds erergdticts, partitularrmente brasileiros,
b em fase de intenis DesCUis & debaes,

Nosst atual estigio de desenvohimento e requerido ceds vez mais conhecimenios da Srea
de geclogis, quer come ciéncie em i, quer como cidncia aplicade, No wampo ¢s engenharia, 63 conbs-
cimentos de genlogiy ornarm-se dia a dis imprescindiveis, & 0 wabatho do gadiogs iodo a lado com o
engenfmiro soments § possivel guando ambos falam uma linguagem comum para & solucao de probie-
Fras comuns,

A geografia fisite & a geomorioiogias dependem estreitaments dos conhecimenics de geslogia
para 5 compreens® da evolucdo das formas de relevs, hoje amplamente utilizadas nes forografiss
=rEas, Partinulanmente nagquelas nhkiss atrevés de imagens de satdlites. Nosso territorio estd sendo
pescuisado aindz em gscala de granoes estuturas, permanecsndo desconhecids em sbus delaines -
nic ob¥ante 04 projmos como o RADAM—BRASIL, CPHAM, NUCLEBRAS, NUCLAM, PETAO.
BRAS, sntre outros, gue 52 cestinam 5 biscs de recursos mineris ¢ enemdticos ou de melhores condi
063 pars av préticas sgricOia Ou retiorssamentts siravds do estudo dus tipos de solos & rochas &
preservasao smbienial,
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INTRODUCAO

C QUE £ A GEOLOGIAT

A geclogis 4 a cifincis da Tems, de s sreabouco, & sua coOMPUSicIo | e Seus XDCeSSes INTIrNOS
& externos & de ma evoluci, O campo de stvidede da peciogia €, por cofseguinie, a porcio da Tetra
constitufds de rochas que, por sus vez, sSo as fomes de informagdes, Entretanto, a formatao des
rochas decorre de um eonjunto de fatores fisicos, quimicos & Dioldgices, donde 08 interessss s entra-
cruzarein reperidaments.

E objeto da peoiogia geral o sstudo dos agentes & formagdn e wansiormacso das rochas, da
eomposicio e disposi¢ao das rochas na crosta TeIfEse,

A pewoiogia # a cidncia das rochas no sentido estrito, constituindo & base dus cidncias geold-
gicas, A paleontologia descreve & classifics oS antigos AT VIVERTES QUE 5B BNCONIFaM nas rochas. A
geoiogia historica destreve os evenios bioldgices e estruturai gentro e uma cronologia, A emzat-
grafia ordens 25 rochas estratificades, $inemezizande—m # parTr das rais antigas, - -

A geografia, cujos campos de acdo estac na superiicie da Terrs e seus habiantes, quando &
ocups da conformacdo da crosta & da sua evolucdo {geoprafia fsical, passa a sor um campo especial
da geologia. Estas 50 aigumas das ramificacies da geniogia entre INGMgras OUtras, notdamente de
santito pratios e aplicado 3 pesguiss 0t Minerals ou s obras de engenharia,

HISTORICO DA GECLOGLA
Conceitos Primitivos

Até roeados dos See. XVEE persistiu wm “obscurantismo” COm relaca0 a0 interesse pelos fend-
mencs geoldgoos naturals, £ provivel que esse desinteresse tetihs sido influentiado peias idéias domi-
nantes 73 ¢00CE proveniensa de uma observBncia do fvro do Génesit, Gue considarava gué todo o
12mpo geoldgico NEG ultrapastava alguns POUTOs Flhares de snos. Segundo tais idéias, as rochas sedi-
mentares tiveram origem na acdo oo dilivio Dibiico e os Toeis eram intRrpretados SOMo BMa evidén.
eia de seres de invencSes diabdixces sfogados pelo dilivig,

Nao hevia até entfo estirmuics 3 Sspocuisc3o pela Grosa tEITESITE, BXCRTR N huscs de minerais
dreis, Nesss epoc, além das observacdes esparses de filosofos pregos haviam surgido publicactes de
mahuais G mineralogia que watavam de méwodos de minsragic £ rmetaturgia escritos por Agricols
{1404-1555!,

MNa segunda metade do Séc. XVl as observacdns cientiTices de Steno, na 1tilia, # Hooke, ns

tnglaterra, produziram interpretacies correms do significedo crendlogico da sucesséo de rochas esiras
tificadas,



- & exms faram subdivididos em "perfodgg™, ST T T e i e e
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Arduina, am 1760, classificou rochas de uma reqifo da itdlia em primdrips, rochas criswalings;
weundiriss, roches estratficadas com {ésseis; # tercirias, rochas pouco conscliidadas com conchas.

dames Hutton (17781797} recisou-e 4 Wnaginar a criagéc da Terra a pertir de um dilivio,
ou seja, um events mpenting @ tnico. Examinande gy mochas eswrartificacdas, encurnitroy vestégios de
repetidas perturbiacSes nas rochas em aiternancia com iHNgos & calmos perigdes de sadimentagdn. Em
fruitos lugares ConsaTou que uma WGiEncia de estratos assents whre camades revaividas, enquanto
aue, em GuliDs, cora camades inciinades. Bl expiicou que inicisiments ambas a8 tamades ersm
horizontais, pordm g maiy inferier Toi erguida e erodida sntes da deposicdo da camads seguinte. Bessa
forma, a himdris da crosta terrestre 2123 @ da “sucessfo de mundds asteriores”, Suas contestacdes
foram resumicas ns céiebre frase “ndo ancontramos nentwm sinal de um comect, nenfuma perspec-
tiva ge am fim™.

O porzo de vism de Hutton veio 3 ser chamadc 'ﬁsndmﬂswns’no PCIT BUS ATHUMEN TGS
foram basmsdos nas obsarvagdes da erosdo nos rios, vaies £ enconas, concluinde due 1ocss & rochas
se formaram o material Wvedc de ouwres rochas mais antigss 2 $aplicende 3 formagio de todes as
rochas &oMm Dase nOS pProcessos Que estd) agors operando, ndo s exigindd, para isto, outra Loisa
serdo O termpx. S

Abraham G. Werner {1745-18151, um dos mais persuasivos e indl ey 3%,
defendia ardorosamente uma doytsing denominada “netunista’, 4 gual 5o Sedunavs methor com @
hindria biblica, Tal doutrina sustenteva due Todas as rochas haviam side fermadass @ panir de um
QreEno primitivo nico que no Passado cobriv toda a Terra. As rochas calcdrias, graniticas e besfiticas
formavam- a partir de precipitados quimicos, Guando a3 fgua recuow, ficaram exposias wdas as
rochas com a configuracss que hoje e enconwa pov sobre toda & superfiche terranre. - 't

A tese de Murtmon scbre o unifurmitaritno, smbora muito pogular, ndo eonseguiu mpianmr a

" e Werner nequeia dpoca, s lgrando tideranca efetiva com Charles Lyeit (179718785 =« e

-+ YWiHam Smith {1769-1838}, madestn angenieiro inglés, prestou powes stencso a3 controversias
existenies nd €0GCs ERtre 0 “netunisas’” @ 0§ "unzfmml:mstas" =4 que reairreme teve noticing da
exiggncia de tais dizcumdes.

Trabaihando com movimentac3o de 1erTas, esmv;&es ge canal & consirucic de estradas foi
incorporado 2 uma equipe que trabzihava na construcdo do canal de Sormerset, Para isto havia sida
arwiado inicialmente pars o norte da ingisterra para sstudar mdtodos de construcio de canals. Apro.
wmitanddo 2 visgern pars examinsr as mochas expostas, coda ver mais 3B confirmavem suss suspeitas;
a5 mewnas formacdes que conhecia no suf da inglaterra 38 gsiendiam peic norie & dentro da mesma
ordém. Smith trahalhou oo ands na canal O Somerset, Guandeo descobiriv gue, entre diversas for-
macSes 4§ conhecidas, multas eram semelhanies 3 primeirg vish, pordm tinkam uma caracweristica
gue 2t diferancisva: os Tosseis que continham nda eram as mesmas, Dexobriu entio que o3 sedimentos
de cada #poca tinham seus dsseis espedificns, Smith dhuig, nessa ocasise, o prisnsiro mapa geold-
gico, com divisdes estratigraficas baseada nos fissels. :

Curas investigacdes cientticas realizadas posteriormestte ng Europa por Cuvier ¢ Lamark, entre
putras, terminamm por afastar a doutring do nerunismo. Com a wiblicacda da obvg Principios de
Gaolagia, de Charles Lyeil, os conceitos de Hutton passaram a wr a iddia dominante, Em sua obra
Lysit expds com clareza os conhechmemos cientfficos de dosca ¢om apoic ma dovrinag de gque o pre-
sente 4 3 chave do passads, As unidades geoidgicas foram dispostas em m-dem croncidgt po: “grupos

A arande obra de Lye!l teve suberancial infludncia no prepara do wereno pars o florsscimento
dhan iddisy e Chanes Darwin desenvoivicas no $6c. XiX a respeita da evolugdo dos seres vivos.

As Pesquisas Pioneiras no Brasii

O primeire trahalhe clentitfico realizsdo no Beasil Epubm:ade ar 1792} foi da autaria da Josd
Banificio de Andrade ¢ Silvs & seu irmdo Marntin Francisio Ribeirs da Andrada sobre of dlamantes
i Brauil,

Josd Benifacio devotou-se & mineralogia brasileira @ na Alemanna sssistiu & aulas proferidas por
Wemer, chegando # Jecioner na Universidade de Coimiwa.

o

INTAODUCAD 1 19

£m 1833 o dlemdc Withem L. von Eschwege, engenheirg de munas, publica & Plus brasiiiénsis.
sobre a geoiogia & Mmineraiog:a brasiiviras.

Wan Martiys publica 2m 1854 um maps geoldgics da Amdrica do St

As primeiray pesquisas no campe da paleontologia foram reslizadas pelo dinamargués Peter
Wilheim Lund, descrevencio g3 cssadss de vertebrados pieisiooénicos encontradas nas cavernas da
Minat Gerais. Em seguida, Agassiz estuda peixes fosseis do Ceard enviados per Gardner, bodnico
ingids que visitara o Brasil,

Em 187% {oi organizada 3 primeira Comissio Gecidgica do impdrio do Brasii, objetivanca o
estudo da estrutura geoldgica, da oalesntelogia e das minas do imperio, cujs direcdo coube a0 gediogn
canadense Charies Frederick Hart, que 2 vinha trabsiBande so Braii desde 1885 ¢ em 1870 havia
publicac a obra Geviogy 31 Physical Geography of Srazil

£m 1878 Orvilie A, Deroy publica uma oyea sobre a geologia @ 2 peleontologse do Perand.

O hrasileires fodo Martins dz Siva Coutinho 8 G, 5. Capanems foram of Dionairgs na mvestiga-
¢do gecitgica da Amazdnia & s faixa atlantica,

Com 3 fundacdo do Escols de Minas de Quroe Preto, 8 partir de 1876 tern o Brasil inkviada s
formacdo da gedlogus que wiriams a wazer grande impulso 3 pesquisz e 20 ensing de geoiogia no Fars,
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Generalidades

As eilevaches que se destacam numa re-
gido atraem a atencio do observador de tal
forma. que j& os aniigos gregos cogiavam
da onigem desta configutagdo morfolégia,
que tanta beleza empresta & paisagem. Prva-
GORAS explicava as mentanhas ¢omo sendo
o resultade do inmmescimento produzido
por vendavais fortissimos subterrineos. Este
filosofo descreve uma colina, inerpretada
por ele como iendo sido plana em ocuiras
épocas, sendo mais tarde inflada pelos ven-
tos.  ARISTOTELES advoga, igualmente, a
importdncia destes vendavais subterrineos
na formagZo das montanbkas e também na
producio dos terremotos. [ EONARDO DA
VINCI reconheceu o papel da erosdo, gue
esculpe as montanhas, sem contudo advo.
gar outras causas. AGRICOLA j& classificon
as montanhas em cinco categorias, segundo
a sua génese: as formadas pela eroso, pelo
depdsite dos ventos, pelos ventos subter-
rdneos. por terremotos e, finaimente. pelos
vuleBes. NicoLaUs STENo foi provaveimente
o primeiro a relacionar a perturbagio dos
estratos de rochas sedimentares com a foe-
macde das montanhas. dizendo ainda que
todas elas “ndo existiram desde o inicio das
coisas”, sendo portanto geradas apos a fase
de sedimentagio. Em fins do secalo xvi,
DE SAUSSURE, um dos primeiros a estudar

XVI
Capitulo -

A origem das montanhas
teorias geotectonicas

¥ a geologia dos Alpes, reconheceu & impor-
iincta das montanhas no estudo da Geolo-
gia. Pds em evidéneiz o fato de existirem
milhares de metros de rochas expostas nas
irzas montanhosas, gue ao sew ver repre-
sentam verdadeiras paginas imprescindiveis
a¢c conhecimente de historico da crosta
terrestre.

O conceito popular de montanha é im-
preciso, pois, numa regiio plana, uma eleva-
¢80 de 100m se destaca na paisagem, o que
nd0o se da numa regifo acidentada. Geral-
mente as elevagdes se agrupam, formando
as serras. Estas, as vezes. podern ser toma-
dasem conjunto. consiituindo as cordilheiras.
como a dos Andes ou Himalaia.

As diferentes formas de montashas sio
classificadas segundo os tipos de forgas que
as originaram. A morfolegia exterior &,
freqiienternente. apsnas o resultado da agiio
erosiva e da denudacio.

Sdo diversos os fatores que determinam
estas considerdveis ¢levagdes: podem ser de
natureza vilcdmica. ercsiva. ou originar-sg
por falhamentos ou por dobramenios. Tal
subdivisde, contude, & feita para facilitar a
expiicagdo sisiemarica, mas na realidade,
muttas  vezes, acham-se intimamenie as-
sociados. Assimm € gue a maiona dos vuledes
ocerre em dreas perturbadas por tectonismoe
recente, responsavel por elevagdes leclo-
nicas. Tambéin as montanhas originadas por
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processos erosives negessitam da foren tece
16nice que secrgue a Tegido a ser Eusia
Agushas, origiaadas por dobramentos. muito
COMUMTRIC assovianese também a fulhas,
Miito ombora nUm SSMpIe OCOITAm sepd-
raduments 05 Upos clados. pussemos 3
desericdo de slguns exemplos gue esclure-
CUIM 8185 PIOCESSOSs.

Monranhas de origem vulcdnica

1a nos referimoes as grapdes zlevaghes
vulcdnicas no capitulo X1 Tais slevagtss sio
formadas pelo acumulo de material expul-
50, provenienie de puries profundas da
Ccrosta terresire. As vezes predominam lavas,
come nos vulcdes havam@nos, outras veres
o material pirocldstico. como ¢ o caso do
Paricutm. celebre por ter-se formade nos
nossos dias, ¢, finalmente, ambos associados,
lava ¢ tufo. como no tpe estraic-vulcio,
cujo exemplo classico é o Vesivio. Estas
grandes slevagdes podems ter duragio efé-
mera. Em pouoco tempo a erosdo as dila-
pida. nfio somente pela fici decomposigio
guimica das lavas. geraimente porosas e de-
sagregaveis. como também, pela pouca coe-
réncia dos 1ufos. quase sempre mal conso-
lidados.

O Chimboraze e o Aconcagua, situados
na cordilheira dos Andes, sZo nolorios pelas
suas grandes almtades. Acham-se. contude,
situados em regides soerguidas, gracas a
teclomisimo recente. Ji o Vesivio ergue-se
abruptamente de uma regido baixa. e as
ithas vulcanicas do Havai formam montanhas

com tmais de 2.000 metros de altura sobre o |

funde ocganico, sendo gue o Maupa Loa
alteia-se 2 4.200 metros acima do nivel do
mar.

Monianhas produzidas por dissecacdo
erosiva de planalto

Regides aplainadas ou mesmo original-

mente planas, como sio as formadas pelo

entathamente de lagos ou mares fechados,
podem sofrer a agdo de forgas epirogensti-
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cas que determinem o s¢u levanlamento sem
deformaches iectdnicas consideraveis. Go
desnivel resuitinte. a conseqidncia imedia-
ia & 2 erosdo esumulada com maior ou me-
nor intensidade. O estadio inicial pode ser
exgmplificado com o caso clissico do Granp.
de Canhdo do Colorado, que se encontra
em ativa fase de grosdo num planaito eleva-
do. Passados uns poucos milhdes de anos
os tributarios do Colorado. juniamente com
o5 demais rios que drenam o planalto, terdo
dissecado parcialmenie o planalio, perdu-
rando somente as dreas correspendentes aos
divisores das dguas e aquelas iocalizadas nas
nascenies dos rios. Formarfo. desta maneira,
montanhas causadas pela erosio. No caso
citzdo, o pianalio em vias de dissecacio
¢ constituido de rochas pajeozdicas até
mesozoicas, numa segliéncia guase con-
tinuz ¢ sem perturbaches lectdmicas. Sdo
quase horizontals, o que influird na morfo-
logia das elevagdes. o mesmo ndc se dando
se as rochas forem previamente perturbadas.
Como exemplo nacional de montanhas re-
sultantes de processos erosives, pode sar
citada a serra Geral do Rio Grande do Sul
e parte de Santa Cawarina. £ formada por
bancos horizontais de derrames basilticos,
SUPETpOsios a arenitos desérticos mesozoicos.
O pianalio do Rio Grande do Sul estd sen-
do dissecado profundamente pelos rios Pe-
lotas, Uruguai, Jacui ¢ seus afluentes (figu-
ra 16-1). As escarpas abruptas, que aiip-
gem até 1.000m, sio em parte devidas a
fathamentos locais. Nos Estados de Sdo
Paulo e Parani. a serra Geral ndo tem a
forma tpica de uma montanha. E uma es-
carpa de 200m de alwra, que se estende
desde o porie de S3o Paulo até o sul do
Parané, com diversas interrupgdes que dio
passagemn aos rios que demandam rumoe no-
roeste. A fig. 5-20 mostra qug, com a re-
gressd3o destas escarpas, formam-se eleva-
coes isoladas de topoplano, denominadas
mMesas. que representam oulro tipo de mon-
tanha formada por processc erosivo. Exem-
pio andloge podena ser citado com as ele-
vagles de sedimentos creticeos do Nordeste

h;{v_rﬁameraio
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I Fig il
" Eiagies Tomiaaiose produgidis pels dissecuydo de planaitos. Mo vwse prosente o planaie
formado de diversos derramies Dasdices sucgssivos. que se deram por sebre o5 desertos iridssicos
faremite Botwcasgr sendo deposs elavados epiropenslicaments £ 3508 inmnsamente entaihados pela
drenagem. formande as elevagdes isegundo Leinz. modificado).

brasijeire, gque formam mesas on grandes
tabuieiros. Poderdo ainda ser citadas neste
paragrafo as elevagbes produzidas pela ero-
sao diferencial em corpos mais resistentes,
dentre os quals o5 mais comuns s30 as intru.
sbes magmaticas, Exemplo interessante pela
beleza paisagistica ocorre, entre varios ou-
tros, em Campos do Jordio, na Pedra do
Badi, gue se destaca nitidamente no relevo
j& basiante acidentado,

Montarthas produzidas por
Jathamentos

S3o viarias as possibilidades da forma-
¢do de elevagbes e montanhas motivadas

por falhas, podendo verificar-se a elevacio
de blocos numa regido baixa, on o abaii-
mento em areas elevadas, formando as fos-
sas tectdnicas (figs. 15-11 & 1512} ou ainda,
pode dar-se o levantamento geral dos bloces,
uns mais do que os oulros, como também,
um abaixamento irregular. As monianhas
de falhamento sio caracterizadas pelo des-
iocamento prineipal ne sentido  vertical.
Podem ocorrer flexuras, mas faliam as de-
formagbes plasticas. Contudo, em certos
lugares ocorrem deslocamentos guase hori-
zontais come falhas de empurrio, podendo
gradativamente passar para regides dobra-
das.

As vezes a idade do falhamento é bas-
tanie antiga. Porém, sendo as fathas situa-

3a%



das sobre zonas instives, elas podem repe-
fir-se £ se reativarem varias vezes, com o
decorrer do tempo geologico. As gscarpas
existentes na serra do Mar e da Mantiqueira
s3¢ admitidas comeo tendo sido formadas
por falbamentos, talvez decorsenies de mo-
virnenios basculantes. O estadio de acen-
tuada juventude erosiva dos rios que se di-
rigem parz 0 mar mdica gue este levanta-
mento se dea em &poca recente, sob o ponto
de vista geologico, provavelmenie no ter-
ciario. Muite emborz nio haja evidéncias
diretas de grandes deslocamentos produ-
zidos por fathas, as configuracdes do ter-
eno ¢ as ipameras zonas milonitizadas s&o
sugestivas da ocorréncia deste fendmeno.

As montanhas formadas por fathamento
podem associar-se s cadeias de dobramento,
wnte do ponto de vista geogrifico como

....de sincronisme, significando aqui a agdo

conjunta dos varios € compiexos esforgos
tectonicos orogenéticos. Mas também re-
£ides ja ha muito tempo fixas e estiveis po-
dern sofrer um rejuvenescimento tectOnico
parcial, movimentando massas antigas, co-
mo na serra do Mar,

Montanhas produzidas por
dobramentos

As mais famosas cadeias de montanhas
do mundo, pelas seas dimensdes, ndo so-

Fig. 162
Tragos gerais da estrutura dos Alpes. puma scogdo através das montanhas do Jusa, ente Skics ¢
Franga. Motese a complesidade das dobras conjugadas com fazlbamentos (5eg. Buxtor).
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mente em area, como também pelas alting.
des, s30 encontradas em &reas sujeitas 3
mais compiexas perturbacdes, entre as quais,
grandes e complicados dobramentos. Com.
piicados, pele fato de se associarem fre.
gtienternente a falhas, inclusive as do tipo
nappe, onde se da o deslizamento de massas
rochosas, por vezes até de gquildmetros de
extensdo, distamte de suas raizes. Como
exemplo clissico desie tipo de estrutura,
responsdvel pela formacio de monianhas,
podem ser citados ©s Alpes {fig. 16-2).
Apesar de geragbes de gedlogos se terem

PR

dedicado a0 estudo pormenocrizado destas
montanhas, muitos problemas estruturais
nio foram ainda devidamente esciarecidos.
Juntamente com os Alpes devem ser citados
o0s Apentnos, Carpatos, Cauocaso ¢ o Hima-
laia. Mo continente americano cilaremos os
Andes ¢ as Montanhas Rochosas, fazendo
parte, como ilustra a fig. 16.3, da drea per
turbada pelo tectonismo cenozdico, gue por
sinal perdura até os nossos dias, sendo as
vezes allamente desasiroso, pelos abales
sismicos consequientes.

As cadeias de montanhas originadas pe-
los dobramentos possuem virios caracteres
em comum. Assim, grandes massas sedi-
ientares marinhas, as vezes com intercala-
¢Oes magmdticas, ocupam hoje uma &rea
cuja extensdo é consideraveimente menor
do que onginabmente. Tudo mostra que a

i
{\1" Zonas crogeréticas alpinas
N e cenozdicas

£ do paleozdico

Fig. 163

Ihstribuaicho das zonss ¢ progenia cepozdica. orogenia palecedics & das regides oio mals afetadas
pelos movimentos orogenéticos desde o Pré-cambnano.

crosta sofres um deslocamento horizontal e
um enrugamento. A. Hem calculou que o8 se em duas diregdes opoestas (o que 0s ale-
Alpes atuais ocupariam antes do dobra- ~ mnZes depominam Vergenz), mas ndo neces-
e Rento THGA “Ared acrescida, “correspondente sariamente “siétricas ma intensidade do
a uma faixa de 120km de largura, em toda  grau de dobramento, wmanifestando ao con-

a extensdo das cordilheiras. Considerando-  tririo grande assimeiria. Ambos os ramos
se todas as montanhas modernas formadas  das dobras curvam-se em diregbes opostas,
pelos dobramentos, este autor admite que  voliando-se para o5 lados do “antepais” gue

© enrugamento total equivale & drea de um  constitui a drea estavel que delimita lateral-
fuso de quase 1.000km na linha do equador, mente ambos os lados do geossinclinal. A
o que corresponderia a cerca de 3%, da  zona cental, de onde divergem as dobras,
circunferéncia do globo terrestre. O valor  é mais sujeita 3 agio magmitica, motivo
exato desta redugdo horizontal é discutivel, pelo qua! freqlientemenie se encontra afe-
mas ndo o fato em si. O aspecto pecutiar  tada por intenso metamorflsmo e intrusbes
-a estas cadeias orcgenéticas € o da sua cons-  magmaticas, Os dobramentos seguem suces-

trucdo bilateral. Os dobramentos realizam-

Dobra e falha de
j emputrac

in



———-guma- entre & forma topografica e a confl

sivas fases no tempo. Atividades vuicinicas

iniensas ecompanham com muita freqiés- ~

cia os processos de formagio destas cadeas,
como mosira claramente a fig. 16-5. Estas
cordilbeiras ainda formam, normalmente,
arcos suaves € sucessivos, apresentando for-
mas sipuosas.

¥Finalmente um caracteristice basiante
conspicuo ¢ decisive é que as grandes ca-
deias de dobramento tém o seu bergo num
geossinclinal.

Ma maiona das veres ndo ha melagio al-

Gracas 2 estabilidade tectdnica do nosso
Pais, ndo temos exemplos de elevacdes pro-
duzidas por dobramentos recenies. As mon-
tanhas da serra do Espinhaco, constituida
de rochas metamorficas perturbadas e de
estruturz bastante compiexa, t8m relagio
com o fendmeno do dobramento, gue £, en-
{retanto, muito anligo, pois encOAra-s¢ ar-
rasado quase até a raiz. Tais dobramentos,
levantados ¢ exposios 4 erosdo, mOstram a
estrutura j4 delineada, como acontece com
as montanhas dos Apalaches. -

Fig. i6-5 N
Fases da evolugdio de um geos-
sinchnal. em seccio normal
29 sey oo maior. Em cima
acha-s¢ represemiada 3 fase
imicial d¢ subsidéncia & si-
mutdnes actrnulo de sedb
meatos, afciados por vulca.
aismo busdlico, De ambes
o5 lados acha-sc & regide

guragio do dobramento, pois 2 erosdo pode
obliterar a fbrma original da estrtura, As-
sim & gue nem sempre uma anticlinal coin-
cide com uma elevacio oy nm sinclinal com
urma depressio. Mo decorrer do soergui-
mento geral da drea amarrotada pelas dobras,
as paries mais elevadas, que correspondem
as anticlinals, sio afetadas pelo desgaste
erosivo antes das partes sinclinals, que se
situam mais embaixo. Por isso, mais comu-
mente, os sinclinais formam as partes mais
aitas, configuragio em geral observada nas
meontanhas alpinas.  Estas, Juptamente com
o Himalaia, Andes e Rochosas, devem sua
origem a esforgos orogenéticos recenies ain-
da hoje ativos {fig. 16-3).

Geossinclinal

Ha muito tempo verificou-se que as gran- -
des ¢ alas cadeias montanhosas sio em -
parte consthuidas por sedimentos marinhos,
em boa parte deformados. Foi J. Hatr que
em 1857 enunciou claramente este fendmeno,
por ele estudado nas montanhas apala-
chianas, tendo verificado que sedimentos G-
picos de mares tasos podem atingir na parte
central cerca de 12.000m de espessura, di-
mipuindo senstvelmente nas bordas (figura
164). Nestas, embora seja menor a espes-
sura, 0s sedimentos sdo tipicos de mares
profundos. Foi assim conduzido a admitir
que 2 zona central dos Apalaches se sifua
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Fig. 164

Secgio EW do geossinclinal apalsthiano, anics da perturbacio orogenética. Do lado este acha-se

represeniada 4 zoma iastavel, swoua 3 submdéncia = achmaule, tem a formegio de sedimemos

caracicristicos de dguas rasas e movimentadas, em zona proxima & arca forpecedora dos detritos.

Do lade peste s sedimentos sie pouco cspessos ¢ de marcs profupdos ¢ distantss dz area for-
necedorn (seg. Grabaul.

puma parte da crosta, sujeita & maior des-
censio, acumulzado-se nela sedimentos das
maiores espessuras conhecidas. A faixa mais
espessa da zona ceatral € estreita, muito
alongada ¢ argueada.

Dana em 1873 introduriuv o termo Geos-
sincling! para tais faixas marinhas de muitas
centenas de km de comprimento ¢ de de-

levanta £ s¢ desgesia pria
erosio. Cupes Jdeinios s acu-
muiam & medida que o geos-
sinclinal s¢ abate, No meo
tem-se a fase de dobramenio
acompanhada de inlensa 4du-
vidade megmatics aoda, com
intrusdes graniticas ¢ grande
intensificaciio do afundamen-
w 4o gesssinchnal 3 defor-
mado. Surgem coma Gomse-
gléncia do dobramento virias
ithas e formang-se depressies
secupdarias no  senikio do
maior else. Embaiso, na fase
figal esabiliza-se o GO
me, dando-s¢ O arqueameno
geral da fegifo, o gue s de-
nomina undopde, fendmeno
inserpreiado como resuitado
do equilibric gravitativo das
massas leves junto ao subs-
wate mais dense,  [Diversos
fathamentos laterais ocommem
Jumo 45 camadas debradas, @
uma aova bacia alongadsz,
subsiclidria, forma-se & e
querda da 4rg= dobrada e
e SOEIGIIR, JA et vias de dese
gaste  erosive  {seg. Umb-
grovel,

zenas de km de largura, em subsidéncia com
4 continua sedimenta¢3o.

E. Bavc, em 1900, chamou a atengdo
que o cntulhamento dos geossinclinais €
caracterizado por uma sedimentagio ma-
rinha de Aguas rasas, quase ininterrupta,
sendo realizado até a profundidades de
900m.
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Adinite-s¢ hoje que o peso dos sedimentos
nic & suficiente para deformar a crosta.
A subsidéncia é um fendmeno proprio do
geossinclinal, provocado por fendmenos tec-
tonicos, ¢ a sedimentagio espessa £ conse-
qiéncia, mas ndc cansa do afundamento,
Concomitantemente, a regido que delinnia
o geossinciinal experimenta sucessiva ascen-
sio, & consegilentemente forma a sede de
intensa erosiio mecanica, que vai prover-a
bacia de sedimenios clisticos,

Caracteristica important2 € que 2 tmaioria

dos_sedimentos € de cardier neritico, indi--

cando que as velocidades de subsidéncia
¢ de sedimentacio andaram equilibradas,
mantendo-se uma profundidade peguena,
apesar do afundamento continuo.

O geossinclinal fregiientemente fragmen-
ta-se temporariamente em bacias parciais
com faciey sedimentar propria, mas une-se
~::de novo posteriormente. O afundamento

‘continae da base do geossinclinal ¢ sua

ks grande mobilidade sio intimamente ligados

a atividades magmaticas, $3o elas nmormal-
mente de carater basico. Lavas e tufos
basalticos ocorrem como intercalagBes nos
sedimentos. Mas também gabros e serpen-
tinitos {peridotitos hidratados) sfo fregiien-
tes, Interessante & gue o fpagmatismo ba-
sico pa fase de geossinclinal muda para
atividades deidas no principio do processe
orogenético (fig. 16-3).

Estes magmas “sinorogendticos” t8m a
composicio de granitos ¢ de seus derfvados,
Sdo rochas silico-aluminosas que aparecem
bruscamente, substituindo as derivadas das
atvidades bisicas iniciais. O magmatismo

“aecide perdura por Tongo témpo, € pode per-

manecer até o periodo pos-orogenético,
apresentando-se aqui como vulcanismo dci-
do ou intermedidrio. Finalmente, j3 na
estabilizagdo orogenética, pode terminar o
ciclo magmético com valcanismo final ba-
saltico. A apalise dos mapas paleotecténicos
{ver citacdo de TerMiER na bibliografia)
mostra gue no decorrer das eras Paleozdica,
Mesczdica & Cenozodica, muitos geossincli-
nais cicattizaram-se definitivamente, como

M

.da Peninsula Escandinaval, cuja duracio foi

“anos que dursu o Précambrizno. Contudo

- obliterou as estruturas e as rochas impos-

por exemplo o Caledoniano {lado ocidentaf *

do Cambriano até o Siluriane. Outros geos.
sinclinais cicatrizaram-se temporariamente,
para voltar & sua atividade inmicial de subgic
déncla apds o levantamento orogenético
Mostra também a exisiéncia de dreas esti
veis, inativas durante longo tempo geoldgico,
e que mais farde se transformaram em geos.
sinclnal. O mais duradowo de todos,
muito embora se tenha cicatrizado por duas
vezes {& primeira, durante o Carboniferg .
Superior a Permiano Inferior, & a segundi,
no decorrer do fim do Cretdceo ao inicio
do Terciario), localizava-se om toda a costa
oriental do continente australiano. Trata-se -
do geossinciinal Tasmanigno, que hoie forma
as elevagSes montanhosas do sudeste da
Austrélia. FenOmenos anilogos certamente
se verificaram nos decorrer dos bithSes de

a falta de fossels e o metamorfismo gue

sibilitam as correlagdes esiratigrificas ¢ a
datagio dos eventos tecibnicos.

Velocidade da formacic de sm peossin-
clinal. — O afundamento ¢ extremamente
fento e muito irregular. As variagbes da ve--
locidade refletem nas facies ¢ na espessura
da sedimentagio. Os caracteres estrofurals
dos sedimsentos denotam & existéncia de
hiatos e erosfio, do indicando z ocorrén-
¢ia de um movimento de sobe e dosce, um
vaivém coatinuo, onde € mais progunciado
o movimento para baixo, resultande da
subsidéncia geral da bacia. O tempo que

cia e sedimentagio continua, gue eles repre-
senten 05 bercos predestinados para as
futnras cadeias de montanhas.

Assim, pode-s¢ resumnir a evolucdo de um

- geossinclinal nas seguintes fases orogenéti-

cas: )
1} Fase pré-orogénica. — Mar raso, com

sedimentagdo intensiva ¢ subsqdmaa {fase

geossinclipal). RS .

2y Fase oragenencﬂ inicial. — Subsidéncia
— ¢ Sedimentaciio Tocalmeniz aceleradas, sen-
do a sedimentagio do tpe Fiysch {carac-
terizada principalmente por grandes espes-

suras de prauvacas, dispestas em lettos de
" extensdo considerave] em area, e ritmica-

mente dispostos; sio admitidos como sen-
do formados por correnfes de turbidez pe-
riddicas). Relaclonam-se 2 lombos subma-

~'rinos, exn parte, 1 aparecendo sobre o nivel
.-, do mas Atméade magmatsca intensa de
i CAFRLET basxco. S 5

3) Fase orogemenw prmr::pal Dobra-
mentos intensivos, intrusbes e efusbes mag-
maticas Acidas. Sedlmezztac;ao tipo molasse

- {sedimentos detriticos mais FrOsseiros en-
“chendo depressbes fechadas, locais). Ele-

vagEo acima do nivel do mar.

4) Fase pés-orogenética, com movimentos
isostiticos e atividades efusivas interme-
diarias e bisicas {ﬁg 16-5)

O concsito de geossmchnal foi amphadd

‘ultimamente, mas talvez seja convenisnte
seguir H. Straz, em 1936, que distinguiu:

leva para completar-se a evolugio de um geos-
sinclinal atinge varios periodos geoldogcos.
O apalachiane perdurou por todo o Paleo-
z6ico {cerca de 300 milhdes de anos) e o
grande geossinclineo mediterrinec — Theris,
desde o Paleozdico até ao Cenozdico.

A velocidade maxima da sedimentacio &
assim cerca de Im em 30.000 anos, como
valor medio. : o

Finalizando os conceitos relativos acs -~ i
geossinclinais, admite-se, zlém da subsidén-

Farageossinclinal, que € vma bacia intracon-
tinental, com subsidéncia menor, auséncia
quase total de magmatismo, ¢ Incapacidade
para orogésese intensiva, distinguindo-se do
verdadeiro geossinclinal ou Oriogeossincii-
nal que se sifua enire massas continentais,
bem como, adjacente a elas. Trata-se de ba-
cias alongadas, de constante subsidéncia,
com magmatismo ¢ sedimentagio intensiva
e berco de futuras cadeias montanhosas de
dobramento.

As causas e origens das furcm -
: Dl'(igﬁ’n(’fftas

Para se entenderem o5 evenios da crosta
terrestre torna-se necessdriaz a andlise das
forgas eventuais possivess. As diferentes hi-
poteses georectSnicas procuram  satisfazer
as observagbes efetuadas na superficie.

Todas as hipoteses admitem, em comum,
que as forgas geotectdnicas sejam as causas
reais, localizando-se no interior, ou mesmo,

... abaixo da crosta terrestre propriaments dita.

Assim sendo, estas regibes constituem a
secde da cansa, sendo acessivels somenie a
poucos estudos e observagbes indiretas.

A Geologia dedica especial interesse ao
conhecimento pormencrizado dos geossin-
clinais e do seu respeciivo ciclo, porém va-
cila quando se propde a dizer algo sobre a
origem das forgas que produzem uma revo-

‘ugdo orogénica, porque recai em um domis

pio puramente especulative, Assim, nfo ha

- unammidade na discussdio deste importante

topico, pois viras teorias dispulam o mé-
rito da decifragdo da chave das forgas que
formam ¢ comprimem um geossinclinal

A controvérsia reside no problema de

‘como explicar ¢ mecanismo pelo qual a

Terra ena forgas de uma magnitude espan-
tosa, capazes de deformar sua crosta e es-
pessd-la e, ainda mais, de como os ciclos
orogemcos se repetetn na cronologia geold-
gica, em uma verdadeira puisagdo crustal.

", Sem Gavida, o calor & o agente mais conbe-

cido, capaz de perturhar o equilibrio da H-
- tosfera. A eclevacgiio da temperatura leva

conseqilente expansdo; o resitiamento, por
sen turno, conduz 3 consolidagio ¢ decor-
rente contragio.

Muito menos sabemos das regifes a pou-
cos quildmetros debaixo de nossos pés do
que das regides situadas a centenas de qui-
lometros acima de nés.

Nio & assim de estranhar-se que vanias
s#o as hipdteses geotectdnicas qgue procutam
explicar os fendmenos observados, relacio-
nados com a formagfc das cadeias monta-
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necessariamente & fusdo das roches ¢ sua




nhorsas, tendoestas hipoteses adeptos e adver-
sari©s. cheios de argumentos. Em todo caso,
53¢ 3 ©s principais grupos de hipoteses ou
teorias. a ssher:

13 A hipotese de contracio.

2% A hipotese das correntes de conveesdo,

33 A hipotese das migracies continentais,

A cxplicaqz‘io mais antiga, que ¢ a da con-
wacdo, € ainda hoje e parte aceitz, com
algumas ressalvas,

T'eoria da contragio. — Esta hipotese ja fol
esbocada por DESCARTES, € posteriormente

— e platworada- por Brope- BEAUMONT, Dava-e—dade igeal & do Soly que £ de 1.4, passands™

SuESss.  Admile esta hipéiese, como base,
gue © interior do giobo terresire esti-se
coptraindo continuamente, desde os primor-
dios da sus solidificacio superficial, devido

4 perda térmica constante.

A crosta, ou paries dela, uma vez con-
“solickada, tender-se-ia a afundar no senw em-
- basammenio contraido, formando-se fendas ¢

- fratiiras, ¢ estes movimentos verticals deter-
minzariarn esforgos tangenciais, 3 maneira de
cunhas que peneiram num solido qualquer,
tendendo a forcar os lados,

. Esta forma antiga e simplista da lupotese
sofresn  inumeras criticas, as quais os de-
fensores se adaptaram, mudando a idéla
original, fendo em vista 0s noves condeci-
mentos. Assim. objeta-se gue uma contragio
devesria ocorrer em toda crosla, com relati-
va homogencidade, e ndo deveria haver
sreas de tensdes locals. No entanto a distni-
buigdo das cadeias montanhosas ¢ irregular
(fig. 16-3) o que é usado como critica 2

_hipotese da contragdo,

"fum

Contracio supostz da terra no temipo geolog)co

- pbservados no campo. ‘Caleulon, assim, 2

Os defensores desta teoriz procuram ex.
plicar a irregularidade da distribuicio na
hetercgeneidade da propra crosta, gue seria
origiralmente anisoiropa sob a agio destas
forgas. Havcrsa. entdo, zonas p;eferenmms,
suscetiveis 4 deformagio.

Contudo, a idéia basica da perda térmica -
da Terra, ndo £ mais aceita como certa
ou segura, tendo-s¢ em vista a producio de
energia @rmica pela desintegracio radioati-
va. Apesar disso, KOpeRr, em 1942, refor.
mou o concetio da coniragio. Admitia que
a Terra tenha passado por fases de densiv

depois & fase atual, de densidade 5,5, Comeo
as fases de condensacdo realizam-se sem a
perda de matéria, infere-se que 2 Terra deva
sofrer uma commcao coz;{mua ¢ ainda em
vigor. .
SONDER estimou & mtcﬁs&éade {ia ccmtra-
¢io do globo terrestre durante o tempo geo-
logico, fazendo wso de dados geoldgicos

reducio horizontal dos aniigos geossincli-
nais, hoie montanhas, tendo feito também
consideracdes astrondmicas ¢ geodindmicas.
Admie ele que uma redugdo do raio ter-
restre, por contragdo. corvespondernia a oer-
ca de 19, em cada 200 milhdes de anos. A
tabela 16-1 representa os valores assim obti-
dos nestas precarias premissas. A formacdo
das cadeias seria, desta maneira, provocada
pela libertagio da energia advinda da com-
tragdo. As regifes moévels, por isso propi-
cias as deformagbes, correspondentes as
areas dos geossinclinais, seriam assiimn o~
pmmdas pela pressao i'wn.zuntal resultante

§6-1

AL ihBes de anos Raip e km msﬂl;'p;‘;fu;: :’:: ;;,ge d:"’k;;" Densidade
atual §370 $i0 108 5,52 4
1000 6700 564 1,25 e
2000 7 000 a6 144 42 :
3000 740 9% 1.7 35 o
4 000 7 800 763 1,98 30
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Tgintas enconiram-se formando um angulo

da aproximacdo das massas coniinentals,
—omo Se.0s geossinclinais fossem apertados

entre mandibulas de um orno.

Ha pouco mais de duas décadas SONDER
1enton ainda explicar desta maneira os dois
grandes sistemas montanhosos tercidrios exis-
tentes na Terra, A cinta mediterrinea, com
diregdo de W, possui um comprimenio de
cerca de 20.000km ¢ a cinta gue segue ©
meridizne, partindo das Filipinas, passando
peias Aleutas, percorrendo de norte a sul

.~ todo conlipente americane até a Antir
tida, estende-se por 26.000kmx.  Estas duas
Guase reto. SonpEr deduziv deste fendme-
“*no que a crosta sofre tensbes devide A con-
tracio secular e gracas 3 mobilidade da
crosta sobre o nicieo. Segundo este autor,
as componentes resuitantes deste esforgo
.. mmecdnico, produzido pela tens&o na perifenia
2 e uma esfera, resultam em dois semicir-
~_culos, perpendiculares estre si. Tal afir-
‘ativa é baseada em dados tedricos junta-
mente com dados experimentais.

Mas. apesar das reformulagdes constan-
tes desta antiga hipdtese, muitos estudiosos
- ndo -advogam.mais seus postulados, princi-
‘paimenie pela dificuldade em admitrse a
transmissio dos esforv;as sobre vastas dis-
téncias.

Tmna das cotrentes de convecgio, — Va-
vias idéias relativamente povas procuram
explicar os fendmenos orogenéticos pelas
supostas correntes de comvecciio do subs-
trato da crosta terrestre. Tais idéias tém em

v SOID - UE 05 MIOVIINERtOs- Verticais.- ¢ .ho-.

rizontais da litosfera sdo originados por cor-
rentes ¢ desiocamentos de massas que s
substituern mutuamente nas pfofundidades,
situadas abaixe da delgada crosta terrestre.
Os blocos sidlicos seriam afetados por estas
correntes, podendo ser arrastados pelo flu-
%o horizontal que se desliza por baixo, on
mesmo soerguidos ou abatidos, conforme a
direciio destas correniezas, ¢oamo sera refe-
rido adiante. A pelicula terrestre ¢ insignifi-
cante em relagio as regiSes profundas, gi-

ganteseas, Tendo 2 crosta uma consttuicio
pouce nigida, ¢ por isso relativarente sen-
sive] 2s correntes profundas, cuja matureza
¢ admitida como semdo de diversas causas.
Muitos autores acredifam que 380 gorrenies
conveccionais térmicas, imaginando © se
guinte: as massas profundas ao receberem
um aumento ¥rmico, proveniente das maio-
res profundidades do manto ou da desinte-
gracdo radioativa, sofrermn. por conseguinte,
um impulso para subir, segundo o principio
de Arquimedes. Por ouiro lado as mais ele-
vadas condensam-se 2 tmdem a afundar.

As regides mals proximas dos [undos
ocednicos, com suas temperaturas variando
de 0 a 4°C, devem sofrer um resfriamento
mais rapido do que aguelas situadas prési-
mas as bases dos continentes, constituidos
de massas sidlicas refratirias & irradiacio
do calor. Fstas diferengas térmicas devem
provocar correntes no substrato pléastico,
ocasionando um deslizamento de um ramo
que ascende por baixo dos continentes, des-
locando-s¢ para o fundo dos pceanos, © que
determina uma frente descendente debaixo
das Areas ocednicas. Resulta dai a formagio
de uma corrente de convecgdo ciclica, com
a tendéncia para o equiifbrio térmico. Admi-
te-se que a profundidade atingida por estes
“rolos de correntes™ chegue até 400km. O
atrito produzido por estas correntes & frans-
mitido a pelicula rochosa rigida que vai so-
frer as conseqiientes deformacdes, ora arras-
tando parte da crosta, ora adelgacando-a,
como nas regides dos geossinclinais. Em
outras areas verifica-se a convergéneia des-

sucgdo da crosta, resultandc no seu apro-
fundamento.

O ataque destas forgas ndoc se realiza nes-
te caso pela compressdo na zona superficial
(T. da contracio), mas sim pas profundida-
des, por uma espicie de alivio de carg,
motivado pela forga da sucgdo. A energia
motora situa-s¢ pas profundidades e o pa-
cote rochoso superior & arrasiado passiva-
mente. A superficie da base dos continentes
& assim a unidade atingida pelas forgas. As

3

-1as correntes,. produzindo uma. ¥erdadeita oo



partes inferiores sofrem, por esta razdo, um

~desiocamento maior Gue as partes superiofes,
justamente ac coniriric do admitido para
o efeito compressivo da coniragdo, onde as
paries superiores sofrem as maiores am-
phitudes de destocamento.

Sepundo a interpretagdo explicativa de
GriGas pode-se imaginar o seguinie: o ciclo
das correntes da convecgdo inicia-se nas
profundezas do manto, ¢m regiGes anormal-
mente aquecidas em relagdo as pares cir-

.. cunvizinhas. Estabelece-se um desequilibrie
...... .. fisico entre a parie profunda, mais aguecida, —
com a parte superior, menos aquecida e,
assif, as massas guentes tendem a subir
para z zopa externa. Quando o calor trans.
portado pelas massas atinge 2 parie superior,
gragas a0 transporte de convecgdo, verifica-
se o movimento de circulacio no sentido
- horizontal, formando-se assim as correntes
_laterais funto & base dos blocos flutuantes
de sial, caso o fendmeno se localize abaixo
“de uma area continental. Como consegién-
cla da circunlagic horizontal, a corrente
vertical ascendente vai-se formando cada
ver mais fria {& por comseguinte 1mais densa),

pelos enrugamentos diretamente ligados 2

" flusirado na fig 16-6. O movimento chega

.embaixo ¢ a quente em cxma,

“'eurou jmitar em modelos dindmicos espe-
“vialmente concebidos,

porgque se gstabelece também outra colung -
vertical descendente.  Gragas & paturesa
deste fluxo descendente, constitzido de ma-
terial mais dense, e por isso mais rigido,
gera-se um esforgo maior jusnto & zona mais
aquecida, menos rigida, o que determina o
aumento da veiecidade das correstes ascen-
dentes de convecgfo. Produzir-se-i conse-
giientemente, um esforgo de distensiio e ou.
iro de compressdo. O primeiro gera rupty-
ras, enquanto gue o segundo é o responsévei

Geossj inclinddl
LA

Zona fria

formacio dos geossinclinals, o que s acha g

a0 seu ¥rmhno quando o material frio co-
mega a subir pela coluna central da zona
de distivbio convective. No gue tange ao
gradiente térmico, ele agora é inverso da
pasicao inicial do ciclo: a parte fria acha-se

- Experiéncia de GracGs. — Este autor pro~

“Fig. 167 0 A
Evolagia dc um g:ossmetmal foz‘mado pela suegdo de conentes magmiticas do manto {seg
Griggsy. Compamr © vejz a lcgeada da g 16-5.

o dobramento de
montanhas a fim de demonstrar a validade
de suas kiéias, Evideniemente & precise tor
emn conia que as condicdes da expeniéncia

Zona de

Zona de

tensdo | compressae
Tensdo .. Compresséo
maxima L maxima

Manto inferior superaquecido

Sey.Howell

378

‘td dd zona “ascendente for- L.

trar os eventos que vigoram na Terra. Como
materiais adequados, GRIGGS fer uma com-
binagdo de serragem ¢ Oleo pesado, os guais
| represeptaniam as propriedades fisicas da
crosta. Como substrato uson a glicerina,
- contendo imersos dois cilindros giratéros,
" Submetendo-se os cilindros a movimentos
.circalares convergentes para o lado sipero-
interno, obteve Os seguinies resuitados:

ieoni - Girando-se -os -cilindros lentamente,
" forma-se na superficic um sulco linear, que
- reproduz assim 2 conformagio de um geos-

I — Girando-s¢ os cilindros rapidamente,
fonma-se uma raiz na crosta, 30 mesmo
fempo (ue SUTEEIn 3§ CATEagens,

T — Ameornecendo-se a velocidade con-
vergente dos cilindros, a raiz flutua e im-
pele o “sial” parz cima, resuitando uma
protubcrincia linear, como nos  sistemas
montanhosos {fig. 16-7}. .

L Flg. 16-6
Explimcao o mecanisme das
‘deformaches da crosta pelas
torreates de convecgio. Ac

mam-s¢ forgas de tensio, res-
ponsdveis pelas rupluras vis-
tas po desemie. Estas, por
594 VeZ, PTOPICaln 4 S5CENS3c
do magma ¢ formagio dc re-
gides vudcdpicas. A coments
magmatica horizoatal, em TLd
contato direto com a crosta,
dotermina esforges dr com-
pressio que produzem o .
seu enrugamento, iniciando- !
s¢ assim o geossinclinal.

procuram pdp reproduzir, mas apenas fus.

Tectbgeno. — Dé-se 0 nome de tectigeno
a um copjunto de feiches tectOnicas, estru-
turais e geofisicas existentes em longas faixas
encurvadas de muitas centenas de quild-
meros de comprimento, e existentes nas
areas ocednicas. S3o feigbes que coadupam
bem com a teoria das correntes de convecgio.
Limitar-pos-emos a discutir brevemente as
~de maior importincia.

-~} Existéneia de-ilhas alinhadas em arco.
b} Existércia de apomalias gravimétricas
positivas do lado externo da curvatura
formada peizs ilhas, juntamente com
anomalias magnéticas pegativas no lado
interno.

¢} Existéncia de vuleBes alinhados em
tods a extensio da faixa curvilinea
&) Existéncia de focos de terremotos ali-
shados da mesma maneira, sendo gue
os mais profundos se localizam pa

379



parie inlerna. ¢ 05 mmals rasos na pare
externa da faixa encurvada.

As apomalias gravimétricas positivas in-
dicam 2 exisiéncia de verdadeiras protube-
rancias do masto mais denso (fig, 16-6),
enguanto gue as negativas vém indicar a
formagdo de sufcos profundos preenchidos
por sedimentos de menor densidade. Tudo
indica tratar-se de verdadeiras geossinclinais
em wvias de formaciio. As ilhas em arco

seriam formadas pelas mesmas protuberin- 7

terremoios dispestos ne mesmo alinhamento
seriam conseqiientes das rupturas da crosta,
sujeita a forgas de compressio e de tensfo,
produzidas pelas correntes magmaticas do
manto superior, o gue s¢ acha ilustrado nas
figuras 16-6 e 16-8.

Sio varios os exemplos destas configura-
Gies, cutja imporiancia geolOgica € patenteada

Cc:nﬂhente. Piataf&.rxm. Oceczm i ._

cias que socrgoeram partes da crosta acima™ Teena da tmnslaqﬁﬁ dog matmeuns.
e dor nivel do mar- Os vuiches = os focos de {Teoria  de- Wegenery— Caminho complexa“:r*"‘ :

pelas indmeras publicagdes e pck}s estudos
especializados a respeito.  Observando-se -
um mapa-mindi com dados batimétricos, |
verifica-s¢ a existéneia de diversas fossag”
oceanicas alongadas, associades &s ilhas em °
arco £ em locais de intensa atividade tectd-
pica, Como exemplo citaremos as da Todo- |
nésia ¢ Filipinas, das Hhas Curilas no norte
do Japdo, das Aleutas, Antilhas, ¢ outras
de menor m:poriancm.

mente diferente iomon Alfred WsGENER na
sua hipOtese, ainda hoje discutida de forma ™
apaixonsda. Baseou-se na semelbanca dos |
contornos dos cortinentes — homologia geo-
grafica. As costas africanas voltadas para
© Atliniico possuetz um coniorso similar &
costa oriental sul-americana. As duas mas-
sas continentals, s justapostas, fmostram

3

Fig. 16-8
Seccao hipotfim dc wma ronz de ilbas em arce. Aldm dos vulcdes {estes = acham alinhados
transversalmenic om rolai@o a0 plano da sccplo) © das anomalias gravimetricas citadas no sexto,
acorrem focos profandos de icrremotos {ostes, por sua vez. se alinham de maneim andloga & dos
viledes), © que 52 deve a0 mistema de faihas observadas pa gravura,
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5. {SegWilsony .}

et i o i

espacos vazios, ndo preenchidos, insignifi-

canies {fig. 16-10). A lombada submaring

atlintica acompanha 0% CORLOFMOS Atuais
dos continenies vizinhos. Alem da seme-
ihan¢a geografica também € grande a se-
methanca geologica e paleontologica entre
CErtas Mmassas continemgis, no sentido EH,
principaimente entre a Africa e o Brasil. Da
mesma forma, também o paleoclima {(prin-
clpalmeme as glaciagdes permocarboniferas
que atingiram tanto a Auostralia, India, Afri-

continentais constituidas de sial (evey flu-
tuam sobre o esirato pesado 4o sima, como
a madeira ou o gelo sobre 8 dgua.

Estes blocos cominentais leves sdo sus-
cetiveis, segundo WEGENER. de iniciar um
movimento horizontal deslizante, movido por
duas forgas principais: a fuga dos pdlos
e as forgas decorrenies da rotacio da Terra,
As marés orntginadas pela eventual atracio
do substrato sismico sio lambém conside-
radas, por muiios, como ouira forga ativa

“““““ América do SulgAntartida)  parece neste processa. A-forca proveniente da fuga—

mdmr que houve antigaments wna maior— dos pdios ja foi inicialmente aventada por—

aproximagdo enlre estas massas continentais.
Por outro lado. as medidas paleomagnéticas,
obiidas nos Ulimos anes, indicam que ©
polo magnétco localizava-se proximo do
paralelo 30° de latitude, como se v& na
fig. 16-11. © polo sul situar-se-ia no iaterior
do continente africano, gue naguela época
estaria mais 2o sul. A partir dos argumentos
citados, exceto o itimo, WEGENER (1912)
apton com extrema conpvicgio pelo concelio
de isostasia de AIRY, ou sgja, a5 MAsAs

Borvos, cujez explicagio € a sepuinte: g
Terra, sendo ehpsoide. possul uma disin-
buicio gravimétrica tal. que as massas con-
tpentais mais leves tendem a ser empur-
radas rumo a0 equador, ou com oulras pa-
lavras: as massas flutuanies leves fogem da
regiio mais compnmida, gue a dos polos,
para a regifio distendida, gue é a eguatonial.
Neste processo dé achatamento dos polos €
expansio do equador, deve o subsirato vis-
£Os0 mover-se para a regide equatorial. Este

Djﬂﬁﬂ!fm_dcs P}QOCIS,% -~.,.>w.-->;5h:—;:'a;wﬁ. " ﬁ.w ,m;a.:.‘;ifsw:m.,

Fig. 168

Mecamisias hipaiétco relanvo 4 teoriz ds tectinica de placas rgidas.

A luosfera — gur ssgundo

essa leonis possw 200 ke de ospessura — ¢ empurrada para os fados gragas ze fluxo ascendentic
de malerial magmatice GO MRNLG FUPSHOf, eNguanlo que as sobras laleras mergulham nas grandes
fendas, s comamente Jocalizadas hunto ds murgens dos continestes (Zoma de Benmof) iseg

Isacks, Oliver ¢ Sykes, Jowr. Geoph..

1968).
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Fig. 16-10
No zlte, a hipotética “Pangea™ de Wegener, coztendo em scu interior marcs cpicontinentals, com
o simbolo tracejado. Embmzoe, imie-se a separacio dos blocos em vias de migregdo, 0 gue 1tria
sucedide no inicio da cra Mesozdica.

movimento seria uma cansa provavel de Esta forca existe, ¢ WEGENER julga-a ca-
arrastamento dos blocos sidlicos flutuantes paz de provocar a eventual migragdo das-
rumo a0 equador. massas coptinentats, enquanto que seus opo-
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o

nenies acham que o atrite dos blocos sia-
iicos sobre o sima {substrato de alto grau
de viscosidade) ¢ muito superior & citada
forca e que esta entiio tornar-se-ia inefi-

© que & de fato mais do que duvidoso €
que 5 pequenissima diferenca da forca cen-
trifuga seja suficiente para que se verifique
o deslocamento. Para isso, seria pecessario
que esta pequena forga wlirapasse o atrilo
exercido pelas {rentes continentais em vias
de deslocamenio. A causa da forga centri-
fuga reside nz posigde rpais elevada das
massas continentais (¢ coTh islo maior raio
e maior aceleragio}, em relacio acs fundos

50 a3 30 201 0 XN 0
o ZGrognlaRdia

Proviveis localizaces do Pdlo Norte oo passade geolégico, segundo as concepedes de dois aRoTes.
Koeppen usa elementos palesclimaticos, engmanto Runcom wsa as medidas paleomagmeéticas para
estabeiecer as diversas posiches do Péle MNorie ao passado.

ocefinicos, onde ¢ memor o raio terrestre,
Por ontre lado, 2 disposicio quase circular
gue assumem os conlinentes americano ¢
asidtico a0 redor do Pélo Norwe (fig. 16-12)
sugere urma fuga 3 partir dos polos ¢ certa-
mente em épocas geoldgicas remotas. We-
GENFR, em todo caso, admitin, £ 0% seus
adeptos continuam admitindo que 8 forga
da fuga dos polos ¢ saficiente para provocar
um deslocamenioc de massas continentais
rume Eguador, sobre 0 seu substrato fluido.
Assif, & rrassa continental denominada de
“Gondwana™ derivava rume Equador e com-
primia o grande geossinclinal mediterrineo
Thetis conira a massa Euroasidtica, resul-
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Cintas orogeséticas relativas a0 disstrofs

Fig. 1612
S0 cenozdico. As flechas indicam as diresdes pro-

viveis segu:ido as qum:s se mevimentaram 08 blocos continentais, segundo a acepcdo de Wegener.
Note-st a disposigis quase circular dos coRrtinenies ao redor do Pélo None.

tando deste movimento o vasto arco de
corditheiras desde os Pireneus, passando pe-
lo Himalaia at¢ a Indonésia.

Deve ser acrescido aindz que Wetenes,
baseado em dados palecclimiticos, geofisicos
e outros, postulou a existdacia da migracio
dos pdlos durante toda a histéria da Terra,
Realmente tudo indica que as cintas clima-

logicos, coma se pode observar na fig. 16-13,
com a distibuicio hipotética das massas
continentais cobertas pelo gelo, durante o
Carboniferc. Mos Gltimos anos foi possivel
ainda demonstar experimentalments que
os polos magnéticos realmente mudaram,
Os estudos feitos no Brasil em amostras
coletadas ¢ orientadas com alta precisio
mostram que os basaltos mesozdicos pos.
suern uma orientagio magnética “fossiki-
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~~-tolégicas mudsram durante 0§ tempos geoe

zada™, ou fixada no momento de sua con-
solidagdo, indicando que o Pélo Sul situava-
se na latitude de aproximadamente 30° sul.

As variagSes dos pdlos atualmente obser-
vadas (fig. 16-14) sio muito pequenas, ¢
nfo se sabe ao certo se estas variagbes sio
apenas periodicas, oy se ocorre um deslo-

camento “secular” dirigido, As variages

observadas s30 sempre muito pequenas, corm
um desiocamento a partir do centro de cerca
de 15cm por ano, mas se foretn uniformes,
duranie os tempos geoldgicos seria possivel
admitir-se um deslocamento dos pdlos, em
base nestas observagdes fundamentadas no
principio do atualismo,

A segunda forga resulta da atracdo exer-
cida pelo Sol ¢ pela Lua, segundo WEGENER,
© que determinaria verdadeiras marés ter-
restres ¢ faria com que o bloco sidlico ame-

. Fig. 16-13

Distribuigio dos continentes a0 redor do Polo Sul, duranie xs glaciaghes permocarbonif:rgsq A

parte portihdda representa os antigos vestigios das glacmgdes gue se efemmaram nagusla época,
£ as flechas mdicam a diregdo de movimenio das massas de geio,

ricano fosse deslocado rumo oeste. Neste
movimento, que se teria efetivado no fim da
era mesozoica, dar-se-ia a compressio e o
dobramente do umenso geossinclineo que
margeia toda a costa ocidental americana.
Este seria comprimido pelo bloco e escora-

—do. pelo substrato. de. sima-do- Pacifico, Je-

vantande o pacote sedimentar 4 maneira de
uma grande onda na proa de um navio.
Assim, 4 energia proveniente da fuga dos
polos, empurrando ¢ continente Gondwana
contra & Furdsig {fig. 16-15) ¢ a deriva @
oeste, empurrando 2 América contra ¢ fun-
do superior do Pacifico, setiam a causa das
grandes cadeias atuais, como se pode obser-
var na fig. 16-3. A dedugio geofisica das
forgas provenientes do atrito provocado pe-
las “marés” no interior da crosta terrestre,

a sus gventual copsegiiéneia, como também
os componentes energéticos da deriva para
ceste comstuiuem um pioblema altamente
complexo € especulativo; poderemos apenas
recomendar ao leitor que consulte literatura
especializada,

........... De qualquer modo, as discussdes que e e

ginda hoje perduram, sobre a existéncia da
migragio horizontal dos continentes, mos-
traram que ela u3o pode ser negada “in fo-
tum”. Mesmo as correnies magmaticas pro-
fundas poderiam ser explicadas em base das
causas admitdas por WeGENER. Contudo,
teriam menor envergadura no mecanismo
das forgas propostas pelo autor citado.

Ainda uma das grandes dificuldades ¢ a
admissio de uma Pangea hipotética, gue
existiu até o Carbonifero, isto &, até a idade
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Fig. 16-16
Representacdo grafica dos ciclos ercgenslicos que se sealizaram no tempe geologico.

placas. que do lado oposto merguibariam
pelo substrato adeniro. A dgua acarretada
junto com os sedimentos fluidificariam o
magma, facilitande a formagio de fendme-
nos vulcimicos, enquanio gue o atritp fara
aumentar a temperatura, auxiliando tame
bém o citado processo. A depressio resul-
tante pode dar onigem 2 um geossinclineo,
¢ com ¢ afundamento da placa menos densa
forma-se uma protuberincia logo acima.
Na regifio desia promberincia bavera uma
anomalia graviméirica positiva, enguanto
na reepirdncia a apomalia seria pegativa,
2l como se verifica nos tectdpenos, A men-
ciopados. Os Alpes sio interpreiados como
resultantes da penetragio de uma placa por
baixo do continente europeu, resultando dai
os grandes carreamentos gue ocorrem na
regifo,

Agcredita-se que a espessura das placas
seja da ordem de 50 a 100ken nas regides
ocednicas, ¢ de mais de 200k na regdo
continental Desta maneira, englobaria 2z
crosta mais parte do manic saperior. A re-
gido inferior da place, de menor rigidez para
que se possa verificar o movimento, denomi-
na-se astenosfera (do grego, “asthenes”, fra-
<o), que delimita inferiormente as placas
{fig. 16-9). Os demais limites entre as placas

sd0 os seguintes: as cristas oceénicas onde |

se processa © acréscimoe de material vindo
do masnto, as fossas onde a crosta ¢ calcada
e destruida no interior de manto, ¢, fnabk
mente, as regides das fathas transcorrentes,
onde apenas se processa ¢ MOVIIGEnto, como
por exemplo 3 ja citada falha de Sanwe An-
dré, na Califéraia.

Qutras evidéncias a favor da teoria da
translac@o dos continentes acham-se ainda
em vias de estudo. Dizem respeito i coinci-
déncia geocronclogica de rochas précam-
brianas do MNordeste brasileire com rochas
atdlogas do Congo, além da similaridade
sob vérios pontes de vista referente is es-
truturas destas Areas.

Apesar do acerve de longas e laboriosas
pesquisas de campo ¢ de laboratdrie, nada
se pode afirmar, at¢ o presente momento,

coztinuando esta apaizonante hipdtese no
dominio das conjeturas,

Cicios orogensticos

Analisando-se 05 eventos orogenéticos tec-
10nicos e sua relagio com o tempo geoldgico,
vegrificou-se que eles se realizam com des-
continuidade periddica. Parece possivel re-
construir-se certo ciclismo dos fendémenos
orogenéticos. Iaiciam-se estes com periodos

de calmaria prolongada, sendo a seguir in-—

terrompidos por inguietacio tecidnica de
pouca duragio. Nos periodos de calmaria
sucedem-se 0§ grandes movimentos secula-
res epirogendticos € mas curias épocas de
subsidéncia as grandes revolugdes orogéni-
cas, cuias fases parecem atingir a0 mesmo
tempo praticamente tode o giobo erresire,
tal como observamos hoje com a orogénese
cenozoica.

Os ritmos parecess ser “‘mundiais”™, sendo
estes ciclos orogenédcos ilustrados na fig
16-15.

Parece-nos todavia que as observagdes se
referem essencialmente ao hemisfério norte
¢ somenie 3 partir do Cambriano, €, 1o en-
wanto, o tempo geoldgico pré-cambriano & 3
a 3 vezss maior do que o poscambriano.
Contudo, por enguante nfo possuimos do-
cumentagdo segura e suficiente sobre o
sincronismoe dos eventos orogenéricos destes
longos primordios geologices, o que dificulta
julgar se estes ciclos crogenétices sdo ape-
nas apareniss, cu se de fato representam
um fendmeno geoldgice generalizado.
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Capitulo 14

Np inicic deste século foi feita umea desco
berto extroordindria no oito dos Monto-
nhas Rochosas canadenses. Um burro de
cargn, que acompeonhavg  urm gedlogo,
pisou nume placa de folhelho prefp, vi-
rando-a. incrustrodos ne rochs hovio restos
de animais gue hoviam vivide no mar.
Ainda maois surprzendente era o foto de
que os portes roies de orgenismeoes delico-
dos como Gouc-vive ¢ vermes marinhios
estgvam perfeitamante preservodas. Esto
descoberte de fosseis fornegeu impartantes
Ceyiudéngias ocerca de origem dos rochos
que constituem as Montanhas Rochosas,

U5 fosseis foram echedos em rechas gue
finham se forsmodo ¢ portir de sedimentos
mornhos TiCos Bm. orgonismes. Ha cercg
de 300 milhdes de onos atras estes orga.
rismEs estgvam enierrades po greis ¢ ng
larmg do funde do mar, gquando entdo fo-
rogm coberios e comorimidos por depdsitos
que chegaram a anngir diversos gquildme-
tros O espeIIUrO.

Existem outras evidéncios de que rochas

ctugimente encontrados ne aito das mone
tanhas foram originalmente depoesitados no
mos? 2 gue a estrotificogdo (disposicde
em comados) dos roches sugere?  Estas
rochas poderiam haver astade wigum dia
no fundo de uma bocio ccedinica? Ss vocé
eomparar olguns fésseis com certes anie
mais atugds, encontrard diverses semelhan-
gus. Qual o importdncio deste fotg?

Farece dbvio que muitas rochos encontra-
dos noje no aito das mentanhas original-
mente constituiram depositos de sedimentos
ne mar. Como ¢onseguiram elevor-se tan-
to soime do nivel do mer? Até agera nin-
gudm conseQuiu 4ar Wme fESpOSTe Precisa
o estg questdo,

Mo caopitulo anterior vocé wiu ¢ Que ocon-
tecia cos sedimentos oquonds fincimsnie
chegovam o0 mar, Agora vocE ird investi-
gar alguns ospectos do assoglhe marinho
e aigumos otividades da croste terresire
cue se verificom tarto nos bordas des con-
tinentss como nas profundezos do mar. A

partir disto, vocé terd condig@es para formar umag idéio de como os
sedimantos do funde do mar podem vir o fazer porte dos mais altas
meontanhas da superficie terrestre.

14.1 Desenvolviments de umae iddig w~ Uma excursde de Jomes
Hall oo campn :

“Par voita de 1837, James Hall, gedlage pertencente oo Servigo Gao

lbgico do Estode de Nove York, ficou perplexo com o grande espes-
sura de sedimentos tipieos de douos rosos gue gncontrou o oeste
desse Estage. Ficou intrigado também com os inexplicaveis vorio-
¢Bes na espessura de codo camada rochose, bem como com o fato
de olgumas deles se apresentorem inclinodos opeser de ferem. sido
arigingirmente depositados em camagdas horizontons ou aproximada-
mante harizontais,

Usando o mesmo tipo de informogdes utilizades por Heoil, vocd terd
oportunidade de repetir glguns estudos de campe feites por esss
gedlogo. Kelna evidéncics na dreg que se estende desde Buffale,
Nove Yark, até o ceste de Massochusetts, conforme é mestrodo na
figura 14.1. Chserve as fotografiaos do figura 14-2 e tente recons-
truir o5 eventes passados, interpretando os evidéncios ali _apresentadas.

Troce um perfil gesldgice an longo de rota opresentade no- figura 14-1.
Utilize o5 dados da Tobala 14-1 para estabelecer espessura dog cama-
dos de rocho em cado umo das estogles. J& que todes os sedimen-
tos s& depositarom sob a superficie ocednice, aqueles que estiverem
no topo da bacia devem ser plonos. A unidade de roche | esté acima
do unidade de rocha 1L

ADAS
TABELA 14-]1 ESPESSURA EM METROS DaS BOCHAS SFIDIMEE"Y:‘.R?:S BT .
ABATIO D4 SUPERSIONE AD LONGO DA BOTA AFREZENTADA Nd

FIGURA 14-1

ESTAQOES H 4 3 4 3 € 3 8 8 12
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Fig. 141 — Mapa mos-
trando 2 localizagie das
estaches noiuidas nesta in-
vestigasdo.
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SURGIDAS B0 MaAR

. 5
o gmbente marinho de dguas

soercinngi
oMo no ouirs, 4 mar manteria uma
cue o5 sed '*:en?os fossem sz de-

o segunda hipdtase, precisard enconfror evidéncias

: do mor se e’r—*vou de 13000 o 14000 metros em fodes

os fugores. Entrelonto. o regisires ge :

cdes do nivel do mar 130 grondes e nem mesmo alge semethante

Consenbentements o gfundaments do assosthe marinhe porecs ser

& zxplicocdo mais plousivel pare g gronde espessura dos depdsites de
SYuas TESOS.

o

indizam eleve-

Mo cose de sar correln esto Qitimo hipdrese, como vocd explicaris o
forco que provocg o subsigéncia da bocia? E o posterior soerguimen-
t5 da crosta? Talver pudesse ser cousado pela liberaglo da forga
mue estave provocands o subsidénc Todavia, nern o subsidé
rto dao crosta tém sido satisfotoriamente explicodes.

Sk

?lg\ 14- 3 e Czoozsineli

Espinh .
4o m‘sresanmdcs Gred
dimentos morinhos de dguos rosas fozsm
fazel gy o3 ge monio i

de rnaneirz semethante se
ossinchinal  dos  Apsias
também & fi-

ceentistas consideram que ros locsis onde hole existern o3 codaics
o i n ing

“~

ATIVIDADE Onde estdo os gsossingiinais otuais? Yool spreadeu
cems o sedirmentos sdo gorregades doz coniinentes pore §s hazias
peednizss, Usando o figura 13-11 2 & mapa-mundt do refevs {Apéa-
dize E), fozo ums lste dos locoils gue vecd julge possom 2y dreas
snde of geosiinclinsis modeenos estejam so formesnda.

14.3  Estde sz formusnde gaossinchinels stuelmente?

ir Armérico do Norte tém sido

entos nos plotoformes, -
ludes e elevogdes continanta’ A costa do Gelfo ¢ umg gronde bagia
de deposicfo na qual 83780 coumuladas cerca de 13000 metros de
sedi mentes. ‘Re\e;q =] “em;'xo 13.8). Compore este volor com o espes-
ra méxima dos camodos sedimentares estudodes por James Mol
tade de MNove York, Voo acha cue, guando todes os sadi
ste do Golfe se tramsformarem em rocheos sedimentares, g espes-
erg mantida? Os sedimentos do goste lsste do Américo
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z da Costo do oo possusm oproximodoments © mesrmag
espessurc, Estas drgas opresentam corcoteristicas de gesssinclingl?

lames Hall

A épora em que James Tzl viweu coincidin com um periods de grandes
gesrst E!’sﬁs ¢ pregressg cienlifico nog Esiades Unides. Hall nascen em
Eiing‘xqm, )‘assacm.c iz, em 1818, Quands inicicu saas pesguisas sobre
& geoingia do Estado de Nova York, em 1539, para o racémocrizdo Ser-
vico Geolégics do Estade, Nowva York ainda nioe iinha suzs frontsires
determinadas. Seus relaidrios de ohssrvagiss de camps firmaram ra-
pidameniz ¢ seu presiigio.

Em 1%3%, antecipos aguela gue mels tarde seria chamada de feoria
geossinelingl #2 formacie de montsnhas, Baseosn-a em suas ohser-
vaghes de wma segiifocia e rocha sedimentar que dacrescia d& uma
espessnra O 12008 meiros, Tas Montanhas Apalachianas, para 1208
metrss azs planicies cepirsils, proximes is Montanhas Bocbosas

Ohservands a fexiura ¢ o conieddo de fésseis desias rochas, Hall
pereebén gue elas deviam ter se formado a partir de sedimenioes
depositadas em Sguas rnsas. Fle explicng este fale propends a feavia
&e que o5 sedimenios 3inham =e deposiiade em bacizs ogeinicas rases,
de subsidénciz lenta, gus srormuliram materiais puma veloridade tal
¢gue nunes permiiiu que elas ne torn m muits prefendas. Els schava
z2ias continham 3 maszsa de malerial da gual pcs'i’veim e
das ns montinhas, Nigo se }.?E"f‘““
TZRHB LN Gesses Sfdm"e
as. L;mlt

Lacias scednicas preencind
essencia] 43 geolngia moderna.
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Cﬁm algudor sentode em cime
mante gchotnde, porgue vocd
udm sobre ela Entretants,
wosomy sende wme bols de futebs! tomum de-
beyrdo porgue  elo foi fabricoda cssim olone
goda. - Em cada coso voed usa O sey senheciments do ohiets Gty I
ga deformocdo poro descobris & descrever o3 modificagdes que svens .

tuclmante o deformogdo tenho provocodo. (Reveio o figurs - f‘ O
GuE Drovocoy os varlos tipos de deformocdo nos trés clioromentos de
ooha ,edéfﬂ“ tor ar\rns::ﬂmci"s no famc E#i 53

Y C*s sedimentss gie originarom o3 rochas e=‘rm‘§%: ot sa deposi-o -
toram g comodas horizonigis oy oproximacoments horizoniois.

"%, As rochas gue tontdem reitos de vido mo
furam depositodas oF ‘E,J’TCE{!";EG"E ao nivel do mar ou Qbeixo ésﬁe

?Fé»ﬂ se traboibar com estos :wgras do meneirg como forom expostas,

’e‘ﬁ:marc-es 580 comuns nos reg v N
ermbors vocd possa descobrir que existen aigumos excegBes & mesmas. - wuns nos regides centrais . dos “80__mcf o 32 Hst2

pravevelmentes € cousado em porte peln subsidéncio d

-
A medido gue g regifio centrol ofunds, os sedirmentos of
submetides & forgo de compressSo.

O concedo de geossincling! rebne nume imagem simnples umo varie-
code de detaihes obrangends peclogic e geograhio, Ajuda o descre-
ver os condicies e formos de wide rsincntes em vérios lugores do
possado, Possibilito tambdm o previsdo de Grecs de um geossinglingt
orde provoveimente encontroriomes determincto

Jc hios estrotificodas aporecem em muitos !u < gig f
£m olgumas codeios de montonhas, ocorrermn grondss folxz

z H

§

{vein figurg 14-3). Onde vocd esperorna enconiig depdsitos de gro- ;
rulncds oressa? B ode gronulesde fing? 2 ing! fvela g rtz B do figuro 14-5) Nesios foixos

ic de dobras v
ndos pcra baixg, oy sinclinais,
g “"montorhos® de umma tosiho ou ?Gpeee ervugndo. NOS Fig, 314-8 — Afloramentos
nclingis ocorrem tombérn folthas. Felbe & umo fraturc oo (5XPOsigdes) de ICC 3 s
go gual o3 rochas deslizoram {veie © parte € do figure 14-5L dumentares rmad
s vezes of dobras € falhas ocorrem juntas i};hadc.fﬁ
b}"adas.

também formece um sistema de referdn ;7»&542 ﬂ%m{:g o csn%i: i z.zis!

tor o comporiomento de ceries port
zer Gt ne decifrocdo do orig €

14.4 No intericr dos geossinglinais ocorrem deformogies

“

ceg central de um f‘ecsglrzc:mas, vol mﬂ?rcmm:s ndo soments
mais espessos oos fombém outres
<] ﬁ‘e o oesie de f*n szoc"" Ets vocd

A medids que vocd percgrre o superfigie do terrene & nedoese porg
o

o

o
o0

A dafsrmacds num Compo gfc{?u
Ao no sug forma, no sTu fama
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PALRGES DE
MOYIMENTOS
DA CRDETA

ATIVIDADE A atividede gpresentods na Sergde 37 sugeris gue
vocd desenkotss em escala slgumes feigdes terssstres. A que se
sssemelha um goossinclingl, se o desanhormos em esesie? Admitz
poro 2 meund ums extensdo de 300 b e uma espessura &8 20 ke
Mestas dirsenides ele censtituifda um gesisingline! Hpico, His es-
guegs eita esczle quondo voed estiver cossi zrands o3 mavimaenios
do crosta fsrrestre que est@s relscionades com g5 efividades dos
geossinclingin, ' 7 ) ’

1. A presenco de fdsssis monnhos nas montonhas otucis & gue

sugere?

n
pa
5}
@
()
ja R
]
Y
3
S
I
A

7. Como vocd poderio distinguir gs rochas formode
dos rochas formaodas no mar?

3. Descreva um geossinclinal, "

4. Ous evidéncio registrodo nas rochas poderia ind
bacig geossinclingl interrompeu por wm curts perindo de tempo
¢ seu iongo processo de subsidéncig? .

5. Sob gue circurstdncios g rochas estratificades podem ser de-

positadas de mongirg gue suos comodos ndo figuem horizontais?
&. Corno voch determine guch era o ospecto de uma rocha antes da
deformagio?

h

7. O internperismo & ¢ erosde 5o exemplos de deformecde’ Ex

que.

investizonde terremolos

105 occorrem com magnitudes diversas, lberando quenti-

& energio ¢ cousando destruigles de diferentes gron-
dao Sexta-feirs Sunta, de 37 dds margo de 1954,
I

ines Williom Sound, o 1530 km de Anchorage,

Mo Peninsula
ume Grec de cerga de 57000 guildmstros
e oproximadamente 1,7 metros. Qutros
g3td0 desar Seccdo 1.7, Foium

so, Estimou-ss

fava 5iTUoCD

- cios formecidos por esse

frsivi s Heatolaty

falhas junts

& superficie tarrestre, desiccands 3
fieon definitiv ts & oosicd £ :

ficou cgm;?wcmeme & posisho do Logo Habgen, dispondo-o como um
proto higeiramente inclinodo.  Esse terremoto olferoy tombém os e
drées de erupgdo de muitos géiseres do Porque de Yellowstore

e Al 1 e a 10T ’ L g
ko d;a( 31 de maio de 1974, no Peru, scorreu um ferremolo que ofetou
ume drea de 75000 quildmetros guodrodos, provecands ¢ morte de

’5}'3@ pessoos e prejulzos moteriais do ordem de 330 milhdes de
ddlores. Seu poder de destruicfc devewse ao foco muits rasa cerco
d2 24 km de profundidede, préximo oo oorfo de Chimbate. ' Como
c'cnse-" reig do fendmena, ocorrerom deslizamendos, represamento
da wL&gus’m dz Largaruce, oporscimento de fontes, liquefocde de
orgios @ inundsgles. O cspecto mgis terrivel do catdstrofe foi o desc.
bamento . parcicl do parte rorte do pice de Huoscardn, ous sepuitou
quase feda o cidade de Yungoy, motondo 25000 ;esssc;s, Longide-
e gue este tremor for o mais forte reg
£ 0 gue mais mortes Cousou. | o

rado nas Gitimos fempos

MNem tgcc atividode sismica & 3o espetocular. No Copitulo 1, vocd
aprendsy gue @ todo instonte estdo ocorrande terremoles mas noe
sus maiorio 190 frocos que somente s3o per

fos. Tode fluxe de ensegio que pods se
gstics e sobre o3 materigis
Isrpicos tombém e3ifo neste cosc e € por
s tém formecide muites informocdes sobre s indie

imnportant

Guig gites terremotos

[a]

: framores  §Go : tombém nos
arzes em que fothas ohivas vém cousando grondes terremotos,

A pertir do mommento emogue niciou @ invast

a7

&% Sig-
: vacé vern lozalizande num mopo-mudt o posicies dos
epicaniros & o profundidedes dos focos dos ierremotos. Agora vocd

EEa]

usinabi i

LAP

STi

o

B4




{1} Qual é o podrd
o eDo-rungi (:9

;k:cr e5 dos outras %n Arnenas princinais
Em casa ofirmative,
rematos? As faigles
causa ou efeito ume

nde poorre © moior numers de ferrermotos?

de do foco dos terremoios the d-ﬁrc urna idéia de ande
les sa originom mo interior da Terco

g o ginturdo sismico
2 focolizede ra orig do ?ocziecs e essccf’na no mesmo uma Grea
2 tenham ocorrido terremolcs de focos profundos. médios e ro-
fard p:

-t

fute

5
e pr“;und:s |o<:‘a izados p:exzmcs G oretn
s pontes ndo coincidisdo com ssio retp

. entretonio gisinale

todos op que estivererm nos proximnidades, ?vi?;\ isse, usando régua
¢ popsl milimetrodo congtrog wm perfil oo longo do refa. marcando
o i rocdn dos focos dos terremotos nas respectives profundidodes

o
de oonrréneis,

14,86 Yulzdss, wroos insulores & foszaz submerings

unta oo continente,
Andes] partencem 3
P

cdnitcs onjunt

-s\."ics

motes, o Tossos submaorings, o3

apresantamess intioo-

e
’nm‘a*e correlorionodos gquonto & locolizogdc geo-
fica. H"wersa tcmbém eigum fipo de associo-

gf
¢do entre glos ¢ 03 gec
é has ofiging iﬁs

ssinclimais? 12 gus o nicles

de geossinclingis apre-

senta rochas falhodss e dobraodas, é rozodvel con-
]

atividodes

sismicgs Goompanhom
i is. Se g crosta o

ress&c, £stas movimen-

nics. B possivel que os froturas nos comadas defor-

oo de wmn geossinchnal
o5

oorder 2300 Gu

& passivel ¢

cSes $*=m<:i

Francionam Como cami-

fluxos assen denf&s de rateriols v

o de o

5 o micas ¢ vl
omants Lo O3 oroos nsulnres e fossos subma
mositarmn que o crosto terresire estd em movimenta n
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W ib i

o 0
o
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por uma 5é
de urmg escoc
quebrada £ ni

Quande vock
yin Qe G5 4
também o
oo e vulc

nic
dércir de gus

Froie

i neho o ass L B " - X
distensdo ou _ieﬁlsas R ©LUT Y Fig. 34-11 —— Padrio ez
srto gQue o montonhos gzossinclingis evideny 44

B ihes que ooriam
u comprassdo. S o ) a  Cadeiz  Deorsal-Atlén-
E . i . tica. . s e

or gue os codaias meso-ocednicos tendem o 52 estender pelo regito
central des bocios cesfinicas? Este fote enigmalico tem o excegldo
aingda . codela meso-ocednico em dirg-
¢do oo norts e el parsce penetrar na Améris
ca do Nortg girey } Com G% MOt
tanhos da Coliférmin Estics mo
. fejo o mapomundl ds reisve, 1o Apdndics B

5
e
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Eal

L
£
L
5
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w\:}
b
hy

:,: m determinades lugores e grondss blocos se
mar e:ﬁcfei;; " & parg baixe co longs do gfcﬁe c.s'e. f—:f’rm.
) AATIO0 iocos que ofundoram, & dos quoils vogd (o ceve

O ma- a8 2 o Mar Morta, Ambos
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S g {veio figuro 14-120
Egtes - .
Estas ss de tsnsdo ou oommpressdo
e figmemicd B - =
b CUMOIST PO D087 OQ POrgCS
) o s -

test , poraue ndo & uma regifo da
m i4-4L E nos demais casas cifg-
& estar relodionados aos estégios
&

14.8 Qubtrs evidéncio de movimento du crosis

A montanhas geossinclingis, os oreos insulares vulodnicos & os codeias
mess-ocednices ndo 380 os Unicos irreguloridedes ou indicios do insta
bilidade da crosto terrestre. Existern os depressBes e os domos, gu
fornscem evidéncio de um engurvaments ou orguesments suove do
crosta. Es;cs feigles opresentarmn muwtos vezss ¢ famanho dos antigii.
ro's e sinciingis £picos que oporecem cssociodos &5 faixes de goos-
sinchnois, Ertretonds, podem ser t8o lorgos quonis extensss 2 tém
sida encontrodos em dreos continentais ofastedes dos foixos geossine
clingis. Os domos & o5 bactos sz formoram sob condigdes que anvol-
veram muits menos mobilidede do crosta do gue ot relnontes nos freos
onde o5 geossinelinais se deservolveram,

Ao mencionar os feigles que es refecionodes com a deformogdo da

crosia g s?re néc podarnes ignorar ¢ vosts extersdo do crosto que

e5td s:-:: o3 oceanns, Mos booios ocednicss existem pices yulcdnicos

quz ndo fazem porie nem de crros insuleres rem de codsios meso-

~orehnices. As Hhos Howolonas partencem o uma peg
e

eng codein que

O T
Lo

@
a8
o

mo o8 materials oboixs 40 z'::soc:;%’au cosdnico

DETSGES ;}*EH_. EXL,AC’EC’J.

espalh d-zs pelo funds do
, isolodas ou em grug crinodos mentas submarinss, Alguns
possuem picos afia é 5 oo pontoogudos & outros HQ'esaMum topos acha-
rodos {(veia fgurs 1 4-53}‘ Acredito-se qus os monies submarings de
topo ool cicdo gstiveram
erodides peics ondo Cc:mo poder estar otunimeniz o centencs de
matros aboixe do wg:e"’f e do mar? Esta profundidade $ muite gronde
para ser explitads pelo ebaixamento do nivel do mar duranie ot gio-
ciocdes. Entretonts, se o lopo ochatodo foi causcdo peles ondos, em
G?g;zm::z ocosife eles devem ter gleangado o nivel do mor. 5S¢ o nivel
do mar nunca chegod o ficor fio baixe quonto o nivel ctusl dos
topes, como ocorreu o erosdo? Podemos endontror umae pista porg

o problema nume série de ooonfes sebmarnings pontecgudos & ocha-
todes situodos oo

Sximos & Fosso dos Aleutos.

imento do Fossa dos Aleutes,
tos submaorinos wuaicdnicos éewm ter
superiicie do mar. Quonds o fossa se
socine marinho ofundou, ndo epenas
! maos tambérm o oigume distdngic
fundoments Drovocou o rebainomen-
decpen dos picos vulkcdnicos existentes na
:ebcix*-mama {ai mator perto da fossa, de-
nte ermn pontos mais ofoste-

ing montes submonnes pon-
s em roiogdo & Fosso dos
com o iddic de gus o
&3 ela ateal

s 52 &N :Mrvm o5 Topes

sonsavel

m clgurma ccoside oo nivel do moz, tendo sido

37
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Fig, 14-13 — Vas:e cOnFE-
gue explicar & X isiénoia
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1z por Uharles Darwm Em

~pin
1842

RECIFE £¥ F?A&Eéi

o

dos materiais obt :e‘ 3
tos. Az omos-
cirguior, ou ﬁ%ﬂ; c*!a-
m oo o onogles do At
T gorms sho or
asos. Em owiste disso, o pre-
indics gue nessa drea 0% £00-

GUTNImMOs

Come sghermos iss0? Comeo £ possivel explicar o3 1400 metres de
rochas coroiiferas, se oestos ac’“-:s sé se formaom em dgucs rosos?
Charles Dorwin, gue oo 22 onos visifou os otdls de coral, propds ini-
cigimente gue ¢ fundo do mor, & Lo cnseqlentements as ihos, sofee-
rar lents subsidéncio. Os corois grescerom para Cimg, compensonda
o ciundemento do wssealhe marinhe. Darwin identificou 1rés tipos
de recifes de eoral, 0% gueis inferpretou camc sendo openas estdgios
do deszavelvimento ( 2o as portes A, B 2 C da figurg 14-14L Estes
estdgins represeniovoims

{_A) recifes sa deservoivendo go fongo das costos dos ihos vufed-

jettaint
(B} recifes com dgus fuma espécie da logung) entre eles e o Costa

() atdis

litove, portanto, gue o5 oifls ©
reeifes de linha de cosia

m cern enos de 5 5
ans FEG&ZGUGS em Entwel
gmha [i=tat

Hda montarh

oprendey gus o3 atuals c ;
dos romtinenies,

iocalizades nos borde

| pue eiTEs
entie 0%
indicorn ums fro-
quEza onde o NCSSS cma‘memci encontro ¢ area ocednice. O gue
poderi coustr esty froqueza?
Deszabriu-se gue os moeteriols constituintes das crostos continenig!
e weednico sdo fundomentumimmente diferentes. A crosto cosdnica €
formadn de mofsrials £sCuros, ricos em fe relntivamente denscs
— g% rochas bosdlfices. A crosto continental & farmads de moteriais
ciaros, ricos em potdssic e sSdio, com densidods menor -—— o5 rechas
grenftizas. A croste continental & c1ma o seis vEzes mals espessa do
que o crosta ocednica. £ provivel que existe olgum moviments na
interfoce entre o3 oomis tipos de mu?erméa da crosto. As evidéncios
moniveis oté ogoro ndo s8o suficientes pars os dentistos poderem
determinar se essa interface & brusco ou groducl,

como gue zongs de divisg
oasiveimenie

contingntss 8 03 Domies otedruca

Charles Darwin

Em 1831, ¢ navie B8, Bvﬁag’ﬁ foi destacsds para pe:&g&isz»r G5 TRETES
&e sul, =3 ierras da Falaghmia ¢ a Terea do Foge, stusdas no exirame
ds Ameriez do S5l Sezuiln junis, como paturailsia 8z wmissia, Charles
Parwin (150818837}, Mz histdciea visgem gue o Beagle desenvolven
Aurante (inoe znos, coifadosas observaches da meiuresa levaram Char-
jes Datwin g estabelecer B teoris da evolupio. Ele fsmbém den suz
contribuicko s gescilneims, oo Tipa feoris sobre 2 origem dos aidis
de corzh .

05 pidis fg coral durante ynniie lewpo consilinirem um muistério para
#s paveganies mno Facifics ul. Qual a origems dessas Jormacdes?
Aceitava-se a1 antio a teoria €2 gue o3 corais se desenvolviam a pariir
€z borda das 0raleras voledmizas submarings, Darwis pés em g
esta iSiia, Fim sua viagesm, viu ziguns aidis eom cercz de 80 qu S
meires € didmeiro, muite maiores do gue quslguey craiery valcdniea
conhecida, Darwin tambérm sabiz gue os corale viviam somenie aié
35 & 3% metres 4a superficie ccelnica, nés podendo portanio se fare

mar o grandes prefurdidades

giaboron 2 tesrin deo qoe a8 montanhas, goe inicialmenis estis
ma de nivel o mar, foram afondands fentamente a medida
unde do mar sefria ue reboalzaments. Os corsis se prendiam
rizs superiered das montanhas, proxisie & soperficie do mar, o
tomm;-um z sz desenvelver faguanis 3 mont aﬂém afundava. C:ﬁa
siol reprecenia min menpmenty erigide sobre uma b desapoarec 32",
esrreven Darwin, As sondagens realizadas pe stel Pabweisk confir.
matram suas afiemagdes,

RARITHLEC 1%



)

um podrdo rorcovelmente consistents relocionando o
monlonngs §o0s ssinciinois e o3 regifes mais esidveis o interior G
gont =rs£-"§f fste ;tmarca esta representode no figuro ‘4— 5 Cochy
o0 y i ; repifo de rochos

F:w,d,“s 4

feor

a powcas d
czimentos de rochos sedimen

kY

rordais recohrem o8 terras baixas e estdveis do interior dc}s é:cn*maﬁ-
tzs. Esses ;%zmeﬁzce se estendem poro o mor oirovés dos montanbas
ITNNN

do-sz gronde-
cis {veﬁq

£ 58 espessam {revela o3 sa\,,v»es 4.1 g 143,
mente deformaodos no cirturdo dos montonhbos
figura 14-18) Pora olém dos montanhcs, ape
mentes de rochos sedimentares, gug s2 pr g
Loco em seguids fico o piataforma continental Em al guﬂs Coxs,
plctafarma pode ser um geossinclingl atusl em estdgle de coumulo-

znte em cedo con
nte €3:30 nos mesmas

Todos esses unide
sinente. Coniude,

ades nfic cporecem necessariam
quando ocorrem, geraimes
Zes umaes em relagde &s outros.

s sistemat antigos de montonhas podem estar em estdgio de erosdio
480 avengodo que se opresentom como terras aproxirmodements ple-
nos. Mo reslidods, © que resia dos menfonhes 9 andemente def
mgdas é o porie interns de um antigo dintur@e mdvsl, hoje gssencici-
mentz inative. Os tipes de rochg encontrados no interior dos codsios
montonhoses  levantom  inbmeros outros iermas o respeitc do
Coma se formom tois rochos i
m se formands htu”imen?e? De gque maongirg e3ses
o

alm

slasionodos com o tidle do

w
[}

pro

o

(S
i

I
-t
]

H
H

7. Ssadr G da Tosta da

e Hhos va

3. Cormo vocd sxplica it submarings
de tope ochatade e de topo pontsogude com mesma oltura?

£, As mchos espessas, o feigfes de deformogdo ¢ os montanhos
gemssinciingls ocorfem sampre juntas? Por ous?

Emborz o fmfe&c de geoisingingl desemciv:éﬁ por bames Hail i8
tenhy maois de um séculs, cinda ndo & possival ide ar um grupo
de pecssinclingls cloraments definides. Excegdo feilo oo geossinciinal
cpaicchicns o mente  descrito por Holl, em todos o8 demois
unidodes identificodos como geossinghngis porecem estar outentes
urna Ou fois feigdesr imporicntes. lsto & especialmente verdodeiro
rora os chomodos geossinclinals modernos. As incertezos envolvidos
ng identificocfo dos geossinclingis modernos indicom o recessidade
de uma methor compreensfo dos processos relocionados oo geossin.
clingis, PAuitos pergunios DErmonesem sem resposi.

is 380 os fontes de sedimeniog pota o5 peossinglingis? Adnde que

o drzo do Costo do Goifo posse ser um gesssinglingl moderna, mes-
mo 16 é difigi] recorstituir o caminho dos sedimenios desde o sun
forte origingl. Este problema se forng oinda mols dificil guondo se
trota de sedimentas de geossinclingis antigos cujos fontes j& dess-
recarom, coms € o cosc do geossinglingl opclochicna. O registro
sedimentar indico cloromente Gue deviem existlr dreos continentais
durnets ¢ desernobvimento ée slguns ontioos geossinclingls.
colizovom esios drecs ¢ como Se opresentavam? Algumas
poderiam estar cruciments sob o3 ge

i
i)

&3$?!“S da Q;uf‘néCi@S costeimas?

de mmontanbos ds
ns eontinenta

o antre g% or c<‘c5
= relogdo exists, gue exists,

griire
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Resuma

izido por lomes Holl bS mols de
de ocrmbieniss anbiges. gue sio ime
portantes tonts oorg o Ristdrno fisiso como pora o bioldgica, Permi-
to-nos prever of Hopos de rochos gue serdo encontrodos nos diferen.
tes portes de ume Gren Qecssnc%iﬂ:aa ¢ fornsce idics de como o
crosto temn sido deformodo nestes kogals

O conceito de geossinclingd,
urn 8¢, reung conhedimant

Um geossincling] € ume bocio rose, de funde de mer, smsséa ordxi-
o & costo, gue astd 55ur~écnﬂs enqucm;c voi sendo preanchida por
sedimentos, A subsidéncio do crosto e Groas geussimelingiy reguer,
idm o torgo de sedimentos, wno ouira forgo awaliar, A notursza
desso forgo cinda ndo é perisitaments conhecida. -

A medidy que g subsidéncio continua, os depdsitas peossinclingls 582
defermados e podem ooorrer outros frc#sr'g. codes nos rochos, A
subisidéncic pode ser seguido de um soerguiments, gquands entdo
depdsitos do fundo do mar 8o slevados otf ¢ alry fcs de montonhos,
Esses 60 o estdgios de desenvolviments gque explicom os grondes
cinturdes de montanhas gectsingiingis encontrodos pertn dos o
gens continentods.

Arugimente, nos morgens dos ooeonos,
pelo rmanos oigumos corccierishicos da
mento ge um geossinciinal pode poror
vidodes vulcdmicas & 08 terramotos tém

?‘1*&?8?’233 5 CoET

No oque diz rzsp e bocios
feighes da deformagdo do orosto desoritas o

GPArECeT MM ROUrio ordens

Cruestios ¢ Problemas

e

Lot

i

[

™2

s sugerem Que os sedimentos dos geossinglingis se

fes chszrvados na baocie do Golfs f*c: Mixico levaram
siouns clentistos o ocreditor que glo € um geossincling! ative?

regros gue governem O roclocinio gue sustenta ©
sinclingl. R

Comno vocd sobe que os rochas tém sm’;’édo deéwmcgé&a?
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