Biologia 10
Diversidade na biosfera

A Biosfera

o A biosfera encontra-se organizada por niveis hierarquicos e corresponde ao nivel mais elevado. Reune todos os ecossistemas
da Terra, e define-se como o conjunto de regides do planeta onde existe vida.

¢ Na hierarquia bioldgica podemos destacar: atomos — moléculas — organitos celulares — células — tecidos — érgaos —
sistema de 6rgdos — organismo — populagdo — comunidade — ecossistema.

e Os atomos relinem-se quimicamente e dao origem as diferentes moléculas inorgénicas e organicas (proteinas, lipidos, glicidos
e 4cidos nucleicos).

As moléculas organicas organizam-se em partes especializadas da célula com estrutura e fungéo particulares, os organitos.
Célula é a unidade estrutural e funcional dos seres vivos.

Tecido € um grupo de células, morfoldgica e quimicamente semelhantes, que realizam uma fungao especifica no organismo.

e Diversos tipos de tecido constituem um drgao, que assegura uma fungéo especifica e que, ao funcionar integradamente com
outros 6rgaos, forma um sistema de 6rg&os.

e Os sistemas de drgaos no seu conjunto constituem o organismo, entidade viva capaz de manter a sua organizagéo, obter e
usar energia, crescer, responder a estimulos de modo a manter a homeostasia.

e Os organismos podem ser unicelulares (constituidos por uma célula) ou pluricelulares (mais que uma célula). Os seres vivos
podem ser classificados em espécies. Espécie é um conjunto de populagdes activas de organismos com caracteristicas
morfolégicas, fisioldgicas, bioquimicas e comportamentais semelhantes, que podem cruzar-se entre si e originar descendentes
férteis.

e Um conjunto de individuos da mesma espécie que se encontram na mesma regido geografica constitui uma populagao
(biolbgica).

e Comunidade é um conjunto de populagdes inter-relacionadas que, simultaneamente, ocupam determinada area geogréfica. Os
membros da comunidade interagem entre si com 0 ambiente em que vivem, o biétopo.

e Ecossistema ¢ o conjunto de todos os organismos presentes numa determinada area em interaccdo com 0 seu meio
ambiente.

o A biodiversidade refere-se a enorme variedade dos organismos que nos rodeia e que apresentam multiplas dimensdes
morfolégicas e modos de nutrigdo, para além de se distribuirem por todas as regides do planeta, mesmo as mais inéspitas.

o Cadeia alimentar é um esquema que representa as relagdes tréficas (alimentares) que se estabelecem entre os seres vivos de
um ecossistema e que envolvem transferéncia de matéria e energia.

¢ O conjunto de cadeias alimentares de um ecossistema que se inter-relacionam constitui uma teia alimentar ou rede troéfica.

e De acordo com a forma de obtencdo do alimento, encontramos no ecossistema produtores, consumidores e
decompositores.

e O primeiro componente de qualquer cadeia alimentar é um produtor que capta energia de fontes inorganicas (como a energia
luminosa no caso dos seres fotossintetizantes, ou energia quimica nos seres quimiossintetizantes) utilizando-a para sintetizar
compostos organicos.

e Consumidores s&o todos os seres de uma cadeia alimentar que utilizam directa ou indirectamente a energia captada pelos
produtores e que se encontra armazenada nas suas moléculas organicas.

e Decompositores sdo seres que degradam matéria organica morta e reciclam elementos quimicos, obtendo nesse processo
energia e nutrientes.

o A transferéncia de energia nas cadeias alimentares é unidireccional e a quantidade de energia presente num nivel tréfico é
sempre maior que a energia disponivel para ser transferida para o nivel seguinte. Em cada nivel tréfico parte da energia é
dispensada sob a forma de calor ou eliminada, por exemplo, nas fezes.

e Os factores abidticos (biotopo) séo as condigbes fisicas e quimicas, ndo vivas, no meio ambiente. Os principais s&o
temperatura, agua, luminosidade ¢ solo.

e Os organismos de um ecossistema tendem a adaptar-se as condi¢des ambientais que se encontram em permanente mudanga.
e Se houver alteragdes, os ecossistemas tendem a evoluir no sentido de repor o equilibrio.

e O Homem provoca constantemente alteragdes nos ecossistemas, diminuindo a capacidade de adaptagdo dos organismos,
provocando muitas vezes o desaparecimento € a extingdo (eliminagao de uma espécie aquando da morte do Ultimo individuo que
a representa) de espécies.

e Causas de risco de extingéo de espécies:

— Destruigao ou fragmentagado do habitat (desflorestagéo, construgdo de vias de comunicagéo, turismo intenso, poluigao);

— Introdugdo de novas espécies que passam a competir com as espécies locais (autdctones). Estas novas espécies também
podem ser parasitas ou predadores.

— Sobreexploragao, ou seja, procura excessiva das regides naturais (agricolas, florestas, cinegéticas e piscicolas);



— Aumento da consanguinidade em populagdes isoladas devido a mudancas no seu habitat, reduzindo-se assim o potencial
genético;

— Alteragdes das condigoes ambientais: Chuvas acidas, produtos quimicos e intensificaco de efeito de estufa.

e As consequéncias para o homem da extingdo de espécies sao:

— Reducéo da biodiversidade (diminui a capacidade de adaptagéo das populagdes a alteragdes do meio);

— Alteragdes no equilibrio de ecossistemas;

— Diminuicao de alimentos e matérias-primas;

— Eroséo dos solos.

e Dada a grande importancia da biodiversidade, 0 homem deve procurar a conservagado das espécies, identificando as que se
encontrem em vias de extingdo, assim como as causas da sua diminui¢do, e anulando ou invertendo as causas que provocam a
extingdo das espécies.

e A nivel nacional e internacional deve-se:

— Criar areas protegidas: parques e reservas naturais;

— Educar a sociedade promovendo atitudes que n&o agridam o ambiente;

— Criar legislagao especifica que permita controlar as populagdes em risco;

— Proteger locais de reprodugéo e abrigo.

— Reciclar e tratar residuos.

e Em Portugal existem diversas areas protegidas: O Parque Nacional Peneda-Gerés, Parques Naturais, Reservas Naturais,
Paisagens Protegidas, Monumentos Naturais e Geomonumentos.

A célula

e Robert Hooke (século XVII) foi o primeiro a observar com um microscopio composto (com ocular e objectiva) caixinhas vazias
que denominou «cell», por lhe lembrarem celas, e que mais tarde deu origem ao termo célula.

o Muitos outros investigadores continuaram o estudo das células de animais e plantas. Estes estudos possibilitaram a Schleiden
e Schwann, em 1839, formular a Teoria Celular que actualmente assenta nas seguintes premissas:

— A célula é a unidade estrutural e funcional de todos os seres vivos.

— Qualquer célula provém de outra célula.

— Adivisao celular € o processo que permite a reproducéo de células.

e As células dos organismos vivos podem dividir-se, segundo o seu nivel de organizagdo, em células procariéticas e
eucariéticas.

e A célula procaridtica &€ desprovida de membrana nuclear e organitos membranosos e o(s) seu(s) cromossoma(s) néo
possui(em) histonas.

e As células eucaridticas podem apresentar diversas formas e tamanhos. Possuem trés constituintes fundamentais: membrana,
citoplasma e nucleo, para além de um sistema membranar desenvolvido.

e A presenga ou auséncia de determinados organitos torna possivel distinguir 2 tipos de células eucariticas: animais e
vegetais.

e As células vegetais possuem parede celular rigida, vacuolos muito desenvolvidos e plastos, nomeadamente os cloroplastos,
ausentes nas células animais. Centriolos, lisossomas e flagelos s&o exclusivos das células animais.

Principais componentes celulares, estrutura e fungao:

e Membrana plasmatica: Invdlucro que delimita e protege as células, controlando as trocas de substancias entre a célula e o
meio, para além de detectar e reconhecer mensagens através de receptores especificos.

e Nucleo: Controla a actividade celular. E limitado por uma membrana com poros.

e Mitocondria: Central energética das células. Possui uma dupla membrana, sendo que a interna forma invaginagdes
designadas por cristas mitocondriais.

e Cloroplasto: Possui uma dupla membrana. E o local onde se dé a transformag&o da energia luminosa em energia quimica
(matéria organica).

e Vacuolo: Nas células vegetais armazena agua, grande nimero de enzimas hidroliticas e compostos diversos (alguns toxicos),
mas principalmente regula trocas de &gua e ides entre a célula e o meio.

e Parede celular: Involucro externo a membrana plasmatica que confere rigidez as células. Nas algas e nas plantas é de
natureza celuldsica.

e Ribossomas: Sintetizam proteinas.

e Complexo de Golgi: Conjunto de cisternas, vesiculas e vactolos. Intervém na sintese, na secregao e formacao de lisossomas,
no armazenamento e transformagao de proteinas e na sintese de glucidos.



¢ R. E. Rugoso: Rede de canais e de bolsas membranosas, com ribossomas. Participa na sintese de proteinas.

e R. E. Liso: Rede de canais e bolsas membranares. Sintetiza acidos gordos, fosfolipidos.

o Citoesqueleto: Estrutura intracelular complexa constituida por finissimos tubos e filamentos proteicos. Principais fungdes:
— Define a forma da célula e organiza a sua estrutura interna;

— Permite a adesé&o das células a células vizinhas;

— Possibilita 0 deslocamento de materiais no interior da célula.

e Centriolos: Conjuntos de microtubulos, mantidos unidos por proteinas adesivas.

Constituintes basicos

Todas as células sdo constituidas por moléculas idénticas, de natureza mineral e organica. Constituintes inorganicos ou minerais:
e Agua — ¢ a molécula mais abundante; a percentagem nas células e nos organismos é em geral superior a 60%, mas pode
atingir 95% nas alforrecas. A sua importancia biologica decorre das seguintes particularidades:

—Embora seja electricamente neutra, comporta-se como se apresentasse um polo positivo € um pélo negativo, o que Ihe confere
elevada capacidade reactiva com a maior parte das moléculas e ides — solvente.

—~Quando na proximidade de outra molécula de &gua, estabelece com ela uma forgca de atracgéo entre os polos negativo e
positivo, oxigénio e hidrogénio, respectivamente, estabelecendo-se uma ponte de hidrogénio entre ambas, o que garante forte
coesao molecular.

—Apresenta elevada capacidade calorifica, isto €, & capaz de absorver grandes quantidades de calor com pequenas elevagoes
de temperatura. Como é o principal componente dos seres vivos, confere-lhes estabilidade térmica, ndo obstante as oscilagdes
bruscas do meio — reguladora térmica.

e Sais minerais tém fun¢des estruturais e reguladoras. S3o pouco abundantes mas essenciais, por exemplo:

— nas reacgdes bioquimicas, como activadores moleculares;

— na formagéo do esqueleto e denticdo dos animais;

— na actividade muscular e nervosa;

— na mobilizagéo da energia.

Constituintes organicos:

e Sa0 moléculas caracteristicas da vida, constituidas por um reduzido nimero de elementos quimicos (C, O, H, N), e subdividem-
se em: glucidos, lipidos, protidos e &cidos nucleicos. Em cada um destes grupos hd uma hierarquia, desde os monémeros as
macromoléculas ou polimeros.

e Monémeros sdo moléculas de baixo peso molecular e podem ligar-se a outros constituindo dimeros, trimeros e polimeros.

e Polimeros s@o macromoléculas com fungdes estruturais, energéticas, enziméticas, armazenamento e transferéncia de
informagéo.

« Glucidos, glicidos ou hidratos de carbono szo compostos ternarios de carbono, oxigénio e hidrogénio, em que o
oxigénio e o hidrogénio entram na mesma proporg@o em que se encontram na molécula de H20, isto &, 2:1.

A sua formula geral &€ Cn(H20),, variando o valor de nentre 3 e 7. Se:

n =3 — CzHsO3— triose n =4 — C4HsO4 — tetrose n =5 — CsHixOs — pentose

n =6 — CgH120s — hexose n =7 — CsH1407 — heptose

e Monossacarideos — também designados oses, s@o os glucidos mais simples. S&o as unidades estruturais dos glucidos,
mondmeros, ja que entram na composi¢ao dos dissacarideos e dos polissacarideos. Destacam-se pela sua importancia biolégica
as pentoses (ribose e desoxirribose) e as hexoses (glicose e frutose).

e Dissacarideos — resultam da uni&o de dois monossacarideos através de uma reac¢do de condensacéo. Estabelecem uma
ligagao glicosidica com eliminagéo de uma molécula de agua

(glicose + glicose —> maltose + H20).

e Polissacarideos — sao polimeros de monossacarideos, isto €, macromoléculas resultantes da unido de monémeros através de
ligagdes glicosidicas . Exemplos:

— amido — reserva energética das plantas;

— glicogénio — reserva energética dos animais;

— celulose — molécula estrutural da parede celular das células vegetais e muito abundante na madeira, no algodéo, no linho.

e Os polissacarideos por hidrélise originam dissacarideos e monossacarideos. As fungdes sdo: energética e estrutural.

Lipidos

e Sao compostos ternarios de C, O e H a que se podem juntar outros elementos como o P, 0 S e o N, onde se incluem as
gorduras e também as ceras e 0s esterdides.

e S&o insoluveis na agua e sollveis em solventes organicos como 0 benzeno, o éter e o cloroférmio.



e E um grupo muito heterogéneo onde se destacam, pela sua importancia bioldgica: — triglicéridos — s&o constituidos por
glicerol e &cidos gordos ligados entre si por ligagdes éster e tém fungdes energéticas.

—fosfolipidos — tém na sua composicdo &cido fosférico associado ao glicerol e aos acidos gordos. A parte da molécula
constituida por acido fosférico é designada por «cabega» e, como possui carga negativa, atrai moléculas de dgua — hidrofilica; ao
contrério, a «cauda», contém os &cidos gordos, ndo tem afinidade com a agua — hidrofébica.

e Moléculas anfipaticas sdo formadas por uma parte hidrofilica e outra hidrofébica e sdo estas moléculas que definem a
estrutura de todas as membranas celulares.

e Os lipidos podem ter as seguintes fungdes:

— energeética (triglicéridos)

— estrutural (fosfolipidos)

— reguladora (hormonas como a progesterona e a testosterona)

Prétidos

e S&o compostos quaternarios de C, 0, H e N, podendo ter associados outros elementos como o Fe, Cu, P, Mg e S.

e S&o trés os niveis de organizagao deste grupo de biomoléculas:

— Aminoacidos — constituem os mondmeros e ha na natureza, apenas, 20 diferentes. Todos possuem um grupo amina (NH2)
e um grupo carboxilo (COOH) distinguindo-se entre si pelo radical R.

— Péptidos — resultam da unido de 2 ou mais aminoacidos, estabelecendo entre si ligagbes peptidicas, covalentes, com
eliminagao de uma molécula de agua por cada ligagdo peptidica formada.

— Proteinas — s&o polimeros de aminoacidos e constituem macromoléculas de elevado peso molecular, formadas por uma ou
mais cadeias polipeptidicas. A estrutura basica da proteina resulta do numero, do tipo e da sequéncia de aminoacidos e, apesar
de existirem 20 mondmeros, hd uma diversidade imensa de proteinas. A sua estrutura tridimensional é mantida por ligacbes
ténues, pelo que alteragbes de factores ambientais, como a temperatura e o ph, podem conduzir a sua inactivagao.

e S&o multiplas as fungdes das proteinas, ja que estas moléculas estdo presentes em todos os processos bioldgicos. Destacam-
se as fungdes:

— enzimatica — actuam como catalisadores biologicos em todas as reacgdes quimicas celulares;

— estrutural — estéo presentes em todas as membranas da célula e dos seus organitos membranares;

— de transporte — muitos ides e moléculas s&o transportados por proteinas. Por exemplo, o O2 é transportado pela
hemoglobina;

— hormonal — hormonas como a insulina, a adrenalina e outras actuam na regulagéo do organismo;

— de reserva — a albumina do ovo e algumas proteinas contidas nas sementes funcionam como reserva para 0
desenvolvimento de novos organismos.

Acidos nucleicos

e Foram identificados em primeiro lugar no nucleo, donde deriva 0 seu nome, embora existam também no citoplasma de todas as
células. Ha dois tipos de &cidos nucleicos: acido desoxirribonucleico — DNA segundo a terminologia inglesa — e &cido
ribonucleico — RNA.

e Sao0 polimeros de nucleotidos.

e Cada nucledtido € um mondmero formado por uma base azotada, uma pentose (gltcido) e um grupo fosfato. Os nucleétidos
ligam-se através de ligagdes covalentes, constituindo cadeias polinucleotidicas.

e O RNA possui uma cadeia polinucleotidica simples e o DNA é constituido por duas cadeias ligadas entre si através de pontes
de H, dispostas em sentidos opostos (antiparalelas).

e A sequéncia de nucledtidos dos acidos nucleicos constitui um cédigo que permite o armazenamento, a utilizacéo e a
transmiss@o da informagdo genética tanto nas células como nos organismos, sendo estas as fungbes destas importantes
moléculas.



Obtengao da matéria pelos seres heterotroficos

Unicelularidade versus pluricelularidade

e Todos os organismos (unicelulares e pluricelulares) necessitam de matéria para o seu crescimento, obten¢do de energia e
diviséo celular.

e Alguns utilizam outros seres vivos como alimento e, depois de os reduzir a pequenas moléculas, servem-se delas para 0 seu
metabolismo: s&o heterotréficos e 0 processo designa-se heterotrofia.

e Ha dois tipos de nutrigdo por heterotrofia:

Absorgao

Os fungos e algumas bactérias langam enzimas para o meio decompondo em pequenas moléculas o substrato orgénico onde se
instalam. Depois desta digestao extracelular e extra-corporal, as moléculas atravessam as membranas celulares e participam
em reacgdes metabolicas.

Ingestéo

Os animais e alguns seres unicelulares incorporam os alimentos e s6 depois é que os degradam por digestao intracorporal e
intracelular.

eNos organismos unicelulares heterotréficos, a digestdo é PSE/M\*')PMES

intracelular e realiza-se do mesmo modo que nas células que tém  Naceo ~ )Vesiculaendodtica

capacidade de incorporagédo de macromoléculas ou mesmo de (\o 07"““ s o N
pequenos organismos como acontece com os leucdcitos (glébulos | o ! % s ¢ Feiclodasstve
brancos) na sua fungao de defesa contra as bactérias patogénicas. oo Hspssomes 1 )

e Na digestdo intracelular, a membrana plasmatica desempenha Digest;%

um papel muito importante na formagao de vesiculas de endocitose

P . ’ ~ Residuos
onde s&o incorporadas macromoléculas ou particulas. Por acgao de >y

enzimas libertadas por lisossomas as vesiculas endociticas / o 2% ) (“'~=.
constituem vactiolos digestivos ¢ as macromoléculas ou particulas | — —d

~ , . . DeslocamentodaveSIcula e
d&o lugar a pequenas moléculas que podem integrar o metabolismo até 3 periferia da célula

celular. A eliminacao de residuos faz-se por exocitose.
¢ E afluidez da membrana plasmatica que permite a formagao de vesiculas de endocitose e de exocitose e também a passagem
de substancias do meio externo para o0 meio interno e vice-versa — transporte transmembranar.

Ultraestrutura da membrana plasmatica

e Todas as células partilham uma caracteristica fundamental: a composicdo da membrana plasmatica.

E formada por uma dupla camada de fosfolipidos a que se associam proteinas que a atravessam ou a ladeiam. As proteinas e
aos fosfolipidos estdo ainda ligados, do lado externo da membrana, glicidos que tém o papel de sensores e tém o nome de
glicocalix.

Fluido extracelular

Canal proteico Glicoproteina Glicido
(proteina de transporte)

Cabegas hidrofilicas

Bicamada
fosfolipidica

Glicolipido - = -
2 Proteina transmenbranar Proteina extrinseca Caudas hidrofébicas

Colesterol Proteina extrinseca Filamentos de citoesqueleto

Citoplasma

A sua fluidez possibilita que, através de correntes citoplasmaticas se formem invaginagdes ou pseuddpodes que quando se unem
d&o origem a uma vesicula de endocitose ou de exocitose.

e Se 0 material incluido no interior da vesicula endocitica for de natureza sélida, ocorre fagocitose.
e Se 0 material incluido no interior da vesicula endocitica for de natureza liquida, ocorre pinocitose.



A membrana plasmatica confere a cada célula individualidade e capacidade para estabelecer trocas com o meio, dado que
controla e regula a entrada e a saida de substancias — permeabilidade selectiva.

Transporte transmembranar

Osmose — E a passagem da 4gua do meio hipotdnico para o meio hipertonico, no sentido de equilibrar os meios.

Difusao simples — As particulas do soluto deslocam-se a favor do gradiente de concentracao.

Difusao facilitada — As particulas do soluto deslocam-se a favor do gradiente de concentragdo mas a uma velocidade superior a
esperada, devido a intervengéo de proteinas da membrana chamadas permeares.

Transporte activo — As particulas do soluto deslocam-se contra o gradiente de concentragdo com gasto de energia (ATP).
Gradiente de concentragdo — E a diferenca de concentragdo entre os meios separados pela membrana.

Meio hiperténico — Apresenta uma elevada concentracao de solutos.

Meio hipoténico — Apresenta uma baixa concentragao de solutos.

Meio isotonico — A concentracdo de solutos & idéntica nos meios em contacto. Estabelecem-se trocas entre os meios e ha
equilibrio dindmico entre eles.

Plasmélise — Em meio hiperténico, a velocidade de saida da &dgua tende a reduzir o volume celular.

Turgescéncia — Em meio hipotonico, a velocidade de entrada da agua na célula ¢ alta e o volume da célula tende a aumentar.
Nas células animais se o0 volume da célula aumentar muito, a membrana plasmatica desagrega-se ocorrendo lise celular.

Evolugao dos sistemas digestivos nos animais

e Para uma maior eficacia no aproveitamento dos nutrientes dos alimentos, os animais desenvolveram sistemas digestivos de
complexidade crescente a escala evolutiva.

¢ Na hidra de &gua doce, o sistema digestivo é simples e incompleto. Consiste num Unico orificio, que serve de boca e anus, e
numa cavidade gastrovascular onde ocorre a digestao parcial dos alimentos ingeridos. A digestao completa-se no interior das
células que revestem a cavidade gastrovascular e €, portanto, intracorporal e intracelular.

¢ Na planaria, o tubo digestivo, embora incompleto, apresenta maior desenvolvimento. Ao orificio, por onde entram os alimentos e
sao eliminados os residuos, segue-se uma faringe versétil que actua no processo de ingestédo e uma cavidade gastrovascular
ramificada que facilita o0 aproveitamento dos nutrientes.

¢ Na minhoca, o tubo digestivo & completo, apresenta boca e anus e ha diferenciacdo em érgaos com fungdes especificas:
faringe, eséfago, papo, moela e intestino. Também a absorcéo intestinal de nutrientes é facilitada por uma prega dorsal chamada
tiflosole.

o No homem e nos vertebrados, o tubo digestivo & completo e especializado. A digestdo mecanica e quimica faz-se ao longo de
um tubo digestivo com 6rgéos diferenciados e especializados tanto na digestdo como na absorgéo dos nutrientes. A boca, faringe,
eso6fago, estdmago e intestino associam-se glandulas secretoras de enzimas. A nivel intestinal, a presenca de vilosidades amplia
a area de absorgéo.

¢ Nos tubos digestivos completos e compartimentados h& maior eficacia na fungéo digestiva, atendendo a que:

— 0s alimentos se deslocam num Unico sentido;

— aacgao digestiva é gradual e sequencial;

— aabsorgao de nutrientes é mais prolongada e completa.

Obtencao de matéria pelos seres autotréficos

¢ Os seres vivos que sintetizam moléculas organicas a partir de moléculas inorganicas e uma fonte de energia séo seres
autotréficos e utilizam o processo de autotrofia. De acordo com a fonte de energia utilizada na produgéo de matéria organica a
partir de matéria mineral, distinguem-se dois processos de autotrofia:

Quimiossintese

e Ha organismos como bactérias do solo, de fundos marinhos onde a luz ndo chega e junto as fontes hidrotermais, que utilizam
energia resultante da oxidagao de substratos minerais (com libertagéo de H* e electrdes) para fixar o carbono do CO, ou do CO
na forma de moléculas organicas.

Substrato
mineral CO20uCO
oxidado

Substrato
Rierl Moléculas

reduzido . organicas




e Estes organismos constituem a base das cadeias alimentares dos ecossistemas em que se inserem, tal como os que realizam
a fotossintese.

Fotossintese

e Os pigmentos fotossintéticos como a clorofila, os carotenos e as xantofilas captam a energia luminosa e, por reaccdes de
oxidagao-redugao, obtém energia que convertem em ATP.
e A agua fornece electrdes e ides hidrogénio para as referidas reacgoes e liberta O, para 0 meio.

Reacgdes fotoquimicas
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e Segue-se um ciclo de reacgdes quimicas, catalisadas por enzimas e independentes da luz, onde a energia obtida nas reacgdes
fotoquimicas fica sequestrada na forma de compostos organicos por fixagao de carbono inorganico proveniente do CO; ou do CO.
e As cianobactérias, unicelulares e procariontes sd3o seres fotoautotréficos primitivos. Algas e plantas também sao
fotoautotréficos mas, mais evoluidos, ja apresentam organitos especializados na fotossintese: os cloroplastos.

e Os cloroplastos sé@o organitos semiautonomos das células a que pertencem. Apresentam uma dupla membrana sendo a
interna constituida por lamelas (tilacéides) onde se dispdem os diversos pigmentos. E ai que t&m lugar as reacgdes fotoquimicas.
O interior do cloroplasto designa-se estroma, possui ribossomas € DNA circular mergulhados num fluido semelhante ao
citoplasma. E ai que tém lugar as reacgdes da fase quimica ou ciclo de Calvin.

Distribuicao de matéria
O transporte nas plantas
e As plantas desenvolveram um sistema de tecidos condutores de agua e nutrientes, paralelamente a um sistema eficaz de
absorgao de agua do solo e a um sistema de revestimento para evitar a perda excessiva de agua.
e A &gua e sais minerais que constituem a seiva xilémica sdo, em geral, absorvidos pela raiz e transportados por um tecido
condutor, o xilema. Esta absorg&o, que pode ser activa (resultante da presséo radicular) ou passiva (processo osmético) depende
das condi¢bes de humidade do solo e esta directamente relacionada com a taxa de transpiragéo.

e O xilema é um tecido constituido por varios tipos de células, a maioria delas mortas, destacando-se as que colocadas topo a
topo sem paredes transversais tém como fungéo a condugéo de agua.

Transporte no xilema
e Existem duas hipéteses para explicar a subida de agua no xilema: a da pressao radicular ¢ a da adesao-coesao-tensao.

Hipotese da pressao radicular

A pressao radicular é um importante mecanismo auxiliar na translocacdo de agua no xilema. A agua do solo é absorvida pelas
células epidérmicas do sistema radicular por osmose. Quando as células da raiz apresentam um contetdo hidrico baixo e uma
pressdo osmotica superior & do solo, a agua e os sais nela dissolvidos deslocam-se para a regido central, atingindo o xilema.

o A absorgao de sais minerais pode ser passiva, por difusdo e fluir para o interior das raizes dissolvidas na agua absorvida. As
plantas podem retirar igualmente sais do solo por transporte activo.

e Evidencia-se por fendmenos como a gutagao (saida de agua através de estomas modificados) e exsudagdo. A gutagéo
arrasta consigo sais minerais de que a planta necessita.

e Podemos indicar algumas limitagdes a esta hipdtese:

— Esta presséo sé explica a subida da agua até alturas de aproximadamente 30 cm.

— Existem arvores que nao apresentam pressao radicular (por exemplo, as coniferas).



— O movimento da seiva por este mecanismo é muito lento, ndo explicando a velocidade do fluxo de agua no xilema durante o
dia.

Hipétese da adesdo-coeséao-tensao

o Admite que a subida da seiva bruta no xilema se deve ao facto de ser puxada até as folhas, devido a tensdo provocada pela
evaporacao de agua nas folhas.

Assim, podemos resumir esta hipétese do seguinte modo:

1. As células das folhas perdem agua por transpiragao.

2. Ao diminuir o teor em &gua dessas células, aumenta a pressdo osmética (maior concentra¢do) criando uma tenséo (pressao
negativa).

3. Adgua do xilema passa para as células das folhas por osmose.

4. O xilema da folha entra em tensao por perder &gua.

5. A agua passa do caule para a folha, entrando o xilema do caule em tens&o.

6. A 4agua passa da raiz para o caule, ficando o xilema da raiz em tens&o.

7. Aagua do solo desloca-se para o xilema da raiz por osmose.

Nota: A coluna liquida continua, da raiz até a folha, mantém-se devido & coesao que resulta das ligagdes de hidrogénio entre as
moléculas de agua e a adesao destas as paredes dos vasos condutores.
o A transpiracdo também é responséavel pela entrada de agua no xilema.

Transporte no floema

e Dado que nem todas as regides de uma planta realizam fotossintese, é necessario que os compostos organicos sejam
translocados para as regides nao fotossintetizantes, através do floema ou liber.

e O floema é um tecido constituido por varios tipos de células, principalmente células vivas, destacando-se os elementos dos
tubos crivosos (conduzem a seiva floémica) e as células de companhia (ajudam na condugéo da seiva).

e Experiéncias demonstrativas da translocacao através do floema:

1. De uma planta lenhosa remove-se um anel da casca (anel de Malpighi), contendo o floema. A interrupgdo do floema impede a
distribuicdo da seiva elaborada. Aparece ao fim de algum tempo uma regido entumescida acima do corte e quando as substancias
de reserva se esgotam, os érgaos que se localizam abaixo do corte morrem, conduzindo a morte da planta.

2. Certos insectos (afidios) alimentam-se de acUcares produzidos pelas plantas. Introduzem as suas trombas perfurantes até ao
floema. Se se analisar o liquido existente no estilete destes animais, podemos saber a constituico da seiva elaborada.

e Em 1930, o botanico alemdo Munch propds uma explicagcdo para o transporte da seiva elaborada: hipétese do fluxo de
massa, que pode ser resumida do seguinte modo:

1. Nas folhas, o aglcar produzido na fotossintese é convertido em sacarose. Das células fotos-sintéticas a sacarose passa, por
transporte activo ou difus&o, para as células de companhia.

2. A sacarose passa para 0s elementos dos tubos crivosos, aumentando o potencial osmético (a concentragdo do soluto
aumenta) e forgando a agua a entrar. A entrada da dgua aumenta a pressao de turgescéncia.

3. Nas raizes e no caule as células utilizam o agucar (na respira¢do ou no fabrico de amido) diminuindo a sua concentra¢éo no
floema, o que leva a saida da agua. Diminui a pressao de turgescéncia.

4, Estabelece-se um gradiente de pressdo de turgescéncia entre os dois extremos do floema, fazendo com que a solugdo de
acucar se desloque através dos tubos crivosos de uma fonte ou local de produgao (onde a concentragéo é elevada) para um local
de consumo ou armazenamento (onde a concentragéo € menor).

e Existem algumas limitagdes a esta hipdtese:

— O reduzido didmetro dos poros das placas crivosas faria com que a pressdo necessaria a passagem das substancias
organicas fosse superior a que existe na realidade.

— N&o explica como é que em certas épocas do ano ocorre um fluxo descendente de seiva e um fluxo ascendente em
simultdneo no mesmo tubo crivoso.

o As plantas desempenham um papel importante na biosfera:

— Na composigéo da atmosfera (libertam oxigénio e consomem dioxido de carbono).

— Reciclam produtos langados nos ecossistemas por outros seres vivos.

— Fornecem sombra e alimento aos consumidores.

— Produzem substancias diversas, algumas de grande interesse econdmico, que segregam para 0 exterior ou acumulam no seu
parénquima: néctares, latex, resinas.

o A sobreexploracdo destes recursos pode levar a destruico de inUmeras arvores, com graves consequéncias na biodiversidade.



O transporte nos animais

e Os seres unicelulares podem obter os nutrientes a partir do meio externo, ja que as suas membranas plasmaticas sdo
permeaveis (aos gases, liquidos e solutos) e a sua area é grande relativamente ao volume celular.

Os animais muito simples, como, por exemplo, as esponjas e celenterados, dada a proximidade entre as células, podem obter os
seus nutrientes por difusdo e osmose e ndo possuem sistema circulatorio.

Os mais complexos necessitam de um liquido interno que contacte com as células e sirva de transporte tanto de nutrientes como
de produtos de excregéo. O conjunto de estruturas e mecanismos constituem os sistemas circulatdrio sanguineo e linfatico.

Todas as células destes organismos se encontram proximas da cavidade gastrovascular (de onde obtém os nutrientes por difuséo
e osmose) e da superficie corporal onde se realizam as trocas gasosas.

o O sistema circulatério pode ser aberto, se parte do trajecto do fluido se faz no interior dos vasos e outra parte em bolsas ou
lacunas existentes entre os tecidos, ou fechado, se o fluido circula apenas no interior de vasos.

¢ Nos insectos, 0 sistema é do tipo aberto. O coragdo dorsal bombeia a hemolinfa para uma artéria que a distribui as varias
partes do corpo. Os insectos ndo tém pigmento respiratorio, o Oz e CO,, transportados por traqueias, passam as células por
difuséo directa.

e Nos anelideos, como a minhoca, o sistema circulatério é fechado. Possuem um vaso dorsal por onde o fluido circula de tras
para a frente, dois vasos ventrais que conduzem o sangue em sentido contrario e vasos transversais, dos quais cinco pares s&o
contracteis; por isso séo chamados coragdes laterais. Estes tém capacidade de se contrairem e impulsionarem a hemolinfa rica
em pigmentos respiratdrios como a hemoglobina.

e Todos os vertebrados apresentam sistema circulatério fechado, com coragdo em posigéo ventral. O coragdo tem duas
cavidades (peixes), trés cavidades (anfibios) ou quatro cavidades (répteis, aves e mamiferos).

o O coragdo impulsiona o sangue através de artérias e recebe-o através de veias. As trocas de substancias entre o sangue e as
células estéo facilitadas pelas grandes &reas ocupadas pelas redes capilares.

e Nos peixes, 0 coragdo apresenta duas cavidades: uma auricula e um ventriculo. A circulacdo é simples porque 0 sangue
passa uma s6 vez no coragao, o que faz reduzir tanto a pressdo como a velocidade sanguineas.

O sangue faz o seguinte percurso: — Tecidos do corpo (consomem O, e libertam CO,) — veias — seio venoso — auricula —
ventriculo — artéria (que se dirige para os capilares das branquias) — artérias (que se dirigem a todos os tecidos do corpo).

¢ Os répteis tém o coragédo dividido em duas auriculas € um ventriculo parcialmente dividido por um septo (exceptuando os
crocodilos, que tém duas auriculas e dois ventriculos). A circulacdo é dupla e incompleta e sdo animais heterotérmicos ou
poiquilotérmicos. A existéncia de um septo evidencia a tendéncia para a separagao entre 0s sangues oxigenado e venoso.

e Nas aves e mamiferos, a circulagdo é dupla (sistémica e pulmonar) e completa. Estes animais estdo no topo da escala
evolutiva. O coragao destes animais possui duas auriculas e dois ventriculos que impedem a mistura de sangue arterial com o
sangue venoso. Estas caracteristicas permitem que:

— estes animais tenham uma maior disponibilidade de oxigénio, que, por sua vez, permite uma maior obten¢éo de energia e
assim, a capacidade de manterem a sua temperatura constante (animais homeotérmicos);

— 0 sangue depois de oxigenado e de regressar ao coragao, receba um novo impulso que lhe permite percorrer o corpo com
maior pressao;

— cada ventriculo se desenvolva de acordo com a presséo que necessita de exercer. A parede do ventriculo esquerdo € mais
espessa que a do ventriculo direito porque a pressao necessaria para a grande circulagéo € maior que para a pequena circulagao.
e O transporte das varias substancias pelas diferentes partes do corpo é feito pelo sangue através de vasos sanguineos: artérias,
arteriolas capilares, vénulas e veias.

o As artérias sdo vasos sanguineos que conduzem o sangue desde o coragéo até aos diferentes 6rgéos do corpo. Ramificam-se
progressivamente em artérias mais finas, arteriolas, que por sua vez se prolongam nos capilares sanguineos.

e As arteriolas sdo artérias de menor secgao que transportam sangue aos capilares.

e Os capilares sdo pequenos vasos sanguineos cuja parede é constituida por uma Unica camada de células através da qual é
filtrado o plasma sanguineo e os nutrientes que chegam as células, bem como os produtos resultantes do metabolismo.

e As vénulas fazem a ligagao entre os capilares e as veias.

o As veias sd0 vasos sanguineos que conduzem o sangue, desde os varios 6rgdos até ao coragdo. Tém estrutura semelhante a
das artérias, mas sdo menos elasticas.

e No homem e em muitos animais, as veias possuem valvulas que impedem o refluxo do sangue e garantem a circulagdo num
Unico sentido.

Na circulagdo humana consideramos a circulagdo pulmonar ou pequena circulagdo e a circulagdo sistémica ou grande
circulagao.

e A circulagao pulmonar estabelece a ligagao entre o coragdo e os pulmdes: ventriculo direito — artéria pulmonar — capilares
alveolares (nos pulmdes) — veias pulmonares — auricula esquerda. Tem como funcao captar o oxigénio ao nivel dos alvéolos e
levar o diéxido de carbono ao exterior para que seja expulso.



o A circulagdo sistémica estabelece a ligagéo entre o coracéo e os diferentes érgaos do corpo: ventriculo esquerdo — artéria
aorta — capilares (nos tecidos) — veias cavas — auricula direita. Tem como fungao levar oxigénio e nutrientes as células e
recolher os produtos resultantes do metabolismo celular para conduzir aos érgaos responsaveis pela sua eliminagao.

¢ Quando o coragdo impulsiona o sangue para as artérias, estas dilatam-se para o receber, aumentando o volume e diminuindo a
pressdo interna. De seguida contraem-se impelindo-o para arteriolas e capilares. A velocidade do sangue é inversamente
proporcional & area da secgdo no ponto considerado. Nos capilares a velocidade do fluxo sanguineo é reduzida devido ao facto
de a area total da sua seccfo interna ser grande.

¢ A lentidao do fluxo sanguineo ao nivel dos capilares € importante fisiologicamente, ja que permite que as trocas de substancias
entre 0 sangue e as células sejam altamente eficazes.

¢ O retorno do sangue ao coragao é feito por vénulas e veias. Este retorno é possivel em grande parte devido as contracgdes dos
musculos esqueléticos, a existéncia de valvulas nas veias e ao periodo de relaxamento do coragdo (diastole), que proporciona
uma forga de sucgdo que «puxa» 0 sangue para 0 coragao.

¢ O sistema linfatico & um sistema vascular que tem por fungdes recolher a linfa intersticial que saiu dos capilares sanguineos,
passando a designar-se linfa circulante (semelhante ao sangue, mas ndo possui hemacias), absorver gorduras do quilo intestinal
e produzir alguns tipos de gldbulos brancos importantes na defesa do organismo.

¢ Os avangos cientificos tém possibilitado inUmeros progressos no tratamento e diagndstico de defeitos cardiacos
congénitos e de muitas outras doengas:

— O sistema XMR, que combina imagens de ressonancia magnética e raios X para medir o fluxo sanguineo e indicar anomalias
nos batimentos cardiacos, permite a correc¢do de anomalias.

— O diagnéstico pré-natal de um numero cada vez maior de doengas, quer se trate de grandes alteragbes cromossémicas como
delecgdes (perdas) de varios genes, quer de altera¢des a nivel de um Unico gene.

Transformagao e utilizagao de energia pelos seres vivos

Obtengao de energia

e Todos o0s processos vitais necessitam de uma fonte de energia: luz, matéria organica ou inorganica.

Esta energia é transformada e posteriormente acumulada em moléculas de ATP. Quando ha necessidade de energia, a célula
hidrolisa o ATP.

e O ATP é uma molécula presente em todos os seres vivos e é a forma universal de energia das células. Funciona como
composto intermediario no transporte de energia.

e O metabolismo, conjunto de reac¢des quimicas da célula, inclui as reacgdes que consomem energia ou de biossintese
(anabolismo), como a fotossintese e a quimiossintese, e as reacgbes de degradacdo que libertam energia como a respira¢éo
celular e a fermentagéo (catabolismo).

e A célula equilibra a libertagdo de energia e o seu consumo associando processos de catabolismo (produgédo de ATP) e
anabolismo (consumo de ATP).

e As reacgdes catabodlicas sdo semelhantes nos organismos auto e heterotréficos. Muitas consistem na oxidagao de compostos
organicos, onde se da a perda de electrdes.

e Os electrdes libertados por uma molécula tém de ser aceites por outra, o que explica o facto de estas reac¢des ocorrerem em
cadeia. Nestas reacgdes de oxidacdo-reducdo o composto que perde electrdes fica oxidado e o que ganha electrdes fica reduzido.
e Distinguem-se dois processos de obtengéo de energia pela célula: a fermentagao e a respiragao aerébia.

e A fermentagdo é uma oxidagdo incompleta em que o aceptor final de electrdes é um composto organico. E um processo
anaerobio, isto €, sem intervengéo de oxigénio.

o A respiragao aerébia consiste numa oxidagao completa dos compostos organicos, sendo o aceptor final de electrbes, um
composto inorganico, o oxigénio.

Fermentagao

o A fermentac&do deve ter sido o primeiro processo capaz de disponibilizar energia. Actualmente os seres que utilizam apenas
este processo séo de reduzidas dimensdes, o que pode indicar que se trata de um processo insuficiente nos seres de maiores
dimensoes.

o Existem diferentes tipos de fermentagéo que se distinguem pelos produtos finais:

— Fermentacéo alcoélica: alcool etilico e CO,.

— Fermentagéo lactica: acido lactico.

e A primeira etapa da fermentagéo é a glicélise, via metabdlica que ocorre no citoplasma. Inicia-se com uma molécula de glicose
que ¢ activada e se divide em duas moléculas de acido pirtvico, com um saldo positivo de duas moléculas de ATP.



¢ Na fermentagao alcoélica, o acido pirtvico perde CO-, aceita electroes e ides H* transformando-se em etanol. Ha muito que
0 homem utiliza leveduras que realizam este tipo de fermentacdo no fabrico de bebidas alcodlicas e no fabrico do pdo (a massa
torna-se macia devido a libertagéo de CO,).

e Na fermentagdo lactica, o 4cido pirlvico recebe electrdes e ides H* transformando-se em &cido lactico. E realizada
principalmente por microrganismos e também por células dos musculos esqueléticos humanos. Como diminuem o pH do meio,
provocam a coagulacéo de proteinas, sendo usados, por exemplo, para transformar leite em iogurte ou queijo.

o As reac¢des que ocorrem na fermentagéo e em qualquer reacgdo do metabolismo s&o catalisadas por enzimas (proteinas com
capacidade de acelerar as reac¢des sem sofrer alteragdes).

e As enzimas actuam numa determinada molécula (substrato), dando origem a uma nova molécula (produto).

e Cada reacgéo quimica esta integrada num conjunto de reac¢des quimicas (via metabélica) em que o produto de uma reacgéo
serve de substrato a reacgdo seguinte.

Respiragao
e Foram os ancestrais das actuais bactérias fotossintetizantes os primeiros a utilizar o oxigénio (O.) para oxidar os compostos
organicos, obtendo energia.

Composto orgénico + O — CO, + H20 + energia
o A respiragdo aerébia, sendo um processo «quase» inverso da fotossintese, permitiu o estabelecimento de um equilibrio
dindmico entre os dois processos energéticos, equilibrio que se mantém até aos nossos dias.
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o A respiragao celular permite a degradagéo gradual de moléculas organicas, principalmente glicose. A degradacao da glicose
ocorre em trés etapas metabdlicas: glicdlise, ciclo de Krebs e fosforilagao oxidativa.

A gliclise é uma etapa comum a fermentagéo e a respiragdo aerdbia e o acido pirGvico produzido é transportado para o interior
da mitocdndria (matriz mitocondrial) onde se forma acetil-CoA. Nas reac¢des de cada ciclo de Krebs libertam-se CO- electrdes e
ides, e ainda energia suficiente para formar directamente uma molécula semelhante ao ATP.

Os electrdes séo transferidos até ao oxigénio pela cadeia respiratéria por uma série de proteinas transportadoras alinhadas ao
longo da membrana interna da mitocondria. Estas possuem afinidade crescente para os electrdes e véo sofrendo reacgdes de
oxidagao-redugao, possibilitando a libertagao gradual de energia e a formagéo de moléculas de ATP. Os electrdes reduzem 0 O, a
H.0.

e Quanto a utilizagao de oxigénio, os seres podem ser:

— anaerébios facultativos, como as leveduras que obtém energia na presencga ou na auséncia de oxigénio;

— anaerdbios obrigatérios (morrem na presenga de oxigénio) se utilizam a fermentag&o ou processos respiratorios onde o
aceitador final de hidrogénio e electrdes € um composto diferente do oxigénio, como o ferro ou compostos azotados;

— aerdbios se utilizam o oxigénio como aceitador final. Nestes seres, a auséncia de O2 implica normalmente a morte. As células
musculares dos vertebrados podem por vezes realizar a fermentagdo lactica com produgéo de &cido lactico e CO,. Esta
capacidade permite obter uma reserva energética para que o animal possa realizar actividades que impliquem acréscimo de
energia, como fugir, cagar, competir, etc.



Trocas gasosas em seres multicelulares
Todos os seres vivos necessitam de obter energia para poderem realizar 0s seus processos vitais.

Trocas gasosas em plantas

e A taxa de transpiragado depende de factores intrinsecos (abertura dos estomas) e extrinsecos (humidade do ar, temperatura,
ventilagdo, condi¢bes do solo e luz solar).

e Os factores ambientais que intervém na abertura e encerramento dos estomas sdo principalmente a luminosidade, a
concentragdo de CO; e a quantidade de agua que se encontra disponivel para ser absorvida pelas raizes.

Moléculas de agua a sair do estoma
- vista lateral

o A fotossintese (que necessita da presenca de luz) realiza-se nas células de guarda da epiderme das folhas e consome CO..
Quando baixa a concentragéo de CO,, 0s estomas abrem e fecham-se em caso contrario, 0 que pode ser interpretado como uma
adaptagao relacionada com a fotossintese. Se aumentar a concentragdo de CO, no mesdfilo (tecido clorofilino), significa que a
sua utilizacéo é reduzida e que se podem fechar os estomas.

e A maioria das plantas abre os estomas ao amanhecer e encerra-0s ao anoitecer, 0 que diminui a perda de agua por
transpirac&o.

e Quando a agua disponivel no solo é baixa, os estomas fecham, ainda que a concentragéo de CO; seja baixa e se encontrem
na presenca de luz.

Trocas gasosas em animais

e O processo mais comum de obter energia é a respiragao aerébia, que se realiza a nivel celular.

e Ao nivel do organismo designa-se por respiragdo 0 mecanismo segundo o qual s&o efectuadas trocas gasosas através de urna
superficie respiratoria.

Uma respiragdo que produza energia suficiente implica um sistema respiratério adequado as necessidades de cada organismo. O
sistema respiratorio ndo so fixa e distribui O,, mas também elimina CO.. Para que as trocas gasosas se realizem, estes gases
atravessam, por difuséo, uma superficie respiratoria. De acordo com a sua natureza, podemos considerar a respiragao:

— cuténea (pele)

— branquial (brénquias)

— traqueal (traqueias)

— pulmonar (pulimdes)

¢ No caso de animais simples, a razao area/volume do corpo é elevada, pelo que a superficie corporal é suficiente para o animal
obter 0 O, necessario para a produgao de energia.

e A medida que a razao 4rea/volume diminui, a superficie corporal torna-se insuficiente para a obtengéo do O necessario. Por
isso surgiram outras estruturas especializadas em outras trocas gasosas. As trocas gasosas realizam-se por difuséo simples e por
isso as membranas das superficies respiratdrias apresentam caracteristicas que aumentam a eficacia da difusao:

— Ambiente himido;

— Muito fina;

— Relagéo area/volume grande;

— Adaptacédo ao meio onde vive o ser vivo.

Trocas gasosas através do tegumento

e Na hidra, dada a sua simplicidade, n&o existe sistema respiratério. As trocas realizam-se por difuséo através da parede do
corpo.

¢ Na minhoca, as trocas realizam-se através da superficie corporal. Dada a espessura destes animais, os tecidos mais profundos
teriam dificuldade em obter o O, a uma velocidade adequada ao seu metabolismo. Esta questdo foi resolvida através da



existéncia de sangue que circula em vasos capilares e irriga todo o corpo. O facto de o corpo destes animais estar
permanentemente humido contribui para que 0 O se dissolva na agua e passe as células.

Trocas gasosas através de traqueias

¢ Nos artropodes terrestres como os gafanhotos, o sistema respiratério reflecte a adaptagdo ao ambiente em que vivem. Possuem
traqueias, tubos ramificados que percorrem todo o organismo e que se ramificam em canais mais estreitos, as traquiolas. As
traqueias comunicam com o exterior por aberturas designadas espiraculos.

Trocas gasosas através de branquias

o Nos peixes 6sseos, as branquias ou guelras séo ventiladas permanentemente por uma corrente de dgua que entra pela boca,
passa para a faringe, banha as branquias e é langada para o exterior através de fendas operculares.

Para que a agua entre, estes peixes abrem a boca, depois fecham-na abrindo os opérculos e forcando a agua a passar por entre
os filamentos branquiais para a cavidade branquial. Em cada filamento branquial existe um vaso sanguineo por onde o sangue
entra na guelra e outro vaso por onde sai. O sangue dos filamentos elimina 0 CO2 e absorve 0 02 da agua. Entre estes dois
vasos existe uma grande comunicagao feita através dos capilares de cada lamela. Aqui o sangue flui na direcgao contraria a da
agua que passa nas branquias — mecanismo de contracorrente.
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Este processo aumenta a eficacia das trocas gasosas a nivel dos capilares, porque deste modo 0 sangue estd sempre em
contacto com a agua progressivamente mais rica em oxigénio. Pela mesma razéo, o diéxido de carbono difunde-se em sentido
contrério.

Trocas gasosas através de pulmoes

Os pulmdes possibilitam a vida dos vertebrados terrestres.

e Os anfibios possuem pulmdes simples e insuficientes & obtencdo de O, e, simultaneamente, fazem hematose cutinea
(permite obter O, em falta) através da sua pele humida e vascularizada.

e Os répteis apresentam pulmdes eficientes (possuem alvéolos), o que lhes permite dispensar a hematose cutanea.

e As aves possuem pulmdes sem alvéolos. Estes s@o substituidos por canais muito finos e muito irrigados de sangue, onde
ocorrem as trocas gasosas. Possuem ainda sacos aéreos que asseguram uma corrente de ar continua através dos pulmdes.

O ar inspirado segue até aos bronquiolos e enche 0s sacos aéreos posteriores. Destes passa para sacos anteriores e sai para o
exterior.

Existem assim duas vias de circulagdo de ar nos pulmdes, o0 que aumenta a eficiéncia das trocas gasosas.

e Os pulmdes dos mamiferos sdo altamente alveolizados, associados a uma grande vascularizagdo. E nos mamiferos que os
pulmdes sdo mais complexos. A superficie respiratéria € muito maior do que a superficie corporal do animal.

e Quer nas aves quer nos mamiferos existe um sistema eficiente de obteng&o de oxigénio que, aliado ao facto da circulagéo ser
dupla e completa, permite um metabolismo mais elevado e a manutengéo da temperatura corporal.

o A eficiéncia da extraccdo de O, é ampliada pela presenca de pigmentos respiratorios que fixam temporariamente o Oy,
libertando-o nos tecidos.

e O CO; é soluvel na agua. Quando é produzido pelas células vivas difunde-se inicialmente para o citoplasma, depois para o
fluido extracelular e, finalmente, para o plasma sanguineo. O CO; é transportado principalmente sob a forma de bicarbonato
(68%) e dissolvido na agua (10%).

Regulagao nos seres vivos

e A func@o de regulagao é exclusiva dos seres vivos. Confere-lhes a capacidade de manterem em equilibrio 0 meio interno
mesmo perante alteragcdes do meio externo.

e Os seres vivos sao sistemas abertos e através de mecanismos de retroacgéo (ou feedback) tornam possivel a manutengao do
meio interno, dentro de limites compativeis com a vida — homeostasia.

¢ Nos mecanismos de retroac¢éo, retroalimentagéo ou feedback ha uma relagdo de causa-efeito, onde o efeito actua sobre a
causa que o originou.



o Feedback negativo ou retroac¢ao negativa — a alteragéo € compensada e o sistema tende para o equilibrio.
e Feedback positivo ou retroacgdo positiva — a alteracao é reforgada, cria-se um ciclo vicioso que leva a instabilidade.

¢ Nos animais, a homeostasia é controlada pelos sistemas nervoso e hormonal, nas plantas apenas esta presente o sistema
hormonal.

Regulagao nervosa e hormonal em animais.

e O sistema nervoso desencadeia respostas rapidas pela propagacdo de alteragdes electroquimicas através das
membranas celulares dos neurdnios.

e O sistema hormonal é mais lento e envolve a libertacdo de hormonas, que s&o mensageiros quimicos langados para a
corrente sanguinea pelas glandulas endécrinas, até atingirem as células-alvo.

¢ Impulso nervoso — Energia ou impulsos eléctricos que circulam nos neuronios.

¢ Neurdnios — sdo as unidades basicas do sistema nervoso. Sao constituidas por:

— Dendrites — prolongamentos citoplasmaticos ramificados que recebem e conduzem os estimulos, do ambiente ou outras
células nervosas, até ao corpo celular.

— Corpo celular — ¢ onde se localiza o citoplasma com todos os organitos celulares e o ndcleo.

— Axoénio — prolongamento fino e longo que transmite os impulsos nervosos que provém do corpo celular.

e Em todos os vertebrados, o axénio é coberto por uma bainha de mielina que o isola e a este conjunto da-se o nome de fibra
nervosa. A bainha de mielina € uma camada de substancia lipidica, que se encontra nas células de Schwann formando um
invélucro protector.

o As fibras nervosas associam-se e ficam envolvidas por tecido conjuntivo constituindo nervos.
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o A diferenca de potencial eléctrico entre as duas faces da
membrana é da ordem dos -70mV quando nao ha transmissédo de
impulso nervoso, ou seja, corresponde ao potencial de repouso. O
potencial de repouso mantém-se devido a diferenca de
concentragdes entre o K* e o Na*, entre os dois meios, controlado
pela bomba sédio-potassio, onde o K* é bombeado para o interior e
o Na* para o exterior, com consumo de ATP.
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entra na célula. O potencial de membrana altera-se para os +35mV

(despolarizagdo) — o potencial de repouso passa para o potencial de ac¢do. Rapidamente volta ao potencial de repouso.

¢ O potencial de ac¢éo propaga-se por toda a area da membrana vizinha. Esta sucess&do de despolarizagdes e repolarizagdes ao
longo do neurdnio constitui o impulso nervoso. Apresenta sentido Unico: dendrites — corpo celular — axénio

A transmisséo varia de espécie para espécie e, caso o neurénio possua células de Schwann que envolvem o axonio (bainha de
mielina), a propagagao do estimulo é mais rapida.

Este isolamento da bainha de mielina apresenta interrupgdes, designadas por nddulos de Ranvier. Assim o potencial de ac¢édo
despolariza a membrana apenas nesses espacos, aumentando a velocidade do impulso.

e A passagem do impulso nervoso de um neurdnio para outro faz-se através das sinapses. Sinapse — regido de contacto entre
a extremidade de um neurénio e a superficie de outras células. As sinapses podem ser quimicas ou eléctricas.
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Nas sinapses mais comuns, quimicas, intervém neurotransmissores, € as respostas séo mais demoradas.

e Os neurotransmissores sdo substancias quimicas que levam o impulso nervoso da célula pré-sinaptica aos receptores da
célula pos-sinaptica, levando-a a aceitar os ides Na* para dar continuidade ao impulso. Exemplo: movimento muscular.

e Na mensagem hormonal, a comunicag&o realiza-se por via quimica, através de hormonas. Somente determinadas células,
chamadas células-alvo ou células efectoras, estdo equipadas para receber o sinal que uma dada hormona transmite.

e Principais caracteristicas das hormonas:

— s&0 moléculas sintetizadas por glandulas endécrinas;

— sdo langadas no sangue;

— actuam em quantidades muito pequenas;

— tém accao especifica sobre células-alvo;

— regulam processos celulares, estimulando ou inibindo a actividade das células-alvo;

— tém, em geral, uma acgao duradoura.

o Termorregulagao é o conjunto de mecanismos que permite manter constante a temperatura do corpo independentemente da
temperatura do meio exterior.

— Na pele ha receptores do calor e do frio — células termo-sensoriais.

— Quando estimuladas geram impulsos nervosos.

— Os impulsos nervosos, conduzidos por nervos sensitivos e pela espinal medula, chegam ao hipotalamo.

— O hipotalamo interpreta a informag&o, envia a mensagem para os efectores através dos nervos motores (eferentes) e de
hormonas produzidas pela hipdfise.

— Os orgéos efectores dao a resposta.

e Quando a temperatura do meio é muito elevada, os 6rgdos efectores (musculos, vasos sanguineos, gldndulas sudoriperas)
actuam de modo a diminuir a actividade muscular, provocar a dilatagdo dos vasos periféricos (vasodilatagdo) e aumentar a
transpiracdo (sudorese).

e Quando a temperatura do meio € muito baixa, os érgdos efectores desencadeiam o aumento da actividade muscular (onde
ocorre libertagdo de calor) e a vasoconstri¢ao (redugao do calibre dos vasos).

e Os animais classificam-se, atendendo ao modo como respondem as alteragbes.da temperatura do meio externo, em:

— homeotérmicos (animais de sangue quente) — Tém temperatura constante e capacidade para a regular.

— endotérmicos — A regulacio da temperatura depende da taxa metabdlica que aumenta para que seja produzido calor ou
diminui para que seja perdido.

Os mamiferos e as aves sdo homeotérmicos e endotérmicos.

MECANISMO DE TERMORREGULAGAOEM ANIMAIS HOMEOTERMICOS

Para aumentar a temperatura do corpo ocorre: Para diminuir a temperatura do corpo ocorre:
— Vasoconstri¢éo. — Vasodilatacéo.
— Erecc¢éo dos pélos. — Sudorese.

— Aumento da produgéo de calor por processos metabélicos: | — Redugéo da produgéo de calor (inibicdo das tremuras e das
calafrios, excitagdo nervosa para a produgdo de calor e |reacgdes quimicas geradoras de calor).

secregao de tiroxina pela tirdide.
— poiquilotérmicos (animais de sangue frio) — Tém temperatura corporal variavel, conforme a alteragéo da temperatura do
meio.

— ectotérmicos — A temperatura corporal esta dependente de factores externos, ja que néo ha alteracdo na taxa metabdlica.
Os anfibios, os peixes e a maior parte dos répteis sdo poiquilotérmicos e ectotérmicos.

e Na manutencdo da temperatura corporal actuam mecanismos de retroac¢do ou feedback negativo, uma vez que o efeito
contraria a causa que o originou.

e Mas se a temperatura corporal aumentar muito, por exemplo, quando a febre no corpo humano atinge os 42°C, o mecanismo de
feedback negativo deixard de actuar e sera substituido por um mecanismo de feedback positivo. Assim, a elevagdo da
temperatura provoca o aumento da taxa metabdlica, o0 que eleva a temperatura, que por sua vez aumenta ainda mais a taxa
metabdlica, podendo mesmo causar a morte.

SOBREVIVENCIA

e Todos 0s organismos apresentam um intervalo de temperaturas para
as quais a sua actividade metabdlica atinge 0 maximo de eficiéncia.
Quando postos fora destes paré@metros ideais, 0s organismos tendem a
diminuir a sua actividade metabdlica; por isso, ha valores minimos e
maximos de temperatura a partir dos quais a vida se torna insuportavel.
Por esta razéo, a temperatura é um factor limitante.
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Osmorregulagao

e Osmorreguladores — Sao os organismos que mantém constante a concentragao dos seus fluidos corporais, isto é, a sua
pressao osmoética. Contudo, ha organismos em que essa regulagdo ndo ocorre.

e Osmoconformantes — Sdo os organismos em que a concentragao dos fluidos corporais varia em fungéo da pressao osmatica
do meio dentro de determinados limites.

A salinidade &, tal como a temperatura, um factor limitante.

e A manutencdo do equilibrio da dgua e de sais no organismo designa-se osmorregulagdo. O controlo da composicdo dos
fluidos internos ¢é feito de forma distinta nos animais que vivem em ambientes de agua doce, marinhos ou terrestres.

e Os peixes de agua doce (dulciaquiculas) tém fluidos corporais hipertonicos (a concentracdo em sais € superior a do meio) e
ha tendéncia para que a dgua passe do meio para o0 seu interior por osmose. As suas estratégias de regulagéo sao:

— n&o beber agua;

— eliminar &gua através do sistema excretor bem desenvolvido (os glomérulos realizam eficazmente a filtragéo; a urina é
abundante e diluida);

— absorver sais através das células branquiais, por transporte activo, para compensar os que perdem na urina.

e Os peixes de agua salgada tém fluidos hipotdnicos, com menor concentragdo de sais do que o meio envolvente, tém
tendéncia a perder agua, o que provocaria a sua desidratacdo. As suas estratégias de regulagéo sao:

— ingerir grande quantidade de agua salgada;

— produzir baixo volume de urina (glomérulos pouco desenvolvidos e urina muito concentrada);

— eliminar sais, por transporte activo, através das branquias.

e Aves marinhas como as gaivotas, que utilizam &gua salgada como alimento, possuem glandulas do sal nasais,
especializadas na eliminagdo de sais por transporte activo. S&o tubos ramificados que terminam em bolsas cujas células
absorvem e eliminam o sal que circula nos capilares.

e Animais do deserto como os camelos, o rato, 0 canguru ou a raposa, possuem a capacidade de reabsorver a agua filtrada,
para o que possuem longas hansas de Henle, eliminando pouca urina e altamente concentrada.

¢ No homem, a osmorregulacdo resulta de um mecanismo de regulagido hormonal pela hormona antidiurética ADH.

¢ A ADH libertada no sangue, a partir do I6bulo posterior da hipéfise, exerce a sua acgao principalmente no tubo contornado distai
e no tubo colector. Na presenga da ADH ha reabsorcédo de agua, ficando a urina muito concentrada. Na sua auséncia, os tubos
tornam-se impermeaveis e, ndo havendo reabsor¢ao, a urina é muito diluida.
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Estrutura de um nefrénio — unidade funcional de excre¢ao renal
e Quando a pressao osmética no sangue aumenta:
— Os receptores localizados no hipotalamo detectam essa alteragéo e ha libertagdo de ADH para a corrente sanguinea.
— A ADH atinge as células-alvo, localizadas no tubo distal e no tubo colector, aumenta a permeabilidade e a &gua é reabsorvida
para os capilares sanguineos.
— A urina torna-se mais concentrada e a concentragdo em sais, assim como a pressao osmoética, diminuem no sangue.
e Quando a pressao osmética no sangue diminui:
— Os receptores do hipotalamo sé&o sensiveis a diminui¢&o da presséo osmética nos fluidos circulatérios.
— S&0 enviados sinais quimicos a hipéfise para que ocorra inibigao da produgdo de ADH.
— A permeabilidade do tubo distal e do tubo colector reduz-se.
— A urina é mais abundante e a pressdo osmatica do sangue atinge o equilibrio.
o Aregulagao efectua-se no sentido de procurar o equilibrio através de mecanismos de retroacgao ou feedback negativo.
o A regulagdo feita pela ADH é um mecanismo de regulagao hormonal e, por isso, a comunicagéo entre os 6rgdos estabelece-
se através de sinais quimicos.



Hormonas vegetais

e A orientagdo da flor do girassol em relagdo a posi¢cdo do Sol durante o dia, a planta carnivora que fecha as suas folhas
repentinamente quando um insecto Ihe toca, as plantas de casa invariavelmente voltadas para a janela, s&o apenas trés exemplos
de que as plantas também se relacionam com o meio.

e As plantas s&o capazes de responder a estimulos.

e Possuem diversos tipos de células receptoras com substéncias especificas que captam as alteragbes do meio.

e Os estimulos mais conhecidos sao os luminosos, a gravidade, ac¢des mecénicas como a pressao, a temperatura, a humidade
do ar e a quantidade de &gua no solo.

o As respostas aos estimulos sdo fundamentalmente de trés tipos:

— Tropismos — Alteracbes na orientacdo do crescimento da planta que produzem deformagbes permanentes, como, por
exemplo, a inclinagdo do caule ou das folhas em direcgéo a fonte de luz.

— Nastias — Movimentos temporarios apenas de uma parte da planta, sem orientagdo. Exemplos: o fecho ou a abertura dos
estomas em funcdo da quantidade de &gua disponivel, a reac¢do das plantas carnivoras ou a abertura das pétalas de algumas
flores apenas durante o dia.

— Secregoes — Produgao de substancias com diversas fungdes: protecgéo, armazenamento de substancias e regulagao.

e Hormonas vegetais ou fito-hormonas sao substincias orgénicas produzidas em células, tecidos ou drgéos vegetais,
transportadas pelos vasos condutores até as células onde vao actuar. Funcionam como agentes reguladores do crescimento e do
metabolismo celular, indugao da floragdo, amadurecimento dos frutos e queda das folhas (abciséo).

¢ As hormonas vegetais mais estudadas e as respectivas fungdes mais conhecidas séo:

¢ Auxinas — Promovem o crescimento celular, o alongamento das raizes e dos caules e o desenvolvimento dos frutos. Retardam
a abcis&o.

Giberelinas — Estimulam a divisao celular especialmente nos gomos florais e a germinagao das sementes.

Citoquinas — Estimulam a divisdo celular especialmente nos gomos laterais, mas também nas outras partes da planta.

Acido abcisico — Estimula a abciséo, inibe a germinagéo e actua no fecho dos estomas em situagéo de escassez de agua.
Etileno — Substéancia gasosa em condi¢des ambientais normais, estimula o amadurecimento dos frutos e a queda das folhas
(abcisao).

o As fito-hormonas néo actuam isoladamente, elas interagem na procura da resposta fisiolégica mais adequada. Por exemplo, as
giberelinas combinadas com as auxinas em dosagens especificas levam a formag&o de frutos sem sementes.

¢ O conhecimento das fito-hormonas vem sendo aplicado na agricultura moderna no sentido de controlar o amadurecimento dos
frutos, promover o crescimento rapido dos vegetais ou até impedir a queda dos frutos até que haja condigbes ideais para a sua
colheita e escoamento.

e Estas substancias, muito caras quando comercializadas e portanto exigindo investimento na sua utilizacdo, estdo a ser
substituidas na agricultura intensiva por compostos quimicos alternativos (hormonas sintéticas), sem rigoroso controlo nas
dosagens e na aplicacédo, e podem pér em causa:

— 0 valor nutricional dos alimentos;

— a saulde humana;

— a extingdo de espécies;

— 0 equilibrio dos ecossistemas.
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Crescimento e renovagao celular

As células possuem informagéo que permite aos seres vivos reproduzir-se, multiplicar-se continuamente para repor células que
vao morrendo, diferenciar-se e especializar-se em determinadas fungdes. Esta informacao esta armazenada no DNA.

DNA e sintese proteica
o O DNA ¢é o material genético dos seres vivos e de alguns virus.

e Nos procariontes, o DNA encontra-se disperso no citoplasma constituindo o nucledide. Nos eucariontes encontra-se quase
exclusivamente no ndcleo.

¢ O nucleo ¢ limitado por uma dupla membrana (interna e externa) porosa que permite comunicar com o citoplasma. No interior
do nucleo encontramos os cromossomas dispersos num gel proteico, o nucleoplasma.

e Os cromossomas s&o constituidos por DNA e proteinas. O conjunto de todos os cromossomas da célula constitui o cariétipo.
o O DNA possui regides especificas, 0s genes, responsaveis pela informacao hereditaria que passa de geragdo em geragao.

e Um gene é uma sequéncia de nucledtidos. Contém a informagao para a sintese de uma proteina ou uma molécula de RNA e
constitui uma pequena parte do DNA dos seres eucariéticos, ja que a maior parte da molécula de DNA corresponde a sequéncias
nucleotidicas néo codificantes (DNA n&o codificaste), isto é, que ndo produzem RNA.

e Existem zonas ndo codificantes muito importantes, como é o caso do centrémero, que é fundamental para a distribui¢do
correcta dos cromossomas pelas células-filhas, durante a divisdo celular.
e Genoma ¢é o conjunto de todos os genes de um ser vivo.

¢ As unidades estruturais dos acidos nucleicos sdo os nucleédtidos. Cada nucledtido é constituido por um agucar (pentose), um
fosfato e uma base azotada.

e DNA e RNA apresentam diferengas:

DNA RNA

Localizagao Nucleo, mitocondrias e cloroplastos Nucleo e citoplasma
(nas células eucaridticas)
Composigao Adenina (A) Adenina (A)

Citosina (C) Citosina (C)

Guanina (G) Guanina (G)

Timina (T) Uracilo (V)

Desoxirribose Ribose
Fungao Informacao genética Sempre relacionada com a sintese proteica
Estrutura Dupla cadeia nucleotidica enrolada em hélice Geralmente linear e enrolada sobre si mesma
Duragao Longa Curta

o A ligagéo entre as 2 cadeias de DNA é feita por ligagdes de hidrogénio (pontes de hidrogénio) que ocorrem exclusivamente
entre a adenina e a timina (duas ligagdes: A=T) e a citosina e a guanina (trés ligagbes C=G). Deste modo, devido a
complementaridade das bases, sabemos que a cadeia de DNA com a sequéncia ACCGCATGC correspondera sempre a
sequéncia TGGCGTACG na cadeia complementar.

e O DNA tem capacidade de se duplicar, isto €, de originar duas moléculas exactamente iguais por um processo que se chama
replicagéo, e que envolve dezenas de enzimas celulares, entre elas a DNA ligase.

o Areplicacdo do DNA é semiconservativa, isto é, apds a separacdo das duas cadeias da dupla--hélice inicial, cada uma serve
de molde a sintese da cadeia complementar. No final do processo, cada molécula de DNA é formada por uma cadeia da
«molécula-mae» e uma cadeia nova.

o Areplicagdo do DNA assegura a manutengao da informacao genética ao longo das geracgdes.

o O processo de replicagao ¢ bidireccional e sempre no sentido da cadeia de nucledtidos 5'-3', uma vez que as polimerases s
colocam e unem nucleétidos nesse sentido.

e Apds o estabelecimento da estrutura do DNA e do seu mecanismo de replicacéo, os cientistas chegaram a concluséo de que
um sé gene codificava uma s6 proteina.

e O «dogma central da biologia» postula que a transmissao da informagdo genética ocorre no sentido DNA-RNA-Proteina.

e No nucleo, o RNA ¢ produzido a partir de uma molécula de DNA durante a transcri¢gao genética. As duas cadeias de DNA
separam-se e uma delas serve de molde para a sintese de RNA, numa reacgao catalizada pela enzima RNA polimerase.

e A RNA polimerase liga-se ao promotor, zona inicial do gene, comega a separar as cadeias do DNA e orienta os nucleétidos
livres que vao constituir a molécula de RNAn.



e O emparelhamento dos nucledtidos é feito por complementaridade, sendo a timina

substituida no RNA pelo nucleétido uracilo. A molécula de RNA que é produzida liberta-se da

cadeia — molde de DNA.

e Deste modo, devido a complementaridade de bases, a sequéncia de uma molécula de Replicacéo DNA

RNA reflecte rigorosamente a sequéncia de bases da cadeia molde de DNA. Por exemplo, 14

uma cadeia de RNA com a sequéncia de bases UGGCGUACG teve como molde na cadeia Transcrigao
de DNA uma sequéncia ACCGCATGC.

e No processo de sintese proteica participam 3 tipos de RNA: RNA ribossémico (RNA/), RNA

RNA transportador (RNA;), RNA mensageiro (RNAy).

¢ O RNAy, tem como fung&o transportar, sob a forma de codigo, a informagao contida numa N Taducio
determinada por¢do de RNA para os ribossomas, onde é traduzida na respectiva proteina. 1

e Nas células eucaritticas, as moléculas de RNAn,, sofrem um processo de maturagdo

(processamento do RNA) antes de sair do nlcleo através dos poros da membrana nuclear: EIeteing

sao removidos os intrdes (ndo contém informagéo para a sintese proteica) e permanecem 0s

exoes (com informagdes para a sintese de proteinas).

e Cada conjunto de trés nucleotidos na cadeia de RNA, designa-se por codao e corresponde a um aminoacido especifico.

e RNA; sdo pequenas moléculas dispersas no citoplasma. A sua fungdo é transportar, até aos ribossomas, aminoécidos
especificos necessarios a sintese proteica.

e Os RNA; possuem duas regides importantes, uma extremidade onde se liga 0 aminoacido, e uma zona constituida por um
conjunto de bases, denominada anticodao, que permite ao RNA, emparelhar-se temporariamente com o codé&o.

e RNA: sdo moléculas globulares que, associadas com proteinas, formam os ribossomas e os nucléolos.

e A correspondéncia entre os codoes de RNAn e 0s aminoacidos por eles determinados constitui o cédigo genético.

o As bases azotadas A, U, C e G do RNA, agrupadas trés a trés formam 64 coddes diferentes. Destes apenas 61 correspondem
a a.a. e os restantes funcionam como coddes de finalizagao (STOP na tabela). O coddo AUG ¢ o coddo de iniciagao.

Tabela do cédigo genético

e A maioria dos a.a. sdo codificados por mais que um codao (codigo genético degenerado), o que protege os seres vivos de
alteragdes que possam ocorrer no DNA, j& que a mudanga de um nucleétido pode muitas vezes nao alterar a ordem dos a.a. nas
proteinas.

e O cbdigo genético é basicamente 0 mesmo em todos 0s organismos e por isso se diz universal.

e Os ribossomas sdo pequenos organitos que se podem encontrar acoplados & face externa da membrana do RER ou
dispersos no citoplasma. S&o constituidos por duas subunidades, a maior e a menor. Por vezes podem encontrar-se varios
associados a mesma molécula de RNA,, formando os polirribossomas.

o A tradugdo é o processo de sintese de uma cadeia polipeptidica de acordo com a sequéncia de coddes existentes no RNA,,..
Este une-se a um ribossoma e posiciona-se para ser lido em grupos de trés (os codoes).

O ribossoma, ao avangar sobre o RNA; possibilita que os diferentes coddes se liguem ao RNA: cujos anticoddes séo
complementares. Simultaneamente, os aminoacidos transportados pelos RNA, unem-se através de ligagdes peptidicas,
originando-se assim uma molécula de proteina.



Ciclo celular e mitose

o O ciclo celular é o conjunto de transformagdes que uma célula sofre desde a sua formacao, por divisao da célula-méae até que
a mesma célula se divide. Possui duas etapas: interfase e fase mitdtica.

e Interfase é o periodo compreendido entre 2 divisdes sucessivas. E geralmente mais longo que a fase mitética e normaimente
divide-se em 3 etapas: Gy, S, G.

o A fase mitdtica compreende a mitose (divisdo do nicleo) e a citocinese (divisdo do citoplasma).

o Afase G1 segue-se a divisdo da célula e tem uma duragdo variavel. Algumas células de mamiferos entram, durante a fase Gy,
num estado de repouso, designado Go, no qual podem permanecer durante um periodo variavel que pode ser de anos. Células
€omo 0s neurdnios ndo voltam a dividir-se e permanecem sempre em Go.

Nesta fase a célula sintetiza biomoléculas, desenvolve organitos e estruturas membranosas, até atingir o tamanho adequado a
uma nova divis&o.

o Na fase S, 0 DNA replica-se e sintetizam-se proteinas a ele associadas.

o Na fase Gz ha uma intensa sintese proteica. A célula assegura-se de que a replicagdo terminou com éxito e pode iniciar a
mitose logo que as condi¢des forem favoraveis.
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Fases do ciclo celular

¢ O processo de mitose encontra-se dividido em quatro fases sequenciais: profase, metafase, anafase e telofase.

¢ Na profase:

— 0s cromossomas condensam-se, tornando-se progressivamente mais curtos e mais grossos, individualizam-se, sendo cada
um constituido por 2 cromatideos idénticos, unidos por uma regido muito condensada de cromatina, o centrémero;

— desorganiza-se a membrana nuclear e os nucléolos;

— inicia-se a formag&o do fuso acromatico;

— o0s centriolos deslocam-se para os pdlos da célula.

o Na metafase, os cromossomas posicionam-se na regido equatorial do fuso acromatico, formando a placa equatorial ficando
ligados as fibras do fuso pelo cinetocoro € com os cromatideos-irmaos voltados para pdlos opostos.

o Na anafase ocorre a separacdo dos cromatideos-irm&os que sdo puxados pelas fibras do fuso acromatico (ascensao polar).
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¢ Na telofase formam-se novas membranas a volta dos nucleos filhos e de um modo geral ocorrem acontecimentos inversos aos
da profane.

e A citocinese ocorre no final da mitose. Nas células animais ocorre geralmente por estrangulamento da célula na regido
equatorial causado por filamentos contracteis (anel contractil). Nas células das plantas forma-se a placa celular, a partir do
conteldo de vesiculas golgianas, ricas em pectina, que se unem do centro para a periferia.

¢ O ciclo celular é coordenado por um sistema de proteinas de controlo. Existem dois pontos de controlo particularmente
importantes: antes do final de G e outro em G.. Este sistema actua em resposta a sinais internos (replicagéo correcta do DNA,
tamanho da célula, posi¢do correcta dos cromossomas, etc.) e externos (temperatura, disponibilidade de alimento, efc.). Este
controlo é muito importante, ja que impede que a mitose progrida antes de estarem asseguradas as condigdes para tal acontecer.

¢ O descontrolo destes sistemas pode inviabilizar o normal funcionamento das células, bem como dos organismos a que
pertencem, podendo ocorrer, por exemplo, uma multiplicagéo celular descontrolada como acontece com as células cancerosas.

Crescimento e regeneragao de tecidos vs diferenciagao celular

o Nos seres unicelulares, a mitose esta associada a reprodugédo. Nos seres pluricelulares, a mitose esta implicada nos processos
de multiplicag&o, crescimento e renovagao celulares.

e Células totipotentes séo células néo diferenciadas com capacidade para originar todas as células de um organismo.

e Os seres pluricelulares tém origem numa primeira célula, o ovo, que é uma célula indiferenciada, ou célula totipotente, capaz
de dar origem aos diferentes tipos de células de um organismo.

e O ovo, ao dividir-se, origina células indiferenciadas que a partir de determinado momento sofrem diferenciagdo celular e
tornam-se células especializadas.

e Algumas células especializadas conseguem reverter a diferenciagéo e adquirir de novo capacidade de diviséo e dar origem a
individuos adultos geneticamente iguais a célula que os originou: os clones.

e Aclonagem é um processo que permite obter clones.

e Quanto menor for o grau de diferenciagdo de uma célula, maior é a sua capacidade de originar outros tipos de células
especializadas.

e E a expressao diferenciada dos genes que origina a diferenciacéo celular. De acordo com os genes que se encontram activos
numa célula, assim sera definida a sua fung&o e estrutura.

e Aregulagdo da expressdo génica € mais complexa nos eucariontes que nos procariontes.

e Nos eucariontes pode ocorrer a diferentes niveis nas células: na transcri¢do, no processamento do RNAn na traducéo, e na
pés-tradugao.

o Nos procariontes, a regulagdo génica é feita ao nivel da transcrigéo.

e Existem genes que regulam o funcionamento de outros genes.

e Podem ocorrer erros durante os procedimentos de divisdo e diferenciacdo celulares, as vezes provocados por factores
ambientais que produzem deficiéncias no mecanismo de regulacéo da expresséo génica, como € o caso das radiagdes, algumas
drogas e virus.

o Alteragdes no mecanismo de regulagdo podem levar a um aumento da proliferagdo celular (tumor) ou a uma diminuigéo da
apoptose (morte celular programada).

e As células dos tumores malignos podem espalhar-se pelo organismo, invadindo tecidos vizinhos (metastizagéo).



Reprodugao

o A reprodugao nos seres vivos pode ser assexuada ou sexuada.

Reprodugao assexuada

o Na reproducdo assexuada, 0s novos seres originam-se por mitose a partir de fragmentos do organismo progenitor. Sucessivas
mitoses permitem o crescimento do organismo pluricelular e a posterior separagao e desenvolvimento de uma parte do mesmo
organismo, formando novos descendentes geneticamente idénticos ao progenitor.

e Tem a vantagem de produzir rapidamente um grande nimero de descendentes, todos iguais entre si e ao progenitor, os clones.

e Tem a desvantagem de reduzir a variabilidade genética.

Estratégias reprodutoras

o A divisdo binaria ou cissiparidade é o processo utilizado pela maioria dos organismos unicelulares (bactérias, protozoarios e
algas unicelulares), no qual o DNA replicado e o citoplasma da célula-mae se dividem equitativamente por duas células-filhas.

o A divisdao multipla, ou esquizogonia, ¢ a divisdo de uma célula em que o nucleo sofreu mitoses sucessivas, dando-se apenas
no final a diviséo do citoplasma. Pode ocorrer nalguns protozoarios como o Plasmodium, causador da malaria.

o A fragmentagdo é um processo em que se destacam fragmentos do corpo de um organismo. Estes tém capacidade de
regenerar as partes em falta. Pode ser observado nas estrelas-do-mar, na planaria, em algas filamentosas e em fungos.

e Gemulagao é um processo em que, numa zona do individuo adulto, cresce uma protuberancia, a gema ou gomo e da origem a
um novo ser vivo que fica ligado ao progenitor ou se separa e fica livre. Sao exemplos as leveduras, as esponjas e as hidras.

e Na partenogénese, o desenvolvimento de seres faz-se a partir de dvulos ndo fecundados. Ocorre naturalmente em certos
organismos como abelhas e formigas, mas pode ser provocado por estimulagdo quimica ou fisica do évulo. Algumas espécies
mais evoluidas incluindo plantas, invertebrados e alguns vertebrados como peixes, anfibios, répteis e, raramente, aves sdo
capazes de se reproduzirem assexuadamente se as condi¢des ambientais ndo forem propicias ou em ocasides em que haja um
desequilibrio da razdo sexual (nimero de machos em relagéo ao total de fémeas) ou quando fémeas migram para locais onde nao
existam machos disponiveis.

e Esporulagdo é um processo em que ha producédo de células especializadas, os esporos, que se libertam do progenitor e, ao
encontrarem um ambiente favoravel, multiplicam-se e ddo origem a um novo individuo.

o A multiplicagdo vegetativa é a designacdo atribuida a reprodugdo assexuada, quando os novos organismos resultam de
células ou tecidos néo especializados para a reprodugéo. Por exemplo, uma batata (caule) origina uma batateira.

e A multiplicagdo vegetativa pode ser feita de forma artificial por varios processos: estaca, mergulhia, alporquia e enxertia.
Este tipo de propagacao é muito utilizado na agricultura.

e A micropropagacao vegetativa permite clonar num curto espaco de tempo um grande nimero de espécies, sendo um processo
importante na producao de alimentos e contribuindo para minorar o problema da fome do mundo.

e A clonagem pode aplicar-se as plantas e aos animais.

e A reproducao assexuada é um processo natural de clonagem com vantagens e inconvenientes:

Vantagens Desvantagens
- Répido crescimento populacional. Todos os descendentes sdo geneticamente
- Possibilidade de reproducéo de seres vivos que vivem isolados e/ou que |idénticos ao progenitor, 0 que reduz a
n&o se deslocam rapidamente. variabilidade genética e a possibilidade de
- Producéo de grandes quantidades de alimento. sobrevivéncia caso as condigbes ambientais
- Possibilidade de introduzir genes com interesse nas células que véo ser | sofram alteragdes.
clonadas utilizando técnicas de engenharia genética.

Reproducao sexuada

Meiose e Fecundagao

Na reproducao sexuada ocorre a fecundagao apds a fusao das células reprodutoras ou gametas.

e A meiose e a fecundagao alternam entre si para que nao exista duplicagdo dos cromossomas ao longo de cada geragao.
e Os seres que se reproduzem sexuadamente podem ser classificados em mondicos ou hermafroditas e didicos.

e Os organismos didicos apresentam sexos separados e os hermafroditas apresentam os dois sexos reunidos no mesmo
individuo, produzindo simultaneamente gametas masculinos e femininos.

Alguns organismos hermafroditas tém fecundagao cruzada, ou seja, é necessario a intervencdo de dois individuos para haver
fecundacao.




e A produgao de gdmetas ocorre em estruturas especializadas designadas gametangios nas plantas e génadas nos animais.
e Nos animais as go6nadas masculinas denominam-se testiculos e produzem as células reprodutoras masculinas, 0s
espermatozdides. As génadas femininas denominam-se ovarios e produzem as células reprodutoras femininas, os évulos.
e Os gametas sdo células hapléides (n), isto é, sdo células que possuem um nldmero de cromossomas desemparelhados
(metade do numero caracteristico da espécie), correspondendo a um cromossoma de cada par de cromossomas homélogos.
e Células dipldides possuem pares de cromossomas homélogos. Os cromossomas de um par de homédlogos sdo idénticos no
tamanho e na forma, possuem genes equivalentes, com informagfes para as mesmas caracteristicas (mas essas informagdes
nao sdo necessariamente iguais).
o Meiose é processo de divisdo nuclear utilizado pelos seres vivos na produgao de gametas e esporos.
e A meiose é precedida pela replicagdo do DNA (durante a fase S da interfase) ficando cada cromossoma constituido por dois
cromatideos iguais (cromatideos-irmaos) e envolve duas divisdes sucessivas:
— Diviséo | ou divisao reducional: reduz para metade o nimero dos cromossomas da célula--méae.
— Divisé&o Il ou divisdo equacional: onde se separam os dois cromatideos de cada cromossoma.
e Cada uma das divisdes tem 4 fases, nas quais os acontecimentos séo semelhantes aos da mitose e por isso possuem 0s
mesmos nomes.

1. A profase | é a etapa mais longa e complexa da meiose e nela ocorre:
— desagregagéo da membrana nuclear e formag&o do fuso acromatico;
— condensagéo dos cromossomas;
— 0s cromossomas homdlogos, finos e compridos emparelham por um processo denominado sinapse, formando tétradas
cromatidicas ou bivalentes;
— crossing-over, ou seja, trocas de segmentos entre cromatideos de cromossomas homélogos.

2. Na metafase |, os cromossomas alinham-se em relagdo ao plano equatorial, com os centrémeros de cada par de
homologos orientados para lados opostos.

3. Na anafase | ocorre a migragéo para pélos opostos da célula de cada um dos cromossomas homoélogos, constituidos
por dois cromatideos ligados pelo centrémero.

4. Na telofase I, os cromossomas voltam a forma filamentosa e reaparece a membrana nuclear.
Formam-se dois nucleos podendo ocorrer ou néo citocinese. Em geral, apds uma curta interfase, entram na segunda divisdo que
em tudo se assemelha a mitose. Na divisao Il, equacional, ocorre a separagao dos cromatideos de um mesmo cromossoma.

5. Na profase Il, 0s cromossomas constituidos por 2 cromatideos condensam. Forma-se o fuso acromatico. Desagrega-
se a membrana nuclear e desaparecem 0s nucleolos.

6. Na metafase Il, os cromossomas alinham em relagdo ao plano equatorial (placa equatorial), com os centrémeros na
zona equatorial.

7. Na anafase I, as fibras do fuso puxam os cromatideos-irm&os para pélos opostos (ascenséo polar).

8. Na telofase I, os cromossomas descondensam, os nlcleos reaparecem € as membranas nucleares reorganizam-se.
Divide-se o citoplasma por constricio da zona equatorial e individualizam-se as células-filhas.
¢ No final da meiose formam-se quatro células haploides.

Sintese da meiose:

12 divisdao 22 divisao
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o Na meiose, tal como na mitose, podem ocorrer erros na distribuicdo do material genético (mutagoes) tanto a nivel dos genes
(mutagbes génicas) como a nivel dos cromossomas (mutagées cromossdmicas). As mutagdes cromossémicas tém como
consequéncia falta ou excesso de cromossomas nos gametas.



e Fendmenos que podem estar na origem das alteragdes:

— A néo disjungdo dos cromossomas na 1.2 divisdo da meiose => uma das célula recebe os dois cromossomas homélogos de
um par e outra ndo recebe nenhum.

— A ndo disjungdo na 2.2 divisdo da meiose => uma célula recebe os 2 cromatideos-irmdos de um cromossoma e outra néo
recebe nenhum.

— Quando um gameta com cromossomas a mais ou @ menos se une a um gameta normal, forma-se um ovo ou zigoto com uma
alteragao cromossémica numérica. A maioria destas alteragdes provoca a inviabilidade do embrido, havendo no entanto algumas
compativeis com a vida, como o caso das sindromes de Down, Turner e Klinefelter.

— Na espécie humana, a frequéncia com que as ndo disjungdes cromossémicas ocorrem esta intimamente relacionada com a
idade da mulher, aumentando muito a partir dos 35 anos.

— erros ao nivel do crossing-over.

¢ A importancia da reproducdo sexuada é promover a variabilidade genética da descendéncia, constituindo uma vantagem
adaptativa, pois aumenta a probabilidade de existirem individuos com caracteristicas que lhes permitem sobreviver nas diferentes
condigdes ambientais e transmitir essas caracteristicas aos descendentes.

Reproducao sexuada e variabilidade

e O aumento da variabilidade genética esta associado a reproducdo sexuada. A presenca de populacbes geneticamente
heterogéneas é um factor importante para a sobrevivéncia a longo prazo das espécies no nosso planeta. Quanto mais cépias
diferentes dos seus genes (conhecidas como alelos) uma espécie possuir, mais capacidade ela tera para enfrentar mudancas
ambientais e novas pressdes selectivas, e evitara por mais tempo a extin¢éo.

e Por um lado, a variabilidade genética na reproducdo sexuada é gerada pela propria combinagdo dos genomas dos
progenitores: cada zigoto formado da unido de ambos apresenta um conjunto distinto e tnico de genes.

o Qutro factor por tras desta variabilidade é a troca de material genético entre cromossomas homélogos durante o crossing-over,
que permite que sejam gerados gdmetas com um patriménio genético diferente.

e Recentemente outras hipoteses tém sido sugeridas. Uma possibilidade é que a reproducdo sexuada, além de aumentar a
variabilidade genética, também iniba a acumulagéo de mutagdes deletérias em populagdes pequenas.

Ciclos de vida: unidade e diversidade

¢ O momento em que ocorre a meiose caracteriza o ciclo biolégico da espécie:

— Nos animais ocorre imediatamente antes da fecundagéo (ciclo diplonte) para formar os gametas. A meiose é pré-gamética.
— Noutros seres como alguns protistas, entre os quais algas como a espirogira, a meiose ocorre logo apds a fecundagéo, sendo
0 zigoto a Unica célula dipléide (ciclo haplonte). A meiose é pds-zigotica.

— Nas plantas existem duas entidades distintas, pluricelulares, uma com células hapléides (n), o gametdfito, e outra diploide
(2n), o esporoéfito. Os gametofitos produzem gametas hapldides que se unem dois a dois, dando origem ao zigoto. Este
desenvolve-se por mitose originando o espordfito. Na fase adulta as células do esporéfito dividem-se por meiose e originam
células hapldides, os esporos. A meiose € pré-esporica.

— Nas plantas existe alternancia de geragoes, isto €, no seu ciclo alternam entidades haploides e diploides.

— A intervencdo do homem em qualquer uma das fases do ciclo de vida de um organismo pode interferir na
conservacao/evolucdo da espécie. E o caso do controle hormonal de pragas. Por vezes utilizam-se hormonal que impedem o
desenvolvimento normal dos insectos, fazendo com que permanegam sempre no mesmo estadio e morram.

Evolugao Biolégica
Unicelularidade e multicelularidade

e Os eucariontes, uni ou multicelulares, apresentam-se constituidos por células eucariéticas, cuja estrutura, mais complexa que
a das células procaridticas, permite uma maior especializacéo e eficacia na realizagdo das suas fungdes.

¢ No citoplasma evidencia-se o nicleo, limitado por uma dupla membrana e que contém a maior parte do DNA celular. Este DNA,
associado a proteinas (histonas), forma os cromossomas, estruturas lineares, em nimero variavel conforme a espécie.

e Ainda no citoplasma observam-se organitos como reticulo endoplasmatico, complexo de Golgi, mitocondrias, cloroplastos
(apenas nas células fotossintéticas) e ribossomas (comuns as células procariéticas).



QUADRO COMPARATIVO ENTRE CELULA PROCARIOTICA VS EUCARIOTICA

Caracteristicas

Célula Procariotica

Célula Eucaridtica

Dimensdes

Possui 5 um de didmetro médio

Possui 40 um de didmetro médio

Parede celular

Parede celular rigida

Parede celular rigida presente apenas nas plantas e fungos

Material Genético

Sem invélucro nuclear. O material genético estd no
citoplasma, constituindo o nucledide. O DNA é uma simples
molécula circular em regra ndo associada a proteinas.

O material genético esta encerrado no nucleo, que contém
um ou mais nucléolos. As moléculas de DNA estdo
associadas a proteinas constituindo os cromossomas.

Organelos N&o possuem organelos (organitos) membranares. Possuem muitos organelos membranares, como
Apresentam ribossomas de dimensdes inferiores aos das | mitocondrias, reticulo endoplasmatico, complexo de Golgi,
células eucaridticas. efc.

Fotossintese Sem cloroplastos. A fotossintese tem lugar em alguns casos

em lamelas fotossintéticas.

As células vegetais possuem cloroplastos.

e Tendo em conta a evolugdo, considera-se a origem das células eucariéticas a partir das células procariéticas. Para
explicar a sua origem ha duas hipoteses:

Hipétese autogénica, que explica a origem da complexidade da célula eucariética a partir da célula procaridtica por um aumento
progressivo do tamanho e por invaginagdes de por¢des da membrana citoplasmatica e posteriores especializagdes que formariam
os diversos organitos. Expansdes membranosas que se verificam em algumas bactérias apoiam esta hipdtese.

Hipétese endossimbidtica, que defende a origem da célula eucaridtica na simbiose permanente entre varios procariontes
especializados. Uma das células procariéticas, de maiores dimensGes, capturava as outras e a relagdo simbi6tica mantinha-se,
constituindo organismos estaveis com novas caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas.

Apoiam esta teoria as caracteristicas bioquimicas de certos constituintes (DNA e ribossomas) das mitocondrias e dos cloroplastos
€ a sua capacidade de divisao e organizagao quase independente da célula.

e Apesar do sucesso dos seres unicelulares, a evolugdo ndo parou e caminhou no sentido de niveis de organizagdo mais
complexos: formas coloniais e seres multicelulares.

¢ Os procariontes apresentam formas de agregados celulares, embebidos numa massa gelatinosa, mas as células mantém a sua
independéncia, ndo estabelecendo entre si conexdes estruturais. Geralmente, estas associagdes ndo séo consideradas colénias.
o A definigo de coldnia varia com os autores, mas podemos considerar um grupo de individuos da mesma espécie com
interdependéncia estrutural. Sdo exemplos as colonias de Clamidomonas que podem viver sob a forma celular mével ou sob a
forma de coldénias que se movem por ac¢do coordenada dos flagelos de cada uma das células.

e A coldnia mais espectacular é a da alga do género Volvox que se apresenta como uma esfera oca,
constituida por milhares de células biflageladas com caracteristicas exclusivamente somaticas, porque
outras células tém fungdes exclusivamente reprodutoras. Assim, nesta colénia j& se verificam as
seguintes caracteristicas: polaridade, especializacdo e coordenagdo, que se manifestam no
movimento dos flagelos.

o Aceita-se, como hipétese, que foi 0 aumento progressivo da especializagdo morfolégica e funcional das
colénias que levou a origem dos seres multicelulares, pois a distingdo entre estas duas formas de
organismos é baseada no grau de diferenciagdo. Nao € facil estabelecer distingéo, pois ha organismos
multicelulares em que as células n&o estéo diferenciadas para formar tecidos ou 6rg&os.

e Admite-se que a origem da multicelularidade possa ter seguido uma das seguintes vias:

— Formacgao de colénias, em que as células se dividem ficando, contudo, associadas, aprofundando entre si relagoes
estruturais e aumentando o grau de diferenciagdo e especializagao celular. Poderia ter sido esta a origem das algas e plantas.

— Por celularizagao, em que o nucleo se multiplica sem que o citoplasma se divida, formando estruturas cenociticas. Mais
tarde, por divisdo do citoplasma, seguida de diferenciagéo, originar-se-iam organismos multicelulares. E uma possivel origem dos
animais.

Vantagens da multicelularidade:

— Permitiu 0 aparecimento de organismos de maiores dimensdes e a selecgao natural favoreceu-os.

— Aumentou a diversidade de seres, permitindo melhores adaptagdes a diferentes meios.

— Criou um meio interno com capacidade de homeostasia.

Nota: A especializagdo beneficia o organismo, embora torne cada célula mais dependente das outras células.



Mecanismos de evolugao

o Existem dois tipos de explicagdes para a enorme diversidade dos seres vivos: fixismo e evolucionismo.

e As teorias fixistas consideram as espécies imutaveis ao longo do tempo e das geragdes, permanecendo independentes
quanto & sua origem.

e As teorias evolucionistas ou transformistas aparecem na segunda metade do século XVIII e admitem que ao longo do tempo as
espécies se modificam e podem originar outras espécies.

Fixismo

e Permaneceu durante muitos anos devido aos poucos conhecimentos cientificos e ao forte apoio dos principios religiosos.

¢ Hipétese da geragdo espontanea: os seres vivos formam-se, constante e espontaneamente, a partir de matéria inanimada.

e Hipotese criacionista: as espécies surgiram tal como se apresentam actualmente, como produto de um acto sobrenatural,
como esta descrito no Antigo Testamento.

e Lineu foi um defensor convicto do criacionismo, apesar de os seus trabalhos terem contribuido para o desenvolvimento do
evolucionismo.

e Também Cuvier foi adepto do criacionismo. Prop0s a hipdtese catastréfica ou de criagdes ocasionais que repovoariam regides
onde cataclismos teriam destruido as formas vivas, para tentar conciliar os dados fornecidos pela paleontologia com o fixismo.

Evolucionismo

o A classificacdo dos seres vivos iniciada por Lineu revelou semelhangas entre os seres vivos, sugerindo relagdes de parentesco
€ uma possivel origem comum, levando a que fossem questionadas as ideiam fixistas

e O estudo dos fosseis permitiu verificar que algumas espécies encontradas ndo correspondiam a espécies actuais e que por
vezes existiam fosseis diferentes em estratos consecutivos.

e As primeiras ideias evolucionistas surgiram em Franca com Buffon e Maupertuis. Buffon (1707-1788) foi o primeiro a sugerir
abertamente que espécies relacionadas teriam um ancestral comum. Maupertuis (1698-1759) defendeu as ideias transformistas e
acreditava que os seres vivos resultavam de uma selecgéo provocada pelo ambiente.

e Charles Lyell concluiu que as leis naturais sdo constantes no espago e no tempo.

e O desenvolvimento da Geologia € os trabalhos do gedlogo James Hutton indicavam que os fendmenos geoldgicos existentes
(como a erosdo e a sedimentacao) actualmente eram idénticos aos que ocorreram no passado, produzindo profundas mudancas
na Terra. Propds a teoria do uniformitarismo (ou principio das causas actuais).

e Por outro lado, Cuvier argumentou que as catastrofes (erup¢des vulcanicas, sismos) destruiam a maioria dos seres numa
determinada area, sendo posteriormente repovoada por outros seres vivos.

o Utilizou os seus conhecimentos de anatomia para descrever as semelhangas entre 0s organismos. Foi o primeiro a reconhecer
o principio da sobreposicdo dos estratos: os estratos inferiores (e os fésseis neles existentes) sdo mais antigos que os que 0s
recobrem.

e Em 1809, o taxonomista francés Lamarck (1744-1829) foi o primeiro a propor um mecanismo para a evolugéo dos seres Vivos.

o Ateoria de Lamarck formulou dois principios fundamentais:

— Lei do uso e do desuso: O ambiente pode forgar o ser vivo a mudar de habitos, aquando do desenvolvimento de certas
estruturas e atrofia de outras.

— Lei da transmissdo das caracteristicas adquiridas: as modificacdes dos drgdos resultantes do uso ou desuso sdo
transmitidas a descendéncia.

e Segundo Lamarck, a evolugéo ocorre em vérias etapas:

Alteracdes ambientais — Criam novas necessidades nos seres vivos — Adquirem novos comportamentos que levam ao
desenvolvimento (uso) ou atrofia (desuso) dos érgdos — As novas caracteristicas sdo transmitidas a descendéncia

e Tem sido uma teoria muito criticada, em especial por considerar a transmisséo hereditaria dos caracteres adquiridos e por ndo
sugerir qualquer tipo de parentesco evolutivo entre as diferentes espécies.

e Darwin, durante a sua viagem no Beagle como naturalista, observou a distribuigdo de organismos em diferentes habitats e as
suas relagdes com as formagdes geoldgicas, o que contribuiu para fundamentar a sua teoria. Observou que adaptacdes idénticas
podem levar a uma evolugao convergente.



¢ O Darwinismo apoia-se nos seguintes factos:

1. As populagdes tendem a crescer rapidamente em progressao geométrica, pois possuem um elevado potencial reprodutivo. No
entanto mantém-se relativamente constantes ao longo do tempo, devido a limitagdes ambientais, como, por exemplo, a
quantidade de alimento e habitat disponivel, a existéncia de predadores, efc.

Conclus&o: Muitos dos individuos morrem n&o deixando descendentes.

2. Os individuos de uma populagéo apresentam variagdes.

Conclus&o: Em cada geracéo, os individuos que apresentam variagdes vantajosas sobrevivem (selecgao natural).

3. A maioria das caracteristicas que um individuo possui também se encontra nos seus descendentes.

Conclusé&o: Os individuos favorecidos pela selecgao natural transmitem as suas caracteristicas aos descendentes.

¢ O Darwinismo ou teoria da selecg¢ao natural, privilegia as ideias de varia¢ao e de selecgdo natural.

Assim, segundo Darwin, a evolugao ocorre devido a variagdes que surgem nos individuos e que os tornam mais ou menos aptos
na competicdo que se estabelece entre eles. Os menos aptos, isto &, os individuos com variagdes desfavoraveis, séo eliminados
por accdo da selecgdo natural. Os mais aptos reproduzem-se, aumentando, nas geragdes seguintes, 0 nimero de individuos com
as caracteristicas mais favoraveis.

e Para Darwin, as principais for¢cas motoras (factores) da evolugdo do mundo organico séo a luta pela sobrevivéncia e a
selecgao natural actuando sobre a variabilidade hereditaria.

e Faltava a Darwin conhecer factos relativos & Genética, & Embriologia, & Paleontologia, etc., para explicar o facto de as
variagdes se conservarem intactas de uma geragéo para a seguinte.

QUADRO COMPARATIVO DARWINISMO VS LAMARCKISMO

Lamarckismo Darwinismo
O ambiente cria necessidades e promove o |O ambiente selecciona as estruturas mais aptas para determinado ambiente.
desenvolvimento de certas estruturas e/ou atrofia outras.
As caracteristicas adquiridas sdo transmitidas aos | Os seres mais aptos sobrevivem mais tempo e reproduzem-se mais (reprodugao

descendentes. diferencial), transmitindo as caracteristicas aos descendentes.
Os individuos adquirem as diferentes caracteristicas pelo | Entre os individuos de uma populagdo existe variabilidade e alguns apresentam
uso ou desuso de determinado 6rg&o. caracteristicas que Ihes conferem vantagens adaptativas.

o A teoria darwinista foi revista e corrigida vezes sucessivas, pois foram sendo considerados outros dados cientificos tais como:
— em finais do século XIX, Weissmann insiste na impossibilidade da transmisséo dos caracteres adquiridos:

— as leis de Mendel foram redescobertas em 1900;

— de Vries apresenta a nog¢do de mutagao;

— a Genética das Populagdes e a Biologia Molecular trazem novas informagdes sobre o material genético. Chamou-se a nova
teoria Neodarwinismo.

e O Neodarwinismo surge gradualmente no inicio do século XX. Além das ideias fundamentais de Darwin sobre variacoes e
seleccdo natural, reline dados da Genética, da Paleontologia, da Biogeografia, da Embriologia, da Sistematica e, mais
recentemente, da Etologia. Chamou-se, por isso, Teoria Sintética da Evolugdo ou Neodarwinismo.

e Todos os mecanismos de evolugdo actuam sobre uma variabilidade genética que deve ser mantida, pois garante a populagao
maior capacidade de resposta a eventuais altera¢des do meio.

e Os factores de variabilidade s&o:

a) Recombinacdao dos genes que resulta da reproducdo sexuada pela ocorréncia da segregagdo independente dos
cromossomas, do crossing-over e da fecundagao ao acaso.

b) Mutacdes génicas ou cromossdmicas que introduzem genes novos.

c) Selecgdao natural, mecanismo que elimina os individuos desajustados ao meio e privilegia os mais aptos, com maior
capacidade de sobrevivéncia e de reprodugéo.

d) Isolamento, que impede a troca de genes com outras populagdes, mantém e aprofunda a variabilidade entre populagdes.

e Desde 0 século XIX que vém sendo estudados factos que sdo argumentos a favor da evolugado. Sdo de origens diversas:

a) Da Paleontologia — Dados fornecidos por fésseis de formas extintas, isto €, formas sem representantes actuais. Sdo de
grande importéncia os fésseis de transicdo, porque apresentam caracteristicas intermédias de grupos actuais, de que séo
exemplos:

— As Pteridospérnicas, plantas semelhantes a fetos e com sementes.

— Archaeopteryx, com penas € asas e com dentes e cauda.

— Ichthyostega, peixe com patas, barbatana dorsal e puimdes.

b) Da Anatomia Comparada — A existéncia de:




e Estruturas homoélogas, com 0 mesmo padréo anatémico basico que, por ac¢do de uma evolugéo divergente, apresentam
formas diferenciadas.

o Estruturas analogas que, por evolugéo convergente, apresentam formas semelhantes, apesar de ndo apresentarem 0 mesmo
padrédo anatémico basico.

e Orgdos vestigiais, reduzidos, sem fungao aparente em alguns organismos, embora desenvolvidos e activos noutros.

c¢) Da Bioquimica — Além dos dados que apoiam a origem comum de todos os seres vivos, outros estabelecem semelhangas e
diferengas a nivel molecular (proteinas e DNA), mostrando maiores afinidades entre algumas espécies.

d) Da Taxonomia — Existéncia de formas intermédias entre grupos taxonémicos.

e) Da Biogeografia — Fauna e flora caracteristicas de certas areas geogréficas.

f) Da Embriologia — Comparando o desenvolvimento embrionario de diversos animais, podemos concluir sobre o seu grau de
parentesco. Haeckel (século XIX) formulou a lei da biogenética ou da recapitulagdo que dizia que, durante o desenvolvimento
embrionario, cada animal passa por fases correspondentes as fases adultas das espécies ancestrais.

Esta lei foi posta em causa e reformulada por von Baer com o seguinte enunciado: O embrido de uma classe superior passa por
estados que reproduzem, na totalidade ou em parte, estados embrionarios caracteristicos de animais sistematicamente inferiores.
g) Da Cariologia — Espécies aparentadas tém cariétipos semelhantes.

h) Da Citologia — Segundo a teoria celular, a célula é a unidade estrutural, fisiolégica e genética de todos os seres vivos.

Selecgao natural, selecgao artificial e variabilidade

o A teoria sintética da evolugdo admite que os trés principais factores evolutivos sdo as mutagdes genéticas, recombinagcao
génica e selecgao natural, sendo os dois primeiros directamente responséaveis pela variabilidade genética das populagdes.

e O processo evolutivo ndo € individual, sdo as populagdées que evoluem, isto &, apresentam variagbes no seu patriménio
genético sobre as quais actua a selecgao natural.

e Os principais factores evolutivos s&o:

1. Mutagdes. Podem ser génitas, se alteram a constituigdo nucleotidica, ou cromossdmicas, se alteram o nimero ou o arranjo
dos genes ao longo dos cromossomas. Modificam a mensagem contida no DNA e, consequentemente, as caracteristicas
evidenciadas pelo organismo.

2. Selecgdo natural que elimina mais rapidamente genes prejudiciais dominantes do que os genes prejudiciais recessivos. E
reconhecido o vigor dos hibridos, heterose, que consiste na superioridade dos heterozigéticos em relagdo aos individuos
homozigoticos.

3. Deriva genética. Em populagfes muito pequenas, com menos de cem individuos, as frequéncias genéticas sofrem variacdes
ou flutuagbes, ao acaso, de geragdo em geragéo. Ocorre quando, por exemplo:

—Um pequeno nimero de individuos se fixa num territrio novo, ndo ocupado.

—Um grupo de individuos, ao acaso, morre, enquanto outro sobrevive.

—Se dé o fraccionamento de uma populagao noutras muito pequenas por razdes geograficas ou outras.

—Ha poucos individuos em estado de acasalamento e ocorre uma mutagéo.

4. Migragao. Produz fluxo negativo de genes (emigragéo), ou fluxo positivo (imigragéo).

5. Cruzamentos ao acaso. Todos os individuos devem ter igual probabilidade de acasalamento, determinando a transmisséo
dos genes ao acaso.

6. Seleccao artificial. O homem promove a selecgdo artificial. Ao longo de vérias geragdes cruza apenas individuos com as
caracteristicas pretendidas, obtendo importantes variedades de animais e plantas.

Sistematica dos seres vivos

Sistemas de classificagao

—Classificar € uma necessidade face a diversidade dos seres vivos. Ao classificar os seres vivos, formam-se grupos de acordo
com as suas caracteristicas (Taxonomia) e atribuem-se-lhes nomes segundo regras preestabelecidas (Nomenclatura).

e Desde a Antiguidade que se agrupam os seres vivos, de acordo com os critérios que foram evoluindo @ medida que se deram
progressos nas ciéncias biologicas.

o As primeiras classificacdes eram classificagées empiricas, pois ndo se baseavam em caracteristicas dos organismos. Destas
fazem parte as classificagbes praticas, que traduzem interesses para 0 homem, como, por exemplo, da natureza alimentar,
medicinal, etc.

—As classificagbes que assentam em caracteristicas dos seres vivos, sdo chamadas classificagdes racionais. Se se considerar
uma, ou um reduzido nimero de caracteristicas, designam-se classificagées artificiais e caso se considere um grande nimero,
classificagdes naturais. Estas surgiram na segunda metade do século XVIIl, no periodo pés-lineano.



o Os critérios de classificacdo sao de varios tipos:

— Morfoldgicos: Faceis de utilizar, mas tendo em conta os casos de polimorfismo, metamorfoses, estruturas homologas e
anélogas que podem induzir em erros, separando quem esta relacionado e agrupando quem o ndo esta.

Ha um aspecto importante da morfologia externa que é a simetria do corpo. De acordo com esta, os seres vivos classificam-se
em assimétricos, com simetria bilateral, com simetria radial ou radiada e com simetria esférica.

— Tipos de organizagao estrutural. Referem-se a existéncia ou ndo de nicleo, ao nimero de células e ao grau de
diferenciagéo celular.

— Tipos de nutrigdo. Seres autotréficos, fazem a sintese da matéria organica. Podem ser fototréficos, se utilizarem a energia
radiante ou quimiotréficos, se utilizam energia resultante de certas reacgdes quimicas.

Seres heterotréficos, ndo fazem a sintese da matéria organica. Utilizam-na por absorgéo ou ingestéo. No primeiro caso utilizam os
nutrientes resultantes da digestio extracorporal ou os ja existentes. No segundo caso, realizam a digestdo dentro de células
(digest@o intracelular), ou em cavidades proprias (digestéo extracelular).

— Cromossoémicos. Tém em conta o cariétipo (arranjo cromossoémico das células de um organismo). Ha identidade entre os
conjuntos cromossdmicos das células dos individuos da mesma espécie e algumas semelhangas entre os cariétipos de individuos
de espécies aparentadas.

— Bioquimicos. A anélise das sequéncias das bases do DNA de organismos diferentes da-nos o grau de parentesco entre eles.
Usa-se 0 método de hibridagdo do DNA. Por processos variados podemos comparar certas moléculas proteicas de organismos
diferentes.

— Paleontoldgicos. O conhecimento de formas extintas e de transi¢do facilita a classificacao.

— Embriolégicos. Importantes para classificagfes filogenéticas.

— Ecolégicos e biogeograficos.

— Etolégicos ou comportamentais. Destacam-se os rituais de acasalamento que identificam individuos da mesma espécie ou
de espécies diferentes.

¢ Da evolugao dos sistemas de classificacdo podemos destacar trés periodos:

Da Antiguidade a Lineu (até ao século XVIII). Eram classificacdes artificiais baseadas numa nomenclatura polinominal, com
sistemas de 2 Reinos: Animalia e Plantae.

De Lineu até Darwin. Grande desenvolvimento da Nomenclatura com estabelecimento de regras, ainda hoje adoptadas, como
por exemplo:

— Uso da lingua latina para designar os taxa (plural de taxon = grupo taxonémico).

— Nomenclatura binominal para designar as espécies: dois nomes escritos em italico, em que o primeiro, escrito com
mailscula, € o nome do género, e 0 segundo, com minuscula, é o restritivo especifico. Pode seguir-se 0 nome do sistemata que
descreveu e classificou a espécie e a data.

— O nome dos grupos superiores € uma sé palavra escrita com maitscula.

e Lineu classificou todas as espécies conhecidas, estabeleceu a nomenclatura binominal para a espécie e criou grupos
taxonodmicos superiores a espécie e respectiva hierarquia.

Considerou a espécie como a unidade biolégica fundamental de classificagao, pois que é o taxon mais natural.

Género, agrupa espécies com algumas caracteristicas comuns;

Familia, taxon criado mais tarde e que agrupa géneros relacionados;

Ordem, taxon que agrupa familias;

Classe, agrupa ordens.

Mais tarde, Candolle criou os faxa designados Divisdo, para as plantas, e Filo, para os animais, que agrupam classes com
algumas caracteristicas comuns.

e Os filos e as divisdes agrupam-se em Reinos.

Depois de Darwin, as classificagcdes tém em conta a filogenia das espécies e a existéncia de antepassados comuns a algumas
delas. Surgem as classificagdes evolutivas ou filogenéticas.

e As relagoes filogenéticas estabelecidas pelos investigadores traduzem interpretagdes de dados recolhidos na paleontologia,
na anatomia comparada e na embriologia, sendo, por isso, subjectivas. Estes dados nem sempre sdo faceis de obter, como o
caso do registo fossil incompleto ou inexistente, os casos decorrentes da evolugdo divergente ou convergente e outros.

e A escola fenética privilegia os dados de observagéo directa, fenotipicos, especialmente os morfoldgicos. Estas classificagdes
sdo chamadas classificagdes horizontais e sdo estaticas porque néo consideram o factor tempo nem a evolugao das espécies.
Representam-se por chaves dicotdmicas, dendrogramas e diagramas encaixastes.

e A escola filogenética ou cladistica atribui maior valor as relagdes evolutivas e de parentesco entre as espécies e da muita
importancia as interpretacdes dos dados paleontol6gicos, anatémicos, embrioldgicos, genéticos e bioquimicos que lhes permitem
conhecer a histéria evolutiva das espécies.



o As classificagbes evolutivas ou filogenéticas sdo classificagbes verticais, porque consideram o factor tempo e séo
dindmicas porque admitem a evolugdo das espécies. Conhecendo a histéria evolutiva, localizam-se no tempo os pontos de
divergéncia e constroem-se esquemas, chamados arvores filogenéticas, que traduzem a filogenia dos grupos.

Sistema de classificagcao de Whittaker modificado

o O Reino é o taxon de maior amplitude, logo 0 menos natural, pois inclui individuos muito diversos. Isto explica que a divisdo dos
seres vivos em Reinos tenha variado, ao longo do tempo, tal como os critérios utilizados, tornando muito dificil um acordo entre os
autores.

¢ A classificagéo classica em dois reinos, o Reino Animalia, que incluia os seres n&o fotossintéticos e com locomogéo, e o Reino
Plantae, que incluia os seres sem locomogao, levanta problemas como: onde incluir seres fotossintéticos com movimento e os
seres fixos néo fotossintéticos?

e No século XIX, varios autores propuseram um terceiro Reino, designado mais tarde por Reino Protista, que incluia todos 0s
seres de posi¢ao duvidosa.

e Jano século XX foi considerado um quarto Reino que inclui os procariontes, Reino Monera.

e Em 1969, Whittaker propde o sistema de classificagao de cinco reinos, baseando-se nos seguintes critérios:

a) Niveis de organizacao: existéncia ou ndo de nucleo organizado (eucariontes e procariontes) e numero de células (unicelulares
e multicelulares).

b) Modo de nutricdo: autotréficos fotossintéticos e heterotréficos por absorgao ou por ingestao.

¢) Posicdes relativas nas cadeias alimentares: produtores, consumidores (ou macroconsumidores) e decompositores (ou
microconsumidores).

e Os Reinos séo:

1. Monera, procariontes, inclui bactérias e cianobacterias.

2. Protista, eucariontes e unicelulares, inclui protozoarios, euglendfitas, crisofitas e pirréfitas.

3. Fungi, eucariontes, multicelulares ou multinucleados, heterotréficos por absorgao, inclui os fungos. Sao microconsumidores.

4. Plantae, eucariontes, multicelulares e autotréficos fotossintéticos, inclui as algas vermelhas (rodéfitas), as algas castanhas
(fedfitas), as algas verdes uni e multicelulares (clordfitas), as briéfitas e as traquedfitas.

5. Animalia, eucariontes, multicelulares e heterotréficos por ingestdo. Sao macroconsumidores.

e Por dificuldades resultantes da distribuicdo dos seres uni e multicelulares, Whittaker, em 1979, reformulou o seu sistema de
classificagdo baseando-se no anterior, com as diferengas seguintes:

— inclui todas as algas, uni e multicelulares, no reino Protista;

— no Reino Plantae ficam incluidas apenas as Bridfitas e as Traquedfitas.

e Ao considerar os componentes bioldgicos dos ecossistemas, fazemos uma classificagao ecoldgica dos seres vivos:

1. Produtores. Seres autotréficos, nomeadamente as plantas.

2. Macroconsumidores. Seres heterotréficos que ingerem os alimentos, nomeadamente animais.

3. Microconsumidores. Seres heterotréficos que absorvem produtos da decomposi¢do da matérias organica. S&o especialmente
bactérias e fungos.

e Em 1988, Margulis e Schwartz, baseados em estudos da estrutura microscépica das células e vias metabdlicas, propuseram a
existéncia de dois dominios ou super-reinos: procariontes e eucariontes.

e Propuseram também a diviséo dos procariontes em dois grupos: eubactérias e arqueobactérias.

e Estudos posteriores sobre as sequéncias nucleotidicas de DNA codificadoras de RNA ribossomal, permitiram a elaboragédo de
uma arvore filogenética pormenorizada e a proposta da classificagdo dos seres vivos em 3 dominios:

1 — Eubactéria (procariontes mais comuns).

2 — Arqueobactéria: seres vivos muitas vezes designados por extremofilos porque vivem em condigdes extremas (por exemplo,
temperatura, acidez ou salinidade muito elevadas).

3 — Eucariota: eucariontes mais comum.

«A natureza é racional e revelara os seus segredos aqueles que aprenderem a ler e a entender a sua linguagem.»
GEORGE-LOUIS LECLERC - Conde de Buffon



Geologia 10

A Geologia, os geologos e os seus métodos

A Terra e os seus subsistemas em interac¢ao

o A Geologia ¢é a ciéncia que estuda a Terra, a sua estrutura, a composi¢ao, as dindmicas externa e interna, a sua histéria e
origem.

o Sistema é qualquer fracgdo do Universo, constituido por um conjunto ordenado de elementos, materiais ou néo, relacionados
uns com os outros de modo a formar um todo.

¢ Os sistemas podem ser isolados (ndo existem trocas de matéria e energia), fechados (existem trocas de energia mas ndo
existem trocas de matéria) e abertos (trocam energia e matéria).

o A Terra é um sistema fechado, ja que troca energia com o espaco, mas nao troca matéria. Nota: a matéria correspondente aos
meteoritos é considerada desprezivel quando comparada com a massa da Terra.

E constituida por quatro subsistemas: Geosfera, Biosfera, Atmosfera e Hidrosfera.

¢ Geosfera, parte sélida do planeta, constituida por rocha e produtos resultantes da sua alteragéo.

e Hidrosfera, conjunto de todas as aguas marinhas e continentais que cobrem o globo terrestre (mares, rios, lagos, aguas
subterréneas, neve e gelo).

o Atmosfera terrestre, mistura gasosa que envolve a Terra com cerca de 100 km de espessura média, que se mantém por acgao
da gravidade.

e Biosfera, conjunto de todos os seres vivos interdependentes, e as regides da Terra onde a sua existéncia é possivel. Este
subsistema depende do frégil equilibrio com os outros subsistemas.

¢ Os subsistemas sdo considerados como sistemas abertos em constante interacgdo e por isso uma alteragdo num deles
afectara todos os outros. Qualquer desequilibrio provocado pelo homem pode ter consequéncias num subsistema que podera
trazer alteragdes graves nomeadamente ao nivel da adaptagédo de algumas espécies a essas mudangas e conduzir & sua ex-
tingéo.

Séao exemplos de interacgdes entre os diversos subsistemas:

— As alteragdes climaticas (atmosfera) provocadas pela intensa actividade vulcanica (geosfera) ou pela desflorestagéo (biosfera).
—As erupg¢des vulcanicas muito violentas podem libertar grande quantidade de poeiras e gases para a atmosfera que, ao cobrir a
zona afectada, fazem a temperatura baixar, alterando a fotossintese e todas as cadeias alimentares.

e A exploragéo acentuada de combustiveis fosseis conduz ao aumento de gases com efeito de estufa (atmosfera) que provocam
um aumento da temperatura superficial da Terra. Este aumento pode ter consequéncias diversas e graves:

— Degelo das calotes polares e dos glaciares, provocando, entre outras, a inundagéo de zonas costeiras (hidrosfera).

— Extingao de espécies (biosfera).

— Aumento da desertificagdo (geosfera).

As rochas, arquivos que relatam a histéria da Terra

e O ciclo das rochas, litoldgico ou geoquimico, é a sequéncia de transformagdes, a superficie e em profundidade, que inclui a
origem das rochas, o seu afloramento, destruigao, percurso dos produtos de alteragéo até aos ambientes sedimentar, metamérfico
e magmatico. Os elementos quimicos circulam incluindo-se em rochas, solo, ar, agua e, também nos seres vivos. Permite
relacionar rochas sedimentares, magmaticas e metamérficas.

e As rochas sedimentares sdo formadas a partir de fragmentos detriticos de outras rochas, envolvendo meteorizagéo, eroséo,
transporte, sedimentagéo, afundamento e diagénese. Os sedimentos podem ter origem em detritos ou clastos, na precipitagéo
de substancias quimicas dissolvidas e/ou em material de origem biolégica.

o Meteorizagdo ¢ a transformacéo de uma rocha a superficie ou proximo dela, quando exposta aos agentes atmosféricos, onde
coexistem seres vivos e fluidos superficiais nas condi¢bes normais de pressdo e temperatura. A meteoriza¢do pode ser fisica ou
mecanica e quimica ou bioquimica.

e Erosao é o processo de desgaste da parte superficial da Terra provocado pelos agentes externos.

e O transporte das particulas para outros locais, muitas vezes distantes, pode ser feito pela agua ou pelo vento.

o Sedimentagao é a deposigao de materiais moéveis transportados quando a forga da gravidade é maior que a capacidade de
transporte do fluido ou do vento. Por vezes também se depositam restos de organismos.



e A medida que as camadas se vdo sobrepondo, os sedimentos s&o compactados (diminuem em volume) e afundam
(afundimento), formando-se os estratos que possuem um limite superior (tecto) e um inferior (muro). Inicialmente estes estratos
sdo horizontais, podendo posteriormente sofrer alteragdes de posi¢éo de acordo com as forgas a que ficam suijeitos.

o Diagénese é o conjunto de processos fisicos e quimicos de que resulta uma rocha consolidada, em condi¢des de presséo e
temperatura proximas da superficie. Pode incluir desidratagéo, compactagéo, cimentago e recristalizagao.

¢ As rochas sedimentares sdo importantes testemunhos da historia da Terra, dado que ocorrem em estratos e muitas vezes
possuem fosseis. O seu estudo permite tirar conclusdes sobre a sua origem, as condigdes em que se formaram e ainda
determinar a sua idade.

e As rochas magmaticas tém origem em magmas, material muito quente (800°C-1200°C) essencialmente silicatado, fundido,
contendo, sob pressao, gases dissolvidos e podendo apresentar fases solidas (minerais que cristalizam em primeiro lugar ou que
néo chegam a fundir).

e O magma consolida a superficie e da origem a rochas vulcanicas ou extrusivas (por exemplo, basalto) ou consolida em
profundidade dando origem a rochas pluténicas ou intrusivas como, por exemplo, o granito.

e As rochas intrusivas apresentam textura faneritica (cristalina), resultam de magmas que evoluiram em profundidade ou se
introduziram em rochas encaixantes e apresentam cristais bem desenvolvidos; as rochas extrusivas apresentam textura afanitica
(com cristais de reduzidas dimenses), ou vitrea (sem cristais), em consequéncia das condigdes de arrefecimento rapido.

e Existem diferentes tipos de magmas:

Basalticos (manto) — Magmas pobres em silica e fluidos, que dao origem, por exemplo, ao basalto e ao gabro.

Rioliticos (crosta continental) — Ricos em silica e viscosos. Exemplo: riolito e granito.

Andesiticos (zonas de subducc¢&o, crosta oceénica — crosta continental) — Composicao quimica e viscosidade intermédia. Ex:
andesito e diorito.

e Dado que as rochas magmaticas séo diferentes de acordo com a composicdo do magma, profundidade de arrefecimento e
condigdes a que estd sujeito, fornecem-nos informagbes sobre a sua origem e por isso permitem inferir 0 momento da sua
formacao.

e Rochas metamorficas resultam de modificagdes de oufras preexistentes na crosta (magmaticas, sedimentares ou
metamorficas) por acgdo de factores fisicos e quimicos (calor, pressao e fluidos) durante tempo suficiente para que a matéria da
rocha no estado sélido se reorganize (recristalizagdo de novos minerais estaveis), ficando em equilibrio com as novas condices
do meio.

e Uma Unica «rocha-mée» pode dar origem a diversas rochas metamérficas de acordo com a temperatura € a pressao a que se
formam. Por exemplo, a partir de um argilito pode formar-se arddsia, micaxisto ou gnaisse.

e Muitas vezes estas rochas apresentam fosseis que, em conjunto com a composi¢do mineralogica que possuem, sdo um bom
testemunho do passado, permitindo reconstruir 0 momento da sua formacdo. No entanto, as elevadas pressdes e temperaturas
podem destruir total ou parcialmente os fésseis.

e Se a rocha metamérfica apresentar foliagdo, como 0 gnaisse ou 0 xisto, sugere que a pressao a que foi sujeita permitiu a
reorganizagédo dos seus minerais, ao contrario de outras como o marmore, onde o factor dominante na sua formagéo foi a
temperatura, néo conferindo uma orientagéo aos minerais destas rochas.

e As rochas metamorficas podem fornecer informagdes sobre momentos de colisdo de placas tectonicas, onde ocorreu
metamorfismo regional, e momentos de intrusdes magmaticas, onde ocorre metamorfismo de contacto, e ainda informagdes sobre
a queda de meteoritos, que por vezes geram calor e fundem as rochas, formando os impactitos.

A medida do tempo geolégico e a idade da Terra

e As rochas séo importantes na reconstituicdo da histéria da Terra e por isso se estudam os seus constituintes e a sua
organizagao, bem como a existéncia de fésseis.

e Um fossil é qualquer resto ou vestigio de um ser vivo que existiu em épocas geoldgicas passadas, preservado nas rochas suas
contemporaneas.

e Salvo raras excepg¢des, a maioria dos fdsseis encontra-se em rochas sedimentares. Em determinadas circunstancias, se as
condigdes de sedimentagédo o permitirem (soterramento rapido por sedimentos finos e auséncia de oxigénio), os sedimentos que
se depositam podem preservar organismos acabados de morrer ou algumas das suas estruturas organicas resistentes e também
marcas deixadas pela sua locomog&o.

¢ A datagdo da idade das rochas pode ser relativa ou absoluta.

e A observacdo de fosseis ou dos estratos onde estes se encontram permite fazer uma datacéo relativa das rochas, isto &,
determinar qual a mais antiga e qual a mais recente.

o A datacao relativa baseia-se nos seguintes pressupostos:

— Principio da horizontalidade: os sedimentos s&o originalmente depositados horizontalmente.

— Principio da sobreposigdo dos estratos: os estratos mais recentes sobrepdem-se aos antigos, se ndo houve deformagao
inicial (Steno, 1669)



— Principio da identidade paleontolégica: rochas com o mesmo tipo de fossil tém a mesma idade.

— Principio da intersec¢do ou corte; estruturas geoldgicas que intersectem outras s@o sempre mais recentes que estas
Ultimas. E o caso de fildes, falhas, metamorfismo, etc. (Hutton, 1788).

— Principio da inclusdo: qualquer rocha que contenha fragmentos de outra rocha é posterior a ela.

o A datagao absoluta, radiométrica ou isotopica, permite determinar a idade das formagdes com base no decaimento radioactivo
dos is6topos contidos nos minerais € nas rochas utilizadas como cronémetros geologicos.

¢ O decaimento radioactivo consiste na transformacéo de um atomo instavel (isétopo-pai) noutro estavel (isétopo-filho) com
libertag@o simultanea de radioactividade e energia.

e O tempo necessario para que metade dos atomos pai se transforme em atomos filho designa-se tempo de semivida e é
constante para um determinado elemento.

— Por exemplo, o periodo de desintegracéo de Ig de Urénio 238 a 0,5 g (metade da concentragao inicial) demora 4500 Ma e a
0,25 g demora 9000 Ma.

— Quanto mais antiga € uma rocha, menor é a razao entre os elementos radioactivos e os estaveis, pois os primeiros ja se
desintegraram dando origem a elementos estaveis.

o As datagdes absolutas e relativas das rochas permitiram aos gedlogos construir uma escala do tempo geoldgico. Esta divide-
se em quatro unidades principais de tempo: éons, eras, periodos e épocas.

o Esta divisdo foi feita de modo a dar relevo a importantes alteragdes globais utilizando os acontecimentos biolégicos e climaticos
mais importantes.

¢ Alonga histdria da Terra tem sido marcada por varios acontecimentos importantes, dos quais se pode destacar:

— Periodos de longa, intensa e continua actividade vulcénica.

— Periodos de grande aquecimento ou arrefecimento global, com efeitos mais ou menos acentuados na subida ou descida do
nivel do mar.

— Intenso bombardeamento por corpos vindos do espago, nomeadamente os meteoritos.
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A Terra, um planeta em mudanga

Principios basicos do raciocinio geolégico

e No século XVIII, 0 homem comegou a preocupar-se com a origem e as transformagdes da Terra.

e Os estudos geoldgicos baseiam-se no reconhecimento dos seguintes principios do raciocinio geolégico:

— O uniformitarismo: os processos geoldgicos, no passado tal como hoje, funcionam de forma lenta, dindmica e repetitiva.

— O actualismo geolégico: Hutton, baseado no uniformitarismo, defendeu que no passado actuaram os mesmos processos e
forgas que actuam no presente: «O presente é a chave do passado.»

— O catastrofismo: catastrofes muito violentas provocaram mudangas que alteraram a face da Terra.

Processos violentos /processos tranquilos

¢ Nos fins do século XVIII, com base no conhecimento dos fosseis, ja se aceitava que as rochas testemunhavam a existéncia dos
seres vivos, de épocas anteriores, que apresentavam estruturas mais simples.

e Para manter as ideias fixistas, em vigor até essa altura, Cuvier sugeriu que tinham existido varios cataclismos e, apds cada
um, Deus teria repovoado 0 mundo com novas provisdes de seres vivos mais evoluidos e mais bem adaptados ao ambiente. Esta
hipdtese ficou conhecida por catastrofismo.

o As explicagbes de Hutton ndo conseguiram abolir de vez as explicacdes catastréficas, mas estas foram sendo abandonadas a
medida que se instalava na comunidade cientifica a ideia de que as espécies evoluiram de forma gradual a partir de outras mais
simples.

e Para o estudo da Terra, a geologia utiliza 0 método cientifico e ainda a comparacéo de observagdes directas de processos
actuais com a informac&o que se encontra preservada nas rochas.

e Os fendmenos geoldgicos que hoje observamos néo sao os Unicos com significado no estudo da Terra, e nem todos s&o lentos:
um vulcdo pode entrar rapidamente em erup¢&o, uma falha pode provocar um terramoto, um grande meteorito pode atingir a Terra
e abrir uma enorme cratera.

e Actualmente, a unanimidade em torno de que o impacto de um grande meteorito pode estar correlacionado com a extingédo em
massa que ocorreu ha 65 Ma fez ressurgir ideias catastrofistas.

O mobilismo geoldgico. As placas e os seus movimentos.

e No século XX foi formulada uma das teorias mais importantes da geologia, a teoria da tecténica de placas, com base nas
seguintes evidéncias:

— A quase perfeita justaposico da costa ocidental da Africa e costa oriental da América do Sul.

— As grandes semelhangas geoldgicas e paleontoldgicas entre os continentes do hemisfério sul e entre estes e a india.

— As rochas da crosta oceanica sdo muito recentes quando comparadas com as rochas da crosta continental.

— A existéncia de dorsais médio-oceanicas.

— A camada de sedimentos que cobre os fundos oceanicos é mais espessa a medida que aumenta a distancia ao rifte.

— Existéncia de zonas com elevada incidéncia vulcanica e sismica.

e Segundo a teoria da tectdnica de placas, a litosfera encontra-se dividida em cerca de doze placas rigidas que se movimentam,
as placas tectonicas ou litosféricas.

e O movimento relativo das placas define trés tipos de limites:

— Limites divergentes: as placas afastam-se, deixando entre si um espago, e forma-se nova crosta por magma que ascende do
manto e arrefece quando atinge a superficie. Ocorre nas zonas de rifte, esta associado a fendmenos de vulcanismo e permite
explicar a expansao dos fundos oceanicos, como acontece na dorsal médio-atlantica.

— Limites convergentes: as placas aproximam-se e uma delas é arrastada para o interior da Terra, onde é reciclada (fundida e
incorporada no manto). Este tipo de limites é o mais complexo.

Oceanico-Continental: A placa oceanica, mais densa, mergulha sob a continental, num processo designado por subducgéo. O
material que afunda acaba por fundir e ascender, produzindo fenémenos vulcanicos.

Oceanico-Oceanico: A placa mais antiga sofre subducgao ao longo da fossa. Aumenta a pressdo e a agua aprisionada nas
rochas sobe a astenosfera para cima da placa. Este fluido provoca a fusdo do manto, produzindo uma cadeia de vulcdes (arcos
vulcanicos). Continental-Continental: Nenhuma das placas sofre subducgao. Na zona de colisdo a espessura da crosta aumenta
e surgem cadeias montanhosas.

— Limites conservativos ou transformantes: uma placa desliza horizontalmente ao longo da outra, mantendo-se a area de
cada uma das placas. Encontram-se associados a fendomenos de sismicidade intensa. Exemplo: falha Agores-Gibraltar.

e A energia que tem origem no calor interno da Terra permite a tecténica de placas. As correntes de convec¢ao do manto
possibilitam o movimento das placas. Estas mergulham até ao limite nicleo-manto, onde as elevadas temperaturas tornam o
material quente do manto mais plastico e menos denso, e as correntes de convecgdo ascendentes permitem que este material
suba.

¢ O movimento das placas ao longo do tempo provocou alteragdes no nosso planeta:



— Formacao de cadeias montanhosas;

— Deformagéo de materiais;

— Alteragao na distribuicao de seres vivos que pode ter levado a extingdo de alguns grupos e a evolugéo diferenciada de outros,
dadas as condicdes em que evoluiram, nomeadamente condicdes climaticas diferentes.

A Terra, um planeta muito especial

Formagao do Sistema Solar

e Nébula é uma nuvem gasosa interestelar constituida principalmente por H (85%), He (15%) e uma pequena percentagem de
elementos como: silicio, aluminio, ferro, calcio, oxigénio, carbono e azoto.

o A Teoria nebular ¢, actualmente, a mais aceite para a origem da Terra e do Sistema Solar:

— Uma nuvem de poeiras e gases, localizada num dos bragos da galéxia Via Lactea, ha cerca de 5000 milhdes de anos (Ma),
adquiriu movimento de rotagao.

— Por acgao da forga gravitica, foi progressivamente ficando mais densa e com maior velocidade.

— A maior parte do material gasoso foi empurrado para o centro formando o proto-sol, a elevadas temperaturas.

— O gés e a poeira restantes, em forma de disco achatado, acumularam-se em pequenos nucleos de condensagéo formando
planetesimais (pequenos corpos rochosos) que, por aglomeracao, teriam originado os protoplanetas.

— Na zona mais perto do Sol, onde as temperaturas eram mais elevadas, ocorreu condensagao de matéria que levou a formagao
dos planetas teluricos, terrestres ou interiores.

— Na area mais afastada, onde a temperatura era menor, ocorreu condensagdo de matéria mais semelhante a da estrela
formando os planetas gasosos, gigantes ou exteriores. Apoiam esta teoria 0s seguintes factos:

— Todos os planetas apresentam movimentos orbitais, translagdes regulares, com a mesma direc¢do e quase realizadas no
mesmo plano (complanares).

— A datagéo de varios materiais do Sistema Solar aponta para a mesma idade da Terra e dos restantes corpos do Sistema
Solar. Tal observagdo da consisténcia a ideia de um processo de formagéo simultaneo.

— A existéncia de meteoritos, asterdides e cometas, bem como a observacéo de crateras de impacto em Mercurio, na Lua, em
Marte e até na propria Terra, permite considerar razoavel o processo de acre¢do (aglomeragéo de particulas).

— Os planetas mais préximos do Sol sdo essencialmente constituidos por materiais mais densos e com pontos de fusdo mais
altos (silicatos, ferro e niquel), enquanto os mais afastados séo ricos em elementos gasosos (hidrogénio e hélio).

e Esta teoria deixa em aberto questdes, por exemplo, relativas a Plutdo, uma vez que:

— estd para além da cintura de asterdides e nao é gasoso;

— a sua 6rbita excéntrica chega mesmo a cruzar a érbita de Neptuno.

¢ A Unido Astrondmica Internacional (IAU) decidiu em 2006 que Plutdo deixava de fazer parte do grupo de planetas e passou a
considera-lo planeta ando juntamente com Ceres (0 maior asterdide da cintura de asterdides) e 0 2003 UB 313, na cintura de
Kuiper, popularmente conhecido como Xena, tendo adoptado a seguinte nomenclatura/classificagao:

e Planeta (principal ou satélite)

— orbita em torno do Sol e a vizinhanga da sua érbita esta «livre» de outros objectos;

— possui massa suficiente para manter a forma aproximadamente esférica.

e Os oito corpos denominados planetas sao classificados, atendendo a composigao, em:

— Planetas teluricos ou rochosos: Mercurio, Vénus, Terra e Marte: constituidos principalmente por rochas e metais, possuem
densidade elevada, baixa rotagéo, superficie sélida, nenhum anel e poucos satélites (ou nenhum).

— Planetas gasosos: Jupiter, Saturno, Urano e Neptuno: basicamente compostos por hidrogénio e hélio e, em geral, tém baixa
densidade, alta rotagdo, atmosferas espessas, anéis e muitos satélites.

e Os planetas teluricos também podem ser designados pequenos e interiores se 0s critérios considerados forem a dimensao e
a posicao em relagao a cintura de asterdides entre Marte e Jupiter. Também os gasosos podem ser designados gigantes e
exteriores.

e Planeta ando

— orbita em torno do Sol e a vizinhanga da sua érbita ndo esta «livre» de outros objectos;

— possui massa suficiente para manter a forma aproximadamente esférica;

— nao é um satélite.

e Pequenos corpos do Sistema Solar — Todos os outros objectos que ndo se enquadram nas categorias acima descritas
serdo assim designados colectivamente. Estdo nestas condi¢bes asterdides, meteoritos e cometas.

Nota: O desenvolvimento em simultdneo da Ciéncia e da Tecnologia veio proporcionar uma compreensao mais aprofundada do
Universo que nos rodeia. Métodos de observagéo e de anélise continuam a ser melhorados, fornecendo muitos mais dados
acerca dos corpos celestes. O conhecimento cientifico esta sempre em construgao.

o Asterodides:



— corpos rochosos primitivos com dimensodes diversas, desde alguns metros até centenas de quildmetros. A maioria agrupa-se
em faixas orbitais chamadas cinturas:

—entre Marte e Jupiter

—para la de Neptuno (cintura de Kuiper).

— Supde-se que tiveram origem em planetesimais que ndo sofreram acrecao.

— O seu estudo é essencial ja que alguns apresentam 6rbitas que os aproximam da Terra.

o Meteoritos: corpos provenientes do espago interplanetario e que colidiram com a superficie de um planeta, resultando, com
frequéncia, uma cratera de impacto.

o Cratera de impacto — depressao mais ou menos circular, de rebordo saliente e cuja profundidade é variavel consoante a
massa e a velocidade.

e Os meteoritos podem resultar da fragmentacdo de asterdides ou de cometas. Sao agrupados de acordo com a sua textura e
composicdo quimica e estudados detalhadamente na medida em que:

— Podem fornecer informagdes sobre a origem e evolugéo do Sistema Solar.

— Alguns contém matéria organica na sua composi¢ao.

— Constituem material que chega do espago exterior, amostras Unicas de um passado inacessivel.

— O carécter primitivo dos condritos (constituidos por aglomerados chamados condrulos) torna-os material essencial para o
conhecimento da composi¢ao da nébula solar.

— Contém informagdes anteriores ao registo geoldgico que esta disponivel a superficie da Terra, mais recente e sujeita aos
processos de meteorizagao e eroséo.

— A datagao de meteoritos por métodos radioactivos contribuiu para a identificagao da idade do Sistema Solar.

Cometas

e Cometas sdo corpos pequenos, frageis e de formato irregular compostos por uma mistura de matéria sélida e gases
congelados.

e Tém érbitas elipticas, excéntricas, que os trazem para muito préximo do Sol e os levam para longe no espago, por vezes para
além da orbita de Plutéo.

o A estrutura dos cometas é diversa e muito dindmica, mas todos desenvolvem uma nuvem de matéria difusa, chamada coroa,
que cresce em didmetro e brilho enquanto o cometa se aproxima do Sol. A coroa e o nucleo juntos constituem a cabega do
cometa.

¢ Quando os cometas se aproximam do Sol desenvolvem enormes caudas de matéria luminosa que se estendem por milhdes de
quilémetros da cabega, na direc¢do oposta ao Sol.

e A matéria do cometa ao desintegrar-se deixa fragmentos e particulas que, ao cruzarem a orbita da Terra, podem originar
chuvas de meteoros a sua passagem.

A Terra, um planeta Unico a proteger

A face da Terra. Continentes e fundos oceanicos

e Areas continentais

— Ocupam 36% da superficie terrestre, sendo 29% emersas e 7% imersas.

— A constituig@o rochosa predominante é o granito.

— Identificam-se na superficie emersa trés unidades basicas:

Escudos ou cratdbes — Vastas extensdes onde afloram rochas de idade pré-cambrica que formam os nlcleos de cada
continente. S0, em geral, as raizes das montanhas erodidas, apresentam muitas deformacgdes (dobras e falhas), s&o planas e
tectonicamemte estaveis.

Plataformas estaveis — Zonas de escudos ou cratdes que néo afloram porque estao cobertas de sedimentos.

Cinturas orogénicas — Cadeias montanhosas alongadas, recentes, resultantes da colisdo entre placas continentais ou entre
uma placa continental € uma oceanica.

e Oceanos

Os fundos oceéanicos apresentam montanhas, planicies e vales tal como os continentes; 7% dessa superficie é constituida por
crosta continental imersa. Assim, no relevo submarino destacamos dois dominios:

—dominio continental com as unidades:

Plataforma continental

—Até a profundidade de 200 metros.

— Declive muito reduzido e extensé&o variavel.

—Abundancia de sedimentos.

—Diversidade e abundancia de seres vivos.

Talude ou vertente continental

—Segue-se a plataforma continental até aos 2000 metros de profundidade ou mais.



—Tem declive muito acentuado.

— dominio oceanico com as unidades:

Planicies abissais — Extensas superficies aplanadas cobertas de sedimentos finos que se estendem até profundidades da
ordem dos 6000 metros.

Fossas oceanicas — Situam-se junto as margens dos continentes e prolongam-se em profundidade e em declive, apds os
taludes, até profundidades variaveis. A maior é a fossa das Marianas com 11 000 m.

Cristas ou dorsais ocednicas — Cadeias montanhosas simétricas relativamente a um vale profundo, o rifte, que se estendem
pela superficie média dos oceanos. Sao interrompidas por falhas transversais.

Interven¢des do Homem nos subsistemas terrestres

o O sistema Terra ¢ altamente integrado e os diferentes subsistemas interagem por ac¢des continuas que, em geral, sao lentas e
graduais, mantendo o equilibrio.

e A biosfera, o0 subsistema que contém todas as formas de vida, estende-se para o interior de cada um dos outros subsistemas e
é, também, uma parte integrante da Terra.

e Ao longo da sua evolugdo, o Homem foi descobrindo meios de sobrevivéncia cada vez mais eficazes e novas formas de se
adaptar ao ambiente, modificando-o. A populagdo humana foi aumentando e ocupando novas areas.

¢ Na actualidade, o crescimento da populagdo humana e o desenvolvimento econémico tém conduzido a sobreexploracéo
dos recursos naturais, a producéo de residuos em grande escala e & ocupacéo de areas de risco geoldgico.

o Impactes ambientais — s&o as acgbes ou comportamentos humanos que alteram o equilibrio natural dos ecossistemas e
destroem o patriménio geoldgico.

E necessario dinamizar estratégias de minimizagdo de impactes ambientais tais como:

— Reduzir a producao de residuos.

— Incrementar a politica dos trés erres: reduzir, reciclar, reutilizar.

e Reciclar é uma forma de valorizar um material que ja foi utilizado, transformando-o noutro material util. A reciclagem & um
método de diminuir a quantidade de residuos, poupando recursos naturais e energéticos.

e Poluigdo é a acumulagdo no ambiente de substancias, radiagOes, vibragcbes ou agentes contaminantes prejudiciais aos
ecossistemas e aos seres humanos.

o Sustentabilidade é um modelo de desenvolvimento que procura satisfazer as necessidades das sociedades humanas sem
comprometer o futuro no que respeita a utilizagdo de recursos naturais e a preservagdo das espécies e dos seus habitats.

e Os recursos naturais podem ser:

— Recursos renovaveis — sdo produzidos a uma velocidade superior a do seu consumo, tal como a agua no seu ciclo
hidrolégico, a biomassa, a produgéo de alimentos.

— Recursos nado renovaveis — sao produzidos a uma velocidade inferior ao do seu consumo, tal como os combustiveis fésseis,
o0s metais, 0s minerais e as rochas utilizados na actividade humana.

e Areas de risco geoldgico sdo regides vulneraveis a ocorréncia de acidentes naturais que pdem em causa ou ameagam vidas
humanas, bens materiais e a biodiversidade. E necessario elaborar cartas de risco geoldgico e informar as populagbes das
normas de conduta em caso de emergéncia.

e Ordenamento do territorio € o processo integrado de utilizagdo do espago biofisico, e tem como objectivo a ocupagdo e a
transformagé&o do territdrio; leva a cabo estudos para minimizar os impactes negativos das catéstrofes naturais e contribuir para a
promogao da qualidade de vida.

o A Terra € um sistema fechado e por isso:

— Muitos dos recursos naturais sao finitos.

— Todos os residuos permanecem dentro da sua fronteira.

— A perda de diversidade bioldgica diminui a capacidade de responder as alteragdes ambientais e & manutencéo da vida.



Estrutura e dinamica da geosfera

Métodos para o estudo da geosfera

O estudo do interior da Terra é multidisciplinar e utiliza toda a tecnologia que possibilita a aplicagao de dois tipos de métodos:

e Métodos directos

—Sondagens ultraprofundas — Obtém-se cilindros de material rochoso, as carotes, que permitem o estudo das rochas e das
suas propriedades. A maior perfuragdo atingiu os 12,262 km em Koala, na Rissia, e 0 maior obstaculo para se conseguirem
materiais mais profundos € a temperatura, que atinge centenas de graus Celcius, fundindo as brocas e outras ferramentas.

— Estudo das rochas superficiais — Em trabalho de campo e laboratorial

— Produtos vulcanicos e xendlitos — Magmas da crosta e do manto vém a superficie «mostrando» 0s seus constituintes e
também os dos fragmentos arrastados de regides profundas (xendlitos).

e Métodos indirectos

Gravimetria

Estuda a aceleragdo da gravidade a superficie, sendo o seu valor médio de 9,8m/s2. Ha locais da superficie terrestre onde se
registam valores superiores e inferiores a média, sendo considerados anomalias gravimétricas, positivas e negativas,
respectivamente.

Quando as rochas apresentam densidade elevada, a forca de atracgéo gravitica é superior e a superficie ocorre uma anomalia
gravimétrica positiva. Acontece, por exemplo, na presenca de jazigos minerais. Ja na presenga de rochas sedimentares de baixa
densidade, como os domas salinos ou cavernas, verificam-se anomalias gravimétricas negativas.

Se aplicarmos a gravimetria & crosta terrestre constatam-se anomalias positivas e negativas em relagdo a crosta oceénica e
continental, respectivamente, o que permite inferir que a densidade da crosta oceanica € superior a da crosta continental.

Densidade

O célculo da densidade da Terra através da Lei da atracgdo universal revela um valor médio de 5,5; no entanto, os materiais
rochosos da superficie apresentam o valor médio de apenas 2,8. Infere-se que os materiais abaixo da superficie tém de ser muito
mais densos. Dados da sismologia, célculos relativos a variagdo da pressdo e dados da planetologia permitem estabelecer a
variagdo da densidade na geosfera.

Gradiente geobarico
E a variagéo da presséo litostatica com a profundidade.

Geomagnetismo

A Terra comporta-se como se tivesse um iman gigantesco no seu interior, orientando, segundo linhas de forga, corpos
magnetizados de acordo com a direccdo dos polos magnéticos. As rochas magmaticas, especialmente os minerais
ferromagnesianos, magnetizam-se quando os magmas arrefecem e consolidam. Esta magnetizacdo regista a polaridade
coincidente com a do campo magnético terrestre no momento da formagéo dos referidos minerais. Deste modo, as rochas
magmaticas constituem como que uma gravagao da orientagdo do campo magnético aquando da sua formagao.

e Os fundos oceénicos, gragas a utilizacdo de magnetdmetros rebocados por navios oceanogréficos, revelam a existéncia de
anomalias geomagnéticas dispostas com regularidade segundo faixas simétricas, paralelas em relagéo aos riftes.

e Considera-se polaridade normal ou anomalia magnética positiva a que € coincidente com o campo magnético actual e
polaridade inversa ou anomalia gravimétrica negativa a que ¢ distinta da polaridade actual.

o Admite-se que o campo magnético terrestre resulte da rotacdo do ferro, em fusdo, presente no nicleo externo, gerando
correntes eléctricas que influenciam o manto e a crosta, com variagdes significativas ao longo da histéria da Terra.

e O campo magnético terrestre reduz a ac¢do dos ventos solares sobre a superficie terrestre afastando-os para os polos,
produzindo, por exemplo, as auroras boreais.

Geotermismo

o Refere-se ao calor interno da Terra, a sua origem e manifestagdes a superficie através de fluxos e correntes térmicas.

e O calor interno da Terra deve-se a desintegragdo de elementos radioactivos como o urénio, o toro e o potassio, ao calor
remanescente da origem do planeta e a pressao litostatica.

e Avariagdo da temperatura por quildémetro de profundidade é o gradiente geotérmico. Mede-se em graus por km.

e Para profundidades acessiveis ao gedlogo, em média, por cada 33 metros percorridos a temperatura aumenta 1 grau — grau
geotérmico. Mede-se em metros por grau.

e Apesar da baixa condutividade térmica da crosta terrestre, o calor interno vai-se dissipando a superficie. A quantidade de calor
libertado por unidade de area e por unidade de tempo € o fluxo térmico, que regista valores mais elevados nos riftes e mais
baixos nas plataformas estaveis.



Sismologia

e E 0 mais importante método geofisico indirecto para o conhecimento do interior da Terra. O estudo do comportamento das
ondas sismicas permite inferir a composic&o fisica e quimica dos materiais atravessados. Através da sismologia aplicada, ondas
sismicas artificiais estudam estruturas geoldgicas diversas (por exemplo, se se pretende instalar uma rede de tuneis) e fazem a
pesquisa de jazidas.

Vulcanologia

¢ Vulcdo — estrutura geologica tendencialmente conica resultante da acumulacéo de lava solidificada, cinzas e gases, expelidos
através de uma abertura a superficie, a cratera.

o Os materiais expelidos s&o provenientes de reservatérios de magma chamados camaras, bolsas ou bolsadas magmaticas. A
cratera estabelece a comunicag&o entre a bolsada magmatica e o exterior através da chaminé vulcanica.

e Os aparelhos vulcanicos em forma de cone séo do tipo central, mas se 0 magma chega a superficie através de fendas entéo
trata-se de vulcdes do tipo fissural.

¢ As rochas encaixantes sdo as que envolvem as bolsadas magmaticas e estéo sujeitas a pressdes muito elevadas provocadas
pelo magma. Se néo suportarem essas pressdes, 0 magma tem tendéncia a escapar-se originando actividade eruptiva.

e O aparelho vulcanico pode apresentar apenas um cone ou cone principal e outros secundarios ou adventicios, adjacentes e
de menores dimensdes.

e As lavas, magmas que atingem a superficie, apresentam diferente teor em silica e classificam-se em:

Lavas acidas — apresentam mais de 70% de silica.

Lavas basicas — tém 45 a 50% de silica na sua composig&o.

Lavas intermédias — com percentagem de silica compreendida entre os 50 e 0s 70%.

e As lavas acidas sao viscosas, encontram-se a temperaturas entre os 800 e os 1000°C, retém muitos gases, sendo por isso
elevada a pressao dos volateis. Originam erup¢des violentas — actividade explosiva.

— Por vezes, as lavas podem solidificar dentro da chaminé vulcanica e forma-se uma agulha vulcanica, designacéo atribuida
devido ao aspecto da formagao geoldgica a descoberto por ac¢do dos agentes erosivos.

—Acontece também a solidificagdo da lava a saida da cratera constituindo um rolhdo designado cupula ou doma. Em ambos os
casos, a pressdo dos volateis é elevadissima e pode provocar rupturas no edificio vulcanico expelindo com violéncia lava
pulverizada, fragmentos e gases que arrastam tudo a sua passagem — nuvens ardentes.

o As lavas hasicas sdo fluidas, as temperaturas sdo elevadas, entre os 1100 e os 1200°C e tém reduzida composic¢do volatil. As
erupgdes sao tranquilas — actividade efusiva — formando escoadas: rios ou mantos de lava.

e Lava com grau intermédio de viscosidade pode originar uma erupgao com actividade mista, que se caracteriza por apresentar
periodos de tranquila emisséo de lava alternando com outros explosivos.

e Durante uma erupgao sdo expelidos, a elevada temperatura, gases, matéria em fusdo e materiais sélidos — os piroclastos.
Séao fragmentos de lava solidificada durante a ascensao pela chaminé ou em contacto com o ar. Distinguem-se pelo tamanho e
pela forma:

— cinzas vulcanicas — particulas muito finas, com dimensdes inferiores a 0,25 mm, que, ao depositarem-se, formam estratos
pulverulentos.

— lapilli ou bagacina — fragmentos com tamanho compreendido entre 1 e 5 cm.

— bombas e blocos vulcanicos — tém tamanho superior a 5 cm e apresentam-se com forma alongada ou bordos angulosos,
respectivamente.

e As escoadas de lava fundida ao solidificar adquirem formas caracteristicas, consoante a composicao, as condigdes ambientais
e a topografia:

— Lava encordoada (pahoehoe) — a superficie rochosa, lisa e ondulada faz lembrar cordas. Este aspecto deve-se a
solidificagdo superficial de lavas basicas, fluidas, que continuam a movimentar-se sob essa pelicula sdlida.

— Lava escoriacea (aa) — a superficie rochosa é rugosa e irregular, constituida por fragmentos porosos em consequéncia da
superficie externa da lava se romper durante o arrefecimento.

— Lavas em almofada (pillow lava) — Massas arredondadas, revestidas por uma superficie vitrea devido ao répido
arrefecimento da lava em contacto com a agua em erupgdes subaquaticas.

— Apds uma erupgéo intensa, se ocorrer 0 esvaziamento da cdmara magmatica, o peso exercido pelo edificio vulcanico pode ndo
ser suportado e ocorrer abatimento. Forma-se uma caldeira - depresséo, de forma circular ou eliptica, topograficamente abaixo
da cratera, com dimens0es variaveis, ultrapassando geralmente as dezenas de quilémetros.

e Vulcanismo residual

Apds as erupgdes, a actividade vulcanica pode limitar-se a emisséo de gases e aguas quentes na forma de:

— fumarolas — libertagdo de vapor de agua e outros gases que lhes conferem especificidade como acontece nas:
sulfataras — predominam compostos de enxofre, tais como o didxido de enxofre ou o acido sulfidrico.

mofetas — ha predominio de CO2.



— nascentes termais — emiss@o de aguas mineralizadas, muitas vezes quentes, utilizadas para fins medicinais devido a
riqueza em substancias dissolvidas.

— geéiseres — repuxos intermitentes de dgua em ebuli¢do geralmente muito concentrada em substancias minerais. Resultam da
vaporizacdo da agua subterrnea, quando é atingido o ponto de ebuli¢do, e do aumento brusco de pressdo provocando a saida
da agua. Este fenémeno é ciclico.

Vulcoes e tecténica de placas

A actividade vulcanica localiza-se preferencialmente nos limites convergentes e divergentes de placas tectdnicas e também
intraplacas, isto é, no interior de placas tectdnicas.

¢ O vulcanismo associado aos limites convergentes ocorre em zonas de subducgao:

Convergéncia crosta oceanica — crosta continental:
e As lavas sdo 4cidas e viscosas porque 0 magma que lhes deu origem resultou da fusao da crosta continental.
o As erupgdes sdo explosivas e formam-se cadeias montanhosas como a cordilheira dos Andes.

Fossa oceanica Andes
(cadeia montanhosa)

AT o

\\} \ Crosta continental

Litosfera

Astenosfera

Focos sismicos ~ Magma
Convergéncia crosta ocednica — crosta oceanica:
o Da fusdo da crosta oceénica resulta magma basico e por isso as lavas sao fluidas.
o As erupgdes séo efusivas e formam-se arcos insulares, como o arquipélago do Jap&o ou as Filipinas.
¢ O vulcanismo associado aos limites divergentes ocorre em riftes:
— as lavas sio basicas e fluidas;
— a actividade é efusiva como na dorsal médio-atlantica.

¢ Vulcanismo intraplacas

Resulta da subida de colunas de magma provenientes do manto, chamadas plumas térmicas ou hot spots. Estas colunas de
magma mantém uma posicéo fixa e é a placa que se move sobre a fonte de magma. O diagrama seguinte refere-se ao hot spot
mais bem estudado, dos cerca de cem identificados na Terra, o das ilhas do Hawai na placa Pacifica.

— aplaca Pacifica desloca-se sobre 0 ponto quente;

— 0 magma que ascende funde parcialmente a placa;

— 0 magma, mais denso que as rochas consolidadas, ascende constituindo vulcdes activos que formam montanhas submarinas
e, devido a erupgdes sucessivas, emergem como ilhas.

Os magmas formados nos limites convergentes do tipo
oceano-continente sdo misturas de basaltos do manto,
Em limites convergentes do tipo crosta oceanica- da crosta continental refundida e dos materiais do topo
crosta oceanica, os magmas originados de fusoes Vulcso activo da placa em subduccdo que foram fundidos. Esses
parciais do manto formam arcos de ilhas acima do magmas formam vulcoes que emitem lavas andesiticas.
vulcanicas com erupgoes de lavas predominante- ponto quente
mente basalticas.
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— num estadio posterior, devido a movimentagéo da placa Pacifica, a ilha é transportada para fora da zona do ponto quente,
deixa de haver fornecimento de magma e o vulcanismo fica extinto.

— comega a desenvolver-se outro vulcdo activo por cima do ponto quente.

— este processo teria originado, ao longo de milhdes de anos, as ilhas vulcanicas do Pacifico, que se encontram alinhadas da
mais antiga para a mais recente.

e Quando o vulcanismo intraplacas ocorre na crosta oceénica, as erupgdes sdo de tipo efusivo, mas se a pluma térmica
atravessar a crosta continental, 0 magma mantélico enriquece a sua composicao em silica e as erupgdes séo de tipo explosivo,
como o vulcao Monte Camardes na Africa Ocidental.

e As noves ilhas dos Agores formaram-se por vulcanismo associado aos limites de trés placas tectonicas (euro-asiatica, africana
e norte-americana) e também por vulcanismo associado a um ponto quente na ilha de S. Miguel.

e O arquipélago da Madeira é de origem vulcénica, tendo a Ultima erup¢éo ocorrido hé 1,7 Ma.

e Em Portugal continental houve actividade vulcanica, por exemplo, na zona de Ossa — Morena, no Cambrico e no Silurico (540
a 400 Ma) e no complexo vulcanico de Lisboa — Mafra originadas no Cretacico superior, ha cerca de 70 Ma.

Minimizagao de riscos vulcanicos — previsao e prevencao

As erupcOes vulcanicas constituem catastrofes naturais que o homem n&o é capaz de controlar, mas pode minimizar. De que
forma?

e Da acgdo conjunta da ciéncia, tecnologia e sociedade no sentido da prevengao e consiste em:

— |dentificar zonas de risco vulcanico;

— Elaborar planos de ordenamento do territorio;

— Elencar perigos associados a especificidade de cada erup¢do, nomeadamente a possibilidade de ocorrerem:

derrames lavicos na forma de escoada;
projeccdo de piroclastos;

libertagdo de gases toxicos e formagéo de
chuvas acidas;

movimentos de massa, e outros contidos el

na figura. ' : .3
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trajecto da lava & previsivel, facilitando a e G by Yl
evacuagao das populagdes. Derrame de lava LB e
o A perigosidade pode ainda ser ampliada

atendendo aos seguintes factores:

— Topografia da regiao;

— Densidade da populagao;

— Actividades humanas desenvolvidas.

e A previsdo das erupgdes passa pela
monitorizagdo dos vulcoes activos
através:

— da andlise sistematica dos registos
sismicos na regido;

— da vigilancia geoquimica das fumarolas;
— de alteragOes de temperatura ou da inclinagao dos flancos do cone vulcanico;

— do controlo bioquimico de pogos e nascentes naturais.

e Apesar das catastrofes, as erupgdes vulcanicas conferem as regides fontes de riqueza, nomeadamente:

— Os solos sdo muito férteis e permitem o desenvolvimento da agricultura.

— A energia geotérmica pode ser utilizada em grande escala, como alternativa renovavel aos combustiveis fosseis.
— A exploragdo de diversos recursos minerais tais como o enxofre, o cobre e outros. — Como atrac¢ao turistica.

Riscos vulcanicos mais associados a catastrofes



Sismologia

e Sismos sdo movimentos vibratorios bruscos provocados pela libertagdo de energia nas camadas superiores da Terra que
fazem parte da litosfera.

Quando o material rochoso é sujeito continuamente a niveis de tensdo elevados, deforma-se lentamente. Ultrapassado o seu
limite de elasticidade, as rochas fracturam e formam dois blocos, que se deslocam em sentido oposto ao das forgas exercidas,
libertando energia.

¢ Falha — superficie de fractura ao longo da qual ocorreu movimento relativo entre os dois blocos separados.

¢ De acordo com a teoria do ressalto elastico, as forcas tectonicas geradas em profundidade produzem o deslocamento muito
lento das rochas da crosta em sentidos contrarios de um e de outro lado da falha, conduzindo & deformagéo progressiva das
rochas localizadas na area de movimentagéo diferencial. A medida que os movimentos tecténicos prosseguem, a deformagéo das
rochas acentua-se e acumula-se energia potencial. Quando a tensdo atinge o valor critico, os dois blocos ressaltam
elasticamente, tal como a sequéncia, a seguir esquematizada, ilustra.
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A energia libertada propaga-se na forma de ondas sismicas e a vibragéo atinge a superficie.
e Hipocentro ou foco — Lugar, no interior da litosfera onde tem lugar a libertagao de energia, isto é, onde o sismo tem origem.

e Epicentro — Local da superficie correspondente a projeccao geométrica do foco, onde a vibragéo atinge maior intensidade.

e Frente de onda — S&o linhas concéntricas, a partir do hipocentro, que representam a separacdo das particulas que ja
vibraram das outras.

¢ Raio sismico — Trajectdria perpendicular a frente de onda.

Epicentro

Ondas sismicas

o A energia libertada no foco propaga-se através de ondas de volume (P e S) até atingir a
superficie.

e As ondas P, primarias, longitudinais ou de compressao:

— S&80 as mais rapidas e por isso sdo as primeiras a chegar a superficie e a serem
registadas pelos sismografos.

— As particulas vibram na mesma direc¢do de propagagao da onda, comprimindo e disten-
dendo.

— Propagam-se em todos os meios: solidos, liquidos e gasosos.

e As ondas S, secundarias ou transversais:

— S&0 as segundas a chegar a superficie, dai a sua designag&o.

— As particulas vibram perpendicularmente & direcgé@o de propagacao.

— Apenas se transmitem em meios sélidos.

e A velocidade de propagacdo das ondas sismicas depende das propriedades das rochas atravessadas, nomeadamente a
rigidez, a densidade e a incompressibilidade:

e Velocidade das ondas P=+v  k + gr/d

e Velocidade das ondas S = v/r/d

o Arigidez é a propriedade que confere a matéria uma forma definida e a incompressibilidade é a medida da resisténcia de um
s6lido a variagao de volume em fungao da pressao.

e Aenergia das ondas P e S continua a propagar-se a superficie na forma de ondas superficiais, também chamadas longas (L),
e s&o de dois tipos:

— ondas de Love — ondas de torsdo em que as particulas vibram na horizontal da direita para a esquerda, perpendicularmente
a direccdo da onda. Sdo as mais destruidoras, particularmente em relagdo aos alicerces das construgdes humanas.

— ondas de Rayleigh — as particulas vibram em circulo, a volta do seu ponto de equilibrio perpendicularmente a direcgéo da
onda. A vibragao é semelhante & das ondas do mar.

As ondas superficiais s&o ondas de grande amplitude e por isso s&o designadas ondas longas ou ondas L.

e Em resumo:

— Ondas de volume ou ondas profundas: Primérias e secundarias (P e S).

— Ondas superficiais ou ondas longas (L) — ondas de Love e ondas de Rayleigh.

Hipocentro



Os sismadgrafos convertem o movimento de vibragéo do solo
. « . . i Chegada das Chegada das Chegada das

num registo visivel chamado sismograma onde se identificam Ondas P Ondass  Ondas Superficiais
os diferentes tipos de ondas sismicas (P, S e L).
e Os sismografos sdo construidos para reagir aos Ruido de Fundo
movimentos do solo numa dada direccdo e por isso numa }
estacdo sismografica ha trés sismaégrafos: um para responder
a movimentos verticais e dois para responder a movimentos Tempo Intervalo de Tempo
horizontais, um com orientagao Norte-Sul e outro Este-Oeste. - s
e O principio do funcionamento do sismégrafo de movimento
horizontal é idéntico ao do movimento vertical.
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e Actualmente sdo sistemas informaticos que, ligados em rede, processam com eficacia toda a informagéo e tornam possivel
accionar sistemas de alarme que permitem a fuga dos edificios e a actua¢io imediata das equipas de salvamento.

o Distancia epicentral — E a distancia de uma estacdo sismografica ao epicentro. Pode exprimir-se em quilémetros ou em
graus correspondentes ao angulo subentendido no centro da Terra.

e Os tempos de percurso das ondas P e S dependem da distancia percorrida e o intervalo S-P é tanto maior quanto maior for a
disténcia ao epicentro. Conhecido esse intervalo, pode estimar-se a referida distancia utilizando curvas tempo-distancia (ver figura
seguinte).
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Determinagéo do epicentro de um sismo

e A partir dos dados obtidos por trés estagdes sismograficas, tragam-se trés circunferéncias com centros nas estagdes
respectivas e raios correspondentes as distancias epicentrais.

e Ainterseccdo corresponde a localizagdo do epicentro.

e Geralmente, os arcos nao se intersectam exactamente num ponto. Tal resulta, em parte, de erros de observacdo, mas também
porque o conhecimento tedrico das curvas dos tempos de percurso das ondas S e Pé imperfeito. No entanto, a razao principal
resulta do facto de as ondas sismicas mencionadas terem origem no foco (hipocentro) e nao no epicentro.



¢ Intensidade e magnitude s&o escalas diferentes de avaliar os sismos.

¢ Aintensidade mede os efeitos sobre pessoas, bens, estruturas humanas e naturais € a escala correspondente é a de Mercalli
modificada. Tem doze graus e do grau i ao grau x11 avaliam-se, em crescente, percepcdes e efeitos do sismo, relatados por
pessoas que o sentiram. O grau | é para os microssismos ou sismos imperceptiveis pelos seres humanos. E uma escala
qualitativa e subjectiva.

A partir do estudo da intensidade de um sismo em diferentes localidades, tragam-se, no mapa, linhas que delimitam superficies de
igual intensidade sismica chamadas isossistas. Em geral, as isossistas ndo séo completamente concéntricas nem regulares dada
a heterogeneidade das formagdes rochosas atravessadas desde o hipocentro até a superficie.

e Magnitude é a quantificagdo da energia libertada no hipocentro. Foi definida por Richter como o logaritmo da amplitude
méxima de vibrag&o (ondas L registadas no sismograma) num lugar a 100 km do epicentro.

— A escala de Richter é aberta, isto €, ndo apresenta limite superior nem limite inferior mas o valor maximo calculado, até hoje,
foi de 9,5. E uma escala exponencial e por isso um sismo de magnitude 6 liberta dez vezes mais energia que um sismo de
magnitude 5 e cem vezes mais que um sismo de magnitude 4.

— Um sismo de magnitude 8 pode ter, na escala de Mercalli, efeitos de grau X numa zona e de graus inferiores em regides,
sucessivamente, mais afastadas do epicentro.

o Abalos premonitérios — S3o0 sismos de pequena intensidade que antecedem sismos de maior intensidade.

e Réplicas — Sao os sismos de fraca intensidade que se sucedem a sismos de maior intensidade. Podem ocorrer durante um
més ou mais.

e Maremoto ou Tsunami — Ondas gigantes e devastadoras, originadas por sismos violentos com epicentro na crosta oceénica.
e O terramoto de Lisboa de 1 de Novembro de 1755 com epicentro no oceano Atlantico, 100 km a sudoeste do Cabo de S.
Vicente, na falha Agores-Gibraltar, foi um dos sismos de maior magnitude da histdria. Originou um maremoto com mais de 15
metros de altura que se abateu sobre a zona ribeirinha de Lisboa e provocou milhares de vitimas. As réplicas fizeram-se sentir
todos os dias durante um més.

Sismos e tectonica de placas

o A distribuicdo de mais de 90% dos sismos a nivel mundial é predominante em zonas instaveis que correspondem aos limites de
placas tectonicas — sismicidade interplacas.

e Nos limites divergentes, os sismos sdo superficiais, de baixa magnitude, o hipocentro nio ultrapassa os 70 km de
profundidade e localiza-se em falhas paralelas ao rifte.

¢ Nos limites conservativos, os sismos sdo também superficiais e resultam do atrito entre os blocos separados pelas falhas
transformantes.

e Nos limites convergentes ocorrem os sismos mais frequentes. Devido as fortes tensdes que ocorrem nas zonas de
subducc¢éo, formam-se falhas e sistemas de falhas. Quanto a profundidade do foco, os sismos séo superficiais, intermédios (entre
0s 70 e 0s 300 km) e profundos (entre os 300 e os 700 km).

e Ha também sismicidade intraplacas. E menos representativa, mas tem elevado poder de destruicdo. Antigas falhas ressaltam
elasticamente quando acumulam valores elevados de tenséo.

Minimizagao de riscos sismicos — previsao e prevengao

e Apesar do avango tecnologico, continuam a ser acontecimentos imprevistos. A prevencgdo é a Unica forma de minimizar os
riscos sismicos, através de medidas como as seguintes:

1. elaboragdo de cartas de risco sismico como instrumentos de ordenamento do territério.

2. fazer cumprir as normas legais de construgdo anti-sismica.

3. incrementar a intervencdo de gedlogos na prevencdo de risco sismico nas grandes constru¢des como barragens, pontes,
tuneis, depositos de residuos perigosos, em particular residuos radioactivos.

4. promover a educacao das populagdes no que respeita a normas de seguranga.

5. divulgar planos de emergéncia.

Ondas sismicas e descontinuidades internas
e As ondas sismicas estéo para o interior da geosfera como os raios X para o conhecimento do corpo humano.

e Se a Terra fosse um corpo homogéneo, isto €, se a composicdo quimica e as propriedades fisicas ndo variassem com a
profundidade, a velocidade das ondas sismicas deveria ser constante. Constata-se que na propagagao das ondas P e S (ondas
profundas) ocorrem alteragdes bruscas, descontinuidades, indicadas na figura.
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— a profundidade média de 30 km, as ondas P e S aumentam bruscamente a sua velocidade — descontinuidade de
Mohorovicic — separa a crosta do manto. A crosta € a camada mais superficial e menos densa da Terra e atinge profundidades
variaveis entre 10 e 70 km.

—a profundidade de 2900 km, ha uma queda brusca da velocidade das ondas P e as ondas S interrompem a sua propaga¢do —
descontinuidade de Gutenberg — separa 0 manto do nucleo externo. O decréscimo muito acentuado da velocidade das ondas
P de 14 para 8 km/s deve corresponder a um aumento consideravel da densidade dos materiais no nucleo; o desaparecimento
das ondas S permite inferir que, pelo menos, a zona mais externa do nlcleo se encontra no estado liquido.

—a profundidade de 5150 km, as ondas P sofrem um aumento de velocidade — descontinuidade de Wiechert/Lehmann —
separa o nucleo externo do nucleo interno, que provavelmente se encontra no estado sélido.

Hé ainda outras descontinuidades na velocidade de propagagéo das ondas sismicas:

+ Zona de sombra sismica — Em sismos de dimenséo significativa, entre os 103° e os 143° de distancia epicentral, ocorre
siléncio sismico relativamente as ondas P e S directas, isto ¢, estas ondas ndo s&o registadas pelos sismégrafos. A partir de
143° voltam a registar-se ondas P directas.

As ondas que percorrem trajectdrias tangenciais ao nucleo emergem a superficie a uma distancia epicentral que corresponde a
1030. As ondas P que atravessam o nlcleo sdo desviadas por refrac¢do e emergem a partir de 143°. As ondas S deixam de se
propagar quando o estado fisico dos materiais ndo ¢ sélido.

A zona de sombra é uma zona circular, em anel, definida a superficie da Terra entre aproximadamente entre 103 e 143°,
contados a partir do epicentro de cada sismo.

Hipocentro

Podem ser registadas ondas indirectas na zona de sombra sismica, uma vez que estas ondas resultam de ondas directas que
sofreram fendmenos de reflexao e de refracgao.

e Zona de baixas velocidades — A partir dos 100 km e até aos 350 a 400 km de profundidade, as ondas P e S baixam a sua
velocidade. A esta zona do manto, astenosfera, devera corresponder uma mudanga nas propriedades fisicas dos materiais, que
se supde estejam parcialmente fundidos. Segue-se uma zona de transigdo até aos 700 km. Entre os 700 e os 2900 km esta
localizado o manto inferior.

o A regi&o acima da zona de baixas velocidades chama-se litosfera e inclui a parte superior do manto (rigido) e a crosta.



Estrutura da geosfera

¢ O modelo segundo a composigdo quimica (crosta, manto e nucleo) considera a geosfera subdividida em trés camadas
concéntricas principais: crosta, manto e nucleo.

e Crosta — E a camada mais superficial que contém os continentes e os oceanos, designando-se, respectivamente, crosta
continental e crosta oceanica. Esta separada do manto pela descontinuidade de Mohorovicic, que se localiza a profundidades
variaveis entre os 10 e os 70 km.

Crosta continental — Apresenta-se a superficie com muita heterogeneidade (rochas sedimentares, metamérficas e magmaticas),
mas as rochas predominantes s&o os granitos. Os elementos mais abundantes sao o silicio (Si) e o aluminio (Al) e por isso
também é designada por Sial.

—NMais profundamente é constituida por gabros (rochas magmaticas intrusivas equivalentes aos basaltos quanto a composi¢éo
quimica).

—A densidade média é de 2,7.

Crosta oceanica — Apresenta uma camada sedimentar a cobrir rochas vulcanicas do tipo do basalto. A densidade ¢ de 3,0 e os
elementos mais abundantes sao o silicio e 0 magnésio e por isso também pode ser identificada por Sima.

Manto — E a camada mais espessa, correspondendo a 83% do volume da Terra. Os seus limites superior e inferior sao,
respectivamente, as descontinuidades de Mohorovicic e de Gutenberg.

— A sua constituicdo rochosa é essencialmente peridotitos, rochas ultrabasicas onde predominam minerais ferromagnesianos,
como as olivinas e as piroxenas.

— A densidade média é de 4,4.

Niicleo — E constituido essencialmente por niquel e ferro e pode ser designado Nife. A densidade média é de 11,5. Admite-se
que a descontinuidade de Lehmann separa o nlcleo externo, que se encontra no estado liquido, do nucleo interno, que se
encontra no estado sdlido.

¢ O modelo segundo as propriedades fisicas considera a geosfera subdividida em quatro unidades, da superficie para o
interior:

—Litosfera — Inclui a crosta e parte do manto superior. E uma camada rigida que em média tem 100 km de espessura e que
assenta sobre a astenosfera.

—Astenosfera — E uma camada dotada de plasticidade, ja que os materiais se encontram parcialmente fundidos.

—Mesosfera — Zona rigida do manto que se estende até ao nucleo externo.

—Endosfera — Corresponde ao nucleo externo liquido e ao nucleo interno sélido.

Analise conjunta dos dois modelos anteriores

e Os modelos apresentam semelhangas e diferencas e nao s&o contraditérios.

— Semelhangas:

—a geosfera apresenta camadas concéntricas;

— o nUcleo e a endosfera coincidem.

— Diferengas:

Referem-se a propriedades distintas dos materiais:

—a composigao quimica;

—o comportamento mecanico: elasticidade, plasticidade e estado fisico.

e O modelo quimico é um modelo estatico, ao contrario do modelo fisico, que é dinamico e contempla a existéncia de correntes
de convecgado no manto como impulsionadoras dos movimentos das placas litosféricas.



Geologia 11

Geologia, problemas e materiais do quotidiano

. A geologia contribui de forma significativa para a compreenséo dos processos de risco geoldgico, para a
adopcao de medidas eficazes de ordenamento do territdrio e de gestdo de recursos naturais e educagao ambiental.
. As bacias hidrograficas, as zonas costeiras e as zonas de vertente s&o exemplos de situages em que

existe risco geoldgico, e onde o ordenamento do territrio pode contribuir para a adopgdo de estratégias que
minimizem e/ou resolvam problemas resultantes da ocupagao antropica.

. Ocupacao antropica é o dominio de zonas terrestres pelo homem e a decorrente exploragdo dos recursos
naturais, segundo as necessidades e as actividades humanas. Traduz-se em pressdes ou impactes sobre 0 meio
ambiente, que podem exceder a capacidade de suporte e de regeneragdo dos ecossistemas que constituem a biosfera,
alterando o seu equilibrio.

Bacias hidrograficas

. Um rio é um curso de &gua com varios afluentes que corre geralmente num canal definido, em direc¢do ao
mar, lago ou outro rio.
. Bacia hidrografica € uma area de terreno drenada por um curso de agua e pela rede dos seus afluentes.
. Rede hidrografica € o conjunto formado por um rio principal e todos os seus afluentes.
. Os rios sdo os principais agentes geoldgicos que actuam a superficie da Terra, sendo por isso 0s principais
modeladores da paisagem dos continentes.
. Leito de cheia ou planicie de inundacdo é o espago ocupado pelas aguas quando a agua transborda em
época de cheia.
. Leito de rio € o terreno onde ocorre a drenagem da &gua e do material transportado.
. Leito de seca é 0 espaco ocupado pelas aguas durante o Verdo, que corresponde ao caudal minimo.
. Perfil transversal de um rio: tem normalmente a forma de um V.
leito de cheia
leito do rio margem
leito
de seca
. Os rios fragmentam e erodem a rocha sélida e as correntes de agua transportam os sedimentos (areia, lama e

cascalho). Quando a energia para o transporte € insuficiente, a forga da gravidade é superior a capacidade de
transporte do rio e ocorre a sedimentagéo.

. A erosao, o transporte e sedimentagdo sdo processos naturais e interdependentes. S&o cada vez mais
afectados por impactes antropogénicos.

. Muitas vilas e cidades situam-se na margem de rios, ja que eles servem de via de transporte e fornecem
recursos hidricos a populagéo e industrias.

. Viver proximo dos rios pode implicar riscos. Quando extravasam podem destruir vidas e bens, para além de
dispersarem poluentes se a agua, por exemplo, percorre locais com herbicidas.

. Meios que limitam o efeito das cheias:

1. Diques ou muros artificiais que reforcam e elevam as margens naturais dos rios.

2. Construcdo de barragens que permitem regular o caudal dos rios. No entanto, estas tém elevados impactes
ambientais negativos:

— Retenc¢éo de sedimentos a montante, com redugao do fornecimento de sedimentos pelos rios ao mar.

— Alteracéo do perfil transversal dos rios, que pode possibilitar uma maior eroséo a jusante.

— Desequilibrio dos ecossistemas pela inundagéo de areas anteriormente a descoberto.

— Remocao de material sélido do leito do rio.

3. Regulamentag&o da constru¢ao em leitos de cheia e da sua ocupagéo por actividades humanas.



. A previsdo das inundagdes fluviais € dos seus niveis € muito importante para as populagdes. Actualmente os
gedlogos, baseados em modelos de previsdes bastante fidveis (medicdo automatica da quantidade de chuva e da
elevagédo da agua dos rios, combinada com técnicas computadorizadas), fazem previsdo das subidas e descidas do
nivel dos rios, de modo a poderem avisar as populagdes.

Zonas costeiras

. As zonas costeiras tém sofrido elevadas pressbes, dado que a maioria da populagdo se encontra ai
concentrada.

. Arribas sdo faixas litorais altas e com declives abruptos constituidas por material rochoso consolidado e por
isso mais resistente a abrasao que as praias.

. Uma praia é uma linha da costa com declive suave onde se acumulam sedimentos na sua
maioria de origem fluvial. Pode sofrer rapidas alteragdes, ja que cada onda move areia.

. Abrasao marinha é a acgao provocada pelas ondas que seré tanto maior quanto maior a quantidade de areia,

seixos e fou calhaus que transportarem. As ondas, em conjunto com as marés, criam correntes que arrastam
sedimentos produzidos pela eroséo dos continentes e depositam-nos ao longo da costa.

. Nas arribas, a erosdo por ac¢do das ondas pode causar o colapso das falésias e provocar a queda de enormes
blocos na agua, onde s&o desgastados.

. A medida que as falésias recuam, os fragmentos isolados que permanecem na base das arribas formam
superficies relativamente planas, as plataformas de abrasao.

. O litoral estd em constante e natural evolug&o.

. O homem interfere na evolugéo natural do litoral:

— Impedindo a entrada de sedimentos nas praias devido a construgao de pareddes ou espordes para prevenir a
erosao ou construindo barragens.

— Ocupando a zona litoral com construgdes.

— Destruindo dunas e zonas de vegetagao que funcionam como uma defesa natural das zonas costeiras.

. Para preservar as zonas costeiras deve-se:

1. Proibir a ocupagéo imobiliaria dos litorais, sobretudo em linhas de costa frageis.

2. Nao interferir nos processos naturais que permitem que as nossas praias permanegam em equilibrio dinamico. A
construgao de estruturas como pontdes e espordes perpendiculares a costa para controlar a erosdo pode provocar a
erosdo a jusante (a direita da barreira) e perda de parte da praia, enquanto a areia se acumula do outro lado (a
esquerda). As correntes longitudinais fluem da esquerda para a direita.

3. N&o destruir dunas e zonas de vegetacao que protegem as zonas costeiras.

4. Educar a populacdo para a importancia de intervir de forma equilibrada nas zonas costeiras, respeitando os
processos naturais e as regras de ordenamento do territorio.

. Para evitar que as construgdes ja existentes nestas zonas colapsem colocando em risco bens e
populagdes, pode-se:

1. construir barreiras de contengéo ao longo da costa depois de feitos estudos sobre as possiveis consequéncias e de
ponderar o risco/beneficio dessas construgoes.

2. Estabilizar as arribas.

3. Alimentar artificialmente as praias e dunas (solugao cara e temporaria e que afecta o transporte de sedimentos).

Zonas de vertente

. Movimento em massa € um tipo de movimento em que as por¢des de solo, rocha, lama ou outros materiais
soltos ou ndo consolidados deslizam pelas encostas por acgao da gravidade.

. Ocorrem sempre que a forca da gravidade ultrapassa a coesdo das matérias da encosta. Podem ser
desencadeados por terramotos, inundagdes, vulcanismo, etc.

. Os movimentos em massa podem deslocar pequenas quantidades de solo, numa encosta suave, ou provocar
deslizamentos catastréficos com toneladas de solo e rocha a moverem-se nas encostas ingremes.

. Os factores que influenciam directamente os movimentos de massa sdo a natureza dos materiais da encosta

(consolidados ou ndo, compactados ou ndo), o declive e a quantidade de &gua contida nos materiais. Actuam
diminuindo a resisténcia ao movimento e fazendo com que os materiais das encostas comecem a cair ou desligar.

. Os movimentos em massa alteram a paisagem, deixando marcas evidentes quando grandes extensdes sofrem
deslizamentos.

. O material que se move ao longo das encostas deposita-se em determinados locais, de determinada forma,



permitindo aos gedlogos predizer e alertar para possiveis movimentos em massa.

. Existem actividades humanas que podem ter sérios efeitos neste processo, como escavagdes para a
construcao de edificios e auto-estradas.

. Todos 0s anos 0s movimentos em massa provocam vitimas, pelo que seria bom saber quando v&o ocorrer, ou
pelo menos evita-los ndo interferindo desastrosamente nos processos naturais.

. Processos que permitem diminuir e /ou prevenir deslizamentos em massa:

1. Impedir construgdes em areas susceptiveis a movimentos em massa. Construir de modo que taludes naturalmente
estaveis ndo se tomem instaveis (por exemplo, evitando a remogdo de vegetacdo que torna o solo coeso, nao
aumentando o declive das encostas).

2. Nao construir em encostas em que o seu declive é paralelo as camadas de rochas e estao dispostas sobre uma
camada de argila, que quando saturada de agua actua como lubrificante.

3. Planear a drenagem da agua de modo que os materiais ndo fiquem saturados e possam deslizar.

4. Pesquisa e implementagao de técnicas avangadas de engenharia, tais como redes de drenagem do solo.

9. Evitar o excesso de rega agricola.

6. Educagao das populagdes.

7. Emiss&o de alertas sobre previsdes de deslizamentos perigosos.

Processos e materiais importantes em ambientes terrestres
. Mineral é o constituinte bésico das rochas. E uma substancia natural, sélida, cristalina, geralmente inorganica,
com uma composi¢cao quimica fixa ou variavel dentro de certos limites. Os minerais sdo homogéneos, e as suas
unidades estruturais ndo se podem dividir em fragmentos menores por processos mecanicos.
. As propriedades fisicas sdo um reflexo da composicao e estrutura dos minerais:
Dureza — facilidade com que a superficie do mineral pode ser riscada. A escala de dureza de Mohs (de 1 a 10)
permite determinar a dureza de um mineral.
Clivagem — tendéncia que um cristal apresenta pare se partir segundo superficies planas.
Brilho — modo como a superficie de cada um mineral reflecte a luz. Pode ser metélico ou ndo metélico. Este pode ser
vitreo, resinoso ou adamantino, entre outros.
Cor — é conferida pela luz reflectida ou transmitida no mineral. E uma propriedade pouco precisa. As variagdes de
composi¢ao quimica e as impurezas fazem variar a cor dos minerais.
Risca — cor do pd do mineral quando é raspado numa superficie abrasiva, como, por exemplo, uma placa de
porcelana.
Fractura — tendéncia que os cristais tém de se fragmentar ao longo de superficies irregulares.
Densidade — propriedade particularmente relacionada com a composi¢ao quimica. Razao massa/volume.

Alguns minerais mais comuns nas rochas

Rochas magmaticas Rochas sedimentares Rochas metamorficas
*Quartzo *Quartzo *Quartzo
*Feldspato *Minerais de argila * Feldspato
*Mica *Feldspato *Mica
*Piroxena Calcite *Granada
*Anfibola Dolomite *Piroxena
*Olivina Halite

* Silicatos mais comuns
. Os minerais mais abundantes na crosta terrestre séo os silicatos, estruturas cristalinas formadas por tetraedros
com um ido central (Si**) rodeado por 4 ides de oxigénio (0%).
. As rochas sdo materiais sélidos, agregados ou desagregados, formadas durante processos geoldgicos

naturais. Algumas rochas séo constituidas por um unico mineral, outras podem possuir na sua composi¢do matéria nao
mineral.

Principais etapas de formagao das rochas sedimentares

. As etapas de formag&o das rochas sedimentares sdo a sedimentogénese (meteoriza¢do, eroséo, transporte,
deposi¢éo) e a diagénese (compactacao e cimentagao).

. A meteorizagdo pode ser fisica (desagrega as rochas) ou quimica (transforma minerais e rochas em sélidos



alterados, solugdes e precipitados) e ndo implica qualquer transporte de materiais.

. Meteorizagao sdo todos os processos quimicos (transformagdes de minerais e rochas em solidos alterados,
solugdes e precipitados) e fisicos (desagregam as rochas) que desintegram e decompdem as rochas em fragmentos de
diversas dimensdes.

. Todas as rochas sofrem meteorizagdo, mas 0 modo e a velocidade com que esta ocorre depende de varios
factores.

Factores que facilitam a meteorizagao:

A solubilidade do mineral na rocha

Estrutura da rocha (aumenta se a rocha for fina ou fracturada)
A precipitagdo

O aumento de temperatura

Propriedades da rocha

Clima

Tempo de exposicao
Presenca de solo e vegetagédo O aumento do perfil do solo e 0 seu contetido organico

. A meteorizagao fisica promove a formagdo de fragmentos de rocha idénticos a rocha original, mas de
dimensées mais reduzidas. E desencadeada por varios factores: Novas condicées de pressdo (quando as rochas
atingem a superficie sofrem expansao);

— Novas condi¢Oes de temperatura que provocam dilatagdes ou contracgdes da rocha;

— Acgdes dos seres vivos como, por exemplo, as raizes das arvores;

— Abrasdo provocada pelas particulas transportadas pelo vento ou pela agua;

— Congelamento de &gua nas fendas que obriga as rochas a fragmentar devido ao aumento de volume.

. A meteorizagdo quimica consiste na alteracdo quimica das rochas quando os seus constituintes minerais
reagem com o ar € a agua. Nestas reacgdes, alguns minerais dissolvem-se, outros combinam-se com a agua e alguns
componentes da atmosfera, como 0 02 e o CO2, formando minerais novos.

. Meteorizacao fisica e quimica actuam sinergicamente (cada processo potencia a acgao do outro).
. Principais processos de meteoriza¢ao quimica:
Dissolugéo Alguns minerais soluveis passam para a agua.

A meteorizagao da halite (NaCl) € um exemplo.
Hidratagdo/desidratagao | Envolve adi¢do ou remogéo de agua dos minerais.
Ex: A anidrite transforma-se em gesso quando se combina com a agua.

Hidrolise Reacgdo com &gua ligeiramente &cida (a presenca de CO2 na atmosfera promove essa
acidez) havendo substituicéo de ides Ca2*, Na*, ou K* por ides H* provenientes da agua.
Oxidagéo Reacgédo com 0 Oz E o caso da reacgao do ferro libertado pela dissolugdo desse mineral

que se combina com o0 O, para formar 6xidos de ferro.

. A erosao ¢ o conjunto de processos que mobiliza os sedimentos produzidos pela meteorizagéo.

. O transporte dos sedimentos para novos lugares € feito por agentes como correntes de vento, agua e
glaciares. Ao longo do transporte, os sedimentos perdem a forma angular, tornando-se arredondados e mais lisos.

. A deposi¢ao (ou sedimentagdo) ocorre quando a forga da gravidade é superior a forca do agente

transportador. Estes sedimentos depositam-se formando camadas nos continentes ou no fundo marinho. Nos oceanos
e ambientes aquaticos continentais formam-se precipitados quimicos (quando variam as condi¢des do meio) que se
depositam juntamente com conchas de animais mortos.

. Diagénese é um conjunto de processos fisicos e quimicos de que resulta uma rocha sedimentar consolidada
(litificada), em condigdes de presséo e temperatura proximos das da superficie. Inclui compactagao (diminui¢do do
volume por redugdo dos poros onde se encontrava agua) e cimentagao de novos minerais. Pode ainda incluir
recristalizagéo dos sedimentos que permite preencher os poros.

. De acordo com a sua origem, consideram-se trés tipos de rochas sedimentares: detriticas, quimiogénicas e
biogénicas.

Formadas por fragmentos detriticos de outras rochas, aglutinados ou soltos (consolidados ou néo
consolidados). Classificam-se pelas dimensdes dos detritos.
Quimiogénicas | Formadas por precipitagdo quimica de minerais em solugao.
Biogénicas Formadas a partir da consolidagéo de restos de seres vivos.

Detriticas




. De acordo com a classificacdo de Wentworth, as rochas sedimentares detriticas sdo agrupadas segundo a
dimensé&o predominante dos seus graos.

Principais tipos de rochas sedimentares detriticas e de sedimentos

Dimensdes das particulas Sedimentos (rocha ndo consolidada) Rocha consolidada
> 256 mm Blocos Conglomerado
Grande 256 — 64 mm Balastros | Calhaus g
. Grauvaque
64 — 2 mm Seixo
Médio 2 —0,0062 mm Areia Arenito
Fino 0,062 — 0,0039 mm Silte Siltito
<0,0039 Argila Argilito

Rochas sedimentares quimiogénicas

. Os sedimentos quimicos e bioquimicos dao-nos informagdes sobre as condi¢des quimicas do ambiente em
que se formaram, nomeadamente oceanos, devido a alteracdo das condigbes da solugdo, como a temperatura ou a
pressao, e alguns lagos, sobretudo das regides aridas onde a evaporacao é intensa.

. Quando h& evaporagdo da agua formam-se rochas sedimentares designadas evaporitos. Os evaporitos
marinhos formam-se quando a evaporagéo da agua quente de uma baia ou de um brago de mar é mais rapida que a
mistura dessa agua com a dgua do mar.

. Nestes ambientes formam-se rochas como o sal-gema (constituido pelo mineral halite — NaCl) e o gesso
(mineral de sulfato de calcio — CaS0s2H20). As aguas hidrotermais, ricas em substancias quimicas dissolvidas
(provenientes das rochas), ao atingirem a superficie e arrefecerem, podem precipitar varios minerais formando-se, por
exemplo, travertino (calcario quimiogénico).

Rochas sedimentares biogénicas
. As rochas sedimentares biogénicas sdo formadas com intervengdo dos seres vivos. Estes intervém na
producdo de detritos organicos ou de materiais resultantes de uma actividade bioquimica. Estes processos estdo
muitas vezes interligados. E o caso dos calcarios biogénicos, os carvées e os petréleos.
. O calcario conquifero forma-se em aguas pouco profundas. Resulta da actividade de organismos vivos
(producéo de conchas, carapacas, etc.), e posterior acumulagéo, apés a morte dos animais.
. O calcario recifal é formado, a partir dos recifes, por esqueletos de carbonato de calcio de milhdes de
organismos como oS corais.
. O carvdo também tem origem organica. E uma rocha composta quase exclusivamente por carbono organico
formado a partir de restos de vegetagéo de pantanos.
No fundo dos pantanos encontram-se condigdes proximas das anaerdbias adequadas a formagao de carvdes.
. A existéncia de reduzidas concentracdes de O2 retarda a decomposicdo da matéria organica por bactérias
aerobias.
. O carvéo forma-se a partir de turfa por um processo que passa por varios estadios de incarbonizagao:
Turfa — Lignite — Carvéo betuminoso — Antracite.
. No processo de incarbonizagéo ocorrem:

= Transformagdes bioquimicas por ac¢do de microrganismos, na sua maioria anaerobios.

= Transformagdes geoquimicas devido ao aumento de pressdo e temperatura, com perda de agua, gases,

diminui¢do de porosidade e aumento da concentragao de carbono.

. O petréleo e o gas natural normalmente n&do se classificam como rochas sedimentares por ndo se encontrarem
no estado sdlido, apesar de terem tido origem em sedimentos organicos que foram sujeitos a diagénese.
Para a sua formagao é necessario:
1. Uma espessa camada de rocha-mae que possibilita milhdes anos de soterramento, e reacgdes quimicas
desencadeadas pelas altas pressdes e temperaturas que se registam em profundidade.
Neste processo parte do material organico é transformado em compostos de carbono (hidrocarbonetos) liquidos
(petrdleo) e gasosos (gas natural).
2. Compresséao dos sedimentos que obriga gases e liquidos a deslocarem-se para camadas de rochas permeaveis que
se denominam rocha-armazém (como arenitos ou calcarios porosos). Como estes materiais sdo pouco densos
acabam por alcancgar as zonas mais altas, flutuando no topo da agua que existe normalmente nos poros das rochas
permeaveis.
3. A existéncia de armadilhas petroliferas, tais como: barreiras geolégicas impermeaveis a migragcdo dos



hidrocarbonetos para o topo (rochas cobertura impermeéavel) e outras. Existem armadilhas estruturais provocadas por
deformacgdes estratigraficas, cuja causa é o modo como ocorreu a sedimentacao (por exemplo, uma camada de arenito
permeavel que fica mais fina quando em contacto com uma camada impermeavel) ou armadilhas de domo de sal
(massa impermeavel de sal).

. Rocha-armazém do petréleo é uma rocha permeavel onde o petréleo ficou retido nos espacos livres, poros,
fissuras e cavidades, concentrando-se ai. Constitui uma jazida de petrdleo, por aprisionamento provocado por camadas
de rochas impermeaveis superiores, ou outros obstaculos a sua migracao.

. Rocha de cobertura é uma formagéo rochosa impermeavel sobreposta a uma rocha-armazém, que impede a
migragéo do petrdleo.

. Rocha-mae do petréleo é uma camada sedimentar de granularidade muito fina, que continha a matéria
organica acumulada, originando o petréleo, através de demorado processo de transformagao.

. O petréleo é um recurso finito porque a velocidade a que é consumido € superior a velocidade com que é
reposto pela natureza. Prevé-se que, a velocidade com que actualmente € consumido, se esgote em menos de um
seculo.

. E necessario encontrar fontes de energia alternativas.

. A queima de combustiveis fésseis emite grandes quantidades de CO2, pondo em risco a vida humana e o
ambiente.

. Encontrar fontes de energia alternativas é um grande desafio para o homem. Entre estas podem enumerar-se

a energia eolica, solar, da biomassa e a geotérmica que, no entanto, ndo tém perspectivas imediatas de se tornarem
uma fonte de energia adequada as necessidades energéticas.

. A politica energética mundial deve procurar substituir os combustiveis fosseis por fontes de energia néo
poluentes e renovaveis.

. Reduzir as emissdes de CO., diminuindo o seu impacto no clima.

. A introdugao de tecnologia nuclear segura e o uso de gas natural podem ser possiveis solugdes.

Fésseis e processos de fossilizagao

. Féssil é qualquer resto ou vestigio de ser vivo que existiu em épocas geologicas passadas. Os fésseis
permitem-nos conhecer as transformagdes por que passou a Terra.

. Féssil de facies ou de ambiente é o que fornece indicagdes quer quanto ao meio em que viveram 0s seres
vivos, quer quanto as condi¢les de sedimentagéo, permitindo caracterizar ou reconstruir ambientes passados.

. Féssil de idade ou féssil estratigrafico: Fossil que permite identificar a época ou o periodo geoldgico do
estrato que o contém por corresponder a um género ou espécie de curta longevidade e grande area de dispersao.
Séo os fosseis que melhores indicagdes fornecem quanto as caracteristicas do ambiente em que viveram
(paleoambiente) e do ambiente de formacao das rochas que os contém. Correspondem a organismos com exigéncias
de vida muito especificas e restritas.

A identificagdo dos paleoambientes permite-nos reconstituir a geografia da Terra no passado — Paleogeografia —,
como, por exemplo, a distribuigdo dos continentes e oceanos, a extensdo de mares antigos, praias, lagos, entre outros.
Ambiente de sedimentacdo é um local onde os processos geologicos se combinam com factores ambientais
especificos. Pode ser:

1. Continental: onde os diferentes valores de temperatura e precipitacdo determinam uma grande diversidade destes
ambientes. E o caso dos ambientes fluviais, lacustres, desérticos e glaciares.

2. De transigdo: onde a acgdo das ondas, das marés e das correntes s@o os factores determinantes, como nos
ambientes de delta e praias.

3. Marinho: influenciado sobretudo pelas correntes, como o caso de ambientes de plataforma continental, de mar
profundo e recifes (orgénicos).

* Estratos que apresentem o mesmo contetdo fossilifero sdo considerados da mesma idade. Estes fosseis tém:

1. Evolugao rapida e curta distribuicdo temporal — ou seja, o féssil s6 é caracteristico de um dado tempo geoldgico se
o intervalo entre o seu aparecimento e a sua extingéo for curto;

2. Ampla distribui¢do geogréafica — de forma a poderem ser encontrados em diversos locais e permitirem comparagdes
entre estratos geoldgicos distantes;

3. Ocorréncia em abundancia — quanto maiores forem as populagdes dos seres vivos, maior sera a probabilidade de
se formarem fosseis e ocorrerem no registo geoldgico;

4. Estruturas fossilizaveis — a fossilizagdo de um organismo depende em grande medida da presenca de estruturas
rigidas, como conchas, carapacas, dentes ou 0ssos.



. Fossilizagao é o conjunto de processos fisicos e quimicos que permitiram, a qualquer vestigio de organismo
que viveu em épocas geoldgicas passadas, ficar preservado nas rochas. Verifica-se apenas em condi¢bes especiais,
como:

— existéncia de estruturas organicas resistentes: os organismos que possuem esqueleto interno ou externo, resistente,
de natureza mineral, tém mais probabilidade de fossilizar do que os organismos de corpo mole.

— soterramento réapido dos restos organicos: os cadaveres tém de ficar rapidamente isolados dos agentes erosivos.

— Sedimentos finos: se o0s sedimentos que envolvem e cobrem os cadaveres e restos de organismos s&o finos, como
as argilas e os siltes, a fossilizagdo é mais bem-sucedida.

— Auséncia de oxigenio e de seres decompositores.

. Os processos de fossilizagao séo:

— Conservagao total: por exemplo de insectos em substéncias fossilizantes, como o @mbar, gelo ou silica ou
conservagao parcial das partes duras do organismo, por exemplo, conchas, 0ssos e dentes. Neste processo os restos
dos organismos mantém-se quase inalterados, apenas com pequenas modificagoes.

— Mumificagao: processo de conservagdo em que o corpo e o sedimento em que foi soterrado sofreram dessecagao,
por exemplo, mumias de ras em fosforites.

— Impressao: por exemplo, marcas de folhas ou penas, pistas e pegadas deixados pelos seres vivos; moldes externos
de estruturas finas (baixo-relevo). As impresses sdo conservadas quando os sedimentos moles em que foram
deixadas sofrem diagénese, petrificando-as.

— Incarbonizagao: enriquecimento progressivo em carbono, por perda de outros elementos constituintes, por
exemplo, carvées. E um processo comum de fossilizacdo dos vegetais e animais com esqueletos de natureza
quitinosa.

— Mineralizagao: preenchimento por matéria mineral (como a calcite, a silica e a pirite, entre outros) de espagos
vazios existentes nas estruturas duras ou substituicdo da matéria organica por mineral (por exemplo, caule silicificado).

— Moldagem: formagédo de moldes pelo sedimento consolidado desaparecendo a estrutura original, por exemplo,
moldes internos (reproduzem o interior do organismo), externos (reproduzem a morfologia externa do organismo) e
contramoldes de conchas.

— Incrustagao: deposicdo sobre pecas organicas de substancias minerais precipitadas de solugbes aquosas, por
exemplo, fragmentos vegetais em tufos calcarios.

. As rochas sedimentares sdo os principais arquivos histdricos da Terra, ja que a maioria é estratificada e possui
grande numero de fosseis, 0 que permite fazer uma datacao relativa.

. Os estratos das rochas sedimentares fornecem aos gedlogos dados para a compreensao de fenémenos que
ocorreram no passado.

. Baseiam-se em principios fundamentais:

— Principio da horizontalidade original: os sedimentos sdo depositados inicialmente na posi¢do horizontal ou
proxima da horizontal.

— Principio da sobreposig¢ao: numa sequéncia onde ndo se verificaram alteragdes tectonicas, cada camada de rocha
sedimentar € mais nova que a que esta por baixo e mais velha do que a que se |he situa acima. Assim, uma sequéncia
vertical de estratos, sucessao estratigrafica, € um registo cronolégico da histdria geoldgica da regido.

— Principio da continuidade lateral: um estrato tem a mesma idade em todos os pontos.

— Principio da intersecg¢ao: quando uma entidade geoldgica (falha, intrusdo magmatica...) intersecta outra, é
mais recente.

— Principio da inclusdo: as rochas cujos fragmentos se encontram no interior de outra s&o mais antigas que esta
ultima.

— Principio da identidade paleontoldgica: estratos com 0 mesmo conteudo fossilifero tém a mesma idade.

— Principio das causas actuais (Actualismo): os processos que hoje actuam na Terra provocando alteragdes, sdo 0s
mesmos que actuaram desde sempre.

. Os geodlogos, ao utilizarem estes principios de datagao relativa das rochas sedimentares, estabeleceram uma
escala do tempo geoldgico, um calendario de idades relativas da historia geoldgica da Terra.

. A escala do tempo geoldgico divide-se em quatro unidades principais: éons, eras, periodos e épocas.

. Um éon é a maior diviséo da historia. Existem trés éons: O Arqueano, o Proterozoico e o Fanerozobico.

. O Fanerozobico (mais recente) é o mais bem estudado.



Eon Era
o Paleozéico: Diversificacdo dos seres pluricelulares. No final ocorreu uma extingdo em massa, provavelmente
© |desencadeada por uma acentuada descida do nivel do mar, erupgdes vulcanicas intensas e aumento da
N [concentragdo de COp.
E‘ Mesozéico: Predominio dos répteis que sobreviveram e evoluiram com sucesso dando origem aos
& | dinossauros. Surgem também as plantas com flor. No final ocorreu a extingéo de 80% das espécies.
Cenozoéico: Periodo de expansao dos mamiferos.

Deformagao fragil e ductil. Falhas e dobras

. As falhas e as dobras s&o evidéncias das deformagdes que as camadas rochosas sofrem quando sujeitas a
tensdes provocadas pelo movimento das placas litosféricas.
. As forgas tectonicas que deformam as rochas podem ser:

— Compressivas, que apertam e reduzem o volume das rochas;

— Distensivas, que alongam as rochas e tendem a fractura-la;

— De cisalhamento, que empurram cada um dos lados de uma rocha em sentidos opostos.

. O estudo do comportamento das rochas relativamente a deformacao foi feito experimentalmente. Depende da
natureza das rochas, da temperatura, da pressao circundante, da magnitude da forca e da velocidade com que esta €
aplicada.

. A deformacgéo de um material pode ser do tipo:

— Elastico: logo que cessa a forga aplicada, o material regressa a posic&o inicial;

— Pléstico: deformacdo permanente, mas em que o material ndo fractura mesmo que se ultrapasse o limite de
plasticidade do material.

— Fréagil: deformagdo permanente em que, uma vez ultrapassado o limite de elasticidade do material, ele fractura.

. Algumas rochas deformam como materiais ducteis, isto é, sofrem deformacao plastica, continua e suave, ndo
regressando a sua forma original quando a forga aplicada cessa. Ex: o vidro.

. Outras rochas deformam como materiais frageis, sofrendo uma ligeira mudanga, até que se partem
bruscamente. Ex: A argila da massa de moldar, a uma temperatura préxima da temperatura ambiente.

. O comportamento fragil das rochas esta relacionado com a formagéao de falhas e o ductil com a formagao de
dobras.

. Numa falha podemos considerar 0s seguintes elementos:

— Tecto: bloco acima do plano de falha;

— Muro: bloco abaixo do plano de falha;

— Plano de falha: superficie ao longo da qual a formagéo se fractura e desliza;
— Rejecto vertical: Medida de deslocamento na vertical;

— Direcgao e inclinagéo: descrevem a orientagdo do plano de falha.

. As falhas podem ser normais (o tecto desce em relagdo ao muro) ou inversas (0 tecto sobe em relagdo ao
muro). Falhas com movimento horizontal designam-se desligamentos.

. As dobras, tal como as falhas, revelam for¢as deformacionais resultantes da tecténica de placas.

. O termo dobra esta associado a uma camada sedimentar que foi dobrada. A deformacdo pode ser originada

por forgas horizontais ou verticais. A deformacdo pode ser maior ou menor dependendo da magnitude das forgas
aplicadas, do periodo de tempo em que actuaram e da capacidade das camadas rochosas para resistirem a
deformacao.

. Elementos de uma dobra:

— Plano axial: superficie imaginaria que divide uma dobra t&o simetricamente quanto possivel com um flanco em cada
lado do plano.

— Nucleo: centro da dobra.

— Eixo: linha formada pela intersec¢ao do plano axial com as camadas.

— Zona de charneira: zona de passagem de um flanco para o outro.

— Flancos: Cada um dos lados de uma dobra.

. As dobras podem classificar-se de acordo com a sua disposi¢éo espacial em:

— Antiforma: a concavidade esta virada para baixo;

— Sinforma: a concavidade esta virada para cima;

— Neutra: a concavidade esta orientada bilateralmente.




. De acordo com a idade relativa das rochas, as dobras podem ser classificadas em:
— Anticlinal: o centro da dobra é ocupado pela rocha mais antiga;
— Sinclinal: o centro da dobra é ocupado pelas rochas mais recentes.

. Normalmente existe correspondéncia entre anticlinais e antiformas, bem como entre sinclinais e sinformas.

. As dobras geralmente s&o formadas por forgas compressivas como as que existem ao longo dos limites onde
duas placas colidem.

. Os geoblogos s6 conseguem observar os resultados finais de uma sucessao de acontecimentos: deposi¢éo,

deformacéo, erosdo, etc., mas deduzem a historia de deformacéo de uma regido determinando a idade dos estratos e
fazendo mapas de dobras e falhas, o que Ihes permite reconstruir a histéria da regido.
A deformagéo € influenciada pelo tipo de rocha e pelas forgas compressivas

Rocha mais nova

Estratos

anticlinal - %

3 g sinclinal
Antinclinais:

dobram-se para cima Rocha mais antiga

Sinclinais:
dobram-se para baixo

Magmatismo. Rochas magmaticas

. A diferenciagdo magmatica é um processo que ocorre durante a evolugdo de um magma que permite a
formacao de rochas de composigéo diferente a partir de um mesmo magma.
. As séries de Bowen sdo sequéncias de reacc¢do que ocorrem no decurso do arrefecimento de um magma,

sempre que os primeiros cristais formados ficam no seio do magma com o qual reagem. Desaparecem e originam
outros que, em igual regime, tornam a reagir, até se atingir um equilibrio entre as fases sélida e liquida. S&o duas:
Série continua ou das plagioclases, que se inicia com a anortite (plagioclase calcica) e termina na albite (plagioclase
sodica). Nesta série, a estrutura interna dos minerais nao se altera.

Série descontinua ou dos ferromagnesianos, que se inicia com a olivina, primeiro a magnesiana, enriquece-se
sucessivamente em ferro, seguindo-se as piroxenas, anfibolas e biotite.

. A organizag&o interna, regular e repetitiva dos minerais reflecte-se, em condicdes favoraveis, na forma dos
cristais.

. Um cristal € um sélido homogéneo poliédrico, limitado por faces planas. A sua forma reflecte a disposic¢éo dos
atomos, ides ou moléculas, de modo ordenado e periddico, segundo determinado padrao.

. O isomorfismo verifica-se quando existem cristais com forma e estrutura idénticas, composi¢do quimica
diferente e em que o0s seus ides t€m tamanho, carga e polaridade eléctrica semelhantes, podendo substituir-se entre si,
total ou parcialmente, formando cristais mistos ou solugdes solidas. No isomorfismo total, constituem-se séries
completas, por exemplo, a série das olivinas, cuja composicao varia entre dois extremos: Fe;SiO; (faialite) e Mg2SiOs
(forstite).

. Polimorfismo é a ocorréncia de minerais com constituicdo quimica idéntica e estruturas cristalinas diferentes.
Normalmente, geram-se em condi¢des ambientais diferentes, por exemplo: diamante e grafite, constituidos por
carbono.



Principais caracteristicas das rochas | Classificagdo das rochas
magmaticas
Textura: Modo como estdo | Vitrea — Textura da rocha vulcanica, meteoritico em que os constituintes
organizados os constituintes de uma|ou resultante de impacto ndo estao cristalizados.

rocha e que diz respeito a cristalinidade, | Afanitica ou regular — Rocha caracterizada pela impossibilidade de
tamanho, arranjo e forma dos seus|visualizar macroscopicamente (a olho nu) os grdos constituintes da rocha.
componentes. Faneritica ou Granular — Rocha caracterizada pela existéncia de graos
individualizados, cujo tamanho permite a sua observagdo a vista
desarmada Pode ser granular, porfirdide e pegmatitica, conforme a
dimenséo relativa dos graos.
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+ A composi¢do do magma e as condi¢des onde ocorre a sua formacao influenciam as caracteristicas das rochas
magmaticas.

Tipos de rochas magmaticas

Composi¢ao | Rocha Cor e principais minerais Local de Textura
formagao
Acida G_rar_1ito CIara,lrica em gqartzo, feldspato potassico Intrusiyo Fane,r.itica ou granular
Riolito | e plagioclase sddica. Extrusivo Afanitica ou agranular
- Diorito | Cor cinzenta a verde (mesocrata), ricaem | Intrusivo Faneritica ou granular
Intermédia : . - ) . o
Andesito | plagioclase, biotite e anfibola. Extrusivo Afanitica ou agranular
Bésica Gabro Cpr escura ou preta, rica em plagioclase, Intrusiyo Faner.itica ou granular
Basalto |piroxenas e olivina. Extrusivo Afanitica ou agranular

Metamorfismo. Agentes de metamorfismo. Rochas metamérficas

. As rochas metamorficas resultam de modificacbes de outras preexistentes na crosta (magmaéticas,
sedimentares ou metamoérficas) por accdo de factores fisicos e quimicos (calor, pressdo e fluidos) durante tempo
suficiente para que a matéria da rocha no estado sdlido se reorganize, ficando em equilibrio com as novas condicdes
do ,meio.

. Metamorfismo é o conjunto de transformagdes que afectam uma rocha preexistente na sua estrutura, textura,
composicao mineraldgica e/ou composi¢do quimica, quando é sujeita, no interior da crosta terrestre, a condi¢des de
pressao, temperatura e fluidos, diferentes das que presidiram a sua génese, durante um tempo suficiente para que se
estabeleca o equilibrio do sistema, em meio essencialmente sélido. Diferentes ambientes termodindmicos definem
varios tipos de metamorfismo.

. Factores de metamorfismo séo todos os agentes das transformagdes das rochas em ambientes
metamorficos:

* Tensao litostatica, exercida em todos os sentidos, aumenta cerca de 250 a 300 atmosferas por quilémetro;

+ Tensdo nao litostatica, pressdo orientada ou stress, exercida em determinado sentido por forgas tectonicas de
tracgé@o ou de compressao;




* Pressao dos volateis, exercida pelos gases em circulagdo nas rochas;

* Temperatura elevada, quer por intrusdo magmatica ou de fluidos quentes, ou, ainda, devido ao aumento da
profundidade;

* Fluidos circulantes, liquidos, gases e vapores que emanam do magma ou sdo provenientes das rochas superficiais,
que os libertam por efeito da presséo e temperatura, por exemplo, vapor de agua, diéxido de carbono, oxigénio, fluor,
etc.;

+ Tempo durante o qual se torna possivel passar de uma situacao instavel para uma de maior estabilidade com
formagao de novos minerais e novas estruturas na rocha.

. Um dos critérios para classificar o metamorfismo é a extensao da area atingida. Assim, e segundo este
critério, definem-se dois tipos de metamorfismo:

— Metamorfismo local é aquele que ocupa areas pequenas de terreno. Aqui se inclui o metamorfismo de
contacto, de impacto, metassomatismo e hidrotermal.

1. Metamorfismo de contacto: metamorfismo de @mbito local devido ao contacto de rochas encaixantes com uma
massa quente intrusiva de rocha fundida. A volta das intrusées magmaticas, ha orlas ou auréolas de rochas
metamdrficas num espago que varia de poucos metros até alguns quildmetros, por exemplo, o calcério transformado
em marmore.

2. Metamorfismo de impacto: € devido ao calor produzido pela queda de meteoritos, que por vezes até funde as
rochas.

3. Metassomatismo: metamorfismo em que ocorrem grandes mudancgas na constituicdo quimica global da rocha, por
penetracdo de elementos quimicos estranhos (com idéntico raio idnico e semelhangas quimicas), contidos em fluidos
circulantes.

— Metamorfismo regional: tipo de metamorfismo mais comum. Ocorre quando grandes extensdes da crosta
ficam sujeitas a altas pressdes e temperaturas. E caracteristico de zonas de placas convergentes.

. O metamorfismo confere novas texturas as rochas. A textura da rocha metamérfica € determinada pelos
tamanhos, formas e arranjos dos cristais constituintes.

. Algumas texturas metamdrficas dependem dos tipos de minerais formados (por exemplo, as micas séo em
placa) e do tamanho do gréo.

. Normalmente, o tamanho dos cristais € proporcional ao grau de metamorfismo: quanto maior o grau de
metamorfismo, maior 0 tamanho do cristal e a espessura da foliagéo.

. Cada textura revela algo sobre o passado, isto €, sobre 0 processo metamérfico que a criou.

. A foliagao € um critério importante para a classificagdo das rochas metamoérficas e consiste num conjunto de

superficies paralelas, planas ou onduladas, produzidas pelas forcas compressivas. As rochas metamorficas podem ser
foliadas ou n&o foliadas.

. A foliagao pode ser de 3 tipos:

1. Clivagem ardosifera: definida pela orientagdo preferencial de minerais, em rochas de granularidade fina (os
minerais marcadores da foliagdo s&o invisiveis a olho nu). As rochas com este tipo de foliagao partem-se facilmente em
folhas finas e lisas de aspecto bago. E a estrutura tipica de rochas de baixo grau de metamorfismo.

2. Xistosidade: elemento estrutural da rocha evidenciado pela existéncia de planos paralelos, resultantes de uma forte
recristalizagdo dos minerais que a constituem. Como resultado, a rocha divide-se em laminas finas e paralelas.
Associada a rochas de médio a elevado grau de metamorfismo.

3. Bandado gnaissico: caracterizado pela existéncia de uma estrutura cristalina onde alternam bandas escuras
(geralmente com micas) e bandas claras (ricas em quartzo e feldspato), em rochas de granularidade média-alta. Esta
associado a rochas formadas por metamorfismo regional de elevado grau.

Ardésia — Filito— Xisto — Gnaisse — Migmatito

. As rochas foliadas s&o classificadas pela intensidade da clivagem, pela xistosidade e pelo bandado, o qual
corresponde a intensidade do metamorfismo.



Classificagao das rochas metamoérficas com base na textura:

Classificagao (textura) Caracteristicas Nome da rocha Rocha-mae
Foliada (com orientacdo | Clivagem ardosifera Arddsia
preferencial) Xistosidade X'i§to Argilito
Filito

Bandado gnaissico Gnaisse Argilito, granito ou basalto
Né&o foliada (sem orientacéo | Gréo fino Corneana Argilito
preferencial) Grao de quartzo | Quartzito

recristalizados Arenito de quartzo

Brilho vitreo

Grao grosso Marmore Calcario

Aguas subterraneas
. A agua subterranea que se formou a partir da infiltracdo da agua da chuva, passa através dos espacos
porosos existentes no solo, no sedimento ou na rocha que Ihe serve de aquifero.

Aquiferos

. Aquifero é uma camada (simultaneamente porosa e permeavel) que armazena agua subterrdnea em
quantidade suficiente para o abastecimento.

. A porosidade, percentagem do volume total que é ocupada pelos poros, esta relacionada com a capacidade
de armazenamento. E maior em sedimentos e rochas sedimentares do que em rochas magmaticas ou metamérficas.

. A permeabilidade é a capacidade que um solido possui de permitir a passagem da agua através dos poros.
Geralmente aumenta com a porosidade, pelo que um bom reservatorio deve ter alta porosidade e alta
permeabilidade.

. A agua subterranea pode fluir em:
. Aquiferos confinados ou cativos: estéo limitados por 2 camadas de baixa permeabilidade.
. Aquiferos nao confinados ou livres: ndo possuem qualquer camada a recobri-los. A agua passa através de

camadas com permeabilidade uniforme até a superficie. O nivel do reservatoério corresponde a altura da superficie
freatica.

. Num aquifero identificam-se duas zonas separadas pelo nivel hidrostatico: a zona de aeragéo e de saturagao.
Zona de aeragao: parte dos poros contém ar e ndo esta preenchida com agua

Zona de saturagao: os poros do solo ou da rocha encontram-se completamente preenchidos com agua.

. A medida que a populagdo aumenta, sobretudo em locais em que a 4gua seja muito utilizada na rega, se a
taxa a que o aquifero é recarregado for lenta, ocorrera a sua reducdo. Os esgotos domésticos, os efluentes industriais
e os residuos radioactivos podem contaminar a agua subterranea, tornando-a imprdpria para consumo.

Exploragao sustentada dos recursos geoldgicos

. Os processos que ocorreram ao longo da historia da Terra possibilitaram a existéncia de um ambiente
compativel com a vida, nomeadamente:

— Uma atmosfera respiravel;

— Oceanos;

— Solos ricos;

— Clima moderado.

. Durante o desenvolvimento da espécie humana, o homem foi adquirindo cada vez melhores condi¢cdes de vida
muito a custa dos recursos da Terra.

O uso descontrolado dos recursos finitos da Terra, podem levar a:

— escassez desses recursos;

— acumulagao de residuos perigosos.

. Um futuro sustentavel possibilitando a existéncia de geragdes futuras, sé sera possivel se usarmos bem, e de
forma equilibrada, esses recursos.
. Reservas sdo depoésitos de materiais que ja se conhecem e que actualmente podem ser explorados

economicamente e de acordo com a lei.



. Aos depdsitos de minerais a partir dos quais se pode extrair, com lucro, os metais neles contidos da-se o nome
de minérios. SO se justifica a sua exploracdo se a sua abundancia média (factor de concentragdo) atingir um
determinado valor.

. Ganga ¢ o material rejeitado durante a fase de tratamento do minério.

. Recursos sdo a totalidade dos materiais que existem (conhecidos ou néo) e que podem vir a ser utilizados no
futuro.

. E possivel que algumas reservas cuja qualidade ou quantidade n&o permitam a sua utilizagdo por ndo serem

rentaveis o possam vir a ser no futuro, caso sejam desenvolvidas novas tecnologias ou os pregos subam. Por exemplo,
a utilizagédo de grandes reservatdrios de petroleo e gas descobertos a 3 mil km de profundidade no golfo do México.

. A maioria dos recursos s@o considerados nao renovaveis, ja que 0s processos geoldgicos os produzem a
uma velocidade mais lenta que aquela a que a civilizagdo os consome.

. A energia ¢ essencial para o nosso dia-a-dia. A medida que o mundo se industrializou, a procura de energia
aumentou e os tipos de energia mudaram.

. Actualmente os paises desenvolvidos dependem em primeiro lugar do carvao, do gas natural e da energia
nuclear. Nos paises pobres, a lenha € ainda uma importante fonte de energia.

. Mais de 85% da energia mundial tem origem nos combustiveis fésseis.

. Se o petroleo e 0 gas natural continuarem a ser utilizados ao mesmo ritmo de hoje, a maior parte do stock
mundial estara esgotado dentro de 50-100 anos.

. O carvao, se usado moderadamente, também poderéa fornecer energia durante alguns anos. No entanto, o CO»

libertado na combustao de todos os combustiveis fosseis pode desencadear mudangas climaticas tais, que o mundo
seja forgado a abandonar a sua utilizagao.

. Para aliviar a pressdo sobre os combustiveis devem ser utilizadas fontes de energia alternativas: energia
nuclear, energia solar, energia hidroeléctrica, energia eolica e energia geotérmica.



	Biologia 10.º Ano
	Biologia 11.º Ano
	Geologia 10.º Ano
	Geologia 11.º ano

