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				Prefácio


			


		


		

			

				Ciência pode ser estimulante e divertida? Claro!


			


		


		

			

				Se olharmos à nossa volta com interesse, podemos fazer perguntas relevantes sobre o nosso corpo, sobre o planeta em que vivemos, sobre o sistema solar e além. E não precisamos parar por aí. Podemos fazer perguntas sobre como o planeta evoluiu, sobre a vida em geral e, é claro, sobre dinossauros!


				Mas, mesmo com assuntos tão legais, precisamos falar de maneira clara para to-dos, e não é todo mundo que consegue. Conheci o Luiz Eduardo Anelli numa viagem de carro pelo interior de São Paulo. Cada rocha que via no caminho rendia um papo fantástico sobre sua formação, os períodos geológicos e fósseis. Sua didática era tão boa, e seu entusiasmo tão grande, que tive que assistir a suas palestras sobre paleon-tologia e dinossauros. Conheci depois o Luiz Carlos, que, além de biólogo e entusiasta de ciência como o irmão, é também excelente fotógrafo! Eles arrasam!


				O livro deles não poderia ser mais empolgante, um excelente apanhado de perguntas e respostas. Um passeio pelos assuntos de que eles gostam, lindamente ilustrado por Biry Sarkis e com linguagem simples e acessível. Ideal para criar ou es-timular o interesse em ciências em crianças, jovens ou adultos.


				Se você é pai, esta será uma maneira de estimular seus filhos a aprenderem sobre ciência, a perceberem que ela está em qualquer canto e pode ser muito divertida! Se você é professor, este livro é uma excelente forma de estimular os estudantes a olhar o mundo à volta aprendendo nos detalhes. Se você é apenas entusiasta da ciência, como eu, leia e aprenda. E divirta-se!


			


		


		

			

				Guilherme Sipahi


				Professor da USP, bacharel em física pela Universidade de São Paulo, presidente da Comissão de Cultura e Extensão do Instituto de Física de São Carlos e coordenador das Atividades de Cultura e Extensão Universitária do campus de São Carlos.
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				Geologia


			


		


		

			

				
O que é geologia?



				Geologia é a ciência que estuda a formação e a estrutura da Terra, os materiais que a compõem e os processos que a formarame a modelaram ao longo dos bilhões de anos de sua história. Geólogo é o cientista que estuda os minerais, as rochas e os fósseis. Muitas riquezas minerais e combustíveis fósseis utilizados no mundo atual foram descobertos e estudados pelos geólogos. O trabalho do geólogo está por toda a nossa volta, desde as construções em que vivemos até a água que bebemos.


			


		


		

			

				Rochas carbonáticas na Grécia dobradas por forças geológicas atuantes na crosta terrestre.


			


		


		

			

				
Como nasceu a ciência da geologia?



				Filósofos como Aristóteles e Teofrasto (século IV a.C.) já faziam considerações sobre a geologia na Grécia Antiga. O fundador da geologia moderna foi o naturalista escocês James Hutton (1726-1797). Ele percebeu que a superfície terrestre está em constante transformação com a formação de montanhas, a erosão e a deposição de sedimentos. Suas observações o levaram a desconfiar de que a Terra não tinha poucosmilhares de anos de idade, como afirmavam na época. Também é delea célebre frase a respeito da Terra: 


				“Nenhum vestígio de um começo e nenhuma perspectiva de um fim”.


			


		




		

			[image: ]

		


		

			

				
Quem foi oprimeiro geólogo?



				James Hutton é considerado 


				oficialmente o primeiro geólogo. Entretanto, no século anterior, mais precisamente em 1659, o dinamarquês Nicolau Steno fez grandes contribuiçõespara o entendimento da formação das rochas, do empilhamento em camadas e sobre a origem dos fósseis.


			


		


		

			

				
Como posso me tornar geólogo?



				Existem atualmente 32 cursos de graduação em geologia, 3 em engenharia geológica e 1 de licenciatura em geociências e ciências ambientais em universidades de 18 estados do Brasil.


			


		


		

			

				Você sabia?


				O geólogo Harrison Schmitt fez parteda missão Apolo 17, que visitou a Luaem 1972. Somando todas as missões,382 quilos de rochas foramtrazidos da Lua.
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Qual é a idade da Terra?



				Não sabemos a idade exata porque as primeiras rochas terrestres foram destruídas pelos processos geológicos ao longo de bilhões de anos. Mas os geólogos usam a idade das inclusões de cálcio e alumínio descobertas no interior de meteoritos condritos encontrados na superfície terrestre para atribuir uma idade aproximada. A idade estimada hoje para a Terra é de 4,567 bilhões de anos, com um erro que pode variar em 50 milhões de anos para mais ou para menos.


			


		


		

			

				
O que pensavam os antigos naturalistas a respeito da idade da Terra?



				No século V a.C., observando o crescimento do delta do rio Nilo, Heródoto determinou a idade da Terra em vários milhares de anos. Em 1654, o arcebispo Ussher chegou a uma idade somando todas as idades das gerações bíblicas, desde Adão até o nascimento de Jesus. 


				Segundo ele, a Terra havia sido criada às 9 horas da manhã do dia 21 de outubro do ano4004 a.C. e completará, em 2026, 6.030 anos. Em 1899, John Joly chegou à idade de 100 milhões de anos, calculando o tempo que os oceanos demoraram para acumular o sal trazido dos continentes pelos rios. A geologia moderna já desfez todos esses enganos.
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Quem calculoucorretamente aidade da Terra?



				Utilizando o decaimento


				radioativo e a abundância dos elementos químicos


				nas rochas, Arthur Holmes


				chegou, em 1940, à idade


				de 4,5 bilhões de anos, com um erro de 100 milhões de anos paramais ou para menos.


				Mas foi somente em 1956


				que Clair CameronPatterson chegou à idade de 4,55 bilhões de anos, calculando, pela primeira vez, a idade de um meteorito.


			


		


		

			

				
Qual meteorito foi usado paracalcular a idade da Terra?



				O primeiro cálculo foi feito em 1956, com o meteorito Canyon Diablo, encontrado no Arizona. Idades similares foram descobertas nos meteoritos franceses Saint-Séverin e Juvinas, e também no mexicano Allende.


			


		


		

			

				Você sabia?


				A cratera do meteorito Canyon Diablo é a mais bem preservada na Terra.


				Ela se chama cratera Barringer, fica no deserto do Arizona, onde existe um museu que pode ser visitado.
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A Terra é o único planeta rochoso do sistema solar?



				Não apenas a Terra, mas Mercúrio, Vênus e Marte 


				são todos planetas rochosos, enquanto Júpiter, 


				Saturno, Urano e Netuno são imensas bolas 


				de gás. Isso aconteceu porque somente 


				os elementos formadores de rochas 


				como ferro, silício, magnésio, enxofre, 


				alumínio, cálcio e níquel permaneceram no estado sólido próximos ao Sol. Gases como vapor d’água, metano e amônia só se tornaram sólidos nas regiões mais distantes do Sol, por isso mais frias. Muito maiores, os planetas de gelo atraíram gases, como o hidrogênio e o hélio, e se tornaram planetas gigantescos.


			


		


		

			

				
A Terra é uma bola de rocha maciça e uniforme?



				Não, a Terra tem estrutura complexa, com ao menos seis camadas que variam muito em espessura, composição, densidade e temperatura. São elas, de dentro para fora: núcleo interno sólido, núcleo externo líquido, manto, crosta, hidrosfera e atmosfera.


			


		


		

			

				
Por que a Terra ésubdividida em camadas?



				Porque, no início da sua formação, quando ainda era uma massa parcialmente fundida de rocha, elementos mais pesados, como o ferro e o níquel, afundaram, dando origem ao núcleo. Mais rico em silício e magnésio, e mais leve, o manto ocupou a parte intermediária. Com muito silício e alumínio, muito mais leves, as rochas da crosta terrestre ocuparam toda a superfície. Ainda podemos acrescentar a fina hidrosfera (oceanos), e a camada mais leve de todas, a atmosfera.
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Qual é a massada Terra?



				São exatos


				5.973.600.000.000.000.000.000.000


				quilos, isto é, quase 6 trilhões


				de trilhões de quilos.


			


		


		

			

				Você sabia?


				O eixo da Terra é inclinado cerca de 23,4 graus 


				por causa do impacto ocorrido entre a Terra e um pequeno planeta bem no início da história da formação do sistema solar.
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Todo planeta tem um núcleo?



				Todos os planetas, planetas-anões e 


				até satélites naturais, como a Lua e 


				Titã, têm um núcleo porque, durante 


				sua formação, o material mais 


				pesado afundou em direção ao centro.


				A Terra tem um núcleo interno sólido 


				envolvido por um núcleo externo 


				líquido. Ambos são formados em 


				sua maior parte por ferro e 


				níquel, com quantidades 


				muito menores de enxofre, 


				oxigênio, ouro e platina.


				Outros planetas têm 


				núcleos de gelo e rocha.


			


		


		

			

				O núcleo da Terra é relativamente grande quando comparado ao dos imensos planetas gasosos.
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