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Mineralogia e Geologia

Informações úteis e contactos

Prof  Aux  Manuel Francisco Costa Pereira

Email:mfcp@mail ist utl pt

Prof. Aux. Manuel Francisco Costa Pereira

Email:mfcp@mail.ist.utl.pt
Tel:21 841 92 95/9 ext. 3295/9

Dep. Civil, Arquitectura e Georrecursos/Área Científica de Geociências 
(Piso 3 Pav  Minas)(Piso 3 Pav. Minas)

Informações da cadeira

Página alternativa
URL:http://geomuseu/MINGEO2011URL:http://geomuseu/MINGEO2011

Actualizar os emails da base de dados !



Novas Secções - Algum material de estudo das aulas 
práticas deverá ser descarregado antecipadamente 



A Directoria está sempre em actualização e 
contém apresentações relativas a todos os temas 

teóricos e práticos

As provas teóricas são efectuadasAs provas teóricas são efectuadas 
com consulta documental!





Temas a abordar durante o semestre
• Introdução. Objectivos e aplicações da Geologia
• Mineralogiag
• Petrologia e petrografia
• Tectónica de Placas
• Estrutura interna da Terra
• Deformação e orogéneseç g
• Cartografia
• Meteorização + solosç
• Geomorfologia – Modelados
• Hidrogeologiag g
• Recursos geológicos
• Riscos Geológicosg
• Introdução à Geologia de Portugal
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OAprovação P1 ≥  3  e T1 +P1 + T2 + P2 ≥ 9,5 

Avaliação de Mineralogia e Geologia 2011 ‐MEC

RE
CU

Rp o ação 3 e 9,5

T1T1 T19/10 

T2P1

T1

T210/11 
semana

P1
P1

P1
semana

Época normal P2P2P2

9/6/2011 30/6/2011Apenas 1 escolha por testeApenas 1 escolha por teste



AVALIAÇÃO PROPOSTAAVALIAÇÃO PROPOSTA

TEORIA:TEORIA:

a. T1 (5 val ) + T2 (5 val )a. T1 (5 val.) + T2 (5 val.)
b. T1 + T2 (8 val.) + trabalho pesquisa (2 val.)

PRÁTICA:

P1 – ROCHAS (6 VAL. ) + P2 – CARTOGRAFIA (4 VAL.)
P1≥3 VAL.

EXAME FINAL: T1 + T2 + P1 + P2





INTERVENÇÃO DAS GEOCIÊNCIASINTERVENÇÃO DAS GEOCIÊNCIAS 
NA SOCIEDADENA SOCIEDADE

• RECURSOS GEOLÓGICOS/NATURAIS• RECURSOS GEOLÓGICOS/NATURAIS

RISCOS GEOLÓGICOS/NATURAIS• RISCOS GEOLÓGICOS/NATURAIS

• PROJECTOS DE ENGENHARIA E DE 
ORDENAMENTO DO TERRITÓRIO

• PATRIMÓNIO CULTURAL• PATRIMÓNIO CULTURAL



Mineralogia e Geologia

Perfil

Disciplina não específica das Licenciaturas emDisciplina não específica das Licenciaturas em
Engenharia Civil e em Engenharia do Território,
entre outras, de carácter estruturante.

Fundamentos 
da Geologia

Interpretação de
processos e fenómenosda Geologia processos e fenómenos

íPrincípios Naturalistas
+

Ciências exactas 

Modelos de formação, 
distribuição e evolução

Ciências exactas 
(Física, Química)

locais ou globais

Distâncias: mícron até milhares de km Tempo: 10-18 s  até 1018 s



Mineralogia e Geologia

Objectivos gerais

• Sensibilização para a IMPORTÂNCIA DA GEOLOGIA no• Sensibilização para a IMPORTÂNCIA DA GEOLOGIA no
âmbito das obras de engenharia civil e no planeamento e
ordenamento do território, assim como nas actividades do
quotidianoquotidiano.

• Conhecer os principais MATERIAIS e ESTRUTURAS
GEOLÓGICOS e os respectivos PROCESSOS geradores.GEOLÓGICOS e os respectivos PROCESSOS geradores.

• Conhecer a natureza dos PROBLEMAS AMBIENTAIS
decorrentes da actividade de Engenharia (ANTRÓPICOS).

• Conhecer os PERIGOS dependentes dos fenómenos
GEOLÓGICOS NATURAIS.

• Obtenção de uma “LINGUAGEM” de entendimento entre o
Engº Civil/ Engº território e o especialista na área da
geologia/geotecnia.



O que aconteceu?

O que está a acontecer?O que está a aco tece

áO que deverá acontecer?

Porto de Barcas
Estabilização de Talude na zona inferior margosa



Mineralogia e Geologia

Avaliação

Parte prática

R l tó i d P t fi

Sucesso na aprendizagem 
e na avaliação

Relatório de Petrografia
Cartografia geológica

Parte teóricaParte teórica

Teste teórico 1
Acompanhamento das 

aulas práticas e teóricas
Teste teórico 2

aulas práticas e teóricas



Mineralogia e Geologia

Perfil

Temas principaisTemas principais

• Mineralogia• Mineralogia

Petrologia• Petrologia

í• Geologia Física

• Cartografia



Mineralogia e Geologia

Perfil

Temas teóricos 2010(Teste 1)Temas teóricos 2010(Teste 1)

Importância da Geologia (sentido lato) nos domínios
das Engenharias Civil e do Território, e da
Sociedade em geral

1 Mineralogia1. Mineralogia
2. Petrologia (todo o ciclo petrogenético)

Rochas ígneas ou magmáticasRochas ígneas ou magmáticas
Rochas sedimentares
Rochas metamórficas

4. Tectónica de Placas
5. Estrutura da Terra
6 Deformação e orogénese6. Deformação e orogénese



Mineralogia e Geologia

Perfil

Temas teóricos 2010(Teste 2)( )

1. Importância da Geologia (sentido lato) nos domínios
d E h i Ci il d T itó i ddas Engenharias Civil e do Território, e da
Sociedade em geral

7 Cartografia geológica (interesse princípios básicos7. Cartografia geológica (interesse, princípios básicos
de interpretação cartográfica)

8. Meteorização + Solosç
9. Agentes modeladores e modelados (fenómenos:

erosão, transporte e sedimentação)
10 Hid l i10.Hidrogeologia
11.Riscos naturais e ocupação antrópica do território
12 Introdução à Geologia Geral de Portugal12. Introdução à Geologia Geral de Portugal



Mineralogia e Geologia

Perfil

Temas práticosTemas práticos

Visita aos Museus de Geociências

2. Mineralogia (identificação e propriedades)

3. Petrografia (identificação e relatório macroscópico)

7. Cartografia (elaboração de perfis topográficos
e geológicos, esquemáticosg g , q
Consulta de cartas geológicas 1/50 000)
Utilização da bússola de geólogo



Mineralogia

Minerais argilosos Quartzo



Petrografia

Rochas 
ÍgneasÍgneas

ou 
Magmáticas

Rochas 
Sedimentares

Rochas Rochas 
Metamórficas



Notícia ExplicativaCartografia Geológica

Mapa implantado numa base topográfica
Lo li ão

Folha Introdução (dados históricos)
Estratigrafia
Rochas ÍgneasLocalização

Coluna estratigráfica
Coluna litoestratigráfica sintética
Cortes geológicos

Rochas Ígneas
Tectónica
Recursos geológicos
HidrogeologiaCortes geológicos

Sinais convencionais

Hidrogeologia
Arqueologia
Bibliografia



Mineralogia e Geologia

Objectivos específicos (parte prática)

• Identificar os minerais designados petrográficos
(principais constituintes das rochas), com base nas suas
propriedades físicas.propriedades físicas.

• Reconhecer a importância estratégica dos materiais
geológicos, suas propriedades e utilizações, seus problemas,
etc.

• Identificar e classificar os principais tipos de rochas
(I S di t M t ó fi ) Relató io de(Igneas, Sedimentares e Metamórficas). Relatório de
petrografia (TESTE - 2 ROCHAS, SENDO 1 ÍGNEA)

• Analisar informação contida na cartografia geológica e• Analisar informação contida na cartografia geológica e
elaborar cortes geológicos esquemáticos e na carta.
Avaliação final ou teste.



Mineralogia e Geologia

Enquadramento actual (MEC): 

Mineralogia e Geologia
1º ano/semestre 21  ano/semestre 2

éObras Geotécnicas
4º ano/ semestre 2



Mineralogia e Geologia

I t f

CAMPO DE ACTUAÇÃO DOS CAMPO DE ACTUAÇÃO  DOS
TÉCNICOS DE GEOL. TÉCNICOS DE ENG. CIVIL

APLICADA

CAMPO DE ACTUAÇÃO DOS CAMPO DE ACTUAÇÃO  DOS
TÉCNICOS DE GEOL. TÉCNICOS DE ENG. CIVIL

APLICADA

Interface

Engenharia Civil/

DEFINIÇÃO DO PROBLEMA

PROGRAMA DE
RECONHECIMENTO

DEFINIÇÃO DO PROBLEMA

PROGRAMA DE
RECONHECIMENTOEngenharia Civil/

Engenharia Território
RECONHECIMENTO

EXECUÇÃO DA CAMPANHA

RECONHECIMENTO

EXECUÇÃO DA CAMPANHA

e 

Té i  d  

EXECUÇÃO DA CAMPANHA 
DE RECONHECIMENTO

ANÁLISE E CRÍTICA

EXECUÇÃO DA CAMPANHA 
DE RECONHECIMENTO

ANÁLISE E CRÍTICA

Técnicos de 
Geologia Aplicada

DOS RESULTADOS

OUTRAS INFORMAÇÕES

DOS RESULTADOS

OUTRAS INFORMAÇÕES

RELATÓRIO DE 
RECONHECIMENTO

PROJECTO

RELATÓRIO DE 
RECONHECIMENTO

PROJECTO

EXECUÇÃO DA
OBRA

EXECUÇÃO DA
OBRA



Mineralogia e Geologia

Fenómenos naturais vs. Obras geotécnicas
 

ENGENHARIA GEOLÓGICA : UM A VISÃO DA ENGENH ARIA A PARTIR D A GEOLOGIA

ENGENHARIA 
GEOLÓGICA

GEOLOGIA 
GEOLÓGICA

ENGENHARIA

oc
es

so
s 

Soluções 
geotécnicas 

+

M
at

er
ia

is
 e

 P
r +

Prevenção de 
riscos e 

im pactos 
am bientaisM

Túnel do 
Praia Algarvia

Instabilidade das falésias
Marquês de Pombal

Que materiais, que problemas?



Mineralogia e Geologia

NaturezaNatureza

Beleza 
ou 

Perigo ?
Que camadas
são estas ?

Como se 
f  ?formaram ?

Há quanto

Câmara de Lobos

Há quanto
tempo?

Câmara de Lobos
Madeira



Mineralogia e Geologia

Requalificação de pedreiras

Estádio do Estádio do 
Braga



TODAS AS COISAS SÃO FEITAS DETODAS AS COISAS SÃO FEITAS DE 
ALGUMA COISA !

MAS DE ONDE VÊM ESSAS COISAS ?MAS DE ONDE VÊM ESSAS COISAS ?

A CIÊNCIA CRIOU ALGUMAS COISAS EXCEPCIONAIS.
COMO RESULTADO DISSO, A MAIORIA DAS PESSOAS
PERDEU O RASTO À PROVENIÊNCIA DAS COISAS, UMA
VEZ QUE A FORMA DOS OBJECTOS QUE SE ADQUIREM
É RADICALMENTE DIFERENTE DA FORMA DOS
MATERIAIS ORIGINAIS.



MATERIAIS UTILIZADOS NO 
FABRICO DE UM COMPUTADOR















O desafio da sustentabilidade de todas as
nações, indústrias e comunidades inclui a
satisfação das necessidades básicas e asç
expectativas de melhoria da qualidade de vida.
É por isso crucial que o progresso económico‐É, por isso, crucial que o progresso económico
social garanta o equilíbrio ecológico e permita
satisfazer as necessidades da geração actual esatisfazer as necessidades da geração actual e
das gerações futuras.

Sustentabilidade da humanidade
1800 – 1 bilião de pessoas
2000 – 6 biliões de pessoas000 6 b ões de pessoas
2050 – 9? biliões de pessoas



Mineralogia e Geologia

Definições básicas Recursos Naturais
Riquezas da Terra que o Homem vem utilizando não só paraRiquezas da Terra que o Homem vem utilizando não só para 

sobreviver mas também nas mais diversas actividades

R  N t iRecursos Naturais

águas subterrâneas
b tí i fó i

Energéticos Geológicos Hídricos Biológicos

combustíveis fósseis
geotermia
urânio
minerais metálicosminerais metálicos
minerais e substâncias 
industriais

Exploração deCrescimento populacional Exploração de
recursos naturais

Crescimento populacional
Desenvolvimento económico



Mineralogia e Geologia

Definições básicas Recursos Geológicos
R G ló iR G ló iRecursos Geológicos

DL 90/90

D í i D í i

Recursos Geológicos
DL 90/90

D í i D í iDomínio
Público

Domínio
Privado

Recursos Depósitos Águas

Domínio
Público

Domínio
Privado

Recursos Depósitos ÁguasRecursos
Hidrominerais

Recursos
Geotérmicos

DL 87/90

Depósitos
Minerais
DL 88/90

Águas
de nascente

DL 84/90

Pedreiras
DL 89/90

Recursos
Hidrominerais

Recursos
Geotérmicos

DL 87/90

Depósitos
Minerais
DL 88/90

Águas
de nascente

DL 84/90

Pedreiras
DL 89/90

Águas
Minero-Industriais

DL 85/90

Águas
Minero-Industriais

DL 85/90

Águas
Minerais Naturais

DL86/90

Águas
Minerais Naturais

DL86/90DL 86/90DL 86/90

Nota: Legislação Portuguesa.   Não se incluem aqui os hidrocarbonetos!



Mineralogia e Geologia

Definições básicas Recursos hidrominerais

Água mineral natural é uma água considerada
bacteriologicamente própria, de circulação profunda, comg p p , ç p ,
particularidades físico-químicas estáveis na origem dentro da
gama de flutuações naturais, de que resultam propriedades

ê i i l f i f á i à údterapêuticas ou simplesmente efeitos favoráveis à saúde.

Águas minero-industriais são águas naturais subterrâneas
que permitem a extracção económica de substâncias nelas
contidas.



Mineralogia e Geologia

Definições básicas Recursos geotérmicos

Fluidos e formações geológicas do subsolo, de temperatura
l d j l j tí l d it televada, cujo calor seja susceptível de aproveitamento.



Mineralogia e Geologia

Definições básicas Depósitos minerais

Todas as ocorrências minerais existentes em território
nacional e nos fundos marinhos da zona económica
exclusiva (ZEE) que pela sua raridade alto valorexclusiva (ZEE) que, pela sua raridade, alto valor
específico ou importância na aplicação em processos
industriais das substâncias nelas contidas, se apresentamindustriais das substâncias nelas contidas, se apresentam
com especial interesse para a economia nacional.



Mineralogia e Geologia

Definições básicas Águas de nascente

Águas subterrâneas naturais que se não integrem no
conceito de recursos hidrominerais desde que na origemconceito de recursos hidrominerais, desde que na origem
se conservem próprias para beber.



Mineralogia e Geologia

Definições básicas Massas Minerais
(Pedreiras privadas)(Pedreiras privadas)

Rochas e ocorrências minerais não qualificadas legalmente 
d ó it i icomo depósitos minerais.



Minerais e rochas industriais 

• Materiais de Construção
• Materiais de Decoração

Propriedades físicas 
e químicas  geraisç

• Indústrias diversas 
cerâmica, vidro, química, 

ã

e químicas  gerais

abrasivos, alimentação, etc.

MinériosMinérios
• Fontes de elementos químicos metálicos

Gemas
• Diversas aplicações em joalharia

Cristais
• Indústria óptica e electrónica  Museus• Indústria óptica e electrónica. Museus



Partículas
minerais

Gases
nocivos Radioactividade

Metais pesados e
elementos tóxicos

Águas
de mina

Biominerais Efeito nocivo

PATRIMÓNIO
CULTURAL E 

ARQUITECTÓNICO
Princípios 
activos ou

Efeito benéfico SAÚDE

MEIO 
AMBIENTE

Aplicações

activos ou 
excipientes 

farmacêuticos

MINERALOGIA
APLICADA

Efeito benéfico

Desenvolvimento

Aplicações 
Estéticas e 

terapêuticas

APLICADA

RECURSOS NATURAIS

ANÁLOGOS
SINTÉTICOS

Desenvolvimento
sustentável dos

recursos naturais

C t l

T f ã

RECURSOS NATURAIS

Cerâmicos

Controlo 
ambiental

das actividades 
mineralúrgias 

i iTransformação
Minerais Industriais

Minerais energéticos
Minérios
M t i

Materiais 

Cerâmicos
Refractários

Ligas
Vidros

Cimentos

e mineiras

Armazenamento 
e gestão de

Metais
Gemas
Outros

industriais e 
tecnológicos

Cimentos
Biomateriais

Outros

resíduos



O que são e para que servem as Argilas ?O que são e para que servem as Argilas ?
Que problemas geotécnicos estão, 

?frequentemente, associados às argilas ?



Argilas em absorventes para animais

P lig itePaligorsquite 
(sepiolite)

Argilas fibrosas com canais internos

Atapulgite 



Mineralogia e Geologia

Materiais geológicos - Materiais de construção

Mosteiro dos Jerónimos

C l d  P t

o o do ó o

Calçada Portuguesa

Que materiais?  Donde vêm? Como se formaram?



Que tipo de 
?rocha ?

Qual a sua
composição composição 

mineral ?

Materiais 

C l d  P t

Materiais 
geológicos

Calçada Portuguesa

Materiais de Construção



Cor creme ou cor cinzenta

Q i   dif  i  Quais as diferenças mais 
significativas?

Calçada Portuguesa



Património Histórico

Lancis

Pavimentos de Pavimentos de 
Pedra Natural



Mineralogia e Geologia

Materiais geológicos - Materiais de construção

Quantas substâncias minerais envolvidas na produção do betão ?



Pedras Naturais Portuguesas 
Repara à tua volta pois em Lisboa são muito comuns !

MocaMoca
Creme Liós

Mármore
Rosa Alpinina





Cristais cúbicos

Clivagem Clivagem 
cúbica

Galena – cristais cúbicos – Mina do Braçal

PbS – minério de chumbo



Malaquite Cole ão estrangeiraMalaquite – Colecção estrangeira

Minério de cobre Peças decorativas



Hábito fibroso e 
tabulartabular

Estibina – Mina de MontaltoEstibina Mina de Montalto 

SbS2– minério de Antimónio



Materiais energéticos

petróleo, gás natural, carvão, urânio

Torbernite – Trancoso (Mina de Cima de Reboleiro)

Fosfato hidratado de URÂNIO



Museu Alfredo Bensaúdef



M Alf d B dMuseu Alfredo Bensaúde

Mineralogia ☺ Cristalografia ☺ Petrologia



M l☺ Mineralogia ☺



Os minerais estão classificados de acordoOs m n ra s stão c ass f cados d  acordo 
com a sua composição

☺ ☺☺☺ ☺☺

☺☺☺☺



☺ Pet l gi ☺☺ Petrologia ☺



l☺ Cristalografia ☺



Museu Alfredo Bensaúde

Mineralogia e Petrologia



C l b l A lCalcite cobáltica Angola



A A PDolomite, Apatite e Arsenopirite - Panasqueira



rubelite

escorlitee delite escorliteverdelite

Turmalinas Alto Ligonha Mo ambiqueTurmalinas – Alto Ligonha - Moçambique

Gemas (joalharia)



Quartzo defumado – Mina de Viaris (Baião) 



Fluorite
Fonte de FLÚORFonte de FLÚOR

Panasqueira
Volframitef

Minério de VOLFRÂMIO



AmazoniteAmazonite 
(Feldspato K) 

Colecção estrangeiraColecção estrangeira


