MODULO 2: PROCESSOS ENDOGENOS E
EXOGENOS NA FORMACAO DO RELEVO

*A Tectbnica e as Formas do Relevo
*Forcas internas na Formacao do Relevo
*~Forcas externas - Intemperismo



“Processos Geomorfologicos sdo todas
aquelas mudancas fisicas e quimicas que
causam modificacoes na superficie terrestre”

0 V’leil‘a

Bianca Carval®

Thornbury, W.D. (1954) Principles of Geomorphology, John Wiley & Sons, New York.618pp.
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Processos Geomorfoldgicos

el IR

- L o \

Processos Fluviais (exdgenos)




“Agente geomorfoldgico:

Qualquer meio natural
capaz de assegurar e
transportar material
terroso”




PROCESSOS GEOMORFOLOGICOS

ENDOGENOS:
Processos que geralmente constroem o
relevo, levando ao aumento do relevo

EPIROGENIA

Causa soerguimento e
OROGENIA rebaixamento
Formagao de Montanhas (subsidéncia)

Intensos fraturamentos
e/ou dobramentos




PROCESSOS GEOMORFOLOGICOS

EXOGENOS: Predominantemente envolve a DENUDAGAO (remog&o
do material, que geralmente leva a reducgao relevo).

Fontes de energia dos varios processos exogenos sao:
» radiacao solar (evaporacao da agua, circulacao atmosfeérica)
» gravidade (queda da agua, do gelo e de particulas de rocha e de solo)




INTEMPERISMO




“E a quebra e a alterago dos
minerais perto da superficie da
Terra para produtos que estdo
mais em equilibrio com as novas
condicdes fisico-quimicas
impostas” (Ollier, 1969




PROCESSOS GEOMORFOLOGICOS

—*|_Vulcanismo _
-—p-| Degradacao

Agradacao

inemperismo >

Erosao

("facumulacao”)

Agua superficial, Agua
subsuperficial, Mar, Vento e Gelo

Movimentos de massa
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-Minerais MAIS estaveis
(ex. quartzo)

-Minerais MENOS
estaveis (ex. feldspato)

tempo

-Temperatura -Vertentes
ingremes
-chuva A0
I 8 c,<,-Vertente|s suaves

] o’\‘“
Altas temperaturas
aceleram o
intemperismo
quimico

Vertentes ingremes
ajudam no
Intemperismo

Dissolugao e alteragao

Dissolugao - -
ajudam no intemperismo fisico F tacio d
Alteracgao - e ragmentacao da
Aumento da area de superficie rocha em tamanhos
\ aumento do intemperismo quimico menores

Producao de Producao de
particulas

minerais de

rd

Argilas e outros
minerais e

M.O.

!

Remocéao dos
detritos
intemperizados




INTEMPERISMO

FATORES CONTROLADORES

A.Material Parental — Rocha
B.Clima (Umidade e Temperatura)
C.Fauna e Flora

D.Topografia (Relevo)

o 3 ra
E.Tempo Bianca Carvaiho V1€



|NTEM PERlSMO : Estabilidade dos Taxa de intemperismo

Minerais Lento
Iron oxides (hematite)
Aluminum hyvdroxides (gibbsite)
Juarts

MATERIAL PARENTAL Clay minerals

. . Luscovite mica
A alteragcao intempérica das

rochas depende da natureza dos Potassinm feldspar (orthoclase)
minerais. Biotite mica

Sodintn-rich feldspar (alkbite)
Armphiholes

Pyroxene

Calcium-rich feldspar (anorthite)
Olivine

iCalcite

Halite +
Menos estavel Rapido



TABELA 6.1 — Variagdo da composigao quimica durante a intemperi-
zagao nas zonas temperada e tropical, em porcentagem
do peso (WARTH).

Compo- Clima temperado Clima tropical
nentes DOLERITO DOLERITO
South Staffordsture Bombaim - India
Inglaterra
Rocha inal- Argila so- Rocha inal- Argila so-
terada breposta terada breposta
(solo) (solo)

SiO, 493 47,0 50,4 0,7
Al,O, 17,4 18,5 22,2 50,5
Fe, O, v g 14,6 99 23,4
FeO 8,3 —— 3,6 —
MgO 47 52 1,5 —_
CaO 8,7 1,5 8,4 —
Na,O 4,0 0,3 09 —
K,O 1.8 25 1,8 —
H,O 2,9 7,2 0,9 25,0
TiO, 0,4 1,8 0,9 0.4

P,0, 0,2 0,7 e H_G Vielra

Total 100,4 99,3 ifgganca €21 5000




Biotita Qua e .
K(Mg, Fe), (OH, F), Si;AlO sio, i,AlO,



INTEMPERISMO

CLIMA: Influéncia no tipo e na velocidade do intemperismo

Clima quente e umido: Intensa e rapida decomposicao das

rochas e consequentemente manto de alteracao mais
espesso com abundancia de minerais secundarios e pobres
em cations basicos (Ca, Mg e K)

1ho Vieil‘ a

a
Bianca Cary



INTEMPERISMO

Clima arido e/ou muito frio:

O manto de alteracéo €
normalmente pouco
espesso, contem menos
argila e mais minerais
primarios.



INTEMPERISMO

Quanto maior a disponibilidade de agua (pluviosidade
total) e mais frequente for a sua renovacao (distribuicao
das chuvas), mais completas serao as reagdes quimicas

do intemperismo.

“A cada 10°C de aumento de temperatura, a
velocidade das reagdes quimicas aumenta
de duas a trés vezes.’



INTEMPERISMO

Cobertura vegetal — Flora
As raizes geram intemperismo fisico durante o seu crescimento

ACAO DA RAIZ DE UMA ARVORE

Fenda alargada
pela raiz

: Tronco
da arvore

Fonte: Adaptado de A Terra. Sdo Paulo, Atica, 1996 (Série Atlas Visuais).



INTEMPERISMO

FAUNA E FLORA: Ratos, minhocas, aracnideos, bactérias e fungos
Cavam buracos profundos, trazendo, geralmente, material do subsolo para a

superficie.




INTEMPERISMO

O numero de térmitas pode
alcancar 9 milnées/ha na Costa
do Marfim e esse numero tende
a diminuir com a latitude e a

altura.

= : -1 ':..F'I-:.ll;
Y b .

lero turnculado inactivo de unos 6 m
ina arborea al este de Bouake




INTEMPERISMO

TOPOGRAFIA: Regula a velocidade do escoamento superficial
das aguas pluviais. Controla a quantidade de agua que se infiltra
nos perfis.

As reac0es quimicas do intemperismo ocorrem mais
Infensamente nos compartimentos do relevo onde é possivel
boa infiltracao da agua, percolando por tempo suficiente.

o Vieirad

Bianca Carval®



INTEMPERISMO

. Carv alho Vieira
Ma Infiltracao + Ma
Boa Infiltracdo + boa Boa Infiltragao + ma drenagem =
drenagem = drenagem = Desfavorecem o
Favorecem o Desfavorecem o Intemperismo Quimico

Intemperismo Quimico Intemperismo Quimico g gumentam eroséo

B B Jo
I ————————————

Fonte: Decifrande a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOLl - Sao Paule: Oficing de Textos, 2000.



INTEMPERISMO

TEMPO: O tempo necessario para intemperizar uma determinada rocha
depende dos outros fatores que controlam o intemperismo, principalmente
da suscetibilidade dos constituintes minerais e do clima.

Em condicoes de intemperismo pouco agressivas, €
necessario um tempo mais longo de exposicao as intemperies
para haver o desenvolvimento de um perfil de alteracao.

to Vielrd
. Yva
Exemplos: Bianca Ca

- Escandinava - 10.000 anos — poucos mm

- india-4.000 anos — 1,8 m

- Estudos revelam profundidades de 150m na Australia e de
100m na Nigéria e na América do Sul (Coléombia).




Serra dos Carajas (PA)




Intemperismo Fisico:

Todos 0s processos que causam
desagregacao das rochas com separacao
dos graos minerais, antes coesos,
transformando a rocha inalterada em
material descontinuo e friavel.

jeira
ca CarV atho V1
Bian



¥ Quebra ao longo
| de fraturas

Matacao: 1 bloco/ 1m de lado

Volume: 1m3

Superficie (area)=6m?
8 blocos/ 0.5m de lado

Volume: (0.5)*x 8 =1m?
Superficie (area) = 1‘2‘f(;lz\7'1eira
Carvd
ianca




INTEMPERISMO

100
Other secondary Primary

~ minerals silicate minerals o

-

£ 75

|

o

3

= phyliosilicate

@ 90 minerals

-

2

©

T 25 -

o

Clay Silt Sand 2 05 mm

Increasing particle size .




INTEMPERISMO

Desplacamento

As partes mais profundas dos corpos rochosos
ascendem a niveis crustais mais superficiais

1

Com o alivio da pressao, 0s corpos rochosos
expandem, causando a abertura de fraturas
grosseiramente paralelas a superficie ao longo
da qual a pressao ¢ aliviada.



Juntas de alivio

Erosao




Intemperismo Quimico

O ambiente da superficie da Terra, caracterizado por pressoes e
temperaturas baixas e riqueza de agua e oxigénio, € muito
diferente daquele onde a maioria das rochas se formaram.

Quando as rochas afloram a superficie da Terra, seus minerais entram
em desequilibrio e, através de uma serie de reagdes quimicas,
transformam-se em outros minerais, mais estaveis nesse novo ambiente.

O principal agente do intemperismo quimico é a AGUA da chuva,
que infiltra e percola as rochas.




Intemperismo Quimico

Minerais da rocha

Estrutura ‘
Intemperismo Grau de fraturamento ‘
quimico das
rochas Clima ‘
Porosidade ‘
pH




Mineral Solugio de Mineral Solugao de
+ =>| Secundario | T Percolacao

INTEMPERISMO QUIMICO: Principais Tipos

a) Dissolucao «—
b) Hidrdlise «—
c) Oxidacao

d) Reducao

e) Hidratacao

f) Carbonatacao
g) Quelacao

jeira
ca Carvalh® N
Bian



Hidratacao:
» Entrada de H,0O na estrutura dos minerais
» destroi a estrutura mineral

* libera cations e anions: removidos pela drenagem e/ou
recombinados em novos minerais

Anidrita + agua = gipsita

Argilomineral
- - .
ﬂ ﬂ o+e®
w) —

" ’
0 ‘— ‘+' - ‘+‘ ’ ra
Viel
. y 3 h pianca G2 alhe

Molecula de agua C
(HO)



DISSOLUCAO

Processo em que os minerais sao solubilizados dependendo
da quantidade de agua que passa na superficie da particula
e da solubilidade do sdlido (pH)

Ordem de SOLUBILIDADE (polynov, 1937)*

Ca*? > Na* > Mg*? > K*>Si*4 >Al*3 = Fe*3

\ alho Vielr?

Muito mais soluveis pianca Car

*Polynov, B.B. The cycle of weathering, London, Thomas Murby (1937) 220p.



HIDROLISE

Principal processo na “quebra” dos
minerais primarios. (Silicatos!)

Reacao entre os ions H* e OH- da agua (H,0O) com os
lons dos minerais da rocha.

Os ions H* se combinam com os silicatos de aluminio
hidratados, dando origem aos argilominerais.



D. Intemperismo Quimico e Fisico
B

Destruicao das estruturas cristalinas (silicatos)

pelo intemperismo e liberacao de cations
(Ca*?, Na*, Mg*?, K*, Si*4, Al*3, Fe*3)

| |

jeira
1anca Cal'V“‘“‘O N
ia

Elevada solubilidade Baixa solubilidade
LIXIVIADOS Residuos e Reestruturacao

em outros minerais

}

CROSTAS ‘ Argilomir)erais,
LATERITICAS Quartzo e Oxidos e

Hidroxidos de Fe e Al




LIXIVIACAO: Remocio as bases (Ca*, K*, Mg**)
mantidas como ions trocaveis pelo complexo de argila
(argilominerais)

H,O (H* e OHY) pianca Carv?

Solo acido Mg**
Tipico de ambiente tropical Ca* Ca*
Permanecem nos solos:quartzo, Ca* Mg**

caulinita e hidroxidos de Fe e Al



Serra do Rola Moca, MG
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Tundra Zona de la aga-poden Estepas Desiernos y semedesienas Sabenas fona de bosgue tropical Sabanas
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Fora de mowvidad de odos Ios componeies

-

1. Rocha
2. Detritos pouco Alterados quimicamente
3. Zona de Hidrdlise dominante

4. Zona de Caolinita Al, Si,O; (OH), onmids cosemiicdamotidasl W ctow oé g
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5. Zona de Oxidos de Ferro e Aluminio




