


Forcas endogenas x exogenas

Convec¢ido do manto (controlado pelo calor 2, hidrosfera e ¢
interno da Terra) rgi
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Propriedades geoquimicas da agua

Hidrogénio

o Densidade maxima da agua é atingida a 4 °C: estratificacao e
movimentagao de corpos de agua;

o Aumento de volume ao congelar: intemperismo fisico; acumulo
de gelo na superficie de corpos d’agua — cobertura térmica/reducao
da perda de calor;

o Capacidade térmica da agua é elevada: absorcio de grandes ONEN0

quantidades de calor durante os periodos de insolagao — retencao de

energia, regulagao do clima em escala global; s 82 Estrotursiola

o Solvente universal: transporte de substancias nutritivas e residuais agua, que detenmina a d
nos sistemas

Fonte: UNIVESP




Hidrosfera

o Conjunto de toda a agua - ,

presente na Terra: varios (10° km?) (%)

reservatorios! Oceanos 1.340 97,1
Gelo 24 1,7

o Oceanos; Aguas subterraneas 16 1,2

o Aguas continentais (superficiais e =~ Aguas superficiais 0,176 0,01

subterraneas); bl 0,013 0,001
’ Seres vivos 0,00112 0.0001

o Atmosfera; TOTAL hidrosfera (*) 1.380

i*}: desconsiderada a quantidade de agua presente nos diversos mineras gue
a contém em sua estrutura, e que constituemn as rochas, solos e sedmentos.

o Agua presente nos seres Vivos;

o Minerais e manto terrestre. Fonte: UNIVESP




o ons presentes da agua do
oceano (Na*, Mg?*, K*, CI) sao
oriundos do intemperismo das
rochas continentais e
atividades hidrotermais;

’

o Agua também esta presente na
crosta e no manto, na estrutura
de alguns minerais — [% na
crosta e 0,05% no manto - 23%
da hidrosfera

Fonte: PINETA




Ciclo hidrolégico

o A agua contida em cada reservatorio nao é
estatica!

o O ciclo da agua representa a circulagao
continua da agua através da hidrosfera,

biosfera e geosfera (aproximadamente
580.000 km?!) — Imenso destilador;

o Velocidade de transferéncia depende dos
reservatorios e transformacoes envolvidas!

o Aguas subterraneas - tempo de residéncia
8.250 anos;

o Oceanos - tempo de residéncia 3.172 anos;
o Rios e lagos — tempo de residéncia 5,6 anos;

o Atmosfera — tempo de residéncia 0,3 anos.

Fonte: PINETA




Evaporacao total

Evaporacao a partir (505 000 ki)

dos oceanos
(434 000 km?)

>
Fluxo atmosférico
(36 000 kn7)

Precipitacao sobre
0S oceanos

(398 000 km”)
Escoamento

superficial

(36 000 km®)
<

e
Infiltracao

Figura 6.6: O ciclo hid
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Fonte. UNIVESP
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* Aguas continentais
Superficiais Y | . Atlantic

o Rios e lagos sao importantes reservatorios
superficiais de agua doce;

o Os rios sao formados pelo escoamento superficial
da agua nos continentes e drenam grandes areas
de captagao da agua da precipitagao — formando
bacias hidrograficas;

o Exemplo: Rio Amazonas

o Descarrega para o oceano 3.768 km? de agua por
ano

o Drena uma area de 7.049.980 km? ' “Brasilia

o 46,4 t/km? de ions e substancias dissolvidas e 79 " BRAZIL

t/mk? de sélidos e suspensao Pacific BOLIVIA

Rio de
Ocean Janeiro

Sao Paulo

Fonte:WIKIPEDIA




Precipitagao

Menor runoff e mais
infilfracdo em terrenos com
menor declive

A agua que escoa na
superficie depende de
varios fatores!

o Caracteristicas do solo

o Quantidade de agua
presente no solo

o Topografia

o Cobertura vegetal

o Alteragoes antropicas




* Aguas continentais
Subterranea

o Embora escondida, ela existe! Umidade do solo-

o Presente em fissuras, fraturas e ~ Pogo
poros de rochas, solos e

sedimentos;

o Um dos maiores recursos de

, , ¥ ivel
agua potavel do mundo! -

(reatico normal

Zona Agua
saturada _ jpterraned

Fonte: UNIVESP
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Menos infiliracdo em meio
NAO POroso

Mais infiltracdo em
meio Poroso

A capacidade de infiltracao
de determinado solo é
funcao do tipo de solo

* Granulometria do solo

= Porosidade

= Permeabilidade

Materiais terrestres com
maior porosidade (por
exemplo: solos arenosos,
rochas sedimentares —
arenito) podem ser zonas
de recarga de aquiferos




Aquifero € uma formagao geologica capaz de servir de depositorio e de transmissor
da agua armazenada. Assim, uma litologia so sera aquifera se, além de ter seus poros
saturados (cheios) de agua, permitir a facil transmissao da agua armazenada.

Poroso Fissural Carstico

Fonte: Ministério do Meio Ambiente (2007)




Transpiracao
pela vegetacao

F s s Zona nao saturada

Nivel freatico

Nivel freatico

Aquifero de alta condutividade hidraulica

. Unidade confinadora de baixa condutividade hidraulica

Rocha-méae de baixissima condutividade hidraulica

»— Direcdo do fluxo da &gua subterranea

Fonte: Ministério do Meio Ambiente (2007)



O ciclo das rochas e o ciclo da agua

A agua e o principal agente de intemperismo das rochas da crosta terrestre e de
erosao dos produtos de intemperismo — contribui para a reciclagem de numerosas
substancias quimicas

A agua escoa Formagao de
carregando depositos de Rochas sedimentares
sedimentos e ions sedimentos




Fonte: UNIVESP
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Intemperismo e pedogénese

o Intemperismo: processo de
desagregacao e decomposicao das

rochas;
’ Percolacéo

o Pedogénese: materiais L R

intemperizados passam por processos
de reorganizacao, em profunda
interacao com a biosfera, formando
solos (solum)

o Minerais da rocha

o Minerais secundarios




Solo residual

Fonte: Google Images




Agentes da dinamica
externa

fisico
INTEMPERISMO

quimico SEDIMENTO




Os solos sao formados pela desintegracao e decomposicao das rochas devido
ao intemperismo - ciclo das rochas

Intemperismo fisico ou : . : o
A Intemperismo quimico Intemperismo biologico
mecanico

Reagoes quimicas entre os
Desintegra a rocha formando minerais e solugoes presentes em
sedimentos sem alterar a seu meio. Rochas fragmentadas
composi¢ao mineraldgica sao mais vulneraveis a este tipo de
intemperismo

Transformacao das rochas a
partir da acao de seres vivos




* Intemperismo fisico ou mecanico

Transformagoes simplesmente mecanicas:
fragmentagao das rochas e dos graos
minerais;

Ocorrem basicamente por adaptagoes a
variagoes de temperatura e pressao;

o Variacao diuturna e sazonal da temperatura:
contragao e expansao diferencial dos graos;

o Cristalizagao do gelo e sais em fissuras;
o Presenca de raizes

o Fraturas de alivio (perdem camada intemperizada)

Aumento da area especifica; aumento da i LR
acao da égua Fonte: Google Imagens




* Crioclastia Beacon Valley (Antartica)

Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.

Fonte: Columbia




Isfjord, Svalbard (Noruega)

Fonte: Mark A.Wilson (Department of Geology,The College of Wooster)



Figure 5.1.6 Conifers growing on granitic rocks at The Lions, near Vancouver, B.C.
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Fonte: Universities Space Research Association Fonte: American Geoscience Institute




Floresta do Palatinado (Alemanha)
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* Haloclastia

Fragmentagao de rochas e
minerais pela forca de expansao
de cristais salinos devido a
crescimento cristalino, a reacoes
de hidratagao ou a expansao

térmica em fraturas e fissuras
(SIGEP)

Fonte:Wikipedia



Alivio de pressao

FIGURE 12.5

Sheet joints caused by pressure release. A granite bathclith [A] is exposed by regional
uplit folowed by the erasion of he onp-rlwmg rock (8. Unloading reduces pressure on
the granie and causes outward axpansion Shm‘ joints are closoy spaced at the sur
foce where expansion is greatest. Exfoliation of rock layers produces rounded exfolio-
fion domes. (C) Sheet joints in @ granite cutcrop near the top of the Siera Nevada,

California The granite formed several kilometers balow the surlace and expanded out
v.{ml wln(;n it was \..-cF,(_,.‘,r_ﬂJ oy |Jp| ft and 050N Ph}‘(_) b’/ Dm.ru "(' Ay




Intemperismo fisico

2cm X 2 cm = 4 am? Tem X1 em=1lcm?
4 cm? X 6 sides = 24 cm? 1 cm? X 6 sides = 6 cm?
(surface area) 6 cm? X 8 cubes = 48 cm?

(surface area)

more angular

Aumento da area especifica; aumento da
acao da agua

Distance of transport
Moderate

Smaller,
more rounded




* Intemperismo quimico

Todos os mecanismos de fragmentacao e desagregacao do intemperismo fisico concorrem para a
entrada da agua da chuva na rocha — promogao de reagoes quimicas

* Principal agente de intemperismo quimico € a agua;

* Promove a mudanga de composi¢cao quimica e estrutura do mineral (transformacao quimica);

* Minerais do Planeta ndao sao estaveis (correlacionavel com a série de cristalizacao de Bowen)

“
d
oY b4
o1 S BE

Fonte: Google Imagens




Estabilidade Velocidade .
dos minerais de intemperismo Serie de reacoes de Bowen

Mais estavel Menor (ultimo a cristalizar)
Oxido de ferro (hematita) Quartzo

Hidroxidos de aluminio (gibbsita)
Quartzo N Muscovita B

Argilominerais \ / '\
Muscovita < Feldspato potassico

K-feldspato (ortoclasio) Biotita
Biotita . 1\
Albi_ta' _ ..g@bﬁ Plagioclasio sodico (Albita) Anfibdlio
Anfibolio \&°

Piroxénio Clinopiroxénio
Anortita Plagioclasio calcico (Anortita)

Qlivina Ortopiroxénio

Calcita i
) Olivina
Halita

Menos estavel

(primeiro a cristalizar)

Fonte: UNIVESP

Quanto mais resistente for o mineral — mais dificil a quebra das ligagoes quimicas
necessarias ao intemperismo




Suscetibilidade ao intemperismo
Presencga de areias em praias e rios —
predominantemente constituidas de
quartzos e um pouco de muscovita:
minerais mais resistentes ao
intemperismo

Fracao grossa: minerais inalterados
(primarios)

Oxi-hidroxidos de ferro, de aluminio e os
argilominerais: particulas menores que a
areia e sao transportados até mais longe
(planicies de inundacao dos rios, fundos

lodosos de lagos fundo marinho)

Fonte: Google Imagens




Formacao de minerais secundarios (ou
supérgenos)

Mineral | + solu¢do de alteracdo => Mineral Il + solugdo
de lixiviagao —
. : . : Cround Feldspar  Rain
o Mineral I: mineral primario (presente na rocha S coffee

dura);

N
el
P
o~ .‘ -

*‘.-;'." -~

o Solucdo de alteracao: agua da chuva carregada de
elementos/substancias dissolvidas;

* S 9.

. -
s "JZ_\V’ o

o Mineral ll: mineral secundario (goethita, gibsita,
argilominerais, etc)

e e 2 - :

—

o Solucdo de lixiviagao: agua da chuva, cuja

composicao foi modificadas Liquid coffee containing Kaolinite clay and
caffeine and other substances other substances

Formacao de novos minerais




Pouco solaveis. Principais
constituintes dos minerais
secundarios:

1_“.1 erinanece1nl
- | . . . ’ .
solo Argilo-minerais, 6xidos e

hidroxidos de Fe e Al

Fonte: Decifrando aTerra




Figure 5.2.1 Unweathered (left) and weathered (right) surfaces of the same piece of granitic rock. On the unweathered
surfaces the feldspars are still fresh and glassy-looking. On the weathered surface much of the feldspar has been
altered to the chalky-looking clay mineral kaolinite.
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limonite, which is a mixture of iron oxide minerals.

Figure 5.2.2 A granitic rock conta
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Intemperismo em minerais
silicatos

cQuartzo: muito estavel

oFeldspatos: formam argilominerais

cMinerais maficos: decompoem para oxidos




Fatores que controlam o intemperismo

A reacoes quimicas diversas dependem dos
Reagentes:

o Minerais

Condicdes em que as reacdes se processam:
o Clima

o Relevo

° Presenga de organismos

o Tempo

o Atividades antropicas




- Intemperismo tipico de zonas equatoriais D Intemperismo quimico quase ausente pela aridez

- Intemperismo tipico de zonas tropicais D Intemperismo tipico de zonas frias

zonas sem intemperismo quimico pelo fato da agua

- Intemperismo tipico de zonas temperadas
apresentar-se sempre na forma de gelo.

Fonte:VUNESP




Superficie da Terra esta em constante mudanca
Forcas endogenas x exogenas

Convecc¢ido do manto (controlado pelo calor a, hidrosfera e @
interno da Terra) ' i




A agua e o principal agente de intemperismo das rochas da crosta terrestre e de
erosao dos produtos de intemperismo — contribui para a reciclagem de numerosas
substancias quimicas

A agua escoa Formagao de
carregando depositos de Rochas sedimentares
sedimentos sedimentos
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Antelope Canyon :(A' ona, E -
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