Terra e Educacao em Ciéncias

Iniciaremos o estudo sobre o ciclo das rochas a partir do processo de intemperismo e
dos seus produtos, os sedimentos, dentre os quais os solos tém grande relevancia para a
biosfera e a noosfera como bem natural que sustenta e da suporte a vida. Posteriormen-
te, esses sedimentos sofrem processos de sedimentacao e litificacdo para a formacao de
rochas sedimentares.

Agradecemos a Prof? Dr? Fernanda Keila Marinho Silva pela colaboragdo naelaboragao do
contedo desta semana.

Relacdes entre o ciclo das rochas
e o ciclo da dgua

Ao estudar o ciclo das rochas, inevitavelmente associamos todas as esferas terrestres. A inte-
ragdo entre a litosfera e a hidrosfera pode ser um caminho muito interessante para compreen-
der os processos de transformagdo da crosta terrestre de forma mais integrada. Dessa forma,
pensamos numa associagdo entre o ciclo das rochas e o ciclo hidrolégico (ciclo da 4gua).

O ciclo hidrolégico é muito abordado no ensino fundamental, desde o primeiro ciclo.
Contudo, muitas vezes ha algumas lacunas em suas abordagens. Nesta aula, vamos ape-
nas retomar o ciclo hidrolégico de forma esquematica para compreender as fungées da
agua nos processos do ciclo das rochas.

Muitas das abordagens educacionais que se concentram no tema agua acabam redu-
zindo seu estudo apenas as possibilidades de utilizagao da agua como recurso, como ja
discutimos na aula 4. Mas, ao estudar a 4gua, podemos interpreta-la como um agente
geoldgico, ou seja, um agente de transformacao da litosfera, que modifica os minerais e
as rochas imprimindo as formas fixadas na crosta terrestre.
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O intemperismo

O texto O Ciclo das Rochas na Natureza, que lemos na aula passada, descreve de
forma bem detalhada o processo de intemperismo. Para estudar a formacao dos solos,
precisamos compreender os processos de intemperismo e erosao.

O processo de intemperismo esta associado ao ciclo hidrolégico, especialmente aos
processos de precipitacdo, infiltracdao e escoamento superficial que influenciam na velo-
cidade do intemperismo. Para compreender os processos de intemperismo com mais
clareza, fazemos uma divisdo em fenébmenos fisicos, quimicos e biologicos, que agem
sobre a rocha e levam a formagao de partl’culas ndo consolidadas. Mas devemos destacar
que essa caracterizagdo dos processos so € realizada para fins de entendimento, pois os
processos ocorrem simultaneamente.

Intemperismo fisico: promove a modificacdo das
propriedades ffsicas das rochas (morfologia, resisténcia,
textura) através da desagregacdo ou separacdo dos graos
minerais antes coesos, acarretando um aumento da superfi-
cie das particulas, mas ndo modificando sua estrutura. Sua
atuagdo é acentuada em virtude de mudancas bruscas de
temperatura. Ciclos de aquecimento e resfriamento devido
ao clima dao origem a tensdes que conduzem a formagao
de fissuras nas rochas, desagregando-as. A mudanca ciclica
de umidade também pode causar expansdo e contracado
da rocha, o que leva a desagregacdo. A figura 7.1 mostra a
desagregacao de uma rocha granitica: ha blocos de rochas

Figura 7.1 Matacoes de granito no Pico das Cabras
k 2 . ; . . - Campinas/SP. O macico rochoso que aflorou
de dimensées variadas resultantes do intemperismo fisico. inicialmente sofreu desagregacio, transformando-

-se em fragmentos de dimensdes variadas. / Foto:

Espécies vegetais de raizes profundas, ao penetrarem nos > < /#7102 5T

vazios existentes, também provocam aumento de fendas,
deslocamento de blocos de rochas e desagregacao. A superficie exposta ao ar e a agua,
aumentada pela fragmentacao, abre caminho e facilita o intemperismo quimico.
Intemperismo quimico: ocorre quando estratos geoldgicos sdo expostos a dguas corren-
tes providas de compostos que reagem com os componentes minerais das rochas e alteram
significativamente sua constituicao. Esse fendbmeno € o intemperismo quimico, que provoca
o acréscimo de hidrogénio (hidratacdo), oxigénio (oxidagao) ou carbono e oxigénio (carbo-
natagao) em minerais que antes ndo continham nenhum desses elementos. Muitos minerais
: e secundarios formaram-se por esses processos. Este tipo de
intemperismo é mais comum em climas tropicais tmidos.
Na figura 7.2, visualizamos a atuagao do intemperismo
fisico, ja ressaltado na figura 1, juntamente com o pro-
cesso quimico. Podemos perceber varios fragmentos de
rochas e uma desagregacdo maior na formacgdo do sedi-
mento. A superficie das rochas esta desgastada e bastante
irregular, pois 0s minerais menos resistentes ao intempe-
rismo quimico ja sofreram alteragdo e foram arrancados
da superficie, formando os sedimentos. Os graos de mine-

Figura 7.2 Processo de intemperismo em granitos -~ 5jg majs resistentes ao intemperismo ainda se encontram

Pico das Cabras - Campinas/SP. / Foto: Fernando o
Lamanna - 12/2010. na superficie da rocha.
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Intemperismo bioldgico: é caracterizado por rochas que perdem alguns de seus nutrien-
tes essenciais para organismos vivos e plantas que crescem em sua superficie. O cresci-
mento de fungos e liquens na superficie das rochas altera a composi¢do quimica, pois eles
liberam &cidos que atacam as rochas, aumentando a velocidade do intemperismo quimico.

Os seguintes fatores sdo condicionantes da velocidade do intemperismo:

Material de origem: a acdo do intemperismo nas rochas depende de seus materiais
constituintes, sua estrutura e composi¢cdo mineralégica;

Clima: a precipitagdo e a temperatura regulam a natureza e a velocidade das reacdes
quimicas. A disponibilidade de agua (chuvas) e a temperatura agem acelerando ou retar-
dando as rea¢des do intemperismo;

Relevo: a topografia e a cobertura vegetal regulam a velocidade do escoamento superfi-
cial das aguas pluviais. Isso interfere na quantidade de agua que infiltra e percola no solo.
Esse processo (em tempo suficiente) é essencial para a consumagao das reagdes e drenagem;

Micro-organismos: a decomposicao de matéria organica libera gas carbonico, cuja
concentragdo no solo pode ser até 100 vezes maior que na atmosfera. Isso diminui o pH
das aguas de infiltracdo. Alguns minerais, como aluminio, tornam-se solGveis somente
em pH é&cido, isto é, necessitam dessa condicdo para se desprender de sua rocha de
origem. Outros produtos de metabolismo, como 4cidos organicos secretados por liquens,
influenciam também os processos de intemperismo, assim como raizes que exercem forca
mecanica nas rochas, que pode acarretar a sua desagregacao;

Tempo: variavel dependente de outros fatores que controlam o intemperismo, princi-
palmente dos constituintes do material de origem e do clima. Em condigées de intempe-
rismo pouco agressivas, é necessario um tempo de exposi¢cdo mais longo para haver o
desenvolvimento de um perfil de alteragao.

O solo tem grande importancia na vida de todos os seres vivos do planeta, pois é no
solo que vivemos e de onde retiramos quase todos os recursos para a nossa sobrevivéncia.
Assim, com excecdo das areas cobertas por geleiras e das areas vulcanicas muito recentes,
todas as paisagens superficiais da Terra sdo recobertas por capas externas de materiais em
pequenas particulas - os solos. (Goncalves e Carneiro, 2006)

A importancia do estudo dos solos na disciplina de ciéncias esta no fato de que o solo é
muito importante na manutencdo do ecossistema, pois sustenta a base da cadeia alimen-
tar e também porque nele acontece parte do ciclo de diversas substancias do ambiente.
“O gés carbonico passa da atmosfera para o solo pela acdo dos seres vivos. O célcio e o
potassio sdo liberados pela transformacdo das rochas, e, a partir do solo, passam a fazer
parte das plantas e de outros organismos. No solo também acontece a reciclagem do
nitrogénio e do oxigénio, que passam da atmosfera para os microrganismos que habitam
esse ambiente e vice-versa.” (Goncalves e Carneiro, 2006)

DEFINICOES DE soLO

O solo possui diversas denominagées, conforme o enfoque desejado. Assim, para a area
de estudos da Engenharia Civil, solo significa material escavavel, que perde sua resistén-
cia quando em contato com a agua. Para a Agronomia, o solo é a camada superficial de
terra aravel, possuidora de vida microbiana. Na Arqueologia, o solo se constitui como
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material no qual se encontram registros de civilizagées e organismos fosseis. A Geologia
o compreende como produto do intemperismo fisico e quimico das rochas.

A Pedologia é a ciéncia que estuda a formagado do solo e foi iniciada na Rassia por
Dokuchaiev no ano de 1880. Na sua compreensdo, o solo é a camada viva que recobre
a superficie da Terra, em evolucdo permanente, por meio da alteracdo das rochas e de
processos pedogenéticos comandados por agentes fisicos, biologicos e quimicos.

CoMo 0 SOLO SE FORMA?

O solo é o resultado de algumas mudangas que ocorrem nas rochas. Essas mudangas
sdao bem lentas, sendo que as condic¢des climéticas e a presenca de seres vivos sdo os
principais responsaveis pelas transformagées que ocorrem na rocha até a formagao do
solo. Os solos sdo sedimentos, que estdo sujeitos a processos especificos de integragcdo
entre todas as esferas terrestres, resultando em produtos com caracteristicas quimicas,
fisicas e biologicas distintas.

Os solos sao formados pelo processo de intemperismo ja explicitado acima, que ocorre
simultaneamente a erosio. A medida que ha a fragmentacao das rochas, resultante do
intemperismo, o material é transportado pela acdo da gravidade, do vento, do gelo, das
aguas pluviais e fluviais. Esses processos de transporte sdo caracterizados como erosao. A
erosdo movimenta os sedimentos para regides mais distantes.

Os solos se consolidam através da sequéncia abaixo:

1. Os processos de intemperismo e erosdao que atuam nas rochas formam os sedimentos;

2. Microrganismos como bactérias e algas depositam-se nos espacos entre os graos dos
sedimentos, ajudando a decompor a rocha através das substancias produzidas;
Ocorre acimulo de agua e restos dos microrganismos;

Organismos um pouco maiores, como fungos e musgos, comecam a se desenvolver;
O solo vai ficando mais espesso e outros vegetais vao surgindo, além de pequenos animais;
Vegetais maiores colonizam o ambiente, protegidos pela sombra de outros;

O processo continua até atingir o equilibrio, determinando a paisagem de um local.

Todo este processo leva muito tempo para ocorrer. Calcula-se que cada centimetro do solo
se forma num intervalo de 100 a 400 anos! Os solos usados na agricultura demoram entre
3.000 a 12.000 anos para se tornarem produtivos. (Retirado de Programa Educ@r — Cién-
cias — Recursos Naturais — Solo. Acesso em 29/11/2010. Clique aqui para acessar.)

O processo ilustrativo da formacao do solo ocorre, resumidamente, da seguinte forma:

NV kAW

Camada rica
em hiumus

Rocha

Solo maduro . ~
Figura 7.3 Formacao do solo.

/ Fonte: adaptado de: idem.


http://educar.sc.usp.br/ciencias/recursos/solo.html
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A medida que o intemperismo vai atuando ao
longo do tempo, a camada de detritos torna-se
mais espessa e diferencia-se em subcamadas
(horizontes do solo), que em conjunto formam o
perfil do solo. O processo de diferenciacdo dos
horizontes ocorre com incorporagdo de matéria
orgdnica no seu interior. Particulas migram des- Horizonte O
cendentemente, levadas pela gravidade, e até Horizonte A
realizam movimentos ascendentes, carregadas _
com a ascensdo do lencol freatico. Ainda deve Horizonte B
ser considerada a atuagdo de plantas, cujas rai- Horizonte C
zes absorvem elementos em profundidade, que & = - Rocha-Mae
sdo incorporados a superficie. (Fonte: idem) Fig.4 Horizontes do solo. / Fonte: adaptado de Blog Jodo Vitor.

A erosdo é o processo de transporte de material, que pode ocorrer pela agdo edlica e hidrica.

A erosao ocorre devido as condic¢des naturais dos terrenos, como:

e Chuvas

Acdo erosiva ocasionada pelo impacto das gotas de chuva no solo e por meio da enxur-
rada. A forca das gotas de chuva no solo ou nos sedimentos mistura-se a essas matérias que
serdo arrancadas. Quanto maior a velocidade da enxurrada maior a erosdo na superficie do
solo. A erosdo depende da distribuicdo pluviométrica e sua intensidade.

» Cobertura vegetal

A cobertura vegetal em um terreno, especialmente com a presenca de arvores, serve
como defesa natural de um terreno contra a erosdo, devido aos seguintes fatores:

a. protecdo contra o impacto direto das gotas de chuva;

b. dispersdo e quebra da energia das aguas de escoamento superficial;

c. infiltracdo da agua pela producdo de poros no solo pela agao das raizes;

d. aumento e capacidade de retencdo de agua pela estruturacdo do solo por efeito da

producdo e incorporagdo de matéria organica.
» Topografia
A intensidade erosiva aumenta com a declividade e o comprimento da encosta.

Tipos DE soLO

A erosdo vai depender de:

* Propriedades fisicas — textura, estrutura, permeabilidade e densidade.

* Propriedades quimicas, biolégicas e mineralégicas.

A textura, ou seja, o tamanho das particulas influi na capacidade de infiltracdo e de
absor¢do da agua de chuva — solos de textura arenosa sao mais porosos, permitindo infil-
tragdo mais rapida das aguas de chuva.

Solos com estrutura granular, como os latossolos, apresentam alta porcentagem de
poros e alta permeabilidade; apresentam agregacdo entre as particulas, aumentando a
resisténcia do solo ao arraste de particulas.

A matéria organica incorporada ao solo permite maior agregacdo e coesdo entre as
particulas, tornando o solo mais estavel em presenca de agua, mais poroso, e com maior
poder de retencdo da agua.
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A espessura do perfil de solo também influi na erosdo — solos rasos permitem rapida
saturagao dos horizontes superiores, favorecendo o desenvolvimento de enxurradas.
e Erosdo Laminar
E a remocao do solo de uma &rea inclinada em camadas finas.
O ressecamento e a lavagem da encosta sao formas de erosdo laminar.
e Erosao Linear
Para compreender a erosdo linear, devemos conhecer o comportamento das aguas de
chuva e do lencol freatico.
1. Sulcos e Ravinas — Sua formagao ocorre pela |
remogdo do solo pela agua por canais visiveis ou
canaletas muito pequenas, mas bem definidas,
onde ha concentracio do fluxo sobre o solo. Acdo
das aguas superficiais. E
2. Vogorocas (ou bogorocas) — Canais d’agua inter- |
mitentes, maiores do que as ravinas. i
Com a formacgdo e aprofundamento dos sulcos, inter-
ceptando o lencol freatico, ha a acdo conjunta das = |
4guas superficiais e subsuperficiais, fazendo com que
o ravinamento atinja altas dimensdes. H4 a remogao
de particulas no interior do solo, formando canais que |
evoluem em sentido contrario ao do fluxo de agua, |
podendo dar origem a colapsos no terreno, com desa-
bamentos que alargam a vogoroca.
Fendmenos: erosdo superficial, erosdo interna, sola-

Figura 7.5 Ravina - Pico das Cabras, Campinas/SP.
pamentos, desabamentos e escorregamentos. / Fonte: Ermelinda Pataca, Dezembro de 2010.

Figura 7.6 Vocoroca de grandes proporcdes na borda da mata Santa Terezinha, no municipio de Paulinia/SP. A vocoroca tem
uma extensao de aproximadamente 700 metros na borda da mata (d). Em alguns pontos, a profundidade da fenda chega a
aproximadamente 10 metros, como vemos nas figuras a e b. Podemos visualizar o afloramento do lencol freatico na figura c.
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MoOVIMENTO DE MASSA

Movimento descendente de materiais que formam a encosta — rochas, solos, enchi-
mentos artificiais. Envolve o deslizamento, tombamento, queda ou dilatagdao de massas
razoavelmente grandes.

Esse é um grande problema vivenciado em centros urbanos, especialmente na época
de chuvas intensas, quando normalmente escutamos ou vivenciamos em nossas cidades

deslizamentos de terra.

) Atividades

Férum

Ap6s a leitura do texto: Uma analise das classificagées de solo utilizadas no Ensino Funda-
mental, discuta como o tema solos esta inserido no Ensino fundamental, relacionando o texto
com a Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo e com o livro didatico que vocé utiliza.
Quais sdo os conceitos sobre solos abordados nos materiais indicados?

Blog
Avalie as atividades sistematizadas no texto Projeto Solo na escola, pensando no papel da
vegetacdo para a conservagado dos solos pela contengdo das particulas, evitando a erosdo.
Escreva um texto de no méaximo 1.000 caracteres, explicitando as relagdes entre a vegetacao
(biosfera), a hidrosfera no ciclo da agua e a litosfera.

Questionario

Armazenamento 4
ok g s i === Condensagao

4 7 atmaosfera

Armazenamento de
v n

Figura 7.7 O ciclo hidrovlogico. / Fonte: adaptado de Wikipedia.
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http://redefor.usp.br/cursos/file.php/167/textos/2012/Analiseclassificacaosolos.pdf
http://redefor.usp.br/cursos/file.php/167/textos/2012/Analiseclassificacaosolos.pdf
http://www.escola.agrarias.ufpr.br/arquivospdf/experimentotecasolos5.pdf
http://redefor.usp.br/cursos/
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Interprete o diagrama acima, que mostra de forma esquematica o ciclo hidrolégico.
Explique os seguintes processos:
1. Precipitagcdo, infiltragdo, escoamento superficial, evaporagdo, transpiragdo,
evapotranspiragao.
2. Nos processos de intemperismo, erosao, deposicao e sedimentacdo do ciclo das
rochas, descreva como a dgua atua como agente geolégico, relacionando esse pro-
cesso com os processos descritos no ciclo da agua.
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Vale a pena consultar
Links
 Solos no Estado de Sao Paulo
e Mapa pedolégico do Estado de Sao Paulo
e Relatério de qualidade ambiental do Estado de Sao Paulo

Fonte: CEPA


http://www.iac.sp.gov.br/OAgronomico/521/informacoestecnicas/mapa.pdf
http://www.universoambiental.com.br/novo/artigos_ler.php?canal=5&canallocal=7&canalsub2=19&id=83

