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ACAO GEOLOGICA DOS VENTOS

Apresentar os mecanismos responsaveis pela Dinamica Externa e a importancia geoldgica da agéo
dos ventos na reconstituicao da histéria geoldgica a partir da instalagéo dos processos intempéricos e
€rosivos.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

identificar as fontes de energia responsaveis pela dindmica superficial terrestre; entender o conceito
de energia e trabalho; estabelecer relagdes com o modelado da superficie da Terra;

conhecer os registros geoldgicos produzidos

pelo vento; e entender o conceito de desertificagao.

PRE-REQUISITOS
Conhecimento sobre o surgimento do Universo, a Teoria de Expansao do Universo, o Mito da Criagao
e as principais teorias de origem do Sistema Solar.

Furacio Catrina vista por satélite (NASA) (Fonte: http://wwwmuseudavida.
fiocruz.br).
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INTRODUCAO

Os processos evolutivos pelos quais passou a Terra foram fundamentais
para que chegasse ao estagio em que se encontra hoje. Nada foi por acaso
e cabe as ciéncias a tarefa de reconstituir toda essa historia. Partindo das
teorias que buscam explicar a evolugao, como a da nuvem de gas e poeira
em rotag¢ao lenta pelo espago - que ao longo do tempo acumulou matéria
originando o Sol -, chegou-se a conclusao de que o inicio foi frio. Caso
tivesse sido quente, ndo se teria dgua, pois em condic¢des frias é possivel
formar compostos estaveis, capazes de serem retidos na terra, como de fato
foi. Caso o inicio tivesse sido quente, a agua teria se evaporado no espaco,
cujo peso molecular é semelhante ao da agua, mas, por ser um gas inerte,
nao reativo, ndo formou compostos estaveis como a agua e se dissipou no
espago, sendo, por isso, abundante nas estrelas e raro aqui na Terra.

Figura 4.1 - Nuvem de gas (Fonte: www.nasa.gov).
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O processo de aquecimento gradativo por adi¢do de particulas con-
stituiu importante fonte de calor que, juntamente com a Compressao e a
Desintegragiao Radioativa, elevou a temperatura do interior da Terra ao
ponto de fusdo do ferro e a todas as suas conse qiiéncias.

Muitas atividades internas interferem na superficie do planeta. Pode-se
citar as atividades vulcanicas que extravasam rochas fundidas, ou seja, no
estado liquido, e que sao chamadas de lavas e os terremotos, que consistem
na liberacao de energia gerada por deformagoes das rochas. Quando final-
mente a rocha cede ao esfor¢o aplicado e se rompe, a energia ¢é liberada e,
a0 se propagar na superficie, provoca estragos consideraveis.

Compressao

As particulas acu-
muladas nos vor-
tices evoluiram
para planetesimais
(pequenos plan-
etas), e por gravi-
dade evoluiram
para corpos mais
densos, mais com-
pactos, gerando
atrito entre as
massas rochosas e
produzindo assim,
calor, energia.

Desintegracao
radioativa

Processo pelo qual
alguns elementos
quimicos explo-
dem seus nucleos
emitindo particu-
las, cujos movi-
mentos geram
calor, constituindo
assim, importante
fonte de energia.

Acrecao

Somagdao de
particulas com
conseqiiente for-
magao de vortices
ou redemoinhos,
dentro da Nebu-
losa Primitiva e
que iria resultar
na formacao dos
planetas. Constitui
importante fonte
de energia.
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Dinamica
externa

As fontes de ener-
gia da dindmica ex-
terna sdo: radiac¢do
solar - energia radi-
ante - ¢ Gravidade
- energia gravita-
cional.

Erosao

Processo de de-
sagregacdo fisica
e quimica das
particulas rocho-
sas, assim como da
dissolugdo quimica,
com posterior trans-
porte deste material
de um lugar para
outro da superficie
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Figura 4.2 - Origem dos Terremotos.

A Dinamica Interna foi, assim, responsavel pela reorganizacao dos
materiais e distribui¢ao ao longo do que se chamou Crosta, Manto e Nucleo
da Terra. A formacdo dos oceanos e da atmosfera primitiva também foi
conseqiiéncia desses processos internos pelos quais passou a Terra na sua
historia evolutiva. Mas, e a Dindmica Externa? Como comegou? O que
poe o ar e a agua em movimento? Como estes deslocamentos de ar e agua
sao capazes de esculpir a superficie terrestre?

Foi preciso, obviamente, que uma atmosfera ja existisse para que
pudesse sofrer deslocamento. O seu movimento, ou a formacao dos ven-
tos, s6 pode acontecer pela adi¢ao de energia ao Sistema. Entao, de onde
velo esta energiar

Energia ¢ a capacidade que tem um corpo de realizar trabalho.
Trabalho(W) ¢ o produto de uma forga(f) pela distancia(d), ao
longo da qual a forga age. Logo:

W=fxd

Ao se deslocar um carrinho de mao de um lugar para outro, realiza-se
af trabalho (W), e o carrinho, ao ganhar movimento, adquire energia, que é
chamada de Energia Cinética ou Energia de Movimento. Em outras pala-
vras, um corpo em movimento tem energia cinética e, por ter energia, pode
realizar um trabalho. Este trabalho pode ser, por exemplo, o transporte de
particulas de areia de um lugar a outro da superficie terrestre, o que gera
de um lado, erosao, e do outro, sedimentacao, atividades classificadas como
de carater destrutivo e construtivo, respectivamente.

Vamos refletir sobre isto e lembrar quantas vezes ja sentimos o impacto
de minusculas particulas de areia carregadas pelo vento, ao caminhar em
uma praia. Outros exemplos de energia sao: mecanica, elétrica, térmica,
quimica, nuclear.
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CIRCULACAO ATMOSFERICA

Os ventos sao massas de ar em movimento e, portanto, como ja vimos, ca-
pazes de realizar trabalho, como o de transportar e acumular particulas de areia sob
a forma de dunas ou preenchendo canais (assoreamento) de tios. O trabalho oua
acao dos ventos ¢ muito importante no modelado da supetficie terrestre. Porém,
sua maior importancia ¢ de agao indireta, como agente transportador de umidade,
que determina o ciclo das 4guas, ou ciclo hidrolégico. Vamos agora estudar o
mecanismo que faz com que o ar se ponha em movimento, gerando 0s ventos.

DESLOCAMENTO DE MASSAS DE AR

O deslocamento ¢ fruto das diferencas de temperatura que fazem com
que as massas de ar fiquem mais ou menos densas. A densidade das massas
de ar depende da quantidade de energia solar. Nas regides equatoriais, a
incidéncia de energia solar ¢ maior que nos poélos; em conseqiiéncia, o ar se
torna seco, leve e sobe para as partes mais altas da atmosfera, de onde sofre
deslocamento para as regides polares. Cabe perguntar por que as regioes
equatoriais (de latitude baixa) recebem mais energia do Sol que as regides
polares (de latitude elevada). A resposta ¢ a seguinte:

No Equador, a camada de atmosfera atravessada pela luz solar é me-
nos espessa que nos polos, porque no Equador os raios solares atravessam
a atmosfera de forma perpendicular, enquanto nos polos atravessam de
forma obliqua. Considerando que a atmosfera absorve energia, as regides
de latitude baixa reterdo menos energia que as regioes de altas latitudes. Na
verdade, de toda energia emitida pelo Sol, apenas 47% conseguem atingir
a superficie da Terra, o restante ¢ interceptado pelas particulas de poeira,
gases, goticulas de agua e cristais de gelo, existentes na atmosfera.

No Equador, a mesma quantidade de energia concentra-se numa menor
area, enquanto nos polos essa mesma energia se distribui numa area mais
ampla, em funcao da forma perpendicular e obliqua, respectivamente, com
que os raios atingem a Terra.

Feixe de lus b~

Feive de luz =a”

Figura 4.4 - Forma de incidéncia dos raios solares em pontos diferentes da Terra.
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Assim, conclui-se que em “a” chega mais energia por area que em “b”.

Uma informagao importante ¢ que a Terra esta em equilibrio radiante
em torno de 15°C, ou seja, mantém sua temperatura média constante, sem
aquecer ou esfriar ao longo de muitos e muitos anos. Para que isto aconteca,
¢ preciso que o excesso de calor das regides equatoriais desloque-se para as
regioes aonde chega menos energia (figura 03). Essa transferéncia de calor
¢ o que poe o ar em movimento.

I | - Energia do sol que chega 4 term.

Il - Energia que sa1 da Terra
déhient

40 Latitude

Figura 4.5 — Distribuicio de energia solar na Terra.

HEssas massas de ar em movimento sofrem influéncia da rotacao da Terra
(Efeito Coriolis) e das barreiras naturais ou artificiais (como montanhas,
arvores, prédios, casas), fazendo aumentar ou diminuir a velocidade dos
ventos. Pode-se dizer que os climas das regides sao consequéncias diretas
da acdo dos ventos, pois este ¢ o veiculo transportador das aguas.

TRANSPORTE DE PARTICULAS

As particulas transportadas pelo vento, ao se deslocarem, podem faze-
lo de trés formas:
- Arrasto: as particulas maiores, geralmente de tamanho superior a 0,5 mm
(areia grossa, areia muito grossa, granulos e seixos), por serem pesadas,
deslocam-se atritando a superficie terrestre. Esse atrito vai ser importante
no processo de desgaste dos vértices e arestas das particulas, que impoem
uma caracteristica fundamental aos sedimentos: o arredondamento.
- Saltacdo: comum as particulas menores (areia fina e silte) que se deslocam,
tocando intermitentemente no solo.
- Suspensao: comum as particulas bem pequenas, chamadas “argilas granu-
lométricas” (existem argilas mineralogicas), que se deslocam sem tocar o
chio, embora sofram impactos entre si.
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Figura 4.6 — Formas de transporte das particulas.

ATIVIDADES

a) Coloque aproximadamente 1kg de sedimento (particulas desagregadas)
de dunas ou areia de praia.

b) Coloque um ventilador sobre uma cadeira.

¢) Disponha trés caixas distantes umas das outras aproximadamente 1 metro.
d) Acione o ventilador e despeje lentamente o sedimento de forma a que
o mesmo possa ser transportado pelo vento gerado.

e) Analise as caracteristicas granulométricas (tamanho dos graos) do sedi-
mento armazenado em cada caixa, bem como suas quantidades.

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

As particulas sdo transportadas a distancias variadas em fungao do seu
tamanho: particulas mais finas sao encontradas a grandes distancias da
fonte e particulas mais grosseiras vao estar mais proximas da fonte. Logo,
as particulas mais finas deverdo estar mais presentes na iltima caixa. Na
primeira caixa, ¢ de se esperar encontrar as particulas mais grosseiras.
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REGISTROS GEOLOGICOS PRODUZIDOS PELO
VENTO

A acdo do vento fica registrada tanto nas formas de relevo como nos
fragmentos transportados pela ac¢do edlica, que pode ser erosiva ou de
sedimentacao.

Erosdo g,
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Figura 4.7 — Acdo destrutiva e construtiva do vento.

REGISTROS EROSIVOS

Os processos erosivos pela ag¢ao edlica sdo classificados em:
- Deflacio: caracteriza-se por extensas superficies, apresentando particulas
grosseiras (cascalho) ou mesmo o substrato rochoso (afloramento rochoso),
exposto pela remogio dos sedimentos finos. As vezes, a remogio desses
sedimentos (areia e poeira) pode produzir depressoes nas regides desérticas,
chamadas de Bacias de Deflacdo, que podem atingir niveis mais baixos do
que o nivel do mar. Quando o nivel do deserto atinge zonas saturadas em
agua, formam-se os Oasis. E importante frisar que o nivel do mar é o limite
tisico dos processos erosivos, também conhecido como perfil de equilibrio.
O que esta acima dele tende a ser area sujeita a erosio, o que esta abaixo

tende a ser area sujeita a sedimentagao.
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- Abrasao: efeito provocado pelo choque entre as particulas transportadas
pelo vento, entre si e com outros substratos rochosos fixos. O resultado
do impacto ¢ o desgaste e a fragmentacio. E importante lembrar que o
vento, isoladamente, nao produz efeito abrasivo, apenas quando transporta
particulas de areia e poeira é que exerce essa acio. E conhecido na industria
o jateamento de areia para limpar e polir superficies, ou mesmo desenhar
em vidros, porcelanas, etc.

REGISTROS DEPOSICIONAIS

O transporte e posterior sedimentag¢ao de particulas pelo vento formam

depositos que registram a agao do agente transportador, constituindo um
registro geoldgico tipico. Os principais registros edlicos sao as dunas, os
mares de areia e os depositos de Loess.
- Dunas: destacam-se dentre todas as formas de deposigao edlica. Associam-
se a elas feicoes sedimentares, como estratificacao cruzada e marcas ondu-
ladas. As dunas podem ser estacionarias ou migratorias. A parte da duna
que recebe o vento chama-se Barlavento e possui inclinag¢do baixa (entre
5-15°). A outra face chama-se Sotavento e ¢ a parte protegida do vento.
E bem mais inclinado (entre 20 - 35°).

PROBLEMAS RELACIONADOS AS DUNAS
MIGRATORIAS

A migracao de dunas ocasiona problemas de soterramento e as-
soreamento nas zonas litoraneas, exigindo dragagem para minimizar os
riscos ao trafego de embarcagoes. Este fato é verificado no porto de Natal
(RN) e na Lagoa dos Patos (RS). E comum dunas migratérias invadirem e
soterrarem casas de veraneio, em decorréncia dos ventos perpendiculares a
linha da costa, como acontece em cidades, como Recife (PE), Macei6 (AL),
Fortaleza (CE) e outras do nordeste brasileiro.

As dunas migratorias podem eventualmente desviar o curso natural
de rios préoximos a costa. Para imobilizar estas dunas, ¢ muito utilizado o
plantio de vegeta¢ao Psamofitica (que se adaptam bem a solos arenosos).
- Mares de Areia: termo usado para definir enormes areas desérticas, com
cerca de 1.000.000 km? de cobertura arenosa, a exemplo dos desertos da
Arabia Saudita e Australia. As extensas coberturas no norte da Africa sio
conhecidas como Erges.

- Loess: sao sedimentos muito finos, tamanho silte e argila, homogéneos
e friaveis (faceis de desprender), de cor amarelada e constituidos de min-
erais, como: quartzo, feldspato, argila (mineralégica) e carbonatos, além de
fragmentos de rocha pouco alterados. A origem do Loess ¢ a agao glacial.
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Depois do recuo das geleiras, as finas particulas sdo transportadas pelo vento,
e distribuidas sobre vastas regides. As ocorréncias de Loess verificam-se
na China, Europa e EUA.

Figura 4.8 - Dunas, deserto da Argélia (Fonte: www.geografiaparatodos.com.br).

CARACTERISTICAS MINERALOGICAS DOS
SEDIMENTOS EOLICOS

Os sedimentos edlicos sao essencialmente constituidos por pequenos
graos de quartzo (SiO2), portanto, monomineralico, isto porque o quartzo,
além de muito abundante nas rochas comuns da crosta, ¢ também muito
resistente a alteragdo intempérica.

Os graos submetidos a a¢do dos ventos mostram-se com superficie
fosca e morfologia arredondada. O aspecto fosco é decorrente das diversas
marcas de impactos deixadas nas superficies dos graos.

As particulas que sdo transportadas pelos rios apresentam um aspecto
brilhante, uma vez que a agua pode ser mais densa que o ar, amortecendo
a forca dos choques entre os graos.

Os impactos também agem na fragmentacao, gerando particulas meno-
res que as dos rios.

Os dep0sitos de origem edlica exibem alta sele¢ao granulométrica. As
varia¢Oes da velocidade dos ventos aumentam ou diminuem sua capacidade
de transporte de forma mais sensivel (eficiente) que o meio aquatico, onde
a viscosidade da agua atenua as conseqiiéncias das variagoes de velocidade.
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Vale dizer que os sedimentos edlicos sao menos brilhantes a foscos, meno-
res e melhor selecionados que os de origem aquatica. Assim, sedimentos
ou rochas sedimentares cujo agente transportador foi o vento, podem ser
perfeitamente identificados, permitindo a reconstituicao das caracteristicas
de um determinado ambiente deposicional do passado (paleoambiente).
A identificacdo de estruturas internas e externas tipicas das dunas, como
estratificacdo cruzada, marcas onduladas, barlavento e sotavento, permite
o reconhecimento de uma Duna Féssil.

DESERTIFICACAO

Os desertos sdao conseqiiéncia de varios fatores geologicos e climaticos
que atuaram durante longos periodos de tempo. As areas desérticas expan-
dem-se ou retraem-se em funcéo, principalmente, de flutuagdes climaticas
ciclicas. A presenca de umidade e desenvolvimento de vegetagao limita a
extensao dos desertos. A atividade humana, nesses limites, muitas vezes,
acelera a expansio da area desértica, ou seja, a desertificagao.

Seca de 3 meses secou area de represa situada em cotia, na grande Sao Paulo, em 2003 (Fonte: www.
geografiaparatodos.com.br).
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Em regides nao desérticas, mas de ecossistemas delicados e frageis,
a atividade humana pode aumentar a aridez local e levar a desertificagao
regional. Isto acontece como resultado de praticas agricolas ecologicamente
agressivas, que deixam o solo exposto a dissecagao. O desmatamento
desordenado e a queima constante de madeira expdem o solo e seus con-
stituintes a degradacao fisica e quimica acelerada, diminuindo a fertilidade
e as condi¢oes de plantio. Este processo é também denominado de De-
sertificagio, pois desequilibra as propor¢oes de nutrientes, umidade e solos
da regido, levando a que regioes de clima semi-umido se transformem em
climas aridos, em um tempo relativamente curto.

CONCLUSAO

Os ventos constituem um dos principais agentes da Dinamica Externa.
Agem transportando particulas de um local para outro da superficie terrestre,
caracterizando o processo de erosao, que, como ja definimos, ¢ responsavel
pelo transporte de particulas de um local para outro da superficie terrestre,
modificando continuamente o seu modelado. Em alguns lugares, essa agdo
¢ mais intensa que em outros e pode ser facilmente percebida; em outros,
nem tanto, mas sempre vai estar presente.

RESUMO

A Terra, ao desenvolver a sua propria atmostfera, estabeleceu condi¢oes
de instalagao da Dinamica Externa. Acionada pela energia solar, tem nos
movimentos do ar e formagao dos ventos, um dos seus principais agentes,
seja transportando particulas e modificando as fei¢Ses superficiais do pla-
neta, seja transportando a agua e possibilitando o Ciclo Hidrolégico, tao
importante a manutenc¢ao da vida como nés a entendemos hoje. A agao dos
ventos deixa marcas, que sao consideradas como sendo registros geologicos,
pois possibilitam a reconstituicao dos eventos responsaveis pelas feicoes
que sdo encontradas hoje.

PROXIMA AULA

Na proxima aula vocé conhecera os mecanismos de deslocamento da
agua, além de sua importancia e volume na hidrosfera.
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