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Deposicao de argilas.

Onde e quando acontece?

Edite Bolacha

Escola Secundéria D. Dinis/ Lishoa

As atividades experimentais em Geologia tém estado ausentes nos exames nacionais do secundario,
contrariamente a natureza desta Ciéncia. Neste artigo revisita-se uma tradicional atividade de simu-
lacao da deposicao das argilas, com base experimental, realizavel em sala de aula ou em ambiente de
divulgacao. As argilas mais comummente transportadas pelos rios acabam por sedimentar principal-
mente quando a salinidade da dgua comega a aumentar, ou seja, proximo do oceano. O outro fator
determinante para a sua deposicao € o hidrodinamismo. E possivel simular essas condicoes de forma
cientifica, utilizando alguns materiais comuns como a agua da rede publica e o sal marinho.

As atividades experimentais em Geologia, geralmente simulam processos fora da escala hu-
mana, quer espacial quer temporal, como por exemplo, quando decorrem em escalas micro ao
nivel molecular, ou macro ao nivel das centenas ou milhares de quildmetros, ou por serem mui-
to lentos ou muito rapidos, ou ainda nao presencidveis por simplesmente nao conseguirmos
estar no local quando acontecem. E, por isso, necessario encena-los como quando a partir de
um livro se constréi um guiao que depois é transformado em filme. Os pioneiros da modelacao
andloga em Geologia utilizaram profusamente a fotografia, para fixarem os diversos momen-
tos da experimentacao e compreenderem as causas das estruturas produzidas e que ohser-
vavam no campo'. Como evidenciam trabalhos do século XIX, e que sdo relatados em diversas
sinteses, a Geologia é uma ciéncia experimental desde a sua individualizagdo como ciéncia
auténoma, mesmo que, por vezes, seja desvalorizada essa sua vertente?,

A Geologia combina uma série de técnicas Idgicas para a resolucao de problemas? entre as
quais a simulacao de processos naturais para melhor entendé-los, colocando hipéteses e con-
trolando e manipulando varidveis*.

Uma variavel é um fator que pode ser alterado por quem controla a experiéncia, e manipula as
suas quantidades, e cuja grandeza pode variar em funcao do fator (varidvel) que é manipulado.
Ao primeiro atribui-se o nome de varidvel independente enquanto o segundo toma a designa-
cao de varidvel dependente. Na natureza, os fatores atuam em simultaneo, mas no laboratdrio
é possivel estudar a influéncia de cada um deles em separado ou de alguns em conjunto. Nunca
é demais lembrar que a natureza é muito mais complexa do que a simulagao experimental rea-
lizada, seja no laboratdrio, no campo ou simplesmente na sala de aula. “Simplesmente na sala
de aula”, porque mesmo numa sala normal, que nao tenha as caracteristicas do laboratdrio, é
possivel com materiais vulgares do dia-a-dia realizar atividades experimentais sem negligen-
ciar o rigor cientifico. Até as receitas de cozinha para serem replicaveis tém que utilizar os in-
gredientes em quantidades aferidas. Seja para fins de investigacao ou diddticos, é fundamental
a realizacao de um ou mais ensaios cujos resultados sao comparados com os resultados do(s)
ensaio(s) principal(ais), tomando a designacao de “controlo(s)".
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Antes darealizacao da atividade, é essencial saber exatamente o que pode ou nao vira acon-
tecer para que nao seja apenas uma experiéncia, mas uma atividade com um especifico en-
quadramento tedrico e com sentido Idgico.

Muitas das experiéncias que se realizam em Geologia para compreender processos geoldgi-
cos recorrem a métodos comuns a Quimica, a Fisica e mesmo a Matematica pelo que podem e
devem ser realizadas num enquadramento interdisciplinar ou transdisciplinar>.

Para além de haver uma preocupacao de realizar atividades transdisciplinares porque, en-
tre outros argumentos, na vida real é preciso saber resolver problemas que mobhilizam saberes
de vdrias dreas, ha tamhém atualmente orientagdes nacionais e internacionais para que ensino,
aprendizagem e avaliagao se realizem em simultaneo e fagam parte de um mesmo desenho di-
ddtico. Dentro da avaliacao, a avaliagao formativa deve ser sistematica e continua, tendo por fim
a melhoria das aprendizagens. No entanto, os alunos tambhém sao sujeitos a avaliagdes suma-
tivas que avaliam as aprendizagens e que podem ter ou nao fins classificatdrios. Neste sentido
quer a avaliacao interna quer a avaliacao externa que se efetiva no ensino secundario nos cursos
cientifico-humanisticos através dos exames nacionais, devem conter tarefas e questoes que se-
jam familiares aos alunos. Para além disso, é preconizado que devam abranger as aprendizagens
essenciais dos dois anos, no caso de disciplinas hienais como Biologia e Geologia e distribuidas
equitativamente pelas duas componentes da disciplina®.

Nos exames nacionais da disciplina Biologia e Geologia, sendo a matéria alvo de avaliacao distri-
buida equitativamente pelas duas componentes, tamhém as atividades experimentais que apre-
senta deveriam abranger nao s6 a Biologia, como se tem verificado, mas igualmente a Geologia’.

Com este trabalho revisitamos uma atividade de Geologia que envolve processos externos
e que € realizavel em ambientes de aprendizagem formal ou nao formal consoante o local, os
intervenientes e o tempo disponivel®. O enquadramento experimental que sugerimos segue 0s
pressupostos dos exames nacionais dos Ultimos anos’.

A atividade experimental simula algumas das condicdes naturais (ambiente estuarino ou
deltaico) em que pode ocorrer a deposicao das argilas. Dois fatores muito importantes para a
ocorréncia deste processo sao: a salinidade® das dguas e o seu hidrodinamismao.

A granulometria (<2 um) das argilas permite que sejam os Ultimos produtos de alteracao (=
meteorizacao) das rochas a sedimentar. Isso acontece, geralmente, em zonas onde a energia
da massa de agua diminui, como sdo as margens de rios ou os fundos oceanicos (FIGURA 1).

FIGURA 1. Margem do Tejo (zona de estudrio, “Mar da Palha’) onde se observam, na maré baixa, depdsitos
de sedimentos finos e matéria organica
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Transportadas por uma dgua pouco salina (a salinidade da dgua dita “doce” é menor que
0,05%), a maioria das particulas argilosas ficam em suspensdo. A presenca de sedimentos
transportados em suspensao é notada nos rios pela cor acastanhada das dguas o que é muito
raro no oceano. Mas a que se atribui esta particularidade?

As argilas em contacto com a dgua destilada ficam em suspensao, formando assim uma mis-
tura heterogénea'. No entanto, quando a agua contém uma quantidade aprecidvel de sais em
solugao™ as argilas floculam, formando pequenos agregados que, sendo mais densos do que a
agua, acabam por depositar. Isto acontece devido a existéncia de cargas negativas superficiais
nas argilas que, ao estabelecerem ligacdes com os caties do NaCl (Na*), formam agregados.

A percentagem em que alguns ides se encontram em média nos oceanos tem-se mantido de
forma equilibrada ao longo da Histdria da Terra, apesar das ligeiras oscilacdes devido a altera-
¢Oes na evaporagao ou na entrada de agua doce. Assim, considera-se como salinidade média
atual dos oceanos cerca de 3,5%, ressalvando que se trata de um valor médio pois a salinidade
varia consoante olocal do globo e ao longo do ano, para 0 mesmo local™>™. Temos o exemplo do
territdrio portugués em cujas zonas costeiras (W e S) é possivel medir salinidades diferentes
das aguas marinhas. A experiéncia diz-nos que um banho no Algarve nos deixa a pele mais
seca do que em qualquer praia da costa ocidental.

Os iGes cloreto (CI) e sddio (Na*) sdo os mais representativos da salinidade dos oceanos,
constituindo, em conjunto, cerca de 86% da mesma'.

A 3agua para consumo domeéstico, vulgo “dgua da torneira” também contém vdrios sais em
solucao, entre os quais, 0 NaCl. Em analises da EPAL para verificar a qualidade da agua da rede
de distribuicao da cidade de Lisboa na torneira do consumidor', verificam-se, no 1.2 trimestre
de 2022, valores maximos e minimos de concentragao em cloretos e sédio em mg/|, respeti-
vamente, de 33,3 e 21,9 e de 33,0 e 18,2, respetivamente, logo, como seria de esperar, muito
abaixo dos que apresenta a dgua do mar e dentro dos valores paramétricos que sao exigidos
para consumo humano.

Uma atividade experimental com vista ao estudo das condicdes de floculacao e deposicao das
argilas pode utilizar o cloreto de sédio (NaCl) industrial ou o sal marinho, dado este sal ser o mais
abundante nos oceanos. O objetivo da atividade é com efeito a mimetizacao dos fatores naturais.

Sendo o grau de salinidade e o hidrodinamismao os fatores principais de que depende a depo-
sicao das argilas, sugere-se o seguinte protocolo (TABELA 1). As quantidades de argila devem
seriguais em todos 0s ensaios, assim como as quantidades de dgua destilada, de dgua da tor-
neira e de solucao de NaCl. Para simular a salinidade dos oceanos, sugere-se a preparacao de
uma solucao de NaCl a 4%.

TABELA1.

Recipientes Contelido Agitacdo apds mistura
1 Argila + dgua destilada N&o (deixar em repouso)
2 Argila + dgua da torneira N&o (deixar em repouso)
3 Argila + solucao de NaCl Nao (deixar em repouso)
4 Argila + dgua destilada Agitar
5 Argila + dgua da toreira Agitar
6 Argila + solucao de NaCl Agitar
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Os ensaios podem ser realizados sequencialmente ou em simultaneo e os seus resultados
comparados. Pode ser contado o tempo que demora a deposicao da argila quando tal se ve-
rifique.

Ao comparar o contetido dos recipientes no final de todo o processo é possivel averiguar a
ocorréncia de deposicao das argilas e a velocidade comparativa de deposicdao nos casos em
que esta ocorre.

Os recipientes 1, 2, 4 e 5 servem apenas de controlo, ou seja, para comparar os resultados
respetivamente com os recipientes 3 e 6, visto que em ambiente natural a dgua tem sempre
sais em solucao. Constituem-se como varidveis independentes: a salinidade do contetdo
(pode fazer-se a preparacao de mais misturas com diferentes concentracdes de NaCl) e a agi-
tacao do contetido dos recipientes, e como varidvel dependente a quantidade de argila deposi-
tada no fundo dos recipientes.

Extrapolando para a realidade, poder-se-ia concluir que, em ambientes aquaticos com uma
concentracao salina considerdvel e com pouco hidrodinamismo, ha condigdes para uma maior
deposicao de argilas (como nas margens continentais) embora, em ambientes salinos com al-
gum hidrodinamismo como deltas e estudrios (ditos ambientes de transicao) se verifique uma
maior deposicao de argilas. Dai a pouca ou ausente coloracao acastanhada das dguas oceanicas.

Seguem-se os resultados de uma atividade experimental em que se misturou argila ver-
melha (ilite) em 3 hoiGes de vidro, respetivamente, com dgua salina (a 4%), com dgua da rede
publica (regido de Lisboa) e com dgua destilada. Agitou-se os boies apenas para misturar a
argila com o liquido. Deixou-se passar 5 minutos e observou-se. Agitaram-se novamente os
boides, mas agora vigorosamente durante 1 minuto. As diferencas entre as trés misturas sao
claras inicialmente, mas intensificam-se apds agitacao, principalmente entre a mistura de ar-
gila e dgua destilada e as outras misturas, provando que para além da salinidade da agua, o
hidrodinamismo acelera a deposicao das argilas. E o resultado final de uma das experiéncias

realizadas que se pode obhservar na FIGURA 2.

FIGURA 2. Da esquerda para a direita, mistura de argila com: d- dgua destilada, r - dgua da rede publica (Lishoa),
s- dgua salina (4% de NaCl) apés agitagao

Com o passar do tempo, a agua dos copos r e s vai clareando, tornando-se a Ultima a mais trans-
parente.
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