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A composição das águas oceânicas resulta de:

- Aporte de águas fluviais

- Cristalização  por processos químicos e bioquímicos

- Aprisionamento de água oceânica em poros de sedimentos 
depositados

- Reações entre a água do oceano e basaltos nas cadeias meso-
oceânicas
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Sedimentos biogênicos:

-Carbonatos:
Autóctones – bio-induzidos e biogênicos Alóctones – 

bio-induzidos e biogênicos

-Sílica

-Fosfatos

Sedimentos Químicos

- Cloretos

- Sulfatos

- Carbonatos
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Sedimentos biogênicos silicosos:

Diatomáceas
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Sedimentos biogênicos silicosos:

Radiolários
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Sedimentos biogênicos fosfáticos:



  

GSA  0621 – Princípios de 
Geologia Sedimentar

Sedimentação Carbonática
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Mineralogia dos carbonatos

 Aragonita (CaCO3) – Polimorfo de alta temperatura
 Calcita (CaCO3)– estável na água do mar e na 

crosta superior
Calcita de baixo Mg
Calcita de alto Mg

– Imperforate foraminifera
– Echinoidea  

 Dolomita (CaMgCO3)– primária ou produto de 
diagênese.



  

GSA  0621 – Princípios de 
Geologia Sedimentar

Captura Biológica de Carbono 

 O carbono do CO2 é incorporado nos organismos vivos pela 
fotossíntese, heterotrofia e formação de carapaças.

 > 99% do CO2 atmosférico proveniente de vulcanismo removido 
por organismos é depositado como carbonato de cálcio e matéria 
orgânica

 5.3 gigatons de CO2 são adicionados na atmosfera por ano, mas 
apenas  cerca de 2.1 gigatons/ano acumulam-se; acredita-se que 
o restante é sequestrado como aragonita e calcita.
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O sistema carbonático nos oceanos:

Ca2+ + 2HCO3 → 
 CaCO3 + H2CO3 

H2CO3 + CaCO3
# → Ca2+ + 2HCO3

- 

H2O + CO2→ *H2CO3 → H+ + HCO3
- 

*Dependente da temperatura e pressão
#Dependente do pH
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Introdução aos modelos de fácies de 
sucessões carbonáticas

“Os sedimentos não depositam-se, eles nascem”

- Sistemas deposicionais carbonáticos são responsáveis por 
grande parte do registro sedimentar e representam 
importantes sistemas de acumulação de hidrocarbonetos.

- Os modelos de fácies de sistemas deposicionais 
carbonáticos baseiam-se em  conceitos diferentes dos 
modelos de sistemas siliciclásticos pois as partículas dos 
depósitos carbonáticos são geradas dentro da própria bacia 
através da fixação do carbonato em solução na água por 
organismos ou por precipitação direta.

- A maior parte das partículas carbonáticas tem origem 
biológica ou foram geradas por mediação bioquímica, assim 
o controle sobre a fromação de carbonatos está relacionado 
a questões ecológicas.

- A “fábrica carbonática” é a zona do fundo marinho 
iluminada pelo sol, em águas rasas.
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Diferenças entre sedimentos terrígenos e carbonáticos
Clásticos terrígenos
Clima não é limitação, os 
sedimentos ocorrem em todo o 
mundo

Depositam-se tanto em 
ambientes terrestres quanto 
marinhos

Granulação reflete a energia 
hidráulica do ambiente

Lama indica decantação de 
material em suspensão

Correntes e ondas formam corpos 
de areia de águas rasas

Sedimentos permanecem 
inconsolidados no ambiente 
deposicional

Exposição periódica não altera os 
sedimentos expressivamente

A lei de Walter se aplica à maioria 
dos depósitos

Carbonatos
A maior parte dos sedimentos ocorre em 
águas rasas e quentes

São principalmente marinhos

Granulação reflete o tamanho dos 
esqueletos e dos grãos precipitados

Lama geralmente reflete abundância de 
organismos que produzem partículas 
pequenas

Muitos corpos de areia forma-se por 
produção fisico-química localizada de 
carbonatos

Sedimentos são comumente cimentados 
no fundo marinho

Exposição periódica resulta em 
diagênese intensa

A lei de Walter se aplica a muitos, mas 
não a todos os casos
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- Controles Biológicos
Evolução das espécies e dos sistemas 

ecológicos altera as características.

- Clima

- Oceanografia
Penetração de luz
Temperatura da água (solubilidade menor com 
maior T)
Circulação de água
Oxigenação
Salinidade

- Tectônica

Controles na deposição de carbonatos
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Distribuição dos sedimentos carbonáticos nos oceanos

% peso

Archer & Maier-Reimer (1994)
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TROPICS
TEMPERATE OCEANS
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CaCO3 vs. Latitude

Opdyke & Wilkinson (1993)
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CaCO3 vs. profundidade

Broecker (1974)
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Profundidade de Compensação de Carbonato
 (abaixo da quail a dissolução é intensa):

-Águas mais frias de fundo contém mais CO2 em solução 
diminuindo o Ph.

- As maiores pressões também aumentam a pressão relativa de 
CO2.

- Produção de CO2 por organismos detritívoros em águas fundas 
e diminuição do Ph por oxidação da matéria orgânica.

- O Pacífico tem profundidades de componsação de carbonato 
menores por ter maior produção e decantação de matéria 
orgânica.
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 Águas oceânicas profundas subsaturadas em carbonato de 
cálcio e sílica oplina (amorfa, não cristalina)

 Partículas biuogênicas dissolvem-se na coluna d'água e no 
leito marinhos

 A dissolução é mais rápida nos carbonatos.
 Sedimentos carbonáticos são ausentes abaixo da PCC
 PCC varia de um oceano para o outro

 4,000 m no Atlântico. 
 500 - 1,500 m no Pacífico

 Partículas silicosas dissolvem mais lentamente  não são tão 
controladas pela profundidade.
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After James, 1984
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After James, 1984
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Principais acumulações carbonáticas atuais:

- Carbonatos oceânicos pelágicos: cocólitos (algas), foraminíferos 
e pterópodes (gastrópodes pequenos).

- Plataformas subtropicais e tropicais: Corais, algas e moluscos. 
T>15oC e salinidades normais. Não suportam salinidades elevadas.

-Plataformas temperadas: moluscos foramníferos algas vermelhas 
e briozoários. Baixas taxas de acumulação.
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Tipos de acumulações carbonáticas

- Plataformas Carbonáticas (carbonate platform):
Grande edifício formado pela acumulação de sedimento 

em uma área subsidente. A maioria dessas estruturas possui 
um topo plano e laterais íngremes, podendo acumular alguns 
km de espessura  em áreas de muitas centenas de km2.

Plataformas senso estrito (carbonate shelf) – é uma 
plataforma ligada a uma área continental, que é uma fonte 
potencial de terrígenos, matéria orgânica e nutrientes.

Plataforma epicratônica – grandes crátons cobertos por 
águas rasas com deposição carbonática – sem análogo 
moderno.

Banco carbonático – plataforma isolada e cercada por 
águas oceânicas profundas, sem fonte de terrígenos.
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Basin
Ramp

Restricted
Shelf

Open
Shelf
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Basin

Rim

Restricted
Shelf

Open
Shelf
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O principal controle sobre as fácies sedimentares e 
geometrias de grande escala em plataformas carbonáticas é 
a natureza de suas bordas.

- Plataformas barradas possuem recifes ou barras de areia 
carbonática, contínuos ou segmentados, em suas margens. 
Essas barreiras absorvem as ondas oceânicas e limitam a 
circulação de água para a zona interna, caracterizada como 
uma laguna ou plataforma rasa.

- Plataformas abertas não possuem tais barreiras, sendo 
caracterizadas por perfis em rampa, com retrabalhamento 
intenso do sedimento de águas rasas por ondas e correntes 
de maré.

- Bacias profundas – acumulações significativas de 
carbonatos de águas profundas ocorrem somente a partir do 
Jurássico – aparecimento de microorganismos pelágicos 
carbonáticos (algas verdes, foraminíferos plantônicos e 
gastrópodes microscópicos).
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Tipos de sedimentos carbonáticos biogênicos:

- Autóctones

- Alóctones
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Sedimento carbonático autóctone biogênico:

Recifes
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Atol
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Sedimento carbonático autóctone bio-induzido:

Estromatólitos
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Partículas carbonáticas 
Alóctones

Micrito (lama carbonática) & grãos 
na fração areia

Classificados por forma e estrutura 
interna

Esqueletais & nao-esqueletais 
(grãos bio-fisico-químicos)
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Sedimento carbonático alóctone biogênico:

Micrito de epifauna sobre sea-grass
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Lama 
carbon
ática 
ou 

micrit
o
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WHITINGWHITING
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Micritos em planícies de marésMicritos em planícies de marés
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MIcirtoMIcirto
OrdovicianOrdovician
KentuckyKentucky
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Sedimento carbonático alóctone (biogênico ou não):

Pelóides
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Grãos na fração areia ou 
maior

Oóides
Grapestones e outros intraclastos
Pellets
Pisólitos and Oncólitos
Bioclastos
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Sedimento carbonático alóctone bio-induzido:

Oóides e oncóides
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Oóid
es
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Sedimento carbonático alóctone bio-induzido:

Imagem MEV de oóide
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Aragonitic OoidsAragonitic Ooids
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After Scholle, 2003
Aragonitic OoidsAragonitic Ooids
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Calcitic & Calcitic & 
AragoniticAragonitic

OoidsOoids
Great Great 
SaltSalt
LakeLake



  

GSA  0621 – Princípios de 
Geologia Sedimentar

GrapestonesGrapestones
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GrapestonesGrapestones
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Sedimento carbonático alóctone:

Intraclastos
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PelletsPellets



  

GSA  0621 – Princípios de 
Geologia Sedimentar

PelletsPellets
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After ScholleAfter Scholle
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Bioclastos
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Sedimento carbonático alóctone biogênico:

Bioclasto de bivalve
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Sedimento carbonático alóctone biogênico:

Bioclastos de bivalve em lâmina  de carbonato
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Sedimento carbonático alóctone biogênico:

Bioclasto de braquiópode
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Sedimento carbonático alóctone biogênico:

Bioclasto de 
gastrópode
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Sedimento carbonático alóctone biogênico:

Bioclastos de gastrópode em carbonato
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Alga calcária
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Sedimento carbonático alóctone biogênico:

Bioclastos planctônicos 
(algas)
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Sedimento carbonático alóctone biogênico:

Bioclasto de foramnífero
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Evolução da vida e transformações nas características dos 
sedimentos químicos e biológicos
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E no Pré-Cambriano?
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Características do Pré-Cambriano:

- No Arqueano, atmosfera e oceanos não saturados em 
O2

- Arqueano e intervalos específicos do Neoproterozóico – 
predomínio de precipitação química de carbonato.

- Carbonato bio-induzido em estromatólitos e esteiras 
microbianas.

- No proterozóico grande evento de saturação de O2: 
deposição de grandes volumes de óxidos de ferro.

-Antes do Cambriano – saturação dos oceanos em sílica 
(antes de radiolários (Є) e diatomáceas (K))
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Sedimentos químicos:

- Carbonatos

- Cloretos

- Sulfatos
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Carbonatos químicos

-Precipitação de aragonita em baías restritas com déficit 
hídrico.

- Marés brancas do mar morto
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Evaporitos: condições de formação
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Principais minerais evaporíticos
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Seqüência de precipitação de evaporitos
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- Anidrita: transformação eodiagenética de gipsita (cinética 
química e pressão de soterramento)

- Grandes acumulações de sais no tempo geológico: Permiano do 
norte da Europa, abertura do Atlântico.
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Evaporitos de planícies de 
Marés
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Esteiras microbianas em sabkhas costerias:
Halófilos
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Intercalações de carbonatos bio-induzidos e gipsita 
evaporítica
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Evaporitos Lacustres
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Domos Salinos
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