Rochas sedimentares
(3 exercicios)
+
Geomorfologia
(1 exercicio)






Tres tipos de rochas

Type of rock and  Rock-forming
source material process Example

IGNEOUS
Melting of rocks in | | Crystallization
hot, deep crust and | (solidification | [
upper mantle of magma) P

Coarsely tallized
granite

o

SEDIMENTARY
Weathering and Deposition,
erosion of rocks burial, and

exposed at surface | | lithification

METAMORPHIC =
M | Rocks under high | | Recrystallization| [

temperatures and | |in solid state of
pressures in deep | | new minerals
crust and upper
mantle




/II subducc¢ao —cadeia de montanhas

& Oceanic crust
i

Cortingital crast="" fusdo—magma — lava ou intrusao

Continental lithosphere

novas fusbes — recomego do ciclo -

Rs. sed. + igneas — rs. metamorficas

Ciclo das
rochas:
interacao dos
sistemas da
tectonica de
placas e do
clima

Metamorphic

Soterramento + subsidéncia

Subsidence




O que sera tratado nesta aula: dinamica externa
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Rochas Sedimentares

. -

Origem

Estagios sedimentares

Componentes e Estruturas sedimentares
Classificacao

Importancia






ROCHAS SEDIMENTARES

Compoem a maior parte

da superficie da Terra

Originam'se de Ignea e metamorfica
) VOLUME
sedimentos '

3 grandes grupos:

Gerados pelo intemperismo Cristais inorganicos precipitados
dos continentes: terrigenas a partir de E quimicos dissolvidos Restos de organismos:
(clasticas) em lagos e oceanos: quimicas biogénicas (organicas)
] | J
| |

Clastico ou Detritico Quimico ou Bioquimico (nao clasticos)






Rochas pré-existentes

A

Intemperismo

Sedimentos

X

an

Er

O

Sao

X

Transporte
i’ Agua, vento, gelo

Deposicao (em depressoes, bacias)
iAmbientes de sedimentacdo

Soterramento

\

Diagénese (compactacdo e cimentacdo)



Intemperismo

O intemperismae altera as
rochas fisica e quimicamente.,
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INTEMPERISMO

Processo ou conjunto de processos combinados quimicos,
fisicos e/ou bioldgicos de desintegracdo e/ou degradacdo e
decomposicao de rochas causados por agentes geoldgicos
diversos junto a superficie da crosta terrestre

Conjunto das modificacbes de ordem fisica (desagregacao) e
quimica (decomposicao) que as rochas sofrem ao aflorar na
Terra, i.e., sao 0s mecanismos pelos quais as rochas sao
alteradas e destruidas em superficie.

Os produtos do intemperismo — rocha alterada e solo — estao
sujeitos a outros processos do ciclo supérgeno (erosao,
transporte e sedimentacao).



Intemperismo

A. Fatores condicionantes
do intemperismo

B. Tipos de Intemperismo

C. Formacao do solo




A. FATORES CONDICIONANTES DO INTEMPERISMO

O que controla o Intemperismo ?



O que controla o Intemperismo ?

Material parental: tipo de rocha (mineralogia), estrutura, textura, etc...




MATERIAL PARENTAL

Uma rocha silicatica
como o granito é mais
resistente a alteragao
qgue uma rocha
carbondtica, como o
marmore.

* Os minerais alteram-
se em taxas diferentes

Fig. 8.15 Rochas diferentes
expostas na mesma época
(década de 19260),
apresentando diferentes

e A estrutura das rochas

graus de alteracao. A pode condicionar sua
e5cuy TUI'CI, em marmaore, e _oge
elncnn:{rﬂ..se bastante suscetibilidade em
alteroda, enquanto o

tomulo, em grgnitn, esta fragmentar-se

bem melhor preservado.

Foto: M. C. M. de Toledo.

| Ordem de suscetibilidade crescente a decomposicao:

Oxidos = silicatos = carbonatos/sulfetos




O que controla o Intemperismo ?

Clima: precipitacao e T, regulam a natureza e a velocidade das reacdes quimicas




CLIMA

E o fator que, isoladamente, mais influencia o intemperismo,
determinando seu tipo e velocidade.

Os dois principais parametros climaticos sao a precipitacdo e a
temperatura = altas temperaturas e chuvas intensas = maior a
taxa de crescimento de microorganismos

e Quanto mais agua disponivel (pluviosidade total) mais
intenso o intemperismo.

 Quanto maior a temperatura mais aceleradas as reacdes
quimicas do intemperismo.

Assim, o intemperismo €& mais pronunciado nos trdpicos,
relativamente as regidoes situadas nas zonas temperadas do globo
(Agua predominantemente no estado solido) ou desérticas
(auséncia de agua). Exemplo classico: o obelisco egipcio de mais
de 3000 anos levado para a cidade de Nova lorque.



FJ'F. 8.20 A ogulha de
Cleopatra, um_obelisco
ef;ipcl-n de granito, sofreu
alteracdo mais intensa em 75
anos em Nova lorque do que
em 35 séculos no Egito, sob
clima muito mais seco. Foto:
M. C. M. deToledo.



O que controla o Intemperismo ?

Topografia: Regula a velocidade do escoamento superficial das aguas pluviais,
controlando a quantidade que se infiltra nos perfis de solo: infiltracao e drenagem

l l *Infiltracdo  continua: maior de
contato da agua com os materiais de
superficie, consumacao de reacoes
guimicas e drenagem para lixiviacao
de produtos soluveis.

*Platbs com  encostas  suaves
constituem o relevo ideal para o
desenvolvimento de perfis de
alteracao profundos e evoluidos,

-A - B C contrariamente as encostas muito
ingremes, que apresentam rapido
escoamento superficial



Vale dos Monumentos (Arizona — EUA) evidenciando platés com solos bem
desenvolvidos e penhascos desprovidos de solo.




O que controla o Intemperismo ?

Biosfera: m.o » CO, —» ! pH das 4guas de infiltracdo — comportamento quim. elementos




BIOSFERA

A simples existéncia do solo é um processo que conduz a formacao de
mais solo (retroalimentacao positiva), acelerando a alteracao das rochas.

O solo retém a agua de chuva e hospeda uma grande diversidade
biolégica (vegetais, bactérias, fungos, liguens, acaros, vermes, insetos,
formigas, colémbolos, etc.)

A agua pode ser bastante influenciada pela acao da biosfera:

* Liberagao de CO, pela matéria organica morta no solo, o que diminui
o pH das aguas de infiltracao. Nos entornos das raizes das plantas o
pH oscila na faixa entre 2 e 4.

e Superficies rochosas colonizadas por liquens sao atacadas muito mais
rapidamente - pelos acidos liberados do metabolismo destas plantas -
qgue superficies rochosas nuas.









TEMPO

e Em condicobes de intemperismo pouco
agressivo, € necessario um tempo mais longo de
exposicao as intempéries para haver o
desenvolvimento de um perfil de alteracao.

e Estima-se valores entre 20 a 50m por Ma para a
velocidade de aprofundamento do perfil de
alteracao (o extremo superior correspondendo
aos climas mais agressivos); sob tal dtica, o solo
pode ser considerado um recurso natural nao
renovavel.

y .+ O tempo necessario para intemperizar uma
“. determinada rocha depende dos outros
fatores que controlam o intemperismo,
. principalmente o material constituinte e o
clima.



TEMPO X CLIMA

NO INTEMPERISMO

Climas frios (Escandinavia): manto de alteracao de poucos
milimetros em rochas graniticas descobertas pelo gelo ha
cerca de 10 mil anos atras.

Clima tropical (India): cinzas vulcinicas de 4.000 anos de
idade apresentam um perfil de solo de ~ 2 metros de
espessura.

Climas muito Umidos (Havai): o intemperismo em lavas
basalticas recentes permitiu a formacao de solo suficiente
para cultivo em apenas um ano!



B: TIPOS DE INTEMPERISMO

e FiSICO
e QUIMICO
e BIOGENICO



INTEMPERISMO FiSICO OU MECANICO

Desagregacao da rocha sem que haja necessariamente uma alteracao
guimica maior dos minerais constituintes.

Os principais agentes do intemperismo fisico sao: gelo, variacao da
temperatura (com expansao e contracdao nos materiais rochosos),
vento, crescimento de raizes, alivio de pressao — abertura de fraturas
paralelas a superficie de exposicao das rochas que antes ocupavam
niveis crustais mais profundos (esfoliacdo esferoidal ou “casca de
cebola”)

Consequéncias do intemperismo fisico:

e Reduc¢ao da granulometria dos minerais
e Continuo aumento da superficie especifica

e Sem modificacdo na composicao quimica



2 cm

2cm X 2 cm = 4 cm? 1ecm X 1 cm = 1cm?
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)

Fragmentando as rochas e, portanto, aumentando a superficie
exposta ao ar a a agua, o intemperismo fisico abre o caminho e
facilita o intemperismo quimico (aumento de superficie especifica)



Intemperismo fisico

variagoes de dilatagdes e
temperatura contra¢des nas
rochas que se
fraturam

Fonte: Dedfrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOL

Fig. 8.2 Frag;merﬂng&n por acio do gelo. A dgua liquida ocupa as fissuras da rocha (a), que
posteriormente congelada, expande e exerce pressao nas paredes (b).

Congelamento de agua nas fissuras e poros de rochas

Superficie
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F:'F. 8.4 Formacdo das juntas de
alivie em consegiUencia da
expansdo do corpo rochoso
sujeito a alivio de pressao pela
erosdo do material sobreposto.
Estas descontinuidades servem
de caminhos para a percolacao
das dguas gue promovem a
alteracao quimica. a) antes da
erosao; b) depois daerosédo.
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Acao do gelo e degelo, levando a fragmentacao as rochas



esfacelamento em blocos de rocha pelo
aumento de volume da agua ao formar o gelo;

=~ cristalizacao de sais com aumento de volume
em fissuras de rochas e de minerais

Al S

Variacdes de T em desertos

~de 25 a 302Cem até 1 hora

33



Zonas Naturais de Fraqueza: juntas e fraturas tectdnicas — caminho
livre ao intemperismo mecanico (e quimico também)



io de pressao

IV

ao esferoidal: ali

iac

ao por esfol

Fragmentacg
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INTEMPERISMO QUIMICO

e O ambiente da superficie da Terra (baixas pressao e
temperatura, abundancia de agua e O,) é muito diferente
daquele onde a maioria das rochas se formaram.

* Por este motivo, quando as rochas afloram a superficie da
Terra, seus minerais entram em desequilibrio e, através de
uma série de reacdes quimicas com a agua e
componentes da atmosfera, transformam-se em outros
minerais mais estaveis nesse novo ambiente.

e PRINCIPAL AGENTE = AGUA DE CHUVA,
sempre ligeiramente acida em funcao
de interacdes com o CO, atmosfeérico



Intemperismo quimico

1. Decomposicao quimica das rochas superficiais por agentes
atmosféricos (agua) e bioldgicos (organismos vivos).

2. Leva a dissociagao de certos elementos devido as reacdes quimicas
gue provocam mudancas na composicao quimica de alguns
minerais, transformando-os em minerais secundarios.

dissolucao;

oxidacao;

hidrolise

hidratacao;

carbonatagdo (reagbes envolvendo CO,);

interacao quimico-bioldgica (bactérias, algas e musgos que

segregam CO,, nitratos e acidos organicos)

3. Formacao de solo

“Os agentes atacam os minerais da rocha em sua superficie exposta e em suas fraturas e os
decompbem dando origem a novos minerais, estdveis as condigbes da superficie terrestre, e a
solutos que migram pelas fraturas da rocha ou nas daguas superficiais em dire¢do ao mar.”



Intemperismo quimico




O exemplo da degradacgao do feldspato (KAISi;Og)

E um mineral que se mantém inalterado apenas em algumas regides
de clima seco ou polares

Altera-se para uma argilo-mineral branco (caulinita) através de um
processo denominado hidrdlise, em que parte dos elementos
quimicos do feldspato sao lixiviados pela agua de chuva, e agua é
incorporada ao reticulo da caulinita (hidratacao)

+ agua

KAISi,O, Al,Si,0(OH),

Felspato potassico caulinita

S o el




O exemplo da degradagao do feldspato (KAISi;Og)

O papel do CO, no intemperismo

CO, + H,LO = H,CO,

 Acidificacao da chuva
* Intensificagdo do processo pelo SO, e NO, da polui¢do industrial

2 KAISi,O, + 2H,CO, + H,0 = ALSi,O,(OH), + 4Si0, + 2K* + 2 HCO;




Feldspar —
Magnetite -
Biotite
Quartz Sl

| Granito

fissuras

Composto por
varios minerais
que se
decompoem em
diferentes taxas




Fotomicrografia MEV: feldspato corroido pela acao quimica




Outras reac¢oes do Intemperismo Quimico

bio, anf, px e ol

Processo inicial e mais comum Fe**—> Fe***
Evidéncia: coloracao amarelada e avermelhada

Ambientes oxidantes. Ex: Px, anf, bio, ol —>goethita
Coberturas intempéricas goethit

Formacdes superficiais: oxi-
hidroxidos de Fe, Al e Caulinita

4 FeS|O3 + 02 — 2 Fezo3 + 4 S|02

Fe piroxénio

Hematita

‘bauxnas






Outras reac¢oes do Intemperismo Quimico

Wl Processo inverso a oxidacdo. Fe?* mantém-se na forma
Reducao: . .
estavel. Ambientes redutores.



Outras reacoes do Intemperismo Quimico

Molécula de agua entra na estrutura do mineral

Hidratacao:

Exemplo: transformacao da anidrita em gipso

CaSO, +2H,0 | —— | CaSO,.2H,0




Outras reacoes do Intemperismo Quimico

Solubilizagao completa
ik Ambientes carsticos

Exemplo: calcita e halita —

CaCO,+ H,CO, => Ca2*+2HCO;

http://gnint.sbq.org.br

Aciddlise: Complexacao de Fe e Al (em solucao). Ambientes frios, com pouca
decomposicao de MO. Solos com minerais primarios insoluveis.




Estabilidade relativa dos minerais comuns

Estabilidade dos minerais

Mais estavel

\ 4
Menos estavel

oxidos de Fe (hematita)
hidroxidos de Al (gibsita)
qguartzo

argilominerais

mica muscovita

K feldspato (ortoclasio)
mica biotita

Na feldspato (albita)
anfibdlios

piroxénios

Ca feldspato (anortita)
olivina

calcita

halita

sob condicoes intempéricas

Taxas de intemperismo

Mais lenta

\ 4
Mais rapida



INTEMPERISMO BIOGENICO

No intemperismo biogénico é importante a acdo dos seres
Vivos como ouricos, cracas e mexilhdes no mar, raizes de
plantas e outros seres que promovem ou auxiliam no
processo de intemperismo, podendo-se dizer que, em ultima
analise, estes processos sdo, na realidade, quimicos e/ou
fisicos: ex.: acidos humicos (quimico); crescimento e
expansao de raizes de plantas, de liquens, nas fraturas de
rochas (fisico).




Quando nao imediatamente erodidos e transportados pelos
agentes da dinamica externa (vento, gelo, aguas) para as
bacias sedimentares (zonas deprimidas nos continentes, rios,
lagos, mares ou oceanos), os produtos friaveis resultados da
desagregacao e decomposicao das rochas pela acao do
intemperismo geram solos através de processos ditos
pedogenéticos (Pedologia é o ramo das Ciéncias da Terra que
estuda a formacao dos solos).




Formacao dos Solos

B camada rica
em humus

T T

=

B

ST Sapees gt

Solos jovens Solo maduro



SOLO

Seu conceito varia em funcdo da sua utilizacdo:

-Para o agronomo e agricultor: € o meio necessario para o
desenvolvimento das plantas;

-Para o engenheiro: trata-se de material que serve para a base
ou fundacao de obras civis;

-Para o geologo: € visto como o produto da alteracao das
rochas na superficie;

-Para o arqueologo: € o material fundamental para as suas
pesquisas, por srvir de registro de civilizacoes pretéritas;

-Etc.




Perfil de solo DESCRICAO DOS HORIZONTES

Horizonte O — horizonte organico e delgado que recobre certos
solos minerais. Constituido pelas folhas e galhos gue caem da
vegetacao e pelos seus produtos em decomposicao Ausente em
areas de pratica da agricultura devido ao seu revolvimento.
Serapilheira, palhada, liteira etc.

Horizonte A — camada mineral, mais proxima da superficie.

Acumulo de materia organica parcial ou totalmente humificada
e/ou perda de materiais solidos translocados para o horizonte B.

Horizonte E — presente em alguns solos. E mais claro, onde
ocorrem perdas maximas de materiais (argila e/ou oxidos de Fe,
Al, mo) para o Hz B.

Horizonte B — apresenta o maximo desenvolvimento de cor,
estrutura e/ou acumulacao de materiais translocados dos Hz A
e/ou E, pela infiltracdo da dgua no solo.

Horizonte C — rocha pouco alterada (saprolito) pelos processos de
formacao de solo. Possui as caracteristicas mais proximas ao
material que originou o solo.




‘ Estruturagé’o vertical de um Eerfil de solo \

Percolagic da Agua

Perfil de nliemqlﬂn ou perfil de solo tipico, constituido, da base para o topo, pela
rocha inalterada, saprolito e solum. O solum compreende os horizontes ofetados pela
pedogénese (O, A, EeB). O solo compreende o saprolito (C) e o solum.
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A pedogénese ocorre quando as modificacoes
guimicas e mineralogicas causadas nas rochas tornam-
se  sobretudo  estruturais, com importante
reorganizacao e  transferéncia dos  minerais
formadores do solo — principalmente argilominerais e
oxi-hidroxidos de ferro e aluminio — entre os niveis
superiores do manto de alteracao.

Fauna e flora do solo desempenham ai um papel
fundamental por modificar e movimentar enormes
guantidades de material, mantendo o solo aerado e
renovado em sua porcao mais superficial.



Classificacao dos solos brasileiros segundo a EMBRAPA

Solo Caracteristicas

Meossolo Solo pouco evoluido, com auséncia de horizonte B. Predominam as
caracteristicas herdadas do material original.

Vertissolo Solo cﬂm d&s&nvmmmﬂntn restrito; - apresenta expansaoc e cnntraq;ﬁﬂ
pela presenca de argilas 2:1 &xpanswas

Cambissolo Solo pouco desenvolvido, com horizonte B incipiente.

Chernossolo Solo com desenvolvimento méeédio; atuacdo de processos de
bissialitizacdo, podendo ou ndo apresentar acumulacio de carbonato de

calcio.

Luvissolo Solo com horizonte B de acumulacao (B textural), formado por argila de
atividade alta (bissialitizac8o), horizonte superior lixiviado.

Alissolo Solo com horizonte B textural, com alto conteldo de aluminio extraivel;
solo acido.

Argissolo Solo bem evoluido, argiloso, apresentando mobilizacao de argila da
parte mais superficial.

Mitossaolo Solo bemn evoluido {ar‘giia cau[inlt!ca - cxiahldr&xidﬂs}, fortemente

estruturado [(estrutura em blocos), apresentando superficies brilhantes
{cerosidade). :

Latossolo Solo altamente evoluido, laterizado, rico em argilominerais 1:1 & oxi-
hidréexidos de ferro e aluminio.

Espodossolo Solo evidenciando a atuagdo do processo de podzolizagio; forte

eluviagcio de compostos aluminosos, com ou sem ferro; presenca de
humus acido.

Planossolo Solo com forte perda de argila na parte superficial e concentracao
intensa de argila no horizonte subsuperficial.

FPlintosselo Solo com expressiva plintitizagcao (segregacdo e concentracao
localizada de ferro).

Gleissaolo Solo hidromdorfico (saturado em agua), rico em matéria organica,
apreseniando intensa reducaoc dos compostos de ferro.

Organossolo Solo essencialmente orgénico: material original constitui o proprio solo.



Assim ocorrem transformacades fisicas e quimicas nos minerais =
adaptacdo as condigcbes de temperatura e pressGo da superficie

Reacdes do Intemperismo

Solubilizados

Estrutura NAO preservada

OXi-

Neafarquog hidréxidos
" de Fe e Al

Estrutura preservada

micas (filossilicato 12.)
alteradas em illitas ou
vermiculitas (filoss. 29)

o0 material que resta
no perfil de alteracao



Solos Ferteis do Brasil

v" Massapé — decomposicao do gnaisse e do calcario — argiloso,
castanho escuro, ocorre na Zona da Mata —NE - utilizado no
plantio de cana, cacau e fumo principalmente

v Terra Roxa — decomposicdo do basalto e do diabasio — argiloso,
vermelho escuro, ocorre no Centro sul do pais — Utilizado no
plantio de cafe, cana, algodao e laranja principalmente

v" Solo de varzea (Aluvial) — arenoso, rico em humus, ocorre junto as
varzeas dos rios — Utilizado para o cultivo de arroz, cebola, juta

v" Salmourao - decomposicao do granito em areas Umidas —
argiloso, certa fertilidade, ocorre no Planalto Atlantico e Centro
sul



ESTAGIOS SEDIMENTARES

Erosao, transporte e deposicao de sedimentos clasticos

AGENTES ?



2.
LLl
-
2
L
O
<




AGENTES

Aw 9




AGENTES

feicao topografica de depressao funda,

com a forma de anfiteatro junto ao topo
65



ESTAGIOS SEDIMENTARES

Erosao, transporte e deposicao de sedimentos clasticos

AGENTES: vento, gelo ou agua

Erosao—> mobiliza particulas produzidas pelo intemperismo




Erosao

Erosdao é a destruicao do solo e das rochas e seu transporte, em geral feito pela
agua da chuva, pelo vento ou, ainda, pela acao do gelo, quando este atua
expandindo o material no qual se infiltra a agua congelada. A erosao transporta as
particulas para as partes mais baixas dos relevos.

A erosio carrega as particulas
produzidas pelo intemperismo.

Erosao por gravidade
Erosao pluvial
Erosao edlica

Erosao marinha
Erosao glacial

Erosao fluvial
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Erosio edlica




‘Eros3o por grawd.&de
Erosdo pluvial : »==




ESTAGIOS SEDIMENTARES

Erosao, transporte e deposicao de sedimentos clasticos

AGENTES: vento, gelo ou agua

Transporte = Correntes de agua e vento ou o deslocamento das
geleiras transportam particulas para jusante ou “morro abaixo”;




Transporte

il O transporte por dgua, geleiras e
vento move as particulas morro abaixo.
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Distancia do transporte

Matacdo: >256mm

Calhau: 256-64mm

Seixo: 64-2mm

O transporte reduz o tamanho e a angularidade das particulas clasticas. Os graos
tornam-se arredondados e um pouco menores a medida que sao transportados.



YV VYV

Visao lateral de uma area onde um rio fluiem um lago

Enquanto a agua corrente entra no lago, sua
velocidade diminui.

A habilidade da agua de transportar sedimentos
também diminui.

Os sedimentos levados pelo fluxo sao depositados
onde a agua mais lenta ja nao os pode mové-los.

Os sedimentos maiores sao depositados perto da
costa.

Sedimentos crescentemente menores ficam mais
distantes da costa onde a agua esta mais tranquila.

-




Streamflow slows down
enters deep water
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ESTAGIOS SEDIMENTARES

Erosao, transporte e deposicao de sedimentos clasticos

AGENTES: vento, gelo ou agua

Deposicao ou sedimentacao = quando o vento se aquieta ou
qguando a corrente aquosa se desacelera ou quando os bordos das
geleiras se fundem.

“A deposicao comeca quando o transporte termina”, envolvendo
critérios baseados no tamanho e densidade dos graos
transportados




Deposicao ou sedimentacao

A deposigao (ou sedimentagio)
ocorre quando as particulas se assentam
ou 0s minerais dissolvidos se precipitam.
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AMBIENTES DE SEDIMENTACAO

Lugar geogrdfico caracterizado por uma combinacao
particular de processos geologicos e condicbes ambientais.

Lugar geografico

Condicdes ambientais

Ambientes continentais (aluvial,
desértico, lacustre, glacial)

Tipo e quantidade de agua
(oceano, lago, rio, deserto)

Ambientes costeiros (deltaicos, planicies
de maré, praiais)

Tipo de relevo (terras baixas,
montanha, planicie costeira,
oceano raso e oceano profundo)

Ambientes marinhos (plataforma
continental, recifes organicos, e abissais)

Atividade bioldgica




AMBIENTES DE SEDIMENTACAO

glaciar
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o mares g
"%-ﬂr—_::‘ =

— deserto

fundo
oceanico




Desértico

Glacial 4
Espélico (caverna)-L s
Continental Fluvial

Paludal (pantano)
Lacustre

Terrestre

Aquoso

Deltaico
Estuarino
Lagunar
Litoraneo

Transicional

Recifal
Neritico
Batial
Abissal

Marinho




Soterramento e Diagénese

QO soterramento ocorre @ medida que
das de sedimentos acumulam-se e ¢o
tam as camadas depositadas anterio

ﬂkdiagémse— pressio, calor e reacd
quimicas - litifica os sedimentos, trar
foermando-os em rochas sedim
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Do sedimento a rocha

SEDIMENTO

Cascalho Areia Silte Lama Barro Argiloso

co

COMPRESSAO

E TEMPO PODE

SE TORNAR

L""T' -_r\.l b | |
* . - o - b - —_ ; E h
t - —— —
Conglomerado  Arenito Siltito Argilito

ROCHA
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SOTERRAMENTO

A medida que as camadas de sedimentos se
acumulam, o material anteriormente

depositado é compactado e, entao, soterrado
na crosta terrestre



Conjunto de mudancas fisicas e quimicas que ocorre depois do
soterramento dos sedimentos (pressao, calor e reacdes
guimicas).

Nela ocorre a transformacao dos sedimentos inconsolidados

em agregados coerentes (rocha) devido a:

e Compactacao pelo peso da sobrecarga, ocasionando
diminuicao da porosidade, e

 Cimentacao dos graos minerais presentes nos sedimentos,
devido a precipitacao de solucdes percolantes no meio,
geralmente de origem carbonatica e silicatica.

Estes fendbmenos levam a Litificacdo, termo utilizado para
significar o endurecimento de sedimentos moles em rocha.



Compactagio

—_ ~Y

i .

_— e

10-20% agua

R

Litificagao

LITIFICACAO

Cimentagio

finos s grosseiros

argila areia cascalho Matéria Orgdnica

| I |
Pressio Pressio Pressio Pressio

l Aquecimento a
90-120°C

silte e siltito
argila e argilito
lama & folhelho

Aquecimento a
90-120°C

Folhelho  Arenito Oleo e gas
Conglomerado

Carvio



ESTAGIOS SEDIMENTARES

O intemperismo altera as
rochas fisica e quimicamente, HA erosdo carrega as particulas
produzidas pelo intemperismo.

O transporte por gua, geleiras &
vento move as particulas morro abaizo.

A deposigao (ou sedimentagao)
ocorre quanda as particulas se assentam
ou o5 minerais dissolvidos se precipitam.

O soterramento ocorre a medida que
das de sedimentas acumulam-<e e cam
tam as camadas depesitadas anteriorm

[ A diagénese ~ pressio, calor e real;ﬁéi:
quimicas - litifica os sedimentos, trans
formando-os em rochas sedim Entarai'-.i
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Componentes principais em rochas sedimentares

(RGBS ORGSO Ea— matriz
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o A AT
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Estruturas Sedimentares singenéticas e
penecontemporaneas

v’ Singenética: Feicdes macroscopicas que se formam durante a
deposicao de sedimentos Ex: Estratificacao, marcas onduladas

v’ Penecontempordneos: processos, estruturas, texturas ou
materiais desenvolvido ou formado logo apds a deposicao
sedimentar ou momento de constituicao como rocha, ou seja
antes ou durante a sua transformacao em rochas. Ex:
deformacdes por escorregamentos de camadas sedimentares em
talude continental; formacao de olistostromas; estruturas
convolutas; afundamentos de camadas psamiticas em niveis
argilosos; bioperturbacoes dos estratos recém depositados, etc

v’ Epigenético: processo, fendmeno, estrutura, textura ou material
desenvolvido ou formado apds a constituicao da rocha.
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Estratificacao
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v’ Originada pelo acumulo progressivo de qualquer material
(particulas clasticas ou precipitacao quimica);

v formacdo de estratos ou camadas definidas por
descontinuidades fisicas e/ou por passagens bruscas ou
transicionais de mudancas de textura, estrutura ou composicao
guimica.

> Camadas- com mais de 1 cm— acamamento

» Laminas- com menos de 1 cm —laminagao
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Estratificacoes

e Estratificacao plano paralela » Eeieaere-geacagea
varios ambientes de sedimentacao, canais fluviais a praias e — '_ e
frentes deltdicas. Comumente encontra-se em leitos arenosos Estratificacao Plano-Paralela

Truncamento
LA

e Estratificacao cruzada »“l\» N

= —""_’J:-""

Estratificacio cruzada

(ambiente fluvial, litoraneo, marinho e eélico)

e Estratificacao gradacional »

Eshura Gradacional



Estratificacao plano-paralela

Estrutura originada pela acumulacao progressiva de particulas clasticas.
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Estratificacao plano-paralela
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Estratificacao cruzada

ondulacdes assimétricas
(dunas elou barras arenosas fluviais)

mergulho mergulho

suave forte vento ou agua

Estratificacdo cruzada forma quando os graos depositam sobre o lado + ingreme/inclinado
no sentido da corrente, de uma duna ou marca ondulada.



Er -.'J-T.E-r; I3 .:1;“"-'__":__ -__ ; :
R

Estratificacao cruzada: laminas ou camadas que se cruzam e truncam em angulos
depositadas dentro de um processo continuo de sedimentacao. A inclinagao das
camadas, segue a direcao do agente de deposicao, que pode ser a agua ou o vento.



Exercicio 1:

O que ocorreu em relacao a direcao da corrente
na figura abaixo?



Estratificacao cruzada




Hummocky: Estratificacao
cruzada por ondas

Estratificacdo cruzada originada pela
oscilacao das ondas.

Estratificacao cruzada diagndstica dos
processos ligados as tempestades, que
ocorre em uma camada com
granodecrescéncia e  espessamento
ascendentes, em cuja base podem estar
concentrados fdsseis.

A laminacdao interna manifesta-se por ondulacdes truncantes,
normalmente com mergulhos suaves.

Existem tendéncias das ondulacdes aumentarem o espacamento entre
as cristas, no sentido ascendente, ao mesmo tempo que diminuem sua
altura.

O espacamento entre as cristas de ondulacdoes deve ser superior a
1m, sendo que abaixo deste valor pode ser utilizado o termo
microhummocky.
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Marcas onduladas

Ondulagoes simeétricas
(praiais)

ondas mergulhos iguais

As formas de ondulacdes na areia de uma praia produzidas pelo vaivém das ondas: simétricas.






Marcas onduladas

v’ estruturas primarias, que se formam quando os sedimentos est3o inconsolidados
e na superficie;

v' Marcas deixadas sobre uma superficie pela acdo da dgua ou do vento;

v’ superficie ritmicamente ondulada, com comprimento de onda centimétrico a
decimétrico, em sedimentos arenosos ou siltosos que se forma em dunas, pela
acao do vento, e em ambientes sub-aquaticos, pela acao de ondas e de correntes



to

Marcas de ondas preservadas em aren




Estratificacao gradacional

Estratificacao que apresenta variacao gradual e progressiva de granulometria.

ritmitos de correntes de maré).

(ex:



estratificacao gradacional em sedimentos fluviais

, 0s graos (particulas)
" maiores depositam-se
primeiro:

seixos (conglomerados),
areia (arenitos), silte
(siltitos) e argila (argilitos).




Flaser

AR
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' areia lama

......

i

Tiny '
- i

Peguenas marcas de corrente (ripples) formadas por lentes de areia e
lentes menores de lama, nas quais a lama é depositada, ao final de um

ciclo de maré.

O ciclo seguinte, em sentido oposto, deposita nova série de ripples
arenosas com lama, e assim sucessivamente.



formadas pelo mesmo processo do flaser, porém com razao
areia/lama menor, formando camadas onduladas e continuas de
areia e lama intercaladas



Lenticular

sao pequenas lentes de areia intercaladas dentro de uma camada
lamosa, a razao areia/lama é menor do que nas estruturas flaser e wavy



Estruturas produzidas por deformacao e
disturbios sin-sedimentares



Estrutura de deformacao penecontemporanea Estrutura de sobrecarga
preservada na parte inferior de um leito arenoso

que cobre outro lamoso. (marca de sola)

v' Aparéncia: protuberancias que
podem ser levemente marcadas
ou bastante irregulares, e no
geral nao indicam a dire¢ao da
corrente.

- - P T

v Resultado da deposicdo de areia
sobre um leito lamoso
hidroplastico, também podendo
ocorrer dentro de unidades de
arenito.

v A carga diferencial entre camadas é ajustada por movimentos verticais
ocasionando o afundamento do leito de areia na forma de lobos ou empurrando

o leito lamoso, para cima, como linguas, sendo a estrutura entdo denominada
estrutura em chama.
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Estruturas Flame

Estrutura de deformacao

penecontemporanea,
do tipo estrutura de
sobrecarga que se

apresenta como pequena
“lingua” lamosa pontiaguda
e curvada, em direcao a um
leito

geralmente arenoso
sobrejacente
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olistostroma

Corpo, massa ou depoésito sedimentar constituido por blocos
rochosos caoticamente dispostos em uma massa argilosa sem
estratificacdo (melange ou mistura sedimentar) cuja origem pode
estar ligada a deslizamentos sin-deposicionais (olistomai=
deslizar; stroma=camada), com corridas de lama envolvendo blocos
exoticos de outras rochas em zonas oceanicas de forte talude como




Gretas de Contracao

» Estrutura sedimentar que se desenvolve nos sedimentos argilosos
quando sofrem um processo de ressecamento em funcao do calor
solar, contraindo-se e quebrando-se num padrdao grosseiramente
poligonal.

» rachaduras sao mais tarde sao preenchidas por sedimentos;

» Caracteristicos de um ambiente onde chove e apds ocorre
ressecamento com consequente rachadura




Marcas de Gotas

marcas de gotas das chuvas podem ficar impressas na superficie de
sedimentos macios. Diferenciam-se dos orificios causados pela
extrusao de bolhas pelo fato da borda da pequena cratera apresentar-
se soerguida pelo impacto
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Acamamento/Laminacao convoluta

Dobramento do acamamento ou laminacao
em dobras de forma comum em cuspide;
Relacionadas a deformacao plastica de
sedimentos parcialmente liquefeitos, logo
apos deposicao;

Podem ocorrer em sucessoes turbiditicas, em
planicies de inundacao de rios e planicies de
marés em zonas sismicamente inativas

calcario
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FeicOes Biogénicas

Evidéncias indiretas do organismo ou de sua atividade

Organismos Vvivos no ambiente Rocha sedimentar com
de sedimentacdo estruturas biogénicas
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Estruturas tepee

v Quando ocorre a dissolucdo de camadas de determinada
composicao, ocorre colapso de leitos de sedimentos
sobrejacentes, denominadas de estrutura brechosa de colapso
(collapse breccias).

v’ tipo particular é a estrutura tepee: fragmentos de calcario em
forma de ripas que se inclinam em angulos ingremes com a
horizontal, de modo que a estrutura lembra tendas indigenas
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Exercicio 2:

e Quais estruturas sedimentares sao observadas
nas duas figuras abaixo??












CLASSIFICACAO DAS ROCHAS SEDIMENTARES
Segundo o material constituinte:

1. Clastico ou Detritico ou terrigeno

» desagregacao de rochas pré-existentes.
» composicdao destes sedimentos reflete o0s processos de
intemperismo e a geologia da area da fonte

2.Quimico (Ortoquimico)
» originadas pela precipitacdo de substancias quimicas soluveis.

3. Bioguimico ou Biogénico (Organico)

» Rochas bioconstruidas (recifes de coral, estromatoélitos);

» Rochas bioacumuladas, formadas por material de origem organica
(carapacas de protozoarios, moluscos, algas, etc.)



1. Rochas sedimentares clasticas ou detriticas/terrigenas

Constituida por particulas (clastos) preexistentes, unidas
pela compactacdo e/ou cimentacao durante a diagénese.

Classifica-se segundo o tamanho dos graos

Psefitos: formados por particulas >s 2mm:
conglomerado

Psamitos: formados por particulas entre 2-0.062mm de
diametro: arenitos.

Pelitos/lutitos: formados por particulas de < 0.062 de
diametro: siltito, argilito.

Quanto maior a particula, mais forte deve ser a corrente
necessaria para transporta-la e deposita-la



Critério: tamanho dos graos

GRANULOMETRIA TAMANHO SEDIMENTO | ROCHA |

GROSSO (cascalho) d>256 matacao
256<d <64 calhau CONGLOMERADO

4<d<?2 seixo

Rochas Psefiticas

MEDIO
2<d<0,062 areia ARENITO
Rochas Psamiticas

0,062 <d<0,004 |silte SILTITO

LAMITO (se fratura em
bloco, sem estratificacao)

FOLHELHO (quebra ao
longo do acamamento)

ARGILITO

FINO (lama)

Rochas Peliticas

Dimensdes em milimetros (mm)



Cong|omerado Ambientes rios de montanhas, praias

rochosas de ondas altas, canais marginais a
geleiras (originados do degelo)

a) Ortoconglomerado b) Ortoconglomerado

c) Ortoconglomerado d) Paraconglomerado

- -
|:|vazio |:|araic: |:|Ic|mc: cuscalho

“Orto”: sustentados pelo
arcabouco;

“Para”: arcabouco
flutuante (sustentado
pela matriz).




Arenito ‘ Correntes aquaticas moderadas (rios), ondas nos litorais,
ventos que sopram areia nas dunas

Minerais principais: quartzo > feldspato > micas



Siltito

Depositados pelas correntes mais suaves, fluviais ou marinhas em
estuarios, planicies, lagos e lagunas. Formado pela deposicao e
litificacao de sedimentos com graos de tamanho silte, intermediario

entre os tamanhos areia e argila

Composicao mineraldgica variada: quartzo > feldspato > micas > argila



Folhelho

Depositados pelas correntes mais suaves, que permitem que se
assentem lentamente até o fundo do ambiente sedimentar

eI ey

» possuem laminas finas e paralelas esfolidveis, enquanto os argilitos apresentam as
argilas com aspecto mais macico.

» Os folhelhos negros sao muito ricos em m.o. (3 a 15%), e desagregam-se em lascas
finas, semiflexiveis e altamente fisseis.

» Os folhelhos comuns apresentam menos de 1%.

» Sulfetos, como a pirita, aparecem com frequéncia em sua composicao
mineraldgica, e sao raros os fosseis encontrados.

Minerais principais: argilas, micas, quartzo, sulfetos, + m.o.



Argilito

Depositada por aguas calmas, em margens fluviais, estuarios, planicies,
lagos, lagunas e bacias oceanicas. Rochas argilosas firmemente
endurecidas, porém, nao tao compactadas para se transformarem em

folhelhos

Constituicao: graos de dimensao da argila —argilo-minerais



Depdsitos sedimentares detriticos
adicionais comuns:



>

Turbidito: em instabilidade de talude e borda de bacias

Céanion

depdsito sedimentar originado por correntes de
turbidez submarinas, sobretudo em bacias de
antepais (foreland), em ambiente tectonico de
margem convergente;

depodsitos de larga ocorréncia nos ambientes de
mar profundo, os quais formam camadas
sedimentares estratigraficamente superpostas,
gue podem atingir varios quilometros de
espessura.

Turbiditos classicos apresentam a “sequencia de
Bouma”

Camadas distintas de sedimentos associados a
variacoes no regime de fluxo da corrente. Da base
para o topo fica evidenciado um decréscimo
ascendente de grao, com deposicao de cascalho
e areia grossa na base gradando para areia fina,
silte e argila em dire¢ao ao topo. Essa gradacao
ascendente é representativa do decréscimo de
velocidade do fluxo da corrente.

Plataforma

ﬁ[ Depositos
turbiditicos

Corrente '
de lurbidez

0O 0O o 9=-—

......

submarino Talude

C Elevagao
continental continental

Planicie abissa

submarino

Sequincia
de Bouma

'.r"'-rglla
| Deposicho pelagica e hemipelagica

Silte laminadao

| Arenito fino com marcas de onda

{Climbing ripples)

| baixo regime de Muxo

Arenita fino com laminagio paralela

alto regime de fluxo

Arenito macigo madio a grosso
deposicio rapida

allo regimea de fluxo




Ritmitos

» rocha sedimentar clastica com estratificacdo plano-paralela devido a
alternancia de duas litologias diferentes em laminas e finas camadas,
formando estratos semelhantes e repetitivos;

» Alternancia de arenito ou siltito claro com camadas de granulacdo
fina pelitica escura (silte/argila) que se repetem ritmicamente;

» O par claro-escuro compoem a unidade ritmica da repeticao.

» A producao de ritmitos deve-se a um ou dois tipos bdasicos de

processos: : iy T e

1. ciclos sazonais - varvitos

2. variacoes periodicas na
energia de transporte
relacionada ao aporte dos
sedimentos.



Varvito: ritmito depositado comumente em lagos préximos a geleiras

estacoes mais quentes — derretimento do gelo mais intenso — maior
transporte de areia, argila e silte para o fundo do lago — camadas
mais espessas e claras (siltito ou arenito)

estacoes mais frias do ano — corpos d'agua congelam.

Neste periodo as particulas mais finas se depositam (argila ou silte) no
fundo do lago, por exemplo, formando as laminas mais escuras e
delgadas denominadas folhelhos. ——

Varvito de ltu — Grupo ltararé




2 e 3. Rochas sedimentares quimicas e biogénicas

Classificacao com base em sua composi¢cao quimica:

Formacoes ferriferas
Turfas, carvoes, o6leo e gas

A. Rochas carbonaticas (calcarios e dolomitos)
B. Evaporitos

C. Sedimentos silicosos

D. Fosforitos

E.

F.

e (Os ambientes de sedimentacao carbonaticos sao os mais
abundantes dentre os ambientes quimicos e bioquimicos e
ocorrem predominantemente nos oceanos.




A) Rochas e sedimentos carbonaticos

Acumulo de minerais carbonaticos precipitados por processos
organicos ou inorganicos.

Sdo abundantes devido a grande quantidade de Ca?* e CO,*
existentes na dgua do mar:

1. A combinacao destes ions promove a precipitagao inorganica do
CaCoO,,

ou

2. Ocorre tipicamente por processos de crescimento de organismos
que secretam CO;*, ou pela deposigdo de conchas e esqueletos de
foraminiferos, principalmente (organismos unicelulares que vivem na
superficie da agua).



Rocha carbonética tipica = CALCARIO

DOLOMITO = formado por dolomita - CaMg(CO;), -

mineral que nao se precipita primariamente a partir da

agua de mar nem é secretado por nenhum organismo.
O Mg entra na composicdo da calcita pos deposicéo
por mecanismos de substituicdo ionica.




Bioconstruidas

estromatolitos Recifes de corais 137



Bioacumuladas




Bioacumuladas .,
Foraminiferos

Calcario de faraminiferos (umulitea)

coquina .



B) Rochas e sedimentos evaporiticos

Formados a partir da evaporacao da agua em alguma
baia ou braco de mar.

Formam-se neste ambiente:

 Carbonatos

* Sulfatos - Gipsita (CaS0O,.2H,0) e Anidrita (CaSO,)
* Cloretos — principalmente Halita (NaCl)

* Cloretos e sulfatos de Mg e K

Em regides muito aridas:
* Boratos
* Nitratos



I ions dissolvidos

Graos clasticos

ions dissolvidos na 4gua do mar

Na* 30.64 %
Mgzt 3.76 %
Ca?* 1.20 %
K+ 1.09 %
cl- 55.21 %
S0,42 7.70 %
CO3> 0.21 %
Br- 0.19 %

Na*+ 30.64 %
Mg  3.76 %
Ca?*  1.20%
K* 1.09 %
cr 55.21 %
S0 7.70 %

C0s* 0.21%
Br- 0.19 %

» minerais constituintes da rocha sofre intemperismo quimico —
» graos insoluveis + ions — rios carregam ions dissolvidos —
» ijons necessarios para formar minerais: organicamente ou

iInorganicamente.



Precipitacao de sais com a evaporacao de uma solucao:
Rochas sedimentares

Processo importante na formacao das rochas sedimentares

guimicas.
Responsavel pela precipitacao de minerais a partir da
evaporacao de salmouras.




Evaporitos

Principal ambiente de formacao: lagunas em climas tropicais
com fortes e continuas evaporacdes acompanhadas de afluxo
sistematico ou intermitente de agua salgada do mar e com
pouco ou nenhum aporte de sedimentos clasticos.

perfil esquematico
demonstrativo

silvita (KCl)
A precipitacao do sal acontece quando o soluto atinge o
ponto de saturacao salina daquele componente.
Deposicao de camadas salinas ocorre em uma seqiiéncia ou halita (NaCl)
sucessao de salinizacdao progressiva da bacia de deposicao,
dos sais menos soluveis para os mais soluveis:

anidrita (CaS0O,)

Constituinte | Porcentagem em relagao ao
total de solidos dissolvidos :
carnalita

MNaCl 78.04

MaCh 821 (KCl.MgCl,.6H,0)
MdS0, 6,53
Cas0s 348

KCI 2.21 gipsita (CaSO,.H,0)
CaCD; 033

MgBr, 0,25

R0, 00 Calcita (CaCO,)




Evaporitos

Evaporacao até 50% da agua - nao ha cristalizacao + insoluvel
Evaporagdo superior a 50% - precipitacao de CaCOs..
Evaporagdo superior a 80% - precipitacao de CaSO,.

Evaporacgao superior a 90% - precipitacao do NaCl

Evaporagdo superior a 95% - precipitagdo de cloreto e sulfato de Mg, KCl e NaBr. |, + soluvel

~

Minerais que precipitam

100 «—— Agua do mar
80

Calcita — CaCO;

Lm

2.

w

b

==

o

¥

B

5

E ﬁ* 60 Calcite (carbonato de calcio)

5 & Gesso (sulfato hidratado de calcio)

E3 401

E —1- Halite {cloreto de sodio)

2 20+ / o

® . Silvite (cloreto de potassio)
Tempo > Halita — NaCl

Temperalura canstante o
Silvita — KCl



Evaporitos: quando e onde se formam

» 1- Logo antes da colisao de placas;
» 2- Durante a fragmentacdo de um megacontinente

Super continente - Gondwana

v 130 Ma: continentes comecaram a se separar.
v' Ao longo da fratura entre os novos continentes — |
estreita e longa bacia sedimentar — lago (sedimentos T
em m.o.) — golfo alongado com a entrada do mar @
(predecessor do Atlantico Sul).

v' Neste golfo circulavam &guas saturadas de NaCl e
outros sais soliveis. Sucessivas épocas de evaporacao
intensa propiciaram a deposi¢ao de evaporitos.

v' Assim, a hoje espessa camada de sal encontrada na
margem continental brasileira recobre sedimentos
lacustres e transicionais que geraram o petrdleo e o gas
natural presentes nas bacias sedimentares do Sudeste
brasileiro.




Alproducao no Pre=sal

= 0 { Nivel da superficie
do mar )

......

b= 2140
a
Camada pés-sal £
E
b= 3500
Camada de sal
- 5500

reservaldrio de-peiriian
g s natural dopré<gals




Os evaporitos sao encontrados em varias bacias de hidrocarbonetos ao
redor do mundo. Existem depdsitos significativos nas aguas profundas
do Golfo do México e em regides offshore do oeste da Africa e Brasil, no

Sul do Mar do Norte, Egito e Oriente Médio.

30e
e

30°

Maiores depdsitos Globais de Sais - areas brancas (mod. — Farmer et al., 1996)



Vale da Morte
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Mar Morto

lago de agua salgada do Oriente Médio

fronteira de placas tectonicas, entre a
Placa africana e a Placa Arabica




C) SEDIMENTOS SILICOSOS

Chert: Rocha sedimentar quimica
ou bioquimica (carapacas de organismos)
ou vulcanoquimica, densa, dura, macica ou
acamadada, semivitrea, cinza, preta ou
branca; silica amorfa e quartzo
microcristalino. Jaspe variedade de chert

© geology.com . S

Silex (variedadede chert): O silex ocorre
principalmente de forma nodular ou de
segregacao concrecionaria (ndédulos de
silex) associada a rochas carbonaticas
(calcario e dolomita) ou silico-carbonaticas,
formado muitas vezes, por silicificacao,
desde singenética até epigenética.




D) SEDIMENTOS FOSFATICOS = fosforitos = [Ca,(PO,),]

também precipitados por processos quimicos ou bioquimicos




E) SEDIMENTOS FERRUGINOSOS = formagbes ferriferas =

precipitagdo em épocas remotas, quando havia menos O, na
atmosfera (red beds)

Formacdes Ferrifera Bandadas (BIF) sao
alternancias de camadas ricas em Fe
(originalmente metdlico) com camadas de chert
(material silicoso) ou carbonatos. Restritos ao Pré-
cambriano. (3.0 < BIFS > 1.8 Ga) (> 90% 2.45 Ga)

Evidéncias geologicas das mudangas nos niveis de O, na atmosfera terrestre



Turfas, carvao F) SEDIMENTOS ORGANICOS

Os elementos que constituem o carvao sao principalmente carbono
e hidrogénio. Seus outros componentes sao enxofre, nitrogénio,
oxigénio e halogénios. O carbono, em funcao do seu elevado teor, é
o principal elemento quimico no carvao e esta estreitamente ligado
ao grau de carbonifica¢ao.

Hulha

O carvio é uma rocha e
sedimentar, combustivel, &
formada a partir de vegetais que
se encontravam em diferentes
estagios de conservacao, e tendo
sofrido soterramento com
compactacao em bacias pouco

Lenhite

profundas A



ICarvéo minerall

glaciar

v" Decomposicdo de M.O. vegetal em ambiente
anaerobico, saturados d’agua — bacias rasas
(regides deltaicas, estuarinas e pantanosas);

)

Plataforma

continental N

recife
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Potencial % %

e calorifico Carbono Umidade
Turfa Baixo 20 a 30 30
Linhito Baixo 70 10 a 25
Hulha Alto 75 a 90 1
e Turfa
Antracito  Alto 96 0,9 - (50% de Carbono)

Formacao do Carvao mineral ou féssil:

Linhito

vegetagdao densa, agua estagnada < (72% de Carbono)

(impede a atividade das bactérias e
fungos);

CarvaoBetuminoso

massa vegetal acumulada, dezenas de (85% de Carbono)

milhares de anos — turfa (% C + T
celulose).

Antracito
(93% de Carbono)

dezenas de Ma: turfa multiplica teor C
— linhito — hulha (carvao betuminoso,
sub-betuminoso) — antracito até 90% C

fixo) .



Folhelho betuminoso

Plataforma §
continental

fundo
0ceanico

- e >~ & oriss =

v" Decomposicdo de m.o. de seres como algas, planctons e bactérias
em ambiente anaerdbico— lagos, lagunas, mares rasos;



O folhelho pirobetuminoso é uma
rocha sedimentar que contém, em
sua matriz mineral, querogénio®, que
se decompde sob o efeito de calor
produzindo 6leo e gas.

— ]

Formacao Irati (Bacia do Parand) - 250 Ma . Depdsito conhecido como “xisto” betuminoso

v" Folhelho betuminoso: m.o. (betume) disseminada em seu meio é quase fluida,
sendo facilmente extraida;

v Folhelho pirobetuminoso: m.o. (querogénio), que depois sera transformada em
betume, é sdlida a temperatura ambiente.

v' 0 6leo de “xisto” refinado = petrdleo de poco, sendo um combustivel muito
valorizado.

v" reserva EUA > Brasil > Russia.

v' Todavia, a exploracdo de é cara.

* parte insoluvel da matéria orgdnica modificada por
Obs.: xisto € um nome incorreto ag¢les geoldgicas: , composto quimico a partir do
Xisto é uma rocha metamorfica bem foliada qual sdo gerados todos os tipos de hidrocarbonetos
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Folhelho pirobetuminoso — Sao Mateus do Sul, PR




Petroleo e Gas

O petroleo é originado, como o carvao, da maturacao da
m.o. (algas principalmente) em ambiente anaerdbio,
perdendo volateis e concentrando C

Condicoes adicionais para sua formacao:

v'presenca de rochas geradoras (argilitos e folhelhos ricos em
m.o.);

vpresenca de rochas reservatdorio (arenitos, calcareos
permeaveis);

v'migracdo do dleo das rochas geradoras as reservatorio;
v'presenca de rochas capeadoras (argilitos, folhelhos, sal);

v'presenca de trapas estruturais ou estratigraficas



e dhumente da pregelo ¢ tamparaturs ac longe do teampa o

Ha milhdes de anos:
fitoplancton e zooplancton, Os restos de organismos
apos sua morte, parcialmente decompostos £ maram-se
foram a matéria prima foram enterrados sob hidrocarbonetos

do petréleo camadas de sedimentos que migraram nas rochas

até ficarem retidos

O petrdleo e o gas natural
acumularam-se e ficaram
retidos

O petrdleo e o gas natural formaram-se ha milhdes de anos
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Fig. 22.5 Exemplos de trapas: {a) anticlinal, (b)
f{:ﬁm, () discordéncia.

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOLl - Sao Paulo: Oficina de Textos, 200003



Exercicio 3:

Serra do Rio do Rastro, SC

164



Fm. R. Bonito
Gr. Guaté

Fm. Rio dQ Sul:
Gr. ltarare

e

Ambiente deltaico da Fm Rio Bonito sobre a facies de prodelta do do Gr. Itararé: o
que ocorreu em relacao ao nivel do mar neste Periodo

planicie .
deltaica

arenitos

folhelhos
_silticos, ..

a

2277

Barras de

Planicie meandro

aluvial Rio

(3
\ )
A

LY
AN

Canais
distributarios

2 gde
embocaduras
Frente deltaico
Prodelta

Plataforma
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Importancia

- Interpretacéo do ambiente deposicional »

- Fésseis = Histdria Geoldgica da vida W

- Combustiveis fésseis = Petréleo e Carvio B
- Aqiiiferos Subterrdneos

- Materiais de construgéo (areia e argila) »

- etc.



Geomorfologia



PLANALTOS PLANICIE

« Extensio de terreno mais ou menos plano, onde

J EXtenSéQ de terrenos ”f'ais Oou menos os processos de agradacdo superam os de
planos, situados em altitudes variaveis. degradacio.
* E um termo de valor apenas descritivo,se - E importante lembrar que ha planicies que est&o
nao for associado a estrutura. a mais de 1.000m de altitude — planicies de
montanha.

* “Uma superticie elevada, mais ou menos « Trata-se de um terreno mais ou menos plano
plana, delimitada por escarp as_mgr emes, de natureza sedimentar e, geralmente de bai;(a
onde o processo de degradag¢do supera altituda.
0s de agradacdo.” (GUERRA & GUERRA, .
1997)

E uma forma de relevo relativamente recente.

DEPRESCOES Alguns tipos de depressoes

i . . . » Depresséo de afundamento: o mesmo que
* Areas situadas abaixo do nivel do mar ou bacia de afundamento:

abaixo do nivel das regides vizinhas. As  + Depressdo de frente de cuesta: area deprimida,
primeiras s&o chamadas de depressdes em fun¢do da erosdo na escarpa de natureza

bsol das de d = sedimentar;
absolutas e as segundas de depressoes Depresséo fechada: sem saida aparente para

relativas. as aguas. Ex: dolinas em rochas calcarias;

« Um vale pode ser chamado de depressao * Depresséo periférica: 0 mesmo que
circundesnudacgdo — area deprimida no contato

longitudinal. entre os terrenos sedimentares e cristalinos,
com forma alongada.




Exercicio
Faca correlacao entre o mapa geologico do
Estado de SP e os dominios geomorfoldgicos
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