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1- TIPOS DE ROCHAS SEDIMENTARES

1 — Detriticas ou Clasticas ou Siliciclasticas:
- de origem continental (Terrigenos)
Ex: argilito, siltito, arenito, conglomerado
- de origem vulcanica (Piroclasticos)
Ex: tufo, lapilli tufo, brecha piroclastica

2 — Quimicas: Composi¢do influenciada pelo
CLIMA, FAUNA E APORTE SILICICLASTICO
Ex: carbonatos, gipsitos (evaporito), Chert, BIF

3- Biogénicas: de origem bioldgica
Ex: carbonatos



2- ROCHAS TERRIGENAS

- compostas por produtos de erosao e alteragao intempérica
de rochas pré-existentes

- principal componente: silica (S102)

- componentes transportados por saltacao e rolamento,
suspensao e acao gravidade



Tabele 9.1 Classificogao dos sedimentos segunde a granulometria

Intervalo
granulométrico Classificogio nominal
(mm)

Proposicao original (inglés) Tradugho usval (portugués)
= 256 GRAVEL Boulder CASCALHO Motacto
25464 Cobble (cw balostre Bloco cu colhou
&d4-4, 0 Febble em Forfugol) Sel
4.0-2,0 ranule ranulo
20-1.0 aAMND) Very coomse sand ARELA Areia muito grosso
| 00,50 (_oorse sand Argig grosso
0,50-0,250 hMediem sard Arsig media
0250-0,125 Fina scina Are fino
0 125-0,062 Very fine sand Arein muito fino
0062-0,031 alLT (_oorsz sili alLTE sile grosso
QO3T-00185 hMediem silt sife medic
0.014-0,008 Fine silt Sikke fino
0.008-0,004 Very fine silf Sike muito fino
<(,004 CLAY Clay ARGILA Argila

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD E TAIOL! - Sao Poulo: Oficina de Textas, 2000,
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2.1- Conglomerados

- Rochas compostas por clastos > 2mm

mm phi Name
Boulders Matacoes
256 =8
128 -7
64 6  Cobbles Calhaus =
< G
32 -5 2 5
Ol=]
16 -4 3
]
8 -3  Pebbles Seixos
4 =2 "
Granules GranulOS
2 =1




Conglomerados

Ou
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Conglomerado
(clastos arredondados)

Brecha
(clastos angulosos)




Classificacao de Conglomerado: pela Litologia dos Clastos

Auxilia no reconhecimento da(s) rocha(s) fonte(s) e interpretacao
do tipo de bacia sedimentar que fo1 gerado.

1- Monomitico:
- Um tipo de litologia.

2- Oligomitico:
- dois ou trés tipos de litologias.

3- Polimitico:
- Varios tipos de litologias.



Classificacao de Conglomerado: pela Textura (granulometria)

- Raramente temos um conglomerado s6 de clastos acima de 2mm.

- Geralmente, em sua matriz, podemos ter propor¢oes variadas de arenito e/ou
argilito. Assim, um conglomerado € sempre composto por clastos de diferentes
granulometrias. GRAVEL

Gravel
Conglomerate

Sandy gravel

Sandy
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Classificacao de Conglomerado: pela Quantidade de Matriz

A quantidade de matriz presente auxilia na interpretacao dos
processos e agentes de tranporte envolvidos na sedimentagao

Conglomerado Clasto-Suportado | Conglomerado Matriz-Suportada
(Ortoconglomerado) (Paraconglomerado)




2.2- Arenitos (terrigenos)

mm phi MName
Boulders
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Minerais detriticos mais comuns em arenitos terrigenos

Mineral

quanrtz

arthoclasa

microcline

plagioclase

muscoviie

hictite

harnblandea

Clauconibe

calciie

dalomite

a)

C) Micas
(biotita e
muscovita)

Quartzo — S10,

b) Feldspato (microclinio)

K[AISi,0]

d) Minerais pesados

(zircdo, turmalina,
apatita, granada,
hornblenda, etc.)




Além de minerais, outros clastos podem estar presentes em
arenitos terrigenos

- fragmentos liticos: na fracdo areia, rochas igneas, metamorficas
e sedimentares. A litologia € reconhecia em laminas de rochas.

- fragmentos biogénicos calcarios: pequenos pedacos de
carbonatos de calcio conchas quebradas de moluscos ou
organismos que possuem esqueletos calcarios).

- Comuns em ambientes marinhos rasos (praias, com ac¢ao de
ondas, que quebram as conchas)

- Se representar >50% da rocha: denominado carbonato
(material detritico).

- fragmentos biogénicos lenhosos: pequenos pedagos de tronco ou
folhas (comuns em ambientes continentais), mas podem ser
transportados até o ambiente marinho).




Além dos clastos, temos outros componentes presentes
em arenitos terrigenos

- matriz: minerais na fracao silte ou argila, transportados ou
autigénicos (minerais de argila).

- clmento: minerais que crescem nos poros dos sedimentos, por
precipitacao, dependendo do pH e salinidade do fluido
percolante.

¥ Figura ao lado, cimento de Calcita:
gerada por precipitagao e
cristalizacao de cristais de
L@ & carbonato na porosidade da rocha.



Matriz Resto concha

Fragmento Fragmento
litico autigénico



Classificacao de Arenito: considerando a Mineralogia + Matriz

- A classificacao € feita pela contagem de graos em laminas.
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Analises Texturais em Arenitos

1- Analise granulométrica e forma dos Clastos (feita em
conglomerados e arenitos)

A forma dos clastos fornecem informagdes a respeito dos
processos de transpote € dos ambientes de sedimentagao.

2- Anadlise da Maturidade (so em arenitos)

2.1- Maturidade Textural: quantidade de argila +
arredondamento

2.2- Maturidade Mineralogica: quantidade dos minerais
estaveis, presentes na rocha



2.1- Maturidade Textural: vemos a quantidade de argila presente
na rocha e o grau de arredondamento dos clastos.

TEXTURAL MATURITY OF SANDSTONES

mud content

v

<15% (arenita)

sorting

!

clast shape

»15% (wacks)

<[0.5 (well sorlad)

!

»(.5 (poorly sored)

raundad

1 !

angular

11

<>

K

{ suparm@



2.2- Maturidade Mineralogica: ¢ a medida da propor¢ao de
minerais resistentes (ou estaveis) presentes na rocha.
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Arenito Imaturo (Textural)

. S

Arenitos Supermaturos (Textural
e Mineralogicamente)
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ARENITOS QUARTZOSOS
- Arenitos textural e mineralogicamente maturos

- Arenitos com tamanhos uniformes de grdaos e baixa quantidade de argila

possuem alta porosidade e permeabilidade na época de sua deposicao (40%-
50%) :

Na figu;a acima, arenitos hipermatu'ros, sem cimentacao,
apresentando porosidade primaria e graos com peliculas de 6leo
(Simpson Group — Ordoviciano) — Fonte: Selley, 2000

B L e T“- '|£
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ARCOSEOS

- Em geral possuem ma selecdo granulométrica, com graos angulares a
subarredondados e, pela grande quantidade de feldspatos, sdo mineralogicamente
imaturos. Podem apresentar até 15% de argila. Também sdo comuns micas detriticas.

- A coloragao avermelhada ocorre pela absor¢do de ferro pela argila na matriz.

- Alteragdo do feldspato — geralmente em caolinita ou sericita — de origem incerta: se
por intemperismo, pela diagénese de soterramento ou alteracdo hidrotermal da rocha
fonte. |




WACKES

- Textural e mineralogicamente imaturos, com mais de 15% de matriz.

- Variam de mineralogicamente maturos (<25% de feldspatos como a rocha
quartzo wackes) a imaturos (wackes).

- Wackes: ma selecao granulométrica (variando de areia grossa a argilas), com

formas angulosas e pouco esféricas.
Quartzo-wacke: possuem menor

Feldspato-wacke quantidade de feldspato.




2.3- Pelitos (terrigenos)

mm phi Name
Boulders
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Pelitos (Mudrocks)

- Rocha composta por particulas nas fragdes argila e silte.

- Fragdo granulométrica muto pequena para reconhecimento ao
microscopio comum.

- Identificacdo em MEV (Microscopio Eletronico de Varredura) e por
Difragao de raios-X.

Argilito (Claystone): Rocha composta por particulas s6 na fracdo
argila.

Siltito (Siltstone): Rocha composta por particulas na fragao silte € um
pouco na fracao argila.



Minerais de Argila (Clay Minerals)

- E um grupo de minerais (Filossilicatos) que sao os principais
constituintes dos constituintes na fragao argila.

Folhelho (Shale)

- Pelitos que possuem superficies fridveis, com tendéncia de quebra
em uma direcdo (paralela ao acamamento ou superficie).



Siltitos

Minerais mais comuns: Quartzo (mineral mais comum), feldspato,
muscovita, calcita e 6xidos de ferro.

Caracteristicas:

- Em meios subaquaticos, € transportado por suspensio ou e€m um
fluxo de baixa velocidade.
- Em ambientes subaéreos, podem permanecer na atmosfera (como

poeira) por longos periodos e serem transportados por centenas de
quilometros de distancia.



Minerais de Argila

- Geralmente formados pela quebra de feldspatos ou de outros silicatos.

- Fazem parte do grupo dos filossilicatos (com estruturas cristalinas
semelhantes aos das micas).

- Composicionalmente sao alumino-silicatos: as camadas dos cristais sao
de quartzo e ions de Al e Mg.

Principais Minerais de Argila:
Caolinita
Ilita
Montmorilonita (Grupo das Esmectitas)
Clorita




Tipos de Cimentos mais comuns:

Silica — cimento gerado pela dissolu¢@o e repricipitacdo da Si durante
compactacao da pilha sedimentar

Carbonato — o clima drido/semi-arido propicia a concentragao e
precipitacdo do CaCO3 nos poros dos sedimentos inconsolidados



Cimentacao de Silica - ocorre quando ha percolacio de fluidos acidos entre
0S POTos.

- Mais comum: cimentag¢do de quartzo sintaxial ao grdo
de quarto — Cimentacdo autigenénica ou no estigio
. 1nicial da diagénese.

#* Estas solugdes de silica provém de carapacas de
~=4 animais, como radiolarias, diatomaceas e espiculas de
' ~Wf* esponjas silicosas. Outras provém de solucdes
: _f, expelidas de argilas compactadas.

: .
‘(Arenito osswmounth Permia
— Ecdécia). Selley (2000)

Com a compactagao, temos a dissolucdo dos graos
em contato € sua reprecipitacdo nos poros e
eliminacao destes.

Os tipos de contatos (tangencial, planar, concavo-
convexo e suturado) indicam o aumento de pressao
(aumento da profundidade) e perda de porosidade e
permeabilidade).

Arenito Jurassico-Mar do Norte.
Selley (2000)



Cimento Carbonatico - ocorre como cristais de calcita, dolomita e, mais

raramente, siderita. Ocorre quando ha percolacao de fluidos basicos entre os
poOToOS.

® Na fig ao lado, ha cimento de
® calcita englobando cristais de

"2 quartzo corroidos.

#

Acredita-se que este tipo de cimento pode ser gerado também pela
liberagao de CO2 na oxida¢ao do petrdleo por bactérias.



- geralmente ocorrem cimentos de quartzo e carbonato em arenitos adjacentes a folhelhos.

- Estes horizontes cimentados podem ser identificados em perfis geofisicos de pocos.

GAMMA LOG SONIC LOG

10 AP 110 180 A 80

\\
Calclite
cemented
i envelope to
- S:nd body
______ : /

Velocity difference between tight & parous = 10mv/s = 7.3% ¢
A Gamma - Sonic Log.

A cimentac¢ao pode ocorrer de 2 formas:

(A) resultante de precipitacdo de minerais como (B)

fluxo de aguas conatas na areia de folhelhos

compactados ou e

(B) como residuos deixados por frente diagenética de 1=~ -

dgua conata dcida lixiviando a passagem através de =T ——I= o oo R

um arenito cimentado anteriormente. (fonte: Selley,

1998)
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Distribuicao de intervalos cimentados nos turbiditos de offshore da Bacia de Campos
(Fonte: Selley, 1998)
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PROCESSOS DE TRANSPORTE E
ESTRUTURAS SEDIMENTARES

1- Transporte de Particulas
2- Comportamento de particulas em fluidos
3- Formas de leitos e estruturas sedimentares
4- Ondas
S- Fluxos de massa

6- terminologia de estruturas sedimentares



1- TRANSPORTE DE PARTICULAS

Gravidade- Transporte sob ac¢do da gravidade. Sedimentos sdo acumulados
proximos a fonte. Ex: depositos de Téalus.

Vg
Agua- Mecanismo de transporte mais importante.

- Fluxos de 4guas em continentes: canais de rios e overland
- Correntes marinhas (dirigidas por ventos, marés e circulagao oceanos).

- Transporte pode ser até milhares de km até ser depositado.

Ar- Transporte de poeiras (siltes) e areias.



Gelo- Compde um fluido de alta viscosidade que é capaz de transportar
grandes quantidades de detritos (de granulometrias finas a grossas).

Debris-flow (Fluxo de lama ou detrito)- Mistura de sedimentos

densos (em grande concentragdo) e dgua. Podem transportar sedimentos em
ambientes subaéreos e subaquosos (Agua + Gravidade).



2- COMPORTAMENTO DE PARTICULAS EM FLUIDOS

Dinamica de Fluidos- Compde a base para a compreensdo do transporte
de sedimento e a formacgao das estruturas sedimentares.

2.1- Fluxo turbulento e laminar
2.2 — Transporte de particula em um fluxo

2.3 — Densidade de fluxo e tamanho de particulas



2.1- Fluxo Laminar e Turbulento

- Existem 2 tipos de fluxos de fluidos:

A) Fluxo laminar- todas as particulas de um fluido movem-se paralelos entre si,
na direcdo do transporte.

B) Fluxo turbulento- as particulas se movem em todas as direcoes, mas com um
movimento médio na dire¢do do fluxo. Fluidos heterogéneos sao misturados

no fluxo turbulento. Laminar flow
/ T4
- 2

\

YyYyYyYwyy

\

Al all painks in the flow all molsecuwles are mowving downstream

Turbulent flow

III-,- - ._- - - -"\-._."F-.-.'\' '.-. :I T, .l- \
IIII ._..-.-._ —— i, _ ___ { ; *-.x_ S y — U
p. —

Al any poirt in the Mow a malecule may be mowing in
any direction, bul the net fow is downslream

Nichols, 2009



2.2- Transporte de particulas em um Fluxo

e
Arrasto e Rolamento

:“p Rolling —

-— = Cargas de Fundo
: (bedload)
L Bedload

B e S e

Saltacao

p— Saltation —

R Cargas em Suspensao

Suspensao (suspended load)

S i) ;'_'.-""'_"""‘--....‘{:] Suspension Euslﬂﬂ;;dﬂd



Transporte de particulas em um Fluxo

- Mecanismos de Transporte:

A) Arrasto e Rolamento- os clastos se movem ao fundo de um fluxo de ar
ou agua, sem perder contato com a superficie.

B) Saltacao- as particulas se movem por saltos, saindo da superficie,
carregadas a curtas distancias dentro do corpo do fluido, antes de
retornar a superficie da camada.

Particulas que se movem pelos mecanismos A e B s3ao denominadas
Cargas de Fundo (bedload).

C) Suspensao- turbuléncia em um fluxo produz a suspensao de particulas.
Estas particulas sao chamadas de Cargas em Suspensao (suspended load).

Ions dissolvidos em fluxo sdo denominados Cargas em Solucao.



Transporte de particulas em um Fluxo

Aumento progressivo da velocidade de fluxo em meio subaquatico:

a) Em fluxos com correntes de baixa velocidade, particulas finas e de baixa
densidade (ex: argila e silte) sdo colocadas em suspensao.

b) Particulas na fracdao areia movem-se por rolamento e saltacao.

c) Altas taxas de fluxo colocam em suspensao todo silte e alguma areia,
com rolamento de granulos e seixos pequenos e saltacado de fragmentos
mais grossos.

Em meio subaéreo:

- Em ambientes subaéreos, uma maior velocidade do fluxo € exigida para
transportar estas particulas mais grossas.

- Predomina saltacdo da fragdo areia e suspensdo (no ar) da fragao silte e
argila.



2.3- A densidade de fluxo e o tamanho de particulas

Lei de Stokes:

- A agdo da for¢a em um grao € funcdo da viscosidade e densidade de um
fluxo, além da massa da particula.

- Ex: uma particula desce mais rapida pelo ar do que se decantada em agua
(devido a viscosidade da agua).

- Quanto menor a massa da particula, maior o efeito da forca de resisténcia
sobre ela. Assim, graos maiores (ou mais densos) decantam mais rapido
Nno meio aquoso.



A densidade de fluxo e o tamanho de particulas

Lei de Stokes:

- A viscosidade do fluido influencia grandemente no transporte € deposi¢cao
de particulas maiores, pois fluidos com alta viscosidade (como debris flow
e gelo) conseguem transportar matacoes, por longas distancias, como
dezenas de metros de distancia.



3- FORMAS DE LEITOS E ESTRUTURAS SEDIMENTARES

- Forma de Leito ¢ uma feicao morfolégica gerada pela interacao entre um
fluxo e sedimentos sem coesdo, em um leito. A migracdao da forma de leito
gera estruturas denominadas Estruturas Sedimentares.

Ex. de estruturas sedimentares: ripples (ondulacdes) em areia € dunas de
areias (geradas de fluxos subaéreos e subaquosos).

- As estruturas sedimentares fornecem informacgoes sobre a for¢ca da corrente,
a profundidade do fluxo, direcao do transporte, etc.



Ambiente Subaéreo
Deserto

Fonte : Posamentier and Walker (2006)

EstratificacOes cruzadas em
Areias de granulagdo média
(edlico)




Arenito fino com forma
de leito preservada (em
marca ondulada)

e laminagao cruzada
interna



3.1 - Formas de leitos comuns

A) Marcas onduladas, podem ser geradas por:
Por corrente
Por ondas

B) Dunas subaquaticas e subaéreas

C) Leito plano

D) Antidunas



FLOW REGIME

O Regime de Fluxo X a Velocidade da Corrente:
Geram FORMAS DE LEITOS

Antidunes migrate
D) up-stream

M
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Increasing current velocity >



Regime de Fluxo Inferior:

- Grande resisténcia ao fluxo

- Pequeno transporte de sedimentos

- Ondulagoes da superficie da dgua estdo
fora de fase com as ondulagoes do leito

Regime de Fluxo Superior:
- Pouca resisténcia ao fluxo
- Grande transporte de sedimentos

- Ondulagoes da superficie da dgua estdo em
fase com as ondulagoes do leito



O tipo de Forma de Leito também depende:
Velocidade do Fluxo X Granulometria do Sedimento

Antidunes
100 +
i;:rﬂat bed .
—~ 80 Leito Plano Superior
[ Subaqueous dunes
§ e0F
= .
3 eito Plano Inferior
T 40 Lower flat bed
= Ripples
2
[
(1]
(1]
=
20 Nao hd t t
ag.hd,movimento nem transporte
Sediment | | L | | | | ||
size (mm): 0.04 0.06 0.08 0.1 0.2 0.4 0.6 08 1.0
Silt Very fine Fine Medium Coarse |Very coarse
sand sand sand sand sand




A velocidade de fluxo no transporte do grao

- A velocidade do fluido que transporta a particula € chamada de
Velocidade Critica.

- Se considerarmos as for¢cas que agem sobre as particulas, teremos uma
relacdo simples entre a massa da particula e a velocidade critica.

Ex: a forca necessaria para arrastar uma particula em um fluxo ira
aumentar com a massa.

- No entanto, podemos aplicar isso somente para areia € cascalho.

- As argilas possuem propriedades coesivas, o que faz com que
particulas de granulagcao fina necessitam de velocidades maiores para
serem re-erodidas, desde que estejam depositadas e, principalmete,
compactadas.



Diagrama de Hjiilstrom: relagao entre velocidade de um fluxo de 4gua e o transporte de
graos soltos. Ex: podemos depositar argila e areia em um ambiente onde o fluxo €
intermitente, como em ambientes de maré€.
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Diagrama de Hjiilstrom: relagdo entre velocidade de um fluxo de dgua e o
transporte de graos (de diversas granulometrias)
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A Velocidade e Espessura do fluxo é quem controla o tipo da forma de leito

B) Dunes {(m Egar;pplesj

Regime de Fluxo
//V Inferior: A superficie da

agua esta fora de fase em
relacdo ao substrato.

regyme

Neste ponto, ocorre a
=W aceleracdo do fluxo.

an
W

.

we

=3y Aqui, ha desaceleragdo
—pp» do fluxo e, assim, a
deposicdo.

Aumento da capacidade de Transporte

D) Antidunes

C) Piane (flat) bed

> Regime de Fluxo

/ Superior:

= A superficie da dgua estd
em fase em relacdo ao
substrato. Rapido e raso.

Y
Upper flow regim

Neste ponto ha a desaceleragdo do fluxo e,
assim, a deposi¢ao em sentido contrario ao do

fluxo.



3.2- Migracao de formas de leito
e formacio de estruturas sedimentares



Estruturas sedimentares formadas por migracéo de formas de leito

A- Marcas onduladas (corrente e onda), podem gerar estruturas de:

- Laminacao cruzada
- Laminacao cruzada cavalgante

B- Dunas subaquaticas e edlicas, podem gerar:
- estratificacao cruzada Acanalada
- estratificacao cruzada Tabular

C- Leito plano, pode gerar:

- Laminacao planar

D- Antidunas, podem gerar:
- Camadas pareadas



A) Marcas Onduladas de Corrente - Current mark ripples

- Fluxos podem ser vizualizados através de linhas imaginérias de direcao de
fluido. Em superficies irregulares, teremos velocidades diferentes:

Regido de maior velocidade Regido de menor velocidade

1. Erosion in the trough of a bedform

Flow lines

e _._'_._._._n—"

¥

—

Separaftion point
Attachment point

[incraasad wrbulence and erosian)

2. Development of counter-currents in lee of bedform

Flow finas

o

Raoller variex
(separation addy with
counter-currant flaw)




Ondulagoes Subaquadticas

oy ‘-. ‘-‘ o ;

ﬁ«:v{ » s

h\\:

Ondulagoes
Subaéreas



Ondulacoes- termo utilizado para rochas inconsolidadas

Marcas Onduladas- termo utilizado para rochas consolidadas



Marcas onduladas e laminacdo cruzada
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B) Dunas

- Camadas de areias em rios, estudrios, praias € ambientes marinhos também
possuem formas de leitos, bem maiores que as ripples.

- Estas grandes formas sdo chamadas de dunas (ou as vezes mega-ripples).

Fonte: Nichols (2009)



Dunas Subaéreas




S ~ Fonte: Nichols (2009)
B.1) Dunas e estratificacoes Cruzadas

- A migrag¢ao de dunas subaquaticas resulta na constru¢ao de uma sucessao de
estratos inclinados formados pela avalanche no flanco jusante, chamadas de
estratificacoes cruzadas.

- Os padrdes dos estratos cruzados
sao determinados pela forma das
formas de leito.

_Geralmente formado em fluxos
sharp, angular contact  Contato angular com a base —9» : .
Flow de baixa velocidade

-Geralmente formado em fluxos de

alta velocidade, que erodem e
Contato tangencial na base —>| ondulam a superficie, fazendo com

curved, asymplotic contact
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COURISCIRTerE TRReS | fluxo contrario ao principal na base da

1 face jusante
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OBS: os mesmos padrdes de geracdo de estratificacdes cruzadas planares
(para cristas retas) e acanaladas (para cristas lingudides) sao observados em
migracdo de marcas onduladas de correntes, nas laminag¢des cruzadas.
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Dunas de cristas sinuosas (dunas linguoides):

Formacgao de estratificacao cruzada acanalada




Estratificacdo cruzada acanalada em dunas subaéreas (edlicas)







Dunas de cristas retas
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Dunas de cristas retas: Formacdo de estratificacio cruzada tabular

Fig. 4.18 Planar tabular cross-stratification with tangential
bases to the cross-beds (the scale bar is in inches and is
100 mm long).



Estratificacdo cruzada tabular em arenito grosso seixoso
(deposito fluvial)




B.2) Controles na formagdo de dunas

- E comum dunas com graos que variam de cascalhos finos a areias finas.

- A formagao de dunas exige que haja um fluxo que se sustente por tempo o
bastante para a construgdo da estrutura, da estratificacdo cruzada e da
migra¢ao da duna. Por isso, fragmento de carga em suspensao (argila e silte)
ndo fazem parte desta construcao.

- desta forma, os ambientes mais propicios a sua geracao sao: canais de rios,
deltas, estuarios, praias € ambientes marinhos rasos, além de ambientes
edlicos, onde tem-se fluxos de grande intensidade de duragao.



C- Leito Plano e Laminacdo ou estratificagdo planar

- Camadas horizontais, denominadas como Camadas Planares, formam laminagdes
(ou estratificagdes) planares.

- Camadas planas formam-se com graos mais grossos, em fluxos de baixa velocidade,
mas assim que o fluxo aumenta, formas de dunas comecam a se formar.

- Leitos planos também se formam em fluxos com alta velocidade, com arenitos

muito finos a grossos. Ondulacdes e dunas sdao arrasadas com o aumento da
Antidunes migrate
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Formam-se, entdo, as laminacoes horizontais

E as lineagoes de particao
(topo da camada)
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D- Antidunas

Antidunes migrate
up-stream

M

SIS

Plane bed

Upper

GIME

-
-
-

* Enchentes episddicas sobre o leque aluvial geram fluxo rapido e
desconfinado.

e Regime de fluxo superior: anti-dunas em conglomerados.

e Formacao de camadas pareadas pelo desmonte das ante-dunas e
rara preservagao de cruzadas.

 Com o desmonte, tudo fica em suspensao, € as particulas maiores
decantam primeiro (Le1 de Stocks).






Camadas pareadas de conglomerado e de
arenito com estratificagao plano-paralela,
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4- ONDAS

- Ondas podem ser geradas tanto em lagos quanto em oceanos, a partir de
terremotos, deslizamentos, ou outros fendomenos.

- Frentes de ondas sdao formadas pela acdo do vento na superficie de um
corpo d'agua.

- A altura e a energia da onda € determinada pela intensidade do vento e as
dimensoes da aréa de incidéncia do vento (ferch).



4.1- Formacdo de ondulacoes por ondas

- O movimento oscilatorio do topo da superficie de um corpo d'dgua
produzido por ondas, gera um caminho circular das moléculas de dgua no

topo das camadas (em 4guas fundas).

Aguas rasas- geracao
de m.o. de ondas

Wind blowing
L weal
pran watar Waves on surface of water

Ciscillation within water body

Crscillatory motion
becomes horizontal
_— —

- I o

Shallow watear

_.-"-' ""'\-\.

Sand grains swepl inlto ripple forms

Aguas profundas- nao
ha geracdo de m.o. de
Wind blowing

=pondas

Ever walar
YWaves on surface of water

[OXe)
O O

Daap watar

® @

Oscillatory motion dies out with
depth dua to intarnal friction

- Em aguas rasas, a base do
corpo de 4gua interage com as
ondas, € a friccdo no topo das
camadas gera um padrao
eliptico.

- Com um padrdo puramente
oscilatorio, temos a geragao de
ondas simétricas.

- Mas uma outra corrente,
superimposta, pode gerar ondas
assimétricas.



- A formacao de ondula¢des de onda nos sedimentos € produzida por este
movimento oscilatorio na coluna d'dgua.

- Com o aumento da profundidade tem-se a reducdo da fric¢ao interna e,
assim, a reducao da oscilacdo, nao sendo geradas as ondulagoes.

- Conseguimos, entao, estabelecer uma profundidade que corresponde ao
nivel de base de ondas.

Wind blowing Wind biowing

owver waler

over walar .
YWaves on surface of water

(J \,/ \_/ KD/'
N
k_

g Ciscillation within water body
o o O O
— " .
T — —t -]
UE‘ ':‘_:3 -— ﬁ E
Oscillatory motion "h :h._,-" 3
becomes horizontal [
-— -— o
—a -
f‘ﬂ_,:--ﬂ'x_ﬂ,.-“_““' ,__,-""H_ _,-r"rx ':___-" i_}
Sand grains swepl inlo ripple forms C_'ﬁ ':' .
Fonte: Nichols (2009)

Oscillatory motion digs out with
depth dua to internal friction




4.2- Caracteristicas da Marca de Onda (Wave ripples)

wavwve ripple cross-lamination

Fig. 4.23 Wave ripples in sand seen in plan view: note the
symmetrical form. straight crests and bifurcating crest lines. laminae dip in both directions in the same layer

Em superficie, as marcas de onda
apresentam cristas retas (pouco
sinuosas) e linhas de cristas bifurcadas.

Em corte, a marca de onda apresenta uma
forma simétrica, com laminag¢des internas
em ambas as direcoes.

(Marcas onduladas de corrente
apresentam cristas curtas e sinuosas)

Fonte: Nichols (2009)




4.3- Distincdo entre Marcas de Ondas e de Correntes

- Marcas de ondas formam-se com granulometrias de silte grosso a areia grossa.
Granulos sao observados em marcas de ondas de alta energia.

- Marcas de Ondas s3o formadas somente em 4guas rasas (diferente das marcas
onduladas de corrente, que se formam a qualquer profundidade e qualquer
ambiente).

- Em corte, marca de onda com
forma simétrica, e laminacoes
internas em ambas as direcoes.




Estruturas Sedimentares

-Acamadamento — planos visiveis, marcados por diferenca de
granulagdao ou composi¢cdo. Nas camadas € que observamos as estruturas
sedimentares presentes nas rochas. Podem ser:

a) Estratificacao Planar (Plano Paralela) e Estratificacao Cruzada—
camadas de mais de 1 cm de espessura.

b) Laminacao Planar (Plano Paralela) e Estratificagao Cruzada—
camadas de menos de 1 cm de espessura (laminas)

¢) Macico

d) Convoluto

- Série — conjunto de Iaminas ou estratos



Camadas de conglomerados com
estratificacao plano-paralela

Série de camadas de arenitos finos
laminados (laminagao plano-

paralela) alternados com camadas
de pelitos maci¢os (mais escuros).




Camadas heterolitica laminada
(alternancia de lentes de arenito
fino laminado e pelito macigo-
mais escuro)

Camadas de arenito grosso maci¢o = ==
(Ag) e camadas de arenito fino a T222
médio macigo (Af) &%




Trough-cross-bedding low-angle cross-bedding

erosional
surface




Camadas de conglomerado de seixo maci¢o (C) e camada de arenito médio
com estratificagao tabular (ou plano-paralela)
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5- FLUXOS DE MASSA, FLUXOS DE GRAVIDADE OU
CORRENTES DE DENSIDADE

- Diferente dos anteriores, os processos sedimentares aqui envolvidos ndo se
utilizam apenas dos fluxos para a geracdao de depositos.

- Aqui ocorre a mistura de detritos e fluidos, que se movem sob agao da
gravidade, gerando depositos sedimentares com estruturas caracteristica de
cada processo.

- Inicia-se em um declive, que promove a geracao da energia potencial, mas
o transporte € deposi¢ao continuam com a ajuda de um fluido, mesmo sobre
uma superficie horizontal.

5.1- Fluxo de Detritos (Debris Flow)
5.2- Correntes de Turbidez



Transporte de detritos com acdo da gravidade

Deposito de Talus

Deposito de
Deslizamentos
Slump (deformacao)

Fluxo de
Detritos

Correntes de
Turbidez
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Fonte: Nichols (2009)
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gerando
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proximais

Envolvem
Sfluxo +
gravidade,
continuando
sobre
superficies
horizontais



Exemplo de Deposito de Talus — Blocos angulosos quebrados

Fonte: Nichols (2009)



(- ;.Esznﬁs;lfosa@milziig
~ and Walkgr- (2006)

Exemplo de Depositos de Slump
(deformacao atectonica)

Movimento € mais lento do que os
gerados por deslizamento e Talus, porém
em sedimentos saturados em agua, o que
promove a deformacao pléstica




5.1- Fluxo de detritos (Debris flow)

- Sa0 misturas densas e viscosas de sedimento e 4gua, sendo que o volume e
a massa do sedimento ultrapassa o volume de agua.

- Esta mistura densa e viscosa gera fluxo laminar.

o

- Com a auséncia de turbuléncia,
nao ha selecao de materiais,
portanto gera depdsitos de
péssima selecdo granulométrica
(argila a matacao) e fabrica
cadtica.

Fonte: Nichols (2009) ;l:r:f.,;
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5.2- Correntes de turbidez

- Sao sedimentos provisoriamente suspensos na agua, transportados em
fluxos turbulentos pela gravidade.

- S4do misturas menos densas do que os fluxos de detritos (debris flow).
- Os depositos sao chamados de Turbiditos.
- As misturas de sedimentos podem ter desde argilas até cascalhos.

- Os sedimentos envolvidos em um evento podem alcancar um volume de
dezenas de quildmetros cubicos.

- Comuns em lagos profundos, em plataformas continentais e,
principalmente, ambientes marinhos profundos.



- O sedimento € transportado em suspensdo em um fluxo com densidade

reduzida.

- este fluxo mantem-se pelo contraste de densidade entre a mistura de dgua e

sedimento e a dgua.

- Se este contraste € reduzido, o fluxo desacelera.

- Na cabecga do fluxo (head), mistura por turbuléncia com a 4agua circundante
dilue a corrente de turbidez, diminuindo o contraste de densidade.

- Com a deposigao de
sedimento na corrente em
desaceleracdo, depositos se
acumulam e o fluxo
eventualmente cessa
quando o fluxo espalha-se

na forma de um lencol fino.

Any dapth

Water level
Turbulent mixture of Flow driven by
water and sedimeant gravity acting on

Deposils sedimant
and decelaratas

dansity contrast

Scours at
Slopa (<17} base of flow




6- TERMINOLOGIA DE ESTRUTURAS E CAMADAS

Espessuras de Camadas

> 100 em: wvary thick beds

J0-100 cm: thick beds

Estratos Cruzados ou

Laminagoes Cruzadas

10-30 em: medium bads

&

1-10 cm: thin beds

o CIOSS- _

e "'*---_"‘.l}e;""é{&“':' : ﬁ

e '_l'."\- -
e
':_'-.-' ey T _'_—,__l_l:"‘-_._ Trou gh _:?:l"-.-"-—_\-
[~ e — .,

gt

<1 cm wvary thin bads
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