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~ “Um homem deveria examinar por si mesmo a grande pilha de estratos superpostos e
ver os riachos carregando argila e as ondas desgastando as falésias marinhas para
poder compreender algo sobre a durag¢do do tempo passado, cujos monumentos

CHARLES DARWIN

maior parte da superficie terrestre, incluindo o

assoalho ocednico. € coberta de sedimentos. Dis-

postos em camadas dc particulas soltas, cles t¢m
diversas origens, reunidas em trés grupos. O primeiro
grande grupo de sedimentos € gerado pelo intemperismo
dos continentes. O segundo resulta dos restos de organis-
mos que secretaram conchas minerais. Por fim, o terceiro
consiste em cristais inorgénicos que se precipitaram quan-
do elementos quimicos dissolvidos nos oceanos e lagos se
combinaram para formar novos minerais.

As rochas sedimentares foram uma vez sedimentos e,
por isso, sdo o registro das condi¢es da superficie terres-
tre da €poca e do lugar onde eles foram depositados. Os
gedlogos podem reconstruir o caminho de volta dessas ro-
chas para inferir as dreas-fonte dos sedimentos e os tipos
de ambientes onde eles foram originalmente depositados.
Por exemplo, o topo do Monte Everest € composto de cal-
cdrios fossiliferos, Essa evidéncia indica que muito antes

de ele ter sido soerguido. esse lugar — que agora € o mais alto do mundo — fez parte do
assoalho de um oceano.

O tipo de andlise utilizada para se fazer inferéncias sobre as formacdes rochosas do
topo do Monte Everest aplica-se exatamente da mesma forma para antigas linhas de
costa, montanhas, planicies, desertos e pantanos de outras regides. Numa certa drea.
por exemplo, o arenito pode registrar um tempo pretérito no qual as areias acumula-
ram-se nas praias de um litoral que, desde muito, jd ndo existe mais. Jd na drea vizinha
desse litoral, recifes de carbonato podem ter se acumulado ao longo do perimetro de
uma ilha tropical. Num local mais adiante, pode ter havido uma drea marinha de dgua
rasa, na qual se depositaram sedimentos como lamas carbondticas. que, posteriormen-
te, se tornaram estratos delgados de calcdrios. Ao reconstruirmos tais ambientes, po-
demos mapear continentes e oceanos de muito tempo atrés.

A partir do estudo das rochas sedimentares, inferéncias complementares também
530 possiveis. Pode-se reconstruir o passado para entender o posicionamento antigo
das placas tectdnicas e seus ulteriores movimentos, que podem revelar se os sedimen-
tos se originaram em arcos vulcinicos, vales em rifte ou em montanhas em limites co-
lisionais. Em alguns casos, onde os constituintes dos sedimentos e das rochas sedimen-
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tares s@o derivados da alteracao de rochas preexistentes, po-
dem-se formular hipdteses sobre o clima antigo e o regime do
intemperismo. Também podemos utilizar as rochas sedimenta-
res formadas pela precipitacio na dgua do mar para ler a histd-
ria da mudanga do clima e da quimica dos oceanos da Terra.

O estudo dos sedimentos e das rochas sedimentares tem, da
mesma forma, grande valor pritico. O petréleo e o gds, nossas
mais importantes fontes de energia, s3o encontrados nessas ro-
chas. Do mesmo modo, elas contém grande parte do uranio uti-

lizado na produgiio de energia nuclear. O carvio, um tipo parti-
cular de rocha sedimentar, também € utilizado para gerar ener-

gia. As rochas fosfiticas utilizadas para fabrico de fertilizantes
sdo sedimentares, da mesma forma que grande parte do miné-
rio de ferro do mundo. O conhecimento sobre a formagio des-
ses tipos de sedimentos ajuda-nos a encontrar ¢ utilizar esses
recursos limitados.

Por fim, devido ao fato de que praticamente todos os pro-
cessos sedimentares acontecem préximo a superficie terrestre,
onde a humanidade vive, eles fornecem os fundamentos para o
entendimento dos problemas ambientais. Antigamente, estudi-
vamos as rochas sedimentares sobretudo para melhor explorar
0§ recursos naturais citados antes. Cada vez mais, entretanto,
estudamos essas rochas para melhorar nosso conhecimento so-
bre o meio ambiente da Terra.

Neste capitulo, veremos como os processos geolégicos, tais

como o intemperismo, o transporte, a sedimentacio e a dia-
génese, produzem sedimentos e rochas sedimentares. Des-

O intemperismo altera as

rochas fisica e quimicamente. A erosao carrega as particulas
produzidas pelo intemperismo.

creveremos as composicoes, texturas e estruturas dos
mentos e das rochas sedimentares e examinaremos
correlacioni-los com os virios tipos de ambientes em gs
sdo gerados. Ao longo do capitulo, aplicaremos nosso conks
cimento das origens dos sedimentos para o estudo dos p
blemas ambientais humanos e para a exploracéio dos rec
sos energéticos e minerais.

Os sedimentos e as rochas sedimentares formadas a partir de'=
sdo produzidos durante os estigios de superficie do ciclo &=
rochas (abordado no Capitulo 4). Em outras palavras, ambos &
formam depois que as rochas formadas no interior da crosta &
cam expostas na superficie devido 2 tectdnica e antes de retos
narem para niveis mais profundos, devido ao soterramento.
processos que estruturam os estagios sedimentares do ciclo &=
rochas estao revistos na Figura 8.1.

e Intemperismo O intemperismo fisico desagrega as rocha
intemperismo quimico transforma minerais e rochas em sdlic
alterados, solugdes e precipitados.

® FErosdo A erosdo mobiliza as particulas produzidas pelo intes
perismo.

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

A deposicao (ou sedimentacao)
0 ocorre quanda as particulas se assentam
ou os minerais dissolvidos se precipitam.

O soterramento ocorre a medida que cars
das de sedimentos acumulam-se e compz
tam as camadas depositadas anteriorment

[ A diagénese — pressdo, calor e reagges
quimicas - litifica os sedimentos, trans
formando-os em rochas sedimentares

Figura 8.1 Os estégios sedimentares do ciclo das rochas compreendem vérios processos sobrepostos:
intemperismo quimico e fisico, erosao, transporte, deposicao, soterramento e diagénese.




Trunsporte As correntes de vento e de dgua e o deslocamento
« zeleiras transportam particulas para novos lugares morro
SX0 OU a jusante.

* eposicdo (também chamada de sedimentagdo) As particu-
- sedimentares depositam-se quando o vento se aquieta, as
—zntes de dgua se desaceleram, ou os bordos das geleiras se
Zem. Essas particulas formam camadas de sedimentos nos
=uinentes ou no leito marinho. No oceano ou nos ambientes
iicos continentais, formam-se precipitados quimicos que
- =positam, e conchas de organismos mortos sdo quebradas e
sositadas.

» “oierramento A medida que as camadas de sedimentos se
~emulam, o material anteriormente depositado € compactado
==t30. soterrado na crosta terrestre.

“ragénese A diagénese refere-se as mudangas fisicas e qui-
s — incluindo pressio, calor e reagdes quimicas — pelas
=5 0s sedimentos soterrados sdo litificados e adquirem uma
identidade como rochas sedimentares.

>s sedimentos no sistema Terra

“=mos ver os estdgios sedimentares do ciclo das rochas co-
mteracdes dos geossistemas da tectdnica de placas e do cli-
cue governam a superficie terrestre ¢ as porgdes rasas da
fssa Por exemplo, 0 intemperismo e a erosio resultam das in-
“5es da crosta solida e dos oceanos e atmosfera. Numa in-
w30 tipica, o intemperismo e o transporte podem aumentar
= 2 intensificacio da chuva. O transporte leva os materiais
= 0s sitios de deposi¢do. Quando os sedimentos sio soterra-
. comecam a sofrer a diagénese. Neste capitulo e nos se-
izs, veremos como processos especificos, a exemplo do
de uma corrente aquosa, t&ém um papel nessas interacdes
s sistemas.

matéria-prima do intemperismo e da

asdo: particulas e substancias dissolvidas

=0 vimos no Capitulo 7, o intemperismo quimico e a frag-
semtacdo mecinica das rochas na superficie produzem tanto
“utos solidos como dissolvidos, e a erosdo carrega esses ma-
=== adiante. Os produtos finais sio agrupados ou como sedi-
“=ios cldsticos ou como sedimentos quimicos e bioquimicos.
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Sedimentos cldsticos As particulas cldsticas sdo fragmentos
de rocha fisicamente transportados e produzidos pelo intempe-
rismo de rochas preexistentes. Os sedimentos cldsticos sdo
acumulagbes de particulas cldsticas. Essas particulas variam em
tamanho, desde matacio e seixo até areia. silte e argila. Elas
também variam muito na forma. A ruptura ao longo de juntas,
planos de acamamento e outras fraturas na rocha-matriz deter-
mina a forma dos matacdes, calhaus e seixos. Os grios de areia
tendem a herdar suas formas dos cristais individuais da rocha-
matriz, na qual eram anteriormente encaixados uns nos outros.

Os sedimentos cldsticos sao também chamados de silici-
cldsticos porque sao produzidos pelo intemperismo de rochas
compostas predominantemente por silicatos. A mistura de mi-
nerais nos sedimentos cldsticos varia. Minerais como o guartzo
sao resistentes ao intemperismo e, assim, sao encontrados inal-
terados nos sedimentos cldsticos. Podem existir fragmentos
parcialmente alterados de minerais, como o feldspato. que s@o
menos resistentes ao intemperismo e, portanto, menos estdveis.
Além disso. outros minerais dos sedimentos cldsticos podem
ser neoformados, como os argilominerais. Onde o intemperis-
mo € pouco intenso. muitos minerais que sao instiveis em con-
digbes superficiais sobrevivem como particulas clasticas. O
Quadro 8.1 mostra trés conjuntos de minerais num afloramen-
to tipico de granito.

Sedimentos quimicos e bioguimicos Os produtos dissolvidos
pelo intemperismo sao fons ou moléculas em solucdo nas dguas
dos solos, rios, lagos ¢ oceanos. Essas substancias dissolvidas sao
precipitadas como reagdes quimicas e bioguimicas. Os sedimen-
tos quimicos formam-se no ou préximo ao local de deposicio,
geralmente na dgua do mar. Os sedimentos bioquimicos consti-
tuem-se de minerais nio-dissolvidos de restos de organismos,
bem como de minerais precipitados pelos processos biologicos.
Fazemos a distin¢ao entre esses dois tipos de sedimentos somen-
te por conveniéncia, pois, na pratica, muitos sedimentos quimicos
¢ bioguimicos sobrepdem-se. Na maior parte do mundo, a frag-
mentacdo de rochas pelo intemperismo fisico € muito maior que a
dissolugio causada pelo intemperismo quimico. Assim, os sedi-
mentos clasticos sdo cerca de 10 vezes mais abundantes na crosta
terrestre do que os quimicos e bioquimicos.

Os sedimentos bioquimicos em ambientes marinhos rasos
consistem em camadas de particulas sedimentares precipitadas
biologicamente, tais como conchas inteiras ou quebradas. As
vezes, as conchas podem ser transportadas e, posteriormente,

Quadro 8.1 Minerais que permanecem nos sedimentos clasticos derivados d,é‘j a-
s mento médio de granito sob diferentes intensidades de intemperi o
Intensidade do intemperismo
Baixa Média Alta
Quartzo Quartzo Quartzo
Feldspato Feldspato Argilominerais
Mica Mica
Piroxénio Argilominerais
Anfibélio




198 Para Entender a Terra

quebradas e depositadas como sedimentos biocldsticos. Esses
sedimentos de dguas rasas consistem, predominantemente, em
dois minerais de carbonato de cdlcio — calcita e aragonita — em
proporgoes varidveis. OQutros minerais, como fosfatos e sulfa-
tos, sdo abundantes apenas em certos locais.

No oceano profundo, os sedimentos bioquimicos sdo cons-
tituidos de conchas de poucos tipos de organismos. Elas sao
compostas predominantemente de calcita, um mineral de car-
bonato de cilcio, mas a silica também pode estar consideravel-
mente precipitada em algumas partes das profundezas mari-
nhas. Como essas particulas bioquimicas acumulam-se em
dguas muito profundas, onde a agita¢@o por correntes que trans-
portam sedimentos € rara, as conchas dificilmente formam se-
dimentos biocldsticos.

Outros sedimentos quimicos formam-se por processos inor-
giinicos. Por exemplo, a evaporagio da dgua do mar freqiiente-
mente leva a precipita¢io de camadas compostas por gipsita ou
halita. Esses sedimentos formam-se em climas dridos, em lo-
cais onde um braco do mar ficou suficientemente isolado para
que a evaporagiio pudesse concentrar os elementos quimicos
dissolvidos na dgua até o ponto de precipitagdo.

Transporte e deposicao: a viagem até o sitio
deposicional

Depois de se formarem pelo intemperismo e pela erosio, as
particulas cldsticas e os fons dissolvidos comecam uma viagem
até o local de sedimentagao. Essa viagem pode ser muito longa;
por exemplo, ela pode estender-se por milhares de quilémetros
desde os tributdrios do rio Mississipi, nos contrafortes das
Montanhas Rochosas, até os pantanos da Louisiana.

A maioria dos agentes de transporte carrega material morro
abaixo. Uma rocha que cai de um penhasco, a areia que ¢ carre-
gada por um rio que desdgua no mar e as geleiras que vagarosa-
mente deslizam morro abaixo sdo, todas elas, respostas a forca
da gravidade. Embora os ventos possam levar materiais de lo-
cais mais baixos para mais elevados, no longo percurso em que
transportam areia e pd, a gravidade acaba sendo inexordvel, e
essas particulas depositam-se em resposta a sua atracio. Quan-
do uma particula soprada pelo vento cai no oceano e sedimenta-
se através da dgua, ela € “presa”. Ela pode ser movimentada de
novo somente por uma corrente oceinica, a qual transporta ape-
nas para outro sitio deposicional do préprio fundo marinho.

Areia bem selecionada

Areia pobremente selecionada

Nos ambientes marinhos, as particulas produzidas por pro-
cessos quimicos ou bioquimicos podem ser transportadas des-
de a drea onde foram formadas até locais proximos ao sitio dz
deposicio. As correntes marinhas que transportam sedimentos
como as correntes de maré (ver Capitulo 18), atuam em percur-
s0s mais curtos que os dos grandes rios continentais. O peque-
no percurso de transporte dos sedimentos quimicos ou bioqui-
micos contrasta com as grandes distincias de deslocamento dos
sedimentos siliciclasticos.

As correntes como agentes de transporte de particulas clds-
ticas A maioria dos sedimentos ¢ transportada por correntes d=
ar ou de dgua. A enorme quantidade de todos os tipos de sed:-
mentos encontrada nos oceanos resulta, principalmente, da ca-
pacidade de transporte dos rios, que anualmente carregam ums
carga de sedimentos sélidos e dissolvidos de cerca de 25 bi-
lhdes de toneladas (250 x 10* g).

As correntes de ar também movem materiais, mas em quan-
tidade muito menor que a dos rios e correntes ocednicas. Quan-
do as particulas sio levantadas por fluidos como o ar ou a dguz
as correntes carregam-nas adiante na direcdo do vento ou do
rio. Quanto mais forte a corrente — isto €, quanto mais rapidc
ela flui —, maiores sdo as particulas que ela transporta.

Forga da corrente, tamanho da particula e selecio A sed-
mentag¢io comega onde o transporte termina. Para particulas
clasticas, a forca que controla a sedimentacio é predominante-
mente resultante do efeito da gravidade. As particulas tendem =
assentar-se sob a atragfo gravitacional. Essa tendéncia opde-s=
a capacidade de uma corrente carregar uma particula. Emborz
seja uma lei basica da fisica que, no vdcuo, as particulas de
qualquer tamanho e densidade caem no solo com mesma velo-
cidade, essa lei ndo se aplica a particulas num fluido. Nele, o=
grios maiores assentam-se mais rdpido que 0s menores. A ve-
locidade de assentamento € proporcional a densidade e ao ta-
manho da particula. Os minerais mais comuns nos sedimento:
tém, aproximadamente, a mesma densidade (cercade 2,6 a 2.~
g/cm?). Portanto, utilizamos o tamanho, que € mais convenien-
temente medido que a densidade, como indicador da velocida-
de de assentamento de minerais na sedimentag@o.

Quando uma corrente que estd carregando particulas de vi-
rios tamanhos se desacelera, ela nao pode mais continuar levan-
do as particulas maiores suspensas, que, entdo, se depositam
Quando a corrente se desacelera ainda mais, as particulas me-

Figura 8.2 Quando as correntes
diminuem a velocidade, os sedimentos sac
segregados de acordo com o tamanho dz
particula. O grupo relativamente
homogéneo de graos de areia da esquerd:z
¢ bem selecionado; o grupo da direita é
pobremente selecionado. [Bill Lyons]




~ =mbém se assentam. Por fim, quando a corrente pdra por
© =0, mesmo as menores particulas se depositam. Mais es-
~amente, as correntes segregam as particulas nos seguin-

tes fortes (mais velozes que 50 cm/s) carregam casca-
= um abundante suprimento de detritos grossos e finos.
~erentes s@io comuns em riachos que fluem velozmente em
- montanhosos, onde a erosio é rdpida. O cascalho € de-
“ na praia, em locais onde as ondas erodem costas rocho-

. zzleiras produzem e depositam detritos cldsticos de todos
- umhos quando se movem para jusante.

es moderadamente fortes (velocidade entre 20-50
. “=positam camadas de areia. As correntes de forca mode-

o comuns na maioria dos rios, que carregam e depositam
“. == seus canais. Inundagdes que fluem rapidamente podem
= areia na planicie do vale fluvial. Os ventos também
~mam e depositam areia, especialmente nos desertos; as
= as correntes depositam areia em praias ¢ oceanos.

entes fracas (velocidade menor que 20 cm/s) carregam
~omposta pelas menores particulas cldsticas. Essas cor-
- <o encontradas na planicie de um vale fluvial quando as
_.0es recuam vagarosamente ou param de escoar. Em ge-
-~ 2mas sdo depositadas no oceano a alguma distiincia da
“ade as correntes sao muito lentas para carregar até mes-
\ = “inas particulas em suspensio. Grande parte do fundo do
“oerio € coberto por particulas de lama originalmente
iadas pelas ondas superficiais e correntes ou pelo ven-
~ =s essas particulas assentam-se vagarosamente em pro-
=des onde as correntes e ondas ndo atuam, até alcanca-
—or fim. 0 assoalho ocednico.

=0 vemos, as correntes podem comegar carregando par-
de tamanhos muito diversos e, a medida que variam a
- Zade, essas particulas viio se separando. Uma corrente
- = ripida pode depositar uma camada de cascalho, enquan-
| wootfm areias e lamas em suspensdo. Se a corrente enfra-
= = desacelera, depositard uma camada de areia sobre a de
- 0. Se parar completamente, entdo depositard uma cama-
= ‘=ma no topo da camada de areia. Essa tendéncia de se-
. sedimentos de acordo com o tamanho, a medida que va-
- «=locidade da corrente, € chamada de selecio. Um sedi-
© bem selecionado consiste em particulas de tamanho pre-
w= —zntemente uniforme. Um sedimento pobremente selecio-
o contém particulas de muitos tamanhos (Figura 8.2).
- ‘zansporte das particulas nio € continuo, mas intermiten-
- correntes rdpidas transformam-se em fluxos fracos ou pa-
o =iziramente. Um rio pode transportar grandes quantidades
- == e cascalho quando suas margens extravasam, mas ele
ona essa carga assim que a inundagiio recua e somente
& = apanhd-la e carregd-la para locais ainda mais distantes
oo da proxima cheia. Ventos fortes podem carregar grandes
= dades de pd por poucos dias para, entdo, aquietar-se e de-
~=r 0 material como uma camada de sedimentos. Da mesma
= as marés fortes ou outras correntes de dgua rasa nos lito-
o ~odem transportar particulas erodidas de sedimentos de car-
2o de cdlcio, depositados anteriormente, para lugares mais
wmzs costa afora e abandond-las 14. Os processos de intem-
“ =0 quimico e fisico continuam durante o transporte. Esses
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Distancia do transporte
Curta Moderada Longa

N o

Maior, Menor,
mais anguloso mais arredondado

Figura 8.3 O transporte reduz o tamanho e a angularidade das
particulas cldsticas. Os graos tornam-se arredondados e um
pouco menores 3 medida que sio transportados, embora sua
forma geral possa nao mudar significativamente.

processos, assim como os agentes de transporte, que sdo mais
rdpidos, tendem a operar de forma intermitente.

Enquanto as correntes de dgua e vento estdo transportando
particulas, o intemperismo fisico continua. Seus processos afe-
tam as particulas de dois modos: reduzindo o tamanho delas e
arredondando os fragmentos originalmente angulosos (Figura
8.3). A medida que vio sendo transportadas, as particulas tom-
bam e chocam-se umas com as outras ou friccionam-se contra o
substrato rochoso. Os seixos ou grios maiores que colidem
energicamente podem quebrar-se em dois ou mais pedacos me-
nores. Choques mais fracos podem lascar pequenos pedagos das
bordas e dos cantos. A abrasio causada pelo substrato rochoso.
associada aos impactos entre os grios, também arredonda as
particulas, desgastando-as e suavizando as arestas e as pontas.
Esses efeitos aplicam-se & maioria das particulas grandes, ha-
vendo pouca abrasio na areia ¢ no silte causada por impacto.

O intemperismo guimico ¢ intermitente Embora o material
cldstico ainda esteja em contato com os principais agentes do
intemperismo quimico — dgua mais oxigénio e didxido de car-
bono da atmosfera —, as reagtes lentas do intemperismo néo
tém muito efeito durante os breves periodos em que o material
estd sendo de fato transportado por uma corrente. A maior par-
te do intemperismo quimico ocorre durante um longo periodo
intermitente, quando o sedimento estd temporariamente depo-
sitado antes de ser apanhado de novo pela corrente. Por exem-
plo. quando um rio inunda seu vale por poucos dias. deposita
areia, silte e argila. Depois que a inundagio recua. o intempe-
rismo quimico dos depdsitos recomega e prossegue até a proxi-
ma cheia, que pode carregar o sedimento da inundacio anterior,
redepositando-o mais longe a jusante, onde novamente come-
card a sofrer intemperismo quimico.

Dessa maneira, os episddios de transporie e deposigio po-
dem alternar-se com os de intemperismo guimico. A deposicdo
pode ser intermitente e o tempo total entre a formagdo dos de-
tritos clisticos e sua deposicio final pode ser de muitas cente-
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nas ou milhares de anos, dependendo da distéincia até a drea de
deposicao final e do nimero de paradas ao longo do caminho.
As particulas clédsticas erodidas nas cabeceiras do rio Mississi-
pi. situadas nas montanhas no oeste de Montana (EUA), por
exemplo, levam centenas de anos para viajar os 3.200 km dos
rios Missouri e Mississipi até o Golfo do México. Durante essa
longa jornada, os intemperismos fisico e quimico podem afetar
as particulas que esses rios carregam.

Oceanos e lagos: tanques de mistura quimica O fator de con-
trole da sedimentacio quimica e bioquimica € mais quimico do
que gravitacional. Substincias quimicas dissolvidas na dgua
durante o intemperismo sdo carregadas por ela como uma solu-
¢ao homogénea, Materiais como os fons de cdlcio dissolvidos
formam a prépria solugdo aquosa, de modo que a gravidade nao
tem como atuar para a deposicdo isolada dos mesmos. Como os
materiais dissolvidos fluem rio abaixo, eles entram definitiva-
mente nas aguas de lagos ou oceanos.

Os oceanos podem ser pensados como imensos tanques de
mistura quimica. Os rios. a chuva, o vento ¢ as geleiras constan-
temente levam materiais dissolvidos para eles. Além disso, pe-
quenas quantidades de materiais dissolvidos entram no oceano
pelas reacdes quimicas entre a dgua e o basalto quente das dor-
sais mesocednicas. O oceano estd continuamente perdendo
dgua, que evapora de sua superficie. Todavia, os volumes de en-
trada e saida de dgua dos oceanos sio tio exatamente equilibra-
dos que eles permanecem constantes por curtos intervalos do
tempo geoldgico, como anos, décadas ou mesmo séculos. Em
grandes escalas de milhares a milhdes de anos, entretanto, o
equilibrio pode mudar, Durante as Idades do Gelo, por exemplo,
quantidades significativas de dgua do mar foram convertidas em
gelo glacial e o nivel do mar foi rebaixado por mais de 100 m.

A entrada e a saida de materiais dissolvidos sao, da mesma
forma, equilibradas. Cada um dos virios componentes da dgua
do mar participa de alguma rea¢ao quimica ou hioguimica que,
por fim, se precipita da dgua e se deposita no assoalho marinho.
Como resultado, a salinidade do oceano — a quantidade total de
substancias dissolvidas num dado volume de dgua do mar —
mantém-se constante. Considerando todos os oceanos do mun-
do, a precipitacio equilibra o influxo total de materiais dissol-
vidos pelo intemperismo continental e pela atividade hidroter-
mal das dorsais mesocednicas — que € outra maneira, ainda, pe-
la qual o sistema Terra mantém seu equilibrio.

Podemos entender alguns dos mecanismos que sustentam
esse balango quimico ao analisarmos o balango do célcio. Es-
se elemento ¢ um importante componente do mais abundante
precipitado bioquimico formado nos oceanos: o carbonato de
célcio (CaCO,). O cilcio € dissolvido quando o calcdrio e os
silicatos que o contém — como certos feldspatos e piroxénios —
alteram-se nos continentes, liberando-o como fons (Ca**) que
sao levados para os oceanos. Af, virios organismos marinhos
combinam, por meio de processos bioquimicos, fons de cdlcio
com fons de bicarbonato (HCO;"), também presentes na dgua
do mar, para formar conchas de carbonato de cidlcio. O cilcio,
que entra no oceano como fon dissolvido, sai dele como sedi-
mento solido quando os organismos morrem e suas conchas
sedimentam-se e acumulam-se como sedimento de carbonato
de cdlcio sobre o fundo marinho. Por fim, processos pds-depo-
sicionais transformam o carbonato de cdlcio em calcdrio. Des-
2 forma. o balango quimico que mantém constante o nivel de

cdlcio dissolvido no oceano €, em parte, regulado pelas at
dades dos organismos.

Mecanismos nido-biologicos também mantém o balanco ou
mico nos oceanos. Por exemplo, fons de sddio (Na* ) levados g
ra os oceanos reagem quimicamente com ifons de cloro (ClI7) e
ra formar o precipitado de cloreto de sédio (NaCl). Isso acome
ce quando a evaporacdo eleva a quantidade de fons de s6dic =
cloro para além do ponto de saturagio. Como vimos no Cap
lo 3, as solugdes cristalizam minerais quando se tornam tao &
turadas com os materiais dissolvidos que nio podem mais con
té-los. A intensa evaporacio necessdria para a cristalizacao &
sal ocorre nas dguas rasas e quentes dos bragos de mar.

A sedimentagdo orgdnica €, também, outro tipo de prec
tagio bioquimica. A vegetagio pode ser preservada durante &
cadas em péintanos e se acumular como matéria orginica con
centrada, turfa, a qual contém mais de 50% de carbono. At
fa €, por fim, soterrada e transformada pela diagénese em coo
viio. Tanto em dguas de lagos como de oceanos, os restos de &
gas, bactérias e outros organismos microscépicos podem ace
mular-se em sedimentos como matéria orginica que, por s=e
vez, pode ser transformada em petréleo e gds.

\ ;__-.Ajﬁﬁientes de sedimentacao

Dentre as vdrias maneiras pelas quais a sedimentagio pode s=
classificada, os gedlogos estabeleceram o conceito de ambics
te de sedimenta¢io como o mais ttil. Um ambiente de sec
mentaciio € um lugar geogrifico caracterizado por uma com=-
nagdo particular de processos geolégicos e condigdes ambies
tais (Figura panoramica 8.4). Os ambientes de sedimentacs:
sdo freqiientemente agrupados por sua localizacdo, seja =
continentes, em regioes costeiras ou, ainda, nos oceanos. =
condigbes ambientais incluem:

e O lipo ¢ a quantidade de dgua (oceano, lago, rio e terra drds -

e O relevo (terras baixas, montanha, planicie costeira, oceano =
50 e oceano profundo);

e A atividade biologica.

Os processos geoldgicos incluem as correntes que transpos
tam e depositam os sedimentos (dgua, vento e gelo), o posici -
namento na placa tectdnica, que pode afetar a sedimentagdo s +
soterramento dos sedimentos, e a atividade vulcinica. Assiz
um ambiente praial considera conjuntamente as dinimicas &o
ondas aproximando-se e arrebentando no litoral, as correnis
resultantes e a distribui¢iio dos sedimentos na praia.

Os ambientes de sedimentagfo estao relacionados com ses
posicionamento na placa tectonica. Por exemplo, o ambiente &
uma trincheira ocednica profunda é encontrado numa zona &
subduccio, enquanto espessos depdsitos aluviais (fluviais) e
tao tipicamente associados a montanhas formadas pela coliss
de continentes. Os ambientes de sedimentacdo podem ser afe
tados ou determinados tanto pelo clima como pela tectonice
Por exemplo, um ambiente desértico tem um clima érido; us
ambiente glacial, frio.
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AMBIENTES DE SEDIMENTAGAO RESULTAM DA INTERACAO DE MULTIPLOS FATORES
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~ zura panoramica 8.4 Um ambiente de sedimentacao é caracterizado por um conjunto particular de condicdes ambientais e
orocessos geologicos.
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Ambientes continentais

= ambientes de sedimentaco em continentes sdo diversos, de-
vido zo grande intervalo de variag@o de temperatura e precipi-
tzcio de chuva na superficie. Esses ambientes sfo estruturados
no entorno de rios, desertos, lagos e geleiras (ver Figura pano-
ramica 3.4).

+ Um ambiente aluvial inclui um canal fluvial, as margens do
cznal e o fundo plano do vale, em ambas as margens do canal,
gue ¢ inundado quando o rio transborda. Os rios estio presen-
tes em todos os conlinentes, excelo na Antértida, de modo que
o= depositos aluviais estdo amplamente distribuidos, Os orga-
nismos s3o abundantes nos depositos de inundagio lamacentos
¢ sdo responsdveis pelos sedimentos organicos. O clima varia
de drido a imido.

o [UUm ambiente desérrico é arido. Os sedimentos num deserto
formame-se pela combinagdo da agdo do vento com o trabalho
dos rios (na maioria intermitentes) que correm nele. A aridez ini-
be o crescimento organico, de modo que os organismos tém pou-
co efeito nos sedimentos. As dunas de areia do deserto propor-
cionam um ambiente arenoso especial.

o Um ambiente lacustre € controlado pelas ondas relativamente
peguenas e pelas correntes moderadas dos corpos interiores de
dgua doce ou salina, A sedimentacio quimica de matéria organi-
ca ou de carbonatos pode ocorrer em lagos de dgua doce. Os la-
gos salinos, como aqueles encontrados em desertos, evaporam e
precipitam diversos minerais evaporiticos, como a halita. O
Grande Lago Salgado' (EUA) é um exemplo.

o Um ambiente glacial é dominado pela dindmica das massas de
zelo em movimento e € caracterizado pelo clima frio. A vegeta-
cdo estd presente, mas tem pouco efeito no sedimento. Nas bor-
das de derretimento de uma geleira, as correntes da dgua do de-
zelo formam um ambiente aluvial transicional.

Ambientes costeiros

A dinamica das ondas, das marés e das correntes em praias are-
nosas domina os ambientes costeiros (ver Figura panorimica
2.4). Os organismos podem ser abundantes nessas dguas rasas,
mas ndo influenciam muito a sedimentacdo cldstica, exceto on-
de os sedimentos carbondticos também sao abundantes. Entre
os ambientes costeiros, podemos citar:

s ambientes deltaicos, onde os rios desembocam em lagos ou
no mar;

» ambientes de planicie de maré, onde extensas dreas expostas
nz maré baixa sdo dominadas por correntes de maré;

s ambientes praiais, onde as ondas fortes que se aproximam e
arrebentam no litoral distribuem os sedimentos na praia, deposi-
tando faixas de areia ou cascalho.

Ambientes marinhos

s ambientes marinhos geralmente sao subdivididos de acordo
com a profundidade da dgua, que determina os tipos de corren-
t=s encontrados nos locais ocefinicos (ver Figura panorimica
. Alternativamente, eles podem ser classificados com base
istancia alé a margem continental:

o Ambientes de plataforma continental estao localizados e
dguas rasas distantes das praias continentais, onde a sediment
¢iio € controlada por correntes relativamente calmas. A sedimes
tagao pode ser cldstica ou quimica, dependendo da fonte de clae
ticos e da intensidade da produgio de carbonato por organismes
ou das condigoes de formacao de evaporitos.

e Recifes orgdnicos sao compostos por estruturas carbondics
formadas de material secretado por organismos, construidas s+
bre as plataformas continentais ou em ilhas vulcénicas oceanice:

o Ambientes de margem continental sio encontrados nas dgus
mais profundas das margens continentais, onde o sedimento &
depositado por correntes de turbidez. Uma corrente de turbides «
uma avalancha submarina turbulenta de sedimento e dgua que &=
move vertente abaixo.

* Ambientes marinhos profundos compreendem todos os assoe
lhos do oceano profundo, distante dos continentes, onde as dzus
calmas sdo perturbadas apenas ocasionalmente por corrents
ocefinicas. Entre esses ambientes, pode-se citar o talude cont
nental, que ¢ construido por correntes de turbidez deslocando-==
para longe das margens continentais; as planicies abissais, &
quais acumulam sedimentos supridos predominantemente pes
esqueletos de plincton, provenientes de dguas mais superficias
e as dorsais mesocednicas.

Ambientes de sedimentacdo clasticos versus
quimicos e bioquimicos

Os ambientes de sedimentagdo cldsticos sao aqueles constite
dos predominantemente por sedimentos clisticos. Exemplas
desses sio os ambientes aluviais (correntes fluviais) contines
tais, desérticos, lacustres e glaciais, bem como 0s ambients
costeiros, transicionais entre os continentais e os marinhos: de
tas, praias e planicies de maré. Nessa catlegoria, estdo tambes
incluidos os ambientes ocednicos da plataforma continental. &
margem continental e do assoalho ocefinico profundo, onds
areias ¢ lamas sao depositadas. Os sedimentos desses ambies
tes cldsticos sfo fregiientemente chamados de sedimentos ter-
rigenos, para indicar sua origem do continente.

Ambientes de sedimentaciao quimicos e bioquimicos s5°
aqueles caracterizados principalmente pela precipitagao quim-
ca e bioquimica (Quadro 8.2). De longe, os mais abundanis
sa0 os ambientes carbondticos — locais marinhos onde o carbee
nato de cdlcio, principalmente de origem bioguimica, € o pris
cipal sedimento. Centenas de espécies de moluscos e outros o
ganismos invertebrados, bem como algas calcdrias (contend:
cileio), secretam materiais e conchas carbondticas. Virias pe-
pulagdes desses organismos vivem em diferentes profundics
des da dgua, tanto em dreas calmas como em lugares onde &
ondas e as correntes sio fortes. Quando eles morrem, suas cos
chas se acumulam para formar o sedimento.

Os ambientes carbondticos, com exce¢io daqueles de ma
profundo, sdo encontrados predominantemente nas regite:
ocednicas tropicais ou subtropicais mais quentes, onde as cos-
dicdes quimicas favorecem a precipitagio de carbonato de c2-
cio. Essas regioes contém recifes orginicos, praias de areia cz
bondtica, planicies de maré e margens carbondticas rasas. Es
poucos lugares, os sedimentos carbondticos podem formar-s=
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Ambiente Agente de precipitaciio

Sedimentos

IRO E MARINHO

OS]

Carbondtico (inclusive
~=cifes, mar profundo, etc.)

=.aporito
Silicosos: mar profundo

Evaporacao da dgua do mar

Organismos conquiferos

CONTINENTAL
Svaporito

Evaporagio da dgua lacustre

Santano Vegetagio

Organismos conquiferos, algumas algas,
precipitacdo inorginica da dgua do mar

Areias e lamas carbondticas, recifes

Gipsita, halita, outros sais
Silica

Halita, boratos, nitratos, carbonatos e
outros sais

Turfa

~guas mais frias, que sdo supersaturadas em carbonato —
s que geralmente estdo abaixo de 20°C, tais como algumas
do Oceano Indico no sul da Austrilia. Os sedimentos
ondticos de dguas frias sdo predominantemente materiais
suiferos de calcita.
Um ambiente evaporitico forma-se numa enseada ou braco
ar, onde a taxa de evaporagdo da dgua quente é maior que
wstura com a dgua do mar aberto com a qual estd conectada.
xae o tempo de evaporagio controlam a salinidade da dgua
~ mar submetida a esse processo e, assim, os tipos de sedi-
sentos formados. Ambientes evaporiticos também se formam
= lazos sem rios emissdrios. Tais lagos podem produzir sedi-
sestos de halita, borato, nitratos e outros sais.
~Ambientes silicosos sio ambientes marinhos profundos es-
“=ais, cujo nome se refere aos restos de carapacas silicosas
== depositados. Os organismos que secretam silica desenvol-
==-se na superficie das d4guas, onde os nutrientes sio abun-
s, Suas carapagas assentam-se no assoalho do oceano e
~wmulam-se em camadas de sedimentos silicosos.

a

w

iEStruturas sedimentares

~w0s os tipos de acamamento e muitas outras superficies for-
“adas durante a deposicao sdo chamados de estruturas sedi-
i ares. O acamamento, ou estratifica¢do, ¢ uma fei¢ao co-
~=um dos sedimentos e das rochas sedimentares. As camadas
wralelas de diferentes tamanhos de grio ou composicio indi-
- sucessivas superficies deposicionais. O acamamento pode
= delgado, com espessura da ordem de centimetros ou mesmo
= limetros. No extremo oposto, o acamamento pode ter espes-
72 de metros ou mesmo muitos metros. Grande parte do aca-
~==mento € horizontal, ou préximo a isso, no tempo de deposi-
0. Alguns tipos de acamamento, entretanto, formam-se com
~w0s dngulos em relagiio a horizontal.

Estratificacao cruzada

A estratificacio cruzada consistc em conjuntos de material
estratificado, depositado pelo vento ou pela dgua, nos quais as
laminas inclinam-se em rela¢do a horizontal segundo dngulos
de até 35° (Figura 8.5). Os estratos cruzados formam-se quan-
do os griios sdo depositados sobre os planos mais inclinados, no
sentido da corrente (a jusante), das dunas de areia sobre o solo,
ou das barras arenosas em rios e sob o mar. A estratificacdo cru-
zada em dunas arenosas depositadas pelo vento pode ser com-
plexa, como resultado da ripida mudanca das direcoes do agen-

Figura 8.5 Estratificacdo cruzada num ambiente desértico. A
variacao nas direcdes da estratificacao cruzada deste arenito
deve-se as mudangas na direcdo do vento no tempo em que as
dunas foram depositadas. Arenito Navajo. Parque Nacional Zion,
sudoeste de Utah (EUA). [Peter Kresan]
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te de ransporte. A estratificacdo cruzada é comum em arenitos
(Figura 8.6) e é também encontrada em cascalhos e alguns se-
dimentos carbonéticos. Ela € mais facil de ser observada em
arenitos do que em areias, nas quais, geralmente, deve ser aber-
ta uma trincheira ou, de outro modo, ser escavadas para ver-se
uma seccio transversal das mesmas.

Estratificacdo gradacional

A estratificaciio gradacional® € muito comum em sedimentos
do talude continental e marinho profundo depositados por uma
variedade especial de corrente de fundo chamada corrente de
turbidez (ver Capitulo 17). Cada camada numa estratificacio
gradacional progride desde graos grossos na base até graos [i-
nos no topo. A gradagdo indica uma diminuicdo da corrente que
depositou os grdos. Um acamamento gradacional® consiste em
uma série de camadas de graos grossos a finos. cuja espessura
varia, normalmente, desde poucos centimetros a muitos metros,
as quais formavam leitos horizontais, ou préximos a isso, ao
tempo de deposi¢ao. As acumulagdes de muitas camadas gra-
dacionais individuais podem alcangar uma espessura total de
centenas de metros. Um pacote de camadas formado como re-
sultado da deposi¢ao de uma corrente de turbidez € chamado de
turbidito.

Marcas onduladas

As marcas onduladas ou ondulactes sao dunas de areia ou sil-
te muito pequenas cuja dimensdo mais longa estd em dngulo re-
to com a corrente. Elas formam cristas, ou corrugagoes, peque-
nas e estreitas, geralmente de apenas um ou dois centimetros de
altura, separadas por calhas mais largas. Essas estruturas sedi-
mentares sdo comuns lanto em areias modernas como e areni-
tos antigos (Figura 8.7). As ondulacoes podem ser observadas
nas superficies das dunas expostas ao vento, em barras arenosas

Figura 8.7 (Esquerda) Marcas onduladas em areias de uma praia atual. [Raymond
Siever] (Direita) Marcas onduladas em um arenito antigo. [Reg Morrison/Auscape]

Desertos Praias

Lado montante,

Vento ou de onde vem a i
corrente de dgua corrente (barlavento) [z

Estratificacao cruzada B

Figura 8.6 A estratificacao cruzada forma-se quands =
sdo depositados sobre o plano mais ingreme e inclinade =
sentido da corrente (para jusante) de uma duna ou mam=
ondulada.

subaquiticas de correntes rasas e sob as ondas nas pea
geblogos podem distinguir ondulacdes simétricas f=
vaivém das ondas numa praia de ondulagOes assimes
madas por correntes movendo-se numa tinica direcio =
ras arenosas fluviais ou dunas edlicas (Figura 8.8).



“eculacoes simétricas

)

Inclinagoes iguais

ento da corrente numa tnica direcao, sao assimétricas.

struturas de bioturbacao

-estratificacdo em muitas rochas sedimentares apresenta-se
s=hrada ou rompida por tubos aproximadamente cilindricos,
¢ soucos centimetros de didmetro, que se estendem vertical-
seste através de muitas camadas. Essas estruturas sedimenta-

<30 remanescentes de furos e tineis escavados por molus-
'~ vermes ¢ muitos outros organismos marinhos que vivem
fundo do mar. Tais organismos retrabalham os sedimentos
“sicntes escavando através das lamas e areias —um processo
smado de bioturbacfio. Eles ingerem os sedimentos em bus-
=5 pequenas quantidades de material orgénico que contém

a 8.9 Estruturas de bioturbagao. Pensa-se que estes
=05 foram feitos por trilobitas que viveram em sedimentos
mos0s do Cambriano Médio, em Montana (EUA), ha cerca de
0 milhdes de anos. Esta rocha estd entrecruzada por tracos e
=s fossilizados, ancestralmente escavados na lama por
==nismos. [Chip Clark]
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Ondulacées assimétricas
(duna e barra arenosa
fluvial)

Inclinagdo  Indlinagao
suave ingreme  Vento ou dgua

p— \ / ‘,ff

—

a 8.8 As formas das ondulacoes na areia de uma praia, produzidas pelo vaivém das ondas,
= smétricas. Ja as ondulagoes em dunas edlicas e barras arenosas de rios, produzidas pelo

¢ deixam para tras sedimentos retrabalhados, que preenchem os
furos (Figura 8.9). A partir das estruturas de bioturbagio, os
gedlogos podem deduzir o comportamento dos organismos que
escavaram os sedimentos e, assim. reconstruir os ambientes de
sedimentagdo.

Ciclos sedimentares
ou seqiiéncias de camadas

Os ciclos sedimentares sdo estruturados por camadas interca-
ladas e verticalmente empilhadas de arenito, folhelho e outros
tipos de rochas sedimentares. Uma seqiiéncia pode consistir em
arenito com estratificaciio cruzada, sobreposto por siltito bio-
turbado, e este, por sua vez, superposto por arenito com marcas
onduladas — em qualquer combinagio de espessuras para cada
tipo de rocha da seqiiéncia. Os ciclos de camadas fornecem aos
geologos idéias sobre a hist6ria dos eventos antigos que ocorre-
ram na superficie terrestre.

Os ciclos sedimentares ajudam os gedlogos a reconstruir
como ocorreu toda a seqiiéncia de deposi¢io dos sedimentos.
A Figura 8.10 mostra um ciclo de camadas tipicamente for-
mado por rios. Um rio deposita seqiiéncias repetitivas que s¢
formam quando o canal migra lateralmente no fundo do vale.
A parte inferior de cada seqiiéncia representa os sedimentos
depositados na por¢ao mais profunda do canal. onde as corren-
tes sdo mais fortes. A parte superior representa os sedimentos
depositados nas por¢des mais rasas, onde as correntes sao mais
fracas. Um tipico ciclo formado dessa maneira consistird em
sedimentos que gradam, em dire¢@o ao topo. desde grossos até
finos. Camadas com estratificago cruzada de grande porte se-
rio encontradas na base, seguidas por estratificacio cruzada de
pequeno porte e, no topo, por laminacdo horizontal. Na cama-
da de topo com laminagao horizontal. os sedimentos finos acu-
mulam-se na parte mais rasa do canal. onde as correntes mais
fracas permitem que o material em suspensio seja decantado,
depositando-se em camadas horizontais. Atualmente, existem
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Figura 8.10 Areias e cascalhos de um ciclo
aluvial tipico. Esse tipo de ciclo é formado pela |-
migracdo de uma barra de pontal num rio
meandrante (ver Capitulo 14). [USA-NRCS,
foto de Jim R. Fortner]

avancados modelos computadorizados que relacionam os ci-
clos de areias depositadas em ambientes aluviais a seus fatores
causais. Outras caracteristicas de seqiiéncias deposicionais po-
dem ser utilizadas para reconhecer a deposicdo em litorais e
mares profundos. (Essas seqiiéncias serdao abordadas mais
adiante, no Capitulo 17.)

«/Seterramento e diagénese: do
“sedimento a rocha

As particulas cldsticas produzidas pelo intemperismo e pela ero-
sao do solo geralmente terminam como sedimentos marinhos
depositados em virias partes dos oceanos, levados até eles por
rios, ventos e geleiras. Uma pequena quantidade de sedimentos
cldsticos fica depositada nos terrenos continentais.

De forma similar, a maioria dos sedimentos quimicos e bio-
guimicos ¢ depositada nos assoalhos dos oceanos, embora tam-
bém se depositem em lagos e pantanos. Uma vez que os sedi-
mentos cldsticos, quimicos ou bioquimicos cheguem até o as-
soalho dos oceanos, eles sao ali aprisionados. Uma corrente
ocednica pode carregd-los novamente e transportd-los para um
sitio deposicional diferente do assoalho marinho. Na maioria
das regioes profundas do oceano, entretanto, as correntes de
fundo nio sdo fortes o suficiente para erodir os sedimentos de-
pois que eles se depositaram. Portanto, em comparagio com 0s
sedimentos que se acumulam em regides continentais, uma
grande fracdo de sedimentos depositada no fundo ocednico €
soterrada e preservada por um longo periodo de tempo.

Fotografia do
perfil do ciclo aluvial

Ciclo superior

N

Planicie de inundacao:
lama e silte

Canal raso:

areia de grio fino,
estratificacdo cruzada
; : de pequeno porte | Um
§ e ciclo

Canal profundo:
sedimentos de
grao grosso,
estratificacao
de grande
porte

oeid op oyuewe) op owpPsaH3Qq

Desenho interpretativo F
Ciclo inferior

Diagénese: calor, pressao e reages quimicas
transformam os sedimentos em rocha

Depois que os sedimentos sio depositados e soterrados, eles e
tao sujeitos a diagénese — as virias mudangas fisicas e quim
cas que continuam até que os sedimentos ou rochas sediment:
res sejam novamente expostos ao intemperismo ou metamor=—
zados pelo calor e pela pressdo (Figura 8.11). O soterramer
promove essas mudangas porque os sedimentos enterrados ==
a0 sujeitos ao crescente aumento de temperatura e pressao =
interior da Terra. i
A temperatura aumenta com a profundidade na crosta e
restre numa taxa média de 30°C para cada quilémetro. Nums
profundidade de 4 km, os sedimentos soterrados podem alcas
car 120°C ou mais, temperatura em que certos tipos de matérs

=%

organica enterrada com os sedimentos podem ser convertide: |
em 6leo ou gds. A press@io também aumenta com a profundide
de — numa média aproximada de | atmosfera para cada 4.4
Esse aumento de pressio € responsével pela compactagio ¢
sedimentos soterrados. Tanto a cimentag¢do como a compacts
¢io resultam na litificac@o, o endurecimento de sedimentos

moles em rocha.

A cimentac¢do ¢ a principal mudanca da diagénese quimica, ne
qual os miperais sdo precipitados nos poros dos sedimentos
formando o cimento que liga os sedimentos clisticos ¢ as r-
chas. A cimentagio diminui a porosidade, que € a percentages
do volume de uma rocha que consiste em poros abertos entre &
grios. A cimentagio também resulta na litificacio, que € o e
durecimento de sedimentos moles em rocha. Em algu
areias, por exemplo, o carbonato de cidlcio € precipitado com:



[l Os sedimentos sio soterrados, com-
pactados e litificados em profundi-
dades rasas da crosta da Terra...
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... ou podem ser empurrados na zo-
na de subduccdo, onde estio sujei-
tos a altas pressoes e temperaturas.

3 A diagénese é o processo - fisico e
quimico - que transforma os
sedimentos em rochas sedimentares.

Hl A precipitacio ou adicao
de novos minerais cimenta

‘compactacao por soter-
=mento espreme a dgua.

A Sedimentos diferentes resultam
em rochas sedimentares diversas.

as particulas sedimentares.

Cimentaciao

Compactacgao

10-20% de dgua

Saicita, a qual atua como um cimento que liga os griios e solidi-
= a massa resultante num arenito (Figora 8.12). Outros mi-

wrais, como o quartzo, podem cimentar areias, lamas e casca-
o< em arenitos, lamitos e conglomerados.

Cempactacio A principal mudanca da diagénese fisica é a
~cempactacdo, um decréscimo no volume e na porosidade
= sedimentos. A compactagio ocorre quando os grios sio
~emprimidos pelo peso dos sedimentos sobrepostos. Os

Fino & Grosso

Lama Areia

Folhelho

Matéria organica

Cascalho

Pressao Pressdo
Aquecimento Aquecimento
naté . naté i
Silte e siltito, 90°-120°C 90°-120°C

lamito e folhelho,
argila e argilito

Conglomerado Petréleo e gas ~ Carvao

Arenito

k gura 8.11 Os processos diagenéticos produzem mudancas na composicao e na textura. A maioria das mudancas tende a
===sformar os sedimentos moles e soltas em rochas sedimentares duras e litificadas. [Folhelhe: D. Cavagnaro/Visuals Unlimited.
=aito e conglomerado: Breck P. Kent. Petrdleo e gds e carvdo: John Woolsey]

griios de areia, ao serem depositados, contém relativamente
poucos espagos vazios entre si, de modo que ndo se compac-
tam muito mais. Entretanto, as lamas depositadas recente-
mente, inclusive aquelas carbondticas, sdo altamente porosas.
E comum esse sedimento conter mais de 60% de dgua em
seus espagos porosos. Como resultado, as argilas compactam
muito depois do soterramento, perdendo mais da metade de
sua dgua.

=L TIEA
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Cimento de calcita

Graos de quartzo tamanho areia

Figura 8.12 Esta micrografia de um arenito mostra graos de
quartzo (branco e cinza) cimentados por calcita (cores vivas e
variadas) introduzidas depois da deposicao.

#iklassificacdo das rochas
sédimentares e dos sedimentos
clasticos

Podemos, agora, utilizar nosso conhecimento em sedimentagio
para classificar os sedimentos e seus equivalentes litificados,.
que sd0 as rochas sedimentares, As principais classes existentes
sfin, novamente, a cldstica e a quimica e bioguimica. Os sedi-
mentos e rochas sedimentares cldsticos constituem mais de trés
quartos da massa total de sedimentos e rochas sedimentares da
crosta terrestre. Comegaremos, portanto, por eles.

Classificacao pelo tamanho das particulas

Os sedimentos e as rochas sedimentares clésticos so classi
cados, primeiramente, pelo tamanho dos grios, resultando
trés categorias gerais abaixo relacionadas (Quadro 8.3):

e Grossa: cascalho e conglomerado:
e Média: areia e arenito;
e Fina: silte e siltito; lama, lamito e folhelho; argila e argilito.

A classificagio das virias rochas e sedimentos clisticos pe-
lo tamanho de suas particulas poe em evidéncia um import
condicionante da sedimentag@o: a intensidade da corrente. Coe
mo ja vimos, quanto maior a particula, mais forte se faz nec
sdria a corrente para carregi-la e depositd-la. Essa relagio en
a intensidade da corrente e o tamanho da particula € a razdo ps-
la qual particulas de mesmo tamanho tendem a se acumular
camadas diferentes. Isto €, geralmente as camadas de areia
contém seixos ou lama e, na maioria dos casos, as lamas &=
apenas particulas mais finas que areia.

Dentre os varios tipos de sedimentos e rochas sedimentares.
os clasticos de grios finos, que contém maiores quantidades &
argilominerais, sdo, de longe, os mais abundantes — cerca
trés vezes mais comuns que os cldsticos mais grossos (Figurs
8.13). Essa abundancia deve-se a alleragao quimica para argi
minerais de grandes quantidades de feldspato e outros silicates
da crosta da Terra. A seguir. voltaremos a abordar mais detalhs
damente cada um dos trés grandes grupos de rochas e sedimes-
tos cldsticos.

Clasticos de grao grosso: cascalho e
conglomerado*

Cascalho € o sedimento mais grosso, consistindo em particula
com mais de 2 mm de didmetro, incluindo seixos, calhaus
matacdes (ver Quadro 8.3). Conglomerado ¢ o equivalente ©

Quadro 8.3 Principais classes de rochas sedimentares e sedimentos clasticos
Tamanho da particula Sedimento Rocha
GROSSO CASCALHO
Maior que 256 mm Matacido
256-64 mm Calhau Conglomerado
64-2 mm Seixo
MEDIO
2-0,062 mm AREIA Arenito
FINO LAMA
0.062-0,0039 mm Silte Siltito
Menor que 0.0039 mm Argila Lamito (fratura em bloco)
Folhelho (quebra ao longo do acamamento)
Argilito




Arenito e
conglomerado 11%

Rochas
carbonaticas 14%

Siltito, lamito
e folhelho 75%

8.73 A abundancia relativa dos principais tipos de

2= sedimentares. Em comparagao com estes trés tipos, todos
mais — evaporitos, silex e outras rochas sedimentares

25 — existem somente em pequenas quantidades.

w20 do cascalho (Figura 8.14). Seixos, calhaus e matacoes
“ceis de se estudar devido aos grandes tamanhos, que po-
=0s informar a velocidade das correntes que os transporta-
sendo muito importantes. Ademais, a composigao desses
os nos conta sobre a natureza das dreas-fonte onde foram
szidos.
=m poucos ambientes, como rios de montanhas, praias ro-
2= com ondas altas e dguas de degelo de geleiras, existem
=ntes fortes o suficiente para transportar seixos. Correntes
= também transportam areia e quase sempre ela ¢ encontra-
os seixos. Uma parte dela foi depositada com o casca-
= outra parte infiltrou-se nos espagos entre os fragmentos
“is que o cascalho foi depositado. Os seixos e os calhaus fi-
arredondados rapidamente, devido a abrasdo durante o
“porte no solo ou na dgua.

Bsticos de grao médio: areia e arenito®

as consistem em particulas de tamanho médio, cujo dia-
o varia desde 0,062 até 2 mm (ver Quadro 8.3). Esses sedi-

Arenito

“avagnaro/Visuals Unlimited]
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mentos sdo movidos até mesmo por correntes moderadas. como
aquelas dos rios, ondas nos litorais e ventos gue sopram a areia
nas dunas. As particulas de areia sdo grandes o suficiente para
serem vistas a olho nu e muitas de suas caracteristicas sio facil-
mente reconhecidas com o uso de uma simples lupa de mao. O
equivalente litificado da areia € o arenito (ver Figura 8.14).

Tamanhos e formas dos graos de areia As particulas cldsti-
cas de tamanho médio — areias — s@o subdivididas em finas, mé-
dias e grossas. O tamanho médio dos grios de qualguer arenito
pode ser um importante indicio tanto da forga da corrents que
os transportou como do tamanho dos cristais erodidos da rocha-
matriz. A variedade e a abundéncia relativa dos diversos tama-
nhos também sio significativas. Se todos os grios sdo proximos
do tamanho médio, diz-se que a areia € bem selecionada. Se
muitos graos sao maiores ou menores que a média, a areia € po-
bremente selecionada. O grau de selecao pode ajudar a distin-
guir, por exemplo, entre areias de praias (bem selecionadas) e
areias lamosas depositadas por geleiras (pobremente seleciona-
das). As formas dos grios de areia também podem ser impor-
tantes indicadores de sua origem. Assim como 0s seixos, 0s
grios de areia sio arredondados durante o transporte. A exis-
téncia de graos angulosos indica que percorreram distincias pe-
quenas, enquanto graos arredondados indicam um longo cami-
nho percorrido, como ocorre em um grande sistema fluvial.

Mineralogia de areias e arenitos Dentro de cada categoria, os
cldsticos podem ser, ainda, subdivididos de acordo com a com-
posicao mineral6gica, a qual pode ajudar a identificar a rocha-
matriz. Assim, hd arenitos que sio ricos em quartzo e, outros,
em feldspato. Certas areias sio biocldsticas e formam-se quan-
do materiais como o carbonato, originalmente depositado como
conchas, sao quebrados e transportados por correntes. Assim, a
composi¢do mineralGgica das arcias e arenitos indica a drea-
fonte que foi erodida para produzir os griios. A presenga de pla-
giocldsios sédicos e feldspatos potdssicos com bastante quart-
20, por exemplo, pode indicar que os sedimentos foram erodi-
dos a partir de um terreno granitico. Outros minerais, como se-
rd abordado no Capitulo 9, seriam indicativos de rochas paren-
tais metamorficas.

Folhelho

2 8.14 Rochas sedimentares clasticas. [Conglomerado e arenito: Breck P. Kent. Folhelho:
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A composi¢ao mineralégica das rochas-matrizes pode tam-
bém ser correlacionada com o posicionamento na placa tectoni-
ca. Arenitos contendo abundantes fragmentos de rochas vulca-
nicas maficas, por exemplo, sdo derivados de arcos vulcinicos
de zonas de subducgao.

Principais tipos de arenitos Os arenitos sao classificados em
virios grupos principais, de acordo com sua mineralogia e tex-
tura (Figura 8.15):

e O quartzarenito® € constituido quase que inteiramente por
arios de quartzo, geralmente bem selecionados ¢ arredondados
(ver Figura 8.15). Essa areia de puro quartzo resulta de um ex-
tenso intemperismo que ocorreu desde antes e, também, duran-
te o transporte, removendo tudo, exceto o quartzo, que € o mi-
neral mais estdvel.

e O arcézio ou arenito feldspdtico’ contém mais de 25% de
feldspato; os grios tendem a ser mal arredondados e menos sele-
cionados que os quartzarenitos. Esse arenito rico em feldspato
provém de terrenos graniticos e metamdérficos rapidamente ero-
didos, onde o intemperismo quimico ¢ subordinado ao fisico.

e O arenito litico® contém muitos fragmentos derivados de
rochas de textura fina. predominantemente folhelhos. rochas
vulcanicas e rochas metamdérficas de grdo fino.

e A grauvaca® ¢ uma mistura heterogénea de fragmentos ro-
chosos e gros angulares de quartzo e feldspato, sendo os graos
arenosos envolvidos por uma malriz argilosa de grios finos. A
maior parte dessa matriz é formada por altera¢do quimica, com-

Arenito litico: rico
em fragmentos de rocha

Arcézio:
rico em feldspato

Quartzarenito:
puro quartzo

pactaciio e deformagédo mecénica de fragmentos de rocha rels
tivamente moles, tais como folhelhos e algumas rochas vules
nicas, apds soterramento profundo da formagao arenitica.

Tanto os hidroge6logos como os gedlogos do petréleo t&m
um interesse especial pelos arenitos. Os hidrogedlogos exam: -
nam sua origem para predizer possiveis suprimentos de dgus
em dreas com arenitos porosos, tais como aquelas encontrads:
nas planicies do oeste norte-americano.'® Os gedlogos do pe-
tréleo precisam saber sobre a porosidade e cimentacio doe
arenitos, pois boa parte do petréleo e do gds descobertos nee
tiltimos 150 anos foi encontrada em reservatdrios areniticos.
Além disso, grande parte do urdnio utilizado em usinas ne
cleares ¢ bombas atdmicas ¢ proveniente do urinio diagencs
co de arenitos.

Clasticos de griao fino: silte e siltitos;
lama, lamitos e folhelhos; argila e argilitos™

Os sedimentos ¢ rochas sedimentares cldsticos de grao mais &
no sdo os siltes e siltitos; as lamas, lamitos e folhelhos; e as &
gilas e argilitos. As particulas desses sedimentos variam bastas
te sua composi¢ao mineraldgica e didmetro, embora todas s=-
jam menores que 0,062 mm.

Os sedimentos de grao fino sio depositados pelas corrente:
mais suaves, as quais permitem que se assentem lentamente
o fundo trangiiilo das dguas.

Silte e siltito O siltito € o equivalente litificado do silte, um se-
dimento clastico cuja maioria dos griios tem um didmetro ¢

Grauvaca:

Leques do

Figura 8.15 A mineralogia dos
quatro principais grupos de arenitos.



220,062 mm. A aparéncia dos siltitos ¢ semelhante a dos
=os ou dos arenitos de graos muito finos.

ma. lamito e folhelho lamoso A lama € um sedimento clds-
misturado com dgua, em que a maioria das particulas é
que 0,062 mm de difimetro (ver o Quadro 8.3). Assim, a
pode ser constituida por sedimentos de tamanho silte ou
- = ou também por diversas proporgdes de ambos. Esse ter-
* s=ral € muito utilizado no trabalho de campo, pois freqiien-
wiz € dificil distinguir-se entre sedimentos de tamanho sil-
argila sem um estudo detalhado com o uso de microscd-
amas s3o depositadas por rios e marés. Depois que um rio
«“ou sua planicie fluvial e a enchente recuou, a corrente di-
* ¢ a argila se deposita, sendo que parte dela contém abun-
matéria orgénica. Essa lama contribui para a fertilidade
- sorches mais baixas do vale fluvial. As lamas também sdo
~=ntemente deixadas para trds pelas marés vazantes em
2= planicies de maré, onde a agio das ondas ¢ branda.
22 parte do assoalho do oceano profundo, onde as corren-
2o fracas ou ausentes, € coberta por lama.
- %5 rochas de grio fino equivalentes da lama sao o lamito e
welho. Os lamitos s3o macicos e, comumente. exibem la-
oo incipiente ou nenhuma. As vezes, a estratificacio fica
marcada quando os sedimentos se depositam, mas € perdi-
o a bioturbagao (ver Figura 8.9). Os folhelhos (ver Figu-
b8 14) sdo compostos de silte e de uma quantidade significa-
2z argila, que causa a facilidade de rompimento dessa ro-
« 20 longo dos planos de acamamento. Muitas lamas, lamitos
s=lhos t&ém mais de 10% de carbonato, formando depésitos

—

adro 8.4 Classiﬁcaqéé de rochas sedimentares e sedimentos quimicos e bio_quimi_rf.os:;"ﬂ'
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de folhelhos calcdrios. Os folhelhos pretos ou carbonosos con-
tém abundante matéria orgénica. Alguns sio chamados de fo-
lhelhos oleigenos ou pirobetuminosos. contendo grande quan-
tidade de matéria orgénica oleigena, a qual os torna importan-
tes fontes de dleo. (Os folhelhos oleigenos encontram-se mais
detalhados no Capitulo 22.)

Argila e argilito A argila ¢ o mais abundante componente dos
sedimentos de grio fino e das rochas sedimentares e consiste
predominantemente em argilominerais. O didmetro das particu-
las de tamanho argila € menor que 0,0039 mm (ver Quadro
8.3). As rochas que consistem exclusivamente em particulas de
tamanho argila sdo chamadas de argilitos.

ot

[1Classificacdo das rochas
‘sédimentares e dos sedimentos
quimicos e bioquimicos

Temos mostrado como as rochas sedimentares e os sedimentos
cldsticos fornecem-nos informagdes sobre as rochas-matrizes
continentais ¢ o intemperismo. Jd os sedimentos quimicos &
bioquimicos informam-nos sobre as condigdes quimicas do
oceano, o ambiente onde esse tipo de sedimentacio é predomi-
nante (Quadro 8.4). Os ambientes de sedimentacéo carbona-
ticos, de longe os mais abundantes dentre os ambientes quimi-
cos e bioquimicos, ocorrem em regioes marinhas onde o carbo-

sedimento Rocha Composicio quimica Minerais
JQUIMICO
Sreda e lama Calcdrio Carbonato de cilcio (CaCO,) Calcita (aragonita)
~originalmente bioclédsticos)
~Jimentos silicosos Silex Silica (Si0,) Opala, calcedbnia e
quartzo
" arfa, matéria orgénica Orginicas Compostos de carbono (carvdo), (6leo), (gds)
Carbono combinado com
oxigénio e hidrogénio
WUIMICO
~wzinalmente ndo-sedimentar Dolomito Carbonato de magnésio Dolomita
formado pela diagénese) e cilcio (CaMg[CO,],)
Sedimento de éxido de ferro Formagao ferrifera Silicato de ferro; 6xido (Fe,0,); Hematita, limonita.
carbonato siderita
Sedimento evaporitico Evaporito Cloreto de sédio (NaCl); Gipsita. anidrita,
sulfato de cilcio (CaSO,) halita e outros sais
~mzinalmente ndo-sedimentar Fosforito Fosfato de cilcio (Ca,[PO,],) Apatita

formado pela diagénese)
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S ORGANISMOS CRIAM SISTEMAS DE PLATAFORMAS CARBONATICAS

O SISTEMA TERRA

= Atmosfera
. SISTEMA
Hidrosfera — § CLIMATICO

SISTEMA DA

SISTEMA DO
-+ ;% GEODINAMO

\

: A construgao de plataformas As Bahamas sao um sistema de plata-
carboniticas envolve a interacao da formas carbonaticas no Oceano Atlan-
hidrosfera, da biosfera e da litosfera. tico Norte, a leste da Flérida (EUA).

Agulha Foraminifero

Plataformas carbonaticas sao construidas

em mares quentes e rasos por organismos
construtores de recifes, como corais e
mindsculos foraminiferos que precipitam
carbonato de célcio como calcita e aragonita.

| Dentro da laguna do recife de coral, o crescimento ... enquanto na parte externa
~ £= organismos que secretam carbonato, incluindo do recife no oceano aberto a
foraminiferos, corais, algas e moluscos, é rapido e sedimentacdo é muito mais lenta. Lz Plataforma

o5 sedimentos carbondticos formam-se depressa... carbondtica

Luz

i s
k _
*
i 3 Se o nivel do mar sobe, o ... e a sedimentacao na laguna Por fim, uma plataforma de EO carbonato inorganico também
recife continua a crescer em passa a acumular sedimentos carbonato cresce, com | se precipita na dgua supersaturada
i - direcdo a luz, acompanhando no aceano aberto. laterais abruptas inclinadas | da laguna e aumenta a plataforma
o nivel do mar... em direcdo ao oceano aberto. | de sedimentagdo.

“eura panoramica 8.16 O crescimento de uma plataforma carbonitica. No topo, 3 direita, plataformas carbonaticas nas
zhamas. [NASA] No centro, a esquerda, recife de coral da llha Largo, Flérida (EUA). [Stephen Frink/Index Stock Imagery] No centro,
- Seeita, micrografia eletronica de varredura de um foraminifero no centro do buraco de uma agulha. [Chevron Corporation]

.
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8.1 Os recifes de corais
e atéis de Darwin

a mais de 200 anos os recifes de corais tém atraido ex-

ploradores e escritores de livros de viagens. Desde que
Charles Darwin navegou os oceanos a bordo do Beagle, de
1831 a 1836, esses recifes também tém sido assunto de dis-
cussao cientifica. Darwin foi um dos primeiros a analisar a
geologia dos recifes de corais e sua teoria da origem dos
mesmos ainda € aceita nos dias de hoje.
Os recifes de coral que Darwin estudou eram atais, isto €,
ilhas no oceano aberto com forma de lagunas circulares. A
parte mais externa de um recife é uma frente resistente 3 acao
das ondas, ligeiramente submersa, com uma forte inclinacao
em direcio ao oceano. A frente do recife é composta por es-

queletos entrelagcados de corais e algas calciferas em conti-
nuo crescimento, formando um calcdrio duro e resistente. In-
ternamente a frente recifal hd uma plataforma plana que se
estende em direcdo a laguna rasa, em cujo centro pode estar
situada uma ilha. Partes do recife, bem como a parte central
da ilha, estao acima do nivel da dgua e podem tornar-se vege-
tadas. Uma grande quantidade de espécies animais e vegetais
pode habitar o recife e a laguna.

Os recifes de corais geralmente sdo limitados a dguas com
menos de 20 m de profundidade porque, abaixo disso, a
dgua do mar nao transmite luz suficiente para permitir o cres-
cimento da estrutura recifal. (Excegées sao alguns tipos de
corais individuais - nio coloniais — que crescem em aguas
muito mais profundas.) Darwin explicou como os recifes de
corais poderiam ser construidos desde o assoalho do ocea-

Atol de Bora Bora, no Oceano Pacifico Sul. Organismos recifais construiram uma
barreira no entorno de uma ilha vulcanica, formando uma laguna protegida. [Jean-

Marc Truchet/Stone/Getty Images]

Tais depdsitos sao encontrados em margens continentais passi-
vas e em franjas de arcos de ilha vulcinicos nas regides quen-
tes dos oceanos, nos locais nao invadidos por sedimentos clés-
ticos.

As plataformas carboniticas, tanto no passado geologico
Ccomo no presente. constituem outro importante ambiente car-
bondtico misto. Assim como o Banco das Bahamas, essas pla-
taformas sdo extensas dreas planas e rasas, onde tanto os carbo-
natos bioldgicos como os ndo-biolégicos sao depositados.

Abaixo do nivel da plataforma estiio as rampas carbonéticas, le-
vemente inclinadas em dire¢do as dguas mais profundas, qus
também acumulam sedimentos carbondticos, predominants
menie de grao fino. Em tempos passados, as plataformas for-
maram platds carbondticos cuja borda era claramente demarea-
da por recifes de virios organismos recifais e pela construgz:
de bancos de biocldsticos e outros materiais. Abaixo das coroas
estdo os taludes ingremes cobertos por detritos derivados dos
malteriais que as constituem. O papel desempenhado por orgs-
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2o assoalho ocednico.

Vulcao extin_to l

inativo
0. Um recife
2 se forma. l

s=2éncia, levando
= vulcanica com ela.
=o'z cresce, mantendo

cao em relacao

do nivel do mar.

:amente a itha vulcanica soterrada.

no profundo e escuro. O processo inicia com um vulczo
emergindo na superficie a partir do assoalho oceanico. A
medida que o vulcdo se torna tempordria ou permanente-
mente inativo, os corais e as algas colonizam a margem &
constroem recifes de franja — recifes de corais similares 2
atois que crescem no entorno das margens de uma ilha
vulcanica central. A erosao pode entao rebaixar a ilha vul- {
canica até quase o nivel do mar.

Darwin sup6s que se tais ilhas vulcanicas entrassem
em subsidéncia lenta, submergindo abaixo das ondas, um
ativo crescimento de corais e algas poderia compensar es-
se rebaixamento por meio da construcao continuada do
recife, de modo que a ilha permaneceria. Dessa forma, a
ilha vulcanica desapareceria e nos deparariamos com um
atol. Mais de 100 anos depois de Darwin ter proposto sua
teoria, perfuracées profundas em vdrios at6is penetraram
nas rochas vulcanicas abaixo do calcdrio coralino, confir-
mando-a. E, algumas décadas mais tarde, a teoria da tec-
ténica de placas explicou tanto o vulcanismo como a sub-
sidéncia que resultaram do resfriamento e da contragao da
placa oceanica.

Evolucdo de um recife de coral a partir da subsidéncia de |
uma ilha vulcénica, como foi primeiramente proposto por
Charles Darwin no século XIX.

ok 14 extintos na construgdo de recifes antigos serd aborda-
rEvemente.

rio A rocha sedimentar bioquimica litificada a partir de
“=ntos carbondticos mais comum € o caledrio, composto
palmente de carbonato de cilcio (CaCO,) na forma do
calcita (Figura 8.17a, ver Quadro 8.4). O calcdrio é
2o a partir de areias e lamas carbondticas ¢, em alguns ca-
2= recifes antigos.

Dolomitos: formados pela diagénese Uma outra rocha carbo-
nética abundante € o dolomito, constituido do mineral dolomi-
ta, que ¢ composto de carbonato de célcio e magndsio
CaMg(CO,), (ver Quadro 8.4). Os dolomitos sdo sedimentos
carbondticos e calcdrios diageneticamente alterados. O mineral
dolomita néo se forma como precipitado primdrio a partir da
dgua do mar comum e nenhum organismo secreta conchas des-
se mineral. Ao invés disso, a calcita ou a aragonita originais de
um sedimento carbondtico sdo convertidas em dolomita depois
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(a) Calcdrio

(b) Gipsita

(c) Halita

(d) Silex

Figura 8.17 Rochas sedimentares quimicas e bioquimicas. [Breck P. Kent] (a) Calcaria,
litificado a partir de sedimentos carbonaticos; (b) gipsita e () halita, evaporitos marinhos que
se cristalizam em bacias oceanicas de dguas rasas; e (d) silex, constituido de sedimento de

silica.

da deposicio. Parte dos fons cdlcio da calcita ou da aragonita é
trocada por fons magnésio da dgua do mar (ou de dguas subter-
rineas ricas nesse fon) que lentamente passam pelos poros do
sedimento. Isso converte o mineral carbonato de cdlcio, Ca-
CO,, em dolomita, CaMg(CO,),.

Recifes e processos evolutivos Os recifes atuais sdo cons-
truidos principalmente por corais; mas, em épocas mais anti-
gas, outros organismos — tais como uma variedade agora ex-
tinta de moluscos (Figura 8.18) — construfam estruturas resis-
tentes & acdo de ondas, parte delas como contrafortes cimen-
tados de calcdrio solido. Os sucessivos pulsos de diversifica-
¢llo e extingdo de organismos construtores de recifes registra-
dos ao longo do tempo geolégico ilustram como a mudanca
ecoldgica e ambiental ajuda a regular os processos da evolu-
¢do. Hoje, efeitos naturais e produzidos pela humanidade!3
ameagam o crescimento dos recifes de coral, os quais sdo
muito sensiveis as mudangas ambientais. Em 1998, um even-
to El Nifio elevou as temperaturas da superficie do mar até um
ponto no qual muitos recifes no Oeste do Oceano Indico mor-
reram. Os recifes das Ilhas da Flérida estdo préximos do fim
por uma razdo completamente diferente: eles estio ganhando
algo bom em quantidades excessivas. Ocorre que as aguas

Figura 8.18  Calcério recifal feito de moluscos extintos
(rudistas) na Formacao Shuiba, do Cretdceo, localizada em Qm=
[John Grotzinger]
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errineas originadas nas fazendas da Peninsula da Fl6rida  se cristalizar em uma série seqiiencial. A proporgiio que os
o se infiltrando proximas aos recifes e expondo-os a con-  fons se precipitam para formar cada mineral, a dgua do mar re-
“2coes letais de nutrientes. sidual vai mudando de composicio.

s ambientes marinhos onde a sedimentacio carbondtica A dgua do mar tem a mesma composicao em todos os ocea-
= estruturas rigidas de calcdrio — incluindo recifes, bancos — nos, o que explica por que os evaporitos marinhos sio tao pare-
& -arbonato e depdsitos de dguas profundas no oceano aberto  cidos no mundo inteiro. Também néo importa onde ¢la evapo-
=20 abordados em detalhe no Capitulo 17. ra, pois sempre se forma a mesma seqiiéncia de minerais. A his-
téria dos minerais evaporiticos mostra que a composicao dos
oceanos do mundo permanece mais ou menos constaniz ha 1.8
bilhao de anos. Antes desse tempo, entretanto. a segiiéncia de

s sedimentos evaporiticos: fontes de halita,

sosita e ouros sais precipitacdo pode ter sido diferente, indicando que era outra a
rochas ¢ os sedimentos evaporiticos sdo precipitados por  “OTMPOSISE0 GRAZAR D s : sl G
<508 inorgéinicos pela evaporagio da dgua do mar e de la- O grande volume de muitos evaporitos marinhos. gue che-
&= regides ridas nos quais ndo hd vertedouros gam a ter algumas centenas de metros de espessura. mostra que

g :

eles nio poderiam ter se formado a partir de pequenas quanti-
sritos marinhos Os evaporitos marinhos sdo rochas se- dades de dgua, como aquelas represadas em baias ou lagos ra-
=atares ¢ sedimentos quimicos formados pela evaporagio ~ 0S. Uma imensa quantidade de dgua do mar deve ter evapora-
“zuz do mar. Esse ambiente evaporitico passa a existir do.lA maneira como tal quantidade de dgua do mar evapora é
10 a evaporacio da dgua quente de uma bafa ou de um MUItO clara em baias ou bragos de mar onde se verificam as se-

- de mar é mais rdpida que a mistura dessa dgua com guintes condicoes (Figura 8.19):
=2 do mar aberto. O grau de evaporacio controla a salini-
= da dgua marinha residual e, assim, os tipos de sedimentos :
=ados. Os sedimentos e as rochas produzidos nesses am- ® As conexdes com o mar aberto sio restritas. 3
s cpntém f:nine:raiS'formados Pe]a _crifstalizag_ﬁo _de cloe- o 6 clima & &ritdo.
= sodio (halita), sulfato de cdlcio (gipsita e anidrita) e ou-
~ombinagoes de fons comumente encontradas na dgua do Em tais lugares, a 4gua evapora constantemente, mas as co-
A medida que a evaporagio avanga, a concentracio de nexdes permitem que a dgua do mar flua para repor a dgua eva-
22 dgua do mar torna-se mais alta e os minerais passam a  porada na baia. Como resultado, essas dguas permanecem com

e O suprimento de dgua doce por rios é pequeno.

Durante a Epoca Miocena, o A dgua salgada entra no A evaporacao remove ... do que agquela que
Mar Mediterraneo tornou-se Mediterrineo através mais dgua... foi reposta pelo

uma bacia evaporitica rasa. de uma estreita barreira. influxo de dgua doce.
(Neste bloco-diagrama, a Influxo de dgua

profundidade da bacia foi 2

exagerada.) . Evaporacao c_loce (!quueno)

& Uag | et

"~ Aguasalgada  Cristais de
do oceano aberto  gipsita e halita

Sedimentos evaporiticos

... formando os sedi- 2
mentos evaporiticos.

A medida que a bacia
torna-se mais salina, a gipsita
e a halita precipitam-se,...

2 8.19 Um ambiente evaporitico marinho. No momento em que a agua do mar evaporava numa bacia
= como a do Mar Mediterraneo, onde hd uma conexdo restrita com o oceano aberto, formou-se 2 gipsita
> um sedimento evaporitico. O posterior aumento na salinidade levou a cristalizacio da halita.
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volume constante, mas tornam-se mais salinas que as do ocea-
no aberto. As dguas da baia mantém-se mais ou menos invaria-
velmente supersaturadas e os minerais evaporiticos depositam-
sz continuamente no assoalho da bacia evaporitica.

A medida que a 4gua do mar evapora, os primeiros precipi-
tados que se formam sdo os carbonatos. A continuidade da eva-
poragdo leva a precipitacio da gipsita, sulfato de cilcio
(CaSO, x 2H,0) (ver Figura 8.17b). Quando a gipsita se preci-
pita, jd ndo resta quase nenhum fon carbonato na dgua. A gipsi-
ta € o principal constituinte do gesso e € utilizada para fabricar
argamassa, que reveste as paredes das habitacdes modernas.

Com o avango continuado da evaporacio, o mineral halita
(NaCl) — um dos sedimentos quimicos mais comuns precipita-
dos com a evaporagio da dgua do mar — comega a se formar
(ver Figura 8.17¢). A halita, como vocé deve estar lembrado do
Capitulo 3, € o sal de cozinha, O substrato rochoso da cidade de
Detroit, Michigan (EUA), é composto por camadas de sal que
se depositaram pela evaporacio de um braco de oceano antigo
e que sio exploradas comercialmente.

Nos estdgios finais da evaporagio, depois que o cloreto de
sédio foi esgotado, os cloretos e sulfatos de magnésio e potés-
sio precipitam-se. As minas de sal proximas a Carlsbad, Novo
México, contém quantidades comercializdveis de cloreto de po-
tdssio. Essa substincia € freqlientemente utilizada como substi-
tuto do sal de cozinha (cloreto de sédio) pelas pessoas que so-
frem restricoes alimentares.

Essa seqiiéncia de precipitagfo tem sido estudada nos labo-
ratérios e € equivalente s seqiiéncias sedimentares encontradas
em certas formagdes salinas naturais. Grande parte dos evapo-
ritos do mundo consiste em espessas seqiiéncias de dolomita,
gipsita e halita e ndo contém os precipitados dos estdgios finais.
Muitos sequer chegam a precipitar a halita. A auséncia dos es-
tdgios finais indica que a dgua ndo evaporou completamente,
mas foi reposta por d4gua do mar normal enquanto a evaporacao
continuava.

Evaporitos ndo-marinhos Sedimentos evaporiticos também
se formam em lagos de regides dridas que caracteristicamente
tém poucos ou nenhum rio desembocando neles. Em tais lagos,
o nivel da dgua é controlado pela evaporaciio, e a chegada de
sais vemn do intemperismo quimico acumulado. O Grande Lago
Salgado, em Utah (EUA), ¢ um dos mais bem conhecidos des-
se tipo. As dguas dos rios chegam no lago levando sais dissol-
vidos no processo de intemperismo. No clima seco de Utah, a
evaporacio supera o influxo de dgua doce dos rios e da chuva.
Como resultado, os fons dissolvidos concentrados no lago tor-
nam-no em um dos corpos de dgua mais salgados do mundo -
0ito vezes mais que a dgua do mar.

Em regides dridas, pequenos lagos podem coletar sais inco-
muns, como boratos (compostos do elemento boro), e alguns
tornam-se alcalinos. A dgua desse tipo de lago é venenosa. Fon-
tes de boratos e nitratos (minerais contendo o elemento nitrogé-
nio) economicamente vidveis sdo encontradas em sedimentos
sob alguns desses lagos.

Sedimentos silicosos: fonte de silex

Uma das primeiras rochas sedimentares utilizadas para fins
priticos por nossos ancestrais pré-historicos foi o silex, que ¢
feito de silica (Si0,) precipitada por processos quimicos ou

bioquimicos (ver Figura 8.17d). Os cagadores primitivos util-
zavam essa rocha para fazer pontas de flecha e outros tipos de
instrumentos, pois ela podia ser lascada e adquirir o formato de
instrumentos duros e afiados. Um nome comum de silex £
flint,"* que € utilizado como sindnimo. Na maioria dos silex. =
silica encontra-se na forma de quartzo cristalino extremamenis
fino. Parte do silex de idade geologica recente consiste na opa-
la, uma variedade de silica ndo tao bem cristalizada.

Assim como o carbonato de cdlcio, grande parte do sedi-
mento silicoso € precipitada por processos bioquimicos e secre-
tada por organismos que vivem no mar. Esses organismos cres
cem na superficie das dguas, onde os nutrientes sao abundantes
Quando morrem, afundam até o assoalho oceéinico, onde suas
conchas acumulam-se como camadas de sedimentos silicosos
Posteriormente, essas camadas sdo soterradas por sedimentos =
o material silicoso € cimentado durante a diagénese, formand:
o silex. Ele também pode se formar como nédulos diagenéticos.
e massas irregulares em substituic@o ao carbonato em calcdrios
e dolomitos.

Sedimentos fosfaticos

Dentre virios outros tipos de sedimentos depositados por pr=
cessos quimicos ou bioquimicos na dgua do mar, podem-se ¢
tar os fosfatos. O fosforito, as vezes chamado de rocha fosfas
ca, é composto de fosfato de cilcio que se precipita da dgua ¢
mar rica nesse composto, em margens continentais onde emer
gem correntes de dgua fria e profunda contendo esse e outroe
nutrientes. O fosforito forma-se diageneticamente pela inter=
¢do entre sedimentos lamosos ou carbondticos e a dgua rica &
fosfato.

Sedimentos ferruginosos: a fonte das
formacées ferriferas

Formacdes ferriferas sdo rochas sedimentares que norm:
mente contém mais de 15% de ferro na forma de 6xidos dess
elemento, além de alguns silicatos e carbonatos de ferro. =
maioria dessas rochas formou-se numa época remota da hist -
ria da Terra, quando havia menos oxigénio na atmosfera, e. o
mo resultado, o ferro dissolvia-se mais facilmente. Na fors

solivel, o ferro foi transportado para o mar e precipitou-se o
de o oxigénio estava sendo produzido por microrganismos.

Particulas organicas: fonte de carvao,
6leo e gas
O carvio é uma rocha sedimentar bioquimicamente produzise
e composta quase que inteiramente de carbono orgénico forme
do pela diagénese de restos da vegetagio de pantanos. O ca
¢ classificado como rocha sedimentar orgénica, cujo gruz
consiste inteiramente ou parcialmente em depésitos ricos =
carbono orginico formados pela decomposigio de restos de v
getais que foram soterrados.
O petroleo e o gas sio fluidos que normalmente nao <
classificados com as rochas sedimentares. Entretanto, eles ¢
dem ser considerados sedimentos orgénicos, pois se fo
pela diagénese desse material nos poros das rochas sedimess

res. O soterramento profundo transforma a matéria orgas



almente depositada junto com sedimentos inorginicos
“do que, entdo, migra para outras formacgdes porosas e ld

»risionado. Como jd observado anteriormente neste capi-
= oleo e o gds silo encontrados principalmente em arenitos
seinios (ver Capitulo 22).

Btectonica de placas
Fas bacias sedimentares

=hientes de sedimentagdo, a composicdo ¢ a textura dos
=ntos e a geometria das bacias onde estes se acumulam
selacionados com o lugar em que ocorrem na placa tecto-
Sor exemplo, o ambiente de fossa submarina profunda é
rado em uma zona de subducgio, enquanto espessos de-
s aluviais (fluviais) estdo tipicamente associados com
snhas formadas pela colisdo de continentes. Os dep6sitos
s também sdo encontrados ao longo de margens de vales
=c'S nos continentes.
s arenitos que se formam em deltas de margens continen-
=ativeis tendem a ter grios predominantemente de quartzo,
» wrredondados e selecionados. Jd aqueles depositados em
~« submarinas profundas, tipicas de zonas de colisdo de ar-
“sular e continente, sdo constituidos por abundantes frag-
2= de rochas fgneas e metamérficas, sendo menos arredon-
= = selecionados.
s sedimentos acumulam-se em depressdes formadas pela
ssadéncia da crosta terrestre, onde sio soterrados e converti-
= espessas pilhas de rochas sedimentares. Durante a sub-
“woia. uma ampla drea da crosta afunda em relagio as eleva-
= Zas dreas adjacentes. A subsidéncia € parcialmente induzi-
' 220 peso adicional dos sedimentos sobre a crosta, mas €
wopalmente controlada pelos mecanismos tectnicos, tais
© o abatimento de blocos em escala regional.

Bcanismos tectonicos
Esubsidéncia de bacias

cias sedimentares sdo regides de considerdvel extensdo
© menos 10.000 km?), onde a combinaciio de sedimentacio
=idéncia formou uma espessa acumulagio de sedimentos
s sedimentares. Os estudos foram primeiramente esti-
Zos pela exploragao de petrdleo e gds, os quais sao abun-
== em bacias sedimentares. Nosso crescente conhecimento
silitou-nos inferir a estrutura mais profunda das bacias e,
entender melhor a litosfera continental.

sas rifte e bacias de subsidéncia térmica Quando um
=nte comega a fragmentar-se, 0 mecanismo de subsidén-
. =2 bacia, controlado pelas forgas de separacio das placas,
woive deformagao, adelgacamento e aquecimento da porcdo
osfera sotoposta (Figura 8.20). Uma rachadura alongada
=ita, conhecida como vale em rifte, desenvolve-se com o
amento de grandes blocos crustais. O magma quente e
do manto sobe e preenche o espaco criado pela litosfera
=2 crosta adelgagadas, iniciando-se uma erupgio vulcédnica
-has basilticas na zona do rifte. As bacias rifte sio pro-
== estreilas e alongadas, com espessas sucessoes de rochas

CAPITULO 8 « Sedimentos e Rochas Sedimentares | 219

sedimentares e também de rochas fgneas extrusivas e intrusivas.
O vale em rifte do Leste da Africa,'® o vale em rifte do Rio
Grande (EUA) e o Vale do Jorddo no Oriente Médio sdo exem-
plos atuais de bacias rifte (Figura 8.21).

Nos estdgios finais, quando os processos de rifteamento sdo
substituidos pela expansao do assoalho oceinico, fazendo com
que as placas continentais comecem a se afastar uma da outra,
o mecanismo de subsidéncia da bacia passa a envolver. princi-
palmente, o esfriamento da litosfera que foi adelgacada e aque-
cida durante os estdgios iniciais do processo (Figura 8.20).
Nesse momento, o esfriamento leva a um aumento da densida-
de da litosfera, o que, por sua vez, leva a sua subsidéncia e ao
desenvolvimento de bacias de subsidéncia térmica'” costa
afora. Os sedimentos sio supridos pela erosdo das dreas adja-
centes para formar os depésitos da plataforma continental.

As bacias sedimentares das regides costeiras do Atléntico
na América do Norte ¢ do Sul, na Europa e na Africa sdo produ-
tos desse processo, Essas bacias comegaram a se formar quan-
do o supercontinente Pangéia se fragmentou hd cerca de 200
milhdes de anos e, com isso, as placas Norte e Sul-Americana
separaram-se das placas Eurasiana e Africana. A Figura 8.20
mostra os depdsitos sedimentares com a forma de uma grande
cunha disposta sobre a plataforma continental e a margem
atldntica dos Estados Unidos, as quais formaram-se dessa ma-
neira.'® As bacias de costa afora continuam a receber sedimen-
tos por um longo periodo de tempo, seja porque a borda deri-
vante do continente afunda lentamente, seja porque os conti-
nentes t€ém uma imensa drea que pode prover o suprimento de
particulas. Posteriormente, a carga resultante do aumento da
massa de sedimentos deprime a crosta, de modo que as bacias
podem receber ainda mais materiais do continente. Como re-
sultado desse duplo eleito, os depdsitos podem acumular-se em
um metodico acomodamento de espessuras de 10 km ou mais.

A Bacia de [llinois (EUA) é um exemplo de subsidéncia
térmica que comegou com um rifteamento continental inter-
rompido.19 Ha cerca de 1 bilhdo de anos, o protocontinente
norte-americano foi rachado por um vale em rifte com direcio
norte-nordeste que se estendia desde o sul da confluéncia atual
dos rios Mississipi e Ohio até a regifio nordeste da peninsula
meridional de Michigan.?® Esse vale subsidiu 2 medida que a
fenda tectonica se abria e recebeu sedimentos fluviais que se
acumularam por uma espessura de, pelo menos, 3 km. Duran-
te milhoes de anos, enquanto o rifte permanecia inativo, o va-
le tecténico original foi gradualmente soterrado pelos sedi-
mentos. A subsidéncia continuou & medida que o calor inicial
da crosta na zona de rifteamento foi lentamente diminuindo e
ela sofria afundamento térmico. Hd cerca de 500 milhdes de
anos, a crosta afundou até ficar abaixo do nivel do mar e. en-
tdo, as dguas rasas espalharam-se sobre essa regido do conti-
nente. Os sedimentos da bacia em subsidéncia passaram a ser
areias marinhas e, depois, carbonatos marinhos de dguas rasas,
inclusive recifes, em certos locais. Hoje. esses recifes formam
proliferos reservatdrios de petréleo e gds, que continuam sen-
do explorados.

Essa sedimentacdo carbondtica foi encerrada hé quase 330
milhdes de anos. quando enormes rios iniciaram o transporte
de areia, cascalho e lama (provenientes da erosdo dos Montes
Apalaches) para dentro da bacia de subsidéncia térmica que,
entdo. assumia a forma de uma colher. A sedimentag@o aluvial

3
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(a) Vales em Vale em rifte  Sedimentos vulcanicos
falhas e ndo-marinhos

Crosta continental
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Grande vale em rife da Africa Oriental

placa Africans
Phacs

~mulou mais 1 km de sedimentos na bacia. dessa vez com
adante matéria orgénica que, gradualmente, se converteu
camadas de carviio, que predominam na regiao. A subsi-
ia da bacia finalmente cessou hd cerca de 250 milhdes de
s embora o rifte subjacente ainda se mova ao longo das

iodes falhas soterradas e cause terremotos, como aquele que
~udiu seriamente a cidade de Nova Madrid, no Missouri
EA). em 1812,

sas flexurais Um terceiro tipo de bacia desenvolve-se den-
e zonas tectOnicas convergentes, onde uma placa litosféri-
= empurrada sobre a outra. Quando isso acontece, o peso da
"z cavalgante causa uma curvatura ou flexdo na placa acava-
w2 resultando na formagao de uma bacia flexural. A Bacia
»Gangética, cujo nome deriva dos rios Indo e Ganges, que
em para ela, estd em subsidéncia como resposta a uma fle-
= concava da Placa Indica produzida quando essa placa se
w=rza, ao colidir e ser empurrada sob a Placa Eurasiana.

RESUMO

ais siio os principais processos formadores das rochas
mentares? O intemperismo ¢ a erosdo produzem as par-
~ulas cldsticas que compdem os sedimentos e, também, os
s dissolvidos que se precipitam para formar os sedimentos
“sauimicos e quimicos. As correntes de dgua e vento e o flu-
2o gelo transportam os sedimentos para seus lugares defi-
“vos de acumulacio, os sitios de sedimentacio. A sedimen-
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Figura 8.21 Rifteamento e
separacao de placa deniro de um
continente.

tagao (também chamada de deposicio), que € o assentamento
de particulas a partir do agente de transporte, produz camadas
de sedimentos em canais fluviais e vales, sobre dunas areno-
sas e nas orlas e assoalhos dos oceanos. A litificacdo e a dia-
génese endurecem os sedimentos, transformando-os em ro-
chas sedimentares.

Quais sao as duas principais subdivisdes dos sedimentos ¢
das rochas sedimentares? Os sedimentos e as rochas sedi-
mentares sio classificados como cldsticos ou quimicos e bio-
quimicos. Os sedimentos clisticos formam-se a partir de frag-
mentos de rochas parentais resultantes do intemperismo fisico
e de argilominerais, produzidos pelo intemperismo quimico. As
correntes de dgua e vento e o gelo carregam esses produtos so-
lidos para os oceanos e, as vezes, depositam-nos ao longo do
caminho. Os sedimentos quimicos e bioquimicos originam-se a
partir dos ions dissolvidos na 4gua durante o intemperismo qui-
mico. Esses ions s@o transportados em solugdo para os oceanos.
onde se misturam com a dgua do mar, Por meio de reacdes qui-
micas e bioquimicas, os fons sdo precipitados da solucdo. e as
particulas precipitadas assentam-se sobre o assoalho ocednico.

Como sao classificados os principais tipos de sedimentos
clasticos? E os quimicos e bioquimicos? Os sedimentos ¢ as
rochas sedimentares cldsticos sio classificados pelo tamanho
de suas particulas como: cascalhos e conglomerados: arsias ¢
arenitos; siltes e siltitos; lamas, lamitos e folhelhos: argilas e ar-
gilitos. Esse método de classificagio dos sedimenios enfatiza a
importdncia da energia da corrente, no processo de transporie e
deposicdo dos materiais s6lidos. As rochas sedimentares ¢ os
sedimentos quimicos e bioquimicos sdo classificados com base

wura 8.20 O desenvolvimento das bacias sedimentares numa
==m continental fendilhada. (a) Um rifte desenvolveu-se na

=<ia quando o material quente vindo do manto ascendeu e 0

o continente deformou-se e adelgacou-se. Os sedimentos
“=nicos e ndo-marinhos do Tridssico foram depositados nos vales
=dos. (b) A expansao do assoalho oceanico teve inicio. A

litosfera esfriou e contraiu-se sob a margem continental recuada, a
qual afunda sob o nivel do mar. (c) Evaporitos. sedimentos deltaicos
e carbondticos foram depositados. (d) Esses depésitos foram
cobertos por sedimentos do Juréssico e do Creticeo provenientes
da erosio continental. As margens atlanticas da Europa, da Africa e
da América do Norte e do Sul tiveram histdrias similares a esta.

o df §
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na sua composicdo quimica. As rochas carbondticas — calcdrio
2 dolomito — sdo as mais abundantes dessa classe de rochas. O
caledrio € constituido predominantemente de materiais conqui-
feros precipitados por processos bioquimicos. O dolomito €
formado pela alteracio diagenélica do calcdrio. Qutros sedi-
mentos quimicos ¢ bioquimicos séio os evaporitos; os sedimen-
tos silicosos, como o silex; os fosforitos; as formacdes ferrife-
ras; as turfas e outras matérias organicas que sio transformadas
em carvio, dleo e gis.

Conceitos e termos-chave

e ambiente carbonitico (p. 219) e formagdo ferrifera (p. 218)
& ambiente de sedimentagio s fosforito (p. 218)
(p- 200) o gis (p. 218)

e ambiente silicoso (p. 203) o lama (p.211)

e areia (p. 209) ® lamito (p. 211)
e arenito (p. 209) e litificagdo (p. 206)
e argila (p. 211) e ondulagdes (p. 204)

* argilito (p. 211) ® particula cléstica (p. 197)

® bacia de subsidéncia térmica petréleo (p. 218)

(p. 219) \
i e plataforma carbondtica

e bacia flexural (p. 221) (p. 214)
e bacia rifte (p. 219) o porosidade (p. 206)
e bacia sedimentar (p. 219) o recife (p. 212)
SRR BT o rocha carbonitica (p. 212)
e caledrio (p. 215) e rocha evaporitica (p. 217)
e o rocha sedimentar orgénica

s cascalho (p. 208) (p. 218)
e ciclos sedimentares (p. 203) e salinidade (p. 200)

e cimentacdo (p. 206) e sedimento bioclastico (p. 198)
e compactagio (p. 207) e sedimento bioguimico (p. 197)
e conglomerado (p. 208) ¢ sedimento carbondtico (p. 212)
e depdsito da plataforma e sedimento cldstico (p. 197)
continental (p. 219) e sedimento evaporitico (p. 217)

diagénese (p. 206)
* dolomito (p. 215) e sedimentos terrigenos (p. 202)
e estratificag¢dio (p. 203) o selecio (p. 199)

¢ estratificagdo cruzada (p. 203)  , 4. (p. 218)

silte (p. 210)

siltito (p. 210)

subsidéncia (p. 219)

turfa (p. 200)

® sedimento quimico (p. 197)

e estratificagdo gradacional
(p. 204)

¢ estrutura sedimentar (p. 203)
¢ folhelho (p. 211}
s foraminifero (p. 212)

I Exercicios

Este icone indica que hd uma animacdo disponivel no sitio

— tronico que pode ajudd-lo na resposia.

& 1. Qual o processo que transforma o sedimento em rocha s=
dimentar?
2. Em que aspectos as rochas sedimentares cldsticas diferem das =
chas sedimentares quimicas e bioquimicas?
3. Como e com base em que critério so subdivididas as rochas se&
mentares cldsticas?
4. Que tipo de rocha sedimentar foi originalmente formado pela v
poragio da dgua do mar?

E 5. Defina ambiente de sedimentagao e relacione trés tipos &
ambiente clasticos.

6. Cite trés tipos de arenito.

7. Liste dois tipos de rochas carbondticas e explique em que elas &=
rem.

8. Como os organismos produzem ou modificam os sedimentos?

9. D& o nome de dois fons que fazem parte do processo de precip
¢do de carbonato de cdleio em um ambiente de sedimentagio.

10. Relacione dois tipos de rochas sedimentares onde sdo encontracs
0 petrdleo e o gds.

l Questdes para pensar

Este icone indica que hd uma animacdo disponivel no sitio =

i ey i
oy, fromico que pode ajudd-lo na resposta

1. O intemperismo dos continentes foi muito mais intenso e amg.
mente distribuido nos dltimos 10 milhoes de anos do que em époc
mais antigas. Como essa observacio pode ser suportada com base =&
evidéncias obtidas dos sedimentos que cobrem atualmente a superfics
terrestre?

2. Em quais aspectos vocé poderia considerar que uma cinza vules
ca € um sedimento?

3. Uma gedloga ouviu dizer que um determinado arenito originos
a partir de um granito. Que evidéncias ela deveria obter analisands
arenito, para poder sustentar tal conclusdo?

4, Vocé estd observando uma secgiio transversal de uima marca de o
da num arenito. Como vocé poderia deduzir a dire¢iio da corrente &
depositou a areia?

5. Vocé descobriu uma seqgiiéncia sedimentar que tem um congl
rado na base. Este grada em dire¢@o ao topo para um arenito e, dep
para um folhelho; por fim, no topo, grada para um calcdrio de ==
carbonitica cimentada. Que mudancas na drea-fonte dos sedimes
ou no ambiente de sedimentagio podem ter sido responsdveis por =
segiiéncia?

6. Da base para o topo, uma seqiiéncia sedimentar ¢ formada por &
calcdrio biocldstico que passa para uma rocha carbondtica densa orms



= por organismos produtores de cimento carbonitico (incluindo al-
- sormalmente encontradas em corais) e termina com camadas de

om0, Deduza o possivel ambiente de sedimentagio representado

=ssa seqiiéncia.

== gue tipos de ambientes de sedimentaci@io vocé esperaria encon-

“=mas carbondticas?

2. Como vocé pode utilizar o tamanho e a sele¢io dos sedimentos
Zistinguir entre aqueles depositados em um ambiente glacial e
o= = depositados em um deserto?

_escreva uma areia de praia supostamente formada pela batida das
“= numa falésia constituida predominantemente por basaltos,
“Jual o papel que as correntes de transporte desempenham na ori-
2= alguns calcdrios?

2 0 nome de uma rocha sedimentar que ¢ essencialmente um
o0 da diagénese e que ndo tem um sedimento como sendo seu
=guivalente.

L Unde podem ser comumente encontrados os recifes?
13. Uma baia € separada do oceano por uma abertura estreita e
Due tipo de sedimento vocé esperaria encontrar no assoalho des-

=2 se o clima fosse quente e drido? Que tipo de sedimento vocé
“raria se o clima fosse frio e Gmido?

& —m que medida o silex e o calcdrio sdo similares em suas origens?

oteiro de pesquisa:
estigue com seus colegas

mientos carbondticos

=s principais minerais das rochas carbondticas sdo a cal-
CaCO3; a aragonita, também CaCOS; e a dolomita,
1121COy),. A calcita ¢ a aragonita sao polimorfos; elas tém
==ma composi¢cdo quimica, mas diferentes estruturas cris-
=25 Alguns organismos fabricam suas conchas e esquele-
 -om aragonita, enquanto outros, com caleita. Interessan-
cnie, fosseis de organismos muito antigos nunca sio fei-
= aragonita. A explicacio para isso é devida ao fato de
i= & aragonila, eventualmente, colapsa para formar a calci-
. ~ois € menos estdvel que ela.
= origem da dolomita, em contraste, nio € bem sabida.
~-se de um mineral encontrado em muitas seqiiéncias sedi-
~ares, mas que ndo € constituinte das conchas ou de sedi-
wos carbondticos recentemente depositados. Muitos sedi-
“ologos consideram-na um mineral secundério, que se for-
—uzando a calcita ou a aragonita (que sdo minerais prima-
~ combinam-se com o magnésio. Outros pensam que a do-
a2 as vezes se forma como um mineral primdrio. Talvez
-~ possa ajudar a resolver essa questdo. Neste roteiro de in-

- zacilo, vocé e um colega devem propor e explicar uma hi-
=== para a formacdo da dolomita. Descrevam como vocés
——am festar essa hipotese, talvez utilizando equipamentos
“zhoratdrios disponiveis. Pegam ajuda ao professor para
war tal experimento em laboratério e concluam o teste em

L3S semanas.
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Inferindo a origem de formacdes interessantes

O Conglomerado Shawangunk € uma unidade sedimentar bem conhe-
cida, que se distribui de Nova Jersey aié o sul de Nova York. Parte de-
la estd exposta em afloramentos. O Conglomerado Shawangunk con-
siste predominantemente em seixos de quartzo. de sorte gue € muito
resistente & erosdo e forma espetaculares penhascos nas verientes les-
te das Montanhas Catskill. Somente em poucos lugares ccomem sei-
xos de outros tipos de rochas.

Que tipo de drea-fonte forneceu os sedimentos grossos do Conglo-
merado Shawangunk? Como vocé poderia determinar z direcio da
drea-fonte no tempo da deposigio do conglomerado? O que 2 peguena
diversidade de rochas que compdem os seixos informa sobre 2 drea-
fonte? Utilizando um mapa geoldgico de sua propria regido. localize
uma unidade conglomerdtica e determine a fonte de suas particulas
constituintes. Se nio houver conglomerados em sua regio, descubra
por qué.
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Notas de tradugao

"Em inglés, Grear Salt Lake.

2 A expressio estratificagdo gradacional, embora amplamente utili-
zada para traduzir graded bedding, pode gerar ambigiiidade. A gra-
dagao do tamanho do griio tanto pode ocorrer dentro de uma mesma
camada (ou estrato) ou em um conjunto de estratos sucessivos.
Quando ocorre dentro de uma mesma camada, utiliza-se o termo
gradagdo normal (do grosso para o fino) ou gradacdo inversa (do
fino para o grosso). Porém, quando a gradagio do tamanho de grao
ocorre em um conjunto de estratos sucessivos. ¢ denominada de
granodecrescéncia ascendente (0s grios tornam-se cada vez mais
finos nas camadas em direciio ao topo) ou granocrescéncia ascen-
dente (os grios tornam-se cada vez mais grossos nas camadas em
direciio ao topo).

I Neste caso, pode-se utilizar, também, granodecrescéncia ascen-
dente, pois o grio vai afinando em direcfio as camadas de topo.

4 Utiliza-se, também, o termo de origem latina rudito (ridus, “pedra
mitda misturada com cal™), para designar a rocha, e depdsito rudd-
ceo, para denominar o sedimento. Ou, também, o sinénimo de ori-
gem grega psefite ou psefito (pséphos, “seixo rolado™), para a rocha,
e depdsito psefitico.

9 Os termos arenito para rocha e arendceo para os depdsitos 1&m ori-
gem latina (aréna, “areia, praia, margem, chio, teatro™). Também se
utiliza o sinénimo de origem grega psamito (de psammos, “areia”),
para a rocha, e depdsito psamitico.

 Também grafado como *‘quartzo arenito” ou “quartzoarenito”. Keni-
tiro Suguio, um dos mais notdveis mestres da Geologia Sedimentar
brasileira, utiliza guartzarenito (cf. Suguio, K. 1998, Diciondrio de
Geologia Sedimentar, e 2003, Geologia Sedimentar). O quartzarenito
contém mais de 95% de quartzo na sua fragio detritica.

" Embora também grafado como “arcose” (Diciondrio Houaiss), “ar-
céseo™ (Diciondrio Aurélio) e, como adjetivo, “arenito arc6seo” (Di-
ciondrio Houaiss), preferiu-se a forma “arcézio™ e “arcoziano™ (cf.
Suguio, 1998, Diciondrio de Geologia Sedimentar). A palavra deri-
va do franceés arkose e é grafada em inglés e alemfo como arkose e,
em espanhol, arcosa. Certas classificagdes contemporaneas de ro-
chas sedimentares utilizam a designagiio “arenito feldspético™.

8 Também grafado como litarenito em classificagBes antigas. Ele co
tém mais de 25% de particulas liticas em sua fracio areia.

A palavra “grauvaca” ¢é uma grafia mais recente daquela da décass
de 1950, “grauvaque”, e de “grauwache™, utilizada no século X1
Ela deriva do alemio grauwacke (“grés, psamito”) e, eventualmes
te, também ¢ grafada apenas como wacke. Essa rocha contém mas
de 15% de matriz pelitica.

'"No Brasil, sao muitas as ocorréncias de aqiifferos em rochas aress
ceas. A principal delas é conhecida como Agiiifero Guarani — noe
ciado como um dos maiores do mundo —, que ocorre na Formaca
Botucatu na Bacia do Parand. Essa formacdo estd distribuida &
grande parte dos territérios dos estados de Mato Grosso do Sul. S5
Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, além dos paiss
vizinhos Uruguai, Argentina e Paraguai.

I Utiliza-se o termo de origem latina “lutito” (litum, “lama, lodo.
mo”), para designar a rocha, e “depdsito luticeo”, para denominas
sedimento. Ou, também, o sinbnimo de origem grega “pelito”™
Iés, “lama, lodo, argila™), para a rocha, e “depésito pelitico™.

120 Grande Banco das Bahamas, quase emerso, na costa afora da Fie
rida, ocupa uma drea de cerca de 700 km de comprimento e 300 &=
de largura, na maior parte coberta com uma lamina de dgua co
menos de 10 metros de profundidade. Nas partes emersas, ocormre
areias calcdrias, com menor volume de lama carbondlica e rochas
recife.

13 0 aquecimento global da superficie terrestre, devido aos gases-esie
fa, €, em média, de 0,75°C. Essa temperatura € mais facilmente
sorvida pelos oceanos que, em resposta, aumentam seu volume. &
zendo com que o nivel do mar suba e afogue recifes, bancos de o
rais, etc. Existem suspeitas de que o aumento da temperatura &
oceanos esteja causando uma doenca conhecida como brangues
mento dos corais, que sofrem despigmentacio e morrem. Além &
50, 0s atdis também foram utilizados no passado recente para tesis
de bombas atdmicas, feitos pelos Estados Unidos e pela Franca.

1 Variedade de silex preto ou cinza-escuro, composto por calcedime
porém com menos brilho e pureza e mais opaco.
1> Sobre 0 uso em portugués do termo “rifie”, ver nota 4 no Capitule
16 Também denominado de “Grande Vale da Africa Oriental”, ¢ v
fissura cujo trecho principal tem 2.400 km de extensdo ¢ até ceno
de 50 km de largura, desde a costa do Mar Vermelho, na Etiépia. &
o Lago Manyara, na Tanzénia. Nesse trajeto existem cerca ds=
vulches ativos e semi-ativos e diversos lagos.
" Em inglés, thermal sag basin. Suguio (2003) denomina essa fass
formagao da bacia de “pés-fossa de afundamento”.
'8 A Figura ilustra, também, 08 processos que Ocorreram na margs
atlantica brasileira, que foram semelhantes aqueles da costa leste
América do Norte.
19 Também conhecido como “alaucégeno”.
1O territério do Estado de Michigan (EUA) € formado por duas g=
ninsulas que compartimentam os grandes lagos: a peninsula s
rior delimita o lago Superior, a norte, ¢ o Michigan, a sul. A pesis
sula inferior separa o lago Michigan, a oeste, ¢ o Huron, a leste.
I Melhor seria designar “protoplaca Somaliana”, posto que elz =
da nido se separou ¢ o processo de rifte poderd ser interrompide.



