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Resumo

BREDA, Thais Coelho. Analise Petrogréfica da Formagio Resende (Bacia de Resende, RJ).
Rio de Janeiro, 2010. 50 p. Trabalho Final de Curso (Geologia) - Departamento de Geologia,
Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro.

A Formacdo Resende constitui o principal registro estratigrafico das bacias que compdem o
segmento central do Rifte Continental do Sudeste do Brasil (RCSB), entre as quais esta a
bacia de Resende, hemigraben localizado no trecho fluminense do médio vale do rio Paraiba
do Sul. Esta unidade estratigrafica, de idade Eoceno-Oligoceno, é composta dominantemente
por arenitos esbranquicados, em conjuntos de camadas aproximadamente tabulares,
intercalados a intervalos lenticulares de lamitos esverdeados. Estes depositos sdo associados a
rios entrelacados, com leques aluviais distribuidos principalmente na borda norte da bacia
(falha principal do hemigraben). A Formagdo Resende representa o aquifero de maior
importancia na regido. O presente estudo tem por objetivo a realizagdo de analises
petrograficas de arenitos fluviais da Formacdo Resende, enfatizando a descrigdo dos aspectos
composicionais, buscando informacdes sobre a proveniéncia destes sedimentos, e dos
aspectos texturais e de porosidade, de modo a permitir a discussdo da capacidade permo-
porosa destes depdsitos. De forma a representar da melhor maneira possivel o registro
aflorante desta unidade ao longo de toda a bacia, foram selecionados para este estudo sete
afloramentos, nos quais foram confeccionados perfis e secOes estratigraficas e coletadas
amostras de arenitos para realizacdo de analises granulométricas e petrograficas em laminas
delgadas. Como resultado dessas analises, pode-se reconhecer que os arenitos estudados séo
arc6seos, subarcoseos e arcdseos liticos, apresentando matriz proveniente da alteracdo dos
feldspatos presentes nas rochas e uma porosidade, predominantemente, de origem secundaria,
com baixa conectividade. A analise da composi¢do dos arenitos permitiu a observacao de uma
forte influéncia de rochas plutdnicas aflorantes a sul da bacia de Resende.

Palavras-chave: bacia de Resende, Formacdo Resende, petrografia
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Abstract

BREDA, Thais Coelho. Petrographic Analysis of the Resende Formation (Resende Basin,
RJ). Rio de Janeiro, 2010. 50 p. Trabalho Final de Curso (Geologia) - Departamento de
Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro.

The Resende Formation constitutes the main stratigraphic register of the basins that comprise
the central segment of the Southeastern Brazilian Continental Rift, among which is the
Resende Basin, hemigraben located in the Paraiba do Sul River Valley, State of Rio de
Janeiro. This stratigraphic unit, dated as Eocen-Oligocen, is dominantly composed by white
sandstones, layers sets approximately tabulate, interleaved by mudstones greenish lens
intervals. These deposits are interpreted as a fluvial system with alluvial fans distributed
primarily in the north border of the basin (the main fault of the hemigraben). The Resende
Formation represents the most important aquifer in the region. The present study has as
objective the petrography analyses of the sandstones from Resende Formation, emphasizing
the description of the compositional aspects, looking for information about the provenance of
these sediments, textural and porosity aspects, so as to enable the discussion of permoporous
capacity of these deposits. In order to represent the register outcropping of this unit in all the
basin, the best possible way were selected for this study seven outcrops, in which were
descubed profiles and stratigraphic sections and collected samples of sandstone for
sedimentology and petrography analysis. As a result of these analysis, could recognize that
the sandstones studied are arkose, subarkose and lithle arkose, showing a matrix descending
from the amendment of the feldspar presents in rocks, and a porosity, predominantly from a
secondary source with low connectivity. The compositional analysis of sandstone shown a
strong influence of plutonic rocks, which outcrops in the southern border of the Resende
basin.
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1. INTRODUCAO

Diversos estudos redlizados na bacia de Resende resultaram em propostas
estratigréficas (Amador, 1975; Melo et al., 1985; Riccomini, 1989; Ramos, 1997; Ramos,
2003; Ramos et al., 2005; Ramos et al., 2006), modelos tectono-sedimentares (Melo et al.,
1985; Riccomini, 1989; Ramos, 2003; Albuquerque, 2001; Albuquerque, 2004) e
caracterizagdo dos sistemas deposicionais (Amador, 1975; Melo et al., 1985; Riccomini,
1989; Ramos, 1997; Ramos, 2003; Ramos et al., 2005; Ramos et al., 2006; Garcindo, 2009).

O principal preechimento sedimentar desta bacia corresponde aos ruditos, arenitos e
lutitos da Formagdo Resende, de idade Eoceno-Oligoceno. O model o deposicional mais aceito
para a Formacdo Resende correlaciona seus sedimentos a um sistema de rios entrelagados
axial com a contribuicdo de leques aluviais provenientes principamente da borda norte da
bacia, onde se localiza a falha principal do hemigraben, e de drenagens que penetravam pela
borda sul (Ramos, 2003). No entanto, ndo ha maiores informacgdes acerca da importancia da
contribui¢do de cada sistema para a bacia.

Os depositos da Formagdo Resende constituem ainda o principal aquifero da regiéo,
caracterizado como um aquifero multicamadas (Castro, 2000). Apesar de serem registrados
valores atos de vazéo e capacidade especifica, os estudos realizados por Barboza (2009)
indicaram baixa permeabilidade dos reservatérios da Formagdo Resende, relacionada por esta
autora a aspectos de origem pedogenética e diagenética.

Considerando que ainda sdo poucos 0s estudos petrogréficos na bacia de Resende
(Ramos, 1997; Ramos, 2003; Barboza, 2009; Garcindo, 2009) e que tais estudos permitem um
melhor entendimento do modelo deposiciona da bacia e a caracterizacgo de reservatérios, o
presente trabalho tem por objetivo a realizacdo de andlises petrogréficas de arenitos da
Formacdo Resende. Pretende-se, desta maneira, buscar informagdes sobre a proveniéncia dos
sedimentos, através da descricdo dos aspectos composicionais, e servir de base para a
discussdo acerca da capacidade permo-porosa destes depositos, a partir da caracterizagdo de
aspectos texturais e de porosidade.



2. AREA DE ESTUDO
2.1. Localizacdo da area

A bacia de Resende esta localizada no extremo oeste do estado do Rio de Janeiro,
entre as localidades de Engenheiro Passos e Quatis (Figura 1), abrangendo areas pertencentes
aos municipios de Itatiaia, Resende, Barra Mansa (distrito de Floriano), Porto Real e Quiatis,
no médio vale do rio Paraiba do Sul.

De acordo com Ramos (2003), esta bacia possui cerca de 47 km de comprimento, com
seu eixo aongado no sentido ENE-WSW ( N75E), largura média de 4,5 km (variando entre
7,3 km, a oeste da cidade de Resende, e 1,2 km, a oeste da cidade de Itatiaia). A cobertura
aflorante desta bacia, correspondente as rochas sedimentares paleogénicas e aos sedimentos
neogénicos, é de cerca de 240km’ e a espessura estimada pode atingir até 550m (Escobar,
1999 apud Ramaos, 2003).
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Figura 1: Mapa de localizagdo da bacia de Resende (extraido de Albuquerque, 2001).
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2.2. Geologia Regional

A bacia de Resende constitui um hemigraben alongado na direcdo ENE-WSW e,
juntamente com as bacias de Volta Redonda, Sdo Paulo e Taubaté, esta inserida em um
complexo geotecténico paleogénico denominado por Almeida (1976) como Sistema de Rifts
da Serrado Mar, por Riccomini (1989) como Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB -
Figura 2) e, mais recentemente, de Sistema de Riftes Cenozoéicos do Sudeste do Brasil
(SRCB), por Zalan & Oliveira (2005).

- Bacia de Curithba

- Bacia de Sa0 Paulo

- Bacia de Taubaté

- Bacia de Resende

- Bacia de Volta Redonda

- Bacia de Macacu

- Graben de Barra de Sao Jo&o
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\ |? (\ ]

Figura 2: Mapa de localizagdo das bacias sedimentares que compdem o RCSB com os principais
lineamentos ENE e NE (modificado de Melo et al., 1985 apud Sanson, 2006).

As bacias cenozbicas que constituem o RCSB desenvolveram-se sobre um
embasamento composto por rochas metamorficas e plutbnicas de idade arqueana a
neoproterozoica, pertencentes ao Cinturdo Ribeira, incluido no setor central da Provincia
Mantiqueira (Figura 3). Este embasamento encontrase segmentado por zonas de
cisalhamento de idade brasiliana, segundo as diregoes ENE a E-W.

O segmento central do Cinturdo Ribeira no estado do Rio de Janeiro foi dividido por
Heilbron & Machado (2003) em diferentes terrenos tectono-estratigraficos. Na area onde se
encontram as bacias que constituem o RCSB, essas unidades correspondem a Klippe Paraiba

do Sul (estrutura sinformal que inclui ortognaisses e rochas metassedimentares



pal eoproteozoicas) e ao Terreno Ocidental (composto por um dominio craténico autdctone e
uma porcdo aldctone, substrato das bacias de Resende e Volta Redonda, composta por um

embasamento gnaissico paleoproterozéico recoberto por sequéncias metassedimentares
clésticas— Riccomini et al., 2004).
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Figura 3: Mapa geoldgico simplificado do Cintur&o Ribeira na regio das bacias de Resende e
Volta Redonda (Sanson, 2006).

Segundo Heilbron et al. (2004), a bacia de Resende insere-se no contexto das
seguintes unidades:
e Terreno Ocidenta

a) Complexo Juiz de Fora — corresponde a um conjunto muito heterogéneo de
ortogranulitos paleoproterozéicos, cujos protolitos incluem granitéides calcio-
alcalinos e granitos colisionais.

b) Megassequéncia Andrelandia — corresponde a diversas sucessdes metasedi mentares
neoproterozdicas associadas a rochas meta-igneas maficas. Inclui, da base para o topo,
a Seguéncia Carrancas (paragnaisses bandados com intercalaces de anfibolitos,
quartzitos e filitos cinzentos, quartzitos e intercalacOes delgadas de xistos; e filitos e
Xistos cinzentos com intercalagdes quartziticas); e a Sequéncia Serrado Turvo (clorita

biotita-filitos e plagioclasio biotita xisto/gnaisse de granulacdo fina a média sem



bandamento, com fragmentos isolados de granitdides do embasamento; e biotita xisto

a gnaisse, de granulometria grossa, com intercalagdes de anfibolito, gondito, quartzito

e rochas calcio-silicéticas).

e Complexo Embu — corresponde a uma sequéncia metassedimentar constituida por
micaxistos, quartzitos imaturos, rochas calcissilicéticas, biotita gnaisse finos,
anfibolitos, gnaisses  peraluminosos, plagioclasio-biotita  gnaisses/xistos
porfiroclasticos, gnaisses calcio-silicaticos e marmores restritos.

e Terreno Paraibado Sul:

a) Complexo Quirino — compreende hornblenda ortognaisses pal eoproterozaicos e
granitéides tonalitico-granodioriticos com enclaves de rochas meta-ultraméficas e
célcio-silicéticas (ricas em tremolita).

b) Grupo Paraiba do Sul — corresponde a uma sucessao metassedimentar composta
por intercalacdes de biotita gnaisse psamitico e sillimanita-biotita gnaisses
peliticos, apresentando lentes centimeétricas a métricas de rochas calcio-silicaticas,
sillimanita-quartzo xisto, gondito € marmore impuro.

H4, ainda, ocorréncias de suites de rochas granitoides intrusivas neoproterozdicas,
diques de diabasio mesozaicos e corpos de rochas alcalinas eocretéceas a paleogénicas. Na
regido onde se encontra a bacia de Resende, 0 magmatismo alcalino que atingiu a plataforma
brasileira durante o fina do Mesozdico e inicio do Cenozdico é representado pelos macigos
alcalinos de ltatiaia, composto por quatro dominios. nefelina-sienitos, brechas magmaéticas
com matriz sienitica e fragmentos fonoliticos, quartzo-sienitos e granito acalino (Ribeiro
Filho, 1967); e do Morro Redondo, constituido predominantemente de nefelina sienitos com
granulometria de média a grossa, nos seus setores leste, sul e norte, e por brechas traquiticas e

fonoliticas muito alteradas, em seu setor centro-oeste (Vaencaet al., 1983).



2.3. Estratigrafia da bacia de Resende

A estratigrafia da bacia de Resende foi definida primeiramente por Amador (1975) e
sofreu diversas revisoes (Figura 4).
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Figura 4: Quadro comparativo da evolucdo da nomenclatura estratigrafica da bacia de Resende
(Ramos, 2003).

Amador (1975) subdividiu o registro estratigréfico da bacia de Resende em duas
unidades: na base, a Formacdo Resende e seu membro rudéceo, atribuindo idade do Mioceno-
Plioceno; no topo, a Formacéo Foriano e seu membro rudaceo, atribuindo idade quaternaria.

Posteriormente, Melo et al. (1985) reconheceram apenas uma unidade
litoestratigréfica para a bacia, mantendo a denominacdo de Formagdo Resende, constituida
por duas porgdes. uma rudacea, associada a um sistema de leques auviais, e uma
predominantemente arenitica, que corresponderia a um sistema de rios entrelacados. Estes
autores propuseram o abandono da Formagdo Floriano, considerando-a produto de alteracdo
intempérica da Formacao Resende.

Riccomini (1989) manteve a designacdo de Formacdo Resende para 0s depositos

rudaceos e areniticos que compdem o preenchimento principa da bacia de Resende,



indicando idade do Eoceno-Oligoceno. Além disso, reconheceu a Formagdo S&o Paulo
(Oligoceno) como unidade que recobre os sedimentos da Formac&o Resende, associada a um
sistema fluvial meandrante.

Lima & Meo (1994) restringiram a denominagdo Formacdo Resende (Eoceno-
Oligoceno) para os depositos de planicie auvial de rios entrelacados e definiram a Formagéo
Itatiaia para a porgdo rudacea, proveniente de leques auviais, em contato lateral com a parte
superior da Formagdo Resende.

Ramos (1997) apresentou uma revisdo estratigréfica da bacia de Resende, com base
em estudos da sua porgdo oriental. Este autor propds as seguintes unidades litoestratigréficas.
Formacdo Quatis (sucessdo fluvial, admitida como de idade paleocénica, composta por
conglomerados e arenitos em inconformidade sobre o embasamento); Formacdo Resende,
dividida em fécies marginal (associada a um sistema de leques aluviais) e axial (proveniente
de um sistema fluvial entrelagado); e Formacao Itatiaia (sucessdo de facies proximais de leque
aluvial, composta por brechas clasto-suportadas com frequentes blocos de sienito oriundos do
macico do Morro Redondo, que recobre a Formagéo Resende).

Ramos (2003) e Ramos et al. (2005, 2006) caracterizaram seis diferentes associagoes
de facies sedimentares no registro estratigrafico da bacia de Resende, mapeadas na escala
1:25.000 (Figura5). A partir disso, estes autores apresentaram uma nova revisao estratigrafica
(Figura 6), em que € proposto o rebaixamento hierérquico da Formacéo Itatiaia para Membro
Itatiaia da Formagdo Resende e o resgate da denominacéo Formagdo Floriano para a unidade
superior.



LEGENDA

D Sedimentos aluviais holocénicos

Sedimentos aluviais e coluviais
pleistocénicos

® | |Formacio Floriano

;

Quaternario

3 7l Membro Acicias da Formagio Resende

g . Membro Itatiaia da Formac¢do Resende
g B Formacio Resende
SR A BRI U . Formacio Ribeirdo dos Quatis
e Creticeo . Macicos alcalinos de Itatiaia e

Morro Redondo
Proterozoico . FEmbasamento cristalino

Figura 5: Mapa geol 6gico da bacia de Resende (Ramos, 2003).
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Segundo esta mais recente revisao estratigrafica, a bacia de Resende é composta pelas
seguintes unidades litoestratigréficas.

- Formacao Ribeirdo dos Quatis

Unidade basal, que ocorre em inconformidade sobre o embasamento proterozoico,
congtituida, na base, por conglomerados quartzosos, maturos, macigos ou com estratificacdo
mal definida, com a presenca de escassas camadas intercaladas de arenitos grossos a muito
grossos laminados ou com estratificagbes cruzadas acanaladas (Figura 7). No topo dessa
unidade, predominam os depdsitos areniticos, em ciclos granodecrescentes ascendentes de
espessura decimétrica, e com camadas de conglomerado fino na base.

Esta sedimentacéo € interpretada como o registro de um sistema fluvia entrelacado
com fluxos episodicos de ata energia (resultando na amalgamacdo de camadas decimétricas
de cascalho grosso) e com diminuicdo da energia das correntes (indicada pelas fécies
arenosas, mais frequentes no topo da unidade).

- Formacao Resende

Constitui a maior parte dos depositos paleogénicos, englobando por¢bes marginais,
associadas a leques auviais distribuidos principalmente na borda norte da bacia, e por¢des
axiais, relacionadas a um sistema fluvial entrelacado cujo aporte principal seria proveniente
de drenagens que penetravam na bacia fluindo de sul e de oeste.

Os depdsitos marginais correspondem a brechas clasto e matriz-suportadas, vagues e,
subordinadamente, ruditos finos matriz-suportados e lamitos arenosos (Figura 8a). Ja os
depdsitos axiais sdo constituidos por camadas de arenitos arcoseanos meédios a grossos e
ruditos finos, com estratificacéo cruzada acanalada ou macigos, intercaladas com pelitos

maci ¢os de coloragdo esverdeada (Figura 8b).
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Figura 7: Perfil estratigréfico dos depdsitos conglomeraticos (base) a areniticos (topo) da Formagdo
Ribeirdo dos Quatis, Ferrovia do Ago, Municipio de Quatis (Ramos, 2003).
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. Siltito macico !—| Arenitos macigos
D Brechas e conglomerados macigos —| Arenitos com estratificacdo cruzada
[_] Arenitos lamosos macigos | ] siltitos a arenitos muito finos macicos

. Pelitos macigos

Figura 8: (a) Perfil estratigrafico dos depositos de leques aluviais proximais aflorantes na regido de
Penedo, na borda norte da bacia de Resende (Ramos, 2003); (b) Perfil estratigréfico da secéo-tipo da
Formacéo Resende (Ramos, 2003).

Ramos (2003) e Ramos et al. (2005, 2006) definiram dois membros para
individualizar porcdes especificas da Formacéo Resende:
- Membro Itatiaia: engloba os depdsitos de leques aluviais proximais e médios restritos as
&reas adjacentes aos macigos do Itatiaia e Morro Redondo e suas partes distais, onde ha
predominio de sedimentos depositados através de fluxos trativos. Estes depositos séo
distinguiveis por seu aspecto composicional rico em detritos derivados da erosdo dos macicos
acalinos.
- Membro Acécias: sucessdo dominantemente arenitica de origem fluvia, no topo da

Formacdo Resende, sem influéncia das corridas de lama provenientes de ambas as bordas da
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bacia. E caracterizada pela superposicao de ciclos granodecrescentes que apresentam, na base,
conglomerados clasto-suportados macicos, gradando para arenitos médios a grossos com
estratificacdo cruzada acanalada até arenitos finos e, encerrando cada ciclo, lamitos macicos

ou com laminagéo mal definida.

- Formacao Floriano

Corresponde a uma sucessdo de camadas arenosas dispostas em corpos de geometria
lenticular ou sigmoidal, com espessuras entre 1 e 2m, e camadas lamosas com grande
persisténcia lateral (Figura 9). Os estratos arenosos e peliticos formam ciclos mostrando
granodecrescéncia ascendente, apresentando na base camadas del gadas de conglomerado fino,
macico, com abundantes intraclastos, as vezes produzindo brechas intraformacionais,
capeados por arenitos finos a médios, arcoseanos, macicos ou com estruturas acanaladas, e
pelitos maci¢os ou laminados avermel hados.

Esses depositos estdo associados a um sistema fluvia meandrante, que representou o

preenchimento final da bacia de Resende.

LEGENDA
Pelitos macigos
Arenitos muito finos a finos macigos
Conglomerado com estratifica¢ao cruzada

Arenitos médios a muito grossos com estratificacao cruzada

Bioturbagdes

Estruturas cruzadas acanaladas

Diregdo de paleocorrentes

[TTTTTTTTT]
A S AMF AF AM AG AMGCF EM €6

Figura 9: Perfil estratigrafico representativo dos depdsitos da Formacdo Foriano (modificado de
Ramos, 2003).
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2.4 Tectdnica Cenozodica

Diversos modelos foram propostos para explicar os processos formadores das bacias
gue compdem o Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB). Alguns autores, como Macedo
et al. (1991) e Padilha et al. (1991), defendem o modelo definido iniciamente por Zalén
(1986), que classifica as bacias como de origem transcorrente, resultante da reativacdo com
movimentacdo sinistral de falhas do embasamento. Ja a maioria dos autores, dentre eles
Asmus & Ferrari (1978), Riccomini (1989), Salvador (1994), Salvador & Riccomini (1995),
Ferrari (2001), Riccomini et al. (2004) e Zaén & Oliveira (2005), adotam 0 modelo proposto
primeiramente por Almeida (1976), de reativacbes de carater distensivo de zonas de
cisalhamento preexistentes.

Riccomini (1995) e Ferrari (2001) identificaram, ainda, um regime transcorrente
sinistral, com compressdo NE-SW e distensdo NW-SE afetando corpos neocretéceos. Este
evento foi considerado, portanto, de idade neocretéacea a paleocena e anterior a fase de
instalacdo das bacias, ocorrida no Paledgeno segundo Riccomini (1989).

A atividade neotectonica € de grande importancia nas bacias que constituem o RCSB,
porém ainda sd0 pouco numerosos os estudos dedicados a tecténica deformadora da area
(Riccomini et al., 2004).

Riccomini (1989) identificou aém do evento distensivo formador, trés eventos

deformadores das bacias do segmento central do RCSB (Figura 10).
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Figura 10: Fases de evolucéo tectdnica do Rift Continental Sudeste do Brasil (Riccomini, 1989).
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A primeira fase deformacional, segundo este autor, teria ocorrido, provavelmente,
durante o Mioceno e resultante de uma transcorréncia sinistral de direcéo E-W, com distensdo
NW-SE e, localmente, compressdo NE-SW. A segunda fase de deformacéo teria se iniciado
no Pleistoceno final, estendendo-se até o Holoceno, como resultado de uma transcorréncia
dextral de direcdo E-W, com compressdo NW-SE. E a ultima fase deformadora identificada
por Riccomini (1989), de idade holocénica, teria sido provocada por esforgos distensivos de
direcdo WNW-ESE.

Salvador & Riccomini (1995) identificaram uma quinta e Ultima fase tectdnicana area,
de regime compressivo E-W.

A bacia de Resende apresenta uma compartimentacdo transversal interna — Alto
Estrutura de Resende, que a segmenta em dois depocentros principais (Penedo, a oeste; e
Porto Real, a leste — Ramos, 2003). Albuquerque (2004) identificou, ainda, trés fases
tectonicas deformadoras nesta bacia (Figura 11), relacionaveis aos eventos reconhecidos por
Riccomini (1989) para o segmento central do RCSB: transcorréncia sinistral E-W, afetando os
depdsitos da Formacdo Resende; transcorréncia dextral E-W, afetando os depositos da
Formagdo Resende e da Formac&o Floriano, e depdsitos pleistocénicos; e distensdo NW-SE,
afetando os depdsitos paleogénicos, neogénicos, pleistocénicos e holocénicos da bacia de
Resende.
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Figura 11: Fases tectonicas cenozdicas deformadoras da bacia de Resende (Albuquerque,
2004).
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3. METODOLOGIA

Foram selecionados para este estudo 7 (sete) afloramentos, distribuidos de forma a
representar da melhor maneira possivel o registro aflorante da Formagdo Resende em toda a
bacia de Resende. No mapa geologico a seguir, retirado de Ramos (2003), estdo as
localizagOes aproximadas dos afl oramentos sel ecionados (Figura 12).

ESCALA GRAFICA
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Figura 12: Mapa geoldgico da bacia de Resende (Ramos, 2003) com a localizacdo aproximada dos
afloramentos sel ecionados para o presente estudo.

Este trabalho pode ser dividido em duas etapas principais, constituidas basicamente de
trabalhos de campo e de laboratério. As atividades realizadas estao detalhadas a seguir.

3.1. Atividades de Campo:

Esta etapa envolveu:

- descricéo de secOes geoldgicas, com a elaboracdo de perfis sedimentolégicos (na
escala 1:20);

- classificagdo faciol 6gica;
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- coleta de 12 amostras de arenitos com estratificagdo cruzada para confecgéo e
descricdo de [aminas petrogréaficas;

- coleta de 10 mostras dos mesmos interval os arenosos para analises granul omeétricas.

3.2. Atividades de laboratério:

- Anédlises Granulométricas:

As amostras coletadas em campo foram submetidas a andlises granulométricas com o
objetivo de realizar uma melhor caracterizac@o e classificagdo dos depositos.

Os ensaios foram reaizados no Laboratério de Sedimentologia Analitica do
Departamento de GeologiaddUFRJ, com base em Folk (1980), seguindo etapas de
guarteamento, peneiramento e pipetagem.

O procedimento foi desenvolvido da seguinte forma: apds secagem, as amostras foram
desagregadas e quarteadas até a obtencéo de 30g de cada amostra. Os pesos iniciais foram
anotados e as fragOes arenosas separadas das fracdes finas por via Umida, utilizando-se uma
peneira de 0,062mm. As fragdes arenosas foram submetidas a etapa de peneiramento
utilizando-se um jogo de peneiras (limites de malha de 4,00mm; 2,00mm; 1,00mm; 0,50mm;
0,25mm; 0,125mm; 0,062mm) e posterior pesagem. As fragdes finas (< 0,062mm) foram
tratadas através do método da pi petagem.

Com o resultado dessas analises, foram gerados histogramas de porcentagens de peso
pelo didmetro dos sedimentos, facilitando a observacdo da distribuicdo granulométrica das
amostras. Além disso, as amostras foram plotadas no diagrama ternario de classificacdo
textural (segundo Shepard, 1954).

- Analises Petrograficas:

Para a confeccdo das |aminas delgadas, as 12 amostras coletadas em campo foram
impregnadas com resina liquida com catalizador e corante de coloragdo azul, facilitando a
identificacdo dos espacos porosos da rocha.  Esta primeira etapa foi realizada no laboratério
de laminac&o do Departamento de Geologiad UFRJ.

Na etapa seguinte, as |aminas delgadas foram descritas com o auxilio de microscopio
binocular, de luz transmitida, dotado de camera digital, da marca Carl ZEISS, do Laborat6rio
de Geologia Sedimentar (LAGESED) do Departamento de Geologial UFRJ.
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Os aspectos analisados foram: granulometria; selecéo; arredondamento e esfericidade
dos gréos; matriz; cimento; contatos entre o0s gréos; porosidade; e composi¢do mineral égica

As classes granulométricas foram identificadas a partir da medida dos gréos com
auxilio de reticulo graduado e a classificagdo foi feita com base nos limites de Wentworth
(1922): 4,00 — 2,00mm (granulo); 2,00 — 1,00mm (areia muito grossa); 1,00 — 0,5mm (areia
grossa); 0,5 — 0,25mm (areia média); 0,25 — 0,125mm (areia fina); 0,125 — 0,062 (areia muito
fina); e < 0,062 classificado como matriz.

Com base em Dickinson (1970), a matriz foi classificada em um dos seguintes tipos:
protomatriz (sindeposicional), ortomatriz (produto da recristalizacdo de argila detritica ou
protomatriz), epimatriz (resultante da ateracdo de gréos do arcabouco, com posterior
infiltraco do materia argiloso no espago poroso), e pseudomatriz (originada pelo
esmagamento de graos detriticos facilmente deforméaveis).

A porosidade foi caracterizada como primaria (sindeposicional) ou secundéria (pos-
deposicional), e com base na sua morfologia, podendo ser intergranular, intragranular,
moldica, de fratura e de encolhimento da matriz.

Os demai's aspectos texturais foram definidos a partir da comparacéo com as tabelas de
Compton (1962, apud Blatt, 1982), para selecéo (Figura 13); de Powers (1953, apud Blatt,
1982), para arredondamento e esfericidade (Figura 14).

Muito bem selecionado

Bem selecionado [ Moderadamente Pobremente/ Muito pobremente/
selecionado mal selecionado muito mal selecionado
0.35 0.5 0.7 2.0

Figura 13: Tabela de classificagdo da selegdo granulométrica (Compton, 1962 apud Blatt, 1982).
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Muito ' ) ’ Bem
anguloso Anguloso Subanguloso Subarredondado Arredondado arredondado

Figura 14: Tabela de classificagéo do grau de arredondamento (Powers, 1953 apud Blatt, 1982).

Os aspectos texturais e composicionais foram quantificados através do método de
contagem de pontos (300 pontos), segundo Gazzi-Dickinson (Zuffa, 1984). Os valores obtidos
para a composicdo mineralégica foram, posteriormente, recalculados para porcentagens de
quartzo/feldspatos/fragmentos de rocha e plotados no diagrama ternario de classificacéo de
rochas (segundo Folk, 1980). O recdculo também foi feito para obten¢éo das concentractes
relativas dos diferentes tipos de quartzo (quartzo policristalino/quartzo monocristalino
ondulante/quartzo monocristalino ndo-ondulante) e, com isso, foram gerados diagramas

ternarios de proveniéncia (segundo Basu et al.,1975).
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4. RESULTADOS

4.1 Quadro de facies

A caracterizag@o dos depositos aflorantes da Formag@o Resende na bacia de Resende

permitiu a identificacdo de trés facies lutiticas, quatro facies areniticas e duas facies ruditicas

(Quadro 1). Asfacies Iutiticas correspondem a 32% dos depositos estudados, enquanto que as

facies areniticas correspondem a51% e as ruditicas 17%.

QUADRO 1. Fécies sedimentares definidas, incluindo diagnose, descri¢do, interpretacdo e sinonimia.

CODIGO DIAGNOSE DESCRICAO INTERPRETACAO Ré(l;/loé))s
Siltito argiloso aargilito, | Coloracdo verde-oliva, camadas DE:E" 'tecfo em pla_nl_czle de
. inundacdo, com atividade
Pml macigo, com estruturas tabulares, podendo apresentar o e Pm1
) = T . biogénica e modificactes pos-
de bioturbacdo laminag&o mal definida d T
eposicionais
- . Coloracéo verde-oliva, muito mal Decantacdo em planicie de
Siltito arenoso, macico, selecionado, com gréos de areia inundag&o, com atividade
Pm2 com estruturas de . S e . Pmm
. ~ média a grossa angulosos a bi ogénica e modificacoes pos-
bioturbacéo S
subangulosos deposicionais
Muito mal selecionado, gréos Fluxos trativos laminares de
Pl Lamito arenoso angulosos a subangulosos de areia | baixaenergia, alternados com a )
laminado finaa muito fina, com variavel decantacdo de finos por
guantidade de areia feldspética suspensao
Arenito médio a grosso, de
col oracdo esverdeadaa Fluxo trativo unidirecional, com
esbranquigada, moderadamente a modificagdes pos-deposicionais
Aml Arenito macico mal selecionado, gréos a0es pos-deno: Aml
X (atividade biogénica,
subangulosos, com intraclastos de aleopedogénes)
argila. Pode apresentar paleopedog
bioturbag&o.
Arenito muito fino afino, de
coloracdo esverdeada, Fluxos trativos ndo confinados
. . moderadamente amal sel ecionado, durante enchentes, com
Am2 Arenito lamoso, macico ~ e p S Am2
gréos subangulosos a modificagdes pos-deposicionais
subarredondados, com presenca de (paleopedogénese)
matriz lamosa
Arenito médio a muito grosso, de
Arenito com coloracdo esverdeada a Migragdo de megamarcas
Aa estratificacso cruzada esbranquicada, moderadamentea | onduladas de crista sinuosa sob At
acanag aIE'C ada muito mal selecionado, gréos fluxo trativo unidireciona
subangul 0sos a angulosos, podendo (regime de fluxo inferior)
apresentar niveis conglomeraticos
Arenito médio a grosso, de Deposicio de lencdis de areia
Arenito com coloracdo acinzentada, )
Ah estratificagdo horizontal | moderadamente a mal sel ecionado, durante enxurradag (regime de Ahl
~ fluxo superior)
gréos subangul osos a angul 0sos
Conglomerado fino, Coloragéo acinzentada, seixos . S
subangul osos a angulosos, com Fluxo trativo unidirecional em
Ccm sustentado pelos clastos, - . DI ) . Ccm
magi meatriz de areia média e intraclastos regime de fluxo superior
s deargila
. Migragdo de megamarcas
Conglomerado fino, Coloracdo acinzentada, seixos onduladas cascalhosas de crista
sustentado pelos clastos, : i
Ca subangul osos a angulosos, com sinuosa, sob fluxo trativo Ct
com estrutura cruzada - R ]
matriz arenosa unidireciona (regime de fluxo
acanalada inferior)




21

As amostras col etadas para a realizacdo do presente trabalho correspondem afacies Aa
(arenitos com estratificacdo cruzada acanalada). A selecdo de apenas esta facies paraa andlise
petrogréfica realizada tem o objetivo de facilitar a caracterizagdo microscopica (granulometria
e baixa dteracdo) e a comparagdo entre as rochas e os afloramentos estudados

(homogeneidade dos processos formadores).

4.2 Descrigéo dos afloramentos

- Ponto 1: Secéo-tipo da Formacao Resende (22°27 35S e 44°27°30"W)

A secdo-tipo da Formacdo Resende exibe um padrdo de intervalos tabulares, com
cerca de 3 a 4m de espessura, compostos por camadas areniticas a ruditicas, intercalados por
interval 0s menos espessos, |enticulares, de camadas de siltitos esverdeados (Figura 15).

Os intervalos areniticos a ruditicos sdo compostos por camadas com 10 a 40 cm de
espessura, em geral. S8 depdsitos de composicdo quartzosa, feldspatica e litica, mal
selecionados, apresentando estratificagdo cruzada acanalada (facies Aa e Ca) ou,
subordinadamente, estrutura macica (facies Am e Ccm) e estratificagéo horizontal (fécies Ah).
Os siltitos s8o bioturbados, macicos e correspondem as facies Pm1 (siltitos argilosos) e Pm2
(siltitos arenosos).

Neste afloramento foram coletadas cinco amostras (RE-0O1 a RE-05, indicadas no
perfil), para andlise petrogréfica, das quais apenas quatro (RE-01 a RE-04) foram submetidas

aandlise granulomeétrica.

- Ponto 2: Se¢cdo MOD-17 (22°25711°'S e 44°22°34"W)

Este afloramento, localizado préximo a borda norte da bacia de Resende, apresenta
conjuntos lenticulares extensos de camadas de arenitos arcoseanos medios a grossos com
estratificacOes cruzadas (facies Aa), a ruditos finos (facies Ca), intercalados por intervalos de
pelitos esverdeados (facies Pm1 e Pm2) a arenitos muito finos lamosos (facies Am2) macicos,
de geometria também lenticular (Figura 16). Esses intervalos encontram-se tectonicamente
basculados devido a reativacdo neotectonica da faha da borda. Sobre os depdsitos da
Formacdo Resende ocorrem argilitos avermel hados relacionados a Formacéo Floriano e areias
argilosas amarel adas.

A amostra RE-09 foi col etada nessa se¢éo, e sua localizagéo estaindicada no perfil.
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Figura 15: a) Secdo-tipo da Formagdo Resende, localizada no km 307,7S da Rodovia Presidente
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Dutra, exibindo depdsitos areniticos a ruditicos intercalados por sil
perfil faciol 6gico, cujalocalizacéo estaindicada na secéo.

Aa

Am1

Am1
Am1
Aa

Pm1

Pm1

Pm2



23

Legenda:

|:| Areia argilosa amarelada, com granulos de quartzo

|| Argilito avermelhado

. Siltito arenoso macigo, esverdeado (Facies Pm2)

. Argilito macico, esverdeado (Facies Pm1)

|" | Arenito médio a grosso cinza-esverdeado, com
granulos e seixos de quartzo, com estratificagéo

cruzada acanalada (Facies Aa) e conglomerado com
estratificacao cruzada acanalada (Facies Ca)

Arenito muito fino argiloso, esbranquigado (Facies Am2)

Figura 16: a) Secdo MOD-17, localizada proximo a borda norte da bacia de Resende; b) perfil
faciol6gico. Modificado de Albuquerque (2001).
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- Ponto 3: Secéo Ferrovia do Ago (22°23'57°S e 44°13°15""W)

O afloramento estudado na Ferrovia do Aco € composto por intervalos areniticos
esbranquicados (facies Aa e Aml) intercalados por argilitos macicos esverdeados (facies
Pm1). As camadas areniticas apresentam niveis conglomeraticos na base (facies Cae Ccm) e
estratificagcdo cruzada acanal ada bastante evidente namaior parte das camadas (Figura 17).

A amostra coletada (RE-12) esta indicada no perfil.

- Ponto 4: Secéo Ponte dos Arcos (22°26'58°°S e 44°19°27""W)

Esta secéo apresenta ciclos de granodecrescéncia ascendente, marcados na base por
arenitos grossos, gque sao sobrepostos por camadas de granulometria fina até argilito (Figura
18). Os arenitos sdo arcoseos a subarcdseos, macicos ou apresentando estratificacbes
incipientes (facies Am2, Ah e Aad); os pelitos sGo macicos e de coloracdo esverdeada (facies
Pm1 e Pm2).

Foi coletada neste afloramento uma amostra (RE-10) para andlise petrografica, como

mostra aindicacdo no perfil.

- Ponto 5: Se¢do Guardian (22°2522"°S e 44°16 58" W)

A secdo Guardian € composta por intercalagdes de pacotes areniticos e peliticos com
geometrialenticular (Figura 19). Na base da secéo, os interval 0s areniticos séo compostos por
camadas de granulometria fina a muito fina, lamosa, macica (facies Am2); os intervalos mais
para 0 topo da secdo sdo constituidos de camadas com granodecrescéncia ascendente, com
conglomerados estratificados (facies Ca) na base e arenitos médios a muito grossos com
estratificacdo cruzada acanalada (facies Aa) no topo dessas camadas. Ja os interval os peliticos
s80 compostos de siltitos arenosos (facies Pm2) e siltitos argilosos a argilitos (facies Pm1),
maci Gos.

A amostraRE-11 foi coletada para analise petrogréfica.
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Am1 e Ccm

Am1 e Ccm

Pm1

AaeCa

AaeCa

Aa

Ccm
Aa
Am1

Aa

Legenda:

Aa D Arenitos médios a muito grossos, esbranquigados
Ca (Facies Aa) e conglomerados finos, esbranquigados
Aa (Facies Ca)

Ca . Siltito argiloso a argilito macico (Facies Pm1)

Ca ~—_~ Estratificagéo cruzada
Am1

Aa Niveis conglomeraticos

Aa

Ca \¢ Area encoberta
Ca D<

Figura 17: Perfil faciol6gico elaborado na Secéo Ferrovia do Aco, localizada proximo a borda leste da
bacia de Resende (Municipio de QuatigRJ). Apresenta depdsitos areniticos a ruditicos com
estratificagdo cruzada acanalada, intercalados por pelitos de coloragdo esverdeada.
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Legenda:
4 — Am?2

Argilito macigo, esverdeado (Facies Pm1)
Siltito arenoso macigo (Facies Pm2)

Arenito muito fino a fino, argiloso, macico,
acinzentado (Facies Am2)

Arenito médio a grosso com granulos e
seixos de quartzo, com estratificacao
horizontal (Facies Ah) e cruzada
acanalada (Facies Aa)

B N

I

Estratificacdo horizontal

=— Estratificagdo cruzada acanalada

A ArBoAas G S,

Figura 18: Perfil faciol 6gico elaborado na Secdo Ponte dos Arcos, localizada préximo a Ponte dos
Arcos em Floriano, narodovia Presidente Dutra sentido Rio de Janeiro-S&o Paulo, e préximo ao
maci¢o do Morro Redondo. Exibe depdsitos areniticos a ruditi cos apresentando granodecrescéncia
para pelitos de coloracéo esverdeada. Modificado de Garcindo (2009).
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Legenda

] coavio

. Siltito argiloso a argilito macigo (facies Pm1)
. Siltito arenoso macigo bioturbado (facies Pm2)

Arenito muito fino a fino siltoso macigo (facies Am2)

’_‘ Arenito médio a muito grosso e conglomerado fino com
— estraficagdo cruzada acanalada (facies Aa e Ca)

— Estratificacdo cruzada

Figura 19: a) Secéo Guardian, localizada no municipio de Porto Real/RJ, ao lado da fabrica Guardian.
Exibindo intervalos areniticos a ruditicos lenticulares, intercalados a pelitos macicos esverdeados; b)
perfil faciol6gico, cujalocalizacdo estaindicada na secdo. Modificado de Ramos (2003).
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- Ponto 6: Secdo Clube N4utico (22°29°55"°S e 44°30°01"'W)

O afloramento estudado na éea do Clube Nautico de Resende, localizado no
municipio de Resende/RJ, é constituido por intercalaces de arenitos médios, arcoseanos, com
estratificagdo cruzada acanalada (facies Aa), de coloracéo avermelhada devido a percolagéo
de oOxido de ferro, e pelitos macicos, com aproximadamente 1 metro de espessura, de
coloracdo roxa a avermel hada (facies Pm1l).

Neste afloramento foi col etada a amostra RE-06 para a descricéo petrogréfica.

- Ponto 7: Praca do Pedagio/ltatiaia (22°29°45°°S e 44°34°18"W)

A secdo estudada proximo a praca do pedagio em lItatiaia, na Rodovia Presidente
Dutra no sentido S8 Paulo-Rio de Janeiro, € constituida por intervalos de arenitos de
granulometria fina a média, de coloragdo esbranquicada e apresentando estratificaco cruzada
acanalada (facies Aa), intercalados a pelitos macicos de coloragdo cinza esverdeada (facies
Pm1).

Foram coletadas neste afloramento duas amostras (RE-07 e RE-08) para andlise

petrografica, sendo apenas a amostra RE-07 submetida a ensaios granulométricos.
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4.3 Anédlises granulométricas

As percentagens referentes as principais classes granulométricas de cada amostra
analisada foram utilizadas para confeccdo de diagrama triangular de classificagdo textural,
segundo Shepard (1954) - Figura 20. O diagrama mostra dois grupos principais de rochas:

arenitos e arenitos argilosos.

100% Secao-tipo (RE-01)

Secao-tipo (RE-02)

Secao-tipo (RE-03)

Secgao-tipo (RE-04)

Clube Nautico (RE-06)

Praca do Pedagio/ltatiaia (RE-07)
25 MOD-17 (RE-09)

Ponte dos Arcos (RE-10)
Guardian (RE-11)

Ferrovia do Ago (RE-12)

ARGILA
ou
ARGILITO
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©POB000000O
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ARGILOSA I ARENCSO
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AR?“

ARENITO SILTITO

100%
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75 50 25

Figura 20: Distribuicéo das amostras em diagrama triangular de classificagdo textural (Shepard, 1954).

A diferenciagdo entre esses dois grupos e outras caracteristicas especificas podem ser
observadas a partir da andlise dos histogramas de freqiéncia.

- Areias:

Os histogramas das amostras RE-01, RE-03 e RE-04, coletadas na Segdo—tipo da
Formacdo Resende (Figura 21), apresenta uma ampla distribuicdo de areia muito grossa a
fina, indicando a ma selecdo dos depdsitos estudados. Observa-se ainda uma forte

contribuicdo de granulos nas amostras RE-01 e RE-03. Com relagdo as concentragOes das
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fragdes finas (<0,062mm), essas trés amostras apresentam uma média de cerca de 18%, sendo

afracéo argila predominante em relacéo afracéo silte.

JA os histogramas de frequéncia correspondentes as andlises granulométricas das
amostras RE-02 (Se¢do-Tipo), RE-09 (MOD-17), RE-10 (Ponte dos Arcos) e RE-12 (Ferrovia
do Aco) mostram uma menor distribuicdo granulométrica, sendo as fragdes de areia média e

grossa mais abundantes (Figura 22). A contribuicdo de granul os € quase inexistente e a matriz

apresenta valores de cerca de 15% em média, porém € importante ressaltar que a amostra RE-

12 apresentou apenas 5% de matriz.
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Figura 21: Histogramas de frequéncia
correspondente as andlises granulométricas das
amostras RE-01, RE-03 e RE-04, coletadas na
Secéo-tipo da Formacdo Resende. Gr: granulo,
AMG: areia muito grossa, AG: arela grossa; AM:
arela média; AF; areia fina;, AMF; areia muito
fina
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Figura 22: Histogramas de frequéncia correspondente as andlises granulométricas das amostras RE-02,
RE-09, RE-10 e RE-12. Gr: granulo, AMG: areia muito grossa, AG: areia grossa; AM: areia médig;
AF: areiafina; AMF: areiamuito fina

- Areias argilosas:

As amostras RE-06 (Clube Nautico), RE-07 (Praca do Pedagio/ltatiaia) e RE-11
(Secdo da Guardian) — (Figura 23) sdo caracterizadas pelo cardter mais fino dos depdsitos,
com uma ampla distribui¢éo variando de areia grossa a areia muito fina e predominancia das
areias finas a médias. Essas amostras diferenciam-se das demais por apresentarem uma ata
concentracdo de materiais finos (matriz), aproximadamente 35% em média. Esses valores
elevados das fracOes silte e argila podem ser explicados por um maior grau de ateracdo das
rochas, considerando-se que a origem da argila nestes depdésitos areniticos € decorrente de

modificagbes pds-deposicionais.
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Figura 23: Histogramas de frequéncia
GUARDIAN (RE-11) correspondente as andlises granulométricas das
amostras RE-06, RE-07 e RE-11. Gr: gréanulo,
40 AMG: aréia muito grossa, AG: areia grossa;
AM: areia média, AF. areia fina;, AMF:. areia
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4.4 Analises petrograficas

4.4.1 ASPECTOS TEXTURAIS

A maioria das rochas analisadas corresponde a arenitos médios a grossos, mal a muito
mal selecionados (Fotomicrografia 1 da Estampa A). No entanto, as amostras coletadas na
Ponte dos Arcos e na Ferrovia do Aco foram classificadas como arenitos grossos,
moderadamente sel ecionados, e os arenitos coletados na Praca do Pedégio/Itatiaia apresentam
fragbes de areia fina e grossa, com estratificacéo visivel em [amina dada pela diferenciacéo
granulométrica, selecdo moderada a boa, e presenca de granulos (Fotomicrografia 2 da
EstampaA).
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Quanto ao arredondamento, os gréos sdo em geral angulosos a subangulosos, e a
esfericidade varia bastante, sendo predominantemente ata nos grédos de quartzo
monocristalino e baixa a alta nos demais gréos.

Os contatos entre os gréos sdo dos tipos pontual e alongado, indicando a baixa
compactacdo desses depositos. Graos que ndo apresentam contatos (“gréos flutuantes’) séo
comuns nestas rochas, devido a dissolucdo dos gréos que os contornam (Fotomicrografia 8 da
EstampaA).

A matriz encontrada €, predominantemente, do tipo epimatriz, ou sga, uma matriz de
origem secundéria (ndo deposicional), com consequente infiltracdo da mesma nos poros
intergranulares da rocha. Essa matriz ocorre contornando 0s graos e apresenta orientacéo
(fotomicrografias 3 e 4 da Estampa A). A concentracdo desse material fino (em média 26%)
varia bastante (Quadro 2), inclusive em amostras coletadas em um mesmo afloramento, ja que
estd diretamente relacionada com o grau de infiltracdo de argila secundaria. A amostra
coletada no Clube Nautico apresentaa maior concentragéo de matriz (44%).

A porosidade é predominantemente de origem secundaria (expansdo e contracéo da
matriz, moldica e intragranular — Quadro 2; fotomicrografias 5, 6, 7 e 8 da Estampa A), com
excecdo do arenito coletado na Ferrovia do Aco, que apresenta maior abundancia de
porosidade primaria (10% de porosidade intergranular — Fotomicrografia 1 da Estampa C). As
rochas estudadas apresentam, em média, 17% de porosidade total, sendo maiores os valores
obtidos nas amostras col etadas na secéo-tipo da Formagdo Resende (18-24%) e na Ferroviado
Aco (26%). A amostra RE-06 (Clube Nautico) apresenta valor bem inferior de porosidade
(8%), indicando que a ata concentracéo de matriz prejudica a porosidade darocha.

As rochas, em geral, apresentam um elevado grau de alteracdo, evidenciado pela
dissolugdo dos gréos de feldspatos, gerando porosidade secundéaria e matriz argilosa
(fotomicrografias 5 e 7 da Estampa A). As amostras coletadas na segdo-tipo da Formagao
Resende e na Ferrovia do Aco apresentam menor grau de alteragdo, enquanto a amostra
correspondente a secdo do Clube Nautico € a mais aterada (baixo teor de feldspatos,
provavelmente ja dissolvidos; e ato teor de argila— Fotomicrografia 2 da Estampa B).

As amostras analisadas apresentam cimentacéo por Oxido de ferro, responsavel pela
coloracdo por vezes avermelhada da matriz. A ocorréncia deste tipo de cimentacdo é mais
abundante na amostra RE-01, coletada na se¢éo-tipo da Formacdo Resende (fotomicrografias
7 e8 daEstampaC).
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ESTAMPA A
Fotomicrografia 1 - Amostra RE-11, Secdo Guardian: Arenito médio a grosso, mal
selecionados, com gréos angul osos a subangul osos. Nicol paraelo.
Fotomicrografia 2 — Amostra RE-07, Secdo Praca do Pedagio/ltatiaia Arenito com
bimodalidade (fino e grosso), bem selecionado, com gréos subangulosos. Nicol paralelo.
Fotomicrografia 3 — Amostra RE-01, Se¢do-tipo da Formagdo Resende: Argila contornando
0s graos e apresentando orientacéo. Nicol paralelo.
Fotomicrografia 4 - Amostra RE-01, Secdo-tipo da Formagéo Resende: Argila contornando
0s gréos e apresentando orientagdo. Nicol cruzado.
Fotomicrografia 5 — Amostra RE-03, Secéo-tipo da Formagéo Resende: dissolucdo de gréos
feldspaticos gerando porosidade secundéria, com infiltracgo de argila anterior a ateracéo do
gréo. Nicol paraelo.
Fotomicrografia 6 — Amostra RE-04, Secdo-tipo da Formagdo Resende: porosidade por
encol himento da matriz. Nicol paralelo.
Fotomicrografia 7 — Amostra RE-04, Secdo-tipo da Formacdo Resende: dissolucdo de
feldspato gerando argila e porosidade secundaria (méldica e intragranular), com infiltracdo de
argilaanterior aateracdo do gréo. Nicol paraelo.
Fotomicrografia 8 — Amostra RE-05, Secdo-tipo da Formagdo Resende: gréos “flutuantes’
resultante da geracdo de porosidade secundéria a partir da dissolucéo de feldspatos. Nicol

paraelo.
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4.4.2 ASPECTOS COMPOSICIONAIS

Na maioria das amostras analisadas 0 quartzo € o mineral mais abundante, com
excecdo das amostras RE-03 (secéo-tipo da Formagdo Resende), RE-07 e RE-08 (ambas da
Praca do Pedagio/lItatiaia), nas quais os feldspatos séo mais abundantes (Quadro 2).

O quartzo aparece de quatro maneiras (fotomicrografias 1 a5 da Estampa B):

- Quartzo monocristalino ndo-ondulante: em geral, corresponde a fracdo
granulométrica secundaria da rocha, muitas vezes indicando a fragmentagdo de gréos de
quartzo policristalino. A area-fonte deste mineral pode ser composta por rochas pluténicas ou
metamorficas de alto grau. Encontra-se em maior abundancia na maioria das amostras
estudadas, perfazendo em média 19,7% da composi¢do das rochas (Quadro 2).

- Quartzo monocristalino ondulante: apresenta extingdo ondulante, indicando a
deformacdo sofrida pelo gréo, provavelmente proveniente de uma fonte metamérfica. Séo
gréos em gera subangulosos, com granulometria variando de média a muito grossa. Perfaz,
em média, apenas 6,3% da composi¢do das rochas (Quadro 2).

- Quartzo policristalino com 2 ou 3 subgréos. a maior parte deste tipo de quartzo
apresenta os contatos entre o0s subgraos bem nitidos e hexagonais, e 0s subgréos sem extingdo
ondulante, podendo indicar uma fonte plutbnica. Representa apenas 2,6% em meédia da
composicdo das rochas descritas (Quadro 2), porém a amostra coletada na secdo MOD-17
(RE-09) apresenta 9% e a amostra RE-03 da se¢éo-tipo da Formagdo Resende apresenta 5%.

- Quartzo policristalino com mais de 3 subgréos. apresenta, em geral, contatos
suturados e subgréos ondulantes e ndo ondulantes, indicando uma proveniéncia de rochas de
meédio a ato grau metamorfico. Na maioria das amostras, este tipo de quartzo ndo ultrapassa
2,3% darocha, sendo mais elevada a sua concentragao nas amostras RE-01 e RE-03 da se¢éo-
tipo da Formag&o Resende (13% e 8,6%, respectivamente).



Quadro 2: Composi¢do das amostras analisadas petrograficamente.

Secéo-tipo da Formacédo Resende Clube Nautico Praca do Peddgio/ltatiaia MOD-17 Ponte dos Arcos Guardian Ferrovia do Aco
RE-01 RE-02 RE-03 RE-04 RE-05 RE-06 RE-07 RE-08 RE-09 RE-10 RE-11 RE-12
1. Quartzo Total (2+5) 353 324 275 30,5 37,6 36,9 13,2 23,2 39,6 335 32,9 30,6
2. Qtzo. monocristalino total (3+4) 20,3 28,4 139 25,6 34,6 36,6 12,6 20,3 30,6 28,6 30,6 29,6
3. Quartzo. ndo ondulante 18,0 20,7 12,9 24,6 33,0 26,6 8,0 16,3 15,0 19,3 22,6 19,3
4. Quartzo ondulante 2,3 7,7 1,0 1,0 1,6 10,0 4.6 4,0 15,6 93 8,0 10,3
5. Qtzo. policristalino total (6+7) 15,0 4,0 13,6 4.9 3,0 0,3 0,6 2,9 9,0 4.9 2,3 1,0
6. Quartzo com 2-3 subgréos 2,0 17 50 2,6 30 03 - 13 9,0 2,6 23 10
7. Quartzo com >3 subgréos 13,0 2,3 8,6 23 - - 0,6 1,6 - 23 - -
8. Feldspato total (9+14) 17,3 25,7 338 24,9 8,9 7,6 39,9 375 14,8 18,6 13,5 19,6
9. K-feldspato total (10+13) 16,5 25,7 33,6 24,6 8,6 7,6 37,3 36,5 14,2 17,6 13,2 16,0
10. Ortoclésio total (11+12) 149 20,0 30,5 24,0 3,6 7,6 36,3 339 5,6 11,6 1,9 0,0
11. Ortoclésio comum - - 30 - 0,6 76 0,6 13 53 3,0 16 -
12. Ortoclésio micropertitico 14,9 20,0 275 24,0 30 - 357 32,6 03 8,6 03 -
13. Microclina 1,6 57 31 0,6 50 - 1,0 2,6 8,6 6,0 11,3 16,0
14. Plagioclésio 0,8 - 0,2 0,3 0,3 - 2,6 1,0 0,6 1,0 0,3 3,6
15. Fragmentos liticos total (16+17+18) 9,6 10,7 0,3 0,0 1,0 2,0 1,3 1,6 2,0 1,0 2,4 1,2
16. Litico plutdnico 9,6 10,7 03 - 10 2,0 - 16 2,0 10 24 12
17. Litico metamdrfico - - - - - - - - - - - -
18. Litico vulcanico - - - - - - 1,3 - - - - -
19. Mica total (20+21) 0,6 1,6 0,0 0,7 0,4 0,7 2,0 2,3 0,3 0,0 47 1,0
20. Muscovita 0,6 16 - 0,7 04 0,7 - 0,6 - - - 10
21. Biotita - - - - - - 2,0 17 03 - 47 -
22. Porosidade total (23+24) 20,2 18,6 24,0 20,3 20,6 83 8,2 13,0 16,6 16,3 10,9 26,4
23. Priméria (Intergranular) 2,8 10,3 37 2,3 - 1,0 1,0 1,7 - 1,0 - 10,9
24. secundéria (25+26+27+28) 17,4 8,3 20,3 18,0 20,6 73 7,2 11,3 16,6 15,3 10,9 15,5
25. Intragranular - 2,0 33 2,7 2,6 2,0 16 30 24 14 2,2 10
26. Encolhimento 82 3,6 37 47 16,1 53 5,6 6,3 11,6 12,9 8,7 2,0
27. Fratura - - - 0,3 0,6 - - 0,3 - 0,7 - 1,0
28. Mdldica 9,2 2,7 13,3 10,3 1,3 - - 1,7 2,6 0,3 - 11,5
29. Epimatriz 17,0 11,0 14,4 23,6 315 44,5 35,4 22,4 26,7 30,6 35,6 21,2
TOTAL 100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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ESTAMPA B
Fotomicrografia 1 - Amostra RE-09, Secdo MOD-17: grdo de quartzo monocristalino
ondulante. Nicol cruzado.
Fotomicrografia 2 — Amostra RE-06, Secdo Clube Nautico: grdo de quartzo policristalino
com mais de 3 subgréos e grédos de quartzo monocristalino ndo ondulante em fragdo
granulométricainferior. Nicol cruzado.
Fotomicrografia 3 — Amostra RE-04, Secéo-tipo da Formacdo Resende: grédo de quartzo
policristalino com mais de 3 subgré&os. Nicol cruzado.
Fotomicrografia 4 — Amostra RE-02, Secéo-tipo da Formagdo Resende: grédo de quartzo
policristalino com mais de 3 subgréos, provavelmente de origem pluténica. Nicol paraelo.
Fotomicrografia 5 — Amostra RE-02, Secéo-tipo da Formacdo Resende: grédo de quartzo
policristalino com mais de 3 subgrédos, provavelmente de origem plutonica. Nicol cruzado.
Fotomicrografia 6 - Amostra RE-05, Secdo-tipo da Formacdo Resende: ortoclasios
micropertiticos. Nicol cruzado.
Fotomicrografia 7 — Amostra RE-01, Secéo-tipo da Formagdo Resende: gréo de plagioclasio
aterado. Nicol cruzado.
Fotomicrografia 8 — Amostra RE-09, Secdo MOD-17: grédo de microclina. Nicol cruzado.
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Quatro tipos de feldspatos foram encontrados nas rochas estudadas (Quadro 2;
fotomicrografias 6 a 8 da Estampa B):

- Ortoclasio comum: os gréos aparecem pouco aterados e correspondem a apenas
cerca de 2%, em média, da composi¢do das rochas analisadas, porém a amostra coletada na
secdo MOD-17 apresenta 5,3% deste mineral. A amostra RE-06 (Clube Nautico) apresenta
apenas este tipo de feldspato (7,6%).

- Ortoclasio micropertitico: os gréos ocorrem, em geral, muito alterados e
parcialmente dissolvidos, gerando porosidade secundéria e argila. A proveniéncia deste
mineral estd4 associada aos macicos alcalinos (Macico do Itatiaia e Macico do Morro
Redondo). Corresponde ao feldspato mais abundante nas amostras da segdo-tipo da Formacéo
Resende (em média, cerca de 16%), na Praca do Pedagio/Itatiaia (em média 34%) e na Ponte
dos Arcos (8,6%). Nas demais localidades, o ortoclasio micropertitico € escasso ou ausente.

- Microclina: apresenta, em geral, geminacdo tartan e pode aparecer desde fresca até
bastante alterada. Sua origem esta relacionada com rochas graniticas e pegmatitos de mesma
filiacdo. Corresponde ao feldspato mais abundante nas amostras coletadas na Guardian
(11,3%), na Ferrovia do Acgo (16%) e na MOD-17 (8,6%). Outras trés amostras também
apresentam alta concentracéo deste mineral: RE-02 e RE-05 da se¢&o-tipo (em média 5,3%) e
RE-10 da Ponte dos Arcos (6%).

- Plagiocléasio: em geral, sdo gréos alongados com geminacdo polissintética e bastante
alterados. S80 escassos nas rochas estudadas, perfazendo em média menos de 1% e chegando,
no maximo, a 2,6% na Praga do Pedégio e 3,6% na Ferroviado Aco.

Em todos os afloramentos estudados foram encontrados litoclastos de origem
pluténica (em média 2,7%) — Fotomicrografias 3 e 4 da Estampa C, sendo mais abundantes
nas amostras RE-01 e RE-02 da segdo-tipo da Formagdo Resende. Na amostra RE-07,
coletada na Praga do Pedéagio/ltatiaia, foram identificados liticos de origem vulcanica,
correspondendo a 1,3% darocha.

Minerais como muscovita, biotita (Fotomicrografias 5 e 6 da Estampa C), turmalina,

clorita e minerais opacos aparecem de forma acessoria nestas rochas.
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ESTAMPA C
Fotomicrografia 1 — Amostra RE-04, Secdo-tipo da Formacdo Resende: arenito mal
selecionado, com gréos angulosos. Nicol paralelo.
Fotomicrografia 2 — Amostra RE-04, Secdo-tipo da Formagdo Resende: arenito mal
selecionado, com gréos angulosos. Nicol cruzado.
Fotomicrografia 3 — Amostra RE-12, Secdo Ferrovia do Aco: litoclasto plutdnico. Nicol
cruzado.
Fotomicrografia 4 — Amostra RE-09, Secdo MOD-17: litoclasto pluténico. Nicol cruzado.
Fotomicrografia 5 - Amostra RE-01, Segdo-tipo da Formagdo Resende: mica com elevado
teor de ferro diagenético. Nicol paralelo.
Fotomicrografia 6 — Amostra RE-01, Secéo-tipo da Formagdo Resende: mica com elevado
teor de ferro diagenético. Nicol cruzado.
Fotomicrografia 7- Amostra RE-01, Secdo-tipo da Formacdo Resende: cimentacdo de Oxido
de ferro. Nicol paralelo.
Fotomicrografia 8 - Amostra RE-01, Secéo-tipo da Formacdo Resende: cimentagéo de Oxido

deferro. Nicol cruzado.
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4.4.3 CLASSIFICACAO

Com base nos valores de quartzo total, feldspato total e litoclastos, as amostras foram
plotadas em diagrama triangular de classificagdo (segundo Folk, 1980) — Figura 24. No
entanto, é importante ressaltar que a abundante presenca de epimatriz nas rochas analisadas,
proveniente da decomposicdo de gréos de feldspatos, pode afetar na classificacdo da

composi¢cao primaria destas rochas.

Quartzo
QUARTZOARENITO

Secdo-tipo (RE-01)
SUBLITARENITO Segao-tipo (RE-02)
Secao-tipo (RE-03)
Secao-tipo (RE-04)
Secéo-tipo (RE-05)
Clube Nautico (RE-06)
Praca do Pedagio (RE-07) @
Praga do Pedagio (RE-08) ©

SUBARCOSED

0600 ®O

MOD - 17 (RE-09) (9]
Ponte dos Arcos (RE-10) @
Guardian (RE-11)

Ferrovia do Ago (RE-12) @

Feldspato 3 1 13 Litoclastos

Figura 24: Classificac8o petrogréfica das amostras estudadas no diagrama triangular de Folk (1980).

A maioria das amostras é classificada como arcoseo. As amostras RE-01 e RE-02,
coletadas na secdo-tipo da Formacdo Resende, correspondem a arcOseos liticos. A amostra
RE-05, da secéo-tipo da Formacdo Resende, e a amostra do Clube Nautico (RE-06)
correspondem a subarcOseos e apresentam, como mostra o Quadro 2, valores superiores a

30% de matriz, indicando a geracdo de argila a partir da dissolucéo dos gréos de feldspato.

4.4.4 PROVENIENCIA

Com base nos diferentes tipos de quartzo encontrados nas rochas, as amostras foram
plotadas no diagrama de Basu et al. (1975). Os diagramas mostram uma predominancia de
areas-fonte composta por rochas de médio a alto grau metamorfico, com contribuicdes de

origem pluténica (Figura 25).
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Quartzo
policristalino (2-3)

Secao-tipo (RE-05)
Clube Nautico (RE-06)
MOD - 17 (RE-09)
Guardian (RE-11)
Ferrovia do Ago (RE-12)

9000

BAIXO GRAU
METAMORFICO

Quartzo Quartzo
nao ondulante ondulante

Quartzo
policristalino (>3)

Secéo-tipo (RE-01)
Secéo-tipo (RE-02)
Secéo-tipo (RE-03)
Secgéo-tipo (RE-04)
Praga do Pedéagio (RE-07) @
Praga do Pedagio (RE-08) ©
Ponte dos Arcos (RE-10) @

(1)
e
3]
(4]

BAIXO GRAU
METAMORFICO

Quartzo

Quartzo nao ondulante
ondulante

Figura 25: Distribuicdo das amostras estudadas em diagramas triangulares de proveniéncia com base
nos tipos de quartzo (Basu et al., 1975).
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Observou-se a partir das concentragOes relativas dos diferentes tipos de quartzo
encontrados (monacristalino ondulante e ndo-ondulante; e policristalino com 2 ou 3 subgréos
e com mais de 3 subgrdos) que ha uma mistura de rochas-fonte de médio a alto grau
metamorfico e rochas pluténicas. A secéo-tipo da Formagdo Resende evidencia esta mistura
de areas-fonte, ja que duas amostras (RE-04 e RE-05) plotaram no campo de proveniéncia
plutdnica e outras trés amostras (RE-01, RE-02 e RE-03) no campo das rochas de médio a ato
grau metamorfico. Reforcando a idéia de mistura de areas-fonte, as amostras RE-01 e RE-02
apresentam 10% em media de litoclasto plutdnico. A secdo-tipo apresenta, ainda, atas
concentractes de ortoclasio micropertitico (18% em média), indicando proveniéncia a partir
das rochas alcalinas do macico de Itatiaia.

Ainda com base nos tipos de quartzo, a amostra RE-09 da se¢cdo MOD-17 plotou no
campo de proveniéncia de médio a ato grau metamorfico, porém a descricdo do quartzo
policristalino encontrado nessa amostra (com subgréos ndo ondulantes e contatos hexagonais
e ndo suturados) indica uma proveniéncia plutonica deste mineral. Além disso, o feldspato
mais abundante nesta rocha € a microclina, provavelmente de origem plutdnica localizada a
sul da bacia de Resende. Com isso, pode-se concluir que a amostra coletada na borda norte da
bacia de Resende (Se¢do MOD-17) também apresenta forte mistura de areas-fonte, indicando
que canais fluviais transportando detritos provenientes da borda sul, provavelmente
alcancavam as proximidades da borda norte durante fases de maior subsidéncia da bacia.

A ata concentragdo de quartzo monocristalino ndo ondulante (em torno de 20%) e de
microcling, e a presenca de litoclastos plutonicos nas amostras coletadas na Ferrovia do Ago
(RE-12) e na Guardian (RE-11) indicam uma forte influéncia de areas compostas por rochas
pluténicas.

A secdo do Clube Nautico também apresenta ata concentragdo de quartzo
monocristalino ndo ondulante (26%) e presenca de litoclastos plutonicos (2%), porém o Gnico
feldspato que a rocha apresenta € do tipo ortoclasio.

A amostra da sec@o Ponte dos Arcos foi classificada como proveniente de rochas de
meédio a alto grau metamorfico, com base nas relagdes entre os tipos de quartzo, porém a
presenca de ortoclasio micropertitico (8,6%) indica uma proveniéncia também acalina,
provavelmente do maci¢co do Morro Redondo, e as concentracdes de microlina (6%) e quartzo
monocristalino ndo ondulante (19%) indicam mais uma érea-fonte de rochas plutdnicas, na
regido ao sul dabacia

As rochas coletadas na Praca do Pedagio/Itatiaia possuem caracteristicas atipicas, ja
que a concentracdo de feldspato nestas rochas é bem superior a concentracéo de quartzo. 1sso
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pode ser explicado pela proximidade com o macigo alcalino de Itatiaia. Quase atotalidade dos
feldspatos presentes nessas rochas corresponde a ortoclasio micropertitico, proveniente de
rochas acalinas. Ja os gréos de quartzo podem ser provenientes de rochas de médio a ato
grau metamorfico, como indicado pelo diagrama de Basu (1975) ou de rochas plutdnicas, ja
que é abundante a concentracdo de quartzo monocristalino ndo ondulante e ha presenca de
litocl astos plutdnicos.

As provaveis proveniéncias dos depdsitos afl orantes estudados estéo representadas no

mapa da figura 26.



@ Secio-tipo da Formacio Resende @ Ponte dos Arcos @ Clube Niutico
@ MOD-17 © Guardian @ Praca do Pedagio/Itatiaia

© Ferrovia do Ago
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Legenda

Depésitos neogénicos

- Depositos paleogéncios

- Rochas alcalinas cretacicas

- Rochas graniticas e granitéides

Xistos feldspaticos

- Migmatitos estromaticos e nebuliticos
- Granada biotita gnaisses
- Biotita gnaisses porfiroblasticos miloniticos

- Ortogranulitos

- Hornblenda-biotita-ortognaisses

_—~Rede de drenagem

/ Principais falhamentos
Brechas tectonicas silicificadas

/v Provavel proveniéncia

Figura 26: Mapa geol gico modificado de Ramos (2003), com alocalizacdo dos afl oramentos estudados e suas provaveis proveniéncias.
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5. CONCLUSOES

Os depositos estudados apresentam baixa maturidade textural e composicional,
evidenciadas pela angul osidade dos gréos e pela composi¢éo arcoseana, respectivamente. 1Sso
indica uma proximidade das &reas-fonte, além de rdpida deposic¢éo em uma bacia com elevada
taxa de subsidéncia

Os dados de proveniéncia indicam uma forte contribuicdo de areas compostas por
rochas plutdnicas graniticas, aflorantes no embasamento a sul da bacia de Resende. Quanto ao
model o deposicional, pode-se afirmar que os sistemas de drenagens provenientes da borda sul
da bacia constituiam uma importante contribuicdo para a sua sedimentacdo, conforme ja
discutido por Ramos (1997; 2003) e Garcindo (2009).

Quanto a capacidade permo-porosa destes depositos, a porosidade total obtida €, em
média, de 17%, sendo superior a 20% na Secdo-tipo da Formagdo Resende e na Ferrovia do
Aco, einferior a 10% no Clube Nautico e Praga do Pedagio/ltatiaia. A porosidade principa é
de origem secundaria. Nos depdsitos estudados, a porosidade pode ser diretamente
relacionada com a concentracéo de feldspatos e inversamente relacionada com a concentragéo
de matriz.

Apesar da boa porosidade, a baixa conectividade entre os poros (porosidade
secundaria) pode indicar uma baixa permeabilidade, o que foi comprovado em estudos
realizados por Barboza (2009). Com isso, 0 reservatorio pode ser caracterizado como de baixa
permeabilidade, sugerindo a influéncia de areas com uma maior densidade de fraturas nos
casos em gue os valores de vazdo e capacidade especifica séo mais elevados. Esta associacdo
foi observada por Albuquerque (2001), que indica uma importante participacéo de estruturas

neotectdnicas controlando os mel hores indicadores hidrogeol 6gicos.
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