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Resumo

Medina, P.O. Arquitetura deposicional e estruturas de deformacao tectonica em
afloramento do intervalo paleogénico da Bacia de Volta Redonda (RJ, Rift Continental
do Sudeste do Brasil). Rio de Janeiro: UFRJ, 2007, 36p. Trabalho Final de Curso
(Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geocié€ncias, Universidade Federal do
Rio de Janeiro, 2007.

A bacia sedimentar de Volta Redonda constitui um hemi-graben inserido no contexto
do Rift Continental do Sudeste do Brasil, preenchido por rochas sedimentares, relacionadas a
sistemas fluviais entrelacados, e rochas vulcinicas. Esta bacia foi gerada por esfor¢os
distensivos de orientacio NW-SE, durante o Eoceno-Oligoceno, associados a reativagdo de
zonas de fraqueza pré-cambrianas. Movimentagdes transcorrentes de orientagdo E-W, sinistral
(Nedgeno) e dextral (Pleistoceno final), e novas movimentacdes distensivas com orienta¢ao
NW-SE (Holoceno) geraram e reativaram sistemas de falhas diversos, relacionando-se a
tectonica deformadora da bacia. O presente trabalho tem como objetivo analisar os padrées de
heterogeneidades relacionados a arquitetura deposicional das sucessdes fluviais e aos estilos
de deformacio tectdnica, considerando que este conhecimento é de fundamental importancia
para a modelagem hidrogeolégica dos aqiiiferos sedimentares, ainda pouco explorados na
bacia. Para o desenvolvimento deste trabalho, foi selecionado um afloramento na Rodovia do
Contorno (BR-393), cuja arquitetura deposicional foi analisada, preliminarmente, com o
auxilio de fotomosaicos, complementando-se com perfis faciologicos em escala 1:20. As
estruturas de deformac@o tectdnica também foram preliminarmente descritas com o auxilio de
fotomosaicos, orientando a medicdo dos planos de falhas. Do ponto de vista da arquitetura
deposicional, foram reconhecidas duas associagdes facioldgicas: na base, camadas tabulares
de arenitos lamosos e lamitos arenosos, superpostas por conjunto de camadas areniticas e
conglomerdticas, com geometria lenticular, com delgadas intercalacdes de camadas peliticas.
Os aspectos tectonicos observados relacionam-se a conjuntos de falhas normais, mais comuns,
e transcorrentes, com orientacao principal NE-SW a E-W.

Palavras-chave: arquitetura de depdsitos fluviais; Neotectdonica; bacia de Volta Redonda;
Cenozdico
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Abstract

Medina, P.O. Depositional Architecture and Tectonic Structures in an Outcrop of the
Paleogene Interval of the Volta Redonda Basin (RJ, Continental Rift of Southeastern Brazil).
Rio de Janeiro: UFRJ, 2007, 36p. Trabalho Final de Curso (Geologia) — Departamento de
Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2007.

The Volta Redonda sedimentary basin corresponds to a hemi-graben inserted in the
Continental Rift of Southeastern Brazil, filled by sedimentary rocks related to braided fluvial
systems, and volcanic rocks. This basin was generated by a Eocene-Oligocene NW-SE
distensive tectonic event, reactivating Precambrian shear zones. A Neogene sinistral and a late
Pleistocene dextral E-W strike-slip movements, and a Holocene NW-SE distensive event had
generated and reactivated several systems of faults, becoming related to the tectonic
deformation of the basin. The present study aims to analyze the patterns of heterogeneities
related to the deposicional architecture of the fluvial successions and to the styles of tectonic
deformation, considering that this knowledge is of basic importance for the hidrogeological
modelling of the sedimentary water-bearing, still little explored in the basin. To the
development of this work, an outcrop in the Contorno Road (BR-393) was selected. The
depositional architecture was preliminarily analyzed by the interpretation of photomosaics,
and complemented with 1:20 scale faciologic profiles. The tectonic structures were also
preliminarily described with photomosaicos, guiding the measurement of faults. Two
faciologic associations were recognized: at the bottom, tabular layers of muddy sandstones
and sandy mudstones; and, at the top, sets of lenticular sandy and conglomeratic layers, with
thin intercalations of muddy layers. Tectonic structures are related to sets of NE-SW normal
faults, more commons, and NE-SW to E-W strike-slip faults.

Key-words: architecture of fluvial deposits; Neotectonics; Volta Redonda basin; Cenozoic
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Principais estilos tectdnicos (Park, 1989): (a) regime distensivo; (b)
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Método dos diedros retos. A) Falha (F) e plano auxiliar (A)
delimitando diedros compressivos (P) e distensivos (T). A direcdo e
o sentido de movimento da falha estdo representados pelo vetor
unitario de movimento (s) e (n) representa o vetor unitdrio
ortogonal a falha. B) Projecdes estereograficas dos planos F e A,
onde B € a intersec¢do dos dois, P € o diedro compressivo e T o
distensivo. C) Projecd@o estereografica de falha normal e seu plano
auxiliar, delimitando os campos compressivo e distensivo. D) Idem
a anterior, para uma falha direcional. E) Superposi¢do das projegdes
estereograficas das falhas representadas em C e D, mostrando édreas
100% compressivas, em cinza, 100% distensivas, pontilhadas,
resultantes da coeréncia desses dominios em C e D, e areas com
50% de cada, em branco, resultantes da superposi¢do de dominios
compressivos e distensivos. (Angelier 1994)

Fotomosaico e reconstrugdo estratigrifica da secdo B-C, com
indicacdo das unidades estratigraficas presentes, separadas por uma
discordancia erosiva. Os quadros coloridos indicam a localizagdo
dos perfis facioldgicos. Destaque para falha de natureza dextral
normal, com orientacio ENE-WSW, que gerou abatimento das
camadas da Formac@o Pinheiral.

Perfis facioldgicos elaborados no afloramento estudado,
representados pelos quadros em azul (Formagdo Resende),
vermelho (base da Formacao Pinheiral) e verde (topo da Formagao
Pinheiral), assinalados na figura 7.
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Reconstrucdo estratigrafica da secdo B-C, com indicacdo dos
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Fotomosaico e reconstru¢do estratigrafica da se¢do A-B, com
destaque para as falhas de orientacdo NE-SW que afetam tanto os
depésitos da Formacdo Pinheiral como a sedimentagdo
quaterndria. Quadro em vermelho indica a localizag¢do da foto de
detalhe apresentada na figura 11.

Foto de detalhe da secdo A-B, mostrando padrio de falhas
normais deslocando as camadas da Formacdo Pinheiral, e
projecdo estereogrifica indicando campo de paleotensdo
associado a planos normais de orientacdo NE-SW e ENE-WSW,
gerados por esforcos distensionais de dire¢io NW-SE.

Fotomosaico e reconstrugdo estratigrafica da secdo C-D. Quadro
vermelho representa foto de detalhe indicando sobreposi¢do de
diversas falhas conjugadas afetando as unidades paleogénicas. No
quadro em azul, fotos de detalhe de segmento do embasamento
alterado, apresentando planos de falha transcorrentes (vide estrias
horizontais) em padrdo coniugado (vista em planta).

Reconstrucdo estratigrafica e projecoes estereograficas dos planos
de falha identificados na secdo C-D - quadros verde (primeiro
conjunto), vermelho (segundo conjunto) e azul (terceiro
conjunto). No quadro verde: projecdo estereografica indicando
campo de paleotensdo associado a planos normais de orientacdo
NE-SW e ENE-WSW, gerados por esfor¢cos distensionais de
direcio NW-SE. No quadro vermelho: projecdo estereografica
indicando campo de paleotensdo associado a falhas normais
dextrais de orientacio ENE-WSW e WNW-ESE, dextrais
normais de orientacdo NE-SW e por falhas dextrais de orientagdo
NE-SW, ENE-WSW, WNW-ESE e E-W, geradas por esforcos
distensionais de direcio NE-SW e esforcos compressionais NW-
SE, compativeis com um regime transcorrente dextral E-W. No
quadro azul: projecdo estereografica indicando campo de
paleotensdo associado a falhas dextrais normais de orientacdo
NE-SW e NW-SE e por falhas dextrais com orientagdio NE-SW,
ENE-WSW, WNW-ESE e E-W, geradas por esforcos
distensionais de direcio NE-SW e esfor¢os compressionais NW-
SE, compativeis com um regime transcorrente dextral E-W.

Fotomosaico e reconstrugdo estratigrafica da secdo d-e, com
destaque para as falhas de orientacio NE-SW que afetam os
depésitos da Formagdo Pinheiral. Quadro em vermelho indica a
localizag@o da foto de detalhe da préxima figura.

Foto de detalhe observado na secdo D-E, mostrando padrao de
falhas nas camadas peliticas, e projecdo estereografica indicando
campo de paleotensdo associado a planos normais de orientacdo
NE-SW e ENE-WSW, gerados por esfor¢cos distensionais de
direcdo NW-SE.
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1 - INTRODUCAO

As bacias do segmento central do Rift Continental do Sudeste do Brasil apresentam
importantes reservatérios de agua subterrinea, porém poucos levantamentos t€m sido
realizados sobre este tema. O principal estudo a respeito destes aqiiiferos foi efetuado no
ambito do Projeto MODESTHI (Bettini, 2004), resultando em uma modelagem estratigrafica
dos reservatdrios na bacia de Resende.

Albuquerque et al. (2003) ressaltaram a importancia dos estudos neotectdnicos para o
refinamento de modelos hidrogeoldgicos relacionados ao estudo de bacias com maior
complexidade tectonica, mostrando que os melhores indices de vazdo e capacidade especifica
de aqiiiferos da bacia de Resende estio relacionados a compartimentos com grande ocorréncia
de fraturas, o que ocasiona um aumento da conectividade hidrdulica do agqiiifero nestas
porc¢des da bacia.

A complexidade de reservatorios sedimentares fraturados torna necesséria a integracao
de estudos de arquitetura deposicional, relacionados a andlise tridimensional do arranjo e da
continuidade de depoésitos sedimentares, e estudos de estruturas de deformacdo tectOnica.
Dentro desta concepgdo, o presente trabalho procura aplicar estes conhecimentos em escala de
afloramento, focando o intervalo paleogénico da bacia de Volta Redonda, onde destaca-se a
ocorréncia de sucessdes sedimentares intensamente deformadas por estruturas rupteis durante

o Nedgeno.



2 -OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo principal analisar, de maneira integrada, os
padrdes de heterogeneidades relacionados a arquitetura deposicional de sucessdes fluviais e
aos estilos de deformacéo tectdnica em afloramento do registro paleogénico da bacia de Volta
Redonda. Busca-se relacionar esta andlise com a estratigrafia das sucessdes sedimentares e
com os principais eventos de deformacdo tectdnica.

Este trabalho insere-se em uma linha de investigacdo do grupo de pesquisa ‘“Evolugdo
Geoldgica de Terrenos Sedimentares Cenozdicos”, do Departamento de Geologia da UFRJ,
onde busca-se fundamentar a aplicabilidade destes estudos na andlise de reservatorios
sedimentares fraturados, que no caso da bacia de Volta Redonda sdo representados por
aqiifferos livres a semi-confinados, cuja modelagem hidrogeoldgica ainda se encontra pouco

explorada.



3 - AREA DE ESTUDO

3.1 - Localizacio e Acessos

A bacia de Volta Redonda localiza-se no sul do estado do Rio de Janeiro, no médio vale
do rio Paraiba do Sul, entre os municipios de Barra Mansa, Volta Redonda e Pinheiral (figura
1). Os principais acessos sao as rodovias BR-116 (Via Dutra), que liga o Rio de Janeiro a Sdo
Paulo, e BR-393, que liga a Via Dutra a Rio-Bahia, além de rodovias estaduais.

O registro deposicional estd dividido em duas principais dreas de sedimentagdo: uma, ao
longo do rio Paraiba do Sul, com manchas localizadas entre as cidades de Volta Redonda e
Barra Mansa; e outra, denominada Graben de Casa de Pedra, que constitui a principal area

sedimentar, alongada com direcio WSW-ENE entre as cidades de Volta Redonda e Pinheiral.

| Sedimantos aluvie-caluviais
quatemarios

‘\\\\W Outras ocomréncias de
B

“ sedimentos paleogenos’.

__ Fm. Pinheiral
& basanito “Casa de Padra®
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Figura 1 — a) Localizagdo da bacia de Volta Redonda no contexto das bacias sedimentares que
compdem o Rift Continental do Sudeste do Brasil; b) Mapa geoldgico da bacia de Volta
Redonda e principais vias de acesso (o afloramento estudado no presente trabalho esta
localizado no ponto 5 assinalado nesta figura). In: Sanson et al. (2006).



3.2 - Geologia Regional

A bacia de Volta Redonda, juntamente com as bacias de Sdo Paulo, Taubaté e Resende,
compde o segmento central do Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB — figura 1), que
constitui um complexo de vales tectdnicos, serras e bacias sedimentares com orientacdo ENE-
WSW, de idade Eoceno-Oligoceno (Ricommini, 1989).

Esta regido, antes denominada por Almeida (1976) como “Sistema de Riftes da Serra do
Mar”, tem sua histdria evolutiva relacionada ao contexto da ruptura continental e abertura do
Atlantico Sul, iniciada no Jurdssico Final/Creticeo Inicial (Hasui et al, 1978). Em resposta a
subsidéncia da drea ocednica da bacia de Santos, teria ocorrido, no Pale6geno, um processo de
movimentacdo causado por isostasia, que resultou no soerguimento da drea continental
adjacente e a formacdo das serras do Mar e da Mantiqueira, seguido de deposicdo de
sedimentos detriticos, além de magmatismo alcalino associado. Conseqiientemente, iniciou-
se uma reativacdo tectonica de zonas de fraqueza pré-cambrianas, localizadas na regido entre
estas duas serras, que ocasionou em movimentacdo distensional e geracdo do sistema de riftes.

Segundo Hasui er al. (1975), as bacias que compdem o RCSB estdo inseridas no
segmento central da Faixa Mdvel Ribeira, cinturdo de rochas intensamente remobilizadas e
metamorfizadas durante o Ciclo Brasiliano (590-720 Ma). De acordo com Trouw et al.
(2000), a Faixa Ribeira esteve sujeita a diversas fases orog€nicas, que levaram a
individualizacdo complexa de unidades geoldgicas por descontinuidades tectonicas segundo
uma dire¢do ENE-WSW.

No mapa tectonico elaborado por Heilbron ef al. (2004), os depdsitos da bacia de Volta
Redonda encontram-se sobre um substrato proterozéico composto por ortogranulitos
(Complexo Juiz de Fora), ortognaisses (Complexo Quirino) e metassedimentos (Grupo

Paraiba do Sul), além de granitéides sintectonicos brasilianos (figura 2).
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Figura 2 — Mapa geoldgico do segmento central da Faixa Ribeira na regido das bacias de Resende e
Volta Redonda (modificado de Heilbron et al., 2004 — in: Sanson, 2006).

O principal preenchimento sedimentar desenvolvido nas bacias do segmento central do
RCSB corresponde a depdsitos conglomeraticos a arenosos intercalados com depdsitos
lamiticos, relacionados a sistemas de leques aluviais e canais fluviais entrelagados
paleogénicos (Formacdo Resende - figura 3). Na bacia sedimentar de Volta Redonda,
derrames basdlticos de composicdo alcalina encontram-se intercalados neste pacote
deposicional.

Riccomini (1989), com base na andlise de estruturas tectdnicas (falhas com estrias,
juntas e dobras) e suas relacdes estratigraficas com o preenchimento sedimentar, elaborou o
primeiro modelo tectdnico contemplando o tectonismo gerador e modificador para o

segmento central do RCSB.
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Figura 3 — Coluna estratigrafica e eventos tectdnicos cenozdicos no segmento central do Rift
Continental do Sudeste do Brasil, segundo Riccomini et al. (2004)

Neste trabalho, Riccomini (1989) reconheceu trés fases neotectdnicas que afetaram os
depdsitos cenozdicos, envolvendo novas reativacdes ao longo das falhas preexistentes e, em
menor escala, geracdo de novas estruturas. Os eventos deformadores reconhecidos por
Riccomini (1989) compreendem, sucessivamente (figura 3): 1) regime de transcorréncia
sinistral de direcdo E-W, com distensdo NW-SE e, localmente, compressdo NE-SW, de idade
neogénica (Mioceno?); 2) regime de transcorréncia dextral E-W, com compressao NW-SE, de
idade quaterndria (Pleistoceno); e 3) regime de distensdo de direcio WNW-ESE, de idade
holocénica. Com base nos dados de mecanismos focais de terremotos entdo disponiveis,
Riccomini (1989) inferiu ainda a existéncia de nova variacdo no campo de esforcos, para

compressdo E-W, que viria a ser posteriormente confirmada (Salvador & Riccomini, 1995).



3.3 — Estratigrafia da Bacia de Volta Redonda

Existem poucos trabalhos sobre a estratigrafia da bacia de Volta Redonda, sendo o
trabalho publicado por Amador & Castro (1976) o primeiro a tentar explicar o preenchimento
sedimentar da bacia, atribuindo a uma idade neocenozdica.

Melo et al. (1983), além de revisarem a estratigrafia da bacia, subdividiram-na em duas
principais dreas de sedimentag@o do registro paleogénico, denominando como Graben de Casa
de Pedra a principal acumulacdo deposicional. Estes autores descreveram, na parte oeste do
Graben de Casa de Pedra, derrames de rochas ultrabdsicas alcalinas entre os depdsitos
paleogénicos.

Sanson (2006) prop6s uma nova coluna estratigrafica para a bacia (figura 4), que serd
detalhada a seguir, desenvolvendo um mapeamento detalhado dos depdsitos paleogé€nicos da
regido de Volta Redonda.

As unidades estratigraficas reconhecidas por Sanson (2006) sdo:

— Formacao Ribeirao dos Quatis: dep6sitos predominantemente conglomeraticos, com
arenitos subordinados, dispostos em discordancia sobre o embasamento pré-
cambriano, interpretados como depdsitos tipicos de um sistema fluvial entrelagado,
representando a fase pré-rifte das bacias do RCSB;

— Formacao Resende: designa o principal registro sedimentar identificado na bacia de
Volta Redonda, sendo constituida principalmente por arenitos arcoseanos e
conglomerados finos, com estratificacdes cruzadas, relacionados a um sistema de
canais fluviais entrelagados, com participacido pouco expressiva de lamitos arenosos e
arenitos lamosos esverdeados associados a fluxos de detritos em um contexto de

leques aluviais;



Basanito Casa de Pedra: derrames ultramaficos alcalinos (ankaramiticos),
primeiramente caracterizados por Melo et al. (1983), intercalados ao registro
sedimentar paleogé€nico. A rocha apresenta textura porfiritica, macica, ou com
vesiculas e amigdalas, com fenocristais de olivina. Riccomini et al. (2004)
apresentaram idades aparentes minimas de 48,3 + 0,5 e 47,6 + 0,7 Ma para estas
rochas, através do método de datacdo Ar-Ar, situando-as no Eoceno médio.

Formacao Pinheiral: conglomerados, arenitos conglomeraticos e arenitos arcoseanos,
macicos ou com estratificagdes cruzadas ou planares, que correspondem a reativagdes
de complexos de canais entrelacados bastante expressivos. Apresenta um padrdo de
intercalagdo entre as fdcies arenosas e ruddceas, com eventual registro de
sedimentacdo pelitica relacionada a eventos de inundacdo e avulsdo dos canais
fluviais. Estes depdsitos apresentam-se discordantemente sobre a Formacdo Resende
e, em algumas localidades, sobre o Basanito Casa de Pedra;

Sedimentos neogénicos: depdsitos areno-argilosos, castanho-amarelados, muito mal
selecionados, com granulos e seixos de quartzo dispersos, que ocorrem diretamente
sobre 0 embasamento ou sobre os depdsitos paleogénicos, recobrindo a morfologia de
colinas;

Sedimentos quaternarios: representado por depésitos de terragos de cascalho
pleistocénicos e depdsitos holocé€nicos arenosos e areno-argilosos, muito mal
selecionados, aluviais e coluviais, depositados nos vales fluviais e nas cabeceiras de
drenagem. Sanson (2006), baseado em trabalhos de Mello (1992) e Mello et al.
(1995), relacionou os depdsitos holocénicos a um episédio de grande instabilidade na
paisagem durante o Holoceno inicial a médio, marcado por intensa erosdo nos
sistemas de drenagens regionais, resultando no entulhamento dos vales fluviais e

cabeceiras de drenagem.
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tectonicos cenozodicos reconhecidos por este autor.
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4 - METODOLOGIA

4.1 — Bases Conceituais

4.1.1 Arquitetura Deposicional

Entende-se por arquitetura deposicional a disposi¢do tridimensional das fécies
sedimentares e suas associa¢cdes (Borghi, 2000).

O termo ficies sedimentar designa, genericamente, um corpo de rocha sedimentar com
caracteristicas especificas, onde cada facies € definida com base na cor, acamamento,
composicdo, textura, fésseis e estruturas sedimentares (Reading, 1986), constituindo ndo
somente um elemento de descri¢io de uma sucessdo sedimentar, como também possuindo
grande importincia na interpretacdo genética. No presente trabalho, a andlise de facies
considerou os seguintes atributos: litologia, textura e estruturas sedimentares.

A caracterizacdo das diversas facies presentes numa sucessdo deposicional indica os
diversos processos sedimentares que atuaram no paleoambiente que gerou tais depdsitos. A
associacdo dos processos sedimentares atuantes leva a uma interpretacio do ambiente
deposicional que originou a sucessdo estratal estudada.

O estudo tridimensional de facies leva a identificacdo de “elementos arquiteturais”
(Miall, 1996; Borghi, 2000), consistindo em corpos sedimentares caracterizados pela
geometria estratal, escala e por um conjunto distinto de ficies que guardam entre si uma
relacdo genética. Miall (1996) sugeriu um conjunto dos principais elementos arquiteturais em

depdsitos fluviais (Tabela 1).
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Elementos Codigo Assembléia de facies Geometria e relacées com outros
principal elementos

corpos de base concava, erosiva,

Canais CH qualquer combinagdo com formas e escalas altamente
variaveis; superficies erosivas
internas, concavas para cima

Barras e formas de leito de GB Gm , Gp, Gt geometria tabular ou lenticular;

conglomerados comumente interacamados com SB

Formas de leito arenosas SB St, Sp, Sh, S, Sr, Se , Ss | geometria lenticular, tabular ou em
cunha; preenchimento de canais ou
barras

Macroformas de acre¢ao DA St, Sp, Sh, SI, Sr, Se , Ss | geometria lenticular com base

frontal acanalada ou plana; superficies
erosivas internas convexas para
cima

Macroformas de acre¢ao LA St, Sp, Sh, SI, Se , Ss, geometria tabular, em cunha ou em

lateral Gm*, Gt, Gp lobo; caracterizado por superficies
internas de acrecdo lateral

Concavidades de escava¢ao HO Gh, Gt, St, SI forma concava, com preenchimento
assimétrico

Depositos de fluxos SG Gmm, Gmg, Gci, Gem geometna tipicamente em lobo ou

gravitacionais tabular; tipicamente interacamado
com GB

Lencais de areias laminadas LS Sh, S, Sp, Sr geometria tabular

Pelitos de planicie de FF Fsm, FI, Fm, Fr geometna tabular; comumente

inundacdo interacamado com SEB; pode
representar preenchimentos de
canais abandonados

Tabela 1 - Elementos arquiteturais e principais associacdes de facies em depdsitos fluviais segundo
Miall (1996, in Morais, 2007).

Em uma andlise de arquitetura deposicional de uma sucessdo sedimentar, pode se
avaliar também os diferentes niveis de complexidade. Uma complexidade baixa representa
depositos onde os contatos sdo praticamente continuos, sem geracdo de superficies
discordantes, geralmente apresentando geometria tabular. Um nivel de complexidade médio
exibe freqiientes truncamentos dos elementos que compdem os depdsitos, com geometria
lenticular das camadas na maioria dos casos. Um nivel de complexidade alto representa
sucessoes de facies delimitadas por superficies discordantes, sem uma facil determinacdo da

geometria das camadas.
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Segundo Paim et al. (2003), a andlise das heterogeneidades definidas pela arquitetura
estratigrafica e deposicional, pela geometria das facies e pelos atributos texturais contribui
para o reconhecimento de sitios deposicionais favordveis a concentracdo de depdsitos
minerais, além de interferir nos caminhos preferenciais de percolacdo de fluidos. Estes
mesmos autores afirmam que a andlise integrada das heterogeneidades, externas e internas,
responsaveis pelo controle do fluxo de fluidos no reservatdrio, bem como o detalhamento dos
atributos composicionais das rochas, tem grande significado para a defini¢cdo de projetos de
repercussdo avangada de campos de petrdleo.

O entendimento das relagdes entre as heterogeneidades internas e externas de
reservatdrios e os atributos de arquitetura e geometria das distintas litofdcies, em diferentes
escalas de observagdo, possibilita 0 modelamento geométrico de reservatdrios e posterior
simulag@o de fluxo fluido em seus respectivos contextos permoporosos (Paim et al. 2003).
Tais procedimentos, desenvolvidos em projetos cooperativos multidisciplinares, sio
fundamentais para a definicio dos planos de desenvolvimento de reservatdrios, visando

méxima recuperacao.

4.1.2 Estruturas de Deformacao Tectonica

As estruturas de deformacgdo tectonica encontradas representam fei¢cdes de natureza
riptil, com movimentacdes de carater distensivo e transcorrente. A partir da identificagcdo de
indicadores cinemadticos, podem ser caracterizados os estilos de deformacao tectonica (figura

5) e pode ser efetuada a andlise de campos de paleotensao.
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Figura 5 — Principais estilos tectonicos (Park, 1989): (a) regime distensivo; (b) regime compressivo;
(c) regime transcorrente.

Para a andlise de paleotensdes, visando a obtengdo dos eixos de tensdo 61 (compressao
maxima), 62 (compressdo intermediaria) e 63 (compressdo minima), a partir da orientagdo e
cinemadtica de pares de falha/estria, Angelier & Mechler (1977) desenvolveram o método dos
diedros retos (figura 6). Os diedros sdo delimitados pelo posicionamento de um plano
imagindrio, denominado auxiliar, ortogonalmente ao plano de falha e a direcdo das estrias
situadas nesse plano. A superposicdo das dreas de tensdo médxima e minima, em projecao

estereografica, para diversas falhas ird indicar a posi¢ao dos eixos de tensdes principais.
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A) B)

Figura 6 — Método dos diedros retos. A) Falha (F) e plano auxiliar (A) delimitando diedros
compressivos (P) e distensivos (T). A direcdo e o sentido de movimento da falha estdo
representados pelo vetor unitdrio de movimento (s) e (n) representa o vetor unitrio
ortogonal a falha. B) Projecdes estereogréficas dos planos F e A, onde B € a intersec¢io
dos dois, P € o diedro compressivo e T o distensivo. C) Projecdo estereografica de falha
normal e seu plano auxiliar, delimitando os campos compressivo e distensivo. D) Idem a
anterior, para uma falha direcional. E) Superposicdo das projecdes estereograficas das
falhas representadas em C e D, mostrando areas 100% compressivas, em cinza, 100%
distensivas, pontilhadas, resultantes da coeréncia desses dominios em C e D, e areas com
50% de cada, em branco, resultantes da superposicio de dominios compressivos e
distensivos. (Angelier, 1994)

E conhecida a relagio entre as estruturas de deformacio tectdnica e a influéncia que
estas exercem na qualidade de um reservatério, ja que falhas e juntas interferem na migracao
de um fluido, podem atuar como potencial selante ou na formacgéo de porosidade secundaria.

Segundo Borba et al. (2004), como potencial selante, entende-se a capacidade que a
falha tem de reter a pressdo exercida por um fluido. A formacao de gouge de falha gera uma
rocha com pior selecdo e menor granulometria, formando uma zona de pressdo capilar mais

elevada e permeabilidade mais reduzida, que permitird selar uma determinada coluna de
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fluido, representando, portanto, uma restricio ao fluxo. Outra propriedade selante € a
precipitacdo de cimentos em zonas de falha, geradas pela percolac@o de fluidos ao longo da
histéria geoldgica, favorecida pela tendéncia de incremento da permeabilidade vertical ao
longo de planos de cisalhamento.

As propriedades selantes das falhas na escala de tempo de producdo podem ser distintas
das condigdes estiticas. Em situagdes dindmicas, falhas ndo-selantes podem constituir
barreiras ao fluxo devido a baixa transmissibilidade do fluido através da zona de falha. Com
isso, zonas de falha podem ser tratadas com redutores de transmissibilidade em fluxo de
reservatdrios (Borba et al., 2004).

Estruturas de cardter distensivo estéio relacionadas a formacao de porosidade secundaria
em reservatdrios naturalmente fraturados, onde fluidos podem migrar para zonas de fraturas
destas rochas aumentando a capacidade e qualidade do reservatério. Estudos de neotectOnica
e hidrogeoldgicos integrados na bacia de Resende (Albuquerque et al., 2003) concluiram que
indices de maiores vazdes encontram-se associados a dreas com trends de falhas distensivas,

onde as fraturas exercem grande influéncia no controle hidrdulico do aqiiifero.

4.2 — Material e técnicas utilizadas

Para a execucdo deste trabalho, foi selecionado um afloramento situado na Rodovia do
Contorno, na borda norte do Graben de Casa de Pedra, nas coordenadas 0597714 S e 7509225
W (datum Coérrego Alegre, Zona 23 S, UTM). Trata-se de um afloramento estudado
anteriormente por Sanson (2006), que apresenta grande extensdo lateral, permitindo uma boa
visualizacdo da geometria estratal dos depdsitos fluviais, assim como diversas estruturas de
deformacio tectdnica.

Inicialmente, foram obtidas fotografias do afloramento, com camera digital Sony

Cybershot 5.0 megapixels, sendo a emenda das fotos para a criagdo de fotomosaico feita no
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programa CorelDraw 11, em gabinete. Posteriormente, os fotomosaicos foram interpretados
sobre papel acetato, onde foram delimitadas as fei¢Ges relacionadas a arquitetura deposicional
e as estruturas de deformacdo tectOnicas observadas. Nesta etapa, o afloramento foi
subdividido em 4 partes (A-B, B-C, C-D, D-E) para facilitar a sua interpretagdo. Novamente
no campo, foram feitas verificagdes e corre¢des, com melhor detalhamento do fotomosaico,
dando origem a interpretagdo final, que foi reconstituida no programa CorelDrawl 1.

Durante os trabalhos de campo, dois perfis facioldgicos verticais foram realizados, em
escala 1:20, sendo depois digitalizados e reconstituidos utilizando também o programa
CorelDrawl 1.

Para a identificacdo das facies, foi adotado um coédigo alfanumérico, a fim de
representd-las de forma simplificada, a semelhanga da proposta de Miall (1985). A primeira
letra, em maiusculo, representa a litologia dominante. A segunda letra corresponde a
estruturas sedimentares ou outras caracteristicas diagndsticas presentes. Quando necessario,
utilizou-se uma terceira letra, também para estes atributos. As ficies encontradas foram
interpretadas e relacionadas aos trabalhos de Ramos (2003), Sanson (2006) e Marques (2006).

As medidas estruturais de falha/estria foram coletadas em campo utilizando bussola
Brunton. Em seguida, foram classificadas segundo sua cinematica, orientacdo e unidade
estratigrafica afetada, para se ter uma idéia dos estilos tectdnicos presentes no afloramento,
assim como sua relagdo com rochas da sucessao sedimentar falhada.

Com esses dados, uma tabela com todas as medidas estruturais coletadas foi
confeccionada, onde cada estrutura de deformacdo tectdnica observada foi catalogada
conforme a atitude do plano (dip/dip), a atitude da estria, o tipo de fratura, orientacio do
plano, tipo de regime tectonico e unidade estratigrafica afetada (anexo 1). Por fim, as
medidas estruturais foram analisadas utilizando rede estereogrifica, para posteriormente

serem interpretados os campos de paleotensio segundo o método dos diedros retos.
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Foram identificadas sete facies sedimentares, sendo duas ruditicas, quatro areniticas e

uma lutitica. A tabela 2 mostra essas facies comparadas as equivalentes dos trabalhos

publicados por Marques (2006), Sanson (2006) e Ramos (2003), além de suas diagnoses e

respectivas interpretacdes.

Facies (Marques | (Sanson Ramos Diagnose Interpretacao
2006) 2006) 2003)
Conglomerado
sustentado pelos Fluxos trativos
Ch Cch Ch Ch clasto's,' com unidirecionai‘s
estratificacdo subaquosos, intensos
horizontal e rapidos
Acrecdo frontal de
Conglomerado megaondulagdes de
sustentado pelos cascalhos com
Ca - Ca Ct clastos, com cristas sinuosas, em
estratificacdo correntes trativas
cruzada acanalada unidirecionais
subaquosas
Arenito com Correntes trativas
Ac Ac Aa, Ap At, Ap estratificacdo unidirecionais em
cruzada meio aquoso
Fluxos trativos
Al Al - Ah2 Arenito laminado subaquosos de baixa
energia.
Fluxos trativos
unidirecionais
Am Am, Am Am?2 Arenito macigco subaquosos;
modificacdes pos-
deposicionais
Alm Alm Alm Am? Arer}ito lamoso, Paleossolos aluviais
macigo @)
Decantagdo de
Pl Pl Pl Pm2 Pelito arenoso, sedimentos finos em

macico a laminado

planicie de
inundagdo

Tabela 2 — Facies sedimentares identificadas e suas interpretagdes.
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Facies Ch

Diagnose - conglomerado sustentado pelos clastos, com estratificacdo horizontal.

Descricdo - os depdsitos da facies Ch apresentam arcabouco constituido de granulos e
seixos arredondados de quartzo, com média de 3 cm de didmetro, chegando a ter 8§ cm, com
matriz de areia grossa a muito grossa, feldspatica. Sdo dispostos em camadas lenticulares
extensas, com espessura variando de 20 cm a 25 cm, com bases erosivas e, ocasionalmente,
gradacionais. A estratificacdo horizontal pode apresentar-se de forma incipiente. A coloracio
€ cinza esbranquicado a oliva acastanhado. Esta facies encontra-se, freqiientemente, na base
de camadas arenosas.

Interpretagdo - estes depdsitos sdo relacionados a migracdo de lengdis de cascalho em
episodios de descarga intensa e rdpida de dgua e sedimentos. Corresponde a facies Cch

descrita por Marques (2006) e a facies Ch descrita por Ramos (2003) e por Sanson (2006).

Facies Ca

Diagnose: conglomerado sustentado pelos clastos, com estratificagdo cruzada
acanalada.

Descrigdo: o arcabougo é composto por granulos e seixos de quartzo com 3 a 5 cm de
diametro, arredondados a subarredondados. Apresenta matriz de areia muito grossa,
feldspatica. As camadas possuem espessuras médias de 25 cm, com bases erosivas, muitas
vezes formando linhas de seixos de quartzo subangulosos, com cerca de 1 a 2 cm de diametro.
Ocasionalmente, podem apresentar concentracdes de intraclastos argilosos na base das
camadas, subarredondados a arredondados, com 1 a 3 cm de didmetro. A coloracio € cinza
esbranquicado a oliva acastanhado.

Interpretagdo: esses depdsitos sdo formados pela acrecdo frontal de megaondulagdes

de cascalho de crista sinuosa, por correntes trativas unidirecionais em meio aquoso.



19

Corresponde a facies Ca de Sanson (2006) e a facies Ct descrita por Ramos (2003) nas

sucessoes fluviais da bacia de Resende.

Facies Ac

Diagnose - arenito com estratificacdo cruzada.

Descrigdo - os dep6sitos da facies Ac correspondem a arenitos grossos a muito grossos,
arcoseanos, moderadamente a mal selecionados, freqiientemente contendo granulos e seixos
subangulosos a arredondados de quartzo. Ocorrem dispostos em camadas tabulares ou
lenticulares extensas, com espessuras médias de 50 cm, chegando a ter cerca de Im. As
camadas ocasionalmente apresentam linhas de cascalho que muitas vezes acompanham as
superficies das estratificacdes cruzadas. Apresentam cores amarelo acastanhado a amarelo
esbranquicado. Estes depésitos sdo os de ocorréncia mais significativa no afloramento
estudado.

Interpretacdo - esta facies é associada a correntes trativas unidirecionais em meio
aquoso (regime de fluxo inferior). Corresponde as facies Aa e At de Sanson (2006) e as facies
At e Ap de Ramos (2003), que foram reunidas sob a denominacdo Ac por Marques (2006) e
neste presente trabalho. Os processos geradores desta facies sdo interpretados como a
migracdo de megaondulacdes de crista reta ou sinuosa, por correntes trativas em meio

subaquoso.

Facies Al

Diagnose - arenito laminado.

Descricdo - os depésitos da facies Al correspondem a arenitos finos, quartzosos e
feldspdticos. Estdo dispostos em camadas lenticulares decimétricas pouco extensas. Sua

coloragdo € castanho amarelado.
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Interpretagdo - estes depositos sdo relacionados a fluxos trativos subaquosos de baixa
energia. Esta facies foi descrita por Marques (2006) e pode ser comparada a facies Ah2 de
Ramos (2003), relacionada a deposicdo em regime de fluxo inferior, causada pela perda de

velocidade da corrente e agradacgdo vertical dos materiais.

Facies Am

Diagnose - arenito macico.

Descrigdo - os depositos da facies Am tém arcabougo composto por areias médias a
muito grossas, quartzosas e feldspaticas (feldspatos caulinizados), mal selecionadas. Ocorrem
granulos e seixos dispersos de quartzo e feldspato, subangulosos a subarredondados, as vezes
distribuidos em niveis conglomeraticos de até 3 cm de espessura. S3o dispostos em camadas
lenticulares a tabulares, com espessuras médias de 20 cm, e bases erosivas ou gradacionais.
As vezes encontram-se bioturbag¢des animais e marcas de raizes. Sua colorac¢io é laranja claro
a vermelho esbranquicado, as vezes mostrando cardter mosquedo. Esta coloracdo indica um
processo de ferruginizagao.

Interpretacdo - estes depdsitos sdo interpretados como o resultado de correntes trativas
unidirecionais em meio aquoso, onde o cardter macigo estd principalmente relacionado a
modificagdes pds-deposicionais. Esta ficies se assemelha a facies Am, de Marques (2006), a
facies Am de Sanson (2006) e a facies Am1 de Ramos (2003), tendo sido interpretadas como

produto de fluxos ndo confinados.

Facies Alm

Diagnose — arenito lamoso macigo.

Descricdo - os depésitos da facies Alm possuem arcabouco constituido por areias finas a
médias, subangulosas a subarredondadas, quartzosas, pouco feldspdticas, micaceas
(muscovita), com presenga de matriz lamosa. Ocasionalmente observa-se bioturbacdo animal

e marca de raizes. Apresentam-se dispostos em camadas lenticulares de até 60 cm de



21

espessura, com base pouco nitida, gradacional. Possuem coloragdo verde oliva a verde
acinzentada.

Interpretagdo — esta facies € interpretada como paleossolos aluviais. Estes depositos se
assemelham as ficies Am2 de Ramos (2003) e Alm de Sanson (2006) e Marques (2006),

interpretadas como fluxos gravitacionais do tipo corridas de lama.

Facies Pl

Diagnose — pelito arenoso, maci¢o a laminado.

Descricdo - depositos siltico-argilosos, micdceos. Ocorrem em camadas lenticulares
com espessuras decimétricas, base plana e topo escavado, podendo compor conjuntos de
camadas com até 1,20 m de espessura. Apresentam coloracio cinza escura a branca.

Interpretagdo - esta facies € relacionada a decantacdo de sedimentos finos em periodos
de inundacdo. Pode ser comparada a facies Pl de Marques (2006) e Sanson (2006). Ramos
(2003) reconhece a facies Pm2 como produto do abandono brusco de canais em estdgio final

de eventos de avulsio.
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5.2 Arquitetura Deposicional

Entre as quatro partes em que o afloramento estudado foi dividido para sua anélise, a
secdo B-C é a que melhor caracteriza as variacOes facioldgicas e estratais das unidades
presentes, ja que neste local as sucessdes encontram-se pouco deformadas e apresentando boa
continuidade lateral. Nesta secdo, foram descritos depdsitos relacionados as formacdes
Resende e Pinheiral, separadas por uma superficie discordante (figura 7), sendo determinados
os principais elementos arquiteturais presentes em cada unidade.

Foram elaborados dois perfis facioldgicos (figura 8), um na Formacdo Resende e outro
nos depdsitos da Formagdo Pinheiral. Este dltimo perfil foi separado em duas partes, ja que
foi observada uma falha com orientacio ENE-WSW, de natureza dextral normal, que gerou
abatimento das camadas desta unidade, sendo possivel confeccionar um perfil completo,

desde a base da sucessdo, no bloco soerguido, ao topo, no bloco abatido (figura 8).

Legenda:

I Depdsitos Areno-Cascalhosos (Formagao Pinheiral)
[ Depositos Areno-Argilosos (Formagéo Resende)
g\‘b Falha Dextral Normal

Figura 7 - Fotomosaico e reconstrugido estratigrafica da se¢do B-C, com indica¢do das unidades
estratigraficas presentes, separadas por uma discordincia erosiva. Os quadros coloridos
indicam a localizacdo dos perfis facioldgicos. Destaque para falha de natureza dextral
normal, com orientacio ENE-WSW, que gerou abatimento das camadas da Formacgdo
Pinheiral.
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Ac

Ca

Ac

Figura 8 - Perfis facioldgicos elaborados no afloramento estudado, representados pelos quadros em
azul (Formagdo Resende), vermelho (base da Formacdo Pinheiral) e verde (topo da
Formagao Pinheiral), assinalados na figura 7.



24

Nesta por¢do do afloramento estudado, foram caracterizados trés elementos
arquiteturais: GB, SB e FF (figura 9).

O elemento GB (barras e formas de leito de cascalho) representa corpos sedimentares
com geometria lenticular extensa, com espessuras entre 30 cm e 1 m, e extensdo de cerca de
10 m, constituidos por cascalhos com estratificacdo plano-paralela ou cruzada acanalada, com
intercalagdes de facies areniticas.

O elemento SB (formas de leito arenosas) consiste em corpos sedimentares com
geometria lenticular extensa, com espessuras entre 2 a 4 m, e extensdo de mais de 25 m,
constituidos por depdsitos arenosos macicos, laminados ou com estratificacdo cruzada
acanalada, e com facies ruditicas e lutiticas intercaladas.

O elemento FF (depdsitos finos de inundagfo) representa corpos sedimentares com
geometria tabular, espessuras entre 30 cm e 4 m, e mais de 30 m de extensao, constituidos por

argilitos, siltitos e arenitos lamosos.

-..r_..z-.l..‘.:..'...'."!'

— FF -.

Legenda:

¥ Elemento GB (Barras e Formas de Leito de Cascalho)
Elemento SB (Formas de Leito Arenosas)
[ Elemento FF (Depositos Finos de Inundagéo)

é\vo Falha Dextral Normal

Figura 9 - Reconstrugdo estratigrafica da secdo B-C, com indicacdo dos elementos arquiteturais
caracterizados no afloramento.
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Baseado na interpretacdo dos perfis facioldgicos e na identificagdo dos elementos
arquiteturais, pode-se definir alguns aspectos referentes a arquitetura deposicional de cada
unidade presente.

Na Formacdo Resende, ocorrem sucessdes de camadas de arenitos lamosos e lamitos
arenosos, de coloracdo esverdeada, associados as facies Am, Pl e Alm. A geometria é
geralmente tabular e apresenta certa continuidade, indicando nivel de complexidade baixo,
representando uma superposi¢ao de depdsitos finos de inundagdo (elemento FF).

Os depo6sitos da Formacdo Pinheiral apresentam intercalagdes de camadas areniticas e
conglomerdticas, geralmente estratificadas, com delgadas intercalacdes de camadas peliticas.
A geometria varia entre lenticular e lenticular extensa, com contatos erosivos gerados por
ciclos de escavagdes e preenchimentos, representando nivel de complexidade média. As
camadas areniticas estdo associadas as facies Ac, Al e Am, geradas por preenchimento de
canais e barras, representando elementos arquiteturais de formas de leito arenosas (SB). As

camadas conglomerdticas se associam as facies Ch e Ca, associadas a elementos arquiteturais

de barras e formas de leito de cascalho (GB).



26

5.3 Estruturas de Deformacao

Foram medidos, ao todo, 77 (setenta e sete) planos de falha, distribuidos ao longo do
afloramento estudado, coletados principalmente nas sucessdes cenozdicas e em parte no
embasamento alterado nas se¢des A-B, C-D e D-E, que apresentam uma grande quantidade e
variedade de estruturas neotectdnicas presentes, em pares de falhas/estrias que indicam a

atuacdo de fases tectdnicas distintas (Anexo 1).

Secao A-B

Localizada na parte sul do afloramento estudado, caracteriza-se por apresentar
depositos areno-cascalhosos e peliticos associados a Formacgdo Pinheiral, sobrepostos, em
contato erosivo assinalado por uma linha de seixos, por um pacote areno-argiloso com seixos
e granulos dispersos, associado a depdsitos quaterndrios.

Conjuntos de falhas normais de orientacdo NE-SW e ENE-WSW afetam tanto a
Formacdo Pinheiral quanto os depdsitos quaterndrios (figura 10). A andlise do campo de
paleotensd@o demonstra que estas estruturas foram geradas por esforgos distensionais de

dire¢do NW-SE (figura 11).
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NI LR

Legenda:

| Cobertura Quaternaria

I Depésitos Peliticos (Formagao Pinheiral)

I Depésitos Areno-Cascalhosos (Formagéo Pinheiral)
AV Falhas

Figura 10 - Fotomosaico e reconstrugdo estratigrifica da se¢cdo A-B, com destaque para as falhas de
orientacio NE-SW que afetam tanto os depdsitos da Formacdo Pinheiral como a
sedimentag¢do quaterndria. Quadro em vermelho indica a localizacdo da foto de detalhe
apresentada na figura 11.
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Figura 11 - Foto de detalhe da secdo A-B, mostrando padrdo de falhas normais deslocando as camadas
da Formacdo Pinheiral, e projecdo estereogrifica indicando campo de paleotensdo
associado a planos normais de orientacio NE-SW e ENE-WSW, gerados por esfor¢os
distensionais de direcdo NW-SE.



28

Secao C-D

Localizada na parte norte do afloramento estudado, caracteriza-se por apresentar
depositos areno-argilosos da Formagdo Resende e depdsitos essencialmente arenosos
associados a Formacdo Pinheiral, sobrepostos por um pacote areno-argiloso com seixos e
granulos dispersos, associado a depOsitos quaterndrios. Encontra-se intercalado a estas
camadas um segmento do embasamento alterado (figura 12).

Nesta sessdo foram observados trés conjuntos de falhas. O primeiro conjunto é
representado por falhas normais de orientagdo NE-SW e ENE-WSW, afetando todas as
unidades estratigraficas. A andlise do campo de paleotensdo demonstra que estas estruturas
foram geradas por esforcos distensionais de dire¢io NW-SE (figura 13).

O segundo conjunto é representado por falhas normais dextrais de orientacio ENE-
WSW e WNW-ESE, falhas dextrais normais de orientacdo NE-SW, e por falhas dextrais de
orientacio NE-SW, ENE-WSW, WNW-ESE e E-W, que afetam as Formacdes Resende e
Pinheiral. A andlise do campo de paleotensdio demonstra que estas estruturas foram geradas
por esfor¢os distensionais de direcio NE-SW e esfor¢os compressionais NW-SE, compativeis
com um regime transcorrente dextral E-W (figura 13).

O terceiro conjunto € representado por falhas dextrais normais de orientagdo NE-SW e
NW-SE e por falhas dextrais com orientacio NE-SW, ENE-WSW, WNW-ESE e E-W, que
afetam as Formacdes Resende e Pinheiral, além do segmento de rocha do embasamento
alterado. A analise do campo de paleotensdo demonstra que estas estruturas foram geradas por
esforcos distensionais de direcio NE-SW e esforcos compressionais NW-SE, compativeis

com um regime transcorrente dextral E-W (figura 13).
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Legenda:

" Cobertura Quaternaria 1\ Falhas Normais
I Depésitos Areno-Cascalhosos (Formagao Pinheiral) o\o Movimentagédo Dextral
[ Depositos Areno-Argilosos (Formagéo Resende)

M Embasamento Alterado

Figura 12 - Fotomosaico e reconstrucdo estratigrafica da se¢do C-D. Quadro vermelho representa foto
de detalhe indicando sobreposicdo de diversas falhas conjugadas afetando as unidades
paleogénicas. No quadro em azul, fotos de detalhe de segmento do embasamento alterado,
apresentando planos de falha transcorrentes (vide estrias horizontais) em padrdo conjugado
(vista em planta).
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Localizada na parte norte do afloramento estudado, caracteriza-se por apresentar
depositos arenosos e peliticos associados a Formagao Pinheiral.

Nesta secdo foram observados conjuntos de falhas normais de orientacio NE-SW,
NNE-SSW e ENE-WSW (figura 14). A andlise do campo de paleotensdo demonstra que estas

estruturas foram geradas por esforgos distensionais de dire¢do NW-SE (figura 15).

Legenda:

I Depositos Peliticos (Formagao Pinheiral)
I Depositos Areno-Cascalhosos (Formagao Pinheiral)
A\ Falhas Normais

Figura 14 - Fotomosaico e reconstrugdo estratigrafica da secdo D-E, com destaque para as falhas de
orientacdo NE-SW que afetam os depésitos da Formagdo Pinheiral. Quadro em vermelho
indica a localiza¢do da foto de detalhe apresentada na figura 15.
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Figura 15 - Foto de detalhe observado na se¢do D-E, mostrando padrio de falhas nas camadas
peliticas, e projecdo estereografica indicando campo de paleotensdo associado a planos

normais de orientagcdo NE-SW e ENE-WSW, gerados por esfor¢os distensionais de dire¢do
NW-SE
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6 — CONCLUSOES

As estruturas de deformacgdo tectdnicas reconhecidas resultam em aumento
considerdavel no nivel de complexidade das sucessdes sedimentares, exercendo grande
influéncia na continuidade da geometria dos depdsitos paledgenos, nedgenos e quaternarios
encontrados no afloramento estudado, alterando assim o arranjo tridimensional destas
sucessOes. Este aspecto é bastante relevante para os estudos de avaliacdo da distribui¢do dos

aquiferos.

Foram identificadas duas fases de reativagcdo neotectdnica, correlaciondveis com as
duas dltimas fases de deformagdo neotectonicas descritas na bacia de Volta Redonda: uma
relacionada ao evento pleistocénico de transcorréncia dextral E-W; e outra associada ao

evento de distensdo NW-SE holocénico.

Recomenda-se, em trabalhos futuros, a realizacdo de ensaios de indices de vazdo e
permeabilidade das sucessdes sedimentares naturalmente fraturadas da bacia de Volta
Redonda, de modo a avaliar quantitativamente a influéncia dos padrdes de fraturamento no

modelo de funcionamento dos aqiiiferos sedimentares.
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ANEXOS



ANEXO 1: Tabela de dados estruturais

LEGENDA:

E2 - Regime de distensao NW-SE holocénico

TD - Regime de transcorréncia dextral E-W pleistocénico



LOCALIDADE o REGIME UNIDADE
(Coord. UTM) | N HEEING e REERE TECTONICO | ESTRATIGRAFICA
1 334/65 - Junta N64E
2 127/48 - Junta N37E
3 325/70 - Junta N55E
4 328/68 - Junta N 58 E
Rodovia do 5 126/67 - Junta N36E -
Contorno 6 150/60 150/60 | Falha Normal N60E ) lflglf{%gi‘i%
(BR-393) 7 170/70 170/70 Falha Normal N8O E E2 DEPOSITOS
(GPS: 8 120/46 120/46 Falha Normal N30E E2 QUATERNARIOS
0597714/7509225) 9 150/75 150/75 Falha Normal N60E E2 (LINHAS DE SEIXOS)
Secdo A-B 10 142/32 - Junta N5S2E
11 350/65 - Junta N8O E
12 345/70 - Junta N75E
13 145/69 145/69 Falha Normal N55E E2
14 165/62 - Junta N75E
15 148/55 - Junta N 58 E
LOCALIDADE o REGIME UNIDADE
(Coord. UTM) N AT SR [FTE LIRS SIEgE TECTONICO ESTRATIGRAFICA
16 005/64 - Junta N8 W
Rodovia do 17 335/76 - Junta N65E
Contorno 18 005/45 032/42 Normal Dextral N8 W TD
(BR-393)
(GPS: 19 335/55 046/24 Dextral Normal N65E TD )
0597714/7509225) | 5 355/32 040/24 Normal Dextral N85 E D FORMACAO
Secio C-D RESENDE / PINHEIRAL
21 160/77 - Junta N70E
%) 141/70 - Junta NS1E
23 130/87 - Junta N40E
24 320/70 - Junta N50E




L(gg(ﬁilgl‘fﬁf N° PLANO ESTRIA FRATURA STRIKE T&ET%HI\\;[I% o EST;ETI?&EFI CA
25 136/81 - Junta N46 E
26 334/86 - Junta N64E
27 175/81 - Junta N8SE
28 330/64 330/64 Falha Normal N 60 E E2
29 140/84 - Junta NS0E
30 142/82 - Junta N52E
31 132/88 - Junta N42E
Rodovia do 32 000/70 084/17 Dexiral E-W TD
Contorno 33 014/76 104/00 Dextral N76 W TD _
(]3(15}1389 ;3) 34 325/64 325/64 | Falha Normal N3SE E2 RESEE(]))IEI\;I?I%?I%IRAL
0597714/7509225) | 35 350/71 078/04 Dextral N80E D
Secao C-D
36 000/72 085/14 Dexiral E-W TD
. 330/75 056/12 Dexiral N60E TD
330/75 330775 Falha Normal N60E E2
38 010/80 092/34 Dextral N80 W TD
39 341/83 341/83 Falha Normal N71E E2
40 335/76 - Junta N65E
41 335/79 33519 Falha Normal N65E E2
42 336/81 336/81 Falha Normal N 66 E E2
43 125/80 - Junta N35E




Rodovia do
Contorno
(BR-393)

(GPS:
0597714/7509225)
Secao C-D

075/16

N38E

44 148/45 Dextral Normal TD

45 147/88 063/66 Dextral NS7E TD

46 172175 172175 Falha Normal N82E

47 148/62 064/10 Dextral N3S8E TD

48 162/52 162/52 Falha Normal N72E E2

49 140/58 - Junta NS0E

50 218/65 290/32 | Dextral Normal N52wW TD

51 167/74 167/74 Falha Normal N77E E2

52 152/65 152/65 Falha Normal N62E E2

53 144/47 - Junta N54E

54 175/82 - Junta N8SE

55 210/66 290720 | Dextral Normal N 60 W TD

56 200/70 116/16 Dextral N70 W TD

57 140/66 140/66 Falha Normal NS0 E E2

58 160/84 160/84 Falha Normal N70E E2

59 180/77 092/10 Dextral E-W D

0 168/45 078/00 Dextral N78E TD
168/45 168/45 Falha Normal N78E E2

61 352/88 - Junta N82E

62 212/69 - Junta N58W

63 196/53 - Junta N74 W

FORMACAO
RESENDE /
PINHEIRAL/
EMBASAMENTO




NS5SE

64 145/67 - Junta
65 167/71 167/71 Falha Normal N77E E2
66 160/73 - Junta N70E
Rodovia do 67 345/64 345/64 Falha Normal N75E E2
Contorno 68 330/45 - Junta N60E
(BR-393) 69 175/73 175773 Falha Normal N&5E E2 FORMACAO
(GPS: PINHEIRAL
0597714/7509225) | 70 175/75 175175 Falha Normal N8SE E2
Se¢do D-E 71 295/70 295/70 Falha Normal N25E E2
72 308/52 - Junta N38E
73 307/72 307/72 Falha Normal N37E E2
74 125/77 125/77 Falha Normal N35E E2
75 337/58 - Junta N67E
LOCAIDAE | e | mavo | moa | marora | s | SOME | NDE
R((:)ggt\gfnio 76 356/68 64/40 Dextral Normal N 86 E TD
ars: A
0597714/7509225) | 77 014/72 - Junta N 76 W B2

Secao B-C




