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RESUMO

A bacia sedimentar de Volta Redonda constitui-se de um hemi-grében preenchido por
rochas sedimentares e vulcanicas datadas do Paledgeno, e esta inserida no contexto do
Rifte Continental do Sudeste do Brasil. O embasamento das bacias inseridas no RCSB é
representado pelo segmento central da Faixa Ribeira, composta por rochas proterozoicas
e arqueanas, e apresentando densas tramas de zonas de cisalhamento ducteis, orientadas
segundo ENE a E-W. O primeiro modelo para a génese e a evolucao da parte central do
RCSB foi elaborado por Riccomini (1989), que identificou a atuacdo de quatro regimes
tectonicos, sendo o primeiro de idade paleogénica, natureza distensiva e orientado na
diregio NW-SE, gerando falhas normais, o segundo ocorrido no limite
Oligoceno/Mioceno, com carater transcorrente sinistral e direcdo E-W, o terceiro de
idade plio-pleistocénica, com carater transcorrente dextral de direcdo E-W, e o quarto de
idade holocénica, de regime distensivo NW-SE. Negrdo (2010) demonstrou ocorréncias
de sedimentos paleogénicos limitados por estruturas pré-cambrianas NE-SW fora dos
dominios do graben da Casa de Pedra e do setor norte da bacia de Volta Redonda, em
mapeamento geoldgico a leste e a oeste do graben da Casa de Pedra. O presente trabalho
apresenta uma analise estrutural mais detalhada do dominio da &rea de Dorandia, a leste
do Grében da Casa de Pedra, feita a partir de medicBes sistematicas de estruturas
tectdnicas rupteis, como falhas e estrias, obtidas em campo, de reconstituicdes de
fotomosaicos de afloramentos e da analise de lineamentos por sensoriamento remoto,
tracados sobre imagens de satélite e fotografias aéreas. Foram reconhecidas, na regiao,
falhas normais sintéticas e antitéticas em relagdo a borda tecténica a sul, e falhas
transcorrentes dextrais e sinistrais, presentes nas rochas do embasamento e nas rochas
sedimentares das formacdes Resende e Pinheiral. Estas estruturas relacionam-se aos trés
eventos tectdnicos de carater deformacional definidos por Sanson (2006) para a bacia de
Volta Redonda: transcorréncia sinistral E-W (TS), transcorréncia dextral E-W (TD) e
distensdo final (E2). Os falhamentos gerados e/ou reativados em cada um destes
regimes condicionou a estruturacdo das ocorréncias sedimentares da area de estudo,
compartimentando-as em manchas individualizadas tanto transversalmente em relagéo
ao eixo NE-SW da bacia, através de estruturas de direcdo NW-SE, quanto
longitudinalmente, na direcdo do eixo, atraves principalmente de falhas normais. A
individualizag&o da area de Dorandia como uma regido de acumulacao sedimentar deve-

se as falhas de borda que a limitam, geradas na distensdo inicial (E1).

Palavras chave: bacia de VVolta Redonda, area de Dorandia, tectdnica.
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ABSTRACT

The sedimentary basin of Volta Redonda is composed of a hemi-graben filled by
volcanic and sedimentary rocks dating back to the Paleogene, and fits into the context of
the Rifte Continental do Sudeste do Brasil. The basement of the basins included in the
RCSB is represented by the central segment of the Ribeira Belt, composed of
proterozoic and archean rocks, and dense plots showing ductile shear zones, oriented as
E-W to ENE. The first model for the genesis and evolution of the central part of the
RCSB was developed by Riccomini(1989), whose identified the actions of four tectonic
regimes, the first dating from paleogene, with distensive nature and oriented as NW-SE,
with normal faults generating, the second occurring at the edge Oligocene / Miocene,
with character of sinistral transcurrent oriented as E-W, the third Plio-Pleistocene age,
with character of dextral transcurrent and E-W direction, and the fourth of Holocene
age, with distensive nature and oriented as NW-SE. Negrdo (2010) demonstrated
paleogene occurrences of sediments bounded by Precambrian structures oriented as NE-
SW outside the realm of the Casa de Pedra Graben and the northern basin of the Volta
Redonda, in geological mapping in the east and west of the Casa de Pedra Graben. This
study presents a more detailed structural analysis of the Dorandia area, to the east of the
Casa de Pedra Graben, made from systematic measurements of brittle tectonic structures
such as faults and slickenlines obtained in the field, from reconstructions of
photomosaics of outcrops and from analysis of lineaments by remotely sensed, traced
on satellite images and aerial photographs. It was possible to recognize at the region the
existence of synthetic and antithetic normal faults in relation to the tectonic border at the
south, and dextral and sinistral transcurrent faults, present in the rocks of the basement
and sedimentary formations of Resende and Pinheiral. These structures are related to
three tectonic deformation events defined by Sanson (2006): sinistral transcurrent E-W
(TS), dextral transcurrent E-W (TD) and final distension NW-SE (E2). The faults
generated and/or reactivated in each regime conditioned the distribution of sedimentary
occurrences of the study area, compartmenting the individual sedimentary spots in both
transverse to the axis NE-SW basin, through structures of NW-SE direction, and
longitudinally in the axis direction, mainly through normal faults. The individualization
of Dorandia area as a region of sedimentary accumulation is due to border faults,

generated in the initial distention (E1).

Key-words: Volta Redonda basin, Dorandia area, tectonic.



1. INTRODUCAO

A bacia de Volta Redonda localiza-se no sul do estado do Rio de Janeiro, e
assim como as bacias de S&o Paulo, Taubaté e Resende, esta inserida no segmento
Central do Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB). Ricommini (1989) propds o
nome Rift Continental do Sudeste do Brasil, empregando o termo rift no sentido
geomorfoldgico (Gregory, 1896, in Willock 1988), e no género singular, por entender
que em sua origem a feicdo teria sido bem mais continua do que hoje aparenta ser. A
sua expressdo atual € assinalada basicamente pelas ocorréncias sedimentares, que

seriam mais propriamente designadas de grabens (Ricommini, 1989).

De idade paledgena, o RCSB é uma depressdo tectbnica alongada de
aproximadamente 900 km, estendendo-se do estado do Parand ao estado do Rio de
Janeiro, e apresenta uma orientacdo principal ENE-WSW, seguindo a linha de costa
atual da qual dista cerca de 70 km em média. O RCSB apresenta a estruturacdo do seu
segmento central desenvolvida sobre o dominio da Faixa Ribeira, cinturdo movel
basicamente constituido por rochas metamorficas de idade neoproterozoica. Corpos
intrusivos constituidos por rochas igneas alcalinas com idades que vao do Cretaceo ao
Paledgeno sdo encontrados proximos as bordas de falhas do rift. A origem do RCSB
estd relacionada a reativacdo de antigas zonas de cisalhamento proterozoéicas do
embasamento, que estaria vinculada a evolu¢do da margem continental, processo do
qual os mecanismos geradores sdo divergentes. Para esta fase, foram propostos os
modelos de deslizamento gravitacional (Almeida, 1976), compensacdo isostatica
(Asmus & Ferrari, 1978) ou basculamento termomecanico (Riccomini, 1989), que
causariam reativacdes ao longo das fraquezas pré-existentes, através de falhas normais

de direcdo NE e E-W durante o Pale6geno. (Ricommini, 1989; Ricommini et al., 2004).

O preenchimento sedimentar das bacias inseridas no RCSB teve inicio no
Eoceno e é caracterizado, em seu primeiro estagio, por uma sedimentacdo fluvial de
padrdo entrelagcado nas por¢des internas das bacias, concomitante ao desenvolvimento
de sistemas de leques aluviais proximos as bordas de falhas principais. A porgédo
superior da sequéncia sin-rift é datada do Oligoceno, e caracteriza-se por uma deposicao

em ambientes fluviais meandrantes (Ricommini, 1989; Ricommini et al., 2004).

Com base na analise das estruturas tectdnicas (falhas com estrias, juntas e

dobras) e suas relacGes estratigraficas com o preenchimento sedimentar, Riccomini



(1989) elaborou o primeiro modelo para a génese e a evolucdo para o segmento central
do RCSB, identificando quatro regimes tectdnicos, no qual o primeiro representa a
formacédo da bacia e os demais possuem carater deformador. A primeira fase apresenta
idade paleogénica, natureza distensiva e ocorreu orientada segundo NW-SE, com falhas
normais. No limite Oligoceno/Mioceno, ocorreu a segunda fase, de carater transcorrente
sinistral e de direcdo E-W. A terceira fase, de idade plio-pleistocénica, possuiu carater
transcorrente dextral de direcdo E-W. A quarta fase, de idade holocénica, reativou as

estruturas geradas na primeira fase, em regime distensivo.

Melo et al. (1983) e Riccomini (1989) reconheceram duas areas principais de
preservacdo dos depdsitos sedimentares cenozdicos na bacia de Volta Redonda. A
primeira abrange ocorréncias isoladas em topos de elevacdes a norte e nordeste de Barra
Mansa e também em uma faixa de direcdo NE a sudeste da cidade de Volta Redonda. A
segunda, e mais expressiva, situada a sudeste da anterior, € 0 Graben de Casa de Pedra,
uma depressdo tectdnica de direcdo NE, desenvolvida entre as localidades de Casa de
Pedra e Pinheiral. Sanson (2006) estudou a tecténica ruptil cenozoica da bacia de Volta
Redonda, redefiniu 0 mapa geoldgico da &rea do Graben da Casa de Pedra e propds uma
revisao estratigrafica, com a existéncia de trés formacbes de idade paleogénica,
interpretadas como sistemas fluviais entrelacados. Da base para o topo, foram definidas
como: Ribeirdo dos Quatis, Resende e Pinheiral. Foram ainda incluidas em seu mapa,

novas ocorréncias do basanito (ankaramito) Casa de Pedra.

Negrdo (2010) efetuou um trabalho de mapeamento na bacia de Volta Redonda,
apresentando duas areas de ocorréncia de sedimentos paleogénicos ndo cartografadas, a
leste e a oeste do Graben da Casa de Pedra, nomeadas respectivamente como area de
Doréandia e Graben Col6nia Santo Antdnio. O estudo resultou ainda no reconhecimento
de trés associacOes de facies sedimentares correlaciondveis aquelas definidas por
Sanson (2006) na area do Graben da Casa de Pedra e ocorréncias da borda norte, que
por correlacdo estratigrafica corresponderiam as formacfes Ribeirdo dos Quatis,
Resende e Pinheiral. Foi também realizada uma analise estrutural das areas mapeadas, a
partir de dados estruturais de campo e de lineamentos tracados sobre imagens de
satélite, o que permitiu relaciona-las geneticamente com os demais dominios da bacia.
Na éarea de Dorandia, este autor identificou quatro compartimentos de maior
importancia, onde se distribuem as rochas sedimentares paleogénicas, limitadas por

altos estruturais do embasamento e pelo rio Paraiba do Sul. Este autor prop6s para as



areas mapeadas, conjugadas aos demais dominios da bacia de Volta Redonda, uma
analogia ao modelo evolutivo de tectonica extensional em riftes de Gawthorpe et al.
(2000), que prevé que nos momentos iniciais da formacédo de bacias extensionais do tipo
rifte, ocorre a geracdo de pequenos grabens contiguos e ndo conectados fisicamente,
porém, com as redes de drenagens integradas, além de que, quando a tectbnica
extensional € incipiente, esta condi¢cdo permanece, sem que evolua para uma grande

calha deposicional continua.

O presente trabalho vem apresentar os resultados de uma andlise estrutural mais
detalhada da area de Dorandia, a leste do Graben da Casa de Pedra, obtida a partir de
medic¢es sistematicas de estruturas tectonicas rupteis, como falhas e estrias, obtidas em
campo, de reconstituicGes de fotomosaicos de afloramentos e da analise de lineamentos
por sensoriamento remoto, tracados sobre imagens de satélite e fotografias aéreas. Na
regido, foi possivel o reconhecimento de falhas normais sintéticas e antitéticas em
relacdo a borda tectbnica a sul, e falhas transcorrentes dextrais e sinistrais, que
aparecem nas rochas do embasamento e nas rochas sedimentares da area de estudo. Tais
falhas foram responsaveis pela estruturacdo das ocorréncias sedimentares da area de
estudo, ao compartimenta-las em manchas individualizadas tanto transversalmente em
relacdo ao eixo NE-SW da bacia, quanto longitudinalmente, na direcdo do eixo, além de
terem limitado a regido da area de Dorandia, caracterizando-a como uma regido de

acumulacao sedimentar no momento de génese da bacia de VVolta Redonda.

2. OBJETIVO

O presente estudo visa fornecer uma analise com enfoque estrutural da regido da
Area de Dorandia, parte leste da bacia de Volta Redonda, a partir do tratamento de
dados estruturais coletados, discriminando e qualificando as estruturas rupteis e
enguadrando-as de acordo com os eventos tectdnicos ja identificados na regido da bacia
de Volta Redonda, buscando explicar as consequéncias da atuacao de tais estruturas na

compartimentagdo das ocorréncias sedimentares da area em questdo.
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3. AREA DE ESTUDO

3.1 Localizacéo e Acessos

A érea do presente estudo localiza-se no sul do estado do Rio de Janeiro, mais
especificamente no médio vale do Rio Paraiba do Sul. Esta inserida nos municipios de
Pinheiral e Barra do Pirai e ¢ limitada pelas coordenadas 44°00°00” e 43°50°00” W, e
22°27°00” e 22°31°00” S.

Os principais acessos se dao pelas rodovias Lucio Meira, no trecho entre Volta
Redonda e Barra do Pirai, e RJ-141 a partir do municipio de Pinheiral (Figura 1).
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Figura 1: Localizacdo geografica e vias de acesso para a area de estudo. Fonte: GoogleMaps (2010).



3.2 Geomorfologia

Segundo Gatto et al. (1983), as varias formas do relevo observadas na area de
estudo estdo relacionadas com a evolucéo tectonica do Sudeste do Brasil e as sucessivas
fases erosivas, bem como com os arranjos litologicos. A topografia reflete esses
condicionantes geologicos e, em toda a extensdo da area, sdo registrados vales
alongados, segmentos de drenagem retilineos, linhas de cristas paralelas e relevos com
moderados desniveis altimétricos. A influéncia climética é observada no nivelamento e

homogeneizacdo das formas em algumas areas.

Silva (2002), através da integracdo de aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos,
identificou dois grandes conjuntos de formas do relevo, associados as principais
estruturas geoldgicas regionais, definindo o Dominio Morfoestrutural do Planalto
Atlantico e 0 Dominio Morfoestrutural das Depressdes Tectdnicas Cenozoicas.

As unidades morfoestruturais identificadas por Silva (2002) que se inserem na
regido deste estudo correspondem a: a) no Dominio do Planalto Atlantico, as regides do
Planalto e Escarpas da Serra da Mantiqueira e do Planalto e Escarpas da Serra da
Bocaina; b) no Dominio das Depressbes Tectonicas Cenozoicas, a Regido da Depressao

Interplanéltica do Médio Paraiba do Sul.

Segundo Silva (2002), a Regido do Planalto e Serra da Mantiqueira, localizada na
porcdo oeste do Estado do Rio de Janeiro e nos limites interestaduais com os estados de
Sdo Paulo e Minas Gerais, configura-se como um conjunto de degraus escarpados e
degraus/serras reafeicoados, com orientacdo geral NE-SW, tendo identificado dois

segmentos principais:

a) o primeiro setor destaca-se pelo predominio de degraus muito escarpados, com
altitudes de 1.300 m a 1.800 m, representados por serras orientadas na direcao
NE-SW. Embutidos nos degraus escarpados, identificam-se degraus reafeicoados

de grande expresséo espacial;

b) o segundo setor, a leste, € representado por grandes compartimentos de degraus
reafeicoados, com altitudes de 700 m a 1.000 m, com pequenos compartimentos
de colinas embutidos e degraus escarpados, ambos alinhados segundo uma
direcdo NE-SW, segmentados por linhas NW-SE.



O limite sul da Serra da Mantiqueira é marcado pela regido da Depressdao do
Médio Vale do Rio Paraiba do Sul, que apresenta uma orientacdo geral E-W. Este
trecho esta nivelado a altitudes em torno de 600 m a 400 m, rebaixando-se em direcéo a
calha do rio Paraiba do Sul. Ainda de acordo com Silva (2002), este grande
compartimento E-W subdivide-se em unidades menores, de orientagdo NE-SW, a partir
da identificagdo de conjunto de colinas mais dissecadas. Deste modo, Silva (2002)
definiu os compartimentos colinosos Bacia de Resende, Bananal/Amparo, Volta
Redonda e Pirai, apresentando altitudes entre 440 e 650 m. A area de ocorréncia dos
depdsitos cenozoicos estudados nesta dissertacdo situa-se no compartimento colinoso
Volta Redonda. O limite sul da Depresséo Interplanaltica do Médio Paraiba do Sul, com
a Regido do Planalto e Escarpas da Serra da Bocaina, é definido por um desnivel de,

aproximadamente, 500 a 600 m.

O Planalto e Escarpas da Serra da Bocaina caracterizam-se pela morfologia de
colinas, de topografia suave e topos subnivelados, até terrenos montanhosos,
apresentando altitudes até 2100 m. A vertente continental do Planalto da Bocaina é
caracterizada por um conjunto de degraus escarpados, com orientacdo E-W,
apresentando segmentos com orientacdo NE-SW. No sopé desta vertente, encontram-se
degraus/serras reafeicoados com altitudes entre 500 m e 1000 m, que reproduzem o
comportamento acima descrito dos degraus escarpados.

A Figura 2 apresenta o aspecto geral da geomorfologia da area de estudo.

COLINAS ALINHADAS NE-SW COLINAS SEDIMENTARES SERRA DA BOCAINA
(EMBASAMENTO CRISTALINO) PALEOGENICAS l

Figura 2: Aspecto geral da geomorfologia da &rea de estudo — vista para sul. Em primeiro plano,
visualizam-se colinas suaves compostas por rochas sedimentares paleogénicas, limitadas, em
segundo plano, pelo conjunto de colinas de cristas alinhadas com direcdo NE, compostas por rochas
do embasamento pré-cambriano. Ao fundo avista-se o planalto da serra da Bocaina. Extraido de
Negréo (2010).



3.3 Geologia Regional

A bacia de Volta Redonda esta inserida no Rift Continental do Sudeste do Brasil
(RCSB), um complexo de vales tectonicos gerados por sistemas de falhas normais, com
orientagdo dominante ENE-WSW, de idade Eoceno-Oligoceno. O embasamento das
bacias inseridas no RCSB é representado pelo segmento central da Faixa Ribeira,
composta por rochas proterozoicas que foram intensamente remobilizadas e

metamorfizadas durante o ciclo Brasiliano (590 — 520 Ma - Hasui et al., 1975).

Heilbron et al. (1995) adotou uma subdivisdo litotectdnica simplificada para o
segmento central da Faixa Ribeira, nas seguintes unidades: a) embasamento pré-1,8 Ga
(rochas formadas e/ou retrabalhadas no Evento Transamazdnico); b) ortognaisses,
provavelmente integrantes do conjunto do embasamento; c) cobertura metassedimentar

p6s-1,8 Ga e d) rochas granitoides geradas da Orogénese Brasiliana.

A Faixa Ribeira apresenta notavel recorte por densa trama de zonas de
cisalhamento ducteis, orientadas segundo ENE a E-W (Sadowski & Motidome, 1987),
ativas até o final do Ciclo Brasiliano, no Cambro-Ordoviciano. S&o zonas de
cisalhamento dextrais subverticais e profundas, que registraram importante componente
transpressional durante a evolucdo do cinturdo (Trouw et al., 2000). Este cinturdo esteve
sujeito a diversas fases orogénicas, resultando em um padrédo complexo de unidades
geoldgicas, individualizadas por descontinuidades tectdnicas segundo uma direcdo
ENE-WSW (Trouw et al., 2000).

De acordo com o mapa geologico apresentado por Heilbron et al. (2004) (Figura
3), os registros sedimentares da bacia de VVolta Redonda repousam sobre ortognaisses do
Complexo Quirino, metassedimentos do Grupo Paraiba do Sul e granitdides

sintectdnicos brasilianos.

A origem e a evolugdo do RCSB, antes denominado por Almeida (1976) como
“Sistema de Riftes da Serra do Mar”, estao relacionadas ao contexto da ruptura
continental de Gondwana Ocidental e posterior abertura do Oceano Atlantico Sul,
iniciada no Jurassico Final/Cretaceo Inicial (Hasui et al., 1978). Segundo Asmus &
Ferrari (1978), teria ocorrido uma reativacdo tectonica de zonas de fraqueza pre-
cambrianas no Paledgeno, resultante do soerguimento da area continental adjacente a

bacia de Santos, como contrapartida & subsidéncia da por¢do oceénica. Este evento teria



gerado condic@es isostaticas para a formacédo das serras do Mar e da Mantiqueira e para
a geracdo de um grande volume de sedimentos detriticos, além de manifestacdes

vulcanicas alcalinas.
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Figura 3: Mapa geoldgico do segmento central da Faixa Ribeira na regido das bacias de Resende e Volta
Redonda, apresentando a localizacdo das areas do presente estudo (extraido de Sanson, 2006). Mapa
geoldgico original modificado de Heilbron et al. (2004) sobre MDE/ SRTM adquirido no site:

http://seamless.usgs.gov).

Zalan & Oliveira (2005) definiram a associacdo das serras do Mar/Mantiqueira
com os vales tectdnicos intervenientes e suas extensdes na plataforma continental das
bacias de Santos/Campos (até as suas charneiras, a oeste das quais ndo ocorrem
sedimentos cretaceos) como de Sistema de Riftes Cenozdicos do Sudeste do Brasil

(SRCSB), dividido em quatro riftes principais: Paraiba do Sul, Litordneo, Ribeira e

Maritimo (Figura 4).
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Figura 4: Mapa de distribui¢do dos quatro riftes do SRCSB: (A) Paraiba do Sul, (B) Litoraneo, (C)
Ribeira, e (D) Maritimo; de suas falhas limitantes, preenchimentos sedimentares, intrusdes/lavas
alcalinas, charneira cretacea das bacias de Santos/Campos e o Rio Paraiba do Sul. Extraido de Zalan
& Oliveira (2005).

Os sedimentos detriticos paleogénicos que preenchem as bacias do RCSB
associam-se principalmente a sistemas de leques aluviais e canais fluviais entrelagados,
e sdo representados principalmente por depdsitos conglomeraticos e areniticos
intercalados com depositos lamiticos (Riccomini et al., 2004). Melo et al. (1983) e
Riccomini et al. (1983; 2004) reconheceram derrames de rocha ultrabasica alcalina
entre os sedimentos paleogénicos da bacia de Volta Redonda. Ricommini et al. (1983)
publicaram dados de datacdo feitas pelo método K-Ar nestas rochas vulcanicas
ankaramiticas, obtendo idades em torno de 43,8 + 6,2 Ma. Posteriormente, Ricommini
et al. (2004) publicaram idades em torno 48,3 + 0,5 Ma, utilizando o método Ar-Ar,
estabelecendo idade paleogénica para 0 momento de maximo estiramento crustal da
bacia. Recentemente, Ramos et al. (2008) obtiveram, através do método Ar-Ar, idade
em torno de 49,5 + 0,4 Ma pra o ankaramito, posicionando-o temporalmente no Eoceno
inicial (Lutetiano). Ressalta-se ainda que os ankaramitos da bacia de VVolta Redonda sdo
as Unicas manifestacfes vulcanicas intercaladas aos sedimentos paleogénicos em todo o

sistema do RCSB, desta forma estimando a idade minima destas bacias.
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O primeiro modelo para a génese e a evolucdo para o segmento central do RCSB
foi elaborado por Riccomini (1989), através da analise das estruturas tectdnicas (falhas
com estrias, juntas e dobras) e suas relagcdes estratigraficas com o preenchimento
sedimentar (Figura 5). Este autor identificou a atuacdo quatro regimes tectdnicos, no
qual o primeiro representa a formacdo da bacia e os demais possuem carater
deformador. O primeiro evento apresenta idade paleogénica, natureza distensiva e
ocorreu orientado na direcdo NW-SE, gerando falhas normais. O segundo evento
ocorreu no limite Oligoceno/Mioceno, apresenta carater transcorrente sinistral e direcéo
E-W. O terceiro evento, de idade plio-pleistocénica, possuiu carater transcorrente
dextral de direcdo E-W. O quarto evento, de idade holocénica, reativou as estruturas

geradas no primeiro evento, em regime distensivo.

Macigo de
Itatiaia
@ Macigo dv@
1 O{(ZK Passa-Quats
=Paleogeno(Eoceno-Oligoceng) ¥
Extensdao NNW-SSE

g Nedgeno
//Morro Redondo a4 « transcorréncia sinistral

A ‘( afinamento crustal
compressdo NE-SW (local)

¥~ (provavelmente iniciado
na fase anterior)

/ -~ Provavel transcorréncia na
area de Volta Redonda

@ extensdo © - compressao

Soleira de,

©

transpress&%

&

Sio Sebastido Formagédo Ilaquaquecetuba

(tardia a transcorrénc

Alto Estrutural de
Resende

S ”/

Phked Extensdo NW(WNW)-SE(ESE)
\ ) Soleira de - distribuigdo atual dos
{ Queluz oleira de Floriano sedimentos

Barra Mansa

Neogeneo - Quaternario
3 transcorréncia destral:
® compressdo NW-SE

7
Bacla de
Resende

Craben de
Casa da Pedra

E v/Forma(;aa
.1~ Pindamonhagaba

0 20 40

60 80 100 km

Figura 5: Fases de evolucéo tectdnica do Rifte Continental do Sudeste do Brasil (Riccomini, 1989).

Os trabalhos de Sanson (2006) e Negrdo et al. (2006) resultaram no mapa
geoldgico da regido da bacia de Volta Redonda, onde estdo representadas todas as
ocorréncias paleogénicas mapeadas até aguele momento. Na parte sul-sudeste da bacia
encontra-se 0 Graben da Casa de Pedra, que representa a principal area de acumulo
sedimentar, limitada por falhas normais em suas bordas norte e sul. Foram verificados
neste setor depositos sedimentares paleogénicos das formagdes Resende e Pinheiral,

predominando a primeira, e derrames de rochas vulcanicas ankaramiticas, limitados a
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regido oeste e sul da area. O setor central, localizado entre os setores sul-sudeste e
norte-noroeste, € caracterizado por ocorréncias sedimentares semelhantes as do graben
da Casa de Pedra, apresentando-se, porém sob a forma de manchas descontinuas sobre
colinas do embasamento, configurando um alto estrutural da bacia. O setor norte-
noroeste é representado basicamente por depdsitos conglomeraticos da Formacao
Ribeirdo dos Quatis, que ocorrem na forma de manchas isoladas em desconformidade
sobre embasamento. Estdo também representados os mais importantes lineamentos
estruturais NE-SW, NNW-SSE e NW-SE, originados nas diferentes fases de evolugéo

da bacia e responsaveis pela distribuicdo dos depdsitos sedimentares.

Negréo (2010) apresentou um novo mosaico para a regido da bacia de Volta
Redonda (Figura 6), com base no mapeamento geoldgico inédito das ocorréncias
sedimentares paleogénicas das areas de Dorandia e do Graben Coldnia Santo Antbnio,
que incluiu a caracterizacdo das associacfes de facies e a identificacdo de algumas das
principais estruturas rupteis cenozoicas. Com isso, os limites da bacia foram estendidos
em aproximadamente quinze quildmetros para oeste e dez quildmetros para leste em

relacdo aos mapas de Sanson (2006) e Negrdo et al. (2006).

Segundo Sanson (2006), extensos lineamentos de direcdo NE-SW dispostos sob
a forma de feixes continuos sdo comumente encontrados na regido da bacia de Volta
Redonda, e atuam como as principais estruturas limitadoras das bordas norte e sul do
graben da Casa de Pedra. Tais lineamentos associam-se a sistemas de falhas normais
paleogénicas, geradas a partir da reativacdo de antigas zonas de cisalhamento pré-
cambrianas, em resposta a um regime tecténico de distensdio NW-SE do Eoceno
(Riccomini, 1989; Riccomini et al., 2004). Desta forma, Sanson (2006) sugeriu entdo
que estas estruturas estariam associadas a génese da bacia de Volta Redonda, visto que a
principal area de preservacdo do registro deposicional paleogénico apresenta uma
elevada razdo entre comprimento sobre a largura, caracteristica tipicamente encontrada
em depressdes do tipo rift. Este autor considerou a rapida variacdo lateral de facies
sedimentares na depressao tectdnica e a distribuicdo dos depoésitos fanglomeraticos
restrito & borda sul do graben como informag6es que sugerem um preenchimento tipico

de hemi-grabens, feicdo peculiar em ambientes de rifteamento.
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3.4 Estratigrafia e Tectonica Ruptil Cenozoica da Bacia de Volta Redonda
3.4.1 Estratigrafia

Segundo Melo et al. (1983), a bacia de Volta Redonda apresenta duas areas

principais de acumulacgéo de sedimentos, o setor norte e o setor sul.

O setor norte representa a area de menor expressdo, onde ocorrem
predominantemente associacdes de facies conglomeraticas sob a forma de manchas
isoladas, entre os municipios de Volta Redonda e Barra Mansa (Negréo et al., 2006).
Estes depositos foram interpretados como resultantes de sistemas fluviais de alta energia
atuantes em vales encaixados, cuja deposicdo ocorreu nos estagios precursores da
tectdnica da bacia. Através de correlacdo estratigrafica com depdsitos semelhantes da
bacia de Resende, Sanson (2006) e Sanson et al. (2006) denominaram esta associacao
de facies como Formacdo Ribeirdo dos Quatis, originalmente caracterizada por Ramos
(1997, 2003). Carmo (1996) também verificou um pequeno registro desta associacdo de
facies na regido do Cafundo, proximo a localidade de Rialto, que foi correlacionado por
Ramos (1997, 2003) a Formacdo Ribeirdo dos Quatis.

No setor sul encontra-se a area que representa o principal registro sedimentar
da bacia, 0 Graben da Casa de Pedra, definido por Melo et al. (1983), que abrange os
municipios de Pinheiral e Volta Redonda. Com é&rea de aproximadamente 24 kmz2, o
graben apresenta dimensGes em torno de 8 km de comprimento por 3 km de largura,

com seu principal eixo orientado segundo NE-SW.

Através de levantamentos audiomagnetoteluricos realizados no graben da Casa
de Pedra, Padilha & Vitorello (1992) concluiram que as acumulacGes sedimentares mais
espessas estariam nas proximidades de sua borda norte, alcancando cerca de 120 m de
profundidade. Entretanto, Sanson (2006), a partir da identificacdo de ocorréncias de
depdsitos fanglomeraticos préximos as bordas de falha da parte sul e analise estrutural
detalhada, concluiu que o Graben da Casa de Pedra possui uma estrutura em hemi-
graben com basculamento para sul. Esta concluséo sugere que, no inicio da génese da
bacia, as acumulagdes sedimentares mais espessas se encontravam no setor sul do

graben.

De acordo com Sanson (2006), o preenchimento sedimentar do graben da Casa

de Pedra é representado por duas fases principais de sedimentacéo, referentes a estagios
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diferentes de sua evolucdo tectonica. A primeira e mais importante fase € caracterizada
por uma alta taxa de subsidéncia, com a deposi¢cdo de ortoconglomerados, arenitos
arcoseanos, vaques, lamitos arenosos e pelitos que, em associacdo, foram interpretados
como depositos de sistemas fluviais entrelacados. Interdigitados a estes sedimentos sdo
verificados paraconglomerados na regido da borda sul, gerados em sistemas de leques
aluviais. O registro deposicional desta primeira fase de sedimentagdo foi denominado
como Formacéo Resende, por correlacdo estratigrafica com a bacia homénima (Sanson,
2006). Derrames de rochas vulcanicas ankaramiticas denominadas como Basanito Casa
de Pedra (Melo et al., 1983) ocorrem diretamente sobre os sedimentos da Formacéo
Resende, representando 0 momento de méaximo estiramento da bacia. Datacdes
radiométricas indicam para estas rochas idades do Eoceno médio (Ricommini et al.,
2004) e do Eoceno inicial (Ramos et al., 2008). Apds o término da primeira fase houve
um periodo de quiescéncia tectdnica. Na segunda fase, foi predominante uma taxa de
subsidéncia mais baixa em relacdo a primeira, caracteristica refletida diretamente nos
aspectos texturais e composicionais dos sedimentos, além de significativas mudancas
nos padrdes estratais. Nesta segunda fase de sedimentacdo ndo foi verificado o
desenvolvimento de sistemas de leques aluviais, e as facies verificadas sdo semelhantes
as da primeira fase, porém com maior grau de maturidade textural e composicional,
além de uma maior proporcao de depo6sitos areniticos e conglomeréaticos em relagdo aos
peliticos. Sanson (2006) denominou a sequéncia sedimentar da segunda fase como

Formacdo Pinheiral.

Sanson (2006) definiu a Ultima proposta para a estratigrafia dos depoésitos
sedimentares paleogénicos da bacia de Volta Redonda (Figura 7), que apresenta a

seguinte subdivisao:

- Formacéo Ribeirdo dos Quatis: depdsitos associados a fase pré-rifte da evolucdo da
bacia de Volta Redonda, estdo dispostos diretamente sobre o embasamento cristalino
pré-cambriano, geralmente ndo ultrapassando mais do que dez metros de espessura. Sao
constituidos por conglomerados quartzosos médios a grossos, ocorrendo intercalacdes
de arenitos arcoseanos e ainda de forma subordinada, pelitos. Foram interpretados como

sistemas fluviais entrelagados de alta energia.

- Formacéao Resende: depositos associados a principal fase de sedimentacdo da bacia
de Volta Redonda, dispostos em desconformidade sobre embasamento cristalino pré-
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cambriano. S&o caracterizados essencialmente por intercalacfes de arenitos arcoseanos
estratificados com conglomerados finos, com ocorréncia expressiva de lamitos
esverdeados e ruditos mal selecionados, em um modelo de leques aluviais interdigitados

a sistemas fluviais axiais de padréo entrelacado.

- Basanito Casa de Pedra: consiste em rochas resultantes de derrames vulcanicos,
ultramaficas alcalinas, posicionadas entre as formacgdes Resende e Pinheiral. A rocha
apresenta textura afanitica contendo microfenocristais, vesiculas e amidalas e feigcdes
que sugerem pelo menos dois derrames superpostos. Ramos et al. (2005) registraram no

bairro Vila Rica (Volta Redonda) uma espessura total dos derrames em torno de 11m.

- Formacéo Pinheiral: depositos que capeiam o preenchimento sedimentar paleogénico
da bacia de Volta Redonda, em discordancia sobre a Formagdo Resende e, em alguns
locais restritos, sobre o Basanito Casa de Pedra. Sdo caracterizados por conglomerados
e arenitos estratificados ou macicos, além de espessos estratos peliticos associados a

planicies de inundacéo e avulsdo de canais fluviais.

As rochas sedimentares mapeadas por Negrdo (2010) na area de Dorandia e no
Grében Colbnia Santo Antbnio sdo compostas por trés associacbes de facies,
correspondentes as formac@es Ribeirdo dos Quatis, Resende e Pinheiral, como definidas

por Sanson (2006) no Gréaben da Casa de Pedra e ocorréncias da borda norte (Figura 6).
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Figura 7: Coluna litoestratigrafica e fases tecténicas da bacia de Volta Redonda. (Fonte: Sanson et al., 2006).
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3.4.2 Tectonica Ruptil Cenozoica

Analisando as estruturas tecténicas presentes na bacia de Volta Redonda, Sanson
(2006) identificou e classificou quatro fases rupteis, que foram correlacionadas aquelas
propostas por Riccomini et al. (2004) para o RCSB (Figuras 5 e 7). A primeira fase (E1)
seria responsavel pela abertura da bacia. As demais fases (TS, TD e E2) teriam carater

deformador.

A érea de Doréndia, localizada a leste do Grében da Casa de Pedra, foi afetada
por pelo menos duas das fases rupteis de deformacdo, correlacionadas as fases TD e E2,
segundo Negréo (2010). Ja no Graben Colbnia Santo Antonio, ndo foram feitos ainda

levantamentos conclusivos sobre as fases tecténicas rapteis.

A seguir, sdo apresentadas as quatro fases tectdnicas cenozoicas atuantes na
bacia de Volta Redonda, de acordo com Sanson (2006).

- Distensdo NW-SE inicial (E1)

Segundo Sanson (2006), ocorreu no Pale6geno, mais precisamente entre o
Eoceno e o Oligoceno inicial, e teria sido a fase responsavel pela abertura e pelo
vulcanismo na bacia, com sedimentacdo associada. Sanson (2006) afirma que ndo foi
possivel a obtencdo em campo de medidas de estruturas, na regido de Volta Redonda,
que estariam associadas a tal fase responsavel pela abertura das bacias do RCSB, uma
vez que os planos das falhas gerados na distensdo teriam sido reativados nas fases TS e
E2.

- Transcorréncia Sinistral E-W (TS)

Segundo Sanson (2006), o sistema de falhas gerado durante a atuacéo desta fase
afeta somente os depdsitos de idade paleogénica, ndo atingindo as coberturas
neogénicas e quaternarias. A partir deste fato, sugere-se que a idade desta fase tectdnica

encontre-se no intervalo entre o Oligoceno final e 0 Mioceno.

Os campos de tensdo obtidos indicam esforgos gerados a partir de distensdo
NW-SE e compressdo NE-SW, compativeis com um regime tecténico de transcorréncia
sinistral E-W.
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Sanson (2006) relacionou a este evento tecténico falhas normais apresentando
direcOes NE-SW e NNE-SSW, falhas sinistrais normais e normais sinistrais NE-SW e
NW-SE, e falhas normais dextrais e dextrais normais NNE-SSW e NNW-SSE.

- Transcorréncia Dextral E-W (TD)

Segundo Sanson (2006), sdo afetados por esta fase os depositos sedimentares
paleogénicos e as coberturas neogénicas, de forma que ndo foi constatada deformacao
nos depositos holocénicos fluviais e allvio-coluviais. Com base nestas relacdes
estratigraficas, este autor admitiu que as estruturas relacionadas a este evento sejam
mais recentes em relacdo ao evento de transcorréncia sinistral E-W, de modo que a fase
TD teria ocorrido no Pleistoceno. Foram verificadas ainda estrias de arraste em planos
de falhas associadas a esta fase tectonica (TD), superpostas as estrias geradas no regime
TS (Sanson, 2006).

As estruturas obtidas por Sanson (2006) que representam esta fase sdo
caracterizadas por falhas normais WNW-ESE, NW-SE e NNW-SSE, normais dextrais e
dextrais normais NE-SW, ENE-WSW, WNW-ESE e NW-SE, e sinistrais normais
NNW-SSE, NNE-SSW e NE-SW.

- Distensdo NW-SE Final (E2)

Segundo Sanson (2006), as estruturas geradas por este evento sdo caracterizadas
por falhas normais NNE-SSW, NE-SW e ENE-WSW, que afetam desde os depdsitos
paleogénicos até os sedimentos holocénicos. Estas estruturas foram geradas por um
campo de esforcos puramente distensional, de direcio NW-SE, caracterizando um
regime tectonico de distensdo NW-SE (Sanson, 2006).

A partir das relacdes estratigraficas, esta fase € interpretada por Sanson (2006)
como 0 mais recente evento tectdnico atuante na bacia de Volta Redonda, com idade
holocénica. Estrias de arraste que pertencem a esta fase encontram-se superpostas as
estrias relacionadas ao evento de transcorréncia dextral E-W. Expressivos lineamentos
situados no dominio da bacia e orientados segundo NE-SW podem relacionar-se a este
evento tectbnico, apresentando um carater de reativacdo de estruturas pretéritas, sendo

de grande importancia na segmentacdo do registro paleogénico (Sanson, 2006).
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4. BASES CONCEITUAIS DE RIFTES

O termo rift (fissura ou afundamento) foi mencionado pela primeira vez por
Gregory (1896, in Willock 1988), quando estudava o leste africano, e usou a designacao
“Grande Vale de Afundamento” (Great Rift Valley) para a conhecida feigédo
morfotectonica daquela regido. Neste contexto, o termo rifte foi usado para fazer
referéncia a porcdo relativamente estreita do terreno originada pelo abatimento de
blocos entre falhas paralelas. Atualmente, os riftes sédo definidos como depressdes
alongadas, limitadas por falhas normais que convergem para o seu centro. Sao gerados
por processos deformacionais que geralmente colocam toda a litosfera sob a acdo de

esforcos distensivos (Neumann & Ramberg, 1978; Burchfiel, 1980).

Existem varias hipdteses que explicam a iniciacdo e a localizacdo dos riftes.
Uma das causas primarias possiveis € o fluxo do manto, causado por correntes de
conveccao (Morgan, 1972; Van der Pluijm & Marshak, 1997). Outras causas podem ser
eventos distensivos em um retroarco associada a uma zona de convergéncia ou 0

colapso gravitacional de litosfera espessada em um orégeno.

A orientacdo regional de um rifte parece ser controlada pela conjugacéo de dois
fatores fundamentais: as estruturas que preexistem ao campo de tensdes sin-rifte; e a

orientagéo dos vetores dos esforcos distensivos (Van der Pluijm & Marshak 1997).

Quando examinados em secdo transversal, os riftes apresentam-se como
sistemas de falhas normais nos mais variados arranjos. Arranjos notaveis de falhas
normais e estruturas associadas sdo mostrados na Figura 8. As falhas normais séo
caracterizadas, em geral, como falhas listricas. Falhas mostrando tracos retilineos sdo
mais raras. Suas terminacGes em profundidade ocorrem por articulagdo a uma superficie
de descolamento, por perda de definicdo em uma zona de cisalhamento dictil ou, como

mais raramente acontece, por articulacdo ou truncamento em outra falha normal.

Paralelamente as falhas normais principais podem ocorrer falhas menores, que
sdo denominadas falhas sintéticas quando apresentam o mesmo sentido de cisalhamento
(Figura 8); caso elas apresentem orientagdo conjugada, sdo denominadas falhas
antitéticas. Ainda em associacdo as falhas normais maiores, formam-se grabens, que séo

blocos rebaixados e bordejados, em ambos os lados, por falhas normais conjugadas
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(Figura 8). Em um semigraben o bloco é bordejado em apenas um lado por uma falha

normal maior.

Falhas Falhas
Semigrabens Horst conjugadas Horst imbricadas

Semigrabens

Falhas

Falha sintéticas it | Falha
listri prncipa listrica
Falha il

de descolamento

Falha
de descolamento

Figura 8: Sistemas de falhas normais, com falhas principais associadas a falhas subsidiarias, e
falhas de descolamento de baixo &ngulo com blocos de falha imbricados nos blocos altos. (Adaptado
de Twiss & Moores (1992) in Destro (2002)).

Os sistemas de falhas normais dos riftes exibem, na maioria dos casos, vergéncia
para as por¢des interiores da calha. Tais sistemas podem ser simétricos ou assimétricos,
segundo a distribuicdo das falhas de vergéncias opostas ao longo da secédo transversal
dos riftes.

Um tipo peculiar de falhas que ocorrem em ambientes de riftes séo as falhas
transversais, ou falhas de transferéncia. Atualmente, estas estruturas sdo entendidas
como um caso particular das chamadas estruturas de acomodacdo. Genericamente, as
zonas de transferéncia, onde ocorrem estas estruturas, podem ser definidas como um
sistema ordenado de feigdes tectbnicas que promovem a conservagdo regional da
deformacéo causada pela distensdo (Morley et al. 1990).

Sabendo-se que os riftes sdo, em geral, constituidos de segmentos justapostos de
arquiteturas distintas, surgiram modelos de sistemas distensionais associados as falhas
de transferéncia (e.g. Lister et al. 1986, Etheridge et al. 1987). Nestes casos, as falhas de
transferéncia atravessam as areas distensionais de margem a margem, delimitando com

isso compartimentos ou sub-bacias (Figura 9).
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Semi-graben
inclinado para W

Semi-graben
inclinado para E

Falhas de
Transferéncia

Descolamento

Semi-graben

Figura 9: Alternancia entre blocos de lapa e de capa através de falhas de transferéncia. (Adaptado de
Lister et al. (1986), in Destro (2002)).

Um exemplo de zona de transferéncia possivelmente ocorre no contexto das
bacias de Resende e Volta Redonda. Segundo Sanson (2006), depositos por fluxos de
detritos da Formacdo Resende sdo expressivos ao longo da borda sul do Graben da Casa
de Pedra, caracterizando-a como a borda de falha ativa, definindo um hemi-graben
basculado para sul. Porém, na bacia de Resende este tipo de registro sedimentar ocorre
bem desenvolvido ao longo de sua borda norte, caracterizada como a sua borda ativa. O
fato de os depositos de fluxos de detritos ocorrerem nas bordas norte e sul,
respectivamente nas bacias de Resende e Volta Redonda, evidencia uma inversdo da
falha principal de uma bacia em relacdo a outra, o que caracterizaria o estabelecimento
de uma zona de transferéncia. As bacias de Resende e Volta Redonda seriam, assim,
separadas por uma zona de transferéncia que é definida como do tipo conjugada e
convergente, com sobreposicéo, segundo a classificacdo de Morley et al. (1990), sendo
essa zona de transferéncia relacionada a alta concentracdo de lineamentos de direcdo
NW-SE e NNW-SSE, dispostos em feixes continuos na regido compreendida entre as

bacias de Resende e Volta Redonda (Sanson 2006), como mostrado na Figura 10.
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(Morley

e s
N

Figura 10: A) Modelo de zona de transferéncia do tipo conjugada, convergente e com sobreposicéo, segundo a
classificagdo de Morley et al. (1990); B) separacdo entre as bacias de Volta Redonda e Resende por uma zona de
tranferéncia,. Extraido de Sanson (2006).

Negrdo (2010) propds para a regido da bacia de Volta Redonda uma analogia ao
modelo evolutivo de tectbnica distensional em riftes de Gawthorpe et al. (2000),
mostrado na Figura 11, que prevé a geracdo de pequenos grabens ndo conectados
fisicamente, entretanto com as redes de drenagens integradas, nos momentos iniciais da
formacdo de uma bacia rifte. Este modelo prevé que quando a tectbnica distensional é
incipiente e tal condicdo permanece, a bacia ndo evolui pra uma grande calha
deposicional continua, situacdo que ocorreu na bacia de Volta Redonda durante a
distenséo inicial (E1) no Eoceno e Oligoceno inicial (Sanson, 2006), e que resulta na
distdncia de 12 km que separa o Graben Coldnia Santo Antdnio do Graben da Casa de
Pedra, que evoluiram como calhas deposicionais separadas, possivelmente com suas

redes hidrogréficas conectadas (Negrao, 2010).
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Figura 11: Modelo evolutivo de tecténica distensional precursora ou incipiente em riftes, onde séo gerados grabens
contiguos ndo conectados estruturalmente (Gawthorpe et al., 2000).

5. METODOLOGIA

Os procedimentos de campo para a elaboracdo do presente trabalho incluiram
coleta de dados estruturais, que consistiu em medicdes de estruturas tectbnicas rupteis,
essencialmente planos de falhas que apresentassem estrias de arraste e indicadores
cinematicos que evidenciassem o sentido da movimentacdo dos blocos. Tal etapa foi
realizada em afloramentos, selecionados de acordo com suas localizacGes,
preferencialmente préximos a ou inseridos em lineamentos expressivos da area de
estudo que pudessem ser relacionados a uma determinada fase tectonica, identificados
em uma imagem de levantamento fotogramétrico do IBGE (2006), na escala 1:20.000.
Em gabinete foram feitas: elaboracdo de uma planilha contendo as medidas estruturais
coletadas em campo; plotagem dos pares falhas/estrias nas redes estereograficas
Schmidt-Lambert; identificacdo dos campos de tensdo atuantes na area pela analise das
estruturas com base no método dos diedros retos (Angelier & Mechler, 1977);
agrupamento dos conjuntos de estruturas geradas em cada campo de tenséo relacionado

a uma fase tectonica e classificacdo das mesmas de acordo com o tipo de falha,



23

orientacdo, regime tectonico e tipo de fratura no diagrama de Riedel; geracdo de

diagramas de paleostress utilizando o software Win-Tensor™ (Delvaux, 2011).

Em seguida, sobre o mapa hipsométrico na escala 1:60.000 feito a partir de um
modelo digital de elevacdo (SRTM/NASA) (Figura 12), foi elaborado um mapa de
lineamentos da area de estudo, no qual foi possivel identificar um comportamento
bimodal bem estabelecido entre as classes NE e NW (Figura 13). A interpretacdo feita
teve como o enfoque inicial os lineamentos mais expressivos da area de estudo,
observados em uma escala mais regional, e diretamente associados a compartimentagédo
das ocorréncias sedimentares paleogénicas mais importantes. Posteriormente, foram
tracados 0s lineamentos secundarios, e outros que apesar de expressivos, nao
apresentam relacdo direta com a estruturacdo das rochas sedimentares da area de
Dorandia (Figura 13). Um diagrama de roseta de frequéncia dos lineamentos, feito
utilizando-se o software Stereo32© (Roller & Trepmann) foi anexado ao mapa de
lineamentos (Figura 13).

Posteriormente foi feita a descri¢do e analise das estruturas dos pontos onde foram
coletados dados estruturais, que incluiu fotografias de planos de falha e de afloramentos
e os diagramas de paleostress para as falhas estudadas de cada ponto. Alguns dos
pontos presentes neste trabalho foram descritos no trabalho de final de curso de Negréo
(2010), e foram incluidos aqui por serem pontos que também se localizam na &rea de

estudo do presente trabalho e por possuirem medidas estruturais ja coletadas.

A seguir, foi feita a individualizagdo dos eventos tectonicos identificados com
base nos campos de tensdo associados aos diferentes conjuntos de dados estruturais
obtidos.

Por ultimo, foi feita a analise estrutural da area de estudo, relacionando a atuacao
das estruturas estudadas com a geometria e distribuicdo das ocorréncias sedimentares

cenozoicas.
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6. RESULTADOS

6.1 Mapa de Lineamentos

Com base na analise dos lineamentos sobre o mapa hipsométrico na escala
1:60.000, feito a partir de um modelo digital de elevacdo (SRTM/NASA) (Figura 12),
foi identificado um comportamento bimodal bem estabelecido entre as classes NE, com
35% do total dos lineamentos, e NW, com 65% do total das mesmas estruturas (Figura
13), também identificado por Sanson (2006) na area da bacia de Volta Redonda como

um todo.
Os principais trends estruturais identificados na anélise de lineamentos foram:

e N60-80E — apresentam a forma de feixes longos e continuos. Generalizando, 0s
lineamentos dessa classe estdo representados por conjuntos de colinas de cristas
alinhadas de rochas do embasamento pré-cambriano. Tais estruturas possuem
fundamental importancia no controle das ocorréncias sedimentares da area de
estudo, visto que representam as bordas norte e sul destas, ou seja, podem
constituir a borda flexural e a borda tectdnica das mesmas. Aparentemente,
apresentam-se também sob a forma de altos estruturais no interior das areas com

depdsitos sedimentares, podendo expor ou ndo as rochas do embasamento.

e N20-50W - apresentam-se geralmente na forma de tracos curtos se comparados
aos de direcdo NE-SW, porém alguns lineamentos bem expressivos, continuos e
longos também sdo encontrados. Sdo 0s mais numerosos, e sdo frequentemente
segmentados pelas estruturas NE-SW. Configuram os limites leste e oeste das
ocorréncias sedimentares paleogénicas da area de estudo, além de aparentemente
ocorrerem sob a forma de altos estruturais que compartimentam transversalmente
as manchas sedimentares, podendo ou ndo expor as rochas do embasamento pré-

cambriano.
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6.2 Analise de Estruturas Tectonicas

Foram medidos 54 (cinquenta e quatro) planos de falhas, distribuidos em 14
(quatorze) pontos ao longo da area de estudo, presentes na Figura 13. As medidas foram
coletadas principalmente em rochas gnaissicas do embasamento pré-cambriano

saprolitizado, mas também ha dados obtidos em rochas sedimentares cenozoicas.

A seguir, serdo descritos 0s pontos que apresentam as estruturas identificadas,
com énfase para os planos de falha analisados e 0s campos de tensdo interpretados para

0s conjuntos individualizados das estruturas tecténicas, tratados no software Win-

Tensor™ (Delvaux, 2011).
A nomenclatura dos pontos — EVR — vem de Estrutural VVolta Redonda.

O datum adotado para as coordenadas UTM foi o WGS 1984.

e Ponto EVR-06

Localizado no Bairro Califérnia, na cidade de Barra do Pirai, ao lado do Rio
Paraiba do Sul, préximo a borda NW da area de estudo (UTM: 0599051/7513143). Este
ponto é caracterizado por rochas saprolitizadas do embasamento, biotita-xisto

granitifero com lentes de marmore intercaladas, apresentando foliagdo Sn: 350/50.

O conjunto rochoso é afetado por um grupo de falhas sinistrais normais, de
direcdo NNE-SSW, originadas a partir de esforcos distensionais NE-SW e esforcos
compressionais NW-SE, compativeis com um regime de transcorréncia dextral E-W
(Figura 14).

Foram analisados planos de falhas bem formados, com estrias direcionais bem
marcadas. Uma situacao interessante ocorre no plano de falha apresentado na Figura 15,

onde o plano estriado apresenta bioturbac6es posteriores a este, e bem preservadas.

e Ponto EVR-07

Localizado a beira do Rio Paraiba do Sul, dentro de uma propriedade rural no
municipio de Barra do Pirai (UTM: 0600395/7513506), préximo ao ponto EVR-06.



28

Schmidt Lower
N Weighting (1)

n/nt: 4/4
| ;

@51: 11/342
Jh, 52: 61/091
E|53: 27/247

R :0,80 F5: 2,78
QRw :E QRt:E
Function F5

a0

30

N. data x weight &

Figura 14: Ponto EVR-06 — projegdo estereografica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e os campos
de tensdo associados aos planos com deslocamentos sinistrais, de dire¢do NNE-SSW. Simbologia:
circulo — oy; triangulo — o,; quadrado — a3; setas cheias — eixos compressivos horizontais; setas vazias —
eixos distensivos horizontais; R — razdo de esforgos (o,-03/01- 03); Function F5 — desvio médio entre as
estrias medidas e as calculadas teoricamente.

Figura 15: Ponto EVR-06 — Plano de falha sinistral com estrias fortemente direcionais e bioturbacdes
posteriores a este, e bem preservadas.
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Este ponto é caracterizado por rochas saprolitizadas do embasamento, biotita-
xistos intrudidos por um dique de traquito-fonolito.

Foram verificadas, em uma determinada parte do afloramento (Figura 16), falhas
sinistrais normais de dire¢cdo NE-SW, originadas a partir de esforgos distensionais NW-
SE e esforgos compressionais NE-SW, compativeis com um regime de transcorréncia
sinistral E-W (Figura 17).

Figura 16: Ponto EVR-07 — Plano de falha sinistral normal bem formado.

Schmidt Lower
N Weighting (1)
n/nt: 6/6

(®)51: 33/188
A, 52: 55/027
E| 53: 09/284

R :0,67 FS5: 8,77
QRw :D QRt:D
Function F3

60

20

M. data x weight 8 '

Figura 17: Ponto EVR-07 — projecéo estereogréafica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e os
campos de tensdo associados aos planos com deslocamentos sinistrais de direcdo NE-SW.
Simbologia: circulo — oy; tridngulo — o,; quadrado — o3; setas cheias — eixos compressivos
horizontais; setas vazias — eixos distensivos horizontais; R — razdo de esforcos (o,-03/01- 03);
Function F5 — desvio médio entre as estrias medidas e as calculadas teoricamente.
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e Ponto EVR-09

Localizado na entrada da cidade de Dorandia, na borda NE da area de Dorandia
(UTM: 0608869/7514656).

O ponto é caracterizado por depdsitos coluvionares quaternarios sobre as rochas
da Formacdo Resende, que por sua vez estdo em contato com rochas gnaissicas

saprolitizadas do embasamento. (Figura 18).

O conjunto descrito € afetado por falhas que deslocam claramente as linhas de
seixos do coluvio quaternario (Figura 18), sendo elas falhas normais NE-SW e falhas
normais dextrais e dextrais normais NNW-SSE, compativeis com um regime de
distensdo NW-SE (Figura 19), apesar de as falhas com rejeito direcional ndo
apresentarem a mesma direcdo das falhas normais caracteristicas da fase tectbnica
citada, com aquelas podendo representar fraquezas pré-existentes do embasamento de
direcdo NW-SE que foram reativadas na fase distencional.

e Ponto EVR-12

Afloramento localizado na beira da rodovia BR-393, sentido leste, no municipio
de Barra do Pirai — RJ, em uma curva que dista aproximadamente 2 km do pedagio do
km 265 da mesma rodovia. (UTM: 0610237/7514119). Encontra-se na extremidade NE

da &rea de Dorandia.

O ponto é caracterizado por depdsitos falhados da Formacdo Pinheiral, com
cobertura coluvionar quaternaria sobreposta, além de rochas saprolitizadas do
embasamento. Os depdsitos sdo argilosos e apresentam finas lentes de cascalho, que

formam drag-folds proximos aos planos de falha (Figura 20).

Falhas normais NE-SW com estrias de deslocamento bem marcadas (Figura 21),
compativeis com um regime de distensdo NW-SE (Figura 22) afetam o conjunto como

um todo.
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Figura 21: EVR-12 — Plano de falha
normal com estrias bem formadas.

Figura 20: EVR-12 — Finas lentes de cascalho em
meio aos depdsitos argilosos da Fm Pinheiral
formando drag-folds préximo a um plano de falha.
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Figura 22: Ponto EVR-12 — projecdo estereografica (Schmidt-Lambert, hemisfério
inferior) e os campos de tenséo associados ao plano com deslocamento normal, de direcéo
NE-SW. Simbologia: circulo — ¢, tridngulo — 62, quadrado — o3; setas cheias — €iX0S
compressivos horizontais; setas vazias — eixos distensivos horizontais; R — razdo de
esforgos (02-03/c1- ¢3); Function F5 — desvio médio entre as estrias medidas e as
calculadas teoricamente.

e Ponto EVR-13

Este ponto localiza-se na estrada entre as cidades de Doréandia e Vargem Alegre,
na parte centro-leste da area de Dorandia (UTM: 0608692/7512899).

O afloramento € caracterizado por rochas saprolitizadas do embasamento, com

collvios quaternérios sobrepostos.

Foram medidos planos de falhas sinistrais normais de direcdo NNW-SSE,
originados a partir de esforcos distensionais NE-SW e esforcos compressionais NW-SE,
compativeis com um regime de transcorréncia dextral E-W (Figura 23).
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Figura 23: Ponto EVR-13 — projecéo estereogréafica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e os
campos de tensdo associados aos planos com deslocamentos sinistrais de direcdo NNW-SSE.
Simbologia: circulo — oy; tridngulo — o,; quadrado — o3; setas cheias — eixos compressivos
horizontais; setas vazias — eixos distensivos horizontais; R — razdo de esfor¢os (oy-0v/01- 03);
Function F5 — desvio médio entre as estrias medidas e as calculadas teoricamente.

e Ponto EVR-14

Localizado na estrada entre as cidades de Dorandia e Vargem Alegre, proximo ao
trevo de Dorandia, ao lado da borda norte da area de estudo (UTM: 0608553/7513828).

O afloramento é bem similar ao do ponto EVR-13, com collvios quaternarios

sobrepondo-se a rochas alteradas do embasamento.

Foram medidos: um plano de falha sinistral normal de direcdo NW-SE, e um
plano de falha dextral normal de direcdo ENE-WSW, originadas a partir de esforcos
distensionais NE-SW e esforgos compressionais NW-SE, compativeis com um regime
de transcorréncia dextral E-W (Figura 24).
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Figura 24: Ponto EVR-14 — projecédo estereografica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e os
campos de tensdo associados aos planos com deslocamentos sinistral e dextral, de direcdo NW-SE e
ENE-WSW respectivamente. Simbologia: circulo — o3; triangulo — o,; quadrado — o3; setas cheias —
eixos compressivos horizontais; setas vazias — eixos distensivos horizontais; R — razdo de esforcos
(02-03/01- 63); Function F5 — desvio médio entre as estrias medidas e as calculadas teoricamente.
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e Ponto EVR-15

O ponto esté localizado numa vogoroca ao lado de uma pedreira a sul da cidade de
Vargem Alegre e do Rio Paraiba do Sul, ao lado da borda sul da area de Dorandia
(UTM: 0610130/7510494).

As rochas do embasamento encontram-se frescas e muito fraturadas na pedreira, e

constituem-se basicamente de biotita-gnaisses com foliagdo Sn: 160/80.

As medidas dos planos de falhas foram coletadas em rochas do embasamento
intemperizado, dentro da vogoroca, que também apresentava cobertura conglomeréatica
quaternéria. Foi constatada a existéncia de falhas normais com estrias bem formadas de
direcdo NE-SW e ENE-WSW que afetavam a cobertura (Figura 25), o que é compativel
com um regime de distensdo NW-SE (Figura 26-A). Também foram medidas falhas
normais sinistrais e sinistrais normais orientadas segundo ENE-WSW, e uma falha
dextral normal de direcdo NW-SE, que ndo afetavam a cobertura quaternaria, originadas
a partir de esforcos distensionais NW-SE e esforcos compressionais NE-SW,

compativeis com um regime de transcorréncia sinistral E-W (Figura 26-B).

Figura 25: EVR-15 - Plano de falha normal com estrias bem formadas afetando a cobertura
conglomerdtica quaternaria. A) Plano visto de perfil, evidenciando a cobertura afetada. B) Plano visto
de frente, evidenciando as estrias bem formadas.
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Figura 26: Ponto EVR-15 — projecdo estereogréafica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e os
campos de tensdo associados aos: a) planos com deslocamentos normais, de dire¢do NE-SW e ENE-
WSW; e b) planos com deslocamentos sinistrais de direcdo ENE-WSW e dextral de dire¢do NW-SE.
Simbologia: circulo — oy; tridngulo — o,; quadrado — o3; setas cheias — eixos compressivos
horizontais; setas vazias — eixos distensivos horizontais; R — razdo de esforgos (o,-03/01- 03);
Function F5 — desvio médio entre as estrias medidas e as calculadas teoricamente.

e Ponto EVR-19

Localiza-se na beira da rodovia BR-393 sentido leste, entre dois e trés quildmetros
ap6s o Aguas Quentes Country Club, proximo & borda norte da &rea de Dorandia (UTM:
0607968/7513837).

O afloramento é caraterizado por lamitos e arenitos da Fm. Resende, apresentando

cobertura cascalhosa quaternaria sobreposta.

Foi possivel a medi¢do de um plano de falha normal de dire¢do NW-SE (Figura
27) e de um plano dextral normal de direcdo ENE-WSW, originadas a partir de esforcos
distensionais NE-SW e esforcos compressionais NW-SE, compativeis com um regime

de transcorréncia dextral E-W (Figura 28).
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Figura 27: EVR-19 — Plano de falha normal com estrias bem formadas nos lamitos da Fm. Resende.
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Figura 28: Ponto EVR-19 — projecdo estereografica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e os
campos de tensdo associados aos planos com deslocamento normal e dextral, de direcdo NW-SE e
ENE-WSW respectivamente. Simbologia: circulo — o1; triangulo — o,; quadrado — o3; setas cheias —
eixos compressivos horizontais; setas vazias — eixos distensivos horizontais; R — razéo de esforcos
(0,-03/01- 03); Function F5 — desvio médio entre as estrias medidas e as calculadas teoricamente.

e Ponto EVR-21

O ponto localiza-se na Fazenda da Espuma, préximo ao limite com a Fazenda da
Rica, na parte sul da area de Dorandia (UTM: 0606378/7510256).
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O afloramento encontra-se em um leito de drenagem, e constitui-se de rochas

saprolitizadas do embasamento com cascalheiras pleistocénicas sobrepostas.

Foram medidos, nas rochas do embasamento intemperizado, planos de falhas
normais de direcdo NE-SW (Figura 29), com algumas afetando a cascalheira

quaternaria, compativeis com um regime de distensdo NW-SE (Figura 30).

Figura 29: Ponto EVR-21 — Plano de falha normal com estrias bem formadas.
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Figura 30: Ponto EVR-21 — projecdo estereogréafica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e os
campos de tensdo associados aos planos com deslocamentos normais de direcdo NE-SW.
Simbologia: circulo — oy; tridngulo — o,; quadrado — o3; setas cheias — eixos compressivos
horizontais; setas vazias — eixos distensivos horizontais; R — razdo de esfor¢os (o,-o3/01- 03);
Function F5 — desvio médio entre as estrias medidas e as calculadas teoricamente.
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e Ponto EVR-58

Localizado na zona rural do municipio de Barra do Pirai, no lado esquerdo da
estrada, sentido norte, a aproximadamente dois quilémetros antes do Aguas Quentes
Country Club, a norte da area de Dorandia, proximo a sua borda norte (UTM:
0605243/7514205).

O afloramento é caracterizado por rochas saprolitizadas do embasamento,
basicamente biotita-gnaisses migmatiticos com foliacdo Sn: 344/58, com inje¢des

pegmatiticas. Todo o conjunto encontra-se afetado por falhas.

Foram medidos planos de falhas dextrais normais de dire¢gdo NE-SW um plano
de falha sinistral normal de direcdo ENE-WSW, originadas a partir de esforcos
distensionais NW-SE e esforcos compressionais NE-SW, compativeis com um regime

de transcorréncia sinistral E-W (Figura 31).
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Figura 31: Ponto EVR-58 — projecéo estereogréafica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e os
campos de tensdo associados aos planos com deslocamentos dextrais e sinistrais, de direcdo NE-SW
e ENE-WSW, respectivamente. Simbologia: circulo — o1; tridngulo — o,; quadrado — o3; setas cheias
— eixos compressivos horizontais; setas vazias — eixos distensivos horizontais; R — razdo de esfor¢os
(02-03/01- 63); Function F5 — desvio médio entre as estrias medidas e as calculadas teoricamente.
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Os pontos apresentados a partir de agora foram descritos no trabalho de final de
curso de Negrdo (2010), e foram incluidos aqui por serem pontos que também se
localizam na &rea de estudo do presente trabalho e por possuirem medidas estruturais ja

coletadas.

e Ponto EVR-66

Equivale ao ponto A-03-L de Negrdo (2010). Localiza-se no interior da area de
Dorandia (UTM: 0607260/7513385). E caracterizado por depdsitos lamosos e arenosos

da Formacédo Resende, sobrepostos em discordancia ao embasamento.

Foram medidos: um plano normal dextral de direcdo NW-SE e um plano normal
de direcdo NNW-SSE, originadas a partir de esforgos distensionais NE-SW e esforcos
compressionais NW-SE, compativeis com um regime de transcorréncia dextral E-W
(Figura 32).
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Figura 32: Ponto EVR-66 — projecdo estereogréfica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e os
campos de tensdo associados aos planos com deslocamento normal e dextral, de direcdo NNW-SSE e
NW-SE respectivamente. Simbologia: circulo — o; tridngulo — o»; quadrado — os; setas cheias —
eixos compressivos horizontais; setas vazias — eixos distensivos horizontais; R — raz&o de esforgos
(02-03/01- 03); Function F5 — desvio médio entre as estrias medidas e as calculadas teoricamente.

e Ponto EVR-67

Equivale ao ponto A-08-L de Negrao (2010). Localiza-se no extremo leste da area
de Doréndia e é constituido pela intercalagdo de camadas peliticas areniticas e
conglomeraticas da Formagdo Pinheiral (UTM: 0611100/7513217). Acima destes

depdsitos séo verificados também niveis conglomeraticos quaternarios.
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Foram verificadas falhas afetando todos os depoésitos sedimentares, que consistem
em: uma falha normal (Figura 33), e uma falha dextral normal (Figura 34), ambas de
direcdo NW-SE, originadas a partir de esforgos distensionais NE-SW e compressivos

NW-SE, compativeis com um regime de transcorréncia dextral E-W (Figura 35).

Figura 33: Ponto EVR-67. Fotomosaico ilustrando o mergulho aparente do plano de falha normal de
orientagdo NW-SE, afetando os depdsitos da Fm. Pinheiral e a cobertura quaternaria. Extraido de
Negréo (2010).

Figura 34: Ponto EVR-67. Fotomosaico ilustrando o mergulho aparente do plano de falha dextral
normal de orientacdo NW-SE, afetando os depdsitos da Fm. Pinheiral e a cobertura quaternaria.
Extraido de Negrao (2010).
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Figura 35: Ponto EVR-67 — projecdo estereografica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e os
campos de tensdo associados aos planos com deslocamento normal e dextral, ambas de direcdo NW-
SE. Simbologia: circulo — oy; tridngulo — o,; quadrado — o3; setas cheias — eixos compressivos
horizontais; setas vazias — eixos distensivos horizontais; R — razdo de esforgos (oy-03/01- 03);
Function F5 — desvio médio entre as estrias medidas e as calculadas teoricamente.

e Ponto EVR-68

Equivale aos pontos A-06-L e A-07-L de Negréo (2010), aqui tratados como um
sO devido a distancia de apenas 300 (trezentos) metros entre eles.

Localiza-se proximo ao limite norte da &rea de Dorandia, é constituido por rochas
intemperizadas do embasamento encobertas por mantos coluvionares (UTM:
0605550/7513491).

Foram medidas falhas normais, dextrais normais e sinistrais normais, todas de
direcdo NNW-SSE, que afetam todo o conjunto descrito (Figura 36). As falhas sinistrais
foram originadas a partir de esfor¢os compressivos NW-SE e esforcos distensivos NE-

SW, compativeis com um regime de transcorréncia dextral E-W (Figura 38-a).

Falhas normais de direcdo ENE-WSW também foram verificadas, afetando todo o
conjunto descrito (Figura 37). Sdo compativeis com um regime de distensdo NW-SE
(Figura 38-b).
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Figura 36: Ponto EVR-68 - Fotomosaico ilustrando os planos de falhas de orientagdo NNW-SSE
afetando o embasamento e a cobertura coluvionar. O conjunto de falhas escalonadas a esquerda
corresponde aos planos de falhas normais e normais dextrais. O conjunto a direita corresponde aos
planos de falhas sinistrais normais. Extraido de Negréo (2010).

ENE__ _ _ _______ WSW

Figura 37: Ponto EVR-68 - Fotomosaico ilustrando o plano de falha normal de orientagdo ENE-WSW
afetando o embasamento e a cobertura coluvionar. Extraido de Negréo (2010).
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Figura 38: Ponto EVR-68 — projecéo estereogréafica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e os
campos de tensdo associados aos: a) planos com deslocamentos sinistrais de direcdo NNW-SSE; e b)
planos com deslocamentos normais de direcdo ENE-WSW. Simbologia: circulo — oy; tridngulo — o»;
quadrado — o3; setas cheias — eixos compressivos horizontais; setas vazias — eixos distensivos
horizontais; R — razdo de esforgos (o,-03/01- 03); Function F5 — desvio médio entre as estrias
medidas e as calculadas teoricamente.
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e Ponto EVR-69

Equivale ao ponto A-09-L de Negrédo (2010). Esta localizado no limite nordeste
da area de Dorandia (UTM: 0610017/7513939).

O ponto é caracterizado pela ocorréncia do contato por falha normal entre o
embasamento e depdsitos fanglomeréaticos paleogénicos associados a bordas de falha
(Figura 39).

Foram medidas falhas normais de direcdo NE-SW, originada a partir de esforcos

distensionais NW-SE, compativeis com um regime de distensdo NW-SE (Figura 40).

Figura 39: Ponto EVR-69 - Fotomosaico ilustrando o contato por falha entre embasamento e depositos
fanglomeraticos. a) Falha normal orientada NE-SW no limite entre 0 embasamento alterado e depdsitos
fanglomeraticos; b) detalhe das estrias de falho com caimento down-dip; c) aspecto geral dos depo6sitos
fanglomeraticos paleogénicos associados a bordas de falha ativa. Extraido de Negrdo (2010).
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Figura 40: Ponto EVR-69 — projecdo estereografica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e os
campos de tensdo associados aos planos com deslocamentos normais de direcdo NE-SW.
Simbologia: circulo — oy; tridngulo — o,; quadrado — o3; setas cheias — eixos compressivos
horizontais; setas vazias — eixos distensivos horizontais; R — raz8o de esforcos (o,-03/01- 03);
Function F5 — desvio médio entre as estrias medidas e as calculadas teoricamente.

6.3 Eventos Tectbnicos

A partir da determinacdo dos campos de tensdo associados aos diferentes
conjuntos de dados estruturais obtidos na area de Dorandia e apresentados no item
anterior, e das relacBes estratigréaficas identificadas, foi possivel individualizar os trés
eventos tectbnicos, de carater deformacional, atuantes durante o Cenozdlico e
correlacionados aos que foram definidos por Sanson (2006) para a area da bacia de
Volta Redonda.
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e Transcorréncia Sinistral E-W (TS)

As falhas relacionadas a este evento tectonico foram geradas a partir de esforgos
de distensdo NW-SE e compressdo NE-SW. Séo falhas sinistrais normais de direcdes
NE-SW, ENE-WSW e E-W, falhas normais sinistrais de direcdo ENE-WSW e falhas
dextrais normais de dire¢cdo NE-SW, bem caracterizadas nos pontos EVR-07, EVR-15 e
EVR-58, de acordo com o mapa de distribuicdo dos tensores associados a fase tectdnica

em questdo (Figura 41).

Os pontos mencionados estdo localizados ao longo ou bem proximos de feixes de
lineamentos de direcdo NE-SW e ENE-WSW bem expressivos, vizinhos as bordas norte
e sul da &rea de Dorandia. Tal fato sugere que as estruturas relacionadas a este evento de
transcorréncia sinistral foram importantes na segmentacdo longitudinal das ocorréncias
sedimentares da Area de Dorandia, e que parte das falhas associadas a esta fase
tectdnica sdo resultantes de reativacGes de falhas NE-SW pretéritas, geradas no evento
de distensdo NW-SE inicial (E1) de Riccomini et al. (2004) e Sanson (2006).

Este evento corresponde a primeira fase de deformacédo tectdnica, proposta por
Riccomini et al. (2004) para o RCSB, a que estes autores atribuiram uma idade

neogeénica, e por Sanson (2006) para a bacia de Volta Redonda.



46

“(SL) M-3 [eA1SIUIS BIOULIOISURI] B 9SB) B SOPRUOIJR[a4 SIRININIISS SOPRP 8p ©18]02 ap sojuod

sop orAINgIISIp B W02 ‘000°09:T ©edss eu (YSYN/INLYS) oedeas|e ap [eubip ojgpow ap Jided & opeuoldsjuod sojuswesul] ap edep Ty ednbiq

Sb- [BAURD OUBIPUB|Y 3 JOPEND3 LN WabeswoIND ep wabuo
Y861 ‘SOM ‘wnieq
HOLYOHIW 30 VSHIASNYHLIVSUIAINN OYI3ro¥d

000'001 4 :Ogssaxduwi ap efeos3
openuiapul ojewesequ3 [ |
sneno sop oprean w4 [l
apuassy wi [
resayud ‘w4 [T
MNM ——
MmN
MNN ——
IN—
wW—
EC
siedioud sojuswesu] ——
SRINNASO SOPRP O o
€19100 9p SO0
Ing op eqreseq oy [ sodpuny  ©

epuabay

000152

oooglst

0000152

000S152




47

e Transcorréncia Dextral E-W (TD)

As falhas relacionadas a este evento tectonico foram geradas a partir de esforcos
de distensdo NE-SW e compressdo NW-SE. Séo falhas sinistrais normais de direcdes
NNE-SSW, NNW-SSE, falhas dextrais normais de direcdo ENE-WSW, falhas normais
dextrais de diregdo NW-SE, e falhas normais de dire¢des NW-SE e NNW-SSE, bem
caracterizadas nos pontos EVR-06, EVR-13, EVR-14, EVR-19, EVR-66, EVR-67 e
EVR-68, de acordo com o mapa de distribuicao dos tensores associados a fase tectonica

em questdo (Figura 42).

Os pontos onde foram identificadas as estruturas associadas a esta fase tectonica
encontram-se, predominantemente, ao longo ou proximos aos lineamentos de direcdo
NNW-SSE e NW-SE, que sdo 0s mais numerosos da area de estudo (Figura 42), e estdo
inseridos em altos estruturais, também de direcdo NNW-SSE e NW-SE, que
compartimentam transversalmente as ocorréncias sedimentares cenozoicas da area de
estudo. Somando-se a estes fatos, a analise da distribuicdo dos tensores indicativos da
fase de transcorréncia dextral na Figura 42 demonstra que este evento encontra-se bem

representado na area de Dorandia.

Esta fase tectonica corresponde ao segundo evento deformador do RCSB proposto
por Riccomini et al. (2004), cuja idade foi atribuida ao final do Pleistoceno, e por

Sanson (2006) para a bacia de Volta Redonda.
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e Distensdo NW-SE Final (E2)

Falhas normais de diregdes NE-SW e ENE-WSW, que afetam desde os depdsitos
paleogénicos até os sedimentos quaternarios, sdo bem caracterizadas nos pontos EVR-
09, EVR-12, EVR-15, EVR-21, EVR-68 e EVR-69 (Figura 43), e foram geradas por um
campo de esforcos puramente distensionais, de dire¢do NW-SE, caracterizando um
regime tectonico de distensdo NW-SE. Particularmente, falhas normais dextrais e uma
falha dextral normal medidas no ponto EVR-15 também sdo compativeis com o evento

em questao.

Os pontos mencionados estdo localizados ao longo ou bem proximos de feixes de
lineamentos NE-SW e ENE-WSW bem expressivos, principalmente proximos as bordas
norte e sul da &rea de Dorandia. As estruturas relacionadas a este evento tém carater de
reativacdo de estruturas pretéritas geradas na distensdo NW-SE inicial (E1) de
Riccomini et al. (2004) e Sanson (2006), sendo importantes na segmentacao

longitudinal das ocorréncias sedimentares paleogénicas da area de Dorandia.

Corresponde ao evento de distenséo holocénica NW-SE proposto por Riccomini
et al. (2004) para o segmento central do RCSB, e por Sanson (2006) para a bacia de
Volta Redonda.
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7. CONCLUSOES

As andlises das estruturas rupteis e da geometria e distribuicdo das rochas
sedimentares da area de Dorandia permitiram algumas conclusdes sobre a evolucéao

tectonica desta regido durante o cenozoico.

Ao longo de expressivos lineamentos de direcdes NE-SW e ENE-WSW, foram
identificadas falhas geradas e/ou reativadas nos eventos de transcorréncia sinistral E-W
(TS) e de distensédo final NW-SE (E2), que correspondem ao primeiro e terceiro eventos
deformadores identificados, e cujas idades s&o atribuidas ao Mioceno e Holoceno por
Sanson (2006), respectivamente. Dois destes marcantes lineamentos coincidem com 0s
limites norte e sul da area de Dorandia, e um deles ocorre no interior da mesma regiao
(Figura 44). Suas orientacOes sdo compativeis com os pares conjugados de fraturas
geradas por esforcos em uma transcorréncia sinistral (Figura 44), porém €é possivel que
algumas das estruturas deste evento sejam resultantes de reativacfes de falhas NE-SW
pretéritas, geradas no evento de extensdo NW-SE inicial (E1) do Eoceno (Sanson,
2006), pois a direcdo dos esforcos distensivos dos dois eventos s&o similares, orientados
segundo NW-SE. Analisando-se as informac0es citadas, conclui-se que os lineamentos
e falhas de direcfes NE-SW e ENE-WSW em questdo podem associar-se a trés distintos
eventos tecténicos definidos por Sanson (2006) e que atuaram durante o Cenozoico na
regido, sao elas: distensdo inicial NW-SE (E1), com geracdo de estruturas;
transcorréncia sinistral E-W (TS), com geracdo e reativacdo de estruturas; e distenséo
NW-SE (E2), com reativacdo de estruturas (Figura 44).

Ao longo do lineamento de direcdo NE-SW que aparece no interior da Area de
Dorandia, ocorrem depositos isolados da Formacédo Ribeirdo dos Quatis. De acordo com
Ramos (2003), o registro sedimentar fluvial desta unidade formou-se em depressdes
rasas e descontinuas em meio a colinas do embasamento, anteriormente ao evento
tectdnico principal de geracdo das bacias cenozoicas. Somando-se a estas informacdes o
fato de que tais depdsitos encontram-se entre expressivas ocorréncias sedimentares das
formacgdes Resende e Pinheiral, e de que a Formacdo Ribeirdo dos Quatis € a mais
antiga de todas as unidades sedimentares da bacia de Volta Redonda, conclui-se que o
lineamento citado representa um alto estrutural de direcdo NE-SW, formado durante o
evento de distensdo que originou as bacias cenozoicas do RCSB (Figura 44). Observa-
se que esta feicdo tectdnica é a responsavel pela segmentacdo longitudinal das
ocorréncias sedimentares da area de Dorandia em duas partes principais (Figura 44), o
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que leva a conclusdo de que no momento da génese desta regido de acumulacdo
sedimentar ocorreu a formacgdo de dois pequenos grabens distintos, ndo conectados
fisicamente, que evoluiram para calhas deposicionais vizinhas e separadas pelo alto
estrutural, porém com as redes de drenagem integradas, situacdo analoga ao modelo
evolutivo de tectdnica extensional em riftes de Gawthorpe et al. (2000), conforme

proposta de Negrdo (2010) para a bacia de Volta Redonda.

Comparando-se a natureza das ocorréncias sedimentares localizadas a norte e a sul
do alto estrutural, percebe-se que a norte deste a area dos depositos é maior do que na
parte sul, além de serem mais numerosos. Além disso, na parte norte predominam
depdsitos da Formacao Resende, que constitui o principal registro sedimentar das bacias
do RCSB (Sanson, 2006), enquanto ao sul sdo predominantes os depésitos da Formacao
Pinheiral, o que permite afirmar que o graben norte evoluiu para uma calha deposicional

mais expressiva do que o graben sul (Figura 44).
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Figura 44: Mapa de lineamentos confeccionado a partir de modelo digital de elevagéo
(SRTM/NASA) na escala 1:60.000, mostrando a segmentacdo longitudinal das ocorréncias
sedimentares da area de estudo em duas partes principais pelo alto estrutural no interior da area,
originado pelas estruturas NE-SW e ENE-WSW, geradas e/ou reativadas nos eventos de distensao
inicial NW-SE (E1), de transcorréncia sinistral E-W (TS) e de distenséo final NW-SE (E2), e com
orientacBes compativeis com os pares conjugados de fraturas gerados por esforcos em uma
transcorréncia sinistral e em uma distensédo NW-SE.

7515000
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As estruturas relacionadas ao evento de transcorréncia dextral E-W (TD)
direcionadas segundo NNW-SSE e NW-SE foram identificadas em lineamentos
dispostos nas mesmas direcBes, que compartimentam transversalmente as ocorréncias
sedimentares cenozoicas da area de estudo em cinco partes principais e limitam a area
de Dorandia em suas bordas leste e oeste, além de separa-la fisicamente do Graben da
Casa de Pedra (Figura 45). Tais estruturas apresentam orienta¢cdes compativeis com 0s
pares conjugados de fraturas originados em uma transcorréncia dextral (Figura 45). Este
regime tecténico é bem representado na area de estudo, fato que se reflete na grande
quantidade de lineamentos e falhamentos associados a ele (Figura 42). Apesar do fato
das estruturas citadas estarem em alto angulo com as bordas limitantes da area de
Dorandia, aquelas ndo sdo definidas como falhas de transferéncia, pois ndo foram
originadas durante a tectonica formadora do RCSB com intuito de promover a
conservacao regional da deformacdo causada pela distensdo. Tratam-se de estruturas

neotectonicas, formadas posteriormente a geracdo da bacia de Volta Redonda e

responsaveis por parte da deformacéo ruptil das rochas da mesma bacia.
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Figura 45: Mapa de lineamentos confeccionado a partir de modelo digital de elevacao
(SRTM/NASA) na escala 1:60.000, mostrando a compartimentacéo transversal das ocorréncias
sedimentares da area de estudo em cinco partes principais pelas estruturas NNW-SSE e NW-SE,
geradas no evento de transcorréncia dextral E-W (TD) e compativeis com as orientagdes dos
pares conjugados de fraturas gerados por esforgos em uma transcorréncia dextral.
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ANEXO: Tabela de dados estruturais tratados

LEGENDA

N — Falha normal
NS — Falha normal sinistral
SN — Falha sinistral normal
ND — Falha normal dextral
DN - Falha dextral normal
E2 — Regime de distensédo final NW-SE
TD - Regime de transcorréncia dextral E-W

TS — Regime de transcorréncia sinistral E-W



1 105/52 022/10 SN N15E TD (E-W) R’
EVR-06 2 105/50 026/15 SN N15E TD (E-W) R’
BVR, borda NE 3 110/15 055/10 SN N20E TD (E-W) R’ Embasamento (bi-gnaisse)
0599051/7513143 4 108/52 024/08 SN N18E TD (E-W) R’
5 098/50 186/03 DN NOSE TS (E-W) R
EVR-07 6 280/83 215/75 SN N10E TD (E-W) R’
BVR, borda NE ; ;:iﬁ? géﬁgi zz EZ?E 1_; (E-w) 2 Embasamento (bi-gnaisse)
0600395/7513506 (E-w)
9 332/78 245/16 SN N62E TS (E-W) R
10 310/75 310/75 N N40E E2 (NW-SE)
EVR-09 11 340/42 340/42 N N70E E2 (NW-SE)
GD, borda NE 12 268/22 290/21 ND NO2W E2 (NW-SE) Embasamento + Fm. Resende + Coluvio
0608869/ 7514656 13 267/50 280/49 ND NO3W E2 (NW-SE)
14 245/50 305/22 DN N25W E2 (NW-SE)
15 350/30 350/30 N N8OE E2 (NW-SE)
EVR-12 -
16 340/60 340/60 N N70 E2 (NW-SE) Embasamento + Fm. Pinheiral + Cobertura
GD 17 130/58 130/58 N N40E E2 (NW-SE) Quaternéria
0610237/7514119 18 014/48 034/46 ND N76W TD (E-W) R
19 316/36 352/30 ND N46E TS (E-W) ’
EVR-13 20 060/76 002/65 SN N30W TD (E-W) R’
21 070/85 348/60 SN N20W TD (E-W) R’ .
6D 22 072/86 345/44 SN N18W TD (E-W R’ Embasamento + Colvio
0608692/7512899 (EW)
23 180/75 120/62 SN E-W TS (E-W) Y



EVR-14
GD, borda NE
0608553/7513828

EVR-15
GD, borda SE (pedreira)
0610130/7510494

EVR-19
GD, borda Norte

EVR-21
GD, central
0606378/7510256

EVR-58
BVR, borda NE (dominio
externo)
0605243/7514205

EVR-66 (A-03-L)
GD, borda Norte
0607260/7513385

EVR-67 (A-08-L)
GD, borda Leste
0611100/7513217

EVR-68 (A-06-L e A-07-L)
GD, borda Norte
0605550/7513491

EVR-69 (A-09-L)
GD, borda NE
0610017/7513939

24
25

26
27
28
29
30
31
32
33
34

35
36

37
38
39

40
41
42
43

45
46

47

49
50
51
52

53
54

060/66
170/88

170/32
120/55
128/60
230/60
178/68
160/65
345/45
360/50
055/66

176/80
038/81

154/75
130/75
054/45

328/68
332/58
316/62
170/82

063/48

264/70
230/64

215/62
238/62

356/37
349/64
065/78
070/86

332/64
305/62

356/55
256/50

170/32
120/55
128/60
230/60
148/65
128/61
261/06
280/12
140/14

255/42
038/81

154/75
130/75
054/45

040/34
042/30
030/30
086/36

137/19
264/70
268/58

215/62
256/60

356/37
349/64
340/22
343/34

332/64
305/62

DN
DN
DN
SN

DN

ND

SN
SN

N30wW
N8OE

N8OE
N30E
N38E
N4o0w
N88E
N70E
N75E
E-W
N35W

N84E
N52wW

N64E
N40E
N36W

N58E
N62E
N46E
N8OE

N27W

NOeW
N40wW

N45W
N58W

N86E
N79E
N25W
N20wW

N62E
N35E

TD (E-W)
TD (E-W)

E2 (NW-SE)

E2 (NW-SE)

E2 (NW-SE)
TD (E-W)
TS (E-W)
TS (E-W)
TS (E-W)
TS (E-W)
TS (E-W)

TD (E-W)
TD (E-W)

E2 (NW-SE)
E2 (NW-SE)
TD (E-W)

TS (E-W)
TS (E-W)
TS (E-W)
TS (E-W)

TS (E-W)
TD (E-W)
TD (E-W)
TD (E-W)
TD (E-W)

E2 (NW-SE)
E2 (NW-SE)
TD (E-W)
TD (E-W)

E2 (NW-SE)
E2 (NW-SE)

X ™ ™D DA

<

el B~ -]

=

Embasamento + Coluvio

Embasamento (bi-gnaisse) + Conglomerado
Quaterndrio

Fm. Resende + Conglomerado Quaternario

Fm. Manso?

Embasamento + Fm. Pinheiral?

Embasamento (bi-gnaisse migmatitico)

Fm. Resende + embasamento

Fm. Pinheiral + Conglomerado quaternario

Embasamento + Cobertura coluvionar
quaternaria

Embasamento + depdsitos fanglomeraticos
paleogénicos



