ANALISE PETROGRAFICA DE ARENITOS DA FORMACAO RESENDE
(BACIA DE RESENDE, RJ)

Thais Coelho BREDA!, Renato Rodriguez Cabral RAMOS?, Claudio Limeira MELLO"

(1) Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro. Avenida Athos da Silveira
Ramos, 274 — Ilha do Funddo. CEP 21941-916. Rio de Janeiro, RJ. Enderecos eletrdnicos: thaisbreda@geologia.ufrj.br;
limeira@geologia.ufrj.br.
(2) Departamento de Geologia e Paleontologia, Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro. Quinta da Boa Vista,
s/n — S&o Cristovdo. CEP 20940-040. Rio de Janeiro, RJ. Endereco eletrénico: rramos@mn.ufrj.br.

Introducéo

Geologia Regional
Embasamento
Bacia de Resende

Meétodos e Técnicas

Resultados e Discussoes
Aspectos Composicionais
Aspectos Texturais
Classificagdo Petrografica
Proveniéncia

Consideracoes Finais

Agradecimentos

Referéncias Bibliogréficas

RESUMO - Este trabalho apresenta analises petrogréaficas de arenitos da Formagdo Resende aflorantes na bacia de Resende (Rift
Continental do Sudeste do Brasil), incluindo: a) informagfes sobre proveniéncia, a partir da caracterizagdo mineraldgica,
contribuindo para um melhor entendimento do modelo deposicional; e b) caracterizagdo textural e de porosidade, como base para
discusses acerca da capacidade permoporosa destes depdsitos, que constituem importante aquifero regional. Os arenitos classificam-
se como arcosios, predominantemente, subarcosios e arcdsios liticos. O quartzo é o mineral mais abundante na maioria das amostras,
ocorrendo como quartzo monocristalino e policristalino. Os feldspatos (microclinio e ortoclasio, predominantemente, e plagioclasio)
também sdo bastante abundantes. Em todos os afloramentos estudados foram encontrados litoclastos plutdnicos. Quanto a
proveniéncia, identificou-se uma mistura de areas-fonte, porém com expressiva participacdo de elementos derivados de rochas
plutonicas aflorantes a sul da bacia de Resende, confirmando que os sistemas de drenagens provenientes da borda sul da bacia
tiveram importante contribuicdo para seu preenchimento sedimentar. Quanto a capacidade permoporosa, pode-se concluir que 0s
arenitos da Formacdo Resende possuem boa porosidade, porém com baixa conectividade, devido a uma alta concentragdo de matriz
argilosa infiltrada, que oblitera a porosidade intergranular, sendo a porosidade de origem secundaria (intragranular, méldica e de
contracdo da argila) mais abundante.

Palavras-chave: Bacia de Resende; Formacdo Resende; Petrografia; Proveniéncia; Permoporosidade.

ABSTRACT - This paper presents petrographic analysis of sandstones from Resende Formation collected in outcrops in the Resende
Basin (Continental Rift of Southeastern Brazil), including: a) provenance informations based on mineralogical characterization,
contributing to a better understanding of the depositional model, and b) textural and porosity characterizations, as a basis for
discussions about the permoporosity properties of these deposits, which are important regional aquifer. The sandstones are
predominantly classified as arkoses and, less abundant, as subarkoses and lithic arkoses. Quartz is the most abundant mineral in most
samples, occurring as quartz monocrystalline and polycrystalline. The feldspars (microcline and orthoclase, predominantly, and
plagioclase) are also quite abundant. In all outcrops studied were found plutonic litoclasts. As for provenance, we identified a mixture
of source areas, but with significant participation of elements derived from plutonic rocks that outcrop at south of Resende Basin,
confirming that the drainage systems from the southern edge of the basin had an important contribution to its sedimentary fill.
Regarding the permoporosity properties, it can be concluded that the Resende Formation sandstones have good porosity, but with low
connectivity due to a high concentration of infiltrated clay matrix, which obliterates the intergranular porosity. The porosity of
secondary origin (intragranular, moldic and clay contraction) is more abundant.

Keywords: Resende Basin; Resende Formation; Petrography; Provenance; Permoporosity.

INTRODUCAO

A bacia de Resende constitui um
hemigraben de idade eocénica-oligocénica

Passos e Quatis, no médio vale do rio Paraiba
do Sul - Figura 1). Juntamente com as bacias de

localizado no extremo oeste do estado do Rio
de Janeiro (entre as localidades de Engenheiro

Sdo Paulo, Taubaté e Volta Redonda, esta
inserida no segmento central de um complexo
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geotectonico paleogénico denominado por
Riccomini (1989) como Rift Continental do
Sudeste do Brasil (RCSB).

Diversos estudos realizados na bacia de
Resende resultaram em propostas estratigraficas
e de caracterizacdo dos sistemas deposicionais
(Amador, 1975; Melo et al., 1985; Riccomini,
1989; Ramos, 1997; Ramos, 2003; Ramos et
al., 2005a; Ramos et al., 2006; Garcindo,
2009), e em modelos tectonossedimentares
(Melo et al, 1985; Riccomini, 1989;
Albuquerque, 2001, 2004; Ramos, 2003).

O principal preechimento sedimentar
desta bacia corresponde aos ruditos, arenitos e
lutitos da Formacao Resende, de idade Eoceno-
Oligoceno. O modelo deposicional mais aceito
para a Formacdo Resende correlaciona seus
sedimentos a um sistema de rios entrelacados
axial com a contribuicdo de leques aluviais
provenientes principalmente da borda norte da
bacia, onde se localiza a falha principal do
hemigraben, e de drenagens que penetravam
pela borda sul (Ramos, 2003; Ramos et al.,
2006). No entanto, ndo ha maiores informacGes
acerca da importancia da contribuicdo de cada
sistema para a bacia.

Os depésitos da Formacdo Resende
constituem o principal aquifero da regido,
caracterizado como um aquifero multicamadas
(Castro, 2000). Apesar de serem registrados
valores altos de vazdo e capacidade especifica,

0s estudos realizados por Barboza (2009)
indicaram baixa permeabilidade dos
reservatorios da Formacéao Resende,
relacionada por esta autora a aspectos
diagenéticos. Albuquerque (2001) atribui um
controle neotectdnico para os melhores indices
hidrogeoldgicos da regido.

Os estudos mais importantes quanto a
caracterizacdo  petrografica da Formacéo
Resende foram desenvolvidos por Ramos
(1997), Ramos & Andreis (1998), Ramos
(2003) e Ramos et al. (2005b). Nestes
trabalhos, os autores identificaram uma mistura
de areas-fonte, com forte contribuicdo de
origem granitica e alcalina para os sedimentos.
Barboza (2009) apresentou dados de petrografia
com énfase nos aspectos texturais e de
porosidade, obtendo valores altos de matriz e

porosidade secundarias para 0S arenitos
estudados.
O presente trabalho apresenta o

resultado de analises petrograficas de arenitos
da Formagdo Resende, buscando: a) fornecer
informacBes sobre a proveniéncia dos
sedimentos, através da descricdo dos aspectos
composicionais, para um melhor entendimento
do modelo deposicional da bacia; e b) servir de
base para a discussdao acerca da capacidade
permoporosa destes depdsitos, a partir da
caracterizacdo de aspectos texturais e de
porosidade.

GEOLOGIA REGIONAL

Embasamento
O embasamento da bacia de Resende é
composto, predominantemente, por rochas
metamorficas de  idade arqueana a
neoproterozoica pertencentes ao Cinturdo
Ribeira, incluido no setor central da Provincia
Mantiqueira (Heilbron et al., 2004). H4, ainda,
ocorréncias de suites de rochas granitoides
intrusivas  neoproterozoicas (que afloram,
principalmente, a sul da bacia), diques de
diabasio mesozoicos e corpos de rochas
alcalinas neocretaceas (macicos do Itatiaia e do
Morro Redondo). Segundo o mapa geoldgico
elaborado por Silva & Cunha (2001 - Figura 1),
0 embasamento da bacia de Resende ¢é
constituido pelas seguintes unidades:
- Complexo Mantiqueira: hornblenda-biotita
gnaisses do tipo TTG, de idade arqueana,

finamente bandados, com forte foliacdo e
frequentes intercalac@es de anfibolitos;

- Complexo Juiz de Fora: clinopiroxénio-
ortopiroxénio-hornblenda-biotita ortognaisses,
tipo TTG, nas fécies anfibolito e granulito, de
idade meso/neoproterozoica, com frequentes
intercalagdes de granada gnaisse noritico e
paragnaisse parcialmente fundido, e intrusGes
de granada charnockito;

- Suite  Quirino:  (hornblenda)-biotita
ortognaisse  calcialcalino de composicédo
tonalitica a granitica, na facies anfibolito,
granoblastico a porfiroblastico, de idade
meso/neoproterozoica, localmente com
enclaves de anfibolito e paragnaisse dobrados;

- Grupo Andrelandia: cianita-sillimanita-
granada-biotita gnaisse, de idade
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meso/neoproterozoica, com intercalacdes de
quartzito;

- Complexo Embu: cianita-sillimanita-
granada-biotita-muscovita Xisto e gnaisse,
localmente grafitoso, de idade
meso/neoproterozoica, com bolsdes e veios de
leucogranito  anatético, intercalacbes de
anfibolito, gnaisse calciossilicatico e quartzito;

- Complexo Paraiba do Sul: granada-biotita-
sillimanita gnaisse quartzo-feldspatico
(metagrauvaca), de idade
meso/neoproterozoica, com bolsdes e veios
anatéticos in situ ou injetados de composicédo
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44°30'W

granitica, e frequentes intercalacdes de gnaisse
calciossilicético e quartzito;

- Suites granitoides: granitos tipo-S a duas
micas e granada, e biotita granitoide tipo-I, de
idade neoproterozoica, com granulacéo grossa e
textura equigranular a porfiritica, e dominios
ricos em enclaves de paragnaisse e rochas de
composicdo mafica e quartzodioritica;

- Rochas alcalinas: sienitos, nefelina
sienitos,  foiaitos,  fonolitos,  traquitos,
tinguaitos, pulaskitos, umptekitos e fenitos de
idade neocretacica (Bizzi et al., 2003).
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Figura 1. Mapa geolodgico do Cinturdo Ribeira da bacia de Resende, segundo Silva & Cunha (2001,
modificado). Estéo assinalados os afloramentos estudados da Formagéo Resende: 1- Secdo-tipo da
Formagdo Resende; 2- Secdo MOD-17; 3- Secdo Ferrovia do A¢o; 4- Secdo Ponte dos Arcos; 5-
Secdo Guardian; 6- Secdo Clube Nautico; 7- Secdo Praca do Pedagio/ltatiaia.
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Bacia de Resende
A bacia de Resende, assim como todas

as bacias que constituem o segmento central do
Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB),
instalou-se no Eoceno a partir de reativagdes
com carater distensivo de direcio NNW-SSE de

zonas de cisalhamento preexistentes (Riccomini
et al., 2004).

Segundo Ramos (2003) e Ramos et al.
(2005a, 2006), os depdsitos da bacia de
Resende podem ser divididos em trés unidades
litoestratigraficas  fundamentais:  Formacéo
Ribeirdo dos Quatis, Formagdo Resende e
Formacao Floriano (Figura 2).
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Figura 2. Coluna estratigrafica da bacia de Resende (Ramos et al, 2005a).

A Formacdo Ribeirdo dos Quatis
representa a unidade basal, ocorrendo em
inconformidade  sobre 0  embasamento
proterozoico. E constituida, na base, por
conglomerados quartzosos, maturos, macicos,
com imbricagdo dos seixos ou com
estratificacdo mal definida, ocorrendo ainda

escassas intercalacbes de arenitos grossos a
muito grossos, com estratificagdes horizontais
ou cruzadas acanaladas. No topo dessa unidade,
predominam os depositos areniticos, em ciclos
granodecrescentes ascendentes de espessura
decimetrica, com camadas de conglomerado
fino na base. Esta sedimentacdo € interpretada
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por Ramos et al. (2006) como o registro de um
sistema fluvial entrelagado com fluxos
episodicos de alta energia (resultando na
amalgamacdo de camadas decimétricas de
cascalho grosso) e com diminuicdo da energia
das correntes (indicada pelas facies areniticas,
mais frequentes no topo da unidade).

A Formacgdo Resende constitui a maior
parte dos depositos paleogénicos, englobando
por¢des marginais, associadas a leques aluviais
distribuidos principalmente na borda norte da
bacia, e porgOes axiais, relacionadas a um
sistema fluvial entrelacado cujo aporte principal
seria proveniente de drenagens que penetravam
na bacia fluindo de sul e de oeste. Os dep0sitos
marginais correspondem a brechas sustentadas
pelos clastos e pela matriz, vaques e,
subordinadamente, ruditos finos suportados
pela matriz e lamitos arenosos. Ja os depositos
axiais sdo constituidos por camadas de arenitos
arcosianos médios a grossos e ruditos finos,
com estratificacdo cruzada acanalada ou
macigos, intercaladas com lutitos macigos de
coloracdo  esverdeada. Ramos  (2003)
caracterizou dois membros para a Formagéo
Resende: Acécias (sucessao dominantemente
arenitica de origem fluvial, no topo da
Formacdo Resende); e Itatiaia (depositos
associados a leques aluviais provenientes dos
macicos alcalinos do Itatiaia e do Morro
Redondo).

A Formacdo Floriano corresponde a
uma sucessdo de camadas areniticas dispostas
em corpos de geometria lenticular ou
sigmoidal, com espessuras entre 1 e 2 m, e
camadas lutiticas com grande persisténcia
lateral. Os estratos areniticos e lutiticos formam
ciclos de granodecrescéncia ascendente,

apresentando na base camadas delgadas de
conglomerado fino, maci¢o, com abundantes
intraclastos, as vezes produzindo brechas
intraformacionais, capeados por arenitos finos a
médios, arcosianos, maci¢os ou com estruturas
acanaladas, sobrepostos por lutitos macicos ou
laminados, de cor avermelhada. Esses depositos
estdo associados a um sistema fluvial
meandrante, com idade atribuida ao Mioceno,
que representou o preenchimento final da bacia
de Resende.

A Dbacia de Resende apresenta uma
compartimentacdo transversal interna - Alto
Estrutural de Resende, que a segmenta em dois
depocentros principais (Penedo, a oeste; e Porto
Real, a leste - Ramos, 2003). Albuquerque
(2004) identificou trés fases tectOnicas
deformadoras nesta bacia, correlacionéveis aos
eventos reconhecidos por Riccomini (1989) e
Riccomini et al. (2004) para o segmento central
do RCSB: transcorréncia sinistral E-W,
afetando 0S depdsitos paleogénicos;
transcorréncia dextral E-W, afetando o0s
depdsitos  paleogénicos,  neogénicos e
pleistocénicos; e distensdo NW-SE, afetando os
depdsitos paleogénicos, neogénicos,
pleistocénicos e holocénicos.

Albuquerque (2001) observou uma
coincidéncia entre as regides da bacia que
apresentam maiores valores de vazdo e
capacidade especifica e a ocorréncia expressiva
de padrdes de fraturamento NE-SW e NW-SE.
Esta autora afirma, ainda, que as estruturas
geradas pelo evento de distensdo NW-SE
teriam um papel importante no controle dos
melhores indices hidrogeoldgicos, por se
tratarem  de  estruturas  eminentemente
distensivas e de idade recente (holocénica).

METODOS E TECNICAS

Para o desenvolvimento do presente
trabalho  foram  selecionados 7  (sete)
afloramentos da Formacao Resende, de forma a
representar, da melhor maneira possivel, o seu
registro aflorante em toda a bacia de Resende
(Figura 1).

Durante as atividades de campo foram
confeccionadas secbGes geologicas e perfis
sedimentoldgicos  (escala 1:20), com a

caracterizagcdo das facies sedimentares. Foram
coletadas 12 (doze) amostras de arenitos com
estratificacdo cruzada acanalada para a
confeccdo de laminas petrogréficas. A selegéo
de apenas esta facies para a analise petrogréafica
teve o objetivo de facilitar a caracterizagéo
microscopica (granulometria e baixo grau de
alteracdo) e a comparacao entre as rochas e 0s
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afloramentos estudados (homogeneidade dos
processos formadores).

As 12 (doze) laminas delgadas foram
confeccionadas no Laboratorio de Laminagédo
do Departamento de Geologia/IGEO/UFRJ,
apos impregnacdo com resina liquida com
catalizador e corante de coloragdo azul,
facilitando a identificacdo dos espacos porosos
da rocha. As laminas foram descritas com o
auxilio de microscopio binocular de luz
transmitida, dotado de camera digital, da marca
Carl Zeiss, do Laboratério de Geologia
Sedimentar (LAGESED) do Departamento de
Geologia/UFRJ. Os aspectos analisados foram:
granulometria; selecdo; arredondamento e
circularidade dos grdos; matriz; cimento;
contato entre o0s grdos; porosidade; e
composic¢ao mineraldgica.

As classes granulométricas foram
identificadas a partir da medida dos grdos com
auxilio de reticulo graduado. A classificacao foi
baseada nos limites de Wentworth (1922): entre
4,00 e 2,00 mm (granulo); entre 2,00 e 1,00 mm
(areia muito grossa); entre 1,00 e 0,50 mm
(areia grossa); entre 0,50 e 0,250 mm (areia
média); entre 0,250 e 0,125 mm (areia fina);
entre 0,125 e 0,062 mm (areia muito fina); e
menor que 0,062 mm (classificado como
matriz).

Com base em Dickinson (1970), a
matriz foi classificada em um dos seguintes
tipos: protomatriz (sindeposicional); ortomatriz
(produto da recristalizagdo da protomatriz);

epimatriz (resultante da alteracdo de gréos do
arcabouco, com posterior infiltracdo do material
argiloso no espago poroso); e pseudomatriz
(originada pelo esmagamento de gréos
detriticos facilmente deforméaveis).

A porosidade foi caracterizada, quanto a
sua origem, como primaria (sindeposicional) ou
secundaria (pds-deposicional). A porosidade
primaria é do tipo intergranular. A porosidade
secundaria foi classificada como: moldica; por
dissolucdo parcial; por fraturamento; ou por
expansdo e contracdo da matriz argilosa.

Os demais aspectos texturais foram
definidos a partir da comparagdo com as tabelas
de Folk (1968, apud Boggs, 2009), para
selecdo, e de Powers (1953), para
arredondamento e circularidade.

Os aspectos texturais e composicionais
foram quantificados atraves do método de
contagem de pontos (300 pontos), segundo
Gazzi-Dickinson (Zuffa, 1984). Os valores
obtidos para a composi¢do mineraldgica foram,
posteriormente, recalculados para porcentagens
de quartzo/feldspatos/fragmentos de rocha e
plotados no diagrama ternério de classificacdo
de rochas (segundo Folk, 1980). Com base nas
concentragdes relativas dos diferentes tipos de
quartzo (quartzo policristalino/quartzo
monocristalino ondulante/quartzo
monocristalino ndo-ondulante), foram gerados
diagramas ternarios de proveniéncia (segundo
Basu et al.,1975).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Aspectos composicionais

Na maioria das amostras analisadas, o
quartzo é o mineral mais abundante, com
excecdo das amostras RE-03 (Ponto 1, Secéo-
tipo da Formacdo Resende), RE-07 e RE-08
(ambas do Ponto 7, Praca do Pedagio/ltatiaia),
nas quais os feldspatos sdo mais abundantes
(Quadro 1).

O quartzo aparece de quatro maneiras
(Quadro 1; Fotomicrografias 1 a 3 da Prancha
A), podendo apresentar inclusdes sdlidas (rutilo
e zircéo):

- quartzo monocristalino ndo-ondulante - em
geral, corresponde & fragdo granulométrica

secundaria da rocha, podendo indicar a
fragmentacdo de gréos de quartzo policristalino.
A éarea-fonte deste mineral pode ser composta
por rochas igneas plutdnicas ou metamorficas
de alto grau. Encontra-se em maior abundancia
na maioria das amostras estudadas, perfazendo
em média 19,7% da composic¢éo das rochas;

- Quartzo monocristalino ondulante -
apresenta  extingéo ondulante, sendo
provavelmente derivado de wuma fonte

metamorfica ou granitos deformados. S&o graos
em geral médios a muito grossos, subangulosos.
Perfaz, em média, apenas 6,3% da composigado
das rochas;
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- quartzo policristalino com 2 ou 3 subgraos
- a maior parte deste tipo de quartzo apresenta
subgrdos com extincdo normal e contatos
nitidos e irregulares, podendo indicar uma fonte
plutbnica. Representa apenas 2,6% em media
da composicdo das rochas descritas, porém as
amostras RE-03 e RE-09, coletadas nos pontos
1 (Secéo-tipo da Formacao Resende) e 2 (Secdo
MOD-17), respectivamente, apresentam uma
concentragdo um pouco mais elevada (5% e
9%, respectivamente);

- quartzo policristalino com mais de 3
subgrdos - apresenta, em geral, contatos
suturados e subgrdos com extingdo ondulante
ou ndo ondulante, indicando uma proveniéncia
de rochas de médio a alto grau metamorfico. Na
maioria das amostras, este tipo de quartzo ndo
ultrapassa 2,3% da rocha, sendo mais elevada a
sua concentragdo nas amostras RE-01 e RE-03,
coletadas no Ponto 1 (Secdo-tipo da Formagéo

Resende), apresentando 13% e 8,6%,
respectivamente.
Quatro tipos de feldspatos foram

encontrados nas rochas estudadas (Quadro 1;
Fotomicrografias 4 a 6 da Prancha A):

- ortoclasio comum - o0s grdos aparecem
pouco alterados e correspondem a apenas cerca
de 2%, em média, da composicdo das rochas
analisadas; porém a amostra coletada na Secédo
MOD-17 (Ponto 2) apresenta 5,3% deste
mineral e a amostra RE-06 (Ponto 6, Secdo
Clube Nautico) apresenta apenas este tipo de
feldspato (7,6%);

- ortocladsio micropertitico - o0s graos
ocorrem, em geral, muito alterados e
parcialmente dissolvidos, gerando porosidade
secundaria e argila. Os aspectos texturais
indicam uma proveniéncia associada aos
macicos alcalinos. Corresponde ao feldspato
mais abundante nas amostras do Ponto 1
(Secdo-tipo da Formacdo Resende), em média
cerca de 16%; do Ponto 7 (Secdo Praca do
Pedagio/Itatiaia), em média 34%; e do Ponto 4
(Secéo Ponte dos Arcos), apresentando 8,6%.

Essas duas ultimas estdo localizadas bem
préximas aos macigos alcalinos do Itatiaia e do
Morro Redondo, respectivamente. Nas demais

localidades, o ortocldsio micropertitico ¢
escasso ou ausente;
- microclinio - apresenta, em geral,

geminacdo do tipo tartan e pode ocorrer desde
fresco até bastante alterado, sendo mais
frequentes os grdos com baixo grau de
alteracdo. Sua origem esta relacionada a rochas
graniticas e pegmatitos de mesma filiag&o.
Corresponde ao feldspato mais abundante nas
amostras coletadas no Ponto 5 (Sec¢do Guardian
- 11,3%), no Ponto 3 (Secéo Ferrovia do Aco -
16%) e no Ponto 2 (Secdo MOD-17 - 8,6%).
Outras trés amostras também apresentaram alta
concentragdo deste mineral: RE-02 e RE-05
(Ponto 1, Secdo-tipo da Formacdo Resende),
apresentando, em média, 5,3%; e RE-10 (Ponto
4, Secdo Ponte dos Arcos), com 6%);

- plagiocléasio - ocorre de maneira bastante
alterada, apresentando geminacao
polissintética. Este mineral € escasso nas rochas
estudadas, perfazendo, em média, menos de 1%
e alcancando, no méximo, 2,6% no Ponto 7
(Secdo Praca do Pedagio) e 3,6% no Ponto 3
(Secéo Ferrovia do Ago).

Em todos os afloramentos estudados
foram encontrados litoclastos de origem
plutdnica (em média 2,7%) - Fotomicrografias
1 e 2 da Prancha B, sendo mais abundantes nas
amostras RE-01 e RE-02 do Ponto 1 (Secéo-
tipo da Formacdo Resende). Na amostra RE-07,
coletada no Ponto 7 (Secdo Praca do
Pedagio/Itatiaia), foram identificados liticos de
origem vulcéanica, correspondendo a 1,3% da
rocha.

Minerais ~ como muscovita, biotita
(Fotomicrografia 3 da Prancha B), turmalina,
clorita e opacos aparecem de forma acessoria
nas amostras de arenitos estudadas.
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Quadro 1. Composicdo das amostras de arenitos da Formacdo Resende analisadas petrograficamente.

Secdo-tipo da Formacado Resende Qlupe I?rr?u;a do_ . MOD-17 | Ponte dos Arcos | Guardian | Ferrovia do Aco
(Ponto 1) Nautico Pedagio/ltatiaia (Ponto 2) (Ponto 4) (Ponto 5) (Ponto 3)
(Ponto 6) (Ponto 7)
RE-01 RE-02 RE-03 RE-04 RE-05 RE-06 RE-07 RE-08 RE-09 RE-10 RE-11 RE-12
1. Quartzo Total (2+5) 35,3 324 275 305 37,6 36,9 13,2 23,2 39,6 33,5 32,9 30,6
2. Qtzo. monocristalino total (3+4) | 20,3 284 139 256 34,6 36,6 12,6 20,3 30,6 28,6 30,6 29,6
3. Quartzo ndo ondulante 18,0 20,7 129 246 33,0 26,6 8,0 16,3 15,0 19,3 22,6 19,3
4. Quartzo ondulante 2,3 7,7 1,0 1,0 1,6 10,0 4,6 4,0 15,6 9,3 8,0 10,3
5. Qtzo. policristalino total (6+7) 15,0 4,0 13,6 4,9 3,0 0,3 0,6 2,9 9,0 49 2,3 1,0
6. Quartzo com 2-3 subgraos 2,0 1,7 50 2,6 3,0 0,3 - 1,3 9,0 2,6 2,3 1,0
7. Quartzo com >3 subgréos 13,0 2,3 8,6 2,3 - - 0,6 1,6 - 2,3 - -
8. Feldspato total (9+14) 17,3 25,7 338 249 8,9 7,6 39,9 37,5 14,8 18,6 13,5 19,6
9. K-feldspato total (10+13) 16,5 25,7 336 246 8,6 7,6 37,3 36,5 14,2 17,6 13,2 16,0
10. Ortoclasio total (11+12) 14,9 200 305 240 3,6 7,6 36,3 33,9 5,6 11,6 1,9 0,0
11. Ortoclasio comum - - 3,0 - 0,6 7,6 0,6 13 5,3 3,0 1,6 -
12. Ortoclasio micropertitico 14,9 200 275 240 3,0 - 35,7 32,6 0,3 8,6 0,3 -
13. Microclinio 1,6 5,7 3,1 0,6 5,0 - 1,0 2,6 8,6 6,0 11,3 16,0
14. Plagioclasio 0,8 - 0,2 0,3 0,3 - 2,6 1,0 0,6 1,0 0,3 3,6
15. Fragmentos liticos total
(16+17318) 96 107 03 00 10 2,0 13 16 2,0 1,0 2,4 1,2
16. Litico pluténico 9,6 10,7 0,3 - 1,0 2,0 - 1,6 2,0 1,0 2,4 1,2
17. Litico metamorfico - - - - - - - - - - - -
18. Litico vulcanico - - - - - - 1,3 - - - - -
19. Mica total (20+21) 0,6 1,6 0,0 0,7 0,4 0,7 2,0 2,3 0,3 0,0 4,7 1,0
20. Muscovita 0,6 1,6 - 0,7 0,4 0,7 - 0,6 - - - 1,0
21. Biotita - - - - - - 2,0 1,7 0,3 - 4,7 -
22. Porosidade total (23+24) 20,2 186 240 20,3 20,6 8,3 8,2 13,0 16,6 16,3 10,9 26,4
23. Primaria (Intergranular) 2,8 10,3 3,7 2,3 - 1,0 1,0 1,7 - 1,0 - 10,9
24. Secundéria (25+26+27+28) 17,4 8,3 20,3 18,0 20,6 7,3 7,2 11,3 16,6 15,3 10,9 15,5
25. Dissolugdo parcial - 2,0 3,3 2,7 2,6 2,0 1,6 3,0 2,4 1,4 2,2 1,0
26. Encolhimento 8,2 3,6 3,7 47 16,1 53 5,6 6,3 11,6 12,9 8,7 2,0
27. Fratura - - - 0,3 0,6 - - 0,3 - 0,7 - 1,0
28. Moéldica 9,2 2,7 13,3 10,3 1,3 - - 1,7 2,6 0,3 - 11,5
29. Epimatriz 17,0 11,0 144 23,6 31,5 44,5 35,4 22,4 26,7 30,6 35,6 21,2
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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PRANCHA A

Fotomicrografia 1 - Amostra RE-09, Ponto 2 (Secdo MOD-17): grdos de quartzo
monocristalino ondulante (Qond.), liticos (Lit.) e feldspato (Felds.) - polarizadores cruzados.

Fotomicrografia 2 — Amostra RE-06, Ponto 6 (Secdo Clube NA&utico): grdo de quartzo
policristalino com 3 subgrdos, em destaque, e grdos de quartzo monocristalino ndo ondulante em
fracdo granulométrica inferior - polarizadores cruzados.

Fotomicrografia 3 — Amostra RE-02, Ponto 1 (Secdo-tipo da Formacdo Resende): gréos de
quartzo policristalino com mais de 3 subgréos, provavelmente de origem pluténica, e gréo litico -
polarizadores cruzados.

Fotomicrografia 4 - Amostra RE-05, Ponto 1 (Se¢do-tipo da Formacdo Resende): ortoclasio
micropertitico - polarizadores cruzados.

Fotomicrografia 5 — Amostra RE-01, Ponto 1 (Sec¢éo-tipo da Formacdo Resende): grdo de
plagioclasio alterado, no centro da imagem - polarizadores cruzados.

Fotomicrografia 6 — Amostra RE-09, Ponto 2 (Secdo MOD-17): grdo de microclinio -
polarizadores cruzados.

PRANCHA A
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PRANCHA B

Fotomicrografia 1 — Amostra RE-12, Ponto 3 (Secdo Ferrovia do Aco): litoclasto pluténico
composto por quartzo e microclinio - polarizadores cruzados.

Fotomicrografia 2 — Amostra RE-09, Ponto 2 (Secdo MOD-17): litoclasto plutdnico -
polarizadores cruzados.

Fotomicrografia 3 - Amostra RE-01, Ponto 1 (Sec¢do-tipo da Formacdo Resende): fragmento
litico com gréos de biotita alterados, produzindo cimentacdo de oxidos e hidroxidos de ferro -
polarizadores cruzados.

Fotomicrografia 4 — Amostra RE-04, Ponto 1 (Secdo-tipo da Formacdo Resende): arenito
pobremente selecionado, com gréos angulosos de quartzo e microclinio - polarizadores cruzados.

Fotomicrografias 5 e 6 — Amostra RE-01, Pontol (Secdo-tipo da Formacdo Resende):
cimentacdo de oxido de ferro - polarizadores em paralelo e cruzados, respectivamente.

PRANCHA B
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Aspectos texturais

A maioria das rochas analisadas
corresponde a arenitos meédios a Qrossos,
pobremente a muito pobremente selecionados.
Quanto ao arredondamento, os grdos sao em
geral angulosos a subangulosos, e a
circularidade varia bastante, sendo
predominantemente alta nos gréos de quartzo
monocristalino e variando de baixa até alta nos
demais gréos (Fotomicrografia 4 da Prancha B;
Fotomicrografias 1 e 2 da Prancha C).

Os contatos entre os gréos séo dos tipos
pontual e alongado, indicando a baixa
compactacdo desses depdsitos. A auséncia de
contatos (“graos flutuantes”) ¢ comum, devido
a dissolucdo de grédos instaveis do arcabouco
(Fotomicrografia 8 da Prancha C).

A matriz é, predominantemente, do tipo
epimatriz, ou seja, de origem secundaria (ndo
deposicional), originada provavelmente da
alteracdo dos feldspatos. Esta epimatriz foi
infiltrada no espaco intergranular da rocha e,
por 1isso, ocorre contornando 0s Qréos e
apresentando orientacdo (Fotomicrografias 3 e
4 da Prancha C). A concentragdo de matriz
nestes arenitos (em média 26%) varia bastante
(Quadro 1), inclusive entre amostras coletadas
em um mesmo afloramento, j& que estd
diretamente relacionada ao grau de infiltracdo
de argila secundaria. A amostra coletada no
Ponto 6 (Secdo Clube Nautico) apresenta a
maior concentracdo de matriz (44,5%) e a
menor concentragdo de feldspatos (7,6%),

indicando que o processo de geracdo de matriz
a partir da alteracdo dos feldspatos ocorreu de
forma intensa.

A porosidade é predominantemente de
origem secundaria (expansdo e contracdo da
epimatriz argilosa; mdldica, e por dissolucdo
parcial - Quadro 1; Fotomicrografias 5 a 8 da
Prancha C), com excecdo da amostra RE-02,
coletada no Ponto 1 (Secdo-tipo da Formacéo
Resende), que apresenta maior abundancia de
porosidade priméaria (10,3% de porosidade
intergranular). As rochas estudadas apresentam,
em média, 17% de porosidade total, sendo
maiores 0s Vvalores obtidos nas amostras
coletadas no Ponto 1 (Secdo-tipo da Formagéo
Resende - 18 a 24%) e no Ponto 3 (Secéo
Ferrovia do Aco - 26%), nas quais os feldspatos
encontram-se menos alterados. As amostras
RE-06 (Ponto 6 — Secdo Clube Nautico), RE-07
(Ponto 7 — Secdo Praca do Pedagio/ltatiaia) e
RE-11 (Ponto 5 — Secdo Guardian) apresentam
valores bem inferiores de porosidade (8% a
10%), indicando que a alta concentracdo de
epimatriz, presente nestas rochas, prejudica a
porosidade.

As amostras analisadas apresentam
cimentacdo parcial por Oxidos de ferro,
responsavel pela coloragdo por vezes
avermelhada da epimatriz (Fotomicrografias 5 e
6 da Prancha B). A ocorréncia deste tipo de
cimentacdo é de dificil quantificacdo, ja que
ocorre como impregnacdo da matriz argilosa.

PRANCHA C
Fotomicrografia 1 - Amostra RE-11, Ponto 5 (Secdo Guardian): arenito médio a grosso,
pobremente selecionado, com gréos angulosos a subangulosos - polarizadores em paralelo.
Fotomicrografia 2 — Amostra RE-07, Ponto 7 (Secdo Praca do Pedagio/ltatiaia): arenito
apresentando estratificacdo, evidenciada por duas laminas de grédos com diferentes granulometrias -

polarizadores em paralelo.

Fotomicrografias 3 e 4 — Amostra RE-01, Ponto 1 (Segéo-tipo da Formacdo Resende):
epimatriz argilosa, contornando os gréos e apresentando orientacdo, e porosidade por encolhimento
da matriz - polarizadores em paralelo e cruzados, respectivamente.

Fotomicrografia 5 — Amostra RE-03, Ponto 1 (Secéo-tipo da Formacdo Resende): dissolugéo de
feldspatos gerando porosidade secundaria. Observa-se a presenca de argila infiltrada, inclusive
contornando gréos parcialmente dissolvidos - polarizadores em paralelo.

Fotomicrografia 6 — Amostra RE-04, Ponto 1 (Secdo-tipo da Formacdo Resende): porosidade
por encolhimento da epimatriz argilosa - polarizadores em paralelo.

Fotomicrografia 7 — Amostra RE-04, Ponto 1 (Secdo-tipo da Formacdo Resende): dissolugéo de
feldspato gerando argila e porosidade secundaria - polarizadores em paralelo.
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Fotomicrografia 8 — Amostra RE-05, Ponto 1 (Secédo-tipo da Formacgdo Resende): gréos
“flutuantes”, resultantes da geracao de porosidade secundaria a partir da dissolugdo de feldspatos -
polarizadores em paralelo.

PRANCHA C
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Classificacéo Petrografica

Os valores de quartzo total, feldspato
total e litoclastos das amostras analisadas foram
plotados em diagrama triangular  de
classificacdo (segundo Folk, 1980) - Figura 3.
A maioria das amostras € classificada como
arcosio. As amostras RE-01 e RE-02, coletadas
no Ponto 1 (Secédo-tipo da Formacgdo Resende),
correspondem a arcosios liticos. A amostra RE-
05, do Ponto 1 (Secdo-tipo da Formacdo
Resende), e a amostra RE-06, do Ponto 6
(Secdo Clube NAutico), correspondem a

Quartzo
QUARTZOARENITO

SUBARCOSIO

subarcésios e apresentam valores superiores a
30% de matriz (Quadro 1), indicando a geragéo
de argila a partir da dissolucdo dos gréos de
feldspato.

Ressalta-se que a forte decomposicao de
gréos de feldspatos, evidenciada pela abundante
presenca de epimatriz argilosa nas rochas
analisadas, pode mascarar a classificagéo destes
arenitos pelo diagrama de Folk (1980), ja que
estes tenderiam a uma composi¢do ainda mais
feldspatica, considerando-se a composi¢édo
primaria das rochas.

SUBLITARENITO

Feldspato 3:1 1

Fragmento de rocha

1:3

RE-01 (Ponto 1)@ RE-04 (Ponto 1)@ RE-07 (Ponto 7)@ RE-10 (Ponto 4) @
RE-02 (Ponto 1)@ RE-05 (Ponto 1)@ RE-08 (Ponto 7)@ RE-11 (Ponto 5) @
RE-03 (Ponto 1)@ RE-06 (Ponto 6)@ RE-09 (Ponto 2) @ RE-12 (Ponto 3) ®

Figura 3. Classificacdo petrografica dos arenitos da Formacao Resende no diagrama triangular de
Folk (1980).

Proveniéncia
Com base nos diferentes tipos de
quartzo encontrados nas rochas, as amostras

foram plotadas nos diagramas de proveniéncia
de Basu et al. (1975) - Figura 4.
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Quartzo
policristalino (>3)

/
BAIXO GRAU /
METAMORFICO

PLUTONICAS

Quartzo Quartzo

ondulante nao ondulante
Quartzo
Policristalino (2-3)
BAIXO GRAU
METAMORFICO
Quartzo Quartzo
nao ondulante ondulante

RE-01 (Ponto 1)@ RE-04 (Ponto 1)@ RE-07 (Ponto 7)@ RE-10 (Ponto 4) @
RE-02 (Ponto 1)@ RE-05 (Ponto 1)@ RE-08 (Ponto 7)@ RE-11 (Ponto 5) ®
RE-03 (Ponto 1)@ RE-06 (Ponto 6)@ RE-09 (Ponto 2)@ RE-12 (Ponto 3) @

Figura 4. Diagramas triangulares de proveniéncia com base nos tipos de quartzo (Basu et al.,
1975), com a distribuicdo das amostras de arenitos da Formacgdo Resende estudadas.

Observou-se a partir das concentragbes  encontrados que ha uma mistura de rochas-
relativas dos diferentes tipos de quartzo  fonte de médio a alto grau metamorfico e de
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rochas  plutbnicas, estas
representatividade.

A Secdo-tipo da Formacdo Resende
(Ponto 1) exemplifica bem esta mistura de
areas-fonte, ja que duas amostras (RE-04 e RE-
05) plotaram no campo de proveniéncia
plutbnica e outras trés amostras (RE-01, RE-02
e RE-03) no campo das rochas de médio a alto
grau metamorfico. Reforcando a ideia de
mistura de &reas-fonte, as amostras RE-01 e
RE-02 (Ponto 1), indicadas no diagrama como
de origem metamorfica, apresentam 10% em
média de litoclastos pluténicos (Quadro 1). O
Ponto 1 apresenta, ainda, altas concentragdes de
ortoclasio micropertitico (18% em media),
indicando uma proveniéncia a partir das rochas
alcalinas do macico de Itatiaia.

Ainda com base nos tipos de quartzo, a
amostra RE-09 (Ponto 2, Se¢do MOD-17)
plotou no campo de proveniéncia de médio a
alto grau metamorfico, porém a descricdo do
quartzo policristalino (com subgrdos nao
ondulantes e contatos hexagonais e néo
suturados) indica a proveniéncia pluténica deste
mineral. Além disso, o feldspato mais
abundante nesta rocha &€ o microclinio, que
ocorre na granulometria de areia grossa e de
maneira bem formada, sendo provavelmente de
origem plutdnica. Com isso, pode-se concluir
que esta amostra, coletada na borda norte da
bacia de Resende, também apresenta forte
mistura de areas-fonte, sugerindo que canais
fluviais transportando detritos provenientes da
borda sul, onde afloram os mais expressivos
corpos granitoides na é&rea, provavelmente
alcancavam as proximidades da borda norte
durante fases de maior subsidéncia da bacia.

A alta concentracdo de quartzo
monocristalino ndo ondulante (em torno de
20%) e de microclinio e a presenca de
litoclastos pluténicos nas amostras RE-11 e RE-

com menor

12, coletadas nos pontos 5 e 3 (Se¢édo Ferrovia
do Aco e Secdo Guardian, respectivamente),
também indicam uma forte influéncia de areas
compostas por rochas plutonicas.

A Secdo Clube Nautico (Ponto 6)
também apresenta alta concentracdo de quartzo
monocristalino ndo ondulante (26%) e presenca
de litoclastos plutdnicos graniticos (2%), sendo
ortoclasio o uUnico feldspato identificado. Estas
caracteristicas composicionais indicam uma
forte contribuicdo de area-fonte plutdnica
granitica.

A amostra RE-10 (Ponto 4 - Secéo
Ponte dos Arcos), foi classificada como
proveniente de rochas de médio a alto grau
metamorfico com base nas relagcdes entre os
tipos de quartzo, porém a presenca de ortoclasio
micropertitico (8,6%) indica uma proveniéncia
também alcalina, provavelmente do macico do
Morro Redondo. As concentracdes de
microclinio (6%) e de quartzo monocristalino
ndo ondulante (19,3%) indicam uma area-fonte
de rochas plutdnicas graniticas na regido a sul
da bacia.

As amostras RE-07 e RE-08 (Ponto 7 -
Secdo Praca do Pedagio/ltatiaia) possuem
caracteristicas atipicas, j& que a concentracdo
de feldspato nestas rochas é bem superior a
concentragdo de quartzo. Isso pode ser
explicado pela proximidade com o macico
alcalino de Itatiaia. Quase a totalidade dos
feldspatos presentes nessas rochas corresponde
a ortoclasio micropertitico, proveniente de
rochas alcalinas. Os graos de quartzo podem ser
provenientes de rochas de médio a alto grau
metamorfico ou de rochas pluténicas, ja que é
abundante a concentragdo de quartzo
monocristalino ndo ondulante.

As provaveis proveniéncias dos arenitos
estudados estdo representadas no mapa da
Figura 5.
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Legenda:

[ ] Depositos quaternarios
I Depositos paleogénicos

[ Suites granitoides de mu
[_] Rochas Metamorficas (Gnaisses) =" PONERaiSARamants
B Rochas alcalinas cretacicas _—— Rede de drenagem

I

4 0

® Sede municipal

%% Brechas tectonicas
silicificadas
A~ Provavel proveniéncia

Figura 5. Mapa geologico (modificado de Ramos, 2003), com a localizagéo dos afloramentos
estudados e suas provaveis proveniéncias. 1- Secdo-tipo da Formagéo Resende; 2-Se¢cdo MOD-17;
3- Secdo Ferrovia do Aco; 4- Secdo Ponte dos Arcos; 5- Se¢do Guardian; 6- Se¢do Clube Nautico;

7- Secdo Praca do Pedagio/Itatiaia.

CONSIDERACOES FINAIS

Os arenitos da Formacdo Resende
apresentam baixa maturidade textural e
composicional,  evidenciadas  pela alta
angulosidade, pobre selecdo dos gréos e pela
composicdo  arcosiana. Isso  indica a
proximidade das &reas-fonte, além de répida
deposicdo em uma bacia com elevada taxa de
subsidéncia.

As rochas estudadas apresentam, em
geral, um elevado grau de alteracdo,
evidenciado pela dissolucdo dos grdos de
feldspatos, gerando porosidade secundaria e
matriz argilosa.

Os dados de proveniéncia obtidos a
partir da analise de amostras de arenitos fluviais
indicam uma mistura de éreas-fonte. Tais
arenitos sdo provenientes de rochas de médio a
alto grau metamorfico, com forte contribuicéo
de éareas compostas por rochas plutbnicas
graniticas, aflorantes  principalmente  no
embasamento a sul da bacia de Resende, bem
como de detritos derivados dos macicos
alcalinos do Itatiaia e do Morro Redondo.

Quanto ao modelo deposicional, pode-se
afirmar que o0s sistemas de drenagens
provenientes da borda sul da bacia constituiam
a mais importante fonte para a sua
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sedimentacdo, sendo a borda norte uma area-
fonte de menor importancia, conforme ja
discutido por Ramos (1997; 2003) e Garcindo
(2009).

Quanto a capacidade permoporosa
destes depositos, a porosidade total obtida é, em
média, de 17%, sendo superior a 20% no Ponto
1 (Secéo-tipo da Formagdo Resende) e no
Ponto 3 (Secdo Ferrovia do Aco), e inferior a
10% no Ponto 6 (Secdo Clube Nautico) e no
Ponto 7 (Secdo Praca do Pedagio/ltatiaia). O
processo de dissolucdo dos gréos de feldspatos
promove a geracdo de epimatriz argilosa, que
causa a obliteracdo da porosidade primaria
intergranular, mas também leva a geracdo de

porosidade secundaria, de maior abundancia
nas amostras analisadas (por dissolucédo parcial,
moldica e por encolhimento da epimatriz).
Apesar da boa porosidade, a baixa
conectividade entre o0s poros (porosidade
secundaria) pode indicar uma baixa
permeabilidade, o que foi comprovado em
estudos realizados por Barboza (2009),
sugerindo a influéncia de fraturas nos casos em
que os valores de vazdo e capacidade especifica
sdo mais elevados. Esta associacdo foi
observada por Albuquerque (2001), o que
indica uma importante participacdo de
estruturas  neotectdnicas  controlando  0s
melhores indicadores hidrogeologicos.
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