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I. INTRODUGAO

1. Objetivos

Conhecida desde a segunda metade do século XIX atraves
dos trabalhos pioneiros de PISSIS [1842) e DERBY (1884), a Bacta
Sedimentar de Resende face a sua localizagao entre os principais
centros urbanos do Brasil, tem sido frequentemente visitada por
pesquisadores nacionais e estrangeiros. No entanto, a despeito da
riqueza em expos€¢aes nos depositos, propiciado; pelos cortes da
via Dutra e da importancia dos eventos sedimentologicos estrati-

graficos ali encerrados, nao mereceu até o momento nenhum estudo

sistematico.

Nos ultimos 30 anos, foi intensamente examinada por es
pecialistas nacionais e estrangeiros, que, infelizmente, nao for

mularam solugoes para algumas questoes fundamentais como:

- Estabelecimento de uma estratigrafia detalhada do pacote sedi-

mentar, com distingao das formagoes e estabelecimento de idade
- Identificagdo e caracterizagao dos processos de deposigao.
- Reconstituigao paleoambiental e paleoclimatica.

- Relacionamento entre a tectonica, a intrusao alcalina e 08 se-—

dimentos.
~ Mapeamento geologico e geomorfologico.
- Correlagoes estratigraficas.

Diante das lacunas apresentadas e consciente da impor-
tancia em interpretar os episodios geomorfologicos ocorridos no

médio Vale do Paraiba, animamo-nos a empreender o presente traba

Lho.




Sao nossos objetivos especificos: o estabelecimento da
estratigrafia dos depositos neocenozoicos, reconstituigao paleo
geografica e paleoclimatica dos episodios geomorfolégicos, reco : :
nhecimento, mapeamento dos depositos e interpretagao dos proces

sos e ambientes de sedimentagao.

Pretendemos contribuir, dentro de nossas limitagoes ,

- - - - v
para um melhor conhecimento do medio Vale do Paraiba e de um mo
do geral apresentar subsidios para o entendimento da evolugao do

relevo e sedimentagao das areas intertropicais.

Temos consciencia de que muitas das questoes a serem
abordadas em nosso trabalho, transcendem a escala da area analzi
sada, constituindo-se mesmo, conforme estudos e observagoes efe
tuadas em outras bacias sedimentares, em eventos de significado

mais amplo.

Se pudermos atingir, mesmo que parcialmente, estes ob

jetivos, nos nos sentiremos plenamente recompensados.




2. Trabalhos anteriores

As primeiras referencias geologicas da Bacia de Resen
de sao atribuidas a PISSIS (1842) e DERBY (1884).

DERBY (1884) sugere idade terciaria para as formagoes
sedimentares do Vale do Paraiba e Alto Tiete (SP) no que e acom
panhado por BRANNER (19189) cue estabelece uma idade compreendi-—
da entre o mioceno e plioceno. WASHEURNE (1930) estimaria a mes

ma idade para as formagoes.

As primeiras observagoes geomorfologicas foram efetua
das por IMAULL (1930), cabendo a LAMEGO (1938) a elaboragao do

primeiro mapa geologico da Bacia em escala de 1:600.000 (Fig-1)

Exzplorando aspectos tectonicos e geologicos podem ser
aestacados os trabalhos de RIBEIRO FILHO (1948), FREITAS (1851),
AB'SEBER ‘¢ BERNARDES (1256), FREITAS (1956), PENALVA (1967), RI
BEITRO FILEO (1967) e mais recentemente BJORINBERG et all (1968 )

que sugere uma tectontica posterior a sedimentagao.

Os depositos rudaceos de "piemont” do flanco sul do
macigo Alcalino do Itatiaia, face as caracteristicas especifi —
cas dos depositos, canalizaram as matis acirradas disCussocs geo

morfologicas de que se teve notieia em territorio nacional.

Coube a DE MARTONE(1940) o inicio das especulagoes soO
bre a origem glacial dos depositos rudaceos de "piemont". Diver
sos autores, alguns nacionatis, outros visitantes estrangeiros ,
se sucederam na defesa das idétas glaciatis: SILVEIRA (1942) !
RUELLAN (1943), DOMINGUES (1952), VALVERDE (1952), RICH (1953),

BROCHU (1954) e NAACK (1956). Dentre estes autores, as idéias i .

g

te

mais desconcertantes seriam defendidas por RICH (1953), que in=-" .

depositos rudaceos tomados por tilito.

Contra estas hipdoteses se insurge ODMAN (1955) obser-
vando que nos Ances, na mesma latitude, o limite das neves era
de 4.500 a 4.600 metros durante o "Wurn', uma posigao portanto’
muito mats elevada que a do nacigo do Itatiaia, cque tem seu pon

to culminante a 2 787 metros.

Por ocasiao do Congresso Internacional de Geografia do
Rio de Joneiro, em 1956, a Comissao de Geomorfologia Periglacia

ria, promoveria ereursao a reciao do Itatitaia, dela resultanda

.91

terpreta o planalto como fruto de um modelado glacial sendo o0s



um novo actirramento de discussao sobre as ideias glactats.

RAYNVAL (1957), BARBOSA (1957) concluem por uma confirma
¢ao das ideias de DE VMARTONE (1940) e RICE (1953) vendo nas for
mas sugestivas de "roche mcutonne" e de vales em "U" as eviden-
cias indispensaveis a defesa das idéias glaciais. MORTENSEN 2
(1957) em suas observagoes se ocupa em estabelecer comparagoes
com outras regioes da Terra, tentando dessa forma rebater as
hipoteses de ODMAN (1955).

DRESCH (1957) para quem o relevo da cumiada do Itati-
ata € explicado essencialmente pela alteragao quimica diferen -
cial do sienito, BIROT (1957) e LEFEBVRE (1957) se alinham en-
tre os que nao veem nas formas erosivas e sedimentares do pla -

nalto, testemunhos de uma agao direta de glaciares.

Com EBERT (1960) surge o ultimo trabalho a argumentar

em favor de evidencias glaciais.

As mais recentes publicagoes, sobre aspectos geologi-
cos do macigo de Itatiaia, PENALVA (1967) e RIBEIRO FILHO (1967)
sao unanimes em considerar insustentaveis os argumentos glaciais

que perduraram por mais de 20 anos.

Entre os autores que tenham fetito referencias genera-
lizadas, sobre aspectos de cunho geomorfologico podem ser cita-—
dos: BIROT (1956), DRESH (1956), AB'SABER e BERNARDES (1957) .,
PENALVA (1967) e RIBEIRO FILHO (1967).

Lamentavelmente nenhum autor, se ocupara anterizormen—
te em estabelecer a estratigrafia da Bacta de Resende, tendo per
manecido todo o pacote sedimentar neocenozoico, genericamente .'

como terciario indiviso.




3. A area pesquisada

A area objeto de nossa invqstiga¢ao cormpreende d com—
partimento de planalto do médio Vale do Paraiba AB'SABER e BER-
WARDES (1956), denominado Bacia de Resende. Constitui juntamen-—
te com sua irma maior a bacia de Taubate e dela separada pela
soleira gnatssica de Queluz FREITAS (1956), importantes compar-

timentos de planalto do Sudeste Brastileziro.

A bacia possui uma forma alongada e estreita, que se
estende com a difeg&o geral SSW/NNE, desde Engenheiro Passos(mu
nicipio de Resende) a Floriano (municipio de Barra Mansa). Pos -
sui um comprimento de cerca de 47 Km e larguras variaveis entre
0,5 e 8 Km. ,Sendo de 7? Km a largura media.

A area atual dos depositos e de 222 km?.

Limita-se ao oeste pela serra da Mantiqueira, na qual
se destaca o Macigo Alcalino do Itatiaia e a leste pela serra da
Boeaina (denominagao local da Serra do Mar). Do lado da Manti -
queira encontram-se altitudes que algam a quase 3.000 metros e

na Serra do Mar sao encontradas altitudes de ate 2.500 metros.

Com ezcesbao de REGO (1933), ha uma quase unanimidade
em atribuir ao Vale do Paraiba uma origem tectonica. As discor-
e . . . s -~ NTNET- \
dancias existentes dizem respeito tao somente a idade e a forma

como se deram os falhamentos.

Para FREITAS (1956)"trata—-se de um dos melhores exem—
plos de um vale de afundamento brasiletiro, identico aos grandes

"pift-valleys" afrzcanos”.

RIBEIRO FILHO (1948) refere-se a uma continutidade fi-
siogridfica entre as atuatis serras da Mantiqueira e Bocaina ate
o Cretdaceo. Como consequéencia de falhamentos normais no tercia-
rio, segundo PENALVA (1967), teriam surgido a Serra do Mar, va-

le de abatimento do Paraiba e- Serra da Mantiqueira.

Os corpos alcalinos do Macigo Alcalino do Itatiata, e
do Mor. . nedondo, seriam contemporaneo» aos esforgos tectonicos
do inieio do tereciario. Recentes datagoes efetuadas por VALENGA
(1974) em rochas do magigo alcalino do Itatiata revelaram ida-
de

Reativagoes tectonicas modernas, no fim do terciario,




tem sido sugeridas por RICH (1953) e BJORNBERG et all (1968) en

tre outros.
i

a Bacia de Taubaté FRANGIPANI e PANNUTI (1965), a -
potados em pesquisa geofisica, sustentam a hipotese de que
os sedimentos terciarios tenham sido depositados numa fase pré
falhamento. Apenas os sedimentos mais recentes, na opiniao de

WASHBURNE (1970) se depositariam apos os falhamentos.

Uma sedimentagao post-tectonica é defendida por FREI
TAS (195€), indicando que a sedimentagao foi presidida por uma
combinagao enire o controle tectonico e a selegao Fluvzo=-prelh=

A -
nontieca.

AB'SABER (1969) admite a existencia de falhamentos '
posteriores ao fecho da sedimentagao, ocorridos provavelmente'

entre o Pleistoceno Superior e o Pleistoceno Medio.

A area abrangida pelo nosso trabalho nao dispoe ain-
da de um mapeamento geologico detalhado, o w#nico mapa geologi- .
co da regiao foi executado por LAMEGO (1936) em escala de L
1:600.000 (FIG. iYs

Recentemente RIBEIRO FILHO (1967) e PENALVA (1967) e-
xecutaram um estudo geologico-petrografico da provinecia alecali-
na Itatitaia-Passa Quatro, dele resultando mapeamento detalhado'

de tais provincias geoldgicas.

Além das rochas alcalinas, nas quais predominam nefe-
lina-sienitos, sienitos, quartzo-sienitos, ocorrem. na area ro -
chas do precambriano, representadas por gnatsses diversos (bio-

. » - « - - - -« . . -
tita gnaisse, gnairsse—-granitico, gnaisse migmatitico), migmati-

to, quartzito, bem como gnaisses cataclisados.
A sequencia sedimentar da bacia e constituida de:

- uma Tormagao Continental de idade provavelmente mio
cenica-pliocenica, que repousa discordantemente SO-—
bre as rochas do embasamento cristalino e rochas al
calinas.

- uma Formagao Continental de idade provavelmente ple
istocenica ou pliopleistocenica, que jaz em discor-

dancia sobre sedimentos da Formagao Inferior e r0 —

chas do embasamento ceristalino.




la original de 1:50.000 pode ser observada a distribuigao

perior e holoceno,
coes cenozoicas ou diretamente sobre as rochas’

embasamento.

sedimentos coluviais e fluviais do pleistoceno su-

que jazem sobre as duas forma -
do

No mapa geologico (FIG 2) por nos exzecutado em esca-

das

diversas provincias geologicas na bacia sedimentar de Resende.

Fig.

GEOLOGIA DO MACICO DO ITATIAIA
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. Geomorfologia e Clima

4.1. CGeomorfologia

Forar reconhecidas duas superficies de erosao: super

- - o b s -_— A - - - .-
fiecze 'lpaleozoica (sz) e 'meogenica (Pdl)’ alem de tres ni-

veis pedimentares pleistocenicos, embutidos na bacia sedimen -

tar (PE’ P2 e PI)'

0 nivel de cumieira da reaiao e representado por re-
manescentes da superficie de erosao Pd, de idade terciaria me-—
dia segundo BIGARELLA et all (1965). Corresponde ao topo das
Serras da Bocaina, Serra da Mantigueira e Macigo das Agulhas/

Vecras.

Ila opiniao de BIGARFLLA et all (1965) '"o pediplano '
sz raramente representa a superficie de cimeira, sendo geral-
mente intermontano, constituindo grandes alveolos dissecados ,
correspondentes a faciemais antiga de formagao de compartimen-—
tos alveolares nas terras elevadas do Brasil Sudeste e Meridio

Nt e

Embora AB'SAREF e BIGARELLA (1961), refiram aue no
planalto de Curitiba nao sao encontrados depositos correlati -
vos a elaboragao da superficie do Alto Iaguagu (Pd,) PIGARELLA
et all (1965) admite oue nas bacias ao longo do médio Paratiba,
exista possibilidades de estabelecer—se uma correlacao de par-

te dos sedimentos com o aplainamento da superficie paleoagena '

(Pd,) .

A superficie de erosao sz, face ao forte gradiente'
emprestado pelo desnivelamento entre a borda do planalto e a
bacia sedimentar, assume valores altimetricos entre cerca de

1.800 e 4785 metros, guando meraulha na bacia.

A Formag¢ao Inferior (Formacao Resende) e truncada pe
la superficie de erosao Pd,, sugerindo ser ela deposito corre-

lativo da elaboracao do pediplano paleogenico (Pd,).

Este fato tende a reforgar a idade terciaria (mioce-

. . - \ —
no/plioceno) atribuida a formacgao.

A Formagao Superior (Formacao Fioriano) de outra for
ma, se constituiria em depdsito correlativo da superficie de

erosao sz, por seus depositos truncarem tal superficie.




Sendo o Pd, de idade presumivelmente pleistocénica
inferior, segundo BIGARELLA et all (1965), seriam seus depo-—

sitos de idade pleistocenica.

Dado o carater generalizado da elaboragao do pedi-
plano Pd,, ele constitui-se em excelente elemento guia para

o estabelecimento de correlagoes estratiaraficas.

Desta forma, mesmn em bases precarias, pode . ser
tentada uwma correlacao estraticrafica da Formagcao Superior '
(Formag¢ao Floriano) com a Formacao Superior da Bacia de Tau-—
bate e de Sao Paulo (Formacao Sao Paulo), bem como erm um ni-
vel mats amplo, com a Formagao Piacho Morno, (parte superior

do Grupo RBRarreiras).

Seria ainda correlacionavel com a Formagao Pariaue-
ra Acgu, descritos por PIGARELLA e MOUSINHO (1965) parte dos
depositos da Formagdo Grazaim no Rio Grande do Sul (BIGARELLZ
e AB'SABER (1964) e no Parana com a parte superior das forma-
coes Guabirotuba, BIGARELLA e SALAMUNI (1962) e Alexandra BI-
GARELLA, SALAMUNI e MARQUES FILHO (1959)

Durante o pleistoceno a depressao em estudo, fo1
submetida a fases de aplainamento (pedimentacao) e dissecagao,
das quais resultaram uma topografia de niveis escalonados,con

forme pode ser observado: nos perfi& topograficos (Fig.3)

Um criterio estatistico, baseado nas cotas altime -

tricas eztraidas das folhas topograficas em escalas de i

1:25.000 e 1:650.000, e submetidas a controle de campo, permi-—

tiram individualizar tres niveis pedimentares (Pg, P2 e Pl),

de forma frecuente e principalmente nos niveis Pg e PI asso -

ctiados a terraceamentos (TP2 e TP]), seaundo nomenclatura de

Bigarella.




PERFIS TOPOGRAFICOS
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Fig. 3 - Perfis topograficos, mostrando os niveis pedimentares

da Bacia de Resende.

A distribuicao dos niveis na bacia sedimentar, bem
como a expressac erm area, acham-se ilustradas no mapa geomorfo

logico (Fig. 4).
)

0 nivel pedimentar mais elevado F.,, aue com freauen-—

a
3
cia e topograficarente indiferenciado da sunerficie de erosao

Pdl’ tende a ser por nos individuclizado, ermhora reconhecamos a
necessidade de um maior aprofundamento na individualizacao des

te nivel.

0 P, assure valores altimetricos corpreendidos entre
v

447 e 462 metros e se cdistingue do P, como pode ser observado'

2
nos perfis topograficos (Fio. 3).
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0 nivel P, ou TP, relactonado a ¢lactagao "Kansan',

e encontrado er altitudes que oscilam entre 423 e 443 metros.

« - . ?
Com nivel topografico do P, ocorre na entrada do Par

2
que lNacional do Itatiaia, um cone aluvial, de idade pleistoce-
nica, possivelmente correlaciondavel a Formagcao Floriano. Este
deposito joz em discordancia sobre sedimentos da Formagao Re -
sende.

L
¢ nivel pedimentar mais baizo P, ou TP, relacionado a

claciagao “Nebraskan", assume na bacia altitudes compreendidas

entre 402 e 419 metros.

0 escalonamento topoarafico na bacia é completado com

Q

existencia dos bhairos terracos com cascalheira, oue formam do

‘-)
m

niveis: o TC, mats antigo e TCg, mais recente.

Geralmente os depositos rudaceos (TCZ e TCI) jazem er
discordancia sobre rochas do ermbasamento eristalino, sendo ra-

ro o capeamento de sedimentos.

llotaveis diferencas sao observavetis entre o IC, e 0

rC, - cuanto ao tamanho e arredondamento dos clasticos.

0 IC, é constituido por seizos predominantemente de
quartzo, com diametro compreendido entre 5 e 15 centimetros com
frequéncia maior em 8 centimetros, sendo sub-arredondados. lNo
TC, os seizos sao de menor talhe, com diametro entre 1 e § cen
timetros e se mostram bem arredondados, sendo constituidos pre

dominantemente de quartzo.

4 secgao geolégica (Fig. 5) revela uma sequencia ti-

pica dos baizoe terragos com cascalkheira TCz e TC,.

Um ererplo raro de discordancia entre haixmos terra -
cos com cascalkeira e sedimentoc pode ser observado na seccao

geologica ilustrada na (Fia. 6).

Pecobrindo discordantemente os niveis pedimentares e
s baixoc terragos cor cascalkeira, encontram-se 08 niveie €O~
a

218 mails recentes.

I’a parte plana do vale, por ultimo é gncontrada a

varzea ceralmente interdioitada com rampas de coluvio.
Az varzeas, rampas de coluvio e baixos terracos com

cagcalheira, possuem altitudes situadas entre 382 q 399 metros

R
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Fzg. 5. Se 0. Corte na estrada Resende-Parreto, Im 2. Associacao dos niveis TC, e TCZ'
1. Gnazeses alterade "in situ”.
2. Inconformidade erosiva.
3. Coluvio amarelo-alaraniado. argilo-arenoso. rico erm granulos e ceimos de quartzo angulosos.
4. Inconforrmidade erosiva.
5. Cascalheiro, com seizos de cuartzo sub-arredondados, diametro entre 5 a 15 em. Nivel de bai

Inconforrmidacde erosiva.

xo terrago com cascaZ%ezros .02.

Tneonformidade erosiva.
Coluvio vermelho, areno—-aragiloso, com raros oranulos e pequenos ceixos de quartzo.

Cascalheiro, com seixos de quartzo arredondados, diametro entre 1 a 5 cm. Nivel de baixo ter
raco com cagcalheiros TCl.

Inconformidade erosiva.
Coluvio amarelo-alaranjado, areno-argiloso.

Esbogo de paleopavimento detritico.
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Fig. 6. Secgao 20- Corte na estrada Resende -Barreto Km 2, 5. ’
Nivel TC, em discordancia eobre csedimentos da Formacao
Floriano.
1. Sedimento siltico-argiloso
la.Sedimento siltico-argiloso. Variagao lateral da Am. 1.
2. Sedimento arenaceo arcosiano, com estratificacaoc incipiente.
3. Sedimento siltico-argiloso
4. Cascalheiro, com seixos de auartzo arredondados, diametro en-
tre ¢ a 5 em. Nivel de baixo terrago com cascalkeiro TCJ. 0
contato do cascalheiro com a Formagcao Floriano e marcada por
inconformidade erosiva.
5. Coluvio amarelo-alaranicdo, arenoso.
6. Coluvio rosa, argilo-siltico.
7. Paleopavimento detritico.
§. Coluvio amarelo alaranjado, areno.siltico-arailoso.
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4.2, GClima

De acordo com classificacao climatica proposta por NI
MER (1972), o eclima atual no vale é tropical cuente e umido com
um periodo de-2 a ¢ meses secos e a temperatura média anual e
: 0
ae 0. C.

A estacao meteoroléoogica de Pesende registrou um va -

lor médio de precipitacao anual de 1.623 milimetros.

Ya area serrana o clima é tropical mesotermico super
umido, sem seca ou com sub-seca, sendo de 78908 temperatura '
media anual. No Alto do Itatiaia a precipitagao media anual e
de 2.3928 milimetros.

/A reoido se caracteriza por apresentar notaveis des-—
vios pluviométricos anuais, o oue e alias, comum er todo o Su-
deste Oriental. /A concentracao da precipitagao nos seis meses'
mais chuvosos (outubro, novembro, dezembro., janeiro, fevereiro
e marco), é de cérca de 80% do total anual, segundo observagoes
de NIMER (187°2).
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II. MATERIAL E METODOS

Campo

Para a elaboragao do trabalho foram levantadas 32 sec
goes geologicas e 4 secgoes colunares a partir de exposigoes

de cortes de rodovias e estrada de ferro.

No campo, para cada secg¢ao, foram elaborados dese -
nhos esquematicos com a utilizagao de maquina Pollaroid. Isto
permitiria a revelagao dos detalhes estruturais que se constzi
tuem no instrumento basico para a inter?retag&o dos eventos de

posicionatis.

Os locais das secgoes, via de regra, foram determi-—
nados pela existencia de exposigoes. Se considerada a area da
bacia e o numero de seégSes levantadas, o numero obtido reve-
la uma densidade de amostragem superior ao que e comumente ob

tido em outras bacias sedimentares.

0 tragado da Rodovia Presidente Dutra, por sua veas,
truncando colinas e tabuleiros no eixo de maior comprimento da

bacia, permite otimos afloramentos.

Pl
-

r
L&

_,¢{ As amostras foram coletadas de todas as untdades li
tologiecas estratigrdficas individualizadas nas secgoes geolo-
gicas procurando-se verificar as variagoes existentes verti -

cal e lateralmente.

Fgram coletadas um total de 302 amostras, sendo 102
da Formagao Resende, 135 da Formagao Floriano e 65 dos colu -
vios. Neste total nao estao incluidos os rudaceos de grande ca
libre do flanco sul do Macigo do Itatiaia, sendo deles gempre

que possivel coletadas as matrizes. No entanto, dos rudaceos ,
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fot feita no campo uma frequéncia dos diametros, contando - se

100 untdades de cada amostra.

No campo, de cada amostra coletada,era feita uma
descrigao dos caracteres texturais, estruturais, mineralogicos

e petrograficos, visando o controle das operagoes de laborato-

rio.

Para a descrigao das cores dos sedimentos, foi usada
a tabela de cores de rochas da Geological Society of America '

(GuS i)

Algumas estruturas sedimentares foram levantadas a -
traves de fotografia, havendo necessidade na maioria dos casos

de um realgamento dos estratos.
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Laboratorio

No laboratdrio as amostras foram secas ao ar e poste—
riormente fragmentadas. Quando homogeneas, as amostras eram re-
duzidas a cerca de 20 a 30 gramas. atravez do quarteador de Jo-

nes.

As analises mecanicas (granulometria) e pipetagem) fo

ram processadas segundo os criterios de FOLK (1968).

A separagao dos grosseiros (areia e granulo) dos fi -
nos (argila e silte) foi efetuada em peneira de 0.062mm, por
via umida.

A granulometria das fragoes grosseiras foi realizada
por peneiragao em maquina Rod Test, durante 15 minutos. Nesta

operagao foi utilizada uma bateria de penéiras com intervalo de

1/2 phi (4mm, 2mm, 1mm, 0,5mm, 0,250mm, 0,125mm e 0,062mm).

A parte fina das amostras (tamanho inferior a 0,062
mm) apos desfloculadas com oxalato de sédio, foram pipetadas em
provetas graduadas de I.OOOcms, com auzilio de pipetador a va -

cuo (biomatic) e pipeta de 20em®.

O processo utilizado e o tempo de repouso do sedimen-—
to nas provetas, permitiu obter os pesos correspondentes as fra
¢coes de 6J, 7J, 8J e 9J. 0Os tempos estipulados correspondiam a
decantagao a 20°Cc, quando esta temperatura era ultrapassada har

via necessidade de corregao nas medidas.
Os valores texturafgﬁobtidos nas analises mecanicas

foram plotados em curvas de frequencia acumulada, construidas

em papel de probabilidade aritmetica (semi-log).
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Face ao grande numero de operagoes necessariag8, 08
parametros estatisticos determinadé& a partir dos valores de
percentis retirados das curvas de frequencia acumulada, foram
calculados com utilizagao dé programa em linguagem FORTRAN pa

ra computador IBM/1130.

Os parametros calculados, suas formulas e atributos
podem ser vistos na parte introdutoria do Capitulo de Caracte

risticas Texturais.

Além das analises granulometricas em laboratorio, as
amostras foram submetidas a analises mineralogicas e arredon-

damento dos graos.

A mineralogia,cujos detalhes tecnicos podem ser ob-—
servados no Capitulo de Caracteres MIneralogicos,constou de:
- Analise dos argilo-minerais com emprego de Difra-
¢ao por Raios X e Analise Termica Diferencial.
~ Analise dos minerais pesados.

- Determinagao da relagao quartzo-feldspato.

A determinagao do grau de arredondamento das frago-
es arenosas foi obtida atraves de carta visual de arredonda -

mento de POWERS (1953).




19

Gabinete

Com os resultados obtidos nas diversas analises, fo-
ram construidos graficos de frequencia, grafico de correlagao
stmples, diagramas triangulares e tabelas. Um esquema de Anali-
se de Varianga Unidirecional foi aplicado para a maioria dos pa
rametros determinados, o uso deste teste estatietico visou com—

parar as unidades estratigraficas.

Para os mapeamentos geologico e geomorfologico, foz

obedectida a seguinte rotina:

- Fotointerpretagao em fotos nas escalas de 1:60.000
e 1:25.000.

- Confirmagao dos resultados da Fotointerpretagao no
campo, priﬁcipalmente no que diz respetito a delimi-—
tagao dos contatos.

- Transposigao dos resultados para escala de 1:50.000
tendo por base as folhas topograficas na escala de

1:50.000.

Alguns detalhes dignos de registro eram antes anota -

dos em folhas de 1:25.000.

Para execugao do Esbogo Geomorfologico, foi necessa -
rio preliminarmente proceder a delimitagao estatistica dos in —
tervalos altimetricos de cada nivel topografico (Pedimentos - -e

Pediplanog) representado.
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III - CONSIDEPACOFS ESTRATIGRAFICA S

e e e A e i it RS i

Yentidos ate o presente coro "terciarios' indivisos ,
o gque pode ser atestado nos trabalhos de AP'SABER e BERNARDES (
(1956), FREITAS (1956). PENALVA (1967), RIBEIPO FILHEO (1267) e
BJORIEFRG (1968), os deprositos neocenozoticos da EBacia de RPesen-—
de nco foram obieto de nenkum estudo de cunko nitidarmente .estra
ticrafico. Na oviniao de FPEITAS (1256) os depositos auaterna -
rios estariam representados por 3 niveis de terraceamento flu -
viais aque truncam os derositos terciarios. De acordo com o cita
do cutor. "a melhor dictineao pode ser feita a custa de ura dig
cordancia erosiva, marcada ror uma linha de seixos irregular na
base dos depositos auaternarios oue sao topograficarente superio

res acos tereiarios.

Os estudos ctuais. incialmernte apoiados naes relacoes’
estraticrafices e corvo. levarcr a individualizacao das unida-

des crono-estratinraficas da Pacia de Pesende.

.

~ Formagcao Pesende - Terciario Suvrerior (mioceno/rlio

ceno) .
- Memhro rudaceo da Formacao Resende (plioceno).

- Formacao Floriano - Quaternario (pleistoceno).

-~ Mermbro rudaceo da FormagadlFlériano (pleistoceno).

A area de afloramento de cada uma das unidades estra-
tigraficas, bem como a sua interacao espacial podem ser observa

das no mapa geolopico (Fiag. 2).

4 distingcao das formagoes atraves de criterios textu- | .f
. - o - - . - - . - \"
rais. mineraloaicos, paleontologicos e estratioraficos, consti- | .

tui parte essencial do presente trabalkho.

1. Formacao Fesende

. . I = = =

4 unidade inferior dos derositos meocenozotcos da Ba-
cit de Pesende de idade provisoriarente miocenica/vliocenica,in
dividualizada a pertir das relacocr estratioraficas de ecarpo

propomos a designacao de Formagao Pesende.

2 area de ocorrencia da formacao abrance territorios

- « - D 1 X}
dos municipios de Resende e EBarra Mansa.
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A sece¢ao tipo (Fic. 8) e encontrada no Km 145 da

Rodovia Presidente Dutra (Fig. 10 e 12).

0 contato com o emhasamento nao e observavel devido a
profundidade elevada em are se encontra. Informacoes de sonda-
gens para pescuisa hidrogeoldgica, permitiram estimar uma es& -

pessura de depositos superior a 200 metros.

 Consiste a Formacao Resende numa seouencia de unida-
des tabulares, predominantemente arenosas e secundariamente sil

tieco argilosas, pouco consolidadas.

Algumasdessas unidades, devido a persistencia hori -

zontal, podem eventualmente ser tomadas como camadas guias !

i
(Figs. 8 e 11).

Ocasionalmente cascalho e pequenos seixos de petro-
grafia variada (alcalinas, ¢naisses, feldspatos, cataclasitos,
ouartzitos) sao observados sob a forma de conglomerados intra-—
formacionais. Os feldspatos via de regra apresentam-se arredon

dados e denotam ausencia de intemperismo.

Alguns locais da Formagao, revelam—se fossiliferos ,
permitindo a coleta de restos vegetais (linhito, folhas e po -
len) (Fig. 13). Estas ocorréenciaSestao associadas a sedimentos

mais finos, constituindo setores ambientatis de baixa energia.

Nos sedimentos predominam cores claras que oscilam '

entre o branco e o cinza nas facies arenosas e verde oliva i

e,

(10, 4/2 e 10, 6/2) nas facies argilosas, sendo no nosso enten

der cores oriainais.

As unidades do topo da Formagao podem ocasionalmente
adquirir coloragao variegada, quando submetidos a agao intempé

rica.

A presengca de restos vecetais, bem como o predominio
de cores claras, sugerem para os sedimentos da Formagao Resen—

de, um ambiente de carater redutor.

Com base nas associag¢oes de litofacies é possivel a

delimitacao de zonas de alta, media e baizra eneraia.

As porcoes de alta energia (periféricas) estao repre
sentadas pela rectao de afloramento do Membro Rudaceo da Forma
cGo Resende (Figs. 14, 15, 16, 17 e 18).
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A enercia media (bajiada) caracteriza a maior parte '

dos afloramentos da formagao (Fics. 8, 10, 11 e 12).

o NI

As porgoes de baixa energia (plava) é pouco desenvol
vida“sendo limitada a exposicoes na Regiao de Quatis (Figs. 18

20 e 21) e alaouns setores isolados na bacta (Fig 13).

Estruturas primarias sao freguentes nas faces areno-
s, predominando os tipos entreceruzado acanalado e planar,se

a
gundo terminologia de McKee e Feir (1953).

A Formacao Resende, face as caracteristicas estrutu-
ratis e texturais dos depositos, corresponderia a uma deposigao

predominante por acuas correntes.

nr

No flanco sul do macigo alcalino do Itatiaza entre os
ouilometros 161 e 165 da Rodovia Presidente Dutra, os deposi -
tos arenosos da Fm. Resende encontram-gse interdigitados com de
positos rudaceos oriundos do macico alcalino (Figs 15 e 17).Es
tes depositos constituem uma seausncic de camadas espessas de
grandes blocos (com ate 3 metros de diametro) e seixos de ro -
chas predominantemente alecalinas. Estariam relactonados a di -
versas corridas de lama "mud flow"”, cue teria servido de ve{cg
lo para o transporte de blocos. Lavagens sucessivas seriam res
ponsaveis pela quase inexistencia de matriz e concentragcao de

material rudaceo.

Sugestionados pelas formas erosivas do planalto de
Itatiaia, no qual viam vales em "U" e circos glaciares, e pela
inerivel semelhan¢ca dos depositos rudaceos com as morainas das
regioec periclaciatis, visitantes estrangeiros introduziriam a
hipotece de og¢ao glacial pora explicar a deposicao dos blocos
e seixos no sope do maecigo alcalino. 0 desconkecimento da evo-
lugcao de relevo er areas intertropicais levou a aque estas ide—

ias vingasserm por mais de 20 anos.

0s depositos foram deseritos por AP'SAPFR e BFRNAR -
DES (1957) como de um ccone aluvial, hupotese aue na opiniao de
PENALVA (1967) é apenas parcialmente verdadeira, por estar con
vieto de gue "os fenomenos de ordem tectonica presidiram a sua
aénese'. Ainda segundo PENALVA (1967) "a escarpa de falha forre

ceu as condigoes.necessarias a formagao.do deposito de talus ,

R
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cuva forma mostra que a descida de materzal por sochztagao st
( ol 2 o’ a a2l

ples da gravidade foi maior do que aqueZe trazzdar peZas torren

tiestt:

Embora seja viavel a hipotese de uma reativagao tecto
nica no fecho da cedimenta¢ao terciaria (pliceno) a estrutura '
dos depositos nao~deima duvidas cuanto a atuagao de processos

movimentos de massa "mud flow" como responsaveis pela deposicaa

Fa verdade os dois fatores, climatico e teetonico,nao
sao mutuamente excludentes. Uma reativacao tectonica tenderia a
reforgar a atuag¢ao dos processos de encosta, presididos por ra-

zoes climaticas e nunca substitui-los cormo agente de deposigcao.

As avantaiadas dimensoes dos rudaceos nao precisam '

ser necessariomente explicadas por fenomenos de ordem tectonica,
na medida erm aue o forte gradiente propiciado pelo macigo alca-
lino, por si so, ja ofereceria as condigoes nmecessarias rara

o deslocamento de blocos de arandes diametros.

Um cone aluvial mais recente, contemporaneo a deposi-
¢ao da Formacao Superior Pleistocenica, registra a mesma pujian-—
ca em rudaceos sem contudo mostror indieio atgum de relaciona -

mento a participacao tectonica.

Para AB'SABER e BERNARDES (1957) '"nao deve ser estra-
nhado o fornecimento de depositos rudaceos para o entulhamento'
da bacia, se considerado aque o macigo eleva-se ate 2.400 metros.

acitma do assoalho da Bacia

Apesar da indefinigao ocuanto a idade o interrelaciona
mento dos depositos rudaceos com sedimentos "tereciarios" ia ha-
viam sido observados por AF'SAPFR e REPNARDES (1957) e PENALVA
(1967). Seaundo os primeiros autores, estariam os rudaceos in -
tercalados entre os depositos fluviais e fluvio-lacustres tipi-
cos da bacia. lla opiniao de PEFALVA (1967) o deposito serig "con —
temporaneo da Poctic de Fesende pois sua frente tranesaressiva con

fundiu-se com os selimentos da mesma'

Pessavaldas as devidas individualizacoes, os deposi -
tos rudaceos estariar relacionados os mesrmas condicoes de pro -
ceseo cue permitiram a deposicao do Conplomerado do Cabo descri
tos por AIDRADE (1255) e Znterpretodos por PIGAFPELLA e ALDPADE,
(1264).
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2. Formag¢ao Floriano

Para a unidade superior dos depositos neocenozoicos'
da Bacia de Resende, de idade provavelmente pleistocenica, pro

pomos a designacao de Formagao Floriano.

A Formacgo Floriano ocorre nos municipios de Resende
e Parra !"ansa, tendo sua secg¢ao tipo no X¥m 128 da Rodovia Pre-
sidente Dutra (Fig. 22) proxirmo a localidade de Floriano. Jaz
discordantemente sobre sedimentos da Formacao Pesende e rockas
do Embasarento Cristalino, sendo seu contato marcado por incon

formidades erosivas (Fics 8, 22 e 23).

£ espessura atual do Formacao raramente ultrapassa 30

metros.

F constituida por uma sucessao de camadas e lentes rou
co esressas de sedimentos arenosos arcosianos e argilosos.
Submetidos a analises de lahoratorio, os sedimentos '
- - . «
arcosianos tendem a revelar himodalidade, com modas desconitinu-

as (aragilo-arenosas, areno~arailosos).

Fstruturas de tipo "cutt dndfill"” (erosao e preenchi-
mento), sao comuns nos depositos (Figs. 25, 26, 27 e 28). Sendo
eri muito similares as descritas por BIGARFLLA e SALAMUNI (1862),
BIGARELLA e MOUSTNHO (19265), SUGUIO et all (1971) DE MI'IS e'Aﬂé
DOR (1972) pora caracterizar a parte superior dos pacotes sedi-—
méntare; estudados. As variagoes verticais e laterais das lito-
facies revelam grande irregularidade definindo um padrao nao ci

elico das associogoes texturais.

Freouentemente oe depositos da Formacao Floriano &ao
truncados por camadas tabuleres de seixos arredondados e sub-ar
redondados, oue constituem vestioios dos terraceamentos, rela -
ecionados aos ciclos de apnlainamento e dissecagao por que passou

a depressao durante o pleistoceno (Fig. °, 22, 30 e 31).

Capeando os depositos e relacionados a episodios mats
recentee, sao encontrados depositos de.pelo menos, duas etapace!
de coluviao separadas por paleopavirmentos (linhas de seizos) .
4 distingao entre depositos da qumac&o Floriaono e os coliVtos
recentes e bastante facilitada pela presengca de alinhamentos de

ceixos que assinalam a discordancia erosiva entre os sedimentos

4 Formacao Floriano tem-se revelado afossilifera a
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eremplo de outras formagoes continentais correlacionaveis.

A nao presen¢a de fosseis estaria relacionado ao ambi
ente de carater oxidante da formagao, aue e testemunhado, em oy
te, pelos padroes de cores variecadas apresentadas pelos sedi -

mentos.

Estruturas primarias dos tipo gradacional e entrecru-
zado acanalada e planar, seoundo terminologia de McKee e leir ,
(1953) podem ser observadas principalmente nas facies arenosas,
ou areno-argilosas. A expressao de tate estruturas na formagao
e no entanto pequena, principalmente se comparada a Formagao Re

sende.

"o seu conjunto, as estruturas primarias encontradas'
refletiram a facies fluvial de um conijunto de leaues aluvionazs
visto que, ao contrario do observado na Formacao Resende, as u-
nidades estratificadas nao possuem persistencia horizontal - e
sao muito localizadas, ficando restritas a poucos afloramentos.

As associagoes das litofacies encontradas em varias '

zonas de afloramento da formagao, permitem preliminarmente disg
tinguir "porgoes perifericas'" (Figs. 22, 235 e 32), e "porgoes de
bajada” (Fipgs. 26 e 27), nao nos permitindo, no entanto, a deli

mitagao precisa de zonas de baixa energia.

Compreende os depositos de um comne aluvial pleistoce-
nico, ocue aflora no entrada do Parque FNacional do Itatiaia(Fzig.

7) e tem cortes visiveis nas maraens da Estrada de Ferro.

0 depésito e constituido de um pacote espesso de blo
cos e scizos de rochas predominantemente alecalinas, embalado '

escassamente em matriz areno-argilosa (Fia. 36).

Jaz em discordancia erosiva sobre depositos da Forma
¢ao Pesende. Distingue-se basicamente do membro Rudaceo da For
magao Inferior, por guardar matriz, e pelo maior orau de alte-

— « . - .
ragao cuimica do deposito.

4 idade pleistocenica atribuida ao deposito resulta'

de ser ele resultado da dissecég&o do Pediplano (Pdl) (Fig. 7).
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O0s dois coluvios cue capeiam discordantemente os de-

rositos trazerm embalados blocos e seixos de rochkas alcalinas .

(Fzgo. Sﬂ.

LL’ 35
i
" CONE ALUVIAL
° 1
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Fig. 7 — Cone Aluvial Pleistocenico, correlacionado a Forma-

¢ao Floriano.
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Pia. 8. Seecaco 17. Seccao tipo da Formacao Resende. Corte na Rodovia Precidente Dutra Km 145.

P - v .
I'ivel de redirento Ps.

1. Sedimente arenoso., nédio com estroiificacao acanalada.
Sedimento arenoso crosseiro com estratificacao acaralado.

n

COF
2. Variceao lateral da /m. 2.

2. Sedimento arenoso. fino, com estratificacao incipiente.

4. Camala stltica. :

5. “aterial arenoso arosseiro com macro estratificacao entrecruzada, apresenta concentracoes de set

xos e feldcrato arrecdondado.

« . .
. Comada stltico-arcilosa.
Sedimento arenoso, rico em granulos de cuartzo e feldspato, apresenta ind<C10S de estratificacao

¢
7
-+ « L] .
8. Camada siltica-areno—argilosa.
9
0

. Sedimento arenoso fino.
Material arenoso grosgeiro arcostiano. Obs.: o topo da camada marca o contato em inconformidade

erosiva com a Formagao Floriano sobreposta.

11. Sedimento areno-argilosgo.
12. Material conglomeratico erm matriz arenosa aroeserra.

13. Lentes de material areno-siltico argiloso.

14. laterial ecomalomeratico. _

15. Colnvio amarelo—-alaraniado, areno-giltico=argiloso. §o. ] : SRS B TP e R

16. Coéﬁﬁio.amarelo-alaranjado, areno-argiloso, separado do coluvio anterior por paleopavimento de-
tritico. . ’

gz
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Fig. 9. Seccao 14. Corte na estrada Resende - Bulhoes Km 8.
Vivel TP, em discordancia sobre sedimentos de Formagao
Floriano, aue jaz em inconformidade erosiva sobre a

Formacao Pesende.

1. Material areno-siltico-argiloso da Formagao Resende.

2. Material rudaceo em discordancia erosiva sobre a Formag¢ao

Resende. .
3. Lentes de material siltico-areno-arailoso.
4. Camada de material argilo—arenoso.

/s - . .
5. Camada de’ material siltico-areno-argrloso.

6. Unidade tabular de seizos de auartzo com duas modas de di&mg

trors sobrepostas. A primeira entre 1 a 2 em e a seaunda entre.
P {

3 a 4 enm.
7. Coluvio amarelo alaraniado, areno argiloso.

8. Paleovavimento detritico.

o

Coluvio mermelko, arrilo-siltico.

10. Coluvio amarelo-alaraniado, areno-siltico.




s I FEEFEE BV ) T 5 1
PA— Sk a .I‘I‘ FAPONCCH (%) “‘\\MH“.‘.“\I“I‘;‘ ‘( ‘“ \‘h =

T [ A, R h . ) —
R e — Ly " A, Uy 'S - e l ARTERUT L T e
'Q WL G 25 l; l. {, % t (,',- PR UL AR
£y ¢ = 1

SR

L
T

ESTOR Es ' : TR W R T s he e agm
140 180 K 180 0 230

= o i - S0 T RP A VR =

Oy oo s-n
|

Fig. 10. Secgao 8. Secgao tipo da Formagao Floriono. Corte na Rodovia Presidente Dutra Km 128.

Nivel de pediplano Pd, ou pedimento P,.

1. Material rudaceo de quartzo sub-anauloso, com matriz areno-argilosa. Jaz em discordancia erosi
va sobre o gnatsse do embasamento eristalino.

2. Material areno-siltico, rico em classes texturais, contém seixos e peauenos blocos angulosos.

3. Lente de material argilo-siltico.

4. Lente de areia arcoseana (areno-siltical.

5. Lente de areia arcoseana (areno-argilosal.

6. Lente de material argilo-arenoso.

7. Camada de sedimento argilo-siltico-arenoso.

8. Coluvio vermelho, aroilo-arenoso.

Coliivio amarelo-alaraniado, argilo-arenoso, separado do coluvio anterior por paleopavimento

detritico.
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Seecao 16. Contato da Formagcao Resende com Formacao Floriano. Corte na Rodovia Presiden-

te Dutra Km 144,5. Nivel de pedimento P,.

fedimento arenoso grosseiro, arcosiano, com estratificacao inecipiente.

Camada de material arsilo-siltico.

Sedimento arenoso grosseiro., arcosiano com estratificagao entrecruzada acanalada.

Sedimento arenoso fino, com es*tratificagao incipiente.
Unidade tabular de material arenoso grosseiro, com macro estratificagao entrecruzada. Contém

-~

seixos de quartzo e feldspato fresco arredondado.
Camada siltica-argilosa.
Material comalomeratico em matriz arenosa fina. Jaz em discordancia erosiva sobre camadas da
Formag¢ao Resende
Lentes de material areno-siltico.
Material areno-argiloso.
Coluvio verrelio, argilo-siltico.
Coluvio amarelo- : ; -
: ataranjado argilo-arenoso. E separado do coliivi 3

. % » - uvzo .

detritico. anterior por paleopavimento

Lg



1. Sedimento arenoso arosseiro rico em
.feldspato.

2. Sedimento arenoso fino, estratifice
¢ao incipiente.

3. Lente de materzal sfltico—drgiZoso

4 e 5. Sedimento arenoso medio, estra-

tificagao incipiente.

2. Sedimento areno-siltico.

/. Material siltico—arenoso.

8. Material argilo-siltico.

9.e 10. Sedimernto arenoce grosseziro.

11. Sedimento arenoso fino, com estra
tificacao incipiente.

"12. Sedimento arenoso medio.

13. Camada argilo-siltica.

14. Sedimento arenoso arosseiro.

15. Sedimento arenoso rrosseiro; com

estratificacao incipiente.e seizos

de feldspato arredondados.

. - o sl
16. Sedimento arenoso grosseiro com £el

4

|

xos de feldspato

17. Sedimento arenoso medio com es-

e
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Big. 12. Seceao 12. Contato da
Formagao Fesende com Formagao'

tratificagao entrecruzada, aca- Floriano. Corte na Rodovia Pre

nalada. Contéem granulos de felds
rato. ol g

18. Sedimento arenoso crosceiro. conten
bolotas de argila e estratificacao
incipiente.

12. Material areno-arailoso.

20. Material areno—-arciloso.

21 e 22. fedimento arenoso

23. Camada siltico-arcilosa.

24. A . B. lMaterial arcilo—-areroso dc
Formagco Floriano em discor
dancia erosiva eobre coma -
das da Formagcao Pesende.

25. Material areno—a@piloso.

26. Estrutura gradacional.

27. Sedimento arenoso arcosiano com

estratifica¢ao entrecruzada.

36.

sidente Dutra ¥m 130Nivel de
pedimento PS'

Sedimento areno—-argiloso
Camada argilo-siltica.
Maoterial areno-siltico
Lente de material arailo-
stiltico.

Sedimento arenoso.
Unidade tahular de seixos
de cuartzo, arredondados
a sub-arredondados.
Coliivio amarelo-alarania-
do areno-arailoso.

Camado de seiroc, se asse
melha a £m. 33.

Coluvio amarelo-alaranjado

areno—argiloso.
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1. Carmada de arcila (bentonita )

2. Sedimento arenoso, com estratifica-
cao entrecruzada.

3. Horizonte fossilifero. Contém folkas
polen e fragmentos de madeira carbo-
nizadc.

4. Material arenoso. Contem lentes eatrei

tas de linkito com pirita.

Fi10. 13. Seecao 28. Corte no cruzamento
da Estrada de Ferro com Podo -

v7a Fresidente Dutra I'v 3g3%

Parte inferior do nivel P?.
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Fig. 14. Secg¢ao 29. Corte na Rodovia Presidente Dutra Km162
tembro RPuddceo do Formagcao Resende em nivel de pedimento
S
3
o - -+ v - - - -
1. Espessa camada de rudaceos. Predominio de alcalinas. Diametros
ate 50 em. Classe rodal entre § a 20 cm. atriz incipiente.

2. Material arenoso arosseiro cor Peauencs seixros.

2. Sedimento arenoso fino, com estratificagco entrecruzada acanalada

4, Material siltico-—argiloso.

5. Sedimento arenoso grosseiro rico er fellspato, com estratificagao
entrecruzada. |

6. Sedimento arenoso fino, com estratificacco entrecruzada.

7. Material semi-conglomeratico, matriz areno-arcilosa. Jaz em dis—
cordancia sobre caradas da Forrmagcdo Resende. ' ' .

8. Marerial sermi-conclomeratico. Matriz areno-aroilosa.
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163 Membro rudaceo da Formagao FPesende no

Fig. 15. Secgao 30. Corte na Rodovia Presidente Dutra Em

«
nivel P,,
3
rocha predorinantemente alealina. Blocos ate 2 metros de

1. Pacote espesso de material rudaceo de
Matriz auasec tnexistente.

diametro. Diametro modal 30 a 80 cm.

Unidade tabular de material arenoso, com cstratificacao sub-horizontal.
iramente inferior aos da Am. 1. Matriz incipiente.

W o

Camada de material rudaceo de talho lige
Unidade de areia arcosiana, com estratificagdo sub-horizontal

4,
5. Sedimento arenoso arcosiano grosseiro, COM estratificag&o sub-horizontal.
6. Camada de matertal pudaceo. talho inferior aos da Am. 3.
7 Sedimento arenoso arcosiano, com estratificacao sub-horizontal.
8. Sedimento arenoso arcostano, com eetratificagao sub-horizontal.
9. Unidade de rudaceos, parctalmente decomposto.
10. Coliivio vermelho, argilo-siltico.
11. Coluvio amarelo-alarangjado, argilo-arenoso.
~
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Fig. 16. Secgao 31. Corte na Rodovia Presidente Dutra ¥m164,5 Membhro Rudaceo da Formagao Resende
3 . -~ » 2y T .

Associado com camadas da Formagao Floriano. Nivel de pedimento P,.

- - - . . a n-"‘ :
1. Pacote de material ruddceo de rocha predominantemente alcalina. Fastante alterado. Diametro mo

dal de 20 a 30 en.

2. Lente de material areno-arailoso da Formagao Floriano. Jaz em discordancia erosiva sobre os ruda

ceos da Formagao Resende.

Inconformidade erosiva, com concentracao de seixos e blocos.

2. Coliuvio vermelho, argtilo-arenoso.

5. Coluvio amarelo-alaranjado, argilo-arenoso.

L2




-
[+

a
2 000 O ° 2 0°00.93 55000 204255 250 °oqooao03c990 :
G250 08 bolat i aela o o S O o o2 .
AP w1 OIC cooms | 6 SE5E0888Es00mmaccs 25

Ko e O O S DS s ire.

XA

b 2 '?o
e = o 8. A s s

s, (e Rele. 4] e el
mm “’-w?!-’z{: '-l::"‘.'-" !.:.’l‘ .. " '.- ..?:

FPic.

7 17. Secgao 32. Corte na Rodovia Presidente Dutra IKm 165

Membro Ruddaceo da Formagao Resende no. nivel P,.

1. Sedimento arenoso, rico em feldspato,
com estratificagao sub-horizontal.

9. Sedimento arenoso fino, com estratifz
cagao sub-horizontal.

3 Mgterial siltico-arenoso, com cctrati
ficagao sub-horizontal.

4 Material arenoso fino, com estratifica

eao sub-horizontal.

5. Matertal conglomeratico, abundancia de
cataclasitos, estrutura aradacional.

6. Mqterial'areno"sfltico, com estratifi-
cagao sub-horizontal.

7. Camada de material rudaceo, rochas predominaﬁtg
mente alecalina. Diametro modal 10 a 20 cm.

8. Sedimento arenoso fino, lenticular.
9. Identico a Amostra 7.

10. Lentes de material arenoso fino.
11. Pacote de material rudaceo, rochas alcalinas.

Diametro modal § a 15 ecm.

12. Sedimento arenoso fino.
13. Pacote de ruddceos. Diametro 5 a 10 cm.

14. Material conglomeratico. Decomposto. Jaz em dis
cordancia sohre os rudaceos. i

15. Material arenoso decomposto.

¢
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18. Seccao 21. Estrade parc Penedo ¥m 12 a partir da Podo-

via Presidente Dutra - Nivel de pedimento P,.

Material arenoso grosseiro., contem granulos de auartzo e

feldspato. corm estratificacao incipiente.

Pocote de rudaceo, de rockas diversas (gnaisses, ocuartzito,
cataclaositos).

liaterial anouloeo. Diametro modal 4 cni.

Coluvio amarelo alaraniado, areno-arailoso.
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Fir. 19. Secedo 1. Corte na Fstrada Quatis Amporo Km 6. rivel d

Contato Forrmacac Resende X Formagao Floriano.

vaterial siltico-argiloso da Formacao Peszende.

. v L . . - . -~ " - —~
raterial areno-stltico da Formagao Floriano. Jaz em discordancia sobre camadas da Formacao

Pesende.

naterial areno-—argilogo (arcoseano) estrutura tabular.

4. Paleopavimento detritico.

5. Coluvio verrelho, argilo-arenoso.

6. Coluvio amarelo-alaranjado, areno-aroiloso.

Separado do coluvio inferior por paleopavimento detritico.
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Pig. 20. Seecao 5. Corte na estrada Quatis-Aoulhas

Pearas Km 3. Nivel de TP,. (Contato Formagao
Resende X Formacao Floriano).

Sedimento arenosc da Formagcao Resende

. —~ » L, o
cedimento arenoso da Formacao Floriano com pseudo eetratificagao

Material conglomeratico

Coliivio vermelho. argilo-siltico-arenoso.
Unidade tabular de seizros predominantemente de cuartzo. Sub-arredondados. Diametro modal 2 a 3 em.

Coluvio amarelo-aloranjado, areno-arailoso.
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Fig. 21. Seegao 4. Corte na estrada Quatis Falcao Km 4.
Nivel de pedimento 2 P, (Formagao Floriano).
' Ly
1. Camada argilo-siltica.
2. Unidade lenticular de material arenosc (arcoseano).
3. Sedirento stltico—-arailoso.

2. Sedimento areno-argiloso. 0 truncamento observado entre esta
unidade e os demais sedimentos suacere, inconformidade erosi-

va ou falhamento atectonico de pecueno rejeito.

5. Coluvio amorelo—-alaraniado, arailo arenoso.
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Fia. 22- Seccao 9 - Corte na Rodovia Presidente Dutra ¥m 129. Nivel de Pﬂz da Formacao Floriano.

~

1. Gnatese decormposto.
. . - « » » - » A = 3 -
2. Sedimento arcilo-stltico-arenoso, a base da unidade é assinalada por inconformidade erosiva ,

corm concentragao de rudaceos anculosos. _

L v . . . -
Matertal areno—szltmco, con estratzfzcagao planap,

Vaterial areno-siltico lenticular.

Material arcilo-arenoso.

Lente de material areno-argiloso.

Lente de material aroilo-siltico.

Camada arcilo-siltica.

Material arenoso.

Is

Lente de material argilo-arenoso.

Coluvio amarelo-alaranjado, areno-orgilogo.
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IFic. 23. Secgao 11 - Corte na Rodovia Presidente Dutra Km 129,5.
llivel de pedimento P.. Contato com a Forrmacao Resende X
L 3 :

Formacao Floriano.

1. Camada siltico-argilosa.

2. Material arenoso arcoseano. com feldepato fresco. Com estratifi
cacoo entrecruzada planar.

3. Lente de material siltico-aragiloso.

4. Unidade tabular de material arenoso, com estratificacao estrecru
zada planar. \

5. Unidade tabular de material arenoso, com estratificacao ineipi-
ente.

6. Unidade tabular de rmaterial siltico-arailoso.

7. Unidade tabular de rmaterial arailo-siltico

8. *Material areno-argiloso da Formacao Floriano. Jaz em discordan-

eia sobre sedimentos da Formacao Fesende.

{o

Lente de areic arcosiana, alterada.
10. Lente de material ciltico-arailoso.
11. Lente de areia arcosiana, alterada.
12. Coluvio vermelko, areno-siltico-arciloso.

13. Coluvio amarelo-alareniado, areno-arailoso.




Eig. 24. Secgao 27. Corte as margens da E.F. a 1 Km da Estacao de

Itatiaia. Formagao REsende no Nivel de Pedimento P,.
1. Material arenoso grosseiro.

2. Material conglomeratico, rico em feldspato.

3. Sedimento arenoso arcoseano alterado.

4. Sedimento areno-siltico.

5. Concentragao de material oranuloso, em matriz argilo—arenosa.

6. Coluvio castanho acinzentado, areno-argiloso.
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25. Seccao 24. Corte na Rodovia Presidente Dutra K¥m 150. Formagao Floriano no

Pedimento TP,.

[¥]

Material arenoso arcoseano alterado.
Material stltico-argiloso.

Material argilo-siltico.

Material siltico—argiloso.

ttaterial argilo-siltico.

Lentes de material argilo-siltico—arenoao.
Material argilo-stltico.

Matertal stilticorargiloso.

Unidade tabular de setxos de quartzo arredondados a subarredondados. Diarmetro modal: 3 a 5 em.

- » . : v . .
Coliivio amarelo-alaranjado, areno-stltico-argiloso.

Dygp
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‘ Fig. 26. Secgao 23. Corte na Rodovia Prestidente Dutra Km 149,5
Contato da Formdgao Resende com Formagao Floriano no
Nivel de Terrago Pedimento TP,,.

1. Material arenoso arcoseano rico em feldspato, com estratifi-

cagao entrecruzada acanalada.
2. Material arenoso fino, rico em feldspato.
3. Material arenoso arcoseano.
4. Material argilo-arenoso da Formacao Floriano. Jaz em discor -
dancia sobre camadas da Formagao Resende.
5. Material arcilo—-siltico—arenoso.
6. Lentes de material areno—drgiloso.
7. Lentes de material argilo-siltico.
8. Lentes de material areno—argtiloso.
9. Unidade tabular de seixos arredondados e sub—arredondados de
quartzo.
10. Coluvio vernielho, areno—-argiloso.

11. Coluvio amarelo—alaranjado, areno-argiloso.
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27. Secg¢ao 22. Corte na rodovia Presidente Dutra Inm

rago Pedimento TP,.

Sedinento arenoso, com indicios de estratificagao.

Lentes de material argilo-siltico.

Lentes de riaterial arenoso—-arcoseano.

Lentes de material argilo-siltico.

Lentes de material arenoso—arcoseano.

Material areno-argiloso.
Unidade tabular de seixos de quartzo, arredondados

e

- » . « . .
Coluvio amarelo-alaraniado, areno-stlticovargiloso.

149,3. Formagao Floriano no Vivel de Ter-

sub-arredondados.

Cy ¢ c) §)

: Yy ¢, 6

R e D6y
P T A B Ml

- :’r..#‘ - ,W4/?

C
)L"; W

R0 o = m g

s
i

Moda entre 2 a 5 cnm.
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Fig. 28. Seecao 18. Corte num atalho da estrada Resende para Larre

to ¥m 2. Formag¢ao Floriano no Nivel de Pedimento F,.

1. Camada argilo-ciltica.

2. Material arenoso.

3. Lentes de material stltico—-argiloso.

4. Maoterial arenoso.

5. Lente estreita de arenito limonitizado.
6. Coluvio vermelho, areno—argiloso.

ot . - . -
2. Coluvio amarelo-alaranjado, argilo-siltico-arenoso.
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29. Secgao 16. Corte ng roﬁovﬁa Presidente Dutra Km 141.

ra¢o Pedimento TPJ.

Camada argilo-ciltica.

Conglomerado rico em pequenos §etzos de quartzo e feldspato.
Material arenoso fino, rico em feldspato, apresenta alinhamento de pegquenos

Eepesso pacote de seixos de quartzo arredondados, embalado em matriz areno-ar

. v » .
Coluvio amarelo-alaranjado, areno-gstltico.argiloso.

5

e
g

1208,

1losa.

Formagao Floriano no Nivel de Ter-

ib
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» Fig. 30. Secgao 7. Corte rna estrada Floriano-Quatis a 500 metros

da ponte sobre o Rio Paraiba. Formagao Floriano no i1 -
vel de Terra¢co Fedimento TPJ.
1. Material arenoso, com indicios de estratificagao.
2. Material arenoso grosseiro, rico em feldspato.
3. Lente de material argilo-siltico.
4. Unidade tabular de seixos, dispostos de forma gradacional ei-
clica. Seizos de gquartzo arredondados. Diametro modal 1 a S5cm.
‘5. Material arenoso fino.
~—6. Unidade tabular de seizos angulosos de quartzo.

7. Coluvio amarelo-alaraniado, areno-siltico-argiloso.
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Fig.

31- Secgao 6.
ponte sobre o Fio Paraiba. Formacao Floriano no Hivel
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de Terrag¢o Pedimento TP,.

Corte na estrada Floriano—-Quatis a 1 Km da

1. Conclomerado arcoseano, com estratificagao entrecruzada.

2. Conalomerado arcoseano,

com estrutura gradacional.

3. Mcterial arenoso arcoseano grosseiro com estratificagao entre

.cruzada planas.

4.

Material argiloso.
Material areno—argiloso.
Unidade tabular de seixos de quartzo arredondados. Diametro

modal 2 a & cm.
Coluvio amarelo—alaranjado, areno—aragiloso.
-
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1. Mcter-al siltico-arenoso.

2. Material areno-siltico.

3. Camada de material areno-siltico.

4. Material areno-siltico.

5. Coluvio vermelho, areno-argiloso.

6. Coluvio amarelo-alaranjado, are-
no—arc¢iloso. .

Fig. 32. Secgao 10. Corte na rodovia

(5%
c~ =2 L=

Presidente Dutra Km 129.
o ” ol i 17
Formagaoo Floriano no llivel

de

[

Estrada de Quatic para Aculhas Yearas

7°

1. !Material conglorieratico de quartzo e feldspato seri decomposto.

2. l'aterial arcgilo—arenrnoco.
3. Coluvio vermelho,

v .
4. Paleopavimento detritico.

5. Coluvio cinza.

arcgilo-arenoso.
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1. Naterial areno-argiloso.
2. Material siltico-arenoso.
3. Material arenoso grosseiro.

4. Coluvio vermelho, areno-siltico

argiloso.
2= 5% Pdleopavimento detritico.

€. Coluvie amarelo—alaranjado areno-

argiloso.

Fig. 34. Secgao 2. Corte na estrada
Quatis—-Amparo Km 1 - Forma
¢ao Floriano. !!ivel de pe-
dimento F,
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Fig. 35. Secgao 3. Corte na estrada Quantis-Amparo Kml. Contato
da Forma¢ao Resende cort Formacco Flor<ianc ao itvel de
pedimento P,-
pect T 9

1. Sedinmento aqrenogo.

2. Sedimnento arenoso.

3. Lente de argila-etltica.

4. i'aterial arenoso grosseirc da Formagao Floriano, com estrct”
ficagao. Jaz em discordancia eobre ecdimentoe da Formagao Pe
sende.

5. Coluvio vermelho, areno-argiloso.

6. Coluvio amarelo-alaranjado, areno-argiloso.

e
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Fig. 36. Secgao 26. Corte as margens da EF a 100 metros da estagao
de Itatiaia - Cone aluvial pleistocenico no nivel de P,.
1. Material rudaceo, composto de blocos e seixos sub-arredondados,

emerso em matriz argilo-arenosa. Predominio de clasticos de ro-
chas alcalinas.

2. Coluvio vermelho, enricuecido com blocos e seizos erraticos.

3. Coluvio amarelo—alaranjado.

laterial rudaceo composto
de blocos e setxos com pou
ca matriz.

G NG
PR e G OF G GROHGHG
2 Dias S Sor VISES

|
|
1

Co -
2 2. Coluvio vermelho, areno—-stl
=2 :Q(’" @ ;72959 E’-‘;:"?;_—G" tico-argiloso, e;zm',quecido_
oonoéQ) O PS8R i com blocos e seizos.
o720 5 O<35222§><::)C%é?° : -
05> D 0%90%3 o<:>g2 | 3. Coluvio armarelo-alaraniado
o o 1o ' arailo-siltico.
O %0 5 o0 (o OO ¢
G2 09% ) JO T, O2
C)oC:DO 0o
OoFeo 90 s .28
oo OO0 00 2 0 opo Fig. 37. Seeccao . Corte na

N estrada do Parque '
; . Nactional' do Itatia-
ta Km 0,8. Cone alu

vial pleistocenico

no nivel de PI'
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IV. CARACTERES TEXTURAIS

1. METODOS

Os valores texturatis obtidos nas analises mecani-
cas de Zaboratério,_fcram plotados'em curvas de frequéncia acumu
lada, constfu{dos em papel de probabilidade aritmetica (semi—
log) de cujos percentis determinara-se os parametros estatfsti-
cos. Embora a determinagao grafica perca em precisao para o mé-—

todo dos momentos, optamos pela primeira forma, por ser a mais

comumente uttlizada, principalmente nos estudos de depositoe neo
cenozoicos. Com esta decisao pretendemos salvaguardar a possibi
lidade de correlacionar texturalmente, os depositos da Bacia de
Resende com outras formagoes continentats.

Adotamos em nosso trabalho os parametros textu-
rais recomendados por FOLK e WARD (1957): Mediana (Md #4), Media
Aritmetica (Mz g), Desvio Padrao Grafico Incluso (Urﬁ), Assime -
tria Grafica Inclusa (SKI #) e Kurtosis Grafica (KG g).

Alem dos parametros acima mencionados foram deter
minados: Classe Modal, Classificagao Textural, Numero de Clas -
gwsgg_fexturais, e Coeficiente de,Assimetria de KRUMBEIN (1938).Um
esquema de Andlise de Varianga Unidirecional, para cada parame-
tro estatistico calculado, completa o estudo textural dos deposi
tos.

Devido ao elevado numero de operagées necessarias
para o calculo dos parametros e a grande quantidade de amostras
\ Vproaessadas,.utilizamos um programa- em linguagem FORTRAN *© para

computador IBM/1130. ]

Os resultados obtidos foram representados em gra-
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ficos histogramas e gf&ficos de correlagao simples.

A analise de cada grafico permite a caracteriza
¢ao textural de cada formagao, bem como o estabelecimento de
comparagoes. Com este ultimo intuito, incluimos em todas as a-
nalises texturais os resultados dos coluvios, que,y no nosso en-
tender,. refletem condigoes de deposigao e intemperismo bem defi
nidas.

Alguns graficos de correlagao simples, por reve-
larem alta correlagao entre os par&metro; ou por - apresentaren
distribuigao de valores evidenciaveis para cada ungdade estrati
grafica, tiveram a distribuigao de seus valores ajustados por
equagao de reta. Estas foram determinadas matematicamente pelo
Metodo dos Minimos Quadrados, expresso pela formula Y =Ao + A1%,
sendo as constantes Ao e. Al determinadas por meio das formulas:

€5 X) (DX e (SR (AT

Ao
N ExX% -~ ¢ Em)l
_NCE XY = (I RS
Al = - ;
N Z O Xx=Vi(@ENY)

0 coeficiente de correlagao adotado e o de PEAR-

SON que e calculado pela formula:

NS XY =D N (e )

r = —
(NE x° = (2 x)%)en 5 v2 ikt




2. RESULTADOS TEXTURAIS

2.1 - Classificagao Textural

Foi adotada a classificagao de sedimentos de SHEP
PARD (1954) com uma modificagao para uso em diagrama triangular

de BIGARELLA e SALAMUNI (1962).
Os vertices adotados e a nomenclatura determina-—

da pelo diagrama triangular, acham-se ilustrados na figura 38.

|
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Fig. 38 - Diagrama triangular com a nomenclatura util£§ada

Diagramas foram construidos para a Fm. Resende ,

Fm. Floriano e Coluvios (Figs. 39, 40 e 41). Os histogramas ——
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(fig. 42) apresentam a frequencia dos diferentes tipos de sedi-

mentos.

Na Fm.Reéende os tipos de sedimentos acusam pre-
dominancia das classes unimodais ou bimodais com modas continu-
as: areia (33%), areia-siltica (17%) e silte-argiloso (12%). -
Uma relativa pobreza e observada nas classes bimodais desconti-

nuas (areno-argilosas, argilo—arenosas), bem como nas unimodais

silte e argila.

ARGILA
190

SNRHEIrAY  mfaruns rorMacko mESENDE

Fig. 39 — Diagrama triangular com os resultados granulométricos

das amostras da Formagao Resende.

As facies arenosas e areno-silticas sao geralmen
te bem selecionadas, estando frequentemente associadas a estra-
tificagao entrecruzada, acanaladas e planares.

A facies argilo-siltica apresenta-se intercala-
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da com a facies arenosa, constituindo, sem duvida, facies de
baixa energia de processos por aguas correntes. Convem ressal-
tar que esta facies tende a adquirir pouco selecionamento quan-—

do submetida a analises texturais.

e ARGILA

78 80 e} SILTE

FORMAGCAD FLORIANO

¥ig. 40 - Diagrama triangular com os resultados granulométri

cos das amostras da Formagao Floriano.

Sendo pequena a alteragao pos-deposicional nos se
dimentos da Fm.Resende, as amostras coletadas guardam as caracte
risticas originais do processo de deposig¢ao. Dessa forma, com
base nas associagoes texturais e riqueza em estratificagao apre-
sentada pela formagao, fica bem evidenciado o predominio de pro-

cesso por aguas correntes, sendo secundaria a participagao de

processos de alta densidade.
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ARGILA

Fig. 41 - Diagrama triangular com resultados granulometricos

dos Coluvios.

No entanto, o membro Rudaceo da Formagao Resende,
com exposigoes no flanco Sul do macigo Alcalino do Itatiaia, evi
denciafuma inequivoca interdigitagao de processo fluvial e pfo =

cessos de encosta.
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A Fm.Floriano apresenta predominio das associa -
¢oes de material areno-siltico (27%), areno-argiloso (17%), ar-
gilo-siltico (15%), ocorrendo secundariamente os arenosos (13%).

As facies areno-siltica e areno-argilosa, corres
pondem geralmente a areias arcosianas com colodagao rosa e amare
lada, bastante alteradas e raramente associadas a estratificagao
entrecruzada ou gradacional. Este material descrito no eampo
como areia, tende a perder suas caracteristicas originais ao Ser
processado em laboratorio, conforme ja foi assinalado por DE
MEIS e AMADOR (1974), éara material de comportamento semelhante
da Baixada Fluminense.

A facies arenosa esta fréquentemente assoctiada a
estratificagao entrecruzada acanalada ou planar, sendo geralmen-
te a melhor selecionada da formagao.

As facies argilo—sflﬁica e argilo—-arenosa sao degh
providas de estratificagao, constituindo quase sempre lentes e
camadas i1rregulares e de pequena amplitude.

_As associagoes. texturais sugerem para a Fm.Floria
no, uma menor participagao de processbs por aguas correntes, se
comparada a Fm.Resende.

0s coliivios evidenciaram predominio absoluto dos
bimodais descontinuos, areno—argiloso (39%) e argilo-arenoso (18%)
o que tende a caracterizar tais depositos.

.- -, ... Consistindo os coluvios, basicamente, num desliza
mento em massa do regolito, o processo nao tem competéncia para
a separagao das facies finas e grosseiras, mantendo-as associa —
das sob. forma.de depositos bi ou polimodais, -quase -eempre..com mo- .

da descontinua.

Se comparadas as trés unidades estratigraficas,po
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de ser evidenciada, atraves das associagoes texturais, uma re-

dugao de selecionamento (unimodalidade ou bimodalidade continua)
da Fm.Resende em direg¢ao aos coluvios. Caracterizando—-se a Fm.

Floriano por apresentar uma transigao textural entre aquelas u-

nidades.

FREQUENCIA DAS CLASSES TEXTURAIS

30 - o |1
i m |
L= ==

| I T L SER P P

1
ll.‘ll?!.ﬂllﬁ I 2 3 4 8 & 7T 8 P O MR II".‘Y..EH-
7. RESENOE coLdwo

Fig. 42 - Frequencia dos tipos de sedimentos.
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2.2 - Medidas de Tendencia Central
2.2.1 - Classe Modal

Este parametro indica o intervalo da

escala

61

de

WENTWORTH (1922) que se apresenta com mator frequencia na amos-—

tra.

Na tabela I e fig. 43, encontram-—se
das as frequéncias dos intervalos de classe modal,
Fm.

aos sedimentos da Fm. Resende,

TABELA I

Floriano e Coluvios.

relacitona -

referentes

CLASSE MODAL NA FRAGAO

FORMACAD CASCALHO AREIA SLISTE ARGILA
Resende 7.55 46.44 25.92 20.52
Floriano 6.51 32.42 25.81 39.99
Coluvio ' 1.687 18. 37 8.35 71.81

0 exame da tabela revela que a classe modal

= e

peia (46,44%) é a mais frequente na Fm.Resende, enquanto na Fm.

Floriano apresenta dois picos:
_o0.,segundo na fragao areia (32,42%).

Os coluvios apresentaram concentragao

na fragao argila (71,81%).

um na fragao argila (39;99%) e

altissima
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FREQUENCIA DE CLASSES MODAIS

e ——
! ] 7 E
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F. RESENDE F. FLORIANO ] coLivio

Fig. 43 - Frequéencia de classes modais

A variagao existente entre as 3 unidades estrati
graficas, reflete de um lado as associagoes texturais que as de-

finem, bem como o grau de intemperismo a que foram submetidas.
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£2.2.2 - Numero de Classes Texturatis

: Compreende o numero de intervalos de classe da escala
de WENTWORTH (1922) contidos na amostra. Este parametro pode
revelar o grau de competéncia do agente depositante, em selecio

nar o material transportado.

Um numero elevado de classes texturais atestariam um

agente depositante mal selecionador.

As frequencias do numero de classes texturais, estao

representados no grafico (fig. 44), que revela:

» x W FREQUENCIA DO NUMERO DE CLASSES TEXTURAIS l

A
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F RESENDE F. FLORIANO coLivio

Fig. 44.

Frequencia do numero de classes texturais.
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Uma ressalva, no entanto, deve ser feita quando da ana-
lise~de sedimentos que tenham sofrido alteragao pos-deposicional.
Via de regra, como ja foi assinalado em DE MEIS e AMADOR, (1974)
sedimentos arenésos arcostanos, submetidos a alteragao pos-deposi
cional, tendem a adquirir uma moda secundaria na fragao argila ,
provocada pela alteragao do feldspato em caulim. Esta moda posti
’

¢a certamente representaria uma ampliagao do numero de classes

texturaits dos sedimentos.

A Formagao Resende possui de 8 a 13 classes, predomi -
nando o intervalo entre 11 e 13 classes. A Formagao Floriano pos
sut de 9 a 13 classes com predominio eéntre 11 e 13 classes. Os

’

coluvios apresentam o maior numero de classes texturais: 12 a 13

Apesar das ressalvas feitas acima, uma ligeira distin-—
gao pode ser feita entre as unidades, principalmente entre 0s se

dimentos da Formagao Resende e os coluvios. Esta diferenga pode

ser; ate certo ponto, atribuida ao poder selecionador dos proces
sos responsaveis pelos depositos.

0 elevado numero de classes texturais dos sedimentos '

fluviais- da- Formagao- Resendej,—sugerem um ‘meio transportdador =~ 'de =™
grande viscosidade, proprios de um ststema de rios anastomosan -

tes (braided rivers).

Um numero de classes texturais prowimas aos obtidos pa
ra as Formagoes Resende e Floriano, foram determinados por BIGA-

RELLA e SALAMUNI (1962) para a Formagao Guabirotuba.
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2.2.3 - Mediana (Md @)

Este parametro e bbtido diretamente da curva de
frequencia acumuzaaa, e diz respeito ao valbr ém pht Eéi;_ cor-
respondente a 50% da distribuigao.

Segundo BIGARELLA e SALAMUNI (1962), a mediana
possui, em relagao a meédia Aritmetica, as seguéntes vantagens:

—— €& menos afetada pelos valores extremos da dis

tribuigao e peZa assimétria;

-- F o ﬁaior mats proximo do diametro modal;

—— Tem a faculdade de definir melhor o tamanho -

do grao matis abundante.

Os resultados encontrados para a mediana encon -

tram-se ilustrados na fig. 46§.

FREQUENCIA DOS VALORES DE MEDIANA :

40 —

30 ~

20 -

»> =~

F.RESENDE F.FLORIANO

Fig. 45 - Frequencia dos valores de mediana.

As formagoes Resende e Floriano nao diferem quan
to ao numero de classes texturais envolvidas (10), embora haja

um deslocamento dos sedimentos da primeira em diregao aos gros-—
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seiros (areia) e da segunda em diregao aos finos (tamanhos de
mediana superiores a 8 #).

0s coluvios embora possuam © mesmo numero de
classes texturais (10) envolvidas denotam um acentuamento da
tendencia em direg¢ao aos finos, ja observada na Fm.Floriano.

Os valores de mediana da Fm.Resende sugerem a ex
pressdo das associagdes de materiais grosseiros (granulo-areia)
e finos (silte-argila). Na Fm.Floriano a importancia dos bimo-
dais descontinuos (areno-argilosos e argiio“arenosos) tendem a
deslocar os valores de mediana em direg¢ao aos finos.

Os valores de mediana a par da identificagao das
associagoes litologicas predominantes, atestariam a natureza pe
trografica da area fonte.

A Fm.Floriano, correlacionavel a parte superior
das formagoes Guabirotuba(*) BIGARELLA e SALAMUNI (1962) e Sao
Paulo(*) SUGUIO (1969), apresentou valores de mediana diferen -

tes da primeira, que tende para o predominio de finos, se asse-—

melhando a ultima.

(*) A correlacao com as duas formagoes & apenas parcial, porque

v.. -ainda n3o se processou uma completa distingao entre as lito

facies destas formagoes e as das formagoes inferiores subja

centes. Acreditamos desta forma, que com a denominagéo de

~o . Fme.Sao. Paulo.e.Guabirotuba, estejam englobadas facies da

Formagao Inferior.
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2.2.4 - Media Aritmetica (”z g)

E obtida a partir da curva de frequencia acumula

da e € calculada a partir da formula de FOLK and WARD (1957):

My, 4 = g 16 + g 50 + 4 84

g LA LA W T T

.« .. A.vantagem da média Aritmetica, como medida de
tendencia central é que, considerando wum maior numero de "pon—

tos” na curva de frequencia acumulada, consegue atenuar o efei-
ctouda bi- e polimodalidades comuns nos depositos -neacenosoicoss —: -
No Entanto, o seu uso nao e recomendado em distribuigoes mutto
(]

assimetricas, sendo tambem muito semnsivel aos valores extrema -

Blad b F' T 32T

mente grandes ou pequenosy: segundo BIGARELLA e SALAMUNI-«1896:2) & -

No histograma (fig. 46) foram langadas as distri

buigoes percentuais medias dos valores de media aritmetica.

FREQUENCIA DOS VALORES DE MEDIA ARITMETICA

40 -

e | P e (] |

Fig. 46 - Frequencia dos valores de média aritmética.
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Na Fm.Resende sao envolvidas 9 classes texturais,
sendo de 10 na Fm.Floriano e apenas 6 nos coluvios.

Para os sedimentos da Fm.Resende os valores mais
frequentes de media aritmeética estao situados nas classes textu
rais areia; um segundo grupo é representado pela assoeciagao stl
te—-argila.

Na Fm.Floriano é observada a mesma tendencia em
diregao aos finos ja assinalada no parametro mediana (Md f#),com
uma rédug&o em importancia dos valores referentes a areia, se
comparada a Fm.Resende. 0 pico pronunciado da Fm.Floriano no in
tervalo 3§ a 44 é por ndos atribuido a relativa importancia dos
areno—argilosos na formagao. |

Os coluvios apresentam os valores de media arit-
metica, quase-totalmente concentrados no intervalo do silte (4
a 84) o que acreditamos ser resultado do predominio dos bimo -
dais areno—-argilosos e argilo—arenosos, que tenderiam a deslo -

car os valores de M, para uma posigao intermediaria (silte).

Correlagao Mediana (MdFd) e Media Aritmetica(M _g)

Na figura 47 estao correlacionados os valores em
phi de mediana e média §ritmética.

A correlagao destes dois parametros,traduz-se in
diretamente numa medida de assimetria. Quanto mais alta a cor-
relagao, mais proximos se situariam os valores de meéiana e me-
dia dritmeética.

Atraves das retas &e melhor ajuste e coeficien-—

—~ - -« . . . -— -
tes de correlagao, foi possivel discriminar as tres unidades

estratigraficas.
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Md ¢
Fig. 47 - Grafico de correlagao simples entre mediana Mdd e s

media aritmetica (Mzd) '

Os sedimentos da Fm.Resende que tiveram sua dis-—

tribuigao ajustada pela equagao de reta Y = 1,20 x -1.39, apre-
sentaram altissima correlagao (r = 0.99) entre os parametros.Ca
racterizam-se por apresentar pequena dispersao em torno da reta

de. melhor ajuste, o que equivale dizer que mediana e media arit

mentos da Fm.Resende.
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Difere da Fm.Floriano, cuja distribuigao de va-
lores, expressa pela equagao Y = 0.88 x -0.31, revelou coefici-
ente de correlagao mais baizo (r = 0.62) embora significativo.O
que equivale a uma maior dispersao em torno da reta de melhor a
juste, se comparada com a distribuigao da Fm.Resende.

As amostras de coliﬁio, cujos valores sao expres
sos pela equagao de reta Y = 1.66 + 0.72 revelaram um e3t§gio
mats extremo de dispersao em torno da reta, com baixo coeficien
te de correlagao (r = 0.39)l

Se considerada como medida de simetria, ou sele-
¢ao, a correlagao dos parametros mediana e media aritmética, po
deriamos sugerir, ter sido o agente responsavel pela deposigao
da Fm.Resende matis seletivo que o da Fm.Floriano, que por seu

turno seria mais seletivo que o dos coluvios.
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2.3. Medidas de Assimetria

2.3.1. Coeficiente -de Assimetria

O coeficiente de Assimetria Squ, adotado por KRUMBEIN
(1938) é determinado a partir das medidas diretas dos quartig e

da mediana, extraidos das curvas cumulativas e e calculada segun

do a formula: qud =iy ; Q3d _ Mdd

Uma curva simétrica tem seu valor igual a unidade. Va-
lores de coeficiente de assimetria menores que a unitdade SKq <1)
significam que o sedimento é assimétrico em diregao aos graos '
mais finos, ou seja, a mediana (Mdd) é mais fina que a moda. Va-
lores de coeficiente de assimetria matores que a unidade (SLq>1)

indicam assimetria em diregao aos graos mais grosseiros, isto e,

a mediana (Mdg) é mais grosseira que a moda.

)
A adogao deste parametro prende-se a imperativos de cor

relagao, por ter sido adotado em outros estudos de depositos neoce

nozoicos.
Na figura 48 estao representadas as frequencias dos va-

lores de Squ obtidos.

i |

FREQUENCIA DOS VALORES DE COEFICIENTE DE ASSIMETRIA | Fig i 4 8
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As tres unidades apresentaram valores predomi -
nantemente positivos, indicando yma-tendéﬁcia geral de desvio
em diregao a granulagao mais fina. Nenhuma diferénciag&o po-
de ser estabelecida a partir da visualizagao dos resultados ob
tidos.

Predominio de valores positivos de Squ fbram
detrminados por SUGUIO (1969) para as amostras da Fm.Sao Paulo
na Bacia de Taubate.

A Formagao Guabirotuba, estudada por BIGARELLA e
SALAMUNI (1962), apresentou resultados bem diferentes das en—
contradas para as bacias do medio Paraiba, com equilibrio no
numero de valores positivos e negativos de Squ.

Acreditamos que estes resultados estejam relacio
nados ao predominio de sedimentos finos (argila-siltica) obser-

vados naquela formagao.
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2.3.2 - Assimetria Grafica Inclusa

E uma medida de simetria da distribuigao textu -
ral. Uma distribuigao normal tem valor zero de assimetria. Va-

lores positivos de SK_ indicam que a assimetria é tendente pa-

I
ra o lado dos finos, enquanto que valores negativos revelam uma
tendencia para os graos grosseiros. O0s valores de assimetria es
tao compreendidos entre -1.0 e +1.0.

Adotamos a "Inclusive Graphic Skewness'", idealzi-
zada por FOLK e WARD (1957), que resultou da reuniao das duas

medidas de assimetria de INMAN (1952) e e expressa pela formu -

La:

_ #16 + 484 - 2450 , 45 + 495 - 2450

SK
I¢ 2 (484 - 416) 2 (435 25D

FOLK adotou uma nomenclatura espectial para expres

sar certos limites de valores encontrados na assimetria:

~-1.0 a -0.3 - assimetria mutto negativa
-0.3 a =-0.1 - assimetria negativa
-0.1 a +0.1 - aproximadamente simétrica
+0.1 a +0.3 - assimetria positiva
+0.3 a +1.0 - assimetria muito positiva
A assimetria tem sido utﬁlizada na tentativa de

distingao de ambientes, sendo extensos atualmente os exemplos de
aplicagao com esse objetivo. 0Os matis expressivos trabalhos com
esse intento pertencem a FOLK e WARD (1957), MASON e FOLK (1958),

SHEPARD e YOUNG (1961) e FRIEDMAN (1970).

Entretanto os trabalhos, geralmente, se ocupam da
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distingao de ambientes costeiros (pratas, dunas, deltas, etecl);

sendo raros os exemplos de aplicagao em depositos continentatis

Segundo FOLK e WARD (1957), valores normais de assi-—
metria sao produzidos por sedimentos unimodais e bem classtifi-
cados, tanto na parte central cc > na cauda da distribuigao.0s

bimodatis produziriam valores nac ‘ormais de assimetria.

R Os depositos fluviais sao geralmente bimodais e ten-—
dem a assumir valores positivos de assimetria (dada a composi-—

¢ao dos seus sedimentos de cargas de saltagao e suspensao).Ri-

os anastomosantes (braided rivers) podem incluir carga de ar -

rasto, introduzindo uma nova moda.

Correntes de turbidez (movimentos de massa) produzem
distribuigoes polimodatis, podendo qdquirir valores variavetis de

assimetria, embora tendam para os valores negativos e elevados.

Os valores de assimetria obtidos nas tres unidades '
estratigraficas, estao ilustrados nos graficos de frequencia '

(f7g. 49).

Os sedimentos da Formagao Resende possuem assimetria
preponderantemente positiva, estando §3% das amostras, conti =

dos na categoria assimetria muito positiva. A moda secundaria'’

(198) coube a categoria aproximadamente simetrica.

A Formacao Floriano, embora, tambem, revele moda prin

eipal: na categoria assimetria muito positiva (40,5%), apresenta

um enriquecimento nos valores negativos de assimetria, o que a

distingue da formagao inferior.

0s valores de assimetria muito positiva estao relacto
nados as facies areno-argilosas (areias arcoianas), enquanto as

simetrias muito negativas se ligam as facies argilo-arenosas e
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argilo-silticas.

Os coluvios diferenciam—-se das duas formagoes por assu-
mirem alternadamente os valores muito elevados de assimetria posi
tiva e negativa, o que reflete a riqueza nas dfstribui¢533 bimoda

18, areno—argilosas e argtitlo—-arenosas.

A maior frequencia de incidencia da classe modal dentro
do diametro das ‘areias, justifica o predominio das assimetrias po
sitivas sobre as negativas na Formagao Resende.

Os valores de assimetria obtidos pela Fm. Resende, suge
rem o predominio de processos fluviais, enquanto a Fm. Florianomu

to se aproxima dos padroes dos depositos coluviais.
|
=

| .
‘ FREQUENCIA DOS VALORES DE ASSIMETRIA
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Fig. 49 - Frequencia dos valores de agsimetria.
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Correlagao assimetria (SK,#) x media aritmetica (M, J)

0 grafico de correlagao simples entre assimetria e me
diana (Fig. 50), revela uma significativa correlagao inversa en

tre os parametros.
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Fég. 50.- Correlagao simples entre media aritmetica (Mzd) e
assimetria (SK #)
0s sedimentos da Fm. Floriano,identificados pela equa
¢ao de reta ¥Y=0.66-0.09X revelaram,uma relativa,pequena disper-
sqo em torno da réta de melhor ajuste, com coeficiente de corre
lagao r=0.77.Dots grandes grupamentos podem ser observados:o pri
‘meiro com valores baixos de Mzd (areno-argilosos) e valores de

assimetria mutto posttiva; O segundo com valores elevados de

Mzg (argilo— arencsos) e valores de agsgimetria
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muito negativa.

As amostras da Fm.Resende expressas pela equagao
de reta Y = 0.66 - 0.09X possuem uma maibr dispersao em torno
da reta de melhor ajuste (r = -0.53), o que e explicavel pela
grande amplitude de variagao dos sedimentos arenosos (fluviais)
quanto a assimetria. Dois grupamentos podem ser observados: o
primeiro englobando material de textura grosseira (valores bai-
xos de Mg £) que obtem valores de assimetria muito positiva e
uma maior dispersao em torno da reta; e o segundo, constitui-
do de matertial de textura fina (argilo-siltico) que possuem uma
pequena dispersao em torno da reta media e valores baizos de as
simetria.

Os coluvios bimodats (areno-argilosos e argilo-a
renosos) apresentam uma grande dispersao em torno da reta de e-
quagao Y = 2.05 - 0.33X, com coeficiente de correlagao » = 0.37,

e tendem a se concentrar nas categorias de assimetria muito po-—

sitiva ou muito negativa.

A eventual presenga de coluvios na categoria a-—

. . - . . o - .
proximadamente simetrica, prende—se ao equilibrio entre as mo-

das descontinuas.
Os resultados atingidos, enfatizam o poder diag-
nostico da assimetria em individualizar populagoes unimodatis das

bi e polimodatis.
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an

Adotamos o (Inclusive Graphiec Standard Deviation)

(1957), que e expresso pela formula:

. g95 - gs§

6.6

Valores baixos indicam bom selecionamento e o0s

selecionamento, como pode ser observado na esca-—

la de classificagao verbal de FOLK.

abaixo de 0.35¢0

0.36

a

a

a

a

a

acima de

0.500
0.71¢
1.00¢0
1.000
4.00¢0

4.000

Segundo

- muito bem selecionado

— bem selecionado

- moderadamente bem selectionado
-~ moderadamente selecionado

- mal selecionado

- muito mal selecionado

- extremamente mal selecion

FRIEDMAN (1962), o desvio padrao e um pa

rametro sensivel as condigoes ambientais, podendo ser empregado

para distinguir ambientes deposicionats.

De acordo com observagoes de FOLK e WARD (1957),

0s melhores valores de selegao estao associados as medianas cor

respond

dentes a aretas medias e finas, enquanto que, as argtlas,

0os siltes e materiais mais grosseiros revelam selegao baiza.

Na figura 51 estao contidas as frequéncias dos

valores de desvio padrao.
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Fig. 51 - Frequencia dos valores de desvio padrao '

Via de regra, os sedimentos sao pouco seleciona
dos nas tres unidades examinadas, embora um selecionamento de-—
crescente seja perceptivel da- Fm.Resende em diregz&'o aos Coluvi
os. |

Na Fm.Resende 19% das amostras possuem valores de
desvio padrao menores que 2.0f, que se reduz para 7% e 1,5% na
Fm.Floriano e Coluvios, respectivamente. Os valores superio -

res a 44 ocorrem numa percentagem de 3,5% na Fm.Resende, 6% da

Fm.Floriano e 13% nos coluvios.

Correlagao média Aritmética (Mz f) e Desvio Padrao(g.f)

[ ok

Através do grafico de correlagao Mef = D (Fig.

52), observamos que, com excegao dos coluvios, é pequena a cor-



80

relagao inversa entre a media aritmética ¢ o desvio padrao

LS el
Q &
@ 5
e FORMACAO RESENDE (R)
St ° O FORMACAO FLORIANO (F)
& 0 COLUVIO (c)
05 T T T T T T T T R
=% o | 2 3 4 5 6 7 8 9
Mz ¢
Fig. 52 - Correlagao simples entre media aritmetica (Mzd)

e desvio padrao (0.4).

A disposig¢ao das retas de melhor ajuste, permitem

visualizar o decrescimo de selecionamento da Fm.Resende em dire-

¢ao aos coluvios. As amostras das. formagoes Resende e Floriano,

possuem grande dispersao em torno da reta de melhor ajuste, que

sdo expressas, respectivamente, pelas equagbes Y = 3.08 — 0.10 X
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e Y = 3.60 - 0.12X e pelos coeficientes de correlagao r =-0.29
e r = —-0.26.

Os coluvios com a equagao Y = 4.56 - 0.19X e r=
-0.54, apresentaram amostras com menor dispersao em torno da re-
ta de melhor ajuste.

Via de regra, os sedimentos arenosos e os argilo
silticos, tanto da Fm.Resende como da Fm..».Floriano acusam me =
Lhor selecionamento. 0 mesmo nao ocorre com 08 bimodais, que
juntamente com os coluvios, assumem os valores mais elevados de
desvio padrao.

FOLK e WARD (1957), ja demonstraram a tendencia
das distribuigoes bimodais produzirem valores muito elevados de
desvio pgdr&o. !

Em trabalho anterior, AMADOR e DE MEIS (1972) de
terminaram para a Fm.Macacu (RJ), na qual predominam materiats
bi e pluri-modais, valores de desvio padrao concentrados, nas

categorias de muito mal selecionados e extremamente mal selecio

nados.
Correlagao Desvio Padrac e Teor em Silte
Praticamente inexiste correlagao entre estes dois
parametros, conforme pode ser atestado pelos baixos valores de

coeficiente de correlagao observados (Fig. 53).




82

X

5,G

4,5 ®

@)
@

e FORMAGAO RESENDE (R)

. = O FORMAGAO FLORIANO (F )
B o COLUVIO (C)
0.5 v T T T T T T I I
.0 10 20 30 40 50 60 70 80 . 90 100
; SILTE %
' Fig. 53 - Correlagao simples entre teor em silte (%) e desvio

padrao (o ,¢)

Da observagao do grafico fica evideneciado que a
Fm.Resende (Y = 2,77 — 0.003X e r =-0.09) possui dois gruposlde
teor em silte. O primeiro com ate 25%, constituido de areias -
com pequena moda na fragao silte. FEste grupo apresenta uma gran
de amplitude de valores de desvio padrao, com uma ligeira con -

centragao nos valores mais baixzos (menor que 2,50).
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0 segundo grupo é composto de bimodais finos(éfl
tico—argilosos e argilo-silticos), apresentando teores.de sitlte |
acima de 45%. FE interessante notar que estes sedimentos se con
centram numa faixa pequena de desvio padrao, nao ultrapassando
os 3.04.

0s sedimentos da Fm.Floriano (Y = 0.005X + 2.85e¢
r = 0.10), apresentam menores valores de teor em silte, nao ul-
trapassando 50%. Parte das amostras analisadas apresentam uma

certa correspondencia entre os teores mais elevados de silte e

menores valores de desvio padrao. Seriam estes sedimentos [fi-
nos (argilo-silticos), juntamente com raros arenosos, os melho-
res selecionados da Fm.Floriano.

Os bimodatis descontinuos (argilo—arenosos, e are
no-argilosos), como ja foi'demonstrado, apresentam elevados va-
lores de desvio padrao.

Os sedimentos coluviats (Y = 0.006X + 3.43 e
r = 0.10) com valores elevados de desvio padrao, possuem uma am
pZitﬁde reduzida de teor em silte, nao uZtrapassando.os 40%, ex
plicavel pelo predominio dos bimodais areno-argilosos e argilo-

silticos.
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2.5 - Kurtosis Grafica (Ke #)

A Kurtosis exprime o grau de achatamento da cur-—
va de distribuig¢ao do grao, sendo utilizada como uma medida de

aferigao do grau de "normalidade" da distribuigao.

Valor de KGﬁ = 1.0¢ reflete uma curva normal.

A Kurtosis Grafica e calculada através da formu-

2

la de FOLK e WARD (1957): KGﬁ = g9s5 - @b

2.44 (75 - g2s)
tendo os mesmos autores estabelecido a seguinte escala verbal:-

abaixo de 0.67 § - muito platicurtica
0.67 a 0.90 § - platicirtica
0.90 a 1.11 § - mesocurtica
1ot a 1.50 g - leptocurtica
1.50 a 3.00 § - mnuito leptocurtica
acima de 3.00 f§ - extremamente leptocurtica
Embora o significado geologico da Kurtosis nao

seja de todo conhecido, o parametro e da mesma forma que a asst
metria sensivel a uni ou bimodalidade dos sedimentos.

Sedimentos unimodais, na opiniao de FOLK e WARD
(1957), produzem valores normais de Kurtosis, podendo ser dis -
tinguidos dos bimodais que recebem valores nao normais.

Ambientes selecionares dao curvas leptocurticas,
enquanto-que 08 nao selatonadores fornecem valores platicurticos -
de Kurtosis. |

No Grafico de frequencia dos valores de Kurtosis
(Fig.%), uma nitida diferenciagao pode ser estabelecida entre
as unidédes, havendo declinio dos valores de Kurtosis da Fm.Re—

sende, em diregao aos Coluvios.
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Na Formagao Resende predominam as categorias: pla

ticiuirtica (32%), mesocurtica (28,5%) e muito leptocurtica(20,5%).

— — As categorias platicurtica e muito platicurtica -

. sao responsaveis por 47,5% e 25,5%, das amostras da Fm.Floriano.
Os coluvios apresentam seus valores de Kurtosis ,

concentrados nas categorias muito platicurtica (54,5%) e platzi -

eurtica (29,5%).

Pode ser constatado pelos resultados, uma forte re
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-

iag&o entre a bimodalidade dos sedimentos (areno-argilosos e ar
gilo-arenosos) e valores platicurticos de Kurtosis. Estes sedi-
mentos (bimodais) sao respons&beis por consideravel parcela das
amostras da Fm. Floriano e a quase totalidade dos coluvios. A
expressao dos unimodais arenosos, seiecionados, na Fm.Resende ,
permitiram ter 31% de suas amostras nas categorias leptocurti -

cas.

Correlagao entre mediana (Mdg) e Kurtosis (K .4)

Atraves do grafico de correlagao simples (Fig. 55, do

18 grandes grupamentos podem ser observados:

0 primeiro grupamento abriga amostras das formagoes Re
sende e Floriano e se caracteriza pof apresentar associados a um
tamanho mediano do grao entre 0 4 a 3 #, valores elevados de
Kurtosis (leptocurticos). Representam estas amostras as facties'
arenonas e bem selecionadas das duas formagoes, estando relacio
nadas a unidades estratificadas.’ J

No segundo grupamento, no qual estao representadas a-
mostras das 3 unidades,nao e percebida nenhuma correl&g&o entre
o8 vaiores da mediana e Kurtosis. Neste grupamento estao compre
endidas amostras bi ou polimodais; argilo-silticos ou mesmo are
nosos da Fm. Resende e argilo—arenosos e areno—argilosos da Fm.
Floriano e dos Coluvios.

A amplitude de variagao da mediana nestes sedimentos
e uma--decorrencia da relagao da moda principal com a moda secun
daria.

Neste grupamento, a distribuigao dos valores de Kurto
si8 permite uma ligeira distingao, entre as unidades estratigra
ficas. Da base do grafico para o topo, aparecem com valores de

Kurtosis, gradualmente maig elevados: Coluvio, Fm.Floriano e

Pm. Resende.
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Fig. 55 — Correlagao simples entre Mediana (Mdaf) e Kurtosis
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Correlagao entre Assimetria (SKId e Kurtostis (KGd)

Do grafico de correlagoes entre assimetria e Kurtostis,

) algumas evidencias podem ser referidas:
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Fig.55a - Correlagao
simples entre assime
tria (SKId) e Kurto-
818 (KGd).

As amostras arenosas (com valores de mediana entre 0 &

a 3 #d) das formagoes Resende e Floriano, apresentam relacionados

aos valores leptocurticos de Kurtosis, assimetrias positivas.

- Predominam os valores positivos de assimetria na Formagao Resen -

de, mesmo para valores de Kurtosis menores que 1.0 {.

- Ligeiro predominio de valores positivos de assimetria na Fm.Flo

riano, devido principalmente ao peso dos areno-argilosos na Fm.

- Equilibrio nos coluvios entre os valores positivos e negativos

de assimetria, embora com valores de Kurtosis igualmente baizos.

As assimetrias positivas dos coluvios estariam relacionadas as

fdeies areno-argilosas, enquanto as negativas sao devidas as

facies argilo-arenosas.
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3. ANALISES DE VARIANCA

Un esquema de analise de varianga unidirecional
("One way classtification"), foil empregado neste trabalho para
cada parametro estatistico calculado, com o objetivo de compa-
rar sedimentos das tres unidades estratigraficas: Formagao Re
sende, Formagao Floriano e Coluvios.

0 modelo matematico, sobre o qual se baseia o
esquema, encontra—-se ilustrado em SILVA et all. (1974).

Utilﬁzamos nas analises 55 amostras de cada unt
dade, numero que corresponde ao total de coluvios. Para compa
tibilizar o tamanho das tres populagoes, as amostras exceden -
tes das formagoes Resende e Floriano foram exeluidas atraves
de um eritério aleatorio.

Os valores tabulares de "F" aqui adotados foram:

F 0.06

I

3.00 com 2 e 162 graus de liberdade

Fa0).: 0/

4.61 com 2 e 162 graus de liberdade

Para permitir o agrupamento das unidades em clas
ses, foi determinada a "menor Diferenga Significativa” (M.D.S.)
de cada parametro textural.

Foram considerados nas analises os parametros
texturais media aritmetica (Mzé), mediana (Md 4), Teor em Silte
(%), Desvio Padrao Grafico Incluso (EI #), Assimetria Grafica
Inclusa (SKI #) e Kurtosis Grafica (KGd).

Com excegao de Teor em silte, a escala adotada

em todos os parametros foi o phi (4).
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3.1 - Analise de Varianga da Média Aritmética (Md4)

TABELA I1I

TABELA DE ANOV DA MEDIA ARITMETICA

GRAUS DE SOMA DE QUADRADO TESTE

; £ é**)
"FORMAGOES" 2 68 34.00 10.7 0.67
RESIDUO 162 514 3.17

TOTAL 164 582

Grupamento segundo a M.D.S.

Fm.Resende 4.02 4 ) A
Fm.Floriano 4.92 4 )

) B
Coluvios 535 7001)

* x
Diferengas altamente significativas( ) foram en

contradas para a variagao dos valores de media aritmetica entre

as unidades estratigraficas.

A Menor Diferenga Significativa (M.D.S. = 0.67),
permitiu distinguir a Fm.Resende (Grupo A) da Fm.Floriano e Co-
livios (Grupo B). OU seja, a Fm.Floriano, quanto a Media Arit-
mética, embora se diferencie das outras untidades, apresenta mati

or identidade com os coluvios, com 0SS quais sSe agrupou.

| A Fm.Resende (Grupo A) apresentou tamanho medio

dos graos (4,02 4) maior que a Fm.Floriano (4.92 #) e coluvios

(5.57 #).

Se considerado o pequeno numero de unidades (3),
pode ser imputado ao parametro um elevado poder diseriminato -

rio.
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3.2 — Analise de Varianga da Mediana (Mzﬁ)
TABELA III
TABELA DE ANOV DA MEDIANA
GRAUS DE SOMA DE QUADRADO TESTE
FONTE DE VARIACAO | 1grRDADE QUADRADOS MEDIO "fr  M.D.S.
o é**)

"FORMACOES" 2 125 62.5 9.6 0.96

RESEDUO - 162 1 053 6.5

TOTAL 164 T8

Grupamento segundo a M.D.S.

Fm. Floriano 3.424)A
Fm. Resende 4.754)

) B
Coluvios 5.524)

Diferengas altamente significativas(**) foram de
terminadas para a variagao dos valores de mediaona entre as unt-
dades.

A hipotese nula de que as tres populagoes sejam
iguais foi rejeitada a um nivel de 99% de seguranga.

. A Menor Diferenga Significativa (M.D.S. = 0.96), |
permitiu distinguir a Fm.Floriano da Fm.Resende, que foi agrupa

da com os Coliuvios. O que equivale dizer que quanto aos valo- |

res de mediana, a Fm.Resende apresenta maior identidade com 08

50

Coluvios, distinguindo—-se da Fm.Floriano. -  (©»"

X

oL

L
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3.3 - Analise de Varianga do Teor em Silte (%)

TABELA 1V

TABELA DE ANOV DO TEOR EM SILTE

GRAUS DE  SOMA DE QUADRADO
FONTE DE VARIAGAO | 1prpDADE QUADRADOS MEDIO

T ESHE

llFII D-M.S-

"FORMACOES" 2 4.007 '2.008%50
RESIDUO 162 36.474 2251014
TOTAL 164 40.481

8.8§**) 5.66

Grupamento segundo-a M.D.S.

Coluvios 16.93 &) A
Fm.Floriano 27.22 &)

) B
Fm.Resende 27.59 &)

Diferengas altamente significativas

tidas para a variagao dos valores de teor em silte entre as unt

(E)

dades.

tre si quanto ao parametro considerado.

De acordo com a Menor Diferenga Significativa —- |
(M.D.S. = 5.66) a Fm.Resende constitut com a Fm.Floriano um mes :

mo grupamento (grupo B) de teor em silte, obtendo respectivamen

Ou seja, Fm.Resende, Fm.Floriano e Coluvios diferem en-

foram ob

L
71

te, os teores médios 27,59% e-27,22%. O0Os coluvios diferem das ,&

duas formagoes, apresentando o menor valor medio de teor em sil

te (16.93%).
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3.4 - Analise de Varianga do Desvio Padrao (8,)
TABELA V
TABELA DE ANOV DO DESVIO PADRAOD
GRAUS DE  SOMA DE  QUADRADO TESTE
FONTE DE VARIACRO | rprRDADE QUADRADOS MEDIO UpuRiHEDEOR
. £**)
"FORMACOES" Z 21 10550 24.4 0.24
RESIDUO 162 72 0.43
TOTAL 164 93

Grupamentos segundo a M.D.S.

Fm.Resende 2.65 4) A
Fm.Floriano 3.09 4) B
Coluvios 353046

As tres unidades examinadas, apresentaram diferen
((x%)

cas altamente significativas no que diz respeito a variagao -

dos valores de desvio padrao. Com um nivel de seguranga de 99%,

pode ser dito que as unidades sao diferentes, quanto ao selecio-
namento.

Foi permitido com a utilizagao da Menor Diferenga
Significativa (M.D.S. = 0.24) a compartimentagao de cada unidade
examinada em um grupamento distinto (Grupos A, B e C).

0Os resultados alcangados, atribuem para o parame-
tro desvio padrao, um elevadissimo poder diagnostico de diferen-—
eiagao dos depositos estudados.

A Fm.Resende apresentou o menor valor medio de des

vio padrao (2.65 #), outorgando a seus depositos um melhor sele-
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cionamento se comparados as dematis unidades. Fm.Floriano e Co

luvios apresentaram respectivamente os valores medios de des -

vio padrao 3.09 4 e 3.53 4.

Os valores intermediarios obtidos pela Fm.Flori
ano, conferem a seus depositos um carater de selectionamento st
tuado entre o relativo selecionamento dos sedimentos fluviazrs

. e
da Fm.Resende e o pobre selecionamento dos depostitos coZuviais.]O
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3.5 - Analise de Varianga da Assimetria (SKId)

TABELA VI

TABELA DE ANOV DA ASSIMETRIA

GRAUS DE  SOMA DE QUADRADO TESTE
FONTE DE VARIACAO \ 1grppADE QUADRADOS  MEDIO  "p»  M-D.S.

b §*%)
"FORMAGOES" 2 6.92 3.46 8.4 0.24
RESIDUO 162 65.75 0.41

TOTAL 164 72.67

Grupamentos segundo a M.D.S.

Coluvio 0.16)
Fm.Floriano 0 1i6%)

)
Fm.Resende 0.28)

**)

Diferengas altamente significativas( foram de-

terminadas para a variagao dos valores de assimetria nas tres

unidades estratigraficas. No entanto, a Menor Diferenga Signifi
cativa (M.D.S. = 0.24) nao permitiu a eriagao de grupamentos, em
bora possa ser observada uma distingao entre as medias observa -
das.

=1

Cabem aqui algumas consideragoes sobre o signifi-|

cado do valor medio de assimetria. |

Sendo os valores de assimetria expressos numa es-— |

. f
cala de valores descontinuos, crescentes & decrescentes, nos pa-

rece levar a um mascaramento do significado do valor medio do}
parametro. Esta suposigao é apoiada no fato de os depositos co-

luviais apresentarem um certo equilibrio nos valores elevados de !
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assimetria positiva e negativa, que tendem a se eliminar, dan-
do uma resultante media de baixos valores.

Com estas consideragoes, sugerimos cautela na
interpretagao de resultados de Analise de Varianga da Assime -
tria, principalmente se considerarmos seu emprego em deposi -
tos predominantemente bimodatis (areno-argilosos e argilo—areno

sos) representados em nosso estudo pela Fm.Floriano e deposi -

tos coluviais.
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3.6 - Analise de Varianga da Kurtosis (KG¢)

TABELA VII

TABELA DE ANOV DA KURTOSIS

- GRAUS DE  SOMA DE  QUADRADO TESTE
FONTE DE VARIACAO | 1ptyDADE QUADRADOS  MEDIO  npe  M-D.S.

"FORMAGOES" 2 7.06 3153 13.59% 0. 17
RESIDUO 162 42.49 0.26
TOTAL 164 49.55

Grupamentos segundo a M.D.S.

Coluvios 0.74 d&)
A

Fm.Floriano 0.84 &)

Fm.Resende 1. 220 #)8'B

* %
Diferengas altamente significativas( ) foram ob

tidas para a variagao dos valores de Kurtosis nas trés unidades.

A criagao de dois grupamentos (A e B) através da
Menor Diferenga Significativa (M.D.S. = 0.17) atribui ao parame
tro Kurtosis um elevado poder diagnostico de discriminagao  de
sedimentos. Segundo os valores de Kurtosis e possivel distin -
guir dediﬁentos unimodats da Fm.Resende, com valor medio de Kur
tosis .leptocurtico (1.22.4), dos bimodais caracteristicos da Fm.

Floriano e depositos coluviais, que apresentaram valores medi-—

“/
’
- &

os de Kurtosis platicurtica (0.84.¢4 e 0.744). R
Embora alguns autores questionem o significado -

s : oY : ; S oy s ~
geologico da Kurtosisy acreditamos que a pensibilidade do paras

metro, a composigao das modas de um sedimento, permitem inferen
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ctas seguras sobre o carater selecionador do processo envolvi-
do. Sugerimos, portanto, que deva ser creditado a Kurtosis um
grande valor diagnostico de discriminagao de processos, princi

palmente quando resultam depositos uni, bi e polimodais.
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V. ARREDONDAMENTO
"

A medida de arredondamento e aqui utilizada como
téenica complementar da descrigao dos sedimentos e subsidio a
interpretagao dos processos operantes no ambiente sedimentar das
duas unidades estratigraficas (Fm.Resende e Fm.Floriano).

A tecnica utilizada baseia-se na determinagao vi
sual do arredondamento, atraves da carta de arredondamentos de

POWERS (1853).

Seis classes de arredondamento estao previstas
'na carta de POWERS, para os graos de areia, cujos intervalos -

sao expressos em escala (rho P): -

Muito angular 0 a 1
angular 1 a 2
sub-angular 2 a 3
sub—arredondado 3 a 4
arredondado 4 a b
bem arredondado SN a6

Os valores medios ou o desvio padrao pode ser ob
tido da curva de frequencia acumulada construida em papel de
probabilidade aritmetica.

Foram selecionadas aleatoriamente 20 amostras da
Fm.Resende, 20 amostras da Fm.Floriano e 20 amostras de coluvio.
De cada amostra foram contados 100 graos de quartzo do diametro
2 4, em lupa binocular.

0Os resultados obtidos (Tabela (/1L ) demonstram

predominio dos graos pouco trabalhados, indistintamente,nas tres



100

unidades. Segundo o Rho medio obtido, o0s graos analisados se

situam na classe "angulosos".

TABELA VIII

VALORES MEDIOS DE ARREDONDAMENTO (%)

MUITO ANGULO SUB-ANGU SUB-ARRE RHO

ANGU-  SOS LOSOS™ DONDADOS  MEDIO °
LOSOS
Formagao Resende 8.3 66.3 24.8 0.6 T Ne 0.5
Formagao Floriano 9.2 67.0 231885 0.3 197 Woies
Coluvios 5.0 28.0 28.0 - _ o7 0.4

BIGARELLA e SALAMUNI (1962) e DE MEIS e AMADOR
(1972), registraram o predominio de graos pouco trabalhados em
outros depositos meocenozdicos. Mendo os primeiros autores as-
soctiado o pequeno trabalhamenté sofrido pelos gr&qs da Fm.Guabi
rotuba as condigoes de transporte sob a forma de torrentes de
lama de alta densidade.

Os baizos trabalhamentos dos graos, no nosso en-
tender, nac sao apenas caracteristicos daquele tipo de processo,
podendo ocorrer mesmo em depositos fluviais, como foi aqui de -
terminado para a Fm.Resende, predominantemente fluvial. E evi-
dente que devam ser considerados, para explicar o pouco traba -
Lhamento nos sedimentos da Fm.Resende, o tipo particular de pro

cesso fluvial, o tempo de atuagao e a distanecia do transporte.
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VI.CARACTERES MINERALOGICOS

1. Minerais de Argila

Com o objetivo de determinar os grupos de argilo-mi-—
nerais presentes em amostras das formagoes Resende e Floriano,
uma seérie de 25 amostras foram submetidas a difratometria pe-

los Raios X e a Analise Termica Diferencial (D.T.A.).

0 uso conjugado das duas tecnicas visou o cotejo de

resultados.

Buscou-se simultaneamente na determinagao dos grupos
de argilo-minerais, subsidios para a inferencia das condigoes
paleoclimaticas na area fonte e como fator de individualizagao
das unidades estratigraficas. Segundo WEAVER (1958) as associg
goes dos argilo-minerais refletem o carater climatico da area

fonte.

As amostras analisadas sofreram o seguinte tratamen
to:

- Desagregagao com oxalato de sodio.

- Separagao das fragoes silte—argila por via umida

em peneira de 0.062mm.

- Decantagao em proveta graduada durante 4 horas.

- Pipetagem da fqag&o argilosa.

- Secagem em estufa a temperatura inferior a 60°c.

~ Pulverizagao do material com almofariz de porcela

na'.

A8 teenicas adotadas nas analisee basearam-s8se em

GRIM (1953)e MILLOT (1957).
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Na difratometria pelos Raios X, foi utilizado um equi
pamento Norelco. As leituras foram feitas em papel registrador,

el O - hd -
entre os angulos de 2 a 40, o que permitiu o reconhecimento dos

principatis grupos de argilo-minerais.

Para decidir. entre um mineral e outro foi necessario

algumas vezes recorrer ao emprego de tecnicas auxiliares.

A montmorilonita tem frequentemente seu pico no angu-
lo0-de 7°.
A analise Termica Diferencial (D.T.A.) ocupou um apa-

relho Delta Therm, sendo os resultados plotados entre as tempe-

raturas de 0° a 1 000°cC.

A montmorilonita apresenta seu pico endotermico a cer.

ca de 120°cC.

Sendo um dos prinecipatis objetivos das analises, a dis

tingao entre as duas unidades estratigraficas, visou-se na Amos
- . « et

tragem, quando isso foi possivel, a obtengao de pares de amos -

tras das secgoes geologicas que possuem as duas formagoes repre

gsentadas. A escolha foi determinada aleatoriamente permitindo a

brigar as diversas fdcies argilosas, (argilo-siltico, argtlo-a-

renoso, areno—-argiloso).

Resultados:

As andlises de difratrometria pelos Raios X e Termica
Diferencial, permitiram a identificagao de Caulinita, montmori-—
Zoﬁita e secundariamente ilita e gipsita nas amostras ezamina -
das. 0Os resultados podem ser observados nas curvas reproduzidas

das tecnicas de Raios X e D.T.A. (Figs. 56 a 65).
(EXie




Seccoo N - AM2(F)

Secgdo31-AM2(F)

Seccao 31-AMI(R)

Secgdo 30-AM7(R)

Secgoo 32-AM9 (R)
Secg30 32 - AMS (R)

Secgao 32-AM3(R)

L T T T T L
30* 25 20* 15* Lo 9

56 e 57 - Difratogramas (Raios X) e Graficos Termicos (D.T.A)

de 4 quatro amostras da Formagao Resende(R) e 1 a-

mostra da Formagao Floriano (Q) quartzo, K (Cauli-

nita), M (Montmorilonita), I (Ilita) e G (Gibsital.

Em 13 amostras da Formagao Resende a montmorilonita
constituiu—se no argilo-mineral predominante em 9 amostras,em
2 amostras predominou associado com a caulinita e em outras du

as apareceu como mineral secundario (Tabela IX).
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E conveniente observar que as amostras que tem a mont’
morilonita como mineral secundario (Secgoes 23 e 31), correspon
dem as unidades do topo da Formagao Resende em contato direto ,
com os sedimentos intemperizados da Formagao Floriano. As amosg-
tras da base da Formagao Floriano, apresentam contudo predomi -

nto absoluto de caulinita.

A determinagao do contato entre as duas formagoes fi-

ca bastante facilitada com o emprego dos argilo-minerais.

Os resultados fornecidos pelos Raios X e D.T.A., Zeh:
vam a conclusao de que os minerais de argila da Formagao Resen-
de sao de natureza montmorilonitica, permitindo que seja eviden
citada a: condigao.. de clima seco (arido ou semi-arido) a que fo
ram submetidas as areas fonte. Os argilo-minerais montmoriloni-
ticos, revelam por outro lado, a vigencia na area fonte de um

tipo de intemperismo incapaz de promover uma liziviagao comple-

ta das bases. (Figs. 58 e 59).

O exame de 12 amostras da Formagao Floriano revelaram
nos sedimentos o predominio absoluto dos argilo-minerais do gru

po da caulinita (Tabela IX),

Sugerindo ter sido a area fonte sujeita a forte intem
perismo sob condigoes umidas. Talvez apenas antes dos eventosde

posicionais.

As alternancias climdticas verificadas no quaternario
nao permitiram o fornecimento de clasticos nao lixiviados. De
outra forma a posigao estratigrafica e o carater poroso de algu
mas unidades da Formagao Floriano teriam permttido aZterap50pﬁg
de?osicionaz dos sedimentos, com transformagao de montmoriloni-

ta em caqulinita, como tem sido observado por DEGENS (1965),

/

=g




TABELA IX

ARGILO MINERAIS

FORMACZAO RESENDE

106

SECGAO | AMOSTRA | PREDOMINANTES | SECUNDARIOS | ACESSORIOS
17 6 M c I,Q
13 1 cC - M - G,Q
29 6 M G QG
16 6 M- C - Q
32 3 M = Q,G,C
32 9 M - C\ b
27 4 M c Q,I,G
12 7 c - M I Q
29 g c - M = I,q
23 la 20 M 1 (3
30 7 M C -
31 1 ¢ M Q
16 2 M c Q

M= Montmorilonita C=NCawlinrta I=Ntlrta

G= Gibsita Q= Quartzo
FORMAGAO FLORIANO
SECGAO | AMOSTRA PREDOMINANTES | SECUNDARIOS | ACESSORIOS

10 1 80 M T2G

31 2 C = M,Q, I

23 4 c - G,Q

21 10 G = -~
8 2a cC = M

22 2 (¢f = G,Q

22 6 5, = M

77 13 c - I,G

12 23 (& M I,Q

12 31 (¢] = 7

15 c 7 M

16 9 c - M

M= Montmorilonita C= Caulinita I= Ilita

G= Bibsita

Q= Quartzo
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Nao sendo, no entanto, suficientemente conhecidos o
cardter e a intensidade do intemperismo pos deposicional, e ne-
cessario muita cautela no sentido de evitar uma maximizagao de

sua importancia.

Unm estudo comparativo de pares de amostras abrigadas
e nao abrigadas do intemperismo poderiam talvez contribuir para

a elucidagao desse problema.

- 0° 500° 1000°

Secpoo 1T -AM 13 (F)

Secgdo 17-AM 13 (F)

Seccoo IT - AMG (R)

K
Seccdo 17-AM 6 (R)

' Secgao 16 -AMI (F) :

Secgdo16-AM2 (R)

40° 35+ 30 25 20" e 10° - = |

T T Ll T 'I T T L ¥ ;
; 0° 500° 1000°

; J ) 2
Figs. 58 e 59 — Difratogramas (Ratos X) e Graficos Térmicos (D.T.A)
de 2 amostras da Formagao Resende e 2 amostras da

Formagao Floriano (F)
Q (quartzo, K (Caulinita), M (Montmorilonita), I (Il

ta), G.(Gibsital.
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2 1000°

Sec¢do22 -AMS (R)

Seccdo 22-AM2(F)

[ Q i
\’M 1
a
K
Q |

Secc0 16 - AME (R) Secc¢do 16-AMG(R)

Secgdo ZT-AM4(R)

Secgao 27 - AM4(R)
X

Secgdo 29-AM6(R)

] Seccao 29-AM4(R)

40* 35 30" 25 20° 15* 0" r 2

"F-z:gs. 60 e 61 — Difratogramas (Ratos X) e Graficos Termicos
(D.T.A) de 5 amostras da Formagao Resende
(R) e 1 amostra da Formagao Floriano (F).
Q (quartzo), K (caulinital), M (montmorilo

nita), I (ilita) e G (gibsital.




Secpdo 10 -AM((F)

Smin:.'a—mur)
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/\/sza\n

Secgdo 12-AM Z3(R)

Secgoo 8-AM 20(F
Secgoo 10-AM | (F)

Seccdo 15-AM{ (F)

o

:
§

Figs. 62 e 63 - Difratogramas (Raioe X) e Graficos Teérmicos

(D.T.A) de 1 amostra da Formagao Resende (R)

e 4 amostras da Formagao Floriano (F).

Q (quartzo), K (caulinita), M (montmorilonz
ta), I (Zlita) e G (gibsital.

e
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o° 500° 1000°

Secgdo23- AM4 (F)

Secdo 23 -AMIa(R)

Seccdo H - AMO(F)

K K

Secgado |1 - AMIO(F)

Seccao 11 - AMIT(R)

Seceoo 10-AMI (F)

Figs. 64 e 65 - Difratogramas (Raios X) e Graficos Termicos
(D.T.A) de 3 amostras da Formagao Resende(R)™
e 2 amostras da Formagao Flortano (F).
Q (quar'tzo), X (caulinita), M (montmoriloni-
ta), I (ilita) e G (gibsital.



2. Minerais Pesados

A separagao dos minerais pesados foi feita com auxilio
de bromoformio (peso especifico 2,89) segundo técenica deserita par

KRUMBEIN e PETTIJOHN (1938).

As amostras, cujos minerais apresentavam-se parcialmen
te recobertas por oxido de ferro, foram inicialmente submetidas

a lavagem em acido cloridico (HCLl) diluido.

i . - * .
0 mineral opaco magnetita foi separado com auxilio de
ima de mao. Nao foram considerados na contagem, biotita, limoni-

ta, bem como ilmenita.

Os demais minerais sofreram separagao eletromagnetica
nas amperagens de 0.34, 0.6A e 1.0A. Em seguida procedeu-se ao
reconhecimento binocular dos minerais constituintes de cada am-
peragem, calculando-se finalmente o percentual dos diferentes mi
nerais. Nesta contagem foram considerados a totalidade dos graos

de minerais contidos na amostra, que variavam entre 100 a 200

graos.

Preferimos denominar esta determinagao de semi-quanti

tativa,ja que as quantidades mensuradas dizem respeito a apenas |

Z ol e
L]

L_____, .
Y ><cuvi,

uma fragao da amostra e nao ao conteudo global dos minerais pe-

sados.

0 estudo dos minerais pesados tem sido util em muitos
casos de correlagao estratigr&fica, vigto que teoricamente cada
unidade estratigrafica difere em certo grau de qualquer outra pe
!

lo cardter e abundancia da serie de minerais pesados, segundo

PETTIJOHN (1963). O conjunto de minerais pesados tambem tem 8ido
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utilizado como guta para determinar a rocha fonte. De outra for |\ .,
ma podem possibilitar uma idéia aproximada das condigoes ambien

tats na area fonte, bem como das condigoes climaticas vigentes.

A analise dos minerais pesados neste estudo teve por
objetivos:
1. Conhecer a constituigao mineralogica de cada forma
¢ao (Resende e Floriano).
2. Permitir uma idéia aproximada das condigoes ambien
tats de cada deposigao, complementando outras téc-
nicas mineralogicas adotadas no trabalho.

3. Como indicador de area fonte.

1. Frequencia dos Minerais Pesados

As tabelas X e XI mostram a percentagem relativa dos

minerais pesados em amostras das formagoes Resende e Floriano.

Nas duas unidades estratigraficas foram identificados
quinze especimes de diferentes minerais pesados. Embora a compo
sigao sgja basicamente a mesma nas duas formagoes, 0 que sugere
semelhanga de areas fonte, diferengas notaveis pa&em ser obser-

vadas quanto a frequencia de determinados minerais.

A Formagao Resende é abundante em minerais considera-
dos instaveis e exztremamente instaveis como granada (percentu -
ats ate 85%), epidoto e piroxenio,que ocorrem apenas ocasional-

mente e com baixos teores na Formagao Floriano.

Segundo FOLK (1968) granadas e piroxzénios sao rapida- |
mente dissolvidos por solugoes apos a deposigao principalmente;
em se tratando de areias muito porosas. %

< ! ™~

f

A o/

- e
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Um esquema de Analise de Varianga Unidirecional re-
jeitou a um nivel de 99% a hipotese nula de ser seﬁelkante a
participagao dos minerais instaveis e extremamente instaveis,
nas duas formagoes. 0 que nos permite afirmar com um nivel de

certeza de 99% ser a Formagao Resende diferente da Formagao

/

Floriano no que diz respeito a frequencia de minerais insta -
0.0

vets pesados (Tabela XII).

TABELA XII .

TABELA DE ANDY DA FREQUENCIA DE MINERAIS PESADOS INSTAVEIS
FONTE DE \GRAUS DE | SOMA DOS| QUADRADO e
VARIACA0 |LIBERDADE | quaprapos| mEpro |TESTE "F" | M.D.5.
Formagoes 1 11,307, 21811530721 16.86 16.54
Residuo 38 25.490,40 670,80
Total 39 36.797,61
Grupamento segundo a M.D.S.: Formagao Floriano= 4.39% A

Formagao Resende =38.59% B

Na tabela XIII estao grupados por classes de estabi

lidade os valores medios percentuais das duas formagoes.

TABELA XIII

GRUPAMENTO DOS MINERAIS PESADOS POR CLASSE DE ESTABILIDADE (%)

FORMAGAO RESENDE

FORMAGAO FLORIANO

Extremamente estavel 40.37 56.08
Estavel 21.24 24.13
Instavel 19.20 397
Extremamente instavel 6.43 1.19
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No agrupamento dos minerais pesados utilizamos uma
escala adaptada de SINDOWSKI (1949) segundo a resistencia ao
intemperismo. Isto porque, conforme opiniao de VAN ANDEL (1959)
o intemperismo provoca um decrescimo dos componentes mwnos ee-—
taveis (em ordem aproximada, augita, anfibolio e epidoto) e um
incremento correspondente, relativo dos elementos estaveis:cia

nita, estaurolita, turmalina, zircao e rutilo.

Sob condigoes tropicais umidas o intemperismo  pode
levar a uma profunda e completa alteragao das associagoes mine
rais. E verdade que além do intemperismo na area fonte, outros
fatores podem modificar a composigao mineral, sendo assinala -
dos por VAN ANDEL (1858):

- Destruigao mecanica durante o transporte.

- Deposigao seletiva dos minerais segundo o tamanho

e a densidade.

- Destruig¢ao quimica apos a deposigaow

Conhecidas as condigoes de deposigao na Bacia de Re-
sende, parece-nos que alem do intemperismo, apenas o ultimo fa
tor apontado por VAN ANDEL (ob.eit) deva ser considerado rele-
vante para éZterar as associagoes de minerais pesados verifica

das nos depositos.

~

Conforme serd visto adiante, no capitulo de "Proces-
sos e Ambientes de Sedimentagdo”, a Forﬂ?g&orﬁesende“que:apre-
sentou maior abundancia em minerais instaveis, foi depositada,
predominantemente por processo de aguas -correntes, portanto ca
paz de propiciar uma maior destruigao mecaﬂica dosi:minerais ma

is inetaveie durante o transporte do que-08 processos de movi-

mentos de massa que caracterizaram a deposigao da Formagao Flo

5

e
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0 efeito da deposigao seletiva dos minerais pesados se
gundo o tamanho e densidade, tiveram seu efeito atenuado em nosg
sa analise, na medida em que as amostras examinadas foram deter

minadas aleatoriamente nas duas formagoes. i el r

0 ultimo fator focalizado por VAN ANDEL (1959) e am -
plamente analisado por PETTIJOHN (fﬁé@) realmente deve ser tido
por relevante, na medida em que somos sabedores da rapida e in-
tensa alteragao pos deposicional sob condigoes tropicais umidas.
No entanto segundo PETTIJOHAN (1%€3) a perda que se segue a depo
sigao, por ele denominada dissolugao intra estratal, apresenta

um resultado muito similar ao produzido pelo intemperismo, o que

pode ser verificado no quadro abaizo (Tabela XIV).

' TABELA XIV

ESTABILIDADE DOS MINERAIS PESADOS (Modificado de SMITHSON)

SOLUCAO INTRAESTRATAL METEORIZAGAO 4 METEORIZACAO
(Alteragao pos deposicional) [Intemperismo) (Perfrl do Solo)
PETTIJOHN SMITHSON SINDOWSKI GOLDICH |DRYDEN Y DRYDEN
(1941) (1941) (19439) (1988) (1946)
Rutilo - = = =
Zircao Zirecao Zirecao - Zircao
- Rutiloe Rutilo e -
Turmalina Turmalina Turmalina - Turmalina
Monazita Apatita — = Monazita
Granada Monazita - =t : =
Biotita Granada = Biotita ¢ -
Apatita = = = =
- Estaurolita Estaurolital _Estaurolita = -
= Cianita Cianita Cianita - Ciantta
Horhlenda .. (Minerais Horblenda
ferro-magne| (Anf.) = Horklenda--
sianos) Estaurolita
Augita = Augita Augita |Granada
Olivina = Apatita =
' Olivina Olivina

- Fonte: PETTIJOHN

'1963 Quadro 95 pagina 502.
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Acreditamos, face aos resultados encontrados, que o
; decréescimo em minerais pesados instaveis na Formagao Floriano ,
estejamlprimordialmente relacionados ao intemperismo na éreagfog
te dos sedimentos, embora nao deva ser relegada a importancia da
alteragao pos deposicional, que, no entanto, e dif{cil‘de ser a
valiada em termos mineralogicos, posto que conforme foi observa
do por PETTIJOHN (1963 produz um resultado muito similar ao

! do intemperismo.

A presenga na Formagao Resende de minerais pesados jul
gados instaveis pelas duas escalas de altera¢50(£ntemperi§mo e
solugao intra estratal) sugereh predominio da morfogenese meca-
nica na area fonte dos depositos e uma quase auséncia de altera
¢ao pos deposicional. Estes atributos testemunhariam a vigencia
de clima seco (arido ou semi-arico) por ocasiao da deposigao da
citada formagao: Condigoes climaticas estas que perduraram por
um lapso de tempo significativamenre longo, para permitir a nao

alteragao pos deposicional dos minerais pesados instaveis. \

Amostras de sub-superficie da Formagao Trememgé (Ba-
eia de Taubaté), processadas mineralogicamente por SUGUIO(1969)
revelaram uma quantidade muito grande de granada résea com dimi
nuigao da frquencia relativa dos outros minerais. Discordo do \

citado autor, quanto a estranheza da abundancia em granadas que

s

considera fugir a regra para estes sedimentos.v=e

Consideramos tal ocorréencia plenamente compativel com
o carater redutor do ambiente da fbrmacao, bem como pelés condi
¢coes paleoclimaticas a que fot submetida a area fonte dos depo-
sitos, que favoreceram a morfogenese mecanica em detrimento do

intemperismo quimico. Estas condigoes ja seriam . suficientes
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para explicar a existencia abundante de tais minerais. 4

Tanto na Formagao Resende como na sua congenere a For
magao Tremembe, estas evidencias tendem a ser reforgadas na me-
dida em que sao conjugados aos mineratis pesados, resultados re-

ferentes aos argilo-minerats, teor em feldspato bem como indica

dores palinologicos.

Area Fonte

Embora nao possua a Bacia de Resende,.mapeamento pe -
trografico, e possivel atraves de algumas associagoes de mine —
rais pesados inferir sobre as provaveis areas fontes dos sedi -

menitos.

A disposigao alongada e estreita da bacia associada '

com um reconhecimento prévio dos paleo-fluxos de deposigao favo
recem o estabelecimento da relagao das associagoes minerats com

as provaveis rochas fornecedoras.

Com o intuito de facilitar o relacionamento das asso-—
ciagoes de minerais pesados com a area fonte, transcrevemos a
tabela apresentada por KRUMBEIN e SL0OSS (1969). (Tabela XV).

TABELA XV
MINERAIS PESADOS TIPICOS PARA CERTOS TIPOS DE ROCHA

ROCHAS IGNEAS |ROCHAS IGNEAS PEGMATITOS ROCHAS META SEDIMENTOS RE-
AcIDAS BASICAS MORFICAS TRABALHADOS
Apatita Anataszo Cassiterita|Andaluzita |Glauconita
Biotita Augita Fluorita Granada Oxido de ferro
Horblenda- | Broquita Topazio Horblenda Rutilo 5 =
Alcalina
Magnetita Cromi ta Turmalina Ciantita Turmalina
Monazita Hiperstenio Wolfranita |Silimanita | Zircao
Moscovita Ilmenita Estaurolita
Titanita Leucoxenio
Z2irecao Olivina .
4 Rutilo

Fonte: KRUNBEIM e SLOSS (1969) tabela 4-11 pagina 163.

&
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A observagao dos histogramas de minerais ‘pesados,
(Figs. 66 e 67) cujas amostras estao orientadas de montante pa-
ra juzante da bacia, permite algumas inferencias quanto a pravé

vel area fonte dos depositos.

MINERAIS PESADOS - FORMACAO RESENDE

Sectoo 3 - AM| 5
Seccdo H - AM2
Secgdo 11 - AM4 HE 2 s |
Secpso 12 - AM 4 \ \ ' 5
Secgdo 12 - AMS O . !
Secpdo 12 - AMI2 ! S i
Secpdo 12 - AMI6 o
Secgdo 12 - AMIT
Secgio M - AM |
Secgdo 16 - AM|
Secgo 17 - AM|
Seccdo I7 - AM3 -
Secgdo IT -AM9 |
Secpdo 21 - AM|

Secgdo 22 - AM{ 7%
Seccdo 23- AMIa P i

SecgBo 23- AM S

AM holada (1) T FEE R

AM .soloda (2) :'0'?'. : l,‘, L
AM lsoloda (3) e Ly i

Seccdo 28- AMS L

Secgio 29- AM h i1 |
Secodo 30- AM2  HHHHHTHHITH R, |
Seccdo 30- AN 3 i O i |
Secgdo 32- AM3 t“:.:iﬁ THHHTH H

Seceo 32- AM 9 7 i s

Fig. 66 — Histogramas de minerais pesados da Forma-

¢ao Resende
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Formagao Resende

Nas secgoes situadas entre Engenheiro Passos e o Cen-
tro da Bacia (Prozimo do posto da Patrulha Rodoviaria), a turma

lina tao frequente nas demais secgoes e ausente.

A inexistencia de turmalina € compensada com elevados
teores de granada rosea e um relativo aumento dos percentuatis de

monazita, piroxenio e anfibélio.

Dentro do setor da bacia considerado e percebida uma
correlagac inversa entre granada e o grupo constituido por piro
zenio, titanita e magnetita, o que nos inclinou a concluir por
uma interdigitagao de sedimentos oriundos de gnaisse (principal
mente gnaisses migmatiticos e granitico, ricos em granada) da re
giao de Queluz e provenientes das rochas alcalinas do Macigo do

Itatzizaia.

. Embora uma corrente de opinioes representada por
RIBEIRO FILHO (1967) e BJORNBERGget all (1969) concluam por uma
nao contribuigao db macigo alcalino em cldsticos para os deposi
tos "terciarios' de Resende, Os resultados petrograficos e ming/
ralégicos obtidos neste trabalho tendem a considerar as rochaaﬂ
alcalinas junto as rochas do embasamento, como fonte dos depost

. tos neocenozoicos da bactia.

A contribuigao- das:-rochas alcalinas para-os depositos
das formagoes Resende e Floriano sao atestadas simultaneamente,
pelas associagoes mineralogicas (titanita e magnetita).p presen-

ga de cldsticos grosseiros alcalinos disseminados ao longo da B&

cia.
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e A interdigitagao de depositos de areas fonted dever-
sas, estaria relacionada a interagao de probeasoa fluvial e de
[}

encosta (corridas de lama) que caracterizaram a Formagao Resen

de no trecho considerado.

Os clasticos alcalinos seriam fornecidos pelo maci-
go Alcalino, ja exposto % erosao sob a forma de diversas cor-
ridas de lama e as associagoes mineralogicas lideradas pela
granada seriam fornecidas pelo gnaiss da regiao de Queluz (mon

tante do paleo—-Paraiba).

RIBEIRO FILHO (1967) assinalou no municipio de Que-—

luz a presenga de gnaisse migmatitico rico em granada.

Entre‘os quilometros 2 e 6 da estrada que liga Resen
de a Barreiros, foi registrada a ocorrencia de quartaito rico
em turmalina, provavel responsavel por parte dos elevados teo-
res deste mineral, assinalados nas secgoes situadas a juzante

deste afloramento.

‘Associagao de cianita, estaurolita, silimanita, epi=
doto e andaluzita, presentes nas secgoes de juzante se relacio

nariam a outras rochas metamorficas do embasamento.

E evidente que aos resultados apresentados so  pode

- - - - - » -

ser imputado um carater de esbogo de possiveis areas fontes,ja
que as associagoegude minerais pesados, revelam muitas vezes U
ma mistura de fontes diversas, principalmente em diregao a ju-

zante da Bacia.
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Formagao Floriano

As associagoes de minerais pesados da Formagao Floria
‘ 2 Lonamento, com a area
no, praticamente reproduzem o mesmo relacionan > .

fonte dos sedimentos, assinalados na Formagao Resende.. (Fig.67).

MINERAIS PESADOS - FORMAGAO FLORIANO

) ) e

(NN Y i

o o of il LG i
1

I0A2
11A9
12A32
A4
I6A8
ITAI3

1BAI4

ANFIBOLIO

Fig. 67 — Histograma de minerais pesados

da Formagao Floriano.
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Por ser a formagao constituida em parte de “depositos
retrabalhados da Formagao Resende, seus sedimentos tendem a ah-
presentar uma mator mistura mineralogica, muito embora, o pro -
cesso de movimentos de massa responsavel pela matoria dos sedi-
mentos da Formagao Floriano, tenda a conservar nas secgoes peﬁi

féricas as associagoes da area fonte.

A turmalina apenas ausente nas secgoes de montante |,

destaca—se como mineral dominante na maioria das assoctagoes.

Um forte relacionamento inverso pode ser notado entre

citanita e silimanita/magnetita.

al |
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3. Feldspato

A natureza dos minerais leves foi determinada pela con
tagem de 100 graos da fragao 2 § phi (0.50-&.25mm) em lupa bino
cular. Foram escolhidas aleatoriamente 20 amostras da Formagao
Resende e 20 amostras da Formagao Floriano entre os sedimentos
arenosos. Escolhemos a fr&g&o 2 ¢ phi por ser a classe modal ma
18 expressiva nos sedimentos arenésos das duas formagoes. HAY -
NES (1962) demonstrou que nao ha modificagoes significativas nas
percentagens relativas de feldspatos em fungao do tamanho do

grao, principalmente quando e considerado o feldspato total.

DE MEIS e AMADOR (1974) verificaram na Formagao Maca-
cu, um aumento do teor de feldspato em diregao as fragoes areno

sas do feldspato parcialmente decomposto.

Era nossa intengao inicial, utilizar o processo de
contagem em laminas, atraves da tecnica do acido fluoridrico e
cobaltonitrito de sodio, descritas por HAYNES e KLUGMAN (1969).
Este procedimento permite distinguir os feldspatos potassicos
L&) dos plagioelasios, o que ¢ de grande valia na interpretagao pa-
leoclimatica. Deixzamos de adotar esta téenica, por sentirmos que
nao seria apropriada nas amostras da Formagao Floriano, que a -
presentam caulinizagao diferencial. Mesmo porque um estudo mais
detalhado do tipo de feldspato presentes exzigiria novos esfor -
gos pZenament;'dispens&veiavno momento em que o8 resultados de .
minerais de argila e minerais pesados ja oferecem farto subsi -

dio a interpretagao paleoambiental.

Na tabela XVI, estao registrados os resultados da
frequencia de feldspato observados em amostras das duas forma —

coes.
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TABELA XVI

FREQUENCIA DAS CLASSES DE TEOR EM FELDSPATO %

125

CLASSE % | FORMAGAO RESENDE | FORMAGAO FLORIANO
0 5 65
01 5 15 15
5.1 a 10 20 15
10.315a %25 50 5
25 10 0

Um teste de analise de varianga unidirecional, foi a-

plicado no sentido de comparar o teor em feldspato das duas for

magoes.

Os resultados demonstraram com um nivel de 99% de cer

. . = . 3 \
teza serem as duas unidades estratigraficas diferentes quanto a

presenga de feldspato em seus sedimentos (Tabela XVII).

TABELA XVII

TABELA DE ANOV DO TEOR EM FELDSPATO

~ | GRAUS DE | SOMA DE | QUADRADO i
FONTE DE VARIA(CAO LIBERDADE | QUADRADOS MEDIO TESTE "F M.D.S.
Formagoes 1 1.036 1.036,00 | 31.02 ++ 4,0
Residuo - 38 1.274 33,52
Total 39 2.310
Agrupamento segundo a M.D.S.: Formagao Floriano 2,3% A
Formagao Resende 12,5% B

A par da notavel diferenga em teor de feldspato constata

da nas duas formagoes, devem ser feitas algumas consideragoes.

’
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Na Formagao Resende, embora os graos de feldspato se-
jam encontrados frescos e sem evidencias de alteragao pos depo-
sticional, nao possuem em percentual a mesma expressao assinala-
da em outras formagao sedimentares. Nas fo;magaes Guabirotuba (
(Bigarella e Salamuni—-1962), Sao Paulo (Suguio- 1969) e Macacu,
(De Meis e Amador-1972), correlacionaveis a Formagao Floriano ,
apesar da forte alteragao pos deposicional registrada, sao de -
terminados teores elevados de feldspato, muitas vezes acima de
40%=

As camadas lenticulares da Formagao Guabirotuba, com
percentagens muito elevadas de feldspan, chega,h;;éunda BIGA -

)
RELLA e SALAMUNI (1962) a confundi-las com o gnaisse alterado do

embasamento eristalino.

Os teores m&xémos de feldspato na Formagao Resende, m
ramente se enquandram na classe dos arcosios (mais de 25% de
feldspato), apenas 10% das amostras satisfazem essa condigao., 0
que nos leva a acreditar numa relativa pobreza de feldspatos nas

rochas que constituiram a area fonte dos depositos.

A ausencia ou os teores baixzos de feldspatos, observa
dos nos sedimentos da Formagao Floriano, deve-se, além da pobre
za relativa da area fonte nestes minerais, a agao do intemperis

mo pré e pos deposicional sofridas pelos sedimentos.

0 significadé geologico dos arcosios ou areias arco -
sianas tem -sido materza controvertida. Alguns aut&res interpre-
tam a riqueza de feldspatos em sedimentos como decorrencia de
forte amplitude topografica, frequentemente associada a ativida

de tectonica de soerguimento.
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No seu trabalho sobre a Bacia de Taubaté,SUGUIO (1969)
associa a riqueza em feldspato da Formagao Sao Paulo; "alem de
uma rocha mae adequada, deve ter influido grandemente © relevo a
brupto existente na area, gragas ao forte desnivel entre a zona
fornecedora e a bacia de sedimentagao, em virtude de uma constan
te reativagao das falhas durante a deposigao". Segundo o mesmo au
tor (ob.cit) os sedimentos feldspaticos "sao mai& favorecidos pe
la erosao rapida em uma area de relevo acentuado do que por con-
digoes climaticas espectificas. Podendo ser conservados em climas

variando desde tropical ate sub-artico”.

Na opiniao de KRYNINE (1935) os fatores mais importan-
tes para a existencia de feldspato nos depositos sao a rapidez de
erosao e de soterramento. Iguais condigoes sao estabelecidas por
KRUMBEIN e SLOSS (1969) para quem os depositos de arcosios repre
sentam soterramento rapido associado a relevo enérgico ou em de-

pressoes de falhamento.

Areias fluviais recentes, sob condigoes tropicais  ou
temperadas, mesmo oriundas de fortes gradientes topograficos, a-
presentam valores de feldspato bem inferiores aos registrados em

grande parte de nossas formagoes neocenozoicas.

No Rio South Canadian, Texas, estudado por POLLACKécf'

l"."

(1961), os teores de feldspato encontrados dificilmente atingeﬁ
20%. .

Quantidades inexpressivas de feldspato foram encontra-
!

das por BIGARELLA e SALAMUNI (1962) nos sedimentos holocenicos

das varzeas da Bacia de Curitiba.

Irrisorios tambem foram os teores de feldspato determi
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nados por FULFARO (1966) ao estudar a composigao dos rios da
regiao de Angatuba (SP). PETRI e SUGUIO (1972) nao assinala -

ram a presenga de feldspato nas formagoes arenosas nos materi

ais de escorregamento de CaraguatatubaSP).

No nosgso entender as condigoes paleoclimaticas vi -
gentes na area fonte dos sedimentos da Formagao Resende, onde
a morfogenese mecanica e o transporte eram mais eficientes que
P intemperismo, permitem explicar a preservagao dos feldspa -
tos. Alids somente tais condigoes poderiam explicar o predomi
nio dos argtilo-minerais do grupo da montmorilonita nas argt -

las desta formagao.

0Os feldspatos frescos da Formagao Resende tendem a
se sttuar nas categorias de arredondados a bem arredondados ,
quanto ao trabalhamento diferente portanto do quartzo que a -
presentam-se via de regra sub-angulosos. Essa diferenga de
trabalhamento seria definida por FOLK (1968) como uma conse =
'

quéneia da resistencia diferencial dos dois minerais quando

submetidos a abrasao.

Ainda segundo palavras de FOLK (1968): "Well-rouded,
fresh feldspar if present in moderate to abundant quantities
are excellent indicators of an arid climate and peneplane con

ditionsg”.

As menores pdrcentagens de feldspatos obtidqs nﬁs
sedimentos da Formagao Floriano, assim como o alto estagio de
intemperizag&o apresentado, sugerem atuag&o meamo‘que parcial
de intemperismo quiriico na area fonte e alteragao pos depesi-

cional do deposito.

i
i
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. E muito provavel que um clima umido tenha precedido &
deposigao da Formagao Floriano, sendo responsavel pela altera -

¢ao das rochas que compunham a area fonte dos sedimentos.

A alteragao do gnaisse que jaz em discordancia sob
a formagao, a pobreza em minerais instaveis (minerais pesados ,
argilo minerais e fedspato) e a relativa expressao dos argilo-
o - . — . ot - i -
silticos nas associagoes texturais, sao algumaes das evidencias
que testemunharam a vigencia de um clima umido anterior a depo-

sigao da formagao.

A resultado semelhante chegaram BIGARELLA w®¢SALAMUNI
(1962) para quem a composigao textural da Formagao Guabirotuba,
bem como a frequéncia reduzida de ruddaceos atestaria as condigo:

es umidas que antecederam a deposigao.

A alteragao pos deposicional esta por nos testemunha-
da nos diversos graus a que foram submetidos os feldspatos da
Formagao Floriano, principalmente nos sedimentos arenosos esira
tificados. A nosso ver ﬁ presenga de feldspatos caulinizados e
incompativel com as condigoes hidrodinamicas que regem o proceg
so por aguas correntes. 0 retrabalhamento fluvial de depositos
de corridas de lama, com feldspato alterado, provocaria certa -

mente a solubilizagao do caulim.
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4. Conclusao dos caracteres mineralogicos (Consideragoes Paleo-

climaticas)

Os resultados mineralogicos, revelaram-se altamente
. - . . * . » . - . e . »
diagnosticos no que diz respeito a individualizagao das unida -

des estratigraficas.

A Formag¢ao Resende caracterizou-se pelo predominio ab
soluto dos argilo-minerats do grupo da montmorilonita, expres —
sao dos minerais pesados instaveis e teores relativamente eleva

dos de feldspato, pouco alterado.

Estes atributos mineralogicos sugerem o predominio da
morfogenese mecanica na area fonte dos sedimentos, bem como wum
ambiente de carater redutor que permitiu a preservagao de mine-

rais instaveis ao intemperismo quimico.

Na formagao Floriano, € pequena a frequencia dos mine
rais pesados instaveis, os argilo minerais do grupo da caulini-
ta predominam e uma pobreza relativa de feldspatos (bastante al
terados) e verificada. Estes atributos mineraléogicos atestariam
a existéncia na area fonte de cordigoes climaticas propicias 'Ef
parcial decomposigao quimica dos minerats instaveis. O carater
oxiddnte do ambiente associado @ alteragao pos déposicional dos
sedimentos seriqm'respons&vgis pelo acentuamento da pobreza em

minerais instaveis

Com base nos resultados ate o momento obtidos e tenta
da uma reconstituigao do clima vigente por ocasiao da deposigao

das duas formagoes sedimentares.

A Formagao Resende face aos caracteres mineralogicos a

presentados, que evidenciam a persistencia de minerais quimica-

mente instaveis, sugerem a vigencia por ocasigo da deposigao de
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um clima provavelmente seco (arido ou semi-arido) que seria res-
powsavel pelo prevalecimento da morfogenese mecanica na area fon
te e pela associagao dos processos de movimento de massa e rios
anastomosantes. Estes processos caracterizadores da Formagao Re

Au - » .
zende tem suas estruturas facilmente perceptiveis nas exposi -

goes.

Em trabalho palinologico, recente, efetuado com amosg-
tras da Formagao Tremembe (Bacia de Taubate), por nos parcial =
mente correlacionavel a Formagao Resende, WICKERT (1974) assim
se refere as constelagoes de palinomorfos identificados: "a ma-
ior parte dos graos de polen sugerem,levando-se em consideragao

-

- . - o . v 3
a afinidade com generos recentes, ambientes secos ate zerofiti-

co”.

Deve ser assinalado que a Formagao Tremembe conforme
aludimos antes, apresenta perfeita identidade mineralogica com
a Formagao Resende, principalmente no que diz respeito ao predo
minio dos argilo-minerais do grupo da montmorilonita, expressao
em minerais pesados instaveis (sobretudo granada) e teoreés rela

tivamente elevados de feldspato pouco alterado.

Referindo-se ao ambiente climatico durante a deposi -
¢ao da Formagao Tremembe, SUGUIO (1969) assim &e manifestou:"po
de-se pensar em clima diferente do atual, devido a presenga da

argila montmorilonitica”.

Um estudo palinologico, pos nos efetuado, com sedimen
tos da Formagao Resende, revelou consideravel concentragao de
graos de péolen. A breve identificagao dos generos representados
permitira sem dﬁﬁida uma melhor precisao no estabelecimento do
tipo climatico a que foi submet£4§ﬁﬁ area fonte dos sedimentos

da Formagao Resgende.

.
.
L o ali e = y—
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A persistencia das mesmas caracteristicas mineralogi-—

cas e estruturais, verticalmente observadas nas exposigoes disrc
- - . . . [ 2! -

ponivetis, levam a concluir pela continuidade das coddigoes se =

cas por um longo lapso de tempo.

0 fecho da sedimentagao da Formagao Resende, proviao4'
riamente situado no Plioceno médio/superior, oferece subsidios|

valiosos para a interpretagao paleoclimatica.

0 arredondamento dos blocos e seizos, do membro Ruda-
ceo da Formagao Resende, que correspondem ao fecho da sedimenta
¢ao da Formagao Resende, no flanco sul do macigo alcalino do I-
tatiaia, testemunhariam o inicio de uma gradual umidificagao. do

clima na area fonte dos rudaceos, biostasia, segundo ERHART (19621

Nao correlacionavel a abrasao por transporte, dadas at

condigoes lubrificantes do processo de movimento de massa "mud
- - - \ bz

flow", o arredondamento dos rudaceos e atributido a atuagao da

decomposigao ao longo de sistemas ortogonais de diaclases.

A atuagdo deste tipo de intemperismo exige a vigencia

de condigoes climaticas umida.;

E interessante notar que. os sedimentog fluviais da

Formagao Resende, interdigitados com os depositos ruddceos nao

sofreram-alteragbes marcantes em sua-composigdo-mineralogica.¥a -

to que sugere ter sido a umidificagao do clima, lenta e prova -
velmente mais acentuada nos setores elevados do macigo de onde

provieram a maioria dos clasticos.
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Um dos pontos mais delicados, diz respeito ao clima

vigente por ocasiao da deposigao da Formagao Floriano, visto que

sendo os sedimentos desta formagao geralmente afosailiferos,meg
f

mo em se tratando de palinomorfos, as inferencias paleoclimati |

]

— -+ - - ». - -
cas sao extraidas de dados mineralogicos, nem sempre satisfato

-

ri108.

Parece inegavel a persistencia das condigoes umidas,
que tiveram inicio no fecho da Formagao Inferior, até o inicio

da deposigao da Formagao Floriano.

A pobreza em minerais instaveis, o predominio dos ar
gilo minerais do grupo caulinita, bem como a relativa expres -
sao dos argilo-silticos nas associagoes texturais, testemunha-
riam a vigéncia de um~ clima umido anterior a deposigao da For

magao..

0s depositos da Formagao Guabirotuba, segundo BIGAREL
LA e SALAMUNI (1962) documentariam a atuagao de um clima domi-
nantemente umido, pre formagao, responsavel pela elaboragao de
um registro que seria removido com o advento de um clima 3eﬁi-
arido.

A riqueza excepcional em feldspatos encontrados em
sedimentos da Formagao Guabirotuba seriam assim explicadok por
BIGARELLA e SALAMUNI (1962), "a mudanga climatica, eliminando
a cobertura vegetai e*modificando-0's£stéma~f2uvial, facilitou
a remogdp.vapida de parte do regolito, expondo a erosao rochas
menos intemperizadas e mesmo fresca. Desse processo resultou u
ma grande disponibilidade de cristais de feldspatos que, embo-
ra mostrassem varios graus de caulinizagao, foram transporta -

dos para a bacia, sem serem totalmente destruidos”.
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A maioria das formagoes neocenozoicas, "pardialmente”

. - " LY — - - -
correlacionaveis a Formagao Floriano, tais como: Formagao Gua-

birotuba, Formagao Pariquera-Agu, Formagao Sao Paulo (Sao Pau-

lo e Bacia de Taubaté) segundo BIGARELEA et all (1965b), teste

munhariam clima semi-arido. Segundo estes autores a maitoria dm
depositos seria formada durante intervalos secos intercalados
por fases umidas, sendo os intervalos secos responsaveis pela

mator eficiencia de sedimentagao.

Opiniao divergente foi expressa por ALMEIDA (1955 )

que apoiado em criterios sedimentologicos admitiu clima umido

troptcal, nao muito diferente do atual, para o ambiente de de
posigao das 'tamadas de Sao Paulo'

PETRI E SUGUIO (1972) tentam refutar as idéias de
flutuagao climatica como responsaveis pela deposigao das for-
magoes neocenozoicas. Considerando ser _"necess&rio melhor de-
finigao do que consgiste o clima semi-arido dos autores que de
fendem a idéia da influencia preponderante do clima no tipo
dos sedimentos”. Segundo os mesmos autores, os sedimentos dos
escorregamentos de Caraguatatuba (SP) por eles estudados "pos
suem muitas caracteristicas comung aos sedimentos neocenozoi-
cos e foram formados em uma das regioes mais umidas do Brasil!
Hao de convir os citados autores que as grandes concentragoes
de chuvas no Brasil Sudeste, constituem episodios ggpaadei -
cos de um tipo de clima, que segundo NIMER (1972) se caracte
riza principalmente por apresentar notaveis desvios pluui_omg‘
tricos anuais. Estes episé'dios congtituiram, em ultima ins -X'
tancia, um arremedo das condigoes bigentes sob' clima semi—&—!\{

rido.

 opgiengtin

o
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Discordamos, dos citados autores (ob.cit) quanto a
possitbilidade de pequenos periodos de flutuagao entre fases se
cas e umidas, serem responsaveis por espessos pacotes sedimen-

tares cenozoicos.

No nosso entender as fases secas e chuvosas deveriam
ter no cenozoico uma duragao suficientemente longa, para permi

tir a elaboragao dos niveis pedimentares.

Sob condigoes umidas, certamente a drenagem organiaa

da, promoveria a evacuagao dos detritos liberados por movimen-
o] . - i . «

tos de massa, nao permitindo a retengao dos sedimentos no 8i-

tio de deposigao.

De outra forma curtos pertodos de fases secas e umi-
das, se encarregariam certamente da destruigao de minerais ing
tdveis, como o feldspato, amplamente referidos nas formagoes
neocenozéicas, O que alias nao foi assinalado nas areias do ma

terial de escorregamento estudadas por PETRI e SUGUIO (1972.

Face as caracteristicas mineralogicas, texturais e
estruturais, apresentadas pela Formagao Floriano, acreditamos
que grande parte dos aedimentaé tenham se originado da decom-=
posigao quimica, em clima umido, das rochas cristalinas pre -
cambrianas. As condigoes de transporte e deposigao estariam re
lacionadas ‘a mudanga para um tipo climatico caracterizado por
fortes concentragoes pluviometricas intercaladas com fases ge-
cas. Este t%po climatico provavelmente gemi-arico ou semi-umi-
do, seria responsavel pela remogao rapida do regolito, ate
atingir um estagio de usura, em que o regolito parcialmente lz
ziviado era levado para a Bacia, permitindo a existencia de al

guns minerais instaveis nos sedimentos.

. IIIlllll..-......llI.......l....IIIIllIIIIIII----t:________J---_____
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E provavel que parte dos minerais instaveis encontra
dos na Formagao Floriano, tenham sua origem no retrabalhamento

de sedimentos da Formagao Infertor.

A definigao (precisa) do tipo climatico responaavel
pela deposigao da Formagao Floriano, face a inexistencia de
restos organicos e aqui apenas inferida com base nas caracte -
risticas litologicas e estruturais do deposito. No nosso enté_gt_
! ’

der, novas provas indicativas das condigoes climaticas devem

ser buscadas.

Apés o fecho da sedimentagao da Formagao Floriano ,
flutuagoes climaticas teriat sido responsaveis pela elabora -

cao de niveis de erosao e terragos, a partir do topo da super-

ficie de agradagao dos sedimentos da formagao. Na Bacia de Re-

sende, foram identificados 3 niveis pedimentares, alguns deles
associados a terragos, que corresponderiam, segundo BIGARELLA

e AB'SABER (1964) aos trés ultimos periodos glaciais do quater

nario.
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VII CONSIDERAGOES GEOCRONOLOGICAS

Devido o carater afossilifero da maioria das forma—"
¢oes neocenozoicas brasileiras, a idade dos depositos e geral
mente arbitradq em bases nao muito seguras. Isto vem permitin
do divergencias na datagao de alguns depositos sedimentares ,
ﬂavendo_no entanto um certo concenso em atribuir idades entre
o plioceno e o pleistoceno para a maior parte das formagoes .
Uma solugao seria proposta por AB'SABER (1957) e seguida gui
ctalmente por BIGARELLA e SALAMUNI (1962), ao atribuir idade

plio-pleistocenica as Camadas de Sao Paulo.

Desde os trabalhos pioneiros de PISSIS (1842) e DER
BY (1884) os pesduisadores tem se revesado em atribuir aos
sedimentos indivisos,-da Bacia de Resende idade "terciaria” .
AB'SABER e BERNARDES (1956) referiram-se aos dep5§£tos da Ba-
cia de Resende como "oriundos de uma barragem parcial do Rio
Paraiba, realizada aproxzimadamente no fecho da era terciaria

(plioceno)". Igual datagao seria conferida por FREITAS (1956).
P g ¢ :

O0s #ltimos trabalhos ocupados em desenvolver alguns

. . - .
aspectos da Bacia de Resende, ou tem mantido o termo "tercia-

rio" para exzpressar a idade dos depositos (PENALVA, 1967 e RI

BEIRO FILHO, 1967) ou se omitem no que diz respeito ao estabe
lecimento de umﬁ datagao (BJORNBERG et all, 1968). 0Os ultimos
autores, em trabalho de natureza estrutural/sedimentologica ,
concluem atraves de um relacionamento dos sedimentos com as
rochas alcalinas, terem os sedimentos precedido a formagao da

atual escarpa existente na regiao.
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A descoberta de remanescentes de pediplanos por BIGA
RELLA et all (1962) nas faldas da Serra de Iqueririm (SC) veio
conferir aos criterios geomorfologicos, papel relevante no que

diz respeito a cronologia relativa de depositos sedimentares.

Os pediplanos Pd2 e Pdl elaborados segundo BIGARELLA
et all (1965b) no terciario medio e pleistoceno, respectivamen
te, seriam amplamente utilizados, através de seu relacionamen—

to com os depositos, para conferir limites mais seguros nas da

tagoes inferidas, alem de permitir o estabelecimento, em bases mati:

mais reais, da correlagao estratigrafica entre as formagoes n eo

cenozoicas.

Segundo BIGARELLA et all (1965b) a Formagao Guarara-
pes (parte inferior do Grupo Barreiras) seria deposito correla
tivo da superficie de erosao (Pd,) e as formagoes Riacho Morno
(parte superior do Grupo Barreiras), Guabirotuba, Alezandra,Pa
riquera-Agu e parte da Formagao Grazaim, seriam correlativas do

aplainamerto Pdl'

Considerando os criterios geomorfologicos, a Forma-
¢cdo Resende teria idade terciaria media superior (mioceno-pli

oceno) e a Formagao Floriano seria pleistocenica, isto porque:

A Formagao Ififerior (Formagao Resende) é truncada pe
la superficie de aplainamento Pd,, sendo portanto mais antiga
que este pediplano e, provavelmente, deposito correlativo do

pediplano paleogenico sz. A Formagao Superior (Formagao Flo -

- - . . - . . b d ]
riano) se constituiria em deposito correlativo da superficiede

erogao Pdl, por ter aeua'depésitoé truncando tal superf{cie.
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Embora o emprego de criterios geomorfologicos tenha cor_
respondido em diversos estudos, permitindo uma base relativa de
datagao e correlagao de formagoes, ha necessidade de se conjugar
a este criterio argumentos paleontologicos, que por certo refor-
cariam os resultados obtidos. Evidentemente dado o carater afos-
silifero da matoria das formagoes neocenozoicas, tal complementa
¢ao fica limitada aquelas formagoes que apresentem conteudo fos-

silifero de interesse paleontologico.

A existéencia de uma bacia sedimentar contemporanea e

vizinha (Bacia de Taubaté) rica em fosseis e cujas formagoes &ao

correlacionaveis as individuﬁlizadhs na Bacia de Bésende, nao fos
ge:

A controvérsia entre os paleontologos a respeito da i-
dade dos fossets.

A imprecisa localizagao dos fosseis na coluna estrati-
grafica, devido principalmente a indefinigao dos limites  entre
as formagbes; permitiria fosse feita uma correlagao estratigrafi
ca com margens de seguranga no que diz respeito a real idade das

formagoes analisadas na Bacta de Resende.

Na Bacia de Taubaté, os geologos e geqmorf5logos tende
ram a congiderar os depositos plicenicos, divergindo dos paleon-
t5logos (BEURLEN, 1950; SANTOS e TRAVASSOS, 1953; SANTOS, 1954 e
1959 e PAULA COUTO, 1956 e 1958) que atribuiemiidade pleistoceni
ca, baseados principalmente na fauna de paizes~f5aéé£s-encantra;

da em Tremembe.

L S —
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A recente descoberta de restos fosseis de mamiferos
Notoungulata-Leontinidae, nas argilas bentoniticas da Forma =
¢ao Tremembe, segundo PAULA COUTO e MEZZALIRA (1971) "nao ad-
mite mais duvidas a respeito da atribuigao daqueles depositos
ao Terciario Medio". Sendo a Formagao Tremembe datada, segun-

do os autores supra-citados, do Oligoceno ou do Mioceno Infe-

rior.

Com bases na interpretagao de palinomorfos, WICKERT
(1974) sugere idade Terci&ria'Inferiér para os sedimentos ma-

is profundos da Formagao Tremembe.

Embora nao apresentando a mesma pujanga em fosseis
da Formagao Tremembe, a Formagao Resende tem revelado a ocor-
rencia isolada de algumas facies sedimentares dotadas de con-
teudo fpséilffero. Atribuimos a menor exzpressao em fosseis na
Formagao Inferior da Bacia de Resende, ao ambiente de "Bajé -

da" que parece ter predominado na deposigao.

Algumas referencias foram feitas a achados paleonto
l6gicos na Regiao de Quatis (municipio de Barra Mansa), tendo
MORAES (1929 e 1945) assim se pronunciado: "esses terrenos con
sistem em folhelhos e arenitos e, em certos pontos, encerram
fosseis de agua doce, linhito e fragmentos de madeira carboni

zada”.

hS
Nova ocorrencia de linhito com pirita, associado a
restos vegetais (folhas e polen) seria por nos detectada em

sedimentos da Formagao Resende, em outro setor da Bacia.
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Estas ocorrencias esparsas, permitidas por pequenos
setores ambientais de baiza energia (playa), alem de conferi -

rem a Formagao um carater fossilifero, tendem a acentuar a ida

de (miocenica-pliocenica) a ela por nos atribuida.

Face ao quadro apresentado, parece haver convergen -—
ecia entre as datagoes obtidas por criterios geomorfologicos e

paleontologicos.

Com base nesses resultados propomos provisoriamente,
para a Formagao Resende idade terciaria media superior (mioce-
no-plioceno) e para a Formagao Floriano idade quaternaria (ple

1stoceno).




142

VIII.PROCESSOS DE DEPOSICAO

Formagao Resende

A Formagao Resende foi depositada predominantemente,
por processo fluvial, com caracteristicas de rio anastomosado

("bratded river") em ambiente de "bajada”.

Segundo DOEGLAS (1962) as condigoes essenciais para
a existencia dos rios anastomosados seriam: clima arido ou se-
mi-arido, rarefagao da vegetagao e grande declividade. Todos es
ses fatores estariam disponiveis durante a deposigao da Forma-

¢ao Resende.

A condigao climatica na area fonte dos depositos pa-

rece ter sido a de clima arido ou semi-arido.

Esta atribuig¢ao foi possivel gragas a convergencia dos
resultados das analises mineralogicas quanto a presenga de mi-

nerais instaveis nos sedimentos da formagao.

0 carater fluvial do processo e facilmente evidencia
do pela forma dos litosomas, pelos padroes de estratificagao e
principalmente pelas associagoes texturais observadas nos depo

si1tos.

A sequencia dos sedimentos e a forma tabular dos de-
positoe sugerem ter sido a sedimentagao predominantemente por

acréscimo vertical (agradagao).

O exame do perfil vertical sugere por outro lado o
predominio de depositos de canal, compostos de areia e granulo

e secundariamente enriquecido com concentragoes de rudaceos ¢

feldspaticos.




A faciee fina (argilo-siltica), possivelmente relacio
nada a planicie de inundagao (flood plain)-tem sua ocorréencia '
bastante restrita. Raras foram as secgoes geologicas que reve -
lassem uma maior expressao das facies finas. Estas se concentranm
basicamente na regiao de Quatis, constituindo-se nas porgoes de
baiza energia (playa) da formagao. Em alguns pontos espargos esg

ta unidade revelou-se fossilifera.

Estruturas primarias sao frequentes na Formagao, sen-—
do observadas em 57% ' dos sedimentos. Estao via de regra, as-—

~ - » * .
soctadas as facies arenosa e areno-siltica.

Predomimam os tipos entrecruzada planar e acanalada (
(MCKEE e WEIR, 1953) e sub horizontais. Em unidades arenosas,as
sociadas a conglomeradoé, pode“écorrer algumas maecro estratifi-

cagoes entrecruzadas.

A facies arenosa estratificada € geralmente a melhor
selecionada e apresenta valores leptocurticos de Kurtosis e ast
simetria positiva.

Na opiniao de FOLK e WARD (1957) os sedimentos fluvi-
ais tendem a assumir valores positivos de assimetria e curvas '

leptocurticas, devido a composigao nos seus sedimentos de uma

carga de saltagao e suspensao. Rios anastomosados ("braided ri-

vers”) podem incluir carga de arrasto introduzindo uma nova mo-

da.

Como pode ser observado, 08 sedimentos arenosos que ca

racterizaram a formagao, se enquadram texturalmente como fluvi-—

ais.
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p Os sedimentos argilo-silticos, embora relacionados af

processo fluvial adquirem baiza selegao, valores baixos de as—

simetria e Kurtosis mesocurtica.

A contribuigao dos processos de movimento de massa €
representada na Formagao Resende pelo seu membro rudaceo, que

ocorre na flanco sul do macigo alcalino do Itatiaia.

Membro Rudaceo da Formagao Resende

Os depositos rudaceos sao constitutdos por blocos e
setxos, com predominio de rochas alcalinas e possuem grande ta

lhe, podendo eventualmente atingir 3 metros de diametro.

Os rudaceos, que se dispoe em camadas tabulares es -
pessas, interdigttadas com 08 sedimentos arenosos estratifica-
dos da Formagao Resende, estariam relacionados a diversas cor-
ridas de lama "mud flow" ou corridas de areia "sheet flow",que
teriam servido de vetculo para o transporte dos bZocos; 0 re -
trabalhamento fluvial seria responsavel pela remogao dos finos

(matriz) e concentragao dos grosseiros.

Entre os detritos removidos pelo processo fluvial e

disseminados ao longo da Bacia, podem ser encontrados fragmen-

tos de rochas alcalinas com diametros superiores a 5 cm. Este

diametro pode ser indiretamente tomado como uma medida da com-

-
-

peténcia de transporte do "paleo Rio Paraiba".

0s rudaceos aonstituem o fecho da deposigao da Forma
¢cao Resende e a forma parcialmente arredondada dos clasticos e

ria por nos tomada como indicio de umidificagao do. elima na a-

rea fonte.

|
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Formagao Floriano

A Formagao Floriano e em tragos gerafs' semelhante

a outras formagoes cenozoicas brasileiras.

Os aspectos sedimentologicos e estruturais sugeri-—

ram ser ela relacionada a ambiente de cones aluviais coales-

centes.

A~ condigao paleoclimatica responsavel pela deposi
¢ao das formagoes similares, tem sido relacionada a clima se
mi-arido (BIGARELLA. e SALAMUNI, 1962; BIGARELLA e MOUSINHO ,

1965 e DE MEIS e AMADOR, 1972) entre outros..

Na Formagao Floriano os resultados demonstraram a
vigencia de clima mais seco que o atual, porem nao tao extre

mo quanto o da Formagao Resende.

As diferengas mineralogicas, texturais e mesmo pro
- ry = f :
cessuais entre as duas formagoes sao bastante nitidas para

admitir identidade climatica.

Tem sido motivo de controversias, a fizagao dos
processos responsavetis pela deposigao das formagoes cenozoi-

cas.

BIGARELLA e SALAMUNI (1962), BIGARELLA e ANDRADE ,
(1965) e BIGARELLA & DE MEIS (1965) entre outros, consideram
os depositos como resultado da atuagao de processos de movi= . .
mento de massa (mud flow) e (sheet flow). A base da argumen-

tagao dos autores € pautada principalmente no elevado numero

* Na verdade, a correlagao € apenas parcial, na medida em que
a maioria destas formagoes nao tfveram suas unidades infe -

rioree e superiores individualizadas.
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de classes texturais e baiza selegao dos sedimentos, alem _da"
relativa pobreza em estruturas promarias observadas. MABESSO-
NE (1965), WERNICK (1966), SUGUIO (1969) e FRANZINELLI entre
outros, com base nos padroes texturais usuais propoem predomi

nto do processo fluvial.

A principal dificuldade na interpretagao dos proces
sos a partir dos resultados texzturais prende-se a alteragao

pos deposicional dos depositos.

Em trabalho anterior AMADOR e DE MEIS (1972) verifi
cando que areias arcostianas estratificadas, tendiam a adqui -
rir uma moda artificial provocada pela alteragao diagenetica
do feldspato, consideraram inadquados os padroes texturais u-

suats de interpretagao de processos.

Atraves dos elementos estruturais e texturais con.=
cluimos ter sido a Formagao Floriano depositada por uma inte-
ragao de processo- de movimento de massa sob a.farma de le -
ques aluvionais. O retrabalhamento fluvial seria responsavel

por um parcial reesculpimento do deposito.

As unidades da Formagao Floriano tem geralmente for

ma lenticular, estando frequentemente associadas a estruturms

i s

de "cut and fill". As associagoes texturais possuem variagoes
laterais e verticais que revelam grande irregularidade consti

- . 1y b4 -
tuindo um padrao nao cieclico.

Estruturas primarias dos tipos, gradacional, entre-
cruzada analada e planar sao observadas principalmente nas fa
cies arenosas. A frequencia de ocorréncia 3e.estrﬁtificacao e
pequena principalmente se comparada a Formagao Resende. Ape -

nas 18 % das unidades da formagao apresentam estratificagao.

.

e SN
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No seu conjunto,'as estruturas primarias refletem a .
facies fluvial de um conjunto de leques aludionates visto que ,

ao contrario do observado na Formagao Resende, estas unidades ,

nao possuem persistencia horizontal e se restringem a pontos es

pargos da formagao.

No tocante aos resultados texturais os sedimentos da
Formagao Floriano situaram-se numa transigao, entre os deposi -

tos e os coluvios da Formagao Resende.

Apresentam via de regra)valores platicurticos de Kur-

tosts, mal selecionamento e assimetria positivas e negativas.

As unidades arenosas 'estratificadas obtiveram valores

muito proximos aos conseguidos pelos arenosos da Formagac Resen

de.

Apesar dos depositos da Formagao Floriano nao reprodu
zirem o modelo de cones aluviais descrito por BLUCK (1964), o
conjunto de informagoes pertinentes a estrutura e textura preen
chem algumas das caracteristicas consideradas pro TWENHOFEL d

(1950).

Membro Rudaceo da Formagao Floriano

Compreende um cone aluvial gituado na entrada da admi

mistragao do Parque Nacional do Itatiaia.

Corresponde a depositos rudaceos de rochas alcalinas,
depositadas em processo de corrida de lama. 0 deposito aparente
mente nao foi retrabalhado por processo fluvial, apresentando a
inda matriz argilo-arenosa. A pre;enpa bem marcada dos dep53£ -
tos do cone aluvial "alluvial fan" permite imaginar o ambiente

de deposigao da Formagao Floriano. ' .
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l

Fig. 68 - Estratificagao entrecruzada com bolotas de ar-

gila na base na Formagao Resende.
Secgao 12 - Km 130 da Rodovia Presidente Dutra.

?ig. 69 - Estratificagao entrecruzada na Formagao Resende
Secgao 23 - Km 149,5 da Rodovia Presidente Dutm
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Fig. 70 - Intercalagao de cunhas de areia estratificada
com conglomerado. Possivelmente deposito de canal

de rio "braided"

Formagao Resende - Secgao 32 Km 160 da Rodovia '
Presidente Dutra.
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‘Foto n0 1 - Intercalagoes de cunhas de areia estratifica

da com conglomerado. Formagao Resende .

Secgao 32 Km 160 da Rodovia Presidente Dutra. i




Foto n0 2 - Sequencia de deposito do Membro Rudaceo
da Formagao Resende Km 160 da Rodovia Presidente Du
tra.

Observar o calibre dos blocos e a intercalagao dos

rudaceos com as camadas arenosas da Formag&o-Resen-
de.
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Foto n9 3 - Aspecto da Secgao Tipo da Formagao Resende
da Rodovia Presidente Dutra.

Notar a forma tabular das camadas.

Foto/n9 4 - Estrutura gradacional na Formagao Floriano.
Secgao 7? - Estrada Floriano-Quatis a

- <
metros -do Rio Paraiba.
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"IX. CONCLUSOES

A origem tectonica da Bacia de Resende, parece inequivocar

principalmente quando sao consideradas as linhas estrutura °

is de relevo tao bem definidas no terreno.

Falhamentos transversais seriam ainda responsa -
veis pela criagao de niveis de base locais (soleiras) que

teriam facilitado a retengao da espessa acumulagao de sedi

mentos.

A subdivisao do pacote sedimentar em duas unidades estrati
graficas distintas (Formagao Resende e Formagao Floriano )
foi possivel a partir das relagoes estratigraficas de cam-
po, confirmadas posteriormente com os resultados minerald-
gicos e texturais. O carater especifico dos depositos do
flanco sul do Macigo Alcalino do Itatiatia, -por. outro Llado,

permitiriam a individualizagao de um membro rudaceo nas

-duas formagoes.

0 ambiente de deposigao da Formagao Resende (Inferior) te-

ria sido fluvial, um sistema de rios anastomosantes ("brai

ded river"”). A participagao dos processos de encosta se re&

tringiria aos depositos.rudaceos do flanco sul do Maecigodo— - —

Ttatiaia, que foi por nos denominado Membro Rudaceo da For

magao Resende.
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0 carater anastomosante do processo é facilmente e-

videnciado pelos padroes estruturais e texturais -do deposito.

As associagoes texturatis observaveis nos cortes in-

. - - - : . »
dicam, predominto das facies grosseiras (areia-granulo) rela-
eionadas a depositos de canal e uma sedimentagao fundamental-

mente por acrescimo vertical (agradagao).

As facies finas (argilo-silticas) tipicas de plani-

cie de inundagao, tem sua ocorrencia muito limitada nos depo-

sitos, restringindo—-se a pontos espargos na bacta.

Na Formagao Floriano o ambiente deposicional teria
sido, provavelmente, de cones aluviais coalescentes parcial -

mente retrabalhados por pequenos canatis fluviais divagantes.

0 exame das estruturas e os resultados texturais con

ferem um predominio de processos de movimento de massa (mud °

flow e sheet flow) na deposigao da formagao e uma participa -

¢ao secundaria do processo fluvial.

Os litossomas tem geralmente a forma lenticular, es
tando frequentemente associados a estruturas de "cut and fill"
A frequencia das unidades estratificadas é pequéna, limita-se
a pontos espargos do deposito e geralmente ndo tem consistén-—

cita horizontal.

As analises mineralogicas revelaram uma valiosa riqueza de in ﬂ

formagoes concernentes as condigoes paleoambientais.

Os sedimentos da Formag&o Resende apresentaram pre-

dominio dos argilo-minerais do grupo da montmorilonita, mine-
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rais pesados e feldspatos pouco alterados. Estes atributos
levam a concluir por um predominio da morfogenese mecanica .
na area fonte dos depositos em detrimento do intemperismo’

- - - - . -
quimico. O ambiente de carater redutor seria responsavel pe
la preservagao, nos depositos, dos minerais quimicamente'
instavetis. Esta condigao de resistasia confere para a depo
sigao da formagao a atuagao de um clima provavelmente seco

(arido ou semi-arido).
A definigdo preeisa do tipo climatico responsa -
vel, pelos depositos da Formagao Floriano fica prejudicada

pela dificuldade em aquilatar o efeito da alteragao pos-de

posicional mas associagoes mineratis.

0 eclima reinante por ocasiao da sedimentagao da
Formagao Floriano seria certamente, diferente do clima umi
do atual, porém sem o mesmo rigor do apresentado pelos de-

positos da Formagao Resende.

Todas as evidencias, por nos encontradas, suge —
rem um tipo de clima compreendido entre o semi-umido e o
semi—-arido, que tivesse..por principal atributo fases secas

alternadas com grandes concentragoes pluviometricas.

-Com base na convergencia das datagoes relativas obtidas por -

=
criterio geomorfologico e paleontologico, propomos proviso F
riamente idade mio-pliocenica para a Formagao Resende e

(pleistocenica para a formagao superior.
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6. A analise dos minerais pesados permitiu esbogar um relacio

namento das associagoes minerais encontradas com a possi -
vel area fonte. Os resultados indicaram que além das rochas
eristalinas do embasamento, teriam contribuido as alcalinas
do macigo do Itatiaia. Os teores elevados em granada obser
vados em amostras da Formagao Resende teria por fonte 08
gnaisses graniticos e migmatiticos assinalados por RIBEIRO

FILHO (1967) na regiao de Queluz.

Os resultados texturais apresentaram elevado poder diagnos

tico de diferenciagao de processos.

Nos sedimentos da Formagao Inferior os valores pa
>t . d dro beleectd 4
ramétricos se aproximaram dos padroes estabelecidos por

FOLK e WARD (1957) para depositos fluviais.

Os sedimentos arenosos que constituem a facies
predominante na formagao apresentaram selecionamento rela-
tivo, valores positivos de assimetria e Kurtosis leptocur-

t1cas.

0Os sedimentos predominantemente bimodais da For-
magao Superior apresentaram resultados texzturais intermedr
arios entre os apresentados pela Formagao Resende e os Co-

livios, tendendo no geral a se aproximar dos ultimos.

A Formagao Resende e perfeitamente correlacionavel a Forma -

¢ao Tremembé, dela diferindo basicamente quanto a menor ez

pressao das facies de baiza energia (playa).

{

r
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A Formagao Superior € parcialmente correlaciona-
vel a maioria das formagoes continentais cenozoicas brasi-
leiras. Apresentando muitas das caracteristicas reveladas'

pelos pesquisadores que delas se ocuparam.

Face aos resultados conseguidos no que diz respeito a indi
vidualizagao das formagoes, sugerimos seja feita uma revi-—
sao estratigrafica em algumas bacias sedimentares cenozoi-

cas, particularmente do sudeste brasileiro.

Muitos depositos sedimentares, embora relaciona-
dos a episodios estratigraficos distintos, tendem a ser gru
pados como uma unica formag¢ao. Tal procedimento, alem de
inserir uma margem de erro consideravel nas interpretagoes,
dificultam o estabelecimento de uma correta correlagao es-

tratigrafica entre as formagoes.

Acreditamos que muitos dos resultados aqut apresentados pos
sam ser posteriormente modificados na medida em que sejam '
aprofundadas algumas questoes basicas dos episodios sedimen
tares. No entanto eles refletem o atual estagio de conheci-
mento sobre os eventos deposicionais ocorridos na Bacia sedi’

mentar de Resende.
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