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Resumo

Na por¢éo ocidental do estado do Rio de Janeiro, junto a porcio sudeste do estado de Minas
Gerais, sdo observados longos tracados impressos no relevo local, indicando a presenca de es-
truturas com orientagéo discordante ao frend preferencial da porcéo central da Faixa Ribeira. O
objetivo do trabalho resume-se a andlise estrutural de estruturas rupteis identificadas em uma
drea inserida entre os municipios de Passa Vinte - MG e Volta Redonda - RJ, com base na
identificac@o da orientacdo principal dos planos de fathas identificadas no local; bem como
pela determinacio do respectivo sentido de movimentagfo associada. Como resultados, foram
obtidos diagramas de rosetas gerados a partir da andlise de lineamentos estruturais identifica-
dos em imagens SRTM 30m, assim como lineamentos presentes nas redes de drenagem local.
Observou-se um padriio bimodal de estruturas com direcdo NE-SW e NW-SE, sendo a primeira
o resultado de reativacdes de antigas zonas de fraqueza do embasamento pré-cambriano e, a
segunda, resultante da deformacio neotectonica atuante na drea ao longo do cenozoico. Os
dados de falhas e juntas mostram uma gama de orientagdes € caracteristicas cinemadticas dis-
tintas, onde se destacam, por exemplo, falhas normais obliquas, com movimentagfo sinistral e
orientagfio ao longo da dire¢do WNW-ESE; falhas normais de orientacio NE-SW identificadas
nos sedimentos cenozoicos e embasamento cristalino; foi identificado também a presenca de
falhas transcorrentes segundo as dire¢bes NW-SE e N-S. Os dados obtidos apontam para im-
portantes ativagdes neotectdnicas na drea durante o Cenozoico, estruturas de diregiio NW-SE e
N-S mostraram-se responsdveis pela compartimentacio da sedimentag¢ao Cenozoica nas Bacias
de Resende e Volta Redonda.

Palavras Chave: Andlise Estrutural. Neotectdnica. Lineamentos Continentais. Reativagfo

Tectbnica



Abstract

In the western portion of the state of Rio de Janeiro, along the southeastern portion of the state
of Minas Gerais, long traces printed in the local relief are observed, indicating the presence
of structures with a discordant orientation to the preferential trend of the central portion of the
Ribeira Belt. The objective of this work was the structural analysis of brittle structures identi-
fied tn an area inserted between the municipalities of Passa Vinte - MG and Volta Redonda -
RJ, based on the identification of the main orientation of the fault plane identified on the spot;
as well as determining the respective direction of associated movement. As a result, rosette
diagrams were obtained, created from the analysis of structural lincaments identified in SRTM
30m images, as well as lineaments present in the local fluvial network. A bimodal pattern of
structures with NE-SW and NW-SE direction was observed, the first being the result of reacti-
vations of old areas of weakness in the Precambrian bedrock and the second, resulting from the
neotectonic deformation acting in the area along the cenozoic. The faults and joints data show
a range of distinct kinematic orientations and characteristics and some of them stand out, for
example, normal oblique faults with sinistral movement and orientation along the WNW-ESE
direction; normal NE-SW orientation faults identified in the cenozoic sediments and crystalline
bedrock. The presence of strik-slip fauits was also identified according to the NW-SE and N-S
directions. The data obtained point to important neotectonic activations in the area during the
Cenozoic; NW-SE and N-S direction structures were responsible for the compartmentalization
of the Cenozoic sedimentation in the Resende and Volta Redonda Basins.

Keywords: Structural Analysis. Neotectonics. Continental Lineaments. Tectonic Reactivation.
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Capitu{o
Introdugao

A regifo sudeste do territério Brasileiro, em uma faixa que se estende desde o estado
do Parana até o norte do estado do Rio de Janeiro, caracteriza-se por exibir uma configuracio
geomorfoldgica originada a partir de eventos tectdnicos associados a fragmentacéo da Plata-
forma Sul-Americana do Continente Africano, em associa¢do a processos tecténicos posterio-
res, como o evento de soerguimento da Serra do Mar e eventos neotectdnicos relacionados a
deriva da Plataforma Sul-Americana.

Nas dlumas décadas diferentes denominacées foram empregadas para representar a
sequéncia de gribens de idade cenozoica que ocorrem no Sudeste do Brasil: Sistema de Riftes
da Serra do Mar (Almeida, 1976), Sistema de Bacias Tafrogénicas do Sudeste Brasileiro (Melo
et al., 1985), Rift Continental do Sudeste do Brasil (Riccomini ef al., 1989) e Sistemas de Riftes
Cenozoicos do Sudeste do Brasil (Zaldn e Oliveira, 2005). Diversos autores propuseram traba-
lhos com o intuito de compreender as ativacdes e reativagdes cenozoicas no sudeste do Brasil.
Muito embora os autores possam apresentar diferencas nas interpretacdes acerca da tectonica
riptil cenozoica, todos apontam para sua importincia nos processos de compartimentacio do
relevo, rearranjo do sistema fluvial, sedimentacéo de bacias e deformacio dos sedimentos re-
centes, continentais e plataformais (Asmus e Ferrari, 1978; Riccomini et al., 1989; Hasui, 1990;
Souza, 2008; Gontijo-Pascutti et al., 2010).

As feigbes morfoestruturais identificadas na regido vém sendo estudadas por pesqui-
sadores que identificaram uma primeira reativacio raptil associada a formacéo do Rifte Conti-
nental do Sudeste do Brasil durante o Paleogeno, com posteriormente deformagio neotectonica,
em ventos distintos que se estenderam até o Quaterndrio (Lopes, 2008; Gontijo-Pascutti ., 2010,
Miguens, 2016; Real, 2016; Souza, 2008). No cendrio apresentado o trabalho visa contribuir
para uma melhor compreensio acerca da evoluco estrutural da drea por meio da obtengéo e
andlise sistémica de dados estruturais e de estruturas geomorfolégicas presentes na érea de es-
tudo, afim de se determinar uma ordem cronoldgica para os eventos tectonicos que atuaram
entre as regides oeste do estado do Rio de Janeiro ¢ sudeste do estado de Minas Gerais.

13



1.1. OBJETIVOS CAPITULQ 1. INTRODUCAO

1.1 Objetivos

O trabaiho possui como objetivos:
1. Realizar a andlise estrutural, por meio de estruturas ripteis observadas em campo, somada
a andlise de lineamentos estruturais extraidos das fei¢es do relevo e drenagem, buscando
a compreensdo do padrio de fraturamento e suas relagdes com as unidades geolégicas do
local.
2. Definir a relagdio cronoldgica dos eventos tectdnicos que atuaram na rea de estudo, por
meio da andlise de paleotensdes relacionadas a cada evento e/ou reativagio estrutural e

tectdnica identificada na regifio de estudo.

1.2 Justificativa

A compreensdo da evolugio geolégica e geomorfolégica da por¢ao central do Rift Con-
tinental do Sudeste do Brasil faz-se necesséria do ponto de vista da histéria geoldgica envolvida
na evolugéo da margem continental do Sudeste do Brasil. A drea de estudo e os objetivos desse
trabalho foram escolhidos devida a pouca quantidades de dados estruturais presentes na litera-
tura geolégica da porgio oeste do estado do Rio de Janeiro ¢ da por¢fo sudeste do estado de
Minas Gerais.

A identificacdo de importantes tragados estruturais cujas extensoes se prolongam do
continente em direcdo a Plataforma Continental foi relatada em trabalhos anteriores (Zalén,
1986; Souza, 2008). Logo, o estudo e caracterizagio dos principais lineamentos estruturais
da regido pode servir de subsidio para o estudo da deformacao niptil em bacias sedimentares
adjacentes, como a Bacia de Santos, na dire¢io sul da drea de estudo, bem como nos terrenos

cristalinos adjacentes a regifio estudada nesse trabalho.

1.3 Localizacdo da Area de Estudo

A drea de estudo localiza-se entre a regido oeste do estado do Rio de Janeiro e sudeste
do estado de Minas Gerais, nas regides entre os municipios de Passa Vinte, Resende, Nossa
Senhora do Amparo, Porto Real e Quatis. A principal via de acesso partindo de Séo Paulo €
a Rodovia Presidente Dutra (BR-116), que faz divisa com a drea na regifio do municipio de
Resende. Iniciando por Resende o acesso se d4 por meio das rodovias RJ-161 e RJ-159, ambas
cortam a drea de estudo no sentido norte até o estado de Minas Gerais. Partindo de Minas
Gerais o acesso se da pela rodovia LMG-814, ao sul do municipio de Liberdade, bem como
pela rodovia MG-457 ao norte de Santa Rita de Jacutinga. No extremo nordeste da drea o
acesso se da pela rodovia RJ-151, por meio do municipio de Rio Preto, € no extremo sudeste
pela rodovia RJ-137 partindo de Barra do Pirai (figura 1.1).
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Figura 1.1: Localizacdio da drea de estudo.

—— Rodovia federal

Rodovias estaduais
[ Area de estudo

o Municipios

b

44°2(|)‘0"W 44"19'0"W
Bocaina
e de Minas N
®
Passa-Vinte
Santalsqbel
@® do Rio Pdeto
$
q
Quatis S#&b Benedito
Porto Real &
@
Cabral
esonde Santa Cruz
LAY
b Juligta BalG Santo
bia lcentine Abizonts Agostinho
R, -]
S Retire %
o Belmonte | ]
o, ) " Volta %
= +=r
i o = Sources: Esn/HERE, Garmin, USGS, Intermap, INCREMENT®. NRCan, Esri
L IKm Japan, METI, ESni ChinatHgpg S0 %ggrgiorea. Esri (Thailagd) NGCC, (¢)
OpenStreetMap €gntributors, and the GIS User Community,e®
Ll 1
orgTw e As'q\rw «°o;:rw
Legenda

Fonte: Produzido pelo autor

15




)

Capitulo

Materiais e Métodos

2.1 Levantamento Bibliogrdfico

A pesquisa e organizacio de trabalhos realizados previamente na regido de interesse
representa uma etapa fundamental para a compreensio do contexto geoldgico dentro do qual o
trabalho foi realizado. Buscou-se também uma contextualizagéo tedrica dos principais (Opicos
a serem abordados e discutidos ao longo do trabalho, abrangendo uma literatura especifica da
drea de Geologia Estrutural, Geomorfologia e Tectdnica; buscando uma melhor compreensao

do cendrio tedrico no qual a drea de estudo encontra-se inserida.

2.2 Levantamento Cartogrdfico

Foram obtidos dados topograficos disponiveis pelo IBGE no formato de folhas topograficas
regionais na escala 1:25.000 (https://downloads.ibge.gov.br/), onde foram obtidas as folhas de
Volta Redonda (SF-23-Z-A), Liberdade (SF-23-Z-A-II-1), Santa Rita de Jacutinga (SF-23-Z-A-
II-2) Resende (SF-23-Z-A-I1-3) e Volta Redonda (SF-23-Z-A-V-2). Agregou-se a esses dados
elementos geoldgicos disponibilizados pela CPRM - Servico Geoldgico do Brasil, no formato
de relatérios técnicos e mapas geolégicos realizados na escala 1:100.000 das folhas de Santa

Rita de Jacutinga ¢ Barra do Pirai.

2.3 Extracdo de Lineamentos Estruturais

Nessa etapa foi realizada a extraciio de feigOes lineares presentes no relevo, bem como
aquelas identificadas nas redes de drenagem da regifio. O objetivo se justificou na visualizagio
de atitudes ao longo do terreno, uma vez que o tragado das drenagens e do relevo podem reve-
lar a natureza das rochas e das estruturas presentes no local. As imagens SRTM, disponiveis
na plataforma USGS — United States Geological Survey (https://earthexplorer.usgs.gov/), com
resolucio espacial de 30m, foram processadas no programa Global Mapper, nas quais foram
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2.4. CONFECCAQ DE MAPAS BASE CAPITULO 2. MATERIAIS E METODOS

aplicados sombreamentos variados a partir de diferentes direcdes de iluminacfio (azimutes 00°,
45°,90°, 135°, 180°, 225°, 270°, 315°).

A partir dos limeamentos extraidos por meio do processamento de imagens SRTM, foram
confeccionados diagramas de roseta para frequéncia acumulada e comprimento acumulado, por
meio do software RockWorks16, buscando a obtencéo das diregdes principais apresentadas no

mapa de estruturas lineares.

2.4 Confeccdo de Mapas Base

Por meio do programa ArcGIS 10.8 foi realizado o georreferenciamento dos mapas
topograficos e geoldgicos utilizando como referéncia o sistema de coordenadas SIRGAS 2000.
Em seguida, as informacdes contidas nos mapas, tais como: rodovias, estradas, limites urbanos,
corpos d’4gua, foram vetorizadas em arquivos shapefile {.shp), com o intnito de auxiliar na

confecclio de mapas durante a integracio de dados.

2.5 Etapa de campo

Foi realizada uma saida de campo, buscando uma maior distribui¢do de pontos ao longo
da drea de estudo. Foram realizadas descri¢des estruturais em sete pontos ao longo dessa etapa,
onde foram levantados dados lito-estruturais dos principais tragados estruturais observados no
relevo da regido em escala regional. Em cada ponto foram registrados dados relacionados a
dimensdo dos afloramentos, dados de descri¢fio litolégica e levantamentos estruturais, como
medidas de foliagao, planos e estrias de falhas, juntas e dobras. Ambas medidas foram registra-

das com bussola Clair, e também pelo aplicativo Stereonet Mobile.

2.6 FEtapa pés-campo

A etapa final do trabalho envolveu atividades de escritério, onde foi feita a organizacgio
e interpretagio dos dados obtidos ao longo da etapa de campo. Ao final dessa etapa foram
confeccionados mapas, perfis e estereogramas; realizando assim a integralizacdo dos dados
visando a compreensio dos processos relacionados a reativagéo de falhas, cronologia de eventos
e movimentos inseridos no regime tecténico vigente. Os dados estruturais coletados em campo
foram analisados usando os softwares Stereonet 10, para a anélise juntas, € Wintensor (Delvaux,
2012), com o objetivo de determinar a diregdo dois cixos de tensdo por meio do método dos
diedros retos.

A producio e confeccdo da monografia acompanhou todas as etapas previstas para o
trabalho. Na etapa pré-campo realizou-se o levantamento do texto base, durante a etapa de
campo realizou-se a coleta ¢ compilacdo dos dados obtidos € na etapa pos-campo foi feita a
integragio de interpretagio dos dados, bem como a produgéo da redagio da monografia.
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Capitulo

Fundamentacao Tedrica

3.1 O Conceito de Neotectonica

Ao longo das dltimas décadas o conceito sobre neotectdnica vem sendo aprimorado, bus-
cando um melhor entendimento sobre os processos tectdnicos atuantes ao longo do Cenozoico.
O termo foi wtilizado pela primeira vez na década de 1940, sendo introduzido por Obruchev
(1948 apud Saadi, 1993) na defini¢do de movimentos atuantes na crosta ao longo do Nedgeno
ao Quartendrio, influenciando diretamente a evolug@o topografica e geomorfolégica.

Outras definigSes foram propostas nos anos seguintes, possuindo maior relevancia aque-
las relacionadas a teoria de tectdnica de placas. Mormer (1978 apud Mello, 1997), por meio da
Uni#o Internacional de Pesquisa do Quaternario (INQUA - International Union for Quaternary
Research), definiu o conceito como sendo qualquer movimento ativo no globe ou deformagoes
na crosta a nivel geodésico de referéncia, os seus mecanismos, a sua origem geolégica e suas
implicagOes para vérios propésitos e extrapolacdes futuras. Ainda segundo a mesma definicéo
ndo se define um limite inferior para os eventos neotectdnico, podendo entfio, por definicéo,
representar eventos instantineos até eventos de idade superior a 107 anos.

Para Pavdelis (1989 apud Saadi, 1993) a neotectdnica ¢ dependente de cada ambiente
geologico, mas no geral sdo eventos tectdnicos recentes, que ocorrem ou estdo ocorrendo em
uma determinada regifio apds sua tltima reorganizagio tectdnica mais significativa ou apés o
iltimo evento orogénico registrado no local.

Stewart & Hancock (1994) apresentam a neotectdnica como sendo o estudo de movi-
mentos que ocorreram no passado e continuam ocorrendo no presente, porém, sem um limite
inferior definido. Segundo os autores os movimentos se enquadram no quadro tectdnico atual,
porém, com possiveis reativacdes de estruturas do passado.

Hasui (1990) define os eventos neotecténicos como sendo eventos tectdnicos ressurgen-
tes. Segundo o autor, durante a atuagdo de esfor¢os tectdnicos existe uma maior probabilidade
de reativacéo de falhas preexistentes em comparagio a nucleagdo e surgimento de novas falhas.
A tectdnica ressurgente possui importante fun¢do no contexto evolutivo da crosta continental,
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3.1. O CONCEITO DE NEOTECTONICA  CAPITULO 3. FUNDAMENTACAO TEORICA

onde se faz presente ndo apenas na reativacdo de falhas isoladas como também na reativacio
de zonas de cisalhamento e de sistemas tecténicos por completo. No territério brasileiro Ha-
sui (1990) apresenta uma idade méxima para a compreensio da neotecténica apontando para o
Oligoceno-Mioceno, no momento em que se deu a instalagiio da Cordilheira dos Andes, com a
Placa Sul-Americana passando a sofrer tensdes resultantes da subducc¢do da Placa de Nazca.

Segundo Saadi (1993) a Plataforma Brasileira foi afetada, em toda sua extensdo, por
esforgos tectdnicos ao longo do Cenozoico, aproveitando, em sua maioria, linhas de fraqueza
crustal herdadas de drea mais antigas, reforcando assim a concepgfio de tectdnica ressurgente
apresentada por Hasui (1990) (figura 3.1). Ainda segundo o mesmo autor os limites definidos
como descontinuidades crustais resultam da reativacdo, em sua maioria em regimes transcor-
rentes, de lineamentos pré-cambrianos expressivos,

Figura 3.1: Representagdo das principais descontinuidades que influenciam a neotecténica no
territorio brasileiro.
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3.1

O CONCEITO DE NEOTECTONICA ~ CAPITULO 3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1.1 Neotectonica na Regido Sudeste do Brasil

Diversos autores estudaram e evidenciaram indicios de movimentacéo tecténica Ceno-

zoica no Sudeste do Brasil (Riccomini, 1989; Hasui, 1990; Salvador, 1994; Mello, 1997; Gon-

tijo,

1999; Riccomini & Assumpgdo, 1999; Ferrari, 2001; Albuquerque, 2004; Sanson, 2006;

entre outros). Riccomini (1989) apresenta uma sequencia cronoldgica de eventos responsaveis

pela instalagdo e posterior deformagio do Rifte Continental do Sudeste do Brasil (figura 3.2).
I Eoceno/Oligoceno - Distensio NNW-SSE

II

11

v

Formagdo da depressdo original do rift com concomitante preenchimento sedimentar, sob
a a¢do de um campo de esfor¢os distensivos de diregdo NNW-SSE, causando reativacio,
na forma de falhas normais, a partir de antigas zonas de cisathamento proterozoicas de
diregio NE/ENE.

Nedgeno - Transcorréncia Sinistral E-W

Fase que representa o primeiro evento de deformagao neotectdnica identificado no RCSB.
Foi caracterizada como um regime transcorrente sinistral de diregdo E-W, com distensao
ao longo da diregdo NW-SE e, localmente, apresentando um regime compressivo ao longo
da diregiio NE-SW,

Pleistoceno/Holoceno - Transcorréncia Dextral E-W

Evento tecténico bem marcado e observado ao longo do Sudeste Brasileiro, sendo iden-
tificado por vérios autores ja citados (e.g Riccomini, 1989; Salvador, 1994; Mello, 1997
Gontijo, 1999; Riccomini & Assumpc¢do, 1999; Ferrari, 2001; Albuquerque, 2004; Sanson,
2006). E caracterizado por um bindrio na dire¢do E-W com movimentacdo transcorrente
dextral, apresentando compress&o ao longo da direcio NW-SE.

Holoceno - Distensio WNW-ESE

Ultimo evento deformacional regional, correspondente a um regime distensivo de direcao
WNW-ESE responsivel por influenciar e resultar no contorno atual da distribuicdo dos

sedimentos.
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3.1. O CONCEITO DE NEOTECTONICA ~ CAPITULO 3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Figura 3.2: Esbogo da evolugdo do segmento central do Rift Continental do Sudeste do Brasil.
Legenda no quadro D: 1) falhas de componente normal; 2) falha de componente transcorrente
sinistral; 3) falha de componente transcorrente dextral; 4) falha de componente reversa; 5)
falha com movimentagdo nédo caracterizada.
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Transcorréncia dextral falasge Distensdo E-W & WNW-ESE oo . 2/

Comgpressdo NW.SE

N P T , N 7, = S

Fonte: Extraido de Riccomini et al., 2004

Ainda segundo Riccomini (1989) foi inferida uma quinta fase tectdnica, com base em
dados de mecanismos focais de terremotos. A fase seria caracterizada por um evento com-
pressivo de direcdo E-W, causando reativacdo de antigas falhas de dire¢iio N-S, bem como a
geragdo de falhas conjugadas de diregdes ENE ¢ WNW nos depésitos coluvio-aluviais. Esse
ultimo evento veio a ser reconhecido por Salvador & Riccomini (1995).

No contexto local das bacias de Resende e Volta Redonda, Albuguerque (2004) e Sanson
(2006) identificaram trés regimes tectdnicos nos depdsitos cenozoicos das bacias:

I Nedgeno - Regime de transcorréncia sinistral E-W em associagio com uma extensdo NW-
SE e compressio NE-SW,
IT Pieistoceno/Holoceno - Regime transcorrente dextral E-W em associagdo a uma extenséo
NE-SW e compressio NW-SE.
HI Holoceno - Regime de distensio NW-SE.

Segundo Riccomini ef al., (2004), as varia¢tes nos campos dos esforgos tectdnicos res-
ponsaveis pela movimentacdo e eventos Cenozoicos citados acima decorreram do balango entre
0 ridge-push e slab-pull da Placa Sul-Americana, em relacio a Placa Africana ¢ a Placa de
Nazca. Segundo Riccomini (1989), considerando a diregéo preferencial do RCSB segundo
a direclo NE, em relaciio a movimentacfo da Placa Sul-Americana, para W, ocorreria trans-
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3.1. O CONCEITO DE NEOTECTONICA  CAPITULO 3. FUNDAMENTACAQ TEORICA

presséo (transcorréncia dextral associada a compressdo) no momento que o ridge-push supe-
rasse o slap-pull; da mesma forma que a transtra¢do (transcorréncia sinistral associada a dis-
tensdo) ocorreria no caso oposto. Riccomini ef al., (2004) ainda associam outros fatores que
estariam envolvidos no balanco dos esforgos, como a carga sedimentar na Bacia de Santos,
soerguimentos regionais e a subida do eustético apés a glaciacfo Pleistocenica.

O modelo proposto por Riccomini (1989) para o segmento central do RCSB, e apre-
sentado acima; pode ser estendido para outros segmentos do rifte, bem como para dreas do
embasamento pré-cambriano adjacentes s bacias e em escala regional. Essas observagdes per-
mitem, portanto, a elabora¢do de um quadro regional para o Sudeste do Brasil (figura 3.3).

Figura 3.3: Quadro de eventos tecténicos no Cenozdico no Sudeste do Brasil, segundo diferen-
tes autores e regides
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Fonte: Mello & Ferrari, (2003).
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3.2  Tecténica Ruiptil

Serd apresentado os conceitos bésicos relacionados a tectdnica atuante nas porcdes su-
perficiais da crosta, regido na qual sdo geradas superficies de descontinuidades (fraturas) resul-
tantes da atuac@o de um esforgo aplicado sobre as rochas. Fraturas sdo estruturas que podem ser
classificadas de maneiras distintas a partir de um condicionante cinemadtico observado no plano
de fratura, sio denominadas de falhas as fraturas que apresentam movimentacio relativa entre
os blocos paralelos ao plano fraturado, e juntas, aquelas onde ndo se observa a movimentacéio
lateral dos blocos.

Petit (1987) apresenta um conjunto de estruturas menores a partir das quais s¢ torna
possivel determinar o sentido e direcéo de movimentagio dos blocos falhados, fatores importan-
tes para a compreensio da atuagfio de esfor¢os na crosta superior. A caracterizagdo do sentido
de movimento das falhas foi ilustrado por Angelier (1994) como mostra a figura 3.4, nesse con-
texto, alguns métodos sio utilizados para a caracterizacio do sentido de movimento da falha. A
observacio de irregularidades no plano de falha é o método mais utilizado e o de maior confia-
bilidade, as irregularidades sdo denominadas slickensides e sdo caracterizadas por um conjunto
de degraus gerados a partir da cristalizacdo de minerais secunddrios (calcita, epidoto, etc...) nas
irregularidades dos planos de falhas, apresentando direcfio de crescimento voltada para o sen-
tido do bloco movimentado (Angelier, 1994). Na auséncia de degraus o sentido de movimento
pode ser inferido com base em ranhuras ou “estrias”, geradas pelo atrito dos blocos no plano de

falha indicando assim a dire¢fio de movimento do bloco deslocado (Petit, 1987).
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Figura 3.4: Critérios para determinacdo de movimento em planos de falhas. 1) Estrias e
degraus monominerdlicos. 2) Marcagdes de objetos rigidos 3) Fraturas conjugadas. 4) Estilo-
litos. 5) Faces polidas e/ou rugosas. 6) Fraturas T. 7) Fraturas de cisalhamento. 8a) Marcas
parabdlicas. 8b) Estruturas deformadas.

Fonte: Extraido de Angelier, 1994

Em um contexto transcorrente observamos a formagdo de ramificaces de juntas e fa-
lhas em padrdes que obedecem o modelo de Riedel, onde as estruturas originam-se a partir do
plano principal de falha, com angulos e sentido de movimento especificos, a figura 3.5 mostra
as estruturas formadas em um contexto de cisalhamento simples com movimentagdo dextral. A
fratura T (tragdo) ocorre em paralelo ao eixo de médximo esforco ( o1), sdo fraturas de extensio
que se formdo com angulo de 30° a 90° ¢ relacgio ao plano de falha principal (Y). O par conju-
gado formado pelas fraturas R(sintéticas) e R’(antitéticas) formam entre si um angulo de 60°.
As fraturas P e X sfo fraturas de cariter secunddrio, sendo elas sintéticas e antitéticas, respec-
tivamente. Perpendicular a direcio do maior esfor¢o podem ocorrer a formacio de estruturas
relacionadas a dissolucdo por pressdo, como estilolitos, formadas em decorréncia do esfor¢o

compressivo na direcfo especifica.
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3.2. TECTONICA RUPTIL CAPITULO 3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Figura 3.5: Modelo representative das estruturas secunddrias inseridas no modelo de Riedel
e suas respectivas posicdes em relacdo ao tensor de esforco principal em um cisalhamento
simples dextral.

Fonte: Adaptado de Sylvester (1988)

Ainda segundo Angelier (1994), em um contexto de estudo e andlise de estruturas ripteis
torna-se possivel a determinacéo da direcdo dos esforgos que originaram os falhamentos estu-
dados. Uma técnica descrita, e utilizada nesse trabalho, foi a dos diedros retos (Angelier &
Mechler, 1977). O método considera a construciio de diedros para cada plano e estria obser-
vada, onde ambos devem ser superpostos, buscando por meio da superposigio a defini¢do de
dreas cada vez menores visando uma maior precisio na determinagio das posicGes dos eixos de
tensdo. O método proposto considera a posicdo do eixo de esforgo principal (¢1) inserida no
diedro compressivo, a0 passo que o eixo de menor esforgo (¢3) se encontra inserido no diedro
distensivo. Dada as consideragGes, o método se d4 pela pela defini¢do de um plano auxiliar
imagindrio, construido de maneira perpendicular ao plano de falha assim com perpendicular as
estrias contidas no plano de falha, de forma a separa espacialmente o diedro compressivo do
diedro distensivo (figura 3.6).
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Figura 3.6: Esquema representado o Método dos Diedros Retos, F representa o plano de falha,
S as estrias contidas no plano, A o plano auxiliar. A projecdo estereogrdfica define os diedros
compressivos (em cinza) e os diedros distensivos (pontilhados).

Fonte: Extraido de Ferrari, 2001

O desenvolvimento do método descrito apresenta um grau de dificuldade elevado a partir
do momento que sdo apresentados uma grande quantidade de conjuntos de dados a serem anali-
sados. A construgfo e determinagio dos eixos de tensfo € facilitada por intermédio de softwares
especificos de modelagem estrutural, que analisam os arquivos em conjuntos de dados distintos
gerando assim um estereograma onde sdo apresentadas dreas com valores de probabilidade de
localizacéo do eixo méaximo (o 1), intermedidrio (o2) e minimo (¢3). No trabalho foi utilizado
o software Wintensor (Delvaux, 2012), de maneira a facilitar a modelagem por meio do método
dos diedros retos (Angelier ¢ Mechler, 1977).
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Capitulo

Geologia Regional

Neste capitulo serd feita a abordagem dos principais aspectos geolégicos, apresentando
conceitos relacionados as caracteristicas litolégicas das unidades geoldgicas, os aspectos estru-
turais, além dos principais eventos relacionados a evolugao tectdnica regional.

4.1 Sintese Geoldgica

A Provincia Mantiqueira, definida por Almeida et al., (1977), estende-se do sul do es-
tado da Bahia até o Uruguai, abrangendo uma drea de aproximadamente 700.000 Km?, deli-
neando uma faixa de dire¢do NE-SW com mais de 3000 km de comprimento (figura 4.1). Faz
limite no continente com a Bacia do Parand, Provincia Tocantins e o Craton Sdo Francisco, e
a Leste com as Bacias costeiras do Espirito Santo, Campos, Santos e Pelotas (Heilbron et al.,
2004). Segundo Heilbron ef al., (2004), divide-se a Provincia Mantiqueira em trés segmen-
tos, sendo eles Setentrional, Central e Meridional. A drea de estudo estd inserida no segmento
Central, especificamente no contexto do Cinturao Ribeira.

Com trend estrutural NE-SW a Faixa Ribeira formou-se a partir da interacido entre o
Crdton S#o Francisco € outras microplacas e/ou arcos de ithas, além da por¢do sudoeste do
Criton do Congo, correspondendo a segunda etapa de colisdo do segmento central, ha cerca de
590-560 Ma (Heilbron et al., 2004).
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4.1. SINTESE GEOLOGICA CAPITULO 4. GEOLOGIA REGIONAL

Figura 4.1: Subdivisdo do Sistema Orogénico Mantiqueira: o segmento setentrional corres-
ponde ao Ordgeno Aracual; o segmento central inclui a porcdo sul do Orégeno Brasilia e os

ordgenos Ribeira e Apiaf; e o segmento meridional inclui os orégenos Dom Feliciano e Sdo
Gabriel.

Dom Feliciano

Extraido de Heilbron et al,, 2004.

A Faixa Ribeira pode ser subdividida em compartimentos tecténicos delimitados por fa-
lhas de empurrdo ou zonas de cisalhamento transpressivas (figura 4.2). O Terreno Ocidental é
composto por rochas metassedimentares bem como por rochas do embasamento, de idade Pale-
oproterozoica (Heilbron et al., 2004}, Nesse Terreno localiza-se a drea de estudo desse trabalho,
estando a mesma sobre rochas da Megassequéncia Andrelandia e do Complexo Juiz de Fora.
O Terreno Paraiba do Sul representa uma estrutural sinclinal de escala regional composta por
uma associacdo de embasamento Paleoproterozoico e sequencias metassedimentares. O Ter-
reno Oriental representa rochas do Arco Magmadtico Rio Negro, assim como uma sequencia de
metassedimentos com intrusGes de rochas graniticas sin- a tardi- colisionais. O contato entre 0s
dois Terrenos se da por meio de uma zona de cisalhamento de direcio NE-SW, denominada por
Almeida et al., (1998) de Central Tectonic Boundary (CTB), ou Limite Tecténico Central, LTC.
Segundo Heilbron et al., (2004) o Terreno Cabo Frio é composto por duas unidades distintas,
sendo elas uma sequencia de ortognaisses de 1.9 Ga com intrusées anfiboliticas, € uma sequen-
cia metassedimentar de auto grau metamérfico com intercalacdes de rochas calciossilicaticas.
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Figura 4.2: Compartimentagdo do Orégeno Ribeira. 1, embasamento Paleoproterozoico;
2- cobertura metassedimentar pés-1,8 Ga; 3 — sequéncias metassedimentar & volta do arco
magmdtico, ITV, Grupo Italva; BJ, Grupo Bom Jesus do Itabapoana; SF, Grupo Sdo Fidélis; 4
— Complexo Rio Negro, ortognaisses do Arco Magmdtico, 5 — leucognaisses graniticos da Suite
Cordeiro; 6 — Gnaisses metaluminosos da Sufte Serra dos Orgdos; 7 — granitos da Suite Nova
Friburgo

Terreno
Terrano Ocidental Parafha
NW s do Sul Terreno Oriental  Terreno Cabo Frio SE
v BT
szdeFora\_ \ B YN =

Autbcions < Andrelandia

\ s _1. . LE.

Fonte: Tupinambd, Teixeira e Heilbron (2012).

4.2 Unidades Litologicas

As descri¢des litoestratigraficas foram realizadas tomando como base principal o traba-
lho de Heilbron et al., (2016), e serdo apresentadas na sequéncia com &nfase para unidades de
ocorréncia na drea de estudo (Apéndice I).

4.2.1 Embasamento Paleoproterozoico

4.2.1.1 Complexo Mantiqueira

Constitui a associacdo do embasamento de idade anterior a 1,8 Ga no Dominio Inferior
no estado do Rio de Janeiro, aflorando apenas na porcéo sudoeste do estado, ao norte da cidade
de Resende. O complexo é caracterizado por um conjunto de ortognaisses, sendo a biotita-
hornblenda gnaisse bandada o litotipo mais comum, por vezes migmatiticos com composi¢io
variando entre tonalitica e granitica. Também € observada a presenca de hornblenda-biotita
gnaisse potfiritico, leucognaisse, anfibolitos e quartzo diorito. Em termos mineralégicos, o
biotita-hornblenda gnaisse é composto essencialmente por quartzo, feldspato-k e plagiocldsio
em proporgdes variadas, biotita e hornblenda como méficos e, como minerais acessorios, alla-
nita, zircio, monazita, apatita, opacos e titanita (Heilbron et al., 2016).

Dados geocronolégicos, por meio dos métodos U-Pb ¢ Sm-Nd, atrelam a geragdo dos
granitoides como sendo de idade Paleoproterozoica (2,2 a 2,1 Ga) com contribuicio de uma
crosta mais antiga, de idade Arqueana (2,9 a 2,7 Ga). Dados em titanita e monazita indicam
idades metamoérficas que corroboram com os dois eventos metamorficos do Brasiliano (M1 ¢
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M2), M1 de 605-565 Ma, e M2 em 535-520 Ma (Machado et al., 1996).

4.2.1.2 Complexo Juiz de Fora

No estado do Rio de Janeiro o Complexo Juiz de Fora constitui a associagio do embasa-
mento do Dominio Superior no Terreno Ocidental, sendo caracterizado por intensa deformacfio
brasiliana, com intercalacio tectnica entre as rochas desta unidade e associacdes metassedi-
mentar Neoproterozoica.

Ebert (1955) denominou de Série Juiz de Fora os paragranulitos identificados no entiio
Geossinclinal Assintico. Posteriormente, Ebert (1968) e Delhal et al., (1969) passaram a utilizar
a denominagdo de Grupo Paraiba e Formag&o Paraiba do Sul, no sentido de um melhor agrupa-
mento para as rochas da antiga Série Juiz de Fora. Heilbron (1993) e Duarte (1998) redefiniram
o Complexo Juiz de Fora como o conjunto de granulitos ortoderivados de idade superior a 1,7
Ga.

Segundo Heilbron ef al, (2016) os ortogranulitos possuem composi¢do que varia de
noritica a charnockitica, passando por enderbitica e charnoenderbitica, sendo a mineralogia
essencial dos granulitos félsicos representada por ortopiroxénio, clinopiroxénio, plagiocldsio,
K-feldspato, quarizo, homblenda e biotita em propor¢fes variadas. A mineralogia dos ti-
pos maficos é composta essencialmente por plagiocldsio, clinopiroxénio, hornblenda, ortopi-
roxénio, opacos (magnetita, ilmenita e pirita), granada, ortocldsio, quartzo, biotita, apatita, tita-
nita e zircdo. Os granulitos de composicdo ultramdfica apresentam em sua composi¢do mine-
ralégica clinopiroxénio, ortopiroxénio, hornblenda, plagioclisio, ilmenita e quartzo.

4.2.1.3 Complexos Quirino e Taquaral

Os Complexos Quirino e Taquaral, somados ao Complexo Campinho, representam o
embasamento no Terreno Paraiba do Sul, com idade superior a 1,8 Ga.

Machado (1986) introduziu o termo Unidade Quirino para representar a unidade basal
do Complexo Paraiba do Sul, composta por gnaisses com hornblenda. Posteriormente, outros
autores em trabalhos de mapeamento (Heilbron, 1993 e Valladares. 1996) reinterpretaram a
unidade como sendo composta por ortognaisses de idade Paleoproterozoica, renomeando assim
a unidade para Complexo Quirino.

Em termos litolégicos a unidade é composta por biotita-hornblenda gnaisses, sem apre-
sentar andamento composicional, porém, com foliacdo marcante; possui composicio tonalitica
a granitica, podendo apresentar enclaves de rochas ultramaficas, méaficas e calcissilicdticas. De
maneira restrita ocorrem intercalagdes com anfibolitos e lentes de leucogranito.

Dados geocronolégicos obtidos por Viana (2008) apontam para uma subdivisao dos or-
tognaisses do complexo em diversas suites, com base em dados e razdes de elementos ETR. Os
valores obtidos de U-Pb por meio de LA-ICP-MS resultaram em idades de 2,31 ae 2,19 Gae

2,17 e 2,14 Ga para rochas das suites de alto e médio K, respectivamente.
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O Complexo Taquaral aflora na porgéio sudeste do estado do Rio de Janeiro, entre as
cidades de Volta Redonda e Barra Mansa. E caracterizado por um conjunto de ortognais-
ses com hornblenda que ocorrem na forma de corpos lenticulares estruturados ao longo da
diregio NE-SW, em intercala¢des com rochas metassedimentares do Grupo Embu. Em ter-
mos litol6gicos o litotipo que ocorre com maior frequéncia é o hornblenda-biotita gnaisse, de
composigio granitica a granodioritica, com enclaves mdficos ricos em hornblenda. Dados ge-
ocronolégicos em U-Pb (LA-ICP-MS) apontam para idade Paleoproterozoica, com valores de
2,24 ¢ 2,18 Ga, com retrabalhamento metamoérfico ao longo do evento brasiliano M1.

4.2.2 Sequéncias Neoproterozoicas

4.2.2.1 Megassequéncia Andrelindia

Foi originalmente definido por Ebert (1956) como Grupo ou Série Andrelfindia, e corres-
ponderia a uma sequéncia de rochas supracrustais da faixa geossinclinal assintica, denominada
Paraibides (atual Faixa Ribeira). Posteriormente a associagéo de rochas metassedimentares dos
Dominios Andrelandia, Juiz de Fora e da Klippe de Carvalhos passaram a ser conhecidas como
Grupo ou Ciclo Andrelandia (CDA) (Andreis ef al., 1989) e, atualmente, como Megassequéncia
Deposicional Andreldndia (Paciullo, 1997).

As rochas do Grupo Andrelédndia afloram de maneira restrita na porgéo oeste do estado
do Rio de Janeiro junto a divisa do estado de Minas Gerais, nessa regido sdo identificadas duas
associacdes litologicas distintas. A primeira é caracterizada pela presenca de biotita gnais-
ses bandados, com bandamento de espessura centimétrica a decimétrica e contatos gradacio-
nais entre as bandas composicionais. Ainda na unidade ocorrem intercalacbes com quartzitos,
sillimanita-granada-biotita gnaisse, lentes de rochas calcissiliciticas e anfibolitos. A segunda
associacdo € caracterizada pela presenga de sillimanita-granada-biotita gnaisses, sem banda-
mento composicional marcante. Trata-se de um gnaisse muito micdceo composto por biotita,
granada, sillimanita, plagioclasio e quartzo. A sequencia apresenta intercalagGes em escala cen-
timétrica de lentes € boudins de rochas calcissilicdticas, gonditos e anfibolitos (Heilbron et al.,
2016).

4.2.2.2 Grupo Raposo

Compreende uma sucessdo de rochas metavulcanossedimentares que afloram em uma
faixa de direcdo NE-SW ao longo da por¢o noroeste, sul e oeste do estado do Rio de Janeiro.
Definido por Barbosa e Sad {1983a), agrupa um conjunto de rochas metamorfizadas em fécie
granulito e charmockitos deformados que afloram no norte-noroeste fluminense. Analises em
zircoes detriticos apontam idades de deposi¢do entre 1,0 e 0.79 Ga (Valeriano et al., 2003)
sendo, em partes, correlatos aos litotipos do Grupo Andreldndia.

No estado do Rio de Janeiro o Grupo € dividido em duas unidades distintas, Unidade
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Arcédia-Real e Unidade Conservatéria. A Unidade Arcédia-Real ocorre em uma extensa faixa
de direcdo NE-SW préxima ao Limite Tectonico Central da Faixa Rieira, logo, a ocorréncia
de fabric milonitico se faz presente nas rochas da unidade. O litotipo predominante € um
gnaisse com bandamento composicional de bandas métricas a centimétricas ricas em quartzo-
feldspdticos e biotita, porém, intercalagdes lenticulares ou em forma de camadas centimétricas
ocorrem com quartzitos, rochas calcissilicdticas, gonditos e sillimanita-granada-biotita gnaisse,
além de rochas metabdsicas ¢ metaultramaficas. A Unidade Conservatdria ocorre intercalada
com ortogranulitos Paleoproterozoicos do Complexo Juiz de Fora, englobando biotita gnaisses
bandados quartzo-feldspiticos e gnaisses de derivagio pelitica a semipelitica, além da presenga
de gonditos, rochas calcissilicdticas e anfibolitos de maneira isolada.

4.2.2.3 Grupo Paraiba do Sul

Desde a década de 1950 diversos autores (Ebert, 1955, 1968; Oliveira et al., 1978; Ma-
chado Filho et al., 1983) utilizaram denominacgfes de Série, Grupo ¢ Complexo para agrupar
um variado conjunto litolégico que ocorre na regifo do vale do rio Paraiba do Sul. Ao longo das
décadas de 1980 e 1990 foi feita a separacgdo de rochas orto e paraderivadas da regifo e, aliado a
dados geocronoldgicos (Valladares, 1996; Machado et al., 1996), concluiu-se que o conjunto or-
toderivado possui idade Paleoproterozoica, sendo alocado e denominado de Complexo Quirino,
o embasamento da sequéncia supracrustal.

Os litotipos que compdem o Grupo Paraiba do Sul sfio essencialmente biotita gnais-
ses bandados e sillimanita-granada-biotita gnaisses, com intercala¢des de méarmores calciticos
e dolomiticos, rochas calcissilicaticas, gonditos, anfibolitos e quartzitos (Eirado et al., 2006;
Heilbron et al., 2007). Dados geocronolégicos para o Grupo Paraiba de Sul sdo escassos,
Ragatky et al., (2000) por meio de datagiio Sm~Nd no modelo manto empobrecido (Tdm) ob-
tiveram resultados de 2,1 Ga, similar as idades obtidas em ortognaisses do Complexo Quirino,
logo, o embasamento pode representar uma possivel fonte sedimentar. Ressalta-se que o posici-
onamento temporal da antiga bacia continua em aberto, bem como sua real relacio com rochas
Paleoproterozoicas do Complexo Quirino (Heilbron ef al., 2016).

4.2.2.4 Grupo Embu

Definido por Hasui (1975) o Grupo Embu foi designado para agrupar gnaisses mig-
matiticos aflorantes no estado de Sdo Paulo, e o termo vem sendo utilizado desde entiio por
diversos atores, muito embora existam controvérsias quanto a sua constitui¢do, idade e limites.

No estado do Rio de Janeiro o Grupo é caracterizado pela presenca de sillimanita-
muscovita-biotita gnaisse/xisto, ora com a presenga de granada ora com turmalina; biotita
gnaisse fino, com frequentes intercalagdes de camadas ou lentes de rochas calcissilicdticas,
quartzitos miciceos e, de maneira isolada, lentes de marmores, anfibolitos, gonditos, granada-

hornblenda-biotita gnaisse fino e raras lentes de tremolita xisto (Heilbron et al., 2007).
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4.2.3 Magmatismo Sin- a Tardi-Colisional Neoproterozoico

4.2.3.1 Suite Campo Alegre

As rochas da Suite Campo Alegre afloram como corpos estruturados segundo a direcfio
NE-SW encaixados em metassedimento do Grupo Embu, nas proximidades dos municipios de
Resende e Barra Mansa. Trata-se de um granito foliado, porfiritico, com cristais de K-feldspato
em matriz rica em biotita, quartzo, plagioclasio e, subordinadamente, granada e hornblenda. De
maneira subordinada, ocorre niveis de leucogranito equigranular foliade de granulagio média,
de forma que andlises modais indicam para um composi¢io modal varidvel entre granito e
dlcali feldspato granito (Heilbron er al., 2016). Eirado Silva et al., (2006) apontam a génese dos
granitos do tipo-S da suite como sendo o produto da fusfo de paragnaisses xistosos do Grupo
Embu.

4.2.3.2 Suite Rio Turvo

Descrito originalmente por Ruiz et al., (1983 apud Heilbron er al., 2016) na regido do
médio vale do rio Paraiba do Sul, o granito Rio Turvo representa corpos graniticos do tipo S
sintectdnicos a fase de deformacdo principal, encaixados em meio aos metassedimentos. A
suite € representada por corpos lenticulares de ortognaisses intrudidos em gnaisses dos Gru-
pos Andrelandia ¢ Raposo. Possuem granulometria grossa, foliagdo descontinua marcada por
agregados de biotita englobando megacristais de feldspato potéssico.

Dados geocronologicos U-Pb obtidos em monazitas apontam para idade de 579 1+ 2 Ma,
sendo interpretada como a idade de cristalizacdo. Heilbron (1993) aponta a idade de intrusdo
como sendo a idade de pico metamorfico associado ao evento principal de deformacio da Faixa
Ribeira.

4.2.3.3 Granito Serra do Lagarto e Granito Pedra Selada

Descritos por Heilbron (1993) nos arredores da serra do Lagarto a Norte de Carlos Euler
(MG) e nos arredores de Pedra Selada, Municipio de Resende (RJ). Constituem corpos alon-
gados segundo a direcio NE-SW intrusivos nos ortognaisses do Complexo Mantiqueira, bem
como nos metassedimentos do Grupo Andreldndia. Em termos geomorfolégicos, os corpos
graniticos sio responsdveis pela sustentagio do relevo elevado entre os estados do Rio de Ja-
neiro ¢ Minas Gerais.

Sao caracterizados como granitos porfiriticos com matriz rica em biotita, com proporcdes
menores de quartzo, plagiocldsio e K-feldspato, como acessérios ocorre titanita, zircio, apatita
e allanita (Heilbron, 1993). Dados quimicos indicam suites de granitos calcioalcalinos de alto-
K, metaluminoso a fracamente peraluminosos. Dados geocronoldgicos indicam idade de 580
& 6 Ma para o granito Pedra Selada por meio da razédo Pb/Pb, € idade de 588 1 5 Ma para o
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granito Pedra do Lagarto, por meio da razio Pb/Pb (Mendes et al., 2006).

4.2.4 Unidades Cenozoicas

4.2.4.1 Bacia de Resende

Representa um hemigrdben alongado segundo a direcdio ENE-WSW, os limites com
as bacias de Taubaté e Volta Redonda foram condicionados pela tecténica geradora dos al-
tos estruturais de Queluz e Floriano (Melo et al,, 1985). Os dep6sitos sedimentares foram
primeiro descritos por Amador (1975) que subdividiu os litotipos da bacia em duas unidades
distintas, Forma¢io Resende e Formacdo Floriano. Virios autores propuseram revisdes estra-
tigraficas para os dep6sitos da bacia (Melo ef al., 1985; Riccomini 1989; Lima & Melo 1994;
Ramos,1997), nesse trabalho adotou-se a revisio estratigrifica de Ramos (2003) para as su-
cessoes aluviais tercidrias da Bacia de Resende.

A unidade base da bacia € representada pela Formagdo Ribeirdo dos Quats, que re-
presenta o registro de um antigo sistema fluvial entrelagado, anterior ou contemporaneo s
primeiras manifestagdes da reativagio do sistema de falhas. E caracterizada por depésitos con-
glomeraticos na base com aumento na participacio de arenitos com cruzadas acanaladas em
direcdo ao topo. Estratigraficamente acima, a Formagdo Resende constitui a maior parte dos
depésitos paleogénicos da bacia, onde predominam depésitos derivados de fluxos gravitacio-
nais, arenitos lamosos e lamitos arenosos seixosos, bem como brechas sustentadas pelos clastos
e pela matriz. Em posicéo estratigrafica lateral e interdigitada a Formac3o Resende ocorre a sub-
divisdo da Formagao no Membro Itatiaia, este caracterizado pela presenca de detritos derivados
da erosfio dos macigos alcalinos da regifo. Ramos (2003) propde a existéncia de um segundo
membro, denominado Membro Acicias, com depésitos de caracteristicas eminentemente flu-
viais que ocorrem na por¢do oriental do alto estrutural de Resende. O topo do preenchimento
sedimentar € marcado pela Formacéio Floriano, caracterizada por uma sucessdo de arenitos e
pelitos, ¢ sendo interpretada como o registro de um sistema fluvial meandrante que colmatou a

bacia.

4.2.4.2 Bacia de Volta Redonda

O griben Casa de Pedra corresponde a principal drea de acumulo sedimentar da ba-
cia de Volta Redonda, uma depressdo orientada segundo a direcio ENE-WSW. Nesse trabalho
foi adotada a revisio estratigrifica de Sanson (2006) como base para descri¢do das sucessdes
sedimentares.

A unidade basal é representada pela Formagio Ribeirdo dos Quatis que, segundo Ramos
(2003), estd relacionada a depdsitos tipicos de um sistema fluvial entrelagado conglomeritico,
anterior a principal reativacdo do sistema de falhas de direcio ENE-WSW responsavel pela
génese das depressodes tecténicas Cenozoicas. Estratigraficamente acima ocorre depdsitos da
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Formag#o Resende que, assim como na bacia de Resende, é atribuida a depésitos de arenitos
arcoscanos e conglomerados finos, com presenga de estratificacées cruzadas, formados em um
contexto de canais fluviais entrelagados; além da contribui¢do de lamitos e arenitos formados
em um contexto distal de leques aluviais (Ramos, 2003).

Na porg¢do oeste ao graben Casa de Pedra ocorreram derrames de lava ultrabésica alca-
lina sobre os depdsitos da Formacgio Resende, os derrames sio denominados como Basanito
Casa de Pedra (Riccomini, 1989). Riccomini er al., (2004) apresentaram datacGes recentes des-
tas rochas através do método Ar-Ar, obtendo idades minimas de 48,3 £ 0,5 ¢ 47,6 4 0,7 Ma,
situando-as no Eoceno médio,

O topo do registro sedimentar € representado pela Formagcfo Pinheiral, correspondente
ao registro de tipicos de canais fluviais entrelagados associados a forte sedimentagio pelitica em
periodos de afogamento do complexo de canais, ou enchentes importantes. Os depdsitos apre-
sentam estreita correlacio litofacioldgica e de posicéo estratigrifica com aqueles observados no
Membro Acicias, da Formacio Resende (Ramos, 2003).

4.3 Geomorfologia

As diversas configuragdes observadas na compartimentacio do relevo em escala regi-
onal onde a drea de estudo se encontra inserida estdo diretamente correlacionadas a evolucéo
tectonica do Sudeste do Brasil (Gatto e al., 1983). A topografia do local reflete os condicio-
nantes geolégicos, como os arranjos litolégicos e as fases erosivas; em toda extensdo do local
séo observados redes de drenagens retilineas, alinhamento de cristas paralelas e locais de relevo
com relativo desnivel altimétrico.

A drea de estudo encontra-se localizada em uma depressio topogriéfica, estando confi-
nada entre dois compartimentos geomorfolégicos regionais, a Serra da Mantiqueira a norte e
a Serra do Mar ao sul. Silva (2002} definiu dois grandes Dominios Morfoestruturais presentes
na porgéo oeste do estados do Rio de Janeiro e sudeste do estado de Minas Gerais, por meio a
associacdo entre as formas observadas no relevo e a estruturas geoldgicas regionais: o Dominio
Morfoestrutural do Planalto Atldntico e o Dominio Morfoestrutural das Depressoes Tectdnicas
Mesozdica-Cenozdicas (figura 4.3).

Na drea de estudo, e regides adjacentes, o0 Dominio Morfoestrutural do Planalto Atlantico
€ representado pela unidade Planalto e Escarpas da Serra da Mantiqueira. Localizada na porgéo
oeste-noroeste da drea de estudo, é caracterizada por um conjunto de degraus escarpados e
serras com orientac@o preferencial NE-SW, possuindo cotas altimétricas de 1300-1800 metros
no sctor oeste. A atual configuracdo do Dominio remete a uma intensa influencia tectdnica,
com soerguimentos de blocos, falhamentos e intrusdes graniticas e alcalinas (RADAMBRA-
SIL, 1983). O limite sul, nas proximidades com o médio vale do rio Paraiba do Sul, é marcado
por um conjunto descontinuo de degraus e serras reafeigcoados.

Ainda segundo Silva (2002) o Dominio Morfoestrutural das Depressoes Tectonicas Me-
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4.3. GEOMORFOLOGIA CAPITULO 4. GEOLOGIA REGIONAL

sozoica-Cenozoica na drea de estudo e regiGes adjacentes é representado pelas unidades De-
pressédo Interplandltica do Paraiba do Sul e pelo Alinhamento de Cristas do Paraiba do Sul. A
primeira € fortemente caracterizada pela estruturacio das litologias do local, no trecho do médio
vale do Rio Paraiba préximo da cidade de Barra do Piraf. A forte orientagfo segundo a dire¢fio
NE-SW estd dirctamente relacionada a proximidade ao Lineamento Além Paraiba, as feicdes
estruturais de maior destaque correspondem a a feixes de falhas transcorrentes de idade pré-
cambriana, de orientacio NE-SW, caracterizadas como zonas de cisalhamentos apresentando
reativagGes a partir do Jurdssico (Silva, 2002). O trecho € caracterizado por ser um grande
compartimento regional, com cotas topogréficas que variam entre 400 e 600 metros, com re-
baixamento em diregdo a calha do rio Paraiba do Sul. O limite sul da unidade é marcado pelas
escarpas da Serra da Bocaina e o limite norte pelos degraus e escarpas da Serra da Mantiqueira.

A unidade Alinhamento de Cristas do Paraiba do Sul possui uma orienta¢do marcante
nas diregdes NE-SW devido ao forte controle das estruturas geoldgicas. A 4rea € caracterizada
pelo curso retilineo do Rio Paraiba do Sul, possuindo orientagfio de colinas e morros segundo a
direcdo NE-SW, com cotas topogréficas que variam entre 300 e 900 metros de altitude.

Figura 4.3: Mapa dos Dominios Morfoestruturais com base na subdivisdo das formas de relevo,
no estado do Rio de Janeiro

DOMINIOS MORFOESTRUTURALS

Plaraba Atlintico

1 Regidio do Planalto e Escarpas da Serrs da hanugueirs
2 Regiiio do Planalto e Escarpns dn Serra da Becaun

3 Regido do Fianalto ¢ Escarpas da Seria dos Orglios

4 Repifio do Planalto ¢ Facarpes do Morte Flum inense

Espanto Seate

—

« Depressies Tectincas Mesormons-Cenvzoicas

1 Regifio da Depressie Inlerpiannluca Medwo Parmba do Sul

1 1 Unudade Abnhamentos de Cristas do Paraiba do Sul
Regifio da Depressio Interphanaltica Pomba-AMuriné

3 Regiiio do Rift dn Guwwnabam

31 Urudade Macigos Costenros

23 2 Unidade Colinas ¢ Metros

24 Regdo de Cohmas ¢ Morros do Leste

3 3 Reguio dus Tabulearos Costewros

4 Regiie dos Tetmages ¢ PanioasFlusmis e ou Fluvie-mannhas

[
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. :'0
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% @ || Area de estudo
Fonte: Extraide de Silva, 2002,
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Capitulo

Resultados

Serdo apresentados na sequéncia os resultados obtidos ao longo da fase de integragio de
dados, unindo e interpretando dados obtidos em campo com informagdes geradas por meio da

analise e interpretagfio de dados de sensoriamento remoto.

5.1 Andlise Topogrdfica

As andlises geomorfol6gicas tiveram como objetivo final, com fins de melhoria da
organizagdo espacial, o reconhecimento de dreas com grande variagio altimétrica presente
na érea de estudo. A identificagdo ¢ delimitagdo de compartimentos topograficos sdo de im-
portancia fundamental, uma vez que podem evidenciar e ressaltar a presenca de controles no
substrato geologico, bem como na estruturag¢io observada no relevo.

Partindo da andlise em escala regional, o mapa hipsométrico da regido (figura 5.1) des-
taca as feicOes topogrificas de dois dominio topograficos distintos. Na porgdo noroeste da
regido localiza-se a Serra da Mantiqueira, apresentando as maiores cotas topograficas do local,
com valores que variam entre 800 e 2800 metros de altitude. A 4rea central do mapa corres-
ponde as porgdes mais rebaixadas do local, onde estdo inseridas as bacias cenozoicas do Rift
Continental do Sudeste do Brasil (RCSB) (Riccomini, 1989); a drea é denominada como De-
pressdo Topogrifica do Rio Parajba do Sul, com cotas topogrificas que variam entre 200 e 800
metros.

Em vistas a uma delimitagdio topogrifica regional, foi confeccionado um mapa hip-
sométrico a partir da sobreposicdo de imagens SRTM 30m, por meio da utilizagiio do software
ArcGis. A figura 5.1 nos mostra o mapa de hipsometria final, sendo o mesmo adequado para
realcar a compartimentacio do relevo local. Ficaram evidentes os limites da drea de encaixe
do rio Paraiba do Sul, representado por faixas alongadas, em cotas topogréficas que variam
entre 200 a 400 metros; fortemente orientadas segundo a dire¢io NE-SW, com variagdo local
segundo a diregdo NW-SE entre as cidade de Resende ¢ Volta Redonda. A Por¢do Noroeste da
drea ¢ marcada por elevagdes topogrificas superiores a 1200 metros, correspondendo a porgdes
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da Serra da Mantiqueira.

Figura 5.1: Mapa hipsométrico regional.
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Fonte: Produzido pelo autor.

5.2 Lineamentos Estruturais

Foram extraidos e interpretados, com base na andlise das imagens SRTM 30m, um total
de 2613 lineamentos estruturais presentes no relevo em escala regional (1:250000) (figura 5.2),
com a finalidade de auxiliar na delimitacfio de possiveis estruturas na regifio onde a 4rea de
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estudo encontra-se inserida.

Realizou-se, também, a extracio e interpretacio de lineamentos estruturais em escala
local (1:100000), com foco na drea de estudo, onde foram tracados e interpretados um total
de 1981 lineamentos estruturais impressos no relevo (figura 5.3). A andlise dos lineamentos
estruturais foi realizada a partir de uma subdivisio em agrupamento de classes, de acordo com as
seguintes orientagdes apresentadas: N-S (NO-N10E, NO-N10W), NNE-SSW (N11-25E), NE-
SW (N26-60E), ENE-WSW (N61-79E), E-W (N80-90E, N80-90W), NNW-SSE (N11-25W),
NW-SE (N26-60W) ¢ WNW-ESE (N61-70W).

Os diagramas de roseta em escala regional (figura 5.2) evidenciaram um sistema princi-
pal, representado pelas dire¢Ses NE-SW e ENE-WSW, no intervalo N40-70E; configurando o
principal condicionante morfoestrutural da porgdo central da Faixa Ribeira, onde destacam-se
lineamentos bem marcados nas formas de relevo, caracterizados por tragos longos ¢ continuos.
Inseridas ao longo da mesma direciio encontram-se as principais estruturas ducteis, como as
zonas de cisalhamento e foliagdes metamérficas de rochas do embasamento pré-cambriano.

Para uma melhor visualizacdo em escala local dos conjuntos de lineamentos, os diagra-
mas de roseta foram confeccionados com intervalo angular de 05° (figura 5.3), e ambos apresen-
tam um comportamento multimodal entre as classes de diregdes NE-SW, NW-SE e N-S, porém,
com um maior predominio de lineamentos segundo a direciio NW-SE (frequéncia acumulada).
Os lincamentos de diregiio NE-SW apresentam os maiores comprimentos segundo a roseta de
comprimento acumulado, apesar de ocorrerem em menor quantidade. A ligeira diferenca en-
tre os dados pode ser notada por meio de uma anélise visual do mapa de lineamentos, onde
observa-se uma maior quantidade de feixes segundo a dire¢do NE-SW ao norte das bacias de
Resende e Volta Redonda. Outro fator que condiciona o maior comprimento segundo a diregao
NE-SW deve-se, também, a uma maior quantidade de lineamentos de dire¢io NW-SW, porém,
de comprimento menor.

Os lineamentos de direcdo NE-SW ocorrem de maneira uniforme em toda localidade,
possuindo grande representatividade em escala tocal (figura 5.4B). Sdo caracterizados por tracos
longos com forte resposta nas formas do relevo local. O conjunto de lineamentos apresentados
evidenciam a estruturac@o e foliacdo das rochas do embasamento Paleoproterozoico da Faixa
Ribeira, onde encontram-se zonas de cisalhamento de direcio NE-SW. Uma quantidade de
lineamentos sdo identificados no interior das bacias de Resende e Volta Redonda.

Os lineamentos de direcdo NW-SE ocorrem em toda totalidade da drea de estudo sendo
0s mais numerosos apds as estruturas relacionadas ao embasamento (figura 5.4A). Sdo carac-
terizados por tracos curtos, pouco expressivos nas formas de relevo. Estdo concentrados em
diversos segmentos ao longo da drea, possuindo uma maior expressividade na porcdo sul, en-
tre as cidades de Resende e Volta Redonda, onde o curso do rio Paraitba do Sul passa a ser
condicionado segundo a direcao NW-SE.

Qs lineamentos de diregbes N-S apresentam-se na forma de tracados longos € com uma
maior concentragdo na por¢io central da area de estudo (figura 5.4A). Sdo caracterizados por
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imprimirem feigbes marcante no relevo local € no condicionamento das redes de drenagem
ao norte da drea, bem como pela estruturacdo do Rio Preto na divisa Rio de Janeiro - Minas
Gerais. A maior quantidade de lineamentos entre os municfpios de Resende e Volta Redonda
vem de encontro a diregio preferencial das estruturas relacionadas a Zona de Transtensio de
Volta Redonda.

Os lineamentos de direciio E-W s3o pouco expressivos ¢ ocorrem de forma localizada
ao longo da drea de estudo (figura 5.4B). Sdo caracterizados por tragos curtos com resposta em
porgbes localizadas do relevo, como na regido da Serra da Bocaina na por¢do sudoeste € na
regido da Serra da Mantiqueira, na porgio oeste/noroeste da drea.

Os [ineamentos de direcio WNW-ESE ocorrem ao longo de toda a 4rea de estudo com
maior concentragio identificada na porgdo norte da bacia de Resende e na porgio norte da bacia
de Volta Redonda (figura 5.6A).

Os lineamentos de direcio ENE-WSW ocorrem em toda extensdo da drea de estudo,
sendo sua maior concentragio a nordeste da cidade de Resende (figura 5.6B). S&o caracteri-
zados por tragos longos com boa resposta nas formas de relevo. S@o estruturas associadas a
compartimentacdo das rochas do embasamento que, associadas as estruturas de diregio NE-
SW resultam em um padriio geométrico sigmoidal, podendo estar associadas ao controle de
instalacdo do rifte cenozoico (Zaldn & Oliveira, 2005).
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Figura 5.3: Modelo digital de elevagdo SRTM com lineamentos estruturais locais e diagramas
de rosetas referentes. N=1981, intervalo angular 05°.
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Mapa de lineamentos estruturais extraidos em escala local da drea de estudo. A) Lineamentos de d
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Figura 5.4
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de estudo. A) Lineamentos de diregdo N-S. B) Lineamentos de

Fonte: Produzido pelo autor.
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Figura 5.5: Mapa de lineamentos estruturais extratdos em escala local da drea

dire¢do E-W.
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5.3 Rede de Drenagem

Realizou-se uma andlise nas redes de drenagem presentes na drea de estudo, com o
objetivo de se analisar a influencia de estruturas resultantes de eventos neotecténicos sobre os
canais do local (figura 5.7). Além da caracterizagfo dos principais canais e seus afluentes por
meio de cartas de drenagem em escala 1:250000, foi realizado também a extragéo dos principais
lineamentos de canais a fim de se determinar a compartimentacdo e orientacéio dos canais de
primeira, segunda e terceira ordem (figura 5.8).

O Rio Paraiba do Sul € caracterizado como o principal canal presente na drea de estudo,
possuindo orientagdo principal segundo a dire¢io NE-SW, porém, com inflexdes segundo a
dire¢io NW-SE em pontos localizados, como a regizo entre os municipios de Volta Redonda e
Porto Real. O canal encontra-se inserido na por¢do do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul, nas
regides de menor elevacio topografica da Depressio Interplandltica do Parafba do Sul.

O Rio Preto, principal afluente do Rio Paraiba do Sul no norte da drea de estudo,
caracteriza-se por também possuir orientacio principal segundo a diregio NE-SW, porém, com
forte inflexdo segundo a dire¢io N-S na regifo ao sul do municipio de Passa Vinte, voltando
entdo a diregdo NE-SW. O rio encontra-se inserido em dreas de elevagdes topograficas superi-
ores as do Rio Paraiba do Sul, estando inserido nos Dominios Morfoestruturais do Planalto e
Escarpas da Serra da Mantiqueira e nas regites do Alinhamento de Cristas do Rio Paraiba do
Sul.

Foram extraidos um total de 1526 lincamentos identificados nos segmentos de drena-
gem (figura 5.8). Foi utilizados cartas topogrificas na escala 1:50000 sendo a andlise realizada
na escala 1:100000. Os diagramas de rosetas obtidos evidenciam um predominio ao longo da
diregdo NW-SE, no intervalo N20-40W. A direcdo N-S ocorre de maneira secunddria, sendo
caracterizada por estruturas ao longo do intervalo N10-20W. Tragos de diregio NE-SW, predo-
minantes no relevo em escala regional, ocorrem em menor quantidade no contexto das redes de
drenagem do local, sendo caracterizados por estruturas com orientacdo ao longo do intervalo
N50-70E.

Os tragos de diregio NNW-SSE possuem os maiores comprimentos, estando presentes
nos vales encaixados na porgdo centro-norte da drea de estudo. A orientagdo se faz presente
em canais de primeira e segunda ordem, possuindo também forte influencia na inflexdo do Rio
Preto ao Sul do municipio de Passa Vinte.

Os canais de terceira ordem possuem uma orientagdo preferencial e maior compri-
mento ao longo da direcio ENE-WSW, sendo melhor representados pelo curso principal do
Rio Paraiba do Sul e Rio Preto.
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Figura 5.7: Configuragdo da rede de drenagem do local.
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Figura 5.8: Mapa de lineamentos da rede de drenagem local (IBGE, 1:50000) e diagramas de
rosetas. N=1526, intervalo de 10°
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5.4 Estruturas Riipteis

No trabatho os dados coletados consistem em um total de 68 planos de falhas com estrias
(Apéndice II) e 67 medidas de juntas ao longo de um total de 8 pontos entre 0s estados do Rio de
janeiro e Minas Gerais (Apéndice III). As estruturas foram coletadas em depdsitos cenozoicos
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e no embasamento cristalino, ambos com variado grau de alteracio.

5.4.1 Embasamento cristalino

O dominio das rochas cristalinas representa a maior por¢iio da drea de estudo, corres-
pondem a rochas pertencentes a Faixa Ribeira que, por sua vez, correspondem a porgio cen-
tral da Provincia Mantiqueira. Os dados de falhas coletados nesse dominio foram obtidos em
afloramentos que apresentavam varidvel grau de alteragfo, notando-se a presenca de éxido de
manganés e, por vezes, caulim recobrindo e marcando os planos de falha, ressaltando portanto
as estrias e indicadores de movimento presentes nas superficies.

5.4.1.1 Juntas

Durante a etapa de campo foi coletado um total de 67 medidas de planos de juntas no
dominio das rochas cristalinas. Os dados foram coletados ao longo dos afloramentos RJ-2, entre
0s municipios de Porto Real e Volta Redonda; e ao longo do ponto MG-1, em saida a sudoeste
do municipio de Passa Vinte (figura 5.9A ¢ B).

Figura 3.9: Exemplos de juntas observadas na etapa de campo. A) Junta de direcdo 030/70
observada em afloramento ao longo do ponto RJ-2. B) Conjunto de juntas observadas ao longo
do ponto MG-1. Detalhe para junta de direcdo 110/90 em vermelho e junta de diregéo 200/80,
em amarelo.

Fonte: Produzido pelo autor.

Por meio de proje¢io estereografica dos dados foi possivel identificar e agrupar os dados
em trés principais, sendo elas de diregcio NNE-SSW, NE-SW ¢ WNW-ESE (figura 5.10A e B).
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5.4. ESTRUTURAS RUPTEIS CAPITULO 5. RESULTADOS

Figura 5.10: (A) Projecdo estereogrdfica de 67 planos de juntas coletadas no embasamento
cristalino. (B) Representacdo estereogrdfica dos pélos de 67 medidas de Juntas coletadas no
embasamento.
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Fonte: Produzido pelo autor.

5.4.1.2 Falhas Normais

Inseridas nos dominios das rochas cristalinas, foram reconhecidos cinco conjuntos de
falhas normais. Foi realizada uma subdivisdo dos dados de acordo com as seguintes orientacdes:
falhas normais NE-SW, falhas normais NNE-SSW, falhas normais NNW-SSE, falhas normais
N-S e falhas normais E-W.

5.4.1.2.1 Falhas Normais NE-SW

As falhas normais de diregéio NE-SW (figura 5.11) identificadas em campo sio estruturas
que apresentam merguiho sentido SE, sendo reconhecidas nos pontos MG-2 e RJ-5, em locali-
dade ao sul do municipio de Passa Vinte-MG e, no ponto RJ-1, no municipio de Volta Redonda-
RI. As estruturas apresentadas afetam rochas metamérficas do Complexo Mantiqueira, Grupo
Andrelandia ¢ do Complexo Paraiba do Sul, respectivamente. As superficies dos conjuntos
observados nos pontos MG-2 e RJ-5 apresentam médio a alto angulo me mergulho, possuindo
dimensdes métricas em determinados locais. Na figura 5.12A e B observa-se em detalhe o
plano de falha normal de direciio N62E/75SE, sendo possivel observar em detalhe estrias no
plano principal, sendo o mesmo recoberto por material argiloso e, por 6xido de ferro em pontos
isolados. Em campo pode-se observar relagBes de corte entre as estruturas estudadas. Por meio
da figura 5.12A & possivel observar uma relagdo de sobreposicdo de estruturas, sendo a falha
normal de diregio N62E/75SE seccionada pela falha normal obliqua de direciio NSOW/30SW,

representada pelo trago vermelho.
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5.4. ESTRUTURAS RUPTEIS CAPITULO 5. RESULTADOS

F"igum 3.11: Projecdo estereogrdfica das falhas normais de direcdo NE-SW(Projecdo Equal
Area, Hemisfério Inferior)

Percent
per 1% area

n=12

Fonte: Produzido pelo autor.

Figura 5.12: Visdo em afloramento do ponto RJ-5. A)Relagdo de corte entre conjunto de falha
normal obliqua N190/30 e falha normal N152/75; B)Detalhe para o plano da falha normal de
direcdo N152/75.

Fonte: Produzido pelo autor.

3.4.1.2.2 Falhas Normais NNE-SSW

As falhas normais de direcio NNE-SSW (figura 5.13) identificadas em campo séo estru-
turas que apresentam mergulho sentido WNW, sendo reconhecidas em um corte de estrada ao
longo da rodovia LMG-875, no ponto MG-2, ao sul do municipio de Passa Vinte-MG. As falhas
pertencentes a esse conjunto afetam uma exposicfio de biotita gnaisse pertencente ao Complexo

Mantiqueira. As superficies das falhas do conjunto apresentam alto angulo de mergulho, com

estrias realcadas por material argiloso presente nos planos de fraqueza (figura 5.22E).
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5.4. ESTRUTURAS RUPTEIS CAPITULO 5. RESULTADOS

ffigura 5.13: Projegdo estereogrdfica das falhas normais de direcdo NNE-SSW(Projecdo Equal
Area, Hemisfério Inferior)

N

Percent
per 1% area

n4

Fonte: Produzido pelo autor.

5.4.1.2.3 Falhas Normais NNW-SSE

As falhas normais de direcio NNW-SSE (figura 5.14) identificadas em campo sfo es-
truturas que apresentam mergulho sentido ENE. Assim como o conjunto anterior, as estruturas
foram observadas ao longo do ponto MG-2, ao longo da rodovia LMG-875, em saida a sul do
municipio de Passa Vinte-MG. As superficies das falhas do conjunto apresentam médio angulo
me mergulho, com estrias realgadas por material argiloso presente nos planos de fraqueza.

Figura 5.14: Projecdo estereogrdfica das falhas normais de diregdo NNW-SSE(Projecdo Equal
Area, Hemisfério Inferior)

N

per 1% area

n3

Fonte: Produzido pelo autor.

52



FUA Y AR D1 )

)

) 2D

10 I I I 08

3idd

) )

S50 IS I I N I T I

)y ) ) 2l

) ) D)

)

5.4. ESTRUTURAS RUPTEIS CAPITULO 5. RESULTADOS

5.4.1.2.4 Falhas Normais E-W

As falhas normais de direcio E-W (figura 5.15) identificadas em campo s#o estruturas
que apresentam mergulho ora para norte ora para sul, sendo reconhecidas no ponto RJ-4, Trata-
se de um afloramento ao longo da rodovia RJ-143 em saida a leste do municipio de Porto Real-
RJ, em diregéo ao municipio de Nossa Senhora do Amparo. O litotipo do local foi descrito como
um biotita gnaisse pertencente ao Grupo Raposo. As superficies desse conjunto apresentam
médio angulo de mergulho, sendo possivel observar em detalhe estrias no plano principal, o
mesmo recoberto por material argiloso (figuras 5.16A e B).

Figura 5.15: Projecdo estereogrdfica das falhas normais de direcdo E-W(Projecdo Equal Area,
Hemisfério Inferior)

N N
+ !
Percent
per 1% area
n=4

Fonte: Produzido pelo autor.

¥ 8 &8 8 8

Figura 5.16: A)Visdo em afloramento do ponto RJI-4; B)Detalhe para o plane da falha normal
de direcdo E-W.

Fonte: Produzido pelo autor.
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5.4. ESTRUTURAS RUPTEIS CAPITULO 5. RESULTADOS

5.4.1.2.5 Falhas Normais N-S

As falhas normais de direcio N-8 (5.17) identificadas em campo sdo estruturas que apre-
sentam mergulho para leste, sendo reconhecidas nos arredores do municipio de Volta Redonda,
no ponto RJ-1. As falhas pertencentes a esse conjunto afetam rochas do Complexo Parafba
do Sul, sendo os valores de diregio e mergulho coletados em etapas de anteriores no Ambito no
projeto LINEAS. A figura 5.18A mostra um exemplo de falha normal de dire¢iio N-S observada
a0 longo da Pedreira Volta Redonda, em detalhe (figura 5.18B) observa-se a presenca de estrias
de movimento realgadas pelo preenchimento de material magnético.

Figura 5.17: Projegdo estereogrdfica das falhas normais de direcdo N-S(Projecdo Equal Area,

Hemisfério Inferior)

N N
190
[ L]
0
40
]

+ Percent

per 1% ared
n s

Fonte: Produzido pelo autor.

Figura 5.18: Falhas normais de direcdo N-S. A)Exemplo em afloramento de um plano de falha
normal de diregdo N-S apresentando dimensées métricas. B)Detalhe para estrias de movimento
realcadas pela presenga de material magnético.
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Fonte: Produzido peio autor.
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5.4. ESTRUTURAS RUPTEIS CAPITULO 5. RESULTADOS

5.4.1.3 Falhas Obliquas

Foram identificadas duas familias de falhas normais com movimentaggo obliqua inseri-
das no contexto das rochas cristalinas, sendo as mesmas separadas de acordo com as diregio
WNW-ESE e NE-SW.

5.4.1.3.1 Falhas Obliquas NE-SW

O conjunto de falhas normais obliquas, com sentido de movimentagfo destral e direcdo
NE-SW(figuras 5.19), foi identificado em rochas do Complexo Paraiba do Sul, nos arredores do
municipio de Volta Redonda, no ponto RJ-1. No local observou-se a presenga de planos e espe-
lhos de falhas de dimensdes métricas, com estrias (slickensides) bem marcadas e steps como in-
dicadores cineméticos de movimentagZio do bloco deslocado. Observou-se, também, a presenca
de estrias superpostas no mesmo plano indicando, portanto, reaproveitamento de antigos pla-
nos de fraqueza para reativacOes tectonicas recentes. Nas figuras 5.20A e B pode-se observar
uma exposigéo em frente de lavra, onde foi identificado um plano de falha normal obliqua, de
diregdo N6OE/50NW, com dimensdo métrica e plano recoberto por calcita, realcando assim as
estrias presentes no plano.

Figura 5.19: Projegdo estereogrdfica das falhas normais obliguas de direcdo NE-SW(Projecdo
Equal Area, Hemisfério Inferior)

100

B 3

per 1% area

n=9

Fonte: Produzido pelo autor.
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5.4. ESTRUTURAS RUPTEIS CAPITULO 5. RESULTADOS

Figura 5.20: Exposi¢do de rocha em frente de lavra. A)Espelho de falha normal oblfqua de
dire¢do N330/60; B)Detalhe para o plano de falha normal obliqua com estrias realgadas.

(% ’i"

Fonte: Produzido pelo autor.

5.4.1.3.2 Falhas Obliquas WNW-ESE

As falhas normais obliquas de dire¢io WNW-ESE (figura 5.21) identificadas em campo
sdo estruturas que apresentam mergulho sentido SSW, sendo reconhecidas no pontos MG-2,
alongo da rodovia LMG-875 ao sul do municipio de Passa Vinte-MG. As superficies desse con-
junto apresentam médio angulo me mergulho, possuindo dimensdes métricas em determinados
locais. Na figura 5.22 observa-se uma sobreposigio de falhas normais e normais obliquas iden-
tificadas em campo, sendo o conjunto de falhas obliquas WNW-ESE o mais representativo e
marcante no local, seccionando o aforamento como um todo. A figura 5.22A mostra em detalhe
o plano de falha normal obliqua de dire¢cio N74W/63SW, sendo possivel observar em detalhe
estrias realgadas pela cobertura argilosa no plano de fraqueza. No afloramento do ponto MG-2
pode-se observar relagdes de corte entre as estruturas estudadas. A figura 5.22A mostra em de-
talhe o plano da familia de falhas normais obliquas seccionando as demais estruturas presentes
no local. Nas figuras 5.22C e E observa-se em detalhes os planos de falhas normais de diregdo
NE-SW e NNE-SSW, respectivamente, sendo possivel observar o aproveitamento dos planos
de fraqueza da foliagdo local para a instalacdo dos respectivos planos de falhas. A figura 5.22B
mostra em detalhe a relagio de corte entre os planos de falhas de dire¢io WINW-ESE e NE-SW,
a0 passo que a figura 5.22D mostra em detalhes estruturas conjugadas resultantes da presenga
das falhas normais obliquas.
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Figura 5.21: Projecdo estereogrdfica das falhas normais obliquas de dire¢io WNW-

ESE(Projecdo Equal Area, Hemisfério Inferior)

N

Percem
per 1% area

Fonte: Produzido pelo autor.
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5.4. ESTRUTURAS RUPTEIS CAPITULO 5. RESULTADOS

5.4.1.4 Falhas Transcorrentes

Inseridas no contexio das rochas cristalinas foi identificado dois conjuntos de falhas
transcorrentes afetando as rochas do embasamento, os conjuntos foram separados de acordo
com o sentido me movimentagéo dos blocos, sendo as estruturas com direcio NE-SW e NW-
SE.

5.4.1.4.1 Falhas Transcorrentes NE-SW

O conjunto de falhas transcorrentes de direcio NE-SW (figura 5.23), com sentido de
movimentagio dextral, foi observado nos arredores do municipio de Barra Mansa - RJ. Trata-se
das pedreiras Voldac e Folha Verde (pontos L0024 e L0025), ambas estudadas anteriormente no
contexto do projeto LINEAS, tendo agora, seus dados integrados a esse trabalho. O conjunto de
falhas apresentado secciona ortognaisses do Complexo Paraiba do Sul, a figura 5.24A mostra
a visdio em afloramento da antiga frente de lavra com o plano de falha transcorrente sendo
mostrado em detalhe (figura 5.24B).

Figura 5.23: Projecdo estereogrdfica das falhas transcorrentes dextrais de direcdo NE-
SW(Praojecdo Equal Area, Hemisfério Inferior)

a 88 &8 5 8

Percent
per 1% area

n=7

Fonte: Produzido pelo autor.
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5.4. ESTRUTURAS RUPTEIS CAPITULO 5. RESULTADOS

Figura 5.24: Visdo em afloramento de uma antiga frente de lavra na pedreira Voldac. A)Plano
de falha transcorrente destral em visdo geral no afloramento; B)Detalhe para o plano estriado
da estrutura transcorrente.
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5.4.1.4.2 Falhas Transcorrentes NW-SE

As falhas transcorrente de diregio NW-SE (figura 5.25) de movimentacdo destral obser-
vadas em campo foram identificadas no ponto RJ-5, ao sul do municipio de Passa Vinte-MG.
S&o estruturas que apresentam movimentacao lateral dos blocos segundo sentido destral, e afe-
tam rochas do Grupo Andrelindia. Os planos de fraqueza do conjunto sfo caracterizados por
apresentar a presenga de argilo minerais recobrindo e realgando as estrias de movimento. As fa-
lhas transcorrentes observadas no ponto RJ-5 ocorrem em conjunto a outras familias de falhas,
que possuem direcdio e sentido de movimento distintos. A figura 5.26 mostra o corte de estrada,
local de coleta dos dados citados anteriormente. A figura 5.26A mostra em detalhes um plano
de falha normal N60E/15SE, com cobertura de 6xido de manganés no plano de fraqueza. A
figura 5.26B mostra em detalhe uma falha normal pertencente a0 mesmo conjunto, com diregiio
N6OE/15SE, porém, com material argiloso recobrindo o plano de fraqueza. A figura 5.26C
mostra a falha transcorrente dextral apresentada anteriormente seccionando as demais estrutu-
ras presentes no local. A figura 5.26D mostra em detathe um plano de falha normal obliqua,
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com movimentagao sinistral e dire¢io N85SW/30SW.

Figura 5.25: Projegdo estereogrdfica da falha transcorrente dextral de direcdo NW-
SE(Projecdo Equal Area, Hemisfério Inferior)
N N
LL]
a0
Ll
Percent =
per 1% area

©

n 4

Fonte: Produzido pelo autor.
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5.4. ESTRUTURAS RUPTEIS CAPITULO 5. RESULTADOS

5.4.2 Sedimento Cenozoico

No presente trabalho o dominio das rochas de idade cenozoica se restringe as litologias
observadas na Bacia de Resende, a sudoeste da 4rea de estudo (Latitude: 22°23°55.8”S Longi-
tude: 44°13°11.3W). O afloramento RJ-3, onde se realizou a coleta de dados, consiste em uma
vogoroca, uma fei¢do do relevo resultante de intensa eroséo, localizada a leste do municipio de
Porto Real, na borda leste da bacia.

Com base na revisdo estratigrifica da bacia realizada por Ramos (2003) o litotipo do
local foi interpretado como sendo pertencente a Formac#o Floriano, unidade topo da sequencia
estratigrifica cuja idade € enquadrada no Meso-Mioceno. O litotipo do local foi descrito como
sendo intercalagdes de arenito amarelado, de média granulometria e pouco maturo, com cama-
das peliticas, caracterizadas por um argilito macigo de coloragdo roxa. A descrigio da litologia
do local coincide com a descrigdo realizada por Ramos (2003), que define a Formagio Floriano
como sendo alternancias de camadas arenosas e peliticas, associagdo facioldégica caracteristica
de rios meandrantes (Miall, 1996).

5.4.2.1 Juntas

Inseridas na Formagdo Floriano, foram identificadas quatro fraturas ao longo do ponto
RJ-3. S&o caracterizadas por superficies irregulares, limitadas a porgdo argilosa da Formagio,

ndo se propagando para a acamada arenosa superior (figura 5.27).

Figura 5.27: Porgdo superior do afloramento do ponto RJ-3, com a presenga de juntas ao longo
da por¢do argilosa. Detalhe para junta de diregdo N20/85 em vermelho, junta N232/85 em azul
e junta N130/80 em preto.

g
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Fonte: Produzido pelo autor.
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5.4. ESTRUTURAS RUPTEIS CAPITULO 5. RESULTADOS

A figura 5.28 apresenta as quatro medidas de fraturas identificadas na Formacio Floriano
em projegdo ciclogrifica, evidenciando as dire¢des NW-SE, NE-SW e WNW-ESE.

Figura 5.28: A) Projegdo estereogrdfica dos quatro planos de junias coletadas na Formagdo
Floriano. B) Representacdo estereogrdfica dos pdlos das quatro medidas de juntas coletadas
nas rochas cenozoicas.

3

3

! . -
Percent
per 1% area

Fonte: Produzido pelo autor.

5.4.2.2 Falhas Normais

No local foi identificado dois conjuntos de falhas normais, sendo os mesmos separados
de acordo com as direcSes NE-SW e E-W, apresentados na sequéncia.

5.4.2.2.1 Falhas Normais NE-SW

O conjunto de falhas normais de direcio NE-SW (figuras 5.29) caracteriza-se por es-
truturas de médio angulo de mergulho, seccionando arenitos e argilitos da Formag#o Floriano.
Os planos de fraqueza das estruturas apresentam irregularidades ao longo do afloramento, em
razio da intercalaciio de diferentes litologias. As superficies sdo recobertas por material argi-
loso, realgando assim, as estrias de movimentagao.
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Ifigura 3.29: Projegdo estereogrdfica das falhas normais de direcdo NE-SW(Projecdo Equal
Area, Hemisfério Inferior)

N

Percent
per 1% area

n=6

Fonte: Produzido pelo autor.

5.4.2.2.2 Falhas Normais E-W

O conjunto de falhas normais de dire¢iio E-W (figuras 5.30) caracteriza-se por estrutu-
ras de médio angulo de mergulho, seccionando arenitos e argilitos da Formagéo Floriano. As
estruturas apresentam planos polidos, recobertos por material argiloso.

Figura 5.30: Projegdo estereogrdfica das falhas normais de direcdo E-W(Projecdo Equal Area,
Hemisfério Inferior)
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Fonte: Produzido pelo autor.
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3.4.2.3 Falhas Transcorrentes

Falhas transcorrentes também foram identificadas afetando sedimentos da Formagfio
Floriano, sendo elas agrupadas segundo as diregSes N-S ¢ NE-SW.

5.4.2.3.1 Falhas Transcorrentes N-S

As falhas transcorrente identificadas na Formagdo Floriano possuem orientacfio segundo
a dire¢iio N-§ (figura 5.31). As falhas do conjunto apresentam médio angulo de mergulho,
ambas com sentido de movimentagio sinistral.

Figura 5.31: Projecdo estereogrdfica das falhas transcorrente sinistrais de direcdo N-
S(Projecdo Equal Area, Hemisfério Inferior)

N N

Perceat
per 1% area

@ '©

n=2

Fonte: Produzido pelo autor.

5.4.2.3.2 Falhas Transcorrentes NE-SW

As falhas transcorrentes de direcio NE-SW (figura 5.32) apresentam mergulho ora para
noroeste ora para sudeste, seccionando as rochas sedimentares da Formagéo floriano. As es-
truturas pertencentes a esse conjunto apresentam sentido de movimentagfo sinistral, com su-
perficies polidas recobertas por material argiloso.

A figura 5.33 mostra o afloramento do ponto RJ-3, local de coleta dos dados citados
anteriormente. A figura 5.33A mostra em detalhes um plano de falha normal N359/25 A figura
5.33B mostra em detalhe uma falha transcorrente sinistral de dire¢io N31/70. A figura 5.33C
mostra um planc de falha normal de diregcio N340/20. A figura 5.33D mostra uma relagfo de
corte, com um plano de falha transcorrente sinistral seccionando um plano de falha normal.
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Figura 5.32: Projecdo estereogrdfica das falhas transcorrentes sinistrais de direcdo NE-
SW(Projecdo Equal Area, Hemisfério Inferior)

N

n=3

Percent
per 1% area

Fonte: Produzide pelo autor.
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5.5 Eixos de Paleotensdo

Com vistas a determinar a posi¢do dos esforgos principais que atuaram na rea de estudo,
foram gerados diagramas de paleotensores para cada conjunto de falhas descritas (Apéndice
IV). Nessa etapa foi feito o uso do software Wintensor (Delvaux, 2012), com o objetivo facilitar
a analise e modelagem dos dados a partir do método dos diedros retos (Angelier ¢ Mechler,
1977).

5.5.1 Embasamento Cristalino

No dominio das rochas do embasamento cristalino da Faixa Ribeira foram analisados
um total de 57 planos de falhas com estrias de movimento.

5.5.1.1 Falhas Normais

Foram separados cinco conjuntos de falhas normais identificadas em rochas do emba-
samento cristalino, O primeiro conjunto € representado por falhas normais de dire¢io NE-SW
identificadas nos pontos MG-2, RJ-1 e RJ-5. A direcéo do maior esforgo (¢'1) foi identificada
com N174/85, ao passo que a dire¢io de menor esforco (o3) possui direcdo de N311/sub-
horizontal (figura 5.34A).

O segundo conjunto de falhas normais ¢ caracterizado por falhas normais de alto angulo
e diregdo NNE/SSW, identificadas no ponto MG-2. O conjunto apresentado possui a diregio do
maior esforgo (¢1) em N093/56 e o menor esforgo (03) em N289/33 (figura 5.34B).

O terceiro conjunto de falhas normais é caracterizado por falhas normais de direcio E-W
identificadas no ponto RJ-4. O conjunto possui a diregio do maior esforgo (o1) em N268/80, ao
passo que a dire¢do do menor esforgo (¢3) estd localizada em N360/horizontal (figura 5.34C).

O quarto conjunto de falhas normais € caracterizado por falhas normais de dire¢io N-s
identificadas no ponto RJ-1. O conjunto possui a dire¢ido do maior esforgo (o1) em N267/50,
ao passo que a dire¢do do menor esforgo (o3) estd localizada em N091/40 (figura 5.34D).

O quinto conjunto de fathas normais é caracterizado por falhas normais de direcdo
NNW-SSE identificadas no ponto MG-2. O conjunto possui a dire¢do do maior esforgo (1) em
N196/84, ao passo que a direcdo do menor esforgo (o3) estd localizada em N073/sub-horizontal
(figura 5.34E).
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Figura 5.34: Paleotensores dos conjuntos de falhas normais identificadas no embasamento
cristalino. A) Conjunto de falhas normais de dire¢éio NE-SW. B) Conjunto de falhas normais
de direg@o NNE-SSW. C) Conjunto de falhas normais de diregd@o E-W. D) Conjunto de falhas
normais de diregdo N-S. E) Conjunto de falhas normais de direcdo NNW-SSE.
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5.5.1.2 Falhas Obliguas

Para cada conjunto de falhas normais com movimenta¢Zc obliqua identificadas em ro-
chas do embasamento cristalino foram gerados diagramas de paleotensdo, a partir do método
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dos diedros retos.

O primeiro conjunto identificado, € composto por dados observados nos pontos MG-2 ¢
RJ-5. Trata-se de falhas normais de direcio WNW-ESE, com estrias indicando movimentacio
sinistral dos blocos. A posigio do maior esforgo (¢1) é dada pelo valor N089/59, ao passo que
a posigdo do menor esforgo (¢3) € dada por N345/sub-horizontal (figura 5.35A).

O segundo conjunto € representado por um conjunto de falhas normais de diregio NE-
SW identificadas no ponto RJ-1. Estrias observadas nos planos de falhas indicam movimentacdo
dextral dos blocos. A anilise dos paleotensores resultaram em uma posiciio N093/62 para o eixo
de maior esforgo (¢1) e, uma posigio de N354/sub-horizontal para o eixo de menor esforco (o3)
(figura 5.35B).

Figura 5.35: Paleotensores dos conjuntos de falhas obliquas identificadas nas rochas do emba-
samento cristalino. A) Conjunto de falhas normais obliquas sinistrais de direcdo WNW-ESE,
B) Conjunto de falhas normais obliguas dextrais de direcdo NE-SW.
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5.5.1.3 Falhas Transcorrentes

As falhas transcorrentes identificadas nas rochas do embasamento cristalino constituem
o menor conjunto de dados analisados, sendo observadas nos pontos Ln0024/0025, RJ-1 e RJ-5.
O primeiro conjunto € caracterizado por apresentar uma orientagéio segundo a diregio NE-SW,
com movimentagio lateral de sentido dextral. O esfor¢o horizontal médximo (1) possui diregio
N106/13, ao passo que o esfor¢o horizontal minimo {¢3) possui diregio N0O15/sub-horizontal
(figura 5.36A).

O segundo conjunto é caracterizado por apresentar orientagdo segundo a dire¢io NW-
SE, com movimentacfo lateral dextral. O eixo de tensfo méxima (o1) foi identificado com
orientagiio N186/59, ao passo que o eixo de tensdio minima (o3) foi identificado com orientagcio
segundo N286/sub-horizontal (figura 5.36B).
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Figura 5.36: Paleotensores dos conjuntos de falhas transcorrentes identificadas no embasa-
mento cristalino. A) Conjunto de falhas transcorrentes dextrais de direcdo NE-SW. B) Conjunto
de falhas transcorrentes dextrais de direcdo NW-SE.
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3.5.2 Sedimento Cenozoico

As falhas correspondentes ao dominio das rochas sedimentares correspondem ao dados
coletados ao longo do ponto RJ-3, localizado na borda leste da bacia de Resende. Ao todo
foram analisados um total de 14 planos de falhas estriados nas rochas sedimentares cenozoicas.

5.5.2.1 Falhas Normais

Foi identificado e separado dois conjuntos de falhas normais afetando os sedimentos
da bacia. O primeiro conjunto € caracterizado por falhas normais de dire¢iio NE-SW, com o
caimento do mergulho para a direcio NW. Esse conjunto € identificado possuindo um eixo de
maior esforgo (o1) N055/83, e um eixo distensivo (¢3) segundo a diregio N151/sub-horizontal
(figura 5.37A).

O segundo conjunto € caracterizo por falhas normais de dire¢do E-W. O conjunto possui
um €ixo de maior esforgo (1) N355/69 e um eixo de menor esforgo (o3) N177/21 (figura
5.37B).
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Figura 5.37: Paleotensores dos conjuntos de falhas normais presentes no sedimento cenozoico.
A) Conjunto de falhas normais de dire¢do NE-SW. B) Conjunto de falhas normais de direcdo

E-W.
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5.5.2.2 Falhas Transcorrentes

Foi identificado dois conjuntos de falhas transcorrentes afetando afetando as rochas se-
dimentares da bacia de Resende. O primeiro conjunto é representado por falhas de direciio N-S
e movimentagio lateral de sentido sinistral. O conjunto possui um eixo de tensdo mdxima (o1)
de dire¢do N123/horizontal € um eixo de tensdo minima (o3) de direcio N0O32/sub-horizontal
(figura 5.38A).

O segundo conjunto € caracterizado por falhas transcorrentes de diregio NE-SW, com
movimento lateral de sentido sinistral. Possui um eixo de tensfio mdxima (c1) de direcéio
N189/sub-horizontal e um eixo de tensdo minima (03) de dire¢io N282/sub-horizontal (figura
5.38B).

Figura 5.38: Paleotensores dos conjuntos de falhas transcorrentes presentes no sedimento ce-

nozoico. A) Conjunio de falhas sinistrais de diregdo N-S. B) Conjunto de falhas transcorrentes
sinistrais de direcdo NE-SW.
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Sintese Estrutural

Os estudos realizados no trabalho permitiram a inferéncia de uma série de informacdes
sobre andlise estrutural e a ordem cronolégica dos eventos tectdnicos atuantes ao longo do
Cenozoico na regido central do Rifte Continental do Sudeste do Brasil, nas proximidades das
bacias de Resende e Volta Redonda. A distribuigiio dos pontos de amostragem entre rochas
do embasamento pré-cambriano e rochas da bacia sedimentar de Resende permitiram um boa
correlacdo dos dados coletados em campo com aqueles presentes na literatura especializada
acerca do quadro tecténico do sudeste do Brasil.

Os padr@es de lineamentos extraidos a partir das formas de relevo refletem a estruturacfio
do embasamento pré-cambriano, em concordancia com a orientagdio de antigas zonas de cisa-
Ihamento, bem como a foliacdo das rochas cristalinas; neste caso, destacam-se lincamentos de
orientacdo N50-70E. A presenca de lincamentos de dire¢io NE-SW nos sedimentos cenozoi-
cos da Bacia de Resende representam indicios de reativages de antigos planos de fraqueza,
nota-se a presenca de grandes tracos condicionando as bordas das bacias sedimentares segundo
a diregdo NE-SW, indicando a presenca de falhas normais originadas de reativa¢des durante o
Paledgeno.

Em contrapartida ao maior comprimento de lineamentos de direcdo NE-SW, a drea em
geral possui uma maior frequéncia de lineamentos de direcio NW-SE e, em setores localizados,
lineamentos de dire¢io NNW-SSE. A maior concentragio de lineamentos nas dreas adjacen-
tes a bacias de Resende e Volta Redonda apontam para uma relagdo direta com estruturas de
diregao NW-SE significativas dentro de um contexto regional, como a Zona de Transtensio de
Volta Redonda (Valeriano e Heilbron, 1993), além de importantes lineamentos no relevo que
se projetam em direcio a Bacia de Santos no litoral. Souza (2008) correlacionou os tracos no
relevo de diregdo NW-SE como sendo os correspondentes no continente de importantes falhas
de transferéncia offshore identificadas ao sul, na Bacia de Santos.

Na regifio da Bacia Sedimentar de Resende foram mapeadas falhas normais de diregiio
NE-SW em sua borda sudeste, com mergulho sentido noroeste, indo de encontro aos dados apre-
sentados por Riccomini ef al., (2004), Albuquergue (2004) ¢ Negrio (2014). Complementa-se
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a esse conjunto falhas normais de diregdo E-W e falhas transcorrentes sinistrais, representadas
por um conjunto de dire¢io NE-SW e outro conjunto de direcio N-S, afetando os sedimentos
cenozoicos da Formacdo Floriano.

Na regido norte da drea de estudo, ao sul do municipio de Passa Vinte, foi mapeado
dois conjuntos de falhas normais, o primeiro de dire¢io NNE-SSW e o segundo de direcdo NE-
SW, com mergulho para E e SW, respectivamente. No ponto MG-2 destaca-se a presenca de
falhas normais obliquas, com movimentacio sinistral, e direcio W(NW)-E(SE). Muito embora
néo tenha sido observado uma grande representatividade de lineamentos estruturais ao longo da
dire¢do E-W a mesma se faz presente em dados de falhas coletadas ao longo da 4rea de estudo.

Na por¢io sudeste da drea de estudo foram observados conjuntos de falhas afetando
a borda da Bacia Sedimentar de Volta Redonda, como apresentado no ponto RJ-1. No local,
destaca-se um conjunto principal de estruturas de direcio NE-SW na borda norte da bacia.
O conjunto € representado por falhas normais obliquas, com movimentagiio lateral de sentido
dextral. Interpreta-se o conjunto como sendo o responsavel pelo controle ¢ deformaciio dos se-
dimentos, uma vez que se encontram paralelos a orientagdo dos principais lineamentos regionais

representando antigas zonas de fraquezas pré-cambrianas.
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Conclusao

Os estudos realizados permitem a inferéncia de uma série de informacdes sobre o con-
dicionamento estrutural e tectdnico dos principais lineamentos identificados no relevo da regifio
central do Rifte Continental do Sudeste do Brasil, nas proximidades das bacias de Resende
e Volta Redonda. A distribuigdo dos pontos de amostragem entre rochas do embasamento
pré-cambriano e rochas da bacia sedimentar de Resende permitiram um boa correlaciio dos
dados coletados em campo com aqueles presentes na literatura especializada acerca do quadro
tectdnico do sudeste do Brasil.

Os lincamentos de diregdo NE-SW siio 0s mais importantes ¢ expressivos no relevo,
caracterizando eventos mais antigos relacionados as reativagdes que vieram a condicionar a
formagdo das bacias sedimentares do sudeste do Brasil. Os longos tracados estdo diretamente
ligados as principais zonas de fraqueza da regifio, como as Zonas de Cisalhamento Arcadia-Real
e Paraiba do Sul.

Em contrapartida ao pequeno numero de falhas de diregdio NW-SE mapeadas na drea
de estudo, a frequéncia e comprimento acumulado de lineamento extraidos a partir de imagens
SRTM apontam para um forte controle tectdnico recente atuante ao longo dessa diregfio. Linea-
mentos estruturais extraidos das redes de drenagem local corroboram para essa andlise, uma vez
que € possivel observar uma forte estruturagfio e reorganizagio dos canais de segunda e terceira
ordem ao longo da dire¢io NW-SE.

Indicios de ativagOes e reativagdes tectdnicas foram observados e registrados na drea de
interesse, como falhas normais de diregiio NE-SW, paralelas ao trend estrutural regional. As
estruturas do conjunto foram geradas a partir de antigas zonas de fraqueza do embasamento
cristalino, aproveitando assim a diregdo NE-SW para o desenvolvimento e instalacio das es-
truturas cenozoicas. AtivagOes ao longo da diregfo apresentada podem ser reforcadas a partir
da andlise dos paleotensores apresentados na figura 5.34A, onde observa-se o eixo de tensfo
minima com dire¢do NW-SE/sub-horizontal, indo de encontro aos dados obtidos na literatura
referentes aos esforgos geradores das bacias cenozoicas do rifte continental do sudeste do Brasil
(Riccomini, 1989).
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Na 4rea de estudo foi observado uma variagdo local dos tensores de deformacio em
relacdo aos dados observados na literatura do local. A variacio é marcada por uma distensao
ao longo da diregéio N-S, sendo representativa por meio de falhas normais obliquas de direcio
WNW-ESE e movimentagdo sinistral. A mesma direciio de distensio observada no local foi
também constatada por Real (2019), em estudo restrito ao Graben Ribeirdo das Lajes, localizado
a sudeste da drea de estudo do presente trabalho.

Os longos tracos de direcdo N-S observados no relevo a partir das imagens SRTM,
presentes desde a porgdo central da drea até seu extremo norte, puderam ser observados em
campo por meio de estruturas ripteis de diregio NNW-ESE/NNE-SSW. Falhas normais com
orientagdo segundo as dire¢des apresentadas puderam ser observadas na porgdo norte da drea,
ora com movimenta¢ao dos blocos para NE ora para WSW. Os eixos de paleotensiio obtidos
para o conjunto apontam para uma distensdo segundo a direcdo NE-SW.

As estruturas observadas afetando rochas sedimentares da Formacio Floriano foram
interpretadas como representantes mais recentes da agio da neotecténica atuante na regido ao
longo do cenozoico. Paleotensores indicam uma distensfo ao longo da direcio NW-SE, com
componente compressivo ao longo da diregdo NE-SW. No regime de tensdo apresentado foram
geradas falhas normais de direciio NE-SW e ENE/WSW, além de falhas transcorrente sinistrais
de dire¢do NE-SW, indicando assim a atuacio de um sistema de transcorréncia sinistral nos
sedimentos da bacia.

Os dados apresentado confirmam e embasam a agdo da neotectdnica atuante na regido
sudeste do Brasil, indo de encontro a eventos anteriormente apresentados na literatura regional,
porém, com variactes locais que ainda pedem um maior aprofundamento de estudos, com um
maior numero de dados, para que assim de estabelega um quadro tectdnico da evolugéo local.
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e Granito Maromba: Biotita granito porfiritico foliado

1 C. Np3y2ign/Np3y2cd: Leucogranito granito foliado e
Suite Chapada

bandado
’ P Y Complexo Mantiqueira 2: Honlenda-biotita

‘ Np3y2sl: Suite Serra do Lagarto, Granito Pedra Selada

5 © Npasgn: Megassequéncia Andrelandia: Biotita gnaisse

Np3y2sca2: Suite Campo Alegre: biotita granito
porfiréide foliado

Np3y2gn/Np352d: Biotita granito porfiritico e
quartzo-diorito

Np3ya2rt: Suite Rio Turvo: Granada-biotita granito
porfiréide foliado

Npabgn: Megassequéncia Andrelandia: Biotita gnaisse

Npepg: Complexo Embu: Unidade
paragnaissica

bandado
| @ Praifor: Complexo Juiz de Fora: Ortognaisses - et Complexo Taquaral: Hornlenda-biotita
bandados granito foliado

@D Pp2jfgi: Complexo Juiz de Fora: Ortogranulitos

) Naa: Sedimentos Aluviais Holocenicos

K2E1Amr: Morro Redondo: Plutons e diques de
rochas alcalinas

) N3ac: Sedimentos Aluviais Pleistoceinicos

&>
-

Nf: Formagéo Floriano: Arenitos em intercalagoes com

lamitos
Er Formag&o Resende: Conglomerados finos, arenitos
arcoseanos, lamitos e depostios de leques aluviais

/ K1gsm: Diques de rochas basicas
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Tabela de Dados Estruturais

Legenda
N — Falha Normal
ND - Falha Normal Obliqua Destral
NS — Falha Normal Obliqua Sinistral
TS — Falha Transcorrente Sinistral

TD — Falha Transcorrente Destral
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LocaRdades N¢ Plano Estria Tipo de F i a
(SIRGAS 2000) 2 ipo de Falha Orientacao
1 335/60 025/48 ND NE-SW
2 330/65 037/40 ND NE-SW
3 330/60 028/42 ND NE-SW
4 330/65 021/54 ND NE-SW
5 335/60 023/49 ND NE-SW
6 320/50 012/36 ND NE-SW
7 330/50 005/40 ND NE-SW
8 335/60 025/48 ND NE-SW
e 9 330/65 020/54 ND NE-SW
44°03'18,5"W)
12 120/40 131/40 N NE-SW
13 120/50 109/49 N NE-SW
14 090/80 090/80 N N-S
15 090/80 123/78 N N-S
16 095/80 125/78 N N-S
17 085/82 105/82 N N-S
18 055/70 139/15 D NW-SE
19 075/70 157/21 D NW-SE
20 075/70 157/21 L) NW-SE
21 180/60 180/60 N E-W
RJ-4 22 006/65 006/65 N E-wW
(Lat: 22°23'36,6"S/Long: 23 000/70 000/70 N E-W
44°12'44,2"W) 24 174/70 174/70 N E-W
25 152/10 152/10 N NE-SW
26 290/85 236/81 NS NNE-SSW
27 288/84 288/84 N NNE-SSW
28 280/70 282/70 N NNE-SSW
29 288/70 339/60 ND NNE-SSW
30 205/40 168/34 NS WNW-ESSE
31 200/40 170/36 NS WNW-ESSE
32 200/40 171/36 NS WNW-ESSE
e s - EE 190/29 140/20 NS WNW-ESSE
44,15,33:5,|W) 34 190/28 140/19 NS WNW-ESSE
35 195/63 143/50 NS WNW-ESSE
36 130/35 130/35 N NE-SW
37 130/30 130/30 N NE-SW
38 138/20 136/20 N NE-SW
39 130/20 132/20 N NE-SW
40 070/60 070/60 N NW-SE
41 070/60 070/60 N NW-SE




) )

)

Yo ) ) o))

42 185/30 158/27 NS WNW-ESSE
43 204/35 147/21 NS WNW-ESSE
44 155/45 160/45 N NE-SW
RJ-5 45 130/60 110/58 NS NE-SW
{Lat: 22°17'06,2"5/Long: 46 130/20 130/20 N NE-SW
44°15'27,1"W) 47 164/20 128/16 NS ENE-WSW
48 080/35 080/35 N NW-SE
49 170/30 120/20 NS ENE-WSW
50 050/65 134/12 TD NW-SE
51 359/25 358/25 N E-W
52 359/25 358/25 N E-W
53 340/50 342/49 N NE-SW
54 350/45 349/45 N NE-SW
RJ-3 55 340/30 340/30 N NE-SW
(Lat: 22°23'55,8"S/Long: 56 325/50 315/50 N NE-SW
44°13'11,3"W) 57 330/55 330/50 N NE-SW
58 310/55 331/53 ND NE-SW
59 314/70 227/07 TS NE-SW
60 160/70 246/10 TS NE-SW
61 314/70 227/07 TS NE-SW
62 320/90 050/04 TD NE-SW
63 320/85 049/15 TD NE-SW
Ln0024/0025 64 340/88 070/04 TD NE-SW
(Lat: 22°29'3,25"S/Long: 65 338/88 068/08 TD NE-SW
44°5'31,35"W) 66 330/85 059/16 TO NE-SW
67 330/89 060/05 TD NE-SW
68 340/80 067/16 TD NE-SW
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Mapa de Pontos
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Eixos de Paleotensio
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