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RESUMO

ANALISE PALEOPEDOLOGICA DA FORMACAO RESENDE NAS BACIAS DE
RESENDE E VOLTA REDONDA E SUAS IMPLICACOES PALEODEPQOSICIONAIS

Lucas Balsini Garcindo

Orientadores: Claudio Limeira Mello,
Renato Rodriguez Cabral Ramos,
Helena Polivanov

Resumo da Dissertacdo de Mestrado Apresentada ao Programa de Pos-graduacao
em Geologia, Instituto de Geociéncias, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro/UFRJ, como requisito para a obtencao do titulo de Mestre em Geologia.

A Formacao Resende (Paledgeno) é a unidade estfatigque constitui o principal preenchimento selitar

das bacias de Resende e Volta Redonda no segment@lcdo Rift Continental do Sudeste do Brasil,
tipicamente caracterizada por uma sucessao dei@scétgtitos e argilitos esverdeados, semiconadis. Os
arenitos sdo macicos ou estratificados, ocasiomaémeonglomeraticos, com quantidades variaveis dgizn
lamosa. Os pelitos apresentam intensidade vardedatnofésseis de fauna e raizes, que produzendemdr
mosqueados e variegados. Tais depdsitos sdo ietizdps como fluviais, associados a canais e pladiei
inundacado. Na literatura, citacfes sobre pedofawesormacao Resende referem-se a presenca detes|cr
também atribuidos por alguns autores a processadsicivs. O objetivo do presente estudo é apresantar
caraterizacdo de pedofacies descritas em aflorasietd Formacdo Resende, discutindo possiveis temtro
autociclicos e alociclicos na sua génese. A metgifladotada incluiu: levantamento de perfis fagjmos na
escala 1:20; interpretacdo da arquitetura depositiem fotomosaicos; analise granulométrica derb@s#ras;
analise de mineralogia de argilas de 17 amostrasdisa micromorfolégica de 17 amostras indeformadas
principais facies sedimentares descritas corresgpona i) arcosios com laminagdo horizontal incifgeem
camadas tabulares ou lenticulares, interpretadasocdluxos trativos ndo confinados, associados a
extravasamentos dos canais de arrombamento; iiit@searcosianos finos, macigos, tabulares; iiitas
macicos bioturbados; vi) argilitos. Foram recontiasiduas pedofacies: a pedofacies | é caractenmadzor de
fundo cinza, com mosqueado alaranjado (goethisitera em blocos angulares, variado grau de fiatéo,
presenca de superficies de friccdo e apresentrdeptedominantemente siltica a arenosa fina; afaeigs ||
caracteriza-se por cor de fundo bruno-avermelhadm halos de deplecdo cinza e bordas avermelhadas
(hematita), estrutura em blocos angulares a gruspadevado grau de bioturbacéo, abundantes supsrfie
friccdo, freqlentes nddulos férricos, rizoconcrecdie manganés e textura lamosa. Ambas as pedofacies
apresentam geometria tabular, e contatos abruptdepo e graduais na base. Evidéncias micromoritdég
apontam para a formagdo destas pedofacies em segnetermediarios e distais de planicies de ingada
sazonalmente saturados por dgua subterrAnea olpertxo por fluxos aquosos. As feigdes de mosqueado
variegado sdo atribuidas a alteracdo subaérea dimeseo aluvial sob diferentes regimes hidroldgicos
denominando-se pseudogleizagdo ou gleizacdo pam agperficial, e gleizagdo por agua subterranea. A
pedofacies | é interpretada como antigos gleissefopilhados, sob controle autociclico, desenvoklvidm
planicies de inundacdo. A pedofacies Il é integut@t como paleossolos vérticos desenvolvidos em
paleoterracos, livres da sedimentacao constant@ldagcies de inundacao, sendo formada a partiaibees
alociclicos.

Palavras-chave: petrografia; paleossolo; Formacao ésende; Paleopedologia

Rio de Janeiro
Julho de 2009



ABSTRACT

PALEOPEDOLOGIC ANALYSIS OF RESENDE FORMATION IN RESBIDE AND
VOLTA REDONDA BASINS AND THEIR PALEODEPOSITIONAL INPLICATIONS.

Lucas Balsini Garcindo

Orientadores: Claudio Limeira Mello,
Renato Rodriguez Cabral Ramos,
Helena Polivanov

Abstract da Dissertacdo de Mestrado Apresentada ao Programa de Pos-graduacao
em Geologia, Instituto de Geociéncias, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro/UFRJ, como requisito para a obtencao do titulo de Mestre em Geologia.

The Resende Formation (Paleogene) is a litostegtfge unit that represents the main sedimentalindilof
Resende and Volta Redonda basins, locate in thigatgrortion of Continental Rift of SoutheasternaBi,
typically caractherized by a sucession of semi-olidiated greenish arkoses, siltstones and claystone
Sandstones are massive in structure or stratibedasionally conglomeratic, with variable quansitif mud
matrix. Mudstones show a variable intensity of alimnd root burrows, that produces mottle and gate
patterns. Deposits which are interpreted as flsyiassociated with channels and floodplains. Refe® about
pedofacies in the Resende Formation points to thsepce of calcretes, attributed by some authophiteatic
processes. The goal of this work is to presentdofaeies characterization described in the outcodg®@esende
Formation, discussing the possibility of autocy@itd allocyclic controls in its genesis. In theavaps chosen
for the research, Resende Formation deposits grerimposed, in erosive contact, by fluvial sucessio
Methodology includes: sedimentary logs (1:20); phwisaic interpretation of depositional architecture
granulometric analysis of 52 samples; clay mingloanalysis of 12 samples; petrographic and
micromorphologic analysis of 17 samples. The maitiraentary facies described corresponds to: arkegtbs
poor horizontal lamination of tabular to lenticulzeds; fine arkosic massive sandstones with talgdametry;
bioturbated massive mudstones; intensively biotadbalaystones. Two pedofacies were recognizedfpeits

| with gray background, orange mottles (goethitddcky structure, variable grades of bioturbatiglickensides
and silty to sandy texture; pedofacies Il charéoter by brownish-red background, with gray depletimlos
with red rims, strong blocky to crumby structuréevated grades of bioturbation, abundant slickerssidton
nodules, manganese rizocretions and mud to clayreexBoth pedofacies shows abrupt contacts irtdcheand
diffused contacts in the basis. Micromorphologiddence points to intermediate do distal segments of
floodplains in the formation of these pedofaciemsenally saturated by groundwater or covered lignitmws.
Mottle and variegate features are attributed to-ardial alteration of alluvial sediment under diéfiet
hydrologic conditions, denominated pseudogleizatiosurficial water gleization, and groundwaterizggion.
Pedofacies | is interpreted as ancient stacked sgi#dy, under autocyclic controls. Pedofacies ihterpreted as
vertic paleosols developed in paleoterrace fresteidy sedimentation of the floodplains, being fedniby
allocyclic factors.

Keywords: petrography; paleosols; Resende Formation; Paleopedology

Rio de Janeiro
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1 INTRODUCAO

Este estudo trata da analise paleopedoldgica dussiles da Formacdo Resende nas
bacias sedimentares de Resende e Volta Redondasensplicacdes paleodeposicionais. As
bacias de Resende e Volta Redonda fazem parte,nermontexto mais amplo, do Rifte
Continental do Sudeste do Brasil (RCSB) ou SistepmsRiftes do Sudeste do Brasil,
compondo junto com as bacias de Taubaté e Séao,Raskegmento central desta unidade
geotectbnica (Ramos, 2003; Ricconehal., 2004; Zalan & Oliveira, 2005).

A Formacédo Resende, desde sua formalizacdo por dmesa 1975, tem sido objeto
de diversos estudos (Amador, 1975; Amador & Cadi9d6; Meloet al., 1985; Riccomini,
1989; Ramos, 1997, 2003; Sanson, 2006). E a uniitagstratigrafica mais representativa
em volume e area nas duas bacias, caracterizaddspamnas aluviais intercalados localmente
a derrames de ankaramito, que a situaram no Eacfamor (cf. Riccomini, 2004).

A presenca de fécies atribuida a paleossolos #@ujdahavia sido anteriormente
relatada em ambas as bacias (Riccomini, 1983; RaRi®8 e Sanson, 2006). Entretanto,
apesar da observacdo precisa quanto a ocorréngmldessolos e calcretes atribuidos a
processos paleopedogenéticos nos sistemas alulairmacdo Resende, nenhum destes
estudos teve a caracterizacdo paleopedogenétiaafoom principal.

O interesse em paleossolos aluviais tem crescidlacipalmente devido a sua
utilizacdo como ferramenta para o estudo detalltmdsistemas deposicionais fluviais, nas
reconstituicdes paleoambientais e, mais recent@naerd aplicacdo em estratigrafia de
sequéncias (Retallack, 1986; Kraus, 1999; Terr@128abaou, 2003; Prochnaival., 2006;
Wanas, 2006). Somente na Ultima década, quands esteiosas informacfes puderam ser
devidamente difundidas e interpretadas, o estadwtdala pesquisa destes depdsitos pdde ser

atingido (Hameet al., 2007).



Os paleossolos aluviais sdo solos sepultados @um@steventos deposicionais de
acumulacdo nesses sistemas deposicionais, re@esamha pausa ou a diminuicdo de
processos sedimentares, 0 que por sua vez, paitatacoes pedogenéticas dos sedimentos
recém-depositados. Eles sdo testemunhos da attesiapde foram submetidos os sedimentos
na época de sua deposicado e, neste caso, podeetdprimformacdes paleopedoldgicas,
paleoclimaticas, paleo-hidrolégicas e paleodeposais.

Partindo desta premissa, 0s objetivos gerais deepte pesquisa sao: i) investigar qual
a influéncia dos processos paleopedogenéticos ngpagicdo de rochas da Formacéo
Resende nos afloramentos estudados; ii) interpresardados extraidos a partir dessa
abordagem e utiliza-los para a discussao da evoh@i@odeposicional.

Considerando a possivel existéncia de feicbes peatmenéticas outrora
negligenciadas em estudos anteriores, atravésedoltados obtidos espera-se contribuir para
a interpretacdo dos sistemas aluviais da Formagseride nas bacias sedimentares de
Resende e Volta Redonda, fornecendo parametros atatiyps a futuras aplicagdes,

principalmente nas areas de estratigrafia, sedotwgia e hidrogeologia.



2 AREA DE ESTUDO

2.1 LOCALIZACAO E ACESSOS

As bacias sedimentares de Resende e \olta Redoocalzbm-se no sul do estado do
Rio de Janeiro abrangendo, de leste para oestaupgipios de Pinheiral, Volta Redonda,
Barra Mansa (distrito de Floriano), Quatis, PoreaRResende e Itatiaia. A bacia de Resende
situa-se entre os paralelos 22° 22'e 22° 35’ didigt S, e 44°12’e 44° 40’ de longitude W, e a
bacia de Volta Redonda entre as coordenadass44°44° 10° W, e 22° 28" e 22° 33’S.

O afloramento escolhido na bacia de Resende stussmunicipio de Porto Real,
com acesso pela rodovia Presidente Dutra (BR-1d.&do da Ponte dos Arcos (sobre a rede
ferroviaria) no acesso para Bulhdes. Este afloraéonfen denominado Ponte dos Arcos (UTM
0569409/7517377; Coérrego Alegre; 23K) selecionadwidh a possivel ocorréncia de
paleossolos, pela observacdo de pedofacies reddabeapds levantamentos de campo em
varios pontos das duas bacias. Na bacia de VollarRia o afloramento escolhido situa-se na
Rodovia do Contorno, atualmente interditada, queed servir como rota alternativa ao
pesado trafego de caminhfes que acabam passantloligoRedonda vindos da BR-116 em
direcé@o ao polo industrial da cidade.

O afloramento, denominado Rodovia do Contorno,assl a cerca de 2 km de
distancia do acesso bloqueado a rodovia no muaidiPinheiral (UTM 0597652/7509294,
23K, Cdrrego Alegre). Este afloramento foi seleadm tanto por apresentar pedofacies

quanto por ter sido alvo de alguns estudos anésimenhum de caréater paleopedoldégico.



2.2 GEOLOGIA REGIONAL

2.2.1 Embasamento

O Sudeste do Brasil € composto por areas cratér{ircachas do Arqueano ao
Eoproterozoico) envolvidas em um complexo conjuigocinturdes de dobramento que se
formaram durante a configuracdo do Gondwana Oatlesrh torno de 600-500 Ma, no Ciclo
Brasiliano. A orientacdo da linha de costa seguessgiramente a direcdo NE-SW, em
resposta ao encontro dos cratons Sao FranciscangoCw episédio de estrangulamento do
Oceano Adamastor (Heilbraat al.,1995; Kuhnret al.,2004).

Datacdes radiométricas indicam que as rochas dusr@es Ribeira, Brasilia e
Aracuai foram deformadas na Orogenia Brasilianaanda dois pulsos plutdnicos sin-
colisionais (591-565 Ma e 555-525 Ma) e um possamtial (500 Ma) intrudiram o complexo
metamorfico, com as suites de granitdides neomzbéeros a cambrianos (Kulat al, 2004).
S&o0 zonas de cisalhamento dextrais subverticais radurglas, de comportamento
predominantemente ddctil, que registram importamie@ponente transpressional durante a
evolucéo do cinturédo (Trouet al.,2000).

A estruturacao geral do segmento central do ciatorédfaixa Ribeira (figura 1), foi
compartimentada por Heilbroet al. (1995) em trés dominios tectdnicos aldctones
equivalentes aos Terrenos Orientais e Ocidentatalew et al. (2000), imbricados de SE para
NW em direcdo ao um dominio autéctone, no limiteGtaton de S&o Francisco. Quatro
unidades principais foram individualizadas em todas compartimentos tectdnicos:
embasamento pré-1,8 Ga,; ortognaisses com posicanartemporal ndo definido; cobertura

metassedimentar p6s-1,8 Ga; e rochas granitéitlesaeadas a Orogénese Brasiliana.
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Figura 1 — Mapa geologico entre Rio de Janeiro ® aulo, com a localizagdo da area de estudo (igtiém
vermelho), macicos alcalinos do Alinhamento Magooatle Cabo Frio (nimeros) e bacias cenozéicasa@etr
maiulsculas). Macicos alcalinos: 1) Pogos de Cald&@isPassa Quatro, Itatiaia e Morro Redondo; 3) Tiag
Mendanha; 4) Soarinho, Tangua; Rio Bonito 5) Ilha 880 Sebastido. Bacias cenozoéicas: A) Sao Pallo; B
Taubaté; C) Resende; D) Volta Redonda; E) Macattakworai. Modificado da Folha Rio de Janeiro (SF-23
1:1.000.000 (Geobank/CPRM).

As bacias de Resende e \olta Redonda situam-seemend Ocidental da Faixa
Ribeira (Trouwet al.,2000) ou Dominio Al6éctone Médio (Heilbraat al, 1995), em parte
sobre aklippedo Paraiba do Sul, estrutura sinformal na qualieacse o rio homénimo em
\Volta Redonda. Este segmento é caracterizado dittdmente por: metassedimentos do
Complexo Andrelandia, do Complexo Embu e do GrupeiPa do Sul; ortognaisses do
Complexo Quirino; ortogranulitos do Complexo Jui ora; e granitdides sintectdnicos
brasilianos.

Além de migmatitos, gnaisse-milonitos, ortognaisséstos, anfibolitos, granulitos,
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quartzitos, granitoides, entre outras, compdem basamento das bacias intrusdes de rochas
alcalinas relacionadas a ruptura do Gondwana ermorigp Oceano Atlantico, iniciada no fim
do Jurassico, representadas pelo Alinhamento Magondé Cabo Frio. Trouwt al. (2000)
apontaram trés fases igneas mais significativastepieem afetado a parte terrestre. A duas
primeiras seriam_eventadsleiticos (Jurassico/Eocretaceo). A terceira fdsemagmatismo
alcalino apresentaria um pulso inicial (82 Ma) edpisodios mais destacados (70-60 Ma e
55-40 Ma). A esta fase sao atribuidos os macitzairzos do Alinhamento Magmatico de
Cabo Frio que apresentam idades geocronolégicassdbentes de oeste para leste.

O embasamento da bacia de Resende (figura 2) eenge: a norte o Complexo
Andrelandia (biotita gnaisse bandado) e o macicaliab do Itatiaia; e a sul, o Complexo
Embu (intercalacdo de biotita xistos, milonitos a@cissilicaticas), as suites Rio Turvo,
Taquaral e Campo Alegre (granitéides), e o macicalino do Morro Redondo (nefelina
sienito). Na bacia de \Volta Redonda (figura 2),ubssrato apresenta: sillimanita gnaisse
bandado do Grupo Paraiba do Sul; a sul afloranotgacitos (Granito Resgate); a oeste,

ortognaisses do Complexo Quirino.
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2.2.2 Rifte Continental do Sudeste do Brasil (RCSB)

O Rifte Continental do Sudeste do Brasil (Riccomit89), ou Sistema de Riftes
Continentais do Sudeste do Brasil (Zalan & Olivei2005), compreende as bacias
sedimentares cenozobicas desde a bacia de Curitdba graben Barra de Sao Joao,
estendendo-se por mais de oitocentos quildometrosreantacdo ENE ao longo da linha de
costa.

Estes conjuntos de serras, vales tectonicos e shaedimentares (figura 3) foram
denominados por Almeida (1976) como Sistema deeRifa Serra do Mar, apGs observar o
vinculo genético entre as depressfes tectonicas regides abruptamente soerguidas por
falhas. O autor considerou que o sistema de badésenvolveu-se sobre o eixo de
arqueamento na borda do continente, resultantendenuovimentacao vertical ascendente em

oposicao ao abatimento da bacia de Santos, siteadtaforma continental adjacente.

Figura 3 — Modelo digital de elevacao (SRTM) do B@&atre Rio de Janeiro e Sdo Paulo em perspeativa,

a localizacdo da area de estudo (retangulo vermelBm evidéncia as principais areas soerguidas/alaat do
embasamento, bacias e depositos sedimentares cevmzbegenda: Paledgeno (laranja), Nedgeno (bege)
sedimentos quaterndrios indiferenciados (amarelB¥agero vertical aproximado de 2x; iluminagdo em
315°/30°.



Para Zalan & Oliveira (2005) a “proto-serra do Magérada durante o inicio deste
processo, teria sido elevada mais intensamenta@uagpassagem do Cretaceo ao Paledgeno,
principalmente entre o neo-Cretaceo (apos o Ceniamane o Paleoceno. Estes processos de
ascensao, além de terem formado a Serra do Meéegra da Mantiqueira, produziram um
volume importante de sedimentos detriticos quenfailastribuidos para as bacias de Santos e
do Parana, além de terem sido acompanhados deestagiies de vulcanismo alcalino.

Zéalan & Oliveira (2005) citam que durante parte@knozoico (58-20 Ma), a crosta
continental se compartimentou em diversas areaarks, formando corredores glabense
horstsparalelos a costa.

Melo et al. (1985) propuseram um modelo tectdnico de evolucégional,
relacionando o Sistema de Riftes da Serra do Maraasmentacdes horizontais da Placa Sul-
Americana durante a tafrogénese. A distensao t#rgue 0 eixo de estiramento maximo se
orientaria para NW-NNW, gerando falhas normais EBIE um sistema déiorsts e
hemigrabensgue denominaram como Sistema de Bacias Tafrogeda@&udeste do Brasil.

Riccomini (1989) denominou este sistema como Ritmtinental do Sudeste do
Brasil (RCSB) e Riccominet al. (2004) propuseram a compartimentacdo deste sistema
trés segmentos: oriental, central e ocidental. @razoncentrou seus estudos no segmento
central, principalmente na bacia de Taubaté, a egisessiva bacia do RCSB tanto pela
heterogeneidade dos depdsitos da Formacdo Resemue pela sua ampla distribuicdo e
volume sedimentar. Um modelo de evolugdo das badmasegmento central foi entéo
proposto (figura 4), onde todas as bacias teriamho siriginalmente conectadas, sendo
compartimentadas posteriormente ao preenchimentad pgecanismos tectdnicos

deformadores.
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Figura 4 — Fases de evolucao tectdnica das badesagymento central do RCSB (Riccomini, 1989).

Ramos (2003) prop6e o preenchimento contemporgp@@m independente nas
bacias de Resende e \olta Redonda, sinalizandcssibjaade de que o mesmo sistema
fluvial conectasse as duas bacias, contudo estestgéiam condicionadas aos altos estruturais
que as delimitam atualmente.

Para Sanson (2006), as bacias seriam separadasnm@orzona de transferéncia,
principalmente relacionada a oposicdo das bordeassatna borda norte em Resende e na
borda sul em Volta Redonda, e também a alta coraggitt de lineamentos de direcdo NW-SE

e NNW-SSE dispostos em feixes continuos na regiipreendida entre estas bacias.

2.2.3 Estratigrafia e evolucdo das bacias de ReseMdlta Redonda

As bacias de Resende e \olta Redonda caracterieafis®graficamente por
depressdes aplainadas e alongadas no eixo NE-$¥ée@chimento sedimentar principal das
bacias, de idade paleogénica, esta relacionadegume tectonico distensivo de orientacédo
NW-SE, denominado de Fase E1 (Riccomini, 1989; dtiuni et al, 2004; Sanson, 2006),

atribuindo a esta fase tectonidgé as principais falhas normais NE-SW responsaves pe
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reativacao de antigas zonas de fraqueza do embaga(figura 5).

Na bacia de Resende o alto estrutural localizadxiqoo a cidade controlou a
deposicdo sedimentar em dois segmentos principaisa leste, nos depocentros de Porto
Real e Quatis; e outro a oeste, nos depocentroftatiaia e Penedo (Ramos, 2003).
Riccomini (1989) e Sanson (2006) reconhecerayrabenCasa de Pedra como principal area
de acumulo sedimentar na bacia de \Volta Redondemitiendo-a com base em falhas de

direcdo NE-SW. Depdésitos descontinuos ocorrem ee destegrabenno nucleo urbano.

Figura 5 — Modelo digital de elevagédo (SRTM) daaade estudo em perspectiva, evidenciando estruturas
tectbnicas, bacias sedimentares, unidades litotgtédicas da cobertura sedimentar e a localizacdos
afloramentos (vermelho). Legenda: Cretaceo, maalcalino do Morro Redondo (verde), Paledgeno (Igaan
Nedgeno (bege), Pleistoceno (amarelo) e Holocemmafelo claro). Exagero vertical aproximado de 2x;
iluminacao em 315°/30°.

Considerando a bacia de Resende, Ramos (2003) quita a presenca de
fanglomerados e abundantes depdsitos de fluxostagenais (lamitos arenosos e arenitos
lamosos) ao longo de toda a borda norte da baem bomo as maiores espessuras

registradas do pacote sedimentar adjacente aatste gue podem chegar a 300 metros em
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alguns dos principais depocentros, reforcam sudic@o de borda ativa destemigraben

Na borda sul da bacia de Resende, onde se locabflaramento Ponte dos Arcos, a
sucessao sedimentar terciaria estaamap sobre o embasamento proterozéico, sendo ao
longo desta borda registradas as menores espeskuiecote sedimentar (Ramos, 2003).
Segundo este autor a superficie da bacia deverjgradengar mais para sul, devido ao
mapeamento de alguns remanescentes geralmente ndoupa topo de colinas do
embasamento neste setor.

No grabenCasa de Pedra, em \olta Redonda, o afloramentoRodo Contorno
localiza-se em situacdo semelhante. Porém, ac&tantta bacia de Resende, a borda norte &
oposta a borda ativa que se localiza no limiteAsiimaiores espessuras do pacote sedimentar
se encontram na borda sul glmben(Sanson, 2006), onde foram observados, por egie @u

em campo, depositos fanglomeraticos associad@hasfprincipais.

2.3 UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

As unidades litoestratigraficas referenciadas endsibalho sdo provenientes das
recentes revisdes de Ramos (2003), na bacia dedese Sanson (2006, na bacia de Volta

Redonda (figura 6).
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Figura 6 — Diagramas estratigraficos das bacias dResende (Ramos, 2003) e Volta Redonda (Sanson,
2006).

Proferczéico

2.3.1 Formacao Ribeirdao dos Quatis

A unidade mais antiga foi reconhecida e definida@dormacao Ribeirdo dos Quatis
(Ramos, 1997), correspondendo, na base, a depdésitgbomeréaticos com clastos de quartzo
bem arredondados passando, ao topo, a arenitapdticbs com estratificacdes cruzadas,
incluindo intraclastos de pelitos, tipicos de dé&p&sde canais fluviais entrelacados efémeros

(figura 7).

Figura 7 — Litofacies da Formacao Ribeirdo dos Qstaf) arenitos feldspaticos grossos com estratiféo
plano-paralela e intraclastos peliticos erodido pmtoconglomerado; b) ortoconglomerado com esticaifao
cruzada acanalada e brecha intraformacional.
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Esse sistema fluvial estaria restrito ao extrenstelela bacia de Resende (Ramos,
2003) e de maneira descontinua na regidao entra Raltlonda e Barra Mansa (Sanson, 2006).
Segundo Ramos (2003), essa unidade teria se forarads do evento principal de formacao
das duas bacias, durante a fase que denominou tmain@a de estiramento”, conforme o

modelo de evolucao dédts de Rosendahl (1987).

2.3.2 Formacao Resende

A Formacao Resende corresponde a unidade litagséfata mais representativa em
volume e abrangéncia nas duas bacias e tambémtems bacias sedimentares do segmento
central do RCSB. Foi definido por Amador (1975) cosecao-tipo da Formacdo Resende o
afloramento exposto em um corte na rodovia PrewdPatra (BR-116), em seu km 307,7,
sentido Rio-Séo Paulo (figura 8 e).

Esta unidade caracteriza-se predominantemente rpésias esverdeados grossos a
finos, lamosos, com estratificacdo cruzada acaaatad estrutura macica. A Formacao
Resende representa a sedimentacdo da rifiseonde sistemas deposicionais de leques
aluviais, restritos principalmente as bordas d#izagaprincipais, estdo associados em suas
partes intermediarias e distais a sistemas fluwaiBelacados e planicies de inundacgéo
(Ramoset al. 2006; Sanson, 2006).

As principais litofacies (figura 8) sdo: conglondwa polimiticos matriz suportados
(leques aluviais proximais); arcosios com este{fio cruzada acanalada, lamitos
conglomeréticos (leques intermediarios ou canaigdis entrelacados); arenitos lamosos de

estrutura macica e argilitos bioturbados (planidegnundacao).
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Figura 8 — Litofacies da Formacdo Resende: a e dygtomerado polimitico matriz suportado, depdsito d
leque aluvial proximal; c) arcdsio grosso com esfieacdo plano-paralela, estruturas de carga nasbado
deposito de canal fluvial, erodindo argilito bioh&do da planicie de inundacgéo; d) arcésio com ésitacao
cruzada acanalada; e) aspecto do afloramento das¢ipo, onde observam-se arcosios em geometriandes
estendidas intercalados a lamitos arenosos biotdosa f) deposito de arenitos finos lamosos, deuas@
macica e geometria tabular a lenticular estendida.

Associados a elementos de planicies de inundagp®f (1997) observou calcretes
de origem pedogenética, em afloramentos da baciBedende. Sanson (2006), em \olta

Redonda, atribuiu origem pedogenética a algumaadasde pelitos da Formacao Resende.
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Ramos (2003) redefiniu a Formacado Itatiaia, indieizando dois membros na
Formacdo Resende: Membro Itatiaia, abrangendo depdake leques aluviais e fluviais com
grande quantidade de clastos de rochas alcaliflasgraes na base dos macicos de lItatiaia e
do Morro Redondo; e Membro Acécias, que correspig@eum sistema fluvial entrelacado,
disposto no topo da Formacdo Resende. O Membroigsca@presentaria uma relacdo de
contato caracterizada por uma aparente gradagiallatvertical com os depdsitos tipicos da
Formacéo Resende.

A Formacédo Resende encontra-se em inconformidagendasamento, sendo obscuro
o contato desta com unidade subjacente, a ForniRib@oao dos Quatis.

Na bacia de Volta Redonda a Formacdo Resende asser’m inconformidade ao
embasamento, limitada no topo em discordancia ve&gsela Formacédo Pinheiral ou por
sedimentos do Quaternario. A area que preservoaiar rparte do volume sedimentar desta

bacia encontra-se a sul da regido metropolitamdjezndo com@rabenCasa de Pedra.

2.3.3 Basanito Casa de Pedra

Na bacia de Wlta Redonda acima da Formagédo Reskexdénente intercalados, em
contato concordante encontram-se derrames de amkargfigura 9), manifestacdes
ultramaficas provocadas provavelmente, segundooRit et al. (1983), pelo afinamento
crustal durante o esforco distensivo da fiafte Estes derrames ocorrem gmabenCasa de
Pedra, intercalados ao topo da Formacao Resenddpdaem 43,8 + 6,2 e 41,7 £ 5,7 Ma pelo
método K-Ar (Riccominiet al, 1983; 1991), e em 48,3 £ 0,5 e 47,6 = 0,7 Ma peébodo
Ar-Ar (Riccomini et al, 2004). A mineralogia destas rochas, de textuanitfa, é

representada basicamente por piroxénio e olivina.
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Basanito
g Casa de Pedra

Figura 9 — Afloramento do Basanito Casa de Pedearaimes de ankaramito alterado por pedogénese tecen
proximo ao Bairro Jardim Tiradentes em Volta Rednren contato concordante com a Formacédo Resende.

2.3.4 Formacéao Pinheiral

Na bacia de \olta Redonda, arenitos fluviais feddisps e conglomeraticos,
sobrepostos em discordancia a Formacdo Resendm ftlenominados por Sanson (2006) de
Formacéo Pinheiral (figura 10). Esta unidade é ontgpresentativa na area do afloramento
da Rodovia do Contorno em Volta Redonda, observaols cortes da estrada, onde
expressivos depdsitos de canais cascalhosos erodgemepdsitos lamosos esverdeados da

Formacgao Resende.

A Formacdo Pinheiral caracteriza-se por deposigahais fluviais quase sempre
amalgamados, preenchidos por arcosios conglomesaticonglomerados clasto suportados
com seixos de quartzo leitoso muito bem arredorslaistes depoésitos de canais e barras
arenosas e cascalhosas estdo associados latemlenetglgadas camadas lenticulares de
pelitos laminados arroxeados, onde foram observeelst$gios vegetais de gramineas em um

nivel de uma espessa camada pelitica.
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Figura 10 — Litofacies da Formacédo Pinheiral na de Volta Redonda: a) imbricacao de clastos naebde
um deposito de ortoconglomerado; b) depésitos delommerados com estratificacdo cruzada acanalada; ¢
contato erosivo entre argilitos bioturbados (basem depdsitos de canais cascalhosos (topo) da Fgima
Pinheiral; d) aspecto em planta do assoalho dos édigps conglomeraticos, compostos por clastos
arredondados imbricados de quartzo leitoso. (Fotdisiudio Marques)

Para Sanson (2006), os depodsitos da Formacao Rihlezem em discordancia
erosiva sobre a Formacdo Resende. Adicionadas faserdjas litologicas, texturais e
facioldgicas entre as duas unidades, a Formac@eiPahfoi interpretada como uma mudanca
nas condi¢bes deposicionais causada provavelmemtdatpres alociclicos, como pulsos
tectbnicos relacionados ao estiramento da bacentkio Oligoceno.

Nos arredores do afloramento Ponte dos Arcos, rpioicle Porto Real (bacia de
Resende), foram observados depdsitos cascalhosoMetabro Acacias possivelmente

correlacionaveis a Formacao Pinheiral (Sanson,)2006
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2.3.5 Formacéao Floriano

Ramos (2003) retomou a designacao de Formacaamdo(Amador, 1975) para os
depositos predominantemente peliticos e bioturbatksplanicies de inundacdo ou de
meandros abandonados, com depdsitos de barrasasesigmoidais de acrescao lateral.

Estes depoésitos representam um sistema fluvial dnaate (Mioceno?) disposto em
suposta discordancia sobre os depésitos relacisradmrmacdo Resende. Corresponderia a
uma fase de estabilidade na bacia, podendo seciadsoao que Riccomini (1989)
denominou de Formacao Sao Paulo na bacia de Regendedo-tipo da Formacéo Floriano

esta situada no corte da Via Dutra, sentido SP-&i@cente a entrada para Floriano.
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3 PALEOPEDOLOGIA

3.1 CONCEITO

Paleopedologia € um ramo da Geologia que se ocapasilido de paleossolos e
processos paleopedogenéticos. Paleossolos sao lisetabnente fossilizados ao longo do
tempo geoldgico, desenvolvidos entre periodos dtalilidade e estabilidade sedimentar,
tectonica ou climatica. Os paleossolos podem esiterrados no registro geologico por
outros solos, fluxos gravitacionais e trativosoesgamentos, cinzas, derrames magmaticos,
Ou encontram-se expostos por razéo de algum preessivo ou de ndo deposicao.

Retallack (2001) aponta trés formas principais d@réncia de paleossolos no registro
geoldgico: os paleossolos encontrados em grandemformidades ou descontinuidades
estratigréficas, os mais bem difundidos e facilmergconheciveis; os paleossolos do
Quaternério, cada vez mais utilizados como ferramnem estudos geomorfologicos e na
geologia do Quaternario; e os paleossolos intetoala seqliéncias sedimentares, 0s menos
difundidos, porém, os de maior potencial para adessedimentar e estratigrafico em bacias
anteriores ao Quaternario.

Seréo aprofundados os aspectos relacionados do dbjestudo, no caso, paleossolos
de sequéncias sedimentares, e qualquer mencaocoadouermo paleossolo deve, a partir
daqui, ficar restrito a este entendimento.

Diversos problemas afloram no estudo de paleossatosequéncias sedimentares,
entre eles alteracdo diagenética, obscurecimentorttatos, sobreposicéo, soldagem e erosao
de horizontes adjacentes. Esta pesquisa, portéewe, de lancar mao das ferramentas

utilizadas na Sedimentologia, Estratigrafia e Hadeologia para alcancar o objetivo da
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descricdo destes paleossolos. Buscou-se, anteslaleat base tedrica para a fundamentacéo
das questbes relacionadas ao estudo deste tipacids £ 0 resgate de algumas definicbes

muito importantes.

3.2 PEDOFACIES E PALEOSSOLOS ALUVIAIS

Pela definicao, facies sedimentar € uma massadimes@o ou de rocha sedimentar
caracterizada e distinguida das demais pela lii@Jogeometria estratal, estruturas
sedimentares, petrotrama, cores, fosseis e pbutds direcionais (Borghi, 2000). Pedofacies
sdo, desta maneira, litofacies geradas por altesagiedogenéticas sobre depdsitos
sedimentares, rochas sedimentares ou diretamebte smchas igneas e metamorficas que
foram preservadas no registro geoldgico (Kraus9L9Bodem ser distinguidas através de
atributos macro e micromorfolégicos que reconhepesnessos de formacao de solos.

A Sedimentologia trata de processos, ambientesdufms de sedimentacdo enquanto
a Paleopedologia trata da formacédo de solos sofies enateriais nos intervalos entre
episddios de sedimentacdo (Retallack, 1983). E sséade conhecer profundamente os
aspectos sedimentolégicos do objeto de estudopsgunel a maior parte dos paleossolos de
sequéncias sedimentares situa-se naturalmentelerosreos de planicie de inundacdo dos
sistemas aluviais.

A planicie de inundacdo ndo é apenas ocorrentenersisiema fluvial, seja ele qual
for, como também representa a maioria proporciatealtodo o volume sedimentar das
sequUéncias deposicionais ndo-marinhas ou contisemtgortanto, a maior parte do tempo
geoldgico por eles registrado (McCarthy & PlintD2]

Mesmo que nos modelos classicos de Miall (1985)ekeys (2000), entre outros
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autores, a planicie de inundacdo nado seja men@ar@mdo elemento arquitetural importante
na composicdo de depdsitos fluviais com estiloetatado, ndo se deve rejeitar de forma
alguma sua ocorréncia neste sistema especticBénthamet al, 1993). Ha de se admitir a
tendéncia natural de estes elementos se preservagm faciimente em estilos fluviais
meandrantes e anastomosados, mas, por outro [ddonacdes preciosas podem ter sido
negligenciadas durante um longo tempo. Pela Palledpgia ser uma ciéncia relativamente
recente e seus conceitos tedricos e praticos gmodao difundidos, deve-se partir do
principio que estes sistemas devem ser reavalsapsido abordagem paleopedolégica.

A partir desta abordagem é possivel observar a@uria de paleossolos em diversos
afloramentos da Formacdo Resende, onde os depésitmsaté entdo atribuidos a processos
gravitacionais ou a alteracbes de diagénese avangzies paleossolos de planicies de
inundacado estado intimamente associados aos depdsitcanais fluviais, aos quais servem de

substrato (figura 11).

Figura 11 — a) depdsito de canal fluvial cascalhesbreposto em contato erosivo a um paleossolmgebado
sobre o topo de um lamito de planicie de inunda¢foaspecto do mesmo depdsito de canal composto por
arenito médio a grosso, conglomeratico, com edicaigdo plano-paralela erodindo o lamito que se frs
menos bioturbado na base, com destaque ao contadve lateral da escavacao do canal no substratndso.
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Jenny (1941) definiu os principais fatores que goas a formacao de solos: clima,
atividade bioldgica, relevo, geologia do materiatgmtal e tempo. Em sistemas fluviais a
formacdo de solos deve estar condicionada antdsidie as caracteristicas deposicionais
destes sistemas. Schumm (1981) define que um sislemal € funcdo do tempo, relevo
topografico inicial, geologia, vegetacao, nivelbdese, clima, morfologia da encosta, rede de
drenagem a montante, distributarios e afluentesante, comportamento do canal e padrao
deposicional. O nivel de base deve por sua veasedos fatores mais importantes no
comportamento dos sistemas fluviais (Schumm, 1993).

Paleossolos podem ser utilizados diretamente cefieoéncia do nivel freatico local
em ambientes de sedimentacédo (Pipujol & Buurma®4)Lpor caracteristicas redoximorficas
de alteracdo pedogenética do sedimento e, portpotiem ser utilizados como indicadores
das variacdes do nivel de base em sistemas flu@aipaleossolos fornecem informacgdes a
respeito de alguns aspectos adicionais que naaipodser extraidas somente pelo estudo
sedimentologico dos depdsitos estritamente sedaresh{Retallack, 1986).

Deve-se salientar que todos os fatores fundamea¢aisrmacéo de solos devem ser
incluidos em qualquer estudo paleopedoldgico, assqéo ficam restritos apenas a atuagéo e
intensidade de processos sedimentares.

Kraus (1999) aponta que o tipo de paleossolo erammtno registro sedimentar
depende da velocidade de sedimentacgédo, se a s¢af@e® constante ou descontinua e, se a
pausa ocorre, qual a sua duragdo. O acumulo sedimesria com o tempo, produzindo
vérios tipos de paleossolos de baixo para cima ma sucessdo vertical (figura 12). Neste
entendimento, verifica-se que um paleossolo alwiddrmado a partir da sobreposi¢cédo de

processos sedimentares e pedoldgicos.
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Figura 12 — Diagrama esquematico mostrando o rol pddeossolos que podem se formar numa espessa
sucessdo vertical, dependendo das taxas de acuawulsedimentar, pausa e sua duracdo: a) paleossolo
intensamente intemperizado formado em superficialigeordancia, pelo longo tempo de estabilidade da
paisagem e de desenvolvimento do solo; b) sequéspiessa de multiplos paleossolos formados em itlepds
de planicies de inundacéo, pelo fato da erosaoisggnificante e a sedimentacdo constante; c) umasa
moderadamente longa na sedimentacdo relacionadac&sdo do vale produziu um paleossolo mais bem
desenvolvido que os paleossolos mudltiplos, mas tA@ointensamente intemperizado como o paleossolo
desenvolvido sobre a discordancia (Adaptado de &ra999).

Em um sistema fluvial agradacional, pedofacies poder classificadas de acordo
com o balanco entre acumulacdo de sedimento e @edsg (Kraus, 1999). Com relacéo a
distribuicao lateral das pedofacies, estas irdmadificar de acordo com a distancia em que
se encontram dos canais fluviais, sendo que solais mesenvolvidos formam-se mais

distantes dos canais e solos menos desenvolvigdesndee formar proximos as margens.

24



Para efeito conceitual, o termo pedofacies deveuskzado preferencialmente no
lugar de paleossolo no caso de uma descricdo pygaia que sejam definidas e agrupadas
caracteristicas de alteracdo pedogenética comdivergos tipos de substrato. Deste modo, 0
termo paleossolo deve ficar reservado para traiar mais propriedade um depdsito que
resultaria na conjugacéo de facies sedimentared@&drcies associadas.

Os principais atributos diagnosticos utilizadosaeacterizacdo paleopedoldgica estao

descritos a sequir:

a) Icnofdsseis
Raizes fossilizadas ou tracos de seu desenvolviment solo (rizolitos) sao

universalmente aceitos como diagnosticos de palssgRetallack, 1983). Entretanto o
reconhecimento deste tipo de bioturbacdo quase reempobscurecido por processos
diagenéticos e, portanto, nem todas as raizes wagtse permineralizadas ou com sua
matéria organica preservada e algumas delas po@esseatar-se também sob forma de
tortuosos preenchimentos de argila com halos dasdot ou mineralogicamente alterados
(Kraus & Hasiotis, 2006; Wanas & Abu El-Hassan, @000s icnofésseis formados pela
bioturbacédo da fauna podem ser distinguidos de anate raizes por serem entroncados ou
ramificados mais esparsamente, e por serem pami&mparalelos uns aos outros em
comparacao aos rizolitos ou marcas de raizes. @ategteristica das marcas de raizes é a

ocorréncia de ramificagbes com gradual afinameatoima para baixo.

b) Caracteristicas redoximorficas (mosqueado)

As caracteristicas redoximorficas s@o determingoela alteracdo de cores do
sedimento, tipico de processos oxidativos da zadasa exposta a acdo metedrica, biologica

e as oscilagdes do lengol freatico. Deve ser desde acordo com a escala de cores de
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Munsell (1991) para detalhamento de cores de fundas manchas, que podem variar de
padrées, conhecidos na Pedologia como mosquendtildd a variegado ariegated. O

mosqueado é produzido tanto por bioturbacdo gquyamt@rocessos pedogenéticos, e podem
revelar aspectos sobre os tipos de alteracdo enfoga®m submetidos os sedimentos logo
apos sua deposicaef.( Pipujol & Buurman, 1994). O mosqueado pode seilnfi@nte

confundido com marcas de raizes e vice-versa (Keadssiotis, 2006), justamente por ser
uma estrutura também gerada pela acdo de raizeliagDostico correto acerca destas

estruturas pode ser realizado em campo na maiosiaakos.

c) Horizontes de solo

Paleossolos possuem horizontes de solo, que difdeemaioria dos acamamentos
sedimentares por seus contatos difusos e soldadsscamadas inferiores, geralmente
paralelas ao topo truncado abruptamente, com aspegeralmente macicos e bioturbados
(Sabouet al, 2005). Os horizontes desenvolvem-se progressm@Enm a obliteracdo das
texturas sedimentares, metamoérficas e igneas derialate origem e séo caracterizados por

horizontes subsuperficiais enriquecidos com amil@aarbonatos (Retallack, 1983).

d) Estruturas pedogenéticas

As estruturas pedogenéticas variam em grau de sdwe substituindo estruturas
sedimentares (como laminacdo cruzada, marcas déaShdestruturas metamorficas (como
xistosidade e porfiroblastos) e estruturas igneam@ configuracdo cristalina), conforme
Retallack (1983). Os paleossolos, como todos @sspbssuem sistemas distintos de fissuras.
Este fraturamento vai determinar o tipo de estautjue o paleossolo vai apresentar, variando

entre grumosa, granular, em blocos, colunar e @tism
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3.3 PEDOESTRATIGRAFIA

Este item sobre Pedoestratigrafia foi traduzido Gladigo Norte-Americano de
Estratigrafia, 0o NASC (NORTH AMERICAN STRATIGRAPHICODE, 2004). Este codigo
prevé um tipo de unidade que engloba os paleossolosdade pedoestratigrafica.

Uma unidade pedoestratigrafica (geossolo) € umocdegorocha que consiste em um
ou mais horizontes pedolégicos desenvolvidos em umea ou em multiplas unidades
litoestratigraficas, aloestratigraficas ou litodéas, e € sobreposta por uma ou mais unidades
litoestratigraficas ou aloestratigraficas formalteetiefinidas

Segundo o codigo, a propriedade determinante deuwndade pedoestratigrafica é a
presenca de um ou mais horizontes pedoldgicosnttisti diferenciados. Horizontes
pedolégicos sao produtos do desenvolvimento do dpledogénese) que ocorrem
subsequentes a formacdo de unidades litoestrat@gafaloestratigraficas ou litodémicas,
sobre as quais o paleossolo (solo enterrado) fonddo; essas unidades sdo o material
parental na qual a pedogénese atuou.

Solos pedolégicos podem incluir depésitos organiqog sobrepfe ou mudam
lateralmente para solos enterrados. Os depésit@niops ndo sao produto da pedogénese,
sendo assim horizontes O ndo sao incluidos na dmigadoestratigrafica; eles devem ser
classificados como unidades bioestratigraficastoadtratigraficas. Solos pedoldgicos podem
incluir o horizonte C inteiro de um solo. O horimrC na pedologia ndo é rigidamente
definido; é simplesmente a parte do perfil do salerior ao horizonte B. A base do horizonte
C em muitos solos é gradativa e nado identificAgecomumente determinado de forma
arbitraria. Portanto o horizonte C néo faz partemidade pedoestratigrafica.

Um material derivado de um intemperisrmo situ (saprolito, bauxita, residuo) de
unidades litoestratigraficas, aloestratigraficadimgémicas deve ser o material parental no

qual os horizontes pedolégicos se formam, mas ném &olo pedolégico. Uma unidade
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pedoestratigrafica deve ser baseada sobre horizgredoldgicos de um solo enterrado

desenvolvido nos produtos do intemperigmaitu como o saprolito. A matriz de tal unidade

peodestratigrafica sdo ambos o saprolito e, iratitehte, a rocha a partir da qual este se
formou.

O limite superior de uma unidade pedoestratigréicatopo do horizonte pedoldgico
mais recente formado pela pedogénese no perfilotto enterrado. O limite inferior da
unidade pedoestratigrafica € a interface fisicaindi®g mais inferior do horizonte
pedogenético no perfil de um paleossolo. A posigdouma unidade pedoestratigrafica é

determinada pela sua relacdo com a as unidadedigggiicas sobrejacentes ou subjacentes

(figura 13).
UNIDADE PERFIL PEDOLOGICO DE UM SOLO
PEDOESTRATIGRAFICA
UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA UNIDADE BASEADA EM MATERIAL NAO SOBREJACENTE
OUALOESTRATIGRAFICA | o ______
SOBREJACENTE ! ' " !
| HORIZONTEO |  DEBRIS ORGANICONOSOLO !
]
HORIZONTE A HORIZONTE ORGANICO-MINERAL
GEOSSOLO SOEO i
SOLUM P — HORIZONTE DE ACUMULAGAO ILUVIAL
E (OU) CONCENTRAGAO RESIDUAL
PERFIL
DO SOLO
HORIZONTE C .
(COM LIMITE MATERIAIS GEOLOGICOS
INFERIOR INDEFINIDO) INTEMPERIZADOS
UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA HORIZONTE R .
ALOESTRATIGRAFICA OU OU SUBSTRATO RS e
LITODEMICA SUBJACENTE ROCHOSO -

Figura 13 — Diagrama esquematico das relacbes emmalades pedoestratigraficas e as outras unidades
previstas no Cédigo Norte-Americano de EstratigtdhlORTH AMERICAN STRATIGRAPHIC CODE, 2004).

A facilidade de mapear em subsuperficie o limitpesior de um solo enterrado é
essencial para o estabelecimento de uma unidadeegteatigrafica. A extensdo de uma
unidade pedoestratigrafica é efetuada pelo mapdanmlateral dos contatos entre um
paleossolo e uma unidade litoestratigrafica ou sataggrafica formalmente definida

sobrejacente, ou entre um solo e duas ou mais desdastratigraficas correlativas
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demonstraveis.

Uma unidade pedoestratigrafica difere de outradadi@s estratigraficas ja que € um
produto da alteracdo em superficie de uma ou maidades materiais por processos
especificos (pedogénese). Sua litologia e outraprigdades as diferem acentuadamente
daquelas do material(s) de origem, onde uma Umickade pedoestratigrafica pode se formar
in situem unidades materiais parentais de diversas copdgsse idades.

Os limites de uma unidade pedostratigrafica tradegr o tempo. Conceitos de
intervalos de tempo, apesar de medidos, nao repeesemportancia na definicdo dos limites
de uma unidade pedoestratigrafica. De qualquerdpawidéncia de idade, seja baseada em
fosseis, idades numéricas, geométricas ou outlagies, deve desempenhar um importante
papel na distincdo e identificacdo de unidades gwdatigraficas ndo contiguas em
localidades distantes das areas tipo. O nome de wmaade pedoestratigrafica deve ser
escolhido a partir de uma caracteristica geogréameolhida na area tipo, e ndo de um

intervalo de tempo, acrescido apds a denominac&ossdlo”.

3.4 MICROMORFOLOGIA

A Micromorfologia se utiliza de conceitos da Petadig e da Pedologia, além de
incorporar e desenvolver novas classificacdes, nolatiras e metodologias (Brewer, 1964).
Sua funcgédo classica € o estudo de solos ao migrasdédico ou, como Kubiena (1932)
batizou, Micropedologia. Desde entdo, a Micromadga vem tomando vulto como ciéncia.
Somente apos a contribuicdo de Brewer (1964), catecpmente fundou os alicerces até hoje
seguidos por outros autores, como Stoops & Jorgy€tia75) e Bullocket al. (1985), sua

importancia foi reconhecida, ndo apenas para @esm ciéncias do solo, como também de
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sedimentos inconsolidados e consolidados, perfisalieracdo e rochas sedimentares
(Retallack, 1983; Kraus, 1999).

Os parametros micromorfolégicos analisados, cordoa®m metodologias de Brewer
(1964) e Bullocket al. (1985), séo: estrutura geral da lamina, homog@&ueheterogénea,
pédica ou apédica; orientacdo e padrdo de distdbuilos componentes; distribuicdo c/f de
grossos e finoscparse and fing porosidade, tipos de poros, génese e tamanhagpascao
mineral; fundo matricial, trama do plasma, anigutp birrefringéncia, cor natural;
pedocaracteres texturais, cutds, neocutds, quasiculriptocristalinos, pedotubulos e
excrementos.

A unidade estrutural natural de um solo € chamageed Para Saboat al. (2005) os
pedssdo delimitados por fissuras abertas do solo espperficies irregulares que foram
alteradas pela plasticidade da argila, pela oxmlagiferro ou por outros tipos de processo
por transporte/acumulacéo, difusdo/precipitacéo.

Denomina-se pédica a estrutura formada pelo debémemto de agregados e apédica
guando ausente. Pedalidade ¢, portanto, um ternizadd para se referir ao
desenvolvimento de estruturas tipicas de solosv@r1e1964).

Para Brewer (1964) o plasma é a parte capaz deowsede ter sido movida,
reorganizada, e /ou concentrada por processosra@g¢éo do solo. Esqueleto sdo todos os
cristais discernivies ao microscoépio 6tico queunalfracédo areia e silte grosso.

A distribuicdo c/f de grossos e finosparsee fine no termo original (Stoops &
Jongerius, 1975), refere-se a relacéo e distribuigéplasma e dos componentes clasticos do
esqueleto.

A distribuicdo é gefurica quando os grédos do esfuieddo ligados por pontes de
material mais fino (plasma e finos do esqueletdjisiibuicdo € porfirica simples quando os

clastos (esqueleto) permanecem imersos na matrmrtados por ela. Na distribuicdo
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enaulica, o esqueleto representa unidades maiardsacha, com agregados representando
unidades menores no espaco intersticial. Essesepeguagregados nao preenchem
completamente 0s espacos instersticiais, e as desdmaiores suportam-se ou, como se
explica na petrografia, sdo suportadas pelos dgStoops & Jongerius, 1975).

O fundo matricial ou matriz-S é, como definido Brewer (1964), o material dentro
dos agregadospé€dg, ou composto por material desagregado no qualremocaracteres
pedoldgicos. Inclui o arcabouco e a matriz (matananor que 30 micra) da Petrologia
Sedimentar, e consiste essencialmente em gréaosle&qs, plasma e poros intrapedais; lida
com separacdes do plasma, ja que sdo simplesnatdaedes na trama ou arranjo.

As tramas do plasma podem ser classificadas cos&piaas e sépicas. As tramas
assépicas relacionam-se a feicfes de depédsitdiabstipouco ou nada alterados, enquanto
tramas sépicas representam diferentes graus dgarezsicdo dos constituintes mais finos,
formadas por processos diagenéticos (Brewer, 1964).

As tramas assépicas sdo: argilassépica, onde m®la&xibe rara ou nenhuma
anisotropia, tipica feicdo de depdsitos detritigogco alterados de finos por decantagéo; ou
silassépica, onde predomina silte de organizagiodEca de depdsitos detriticos (Brewer,
1964).

As tramas sépicas denominam-se: inssépicas, ondegiegacdes do plasma se
encontram em dominios isolados, com anisotropiaodantacdo incipiente ou fraca;
esquelssépicas, onde as segregacdes de plasmédeneen as paredes dos grdos do
esqueleto; vossépicas, onde as separacfes do plEsnmassociam a poros e vazios;
mossepicas, com segregacdes em forma de mosaicssbtropia moderada associados a
outras estruturas; massépicas e omnissépicasaqueeparacdes do plasma com anisotropia
moderada a forte, de relagbes complexas ou ndoiades a outras estruturas (Brewer, 1964;

Stoops & Jongerius, 1975; Bulloekal,1985).

31



Os caracteres pedoldgicos encontrados nas lamatsrpser divididos em texturais
(cutas), de deplecéo (halos), criptocristalinosamorfos, e excrementos (glébulas e papulas)
(Brewer, 1964).

Brewer (1964) define cutd como uma modificacdoedduta, estrutura ou trama em
torno de superficies naturais dos materiais do, stlduido a concentracfes de constituintes
particulares ou a modificacbes do plasmaitu. Cutds podem ser compostos por qualquer
substancia constituinte do material do solo. Podenassociados a graos, agregados, canais,
planos e outros poros como cavidades e vesiculas.

Cutas de iluviacdo sdo formados por movimento dienah cutanico em solucao ou
suspensao e subsequente deposicdo (Brewer, 196djor@e a composicdo, podem ser
denominados argilas (de argila), ferriargilas (deeFargila), organomangas (6xidos de Mn e
MOA) e assim por diante.

Cutds de difusdo sdo concentracbes em uma suped@iido a difusdo. Estéao
associados geralmente com concentragfes dentratdiz+® do material do solo que atinge o
maximo na superficie cutanica (Brewer, 1964). Podemdenominados de neocutds quando
adjacentes a superficies de poros ou agregadapjasicutds quando mais afastados dessas
superficies. Podem ser classificados conforme ceip@o, neoferrds (6xidos/hidréxidos de
Fe), neomangas (Mn), quasiferras, etc.

Cutés de tensdo sao modificagdesitu do plasma devido a forgas diferenciais como
deformacéo; ndo sdo cutds verdadeiros (Brewer, )1%&o formados basicamente por
expansao e contracao.

Halos de deplecdo sdo caracteres pedoldgicos fosnpdr percolacdo de agua
superficial (pseudogleizacdo de Pipujol & Buurmd®94) que provoca a perda de
componentes, geralmente por reducdo de Fe e Mmelagéo a matriz adjacente (Bulloek

al., 1985).
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Glébulas (nodulos e concrecgdes) sdo unidades &dionais dentro da matriz-S do
material do solo, geralmente de forma prolata.r8@onhecidas por grandes concentracdes de
um determinado constituinte/ e ou uma diferencatramma comparada com o material
circundante, ou por ter um limite distinto com anaado entorno (Brewer, 1964).

Papulas sédo glébulas que consistem em materiabmpiedntemente composto por
argilominerais, sem graos do esqueleto, com tramtrwa ou lamelar; tém limites externos
nitidos e abruptos. A maior parte apresenta formudaia a esférica e de alguma forma
arredondada (Brewer, 1964).

Pedotubulo € um caractere pedoldgico que consistenaterial do solo (graos do
esqueleto ou grdos do esqueleto mais plasma) tdistia matriz circundante, de forma
tubular, simples ou em sistemas ramificados destuli® limites externos séo nitidos (Brewer,
1964). O conceito de pedotiubulo também se encaxaamceito de canais, porém 0s
pedotubulos sdo geralmente maiores e preenchiddsniPser granotubulos (preenchidos por
graos e microagregados), estriotubulos (concéstremm forma de meniscos), isotlbulos

(preenchidos por material fino isotrépico).
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4 METODOLOGIA

A analise paleopedologica efetuada nesta pesquesacdncentrada em dois
afloramentos associados aos estratos sedimentard®mhacdo Resende e, portanto, as
litofacies que compdem esta unidade litoestraiicaab afloramento da Ponte dos Arcos, na
bacia de Resende; e o afloramento da Rodovia dto@wn na bacia de Volta Redonda.

Estes afloramentos foram selecionados devido aiy@bsscorréncia de paleossolos,
pela observacdo das pedofacies reconhecidas amdgdmento de campo em varios pontos
das duas bacias. A metodologia foi dividida em teéspas: levantamento e descricdo

detalhada de campo; amostragem; analises de laborat

4.1 LEVANTAMENTO E DESCRICAO DE CAMPO

Durante a etapa de campo, foram elaborados pemfisescala 1:20 e painéis
estratigraficos dos afloramentos. Os perfis vadiacketalhados foram elaborados segundo
esquema proposto por Selley (1968), incluindo ardgo de forma, espessura das camadas,
cor, textura, composi¢cdo mineraldgica, estruturedinsentares. A técnica utilizada para
detalhamento das secdes estratigraficas foi a dermosicdo e decalque a partir de uma
cobertura fotografica do afloramento.

A checagem de campo teve énfase nos atributos alké (¥®96) e Borghi (2000) para
identificacdo de elementos arquiteturais, tais camatureza dos contatos, geometria, escala,
arranjo interno de litofacies e hierarquizacdo tEmentos arquiteturais. As cores dos
depositos foram identificadas utilizando-se tabddacores Nunsell's Rock Color Chayt

1991).
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Para o reconhecimento de feicbes associadas aénc@r de paleossolos ou
pedofacies, foram conjugados ao esquema de S&Bé@), os métodos de Retallack (1983) e
Kraus (1999), que utilizam atributos como: evidénde raizes (rizoélitos, tracos de raizes),
mosqueado (caracteristicas redoximorficas), hot&ode solo, estruturas de solo, icnofosseis
(marca de raizes principalmente), nédulos e coflegegle Fe e Mn, calcretes, geometria

tabular, estruturas de friccagliCkensidese variacdo vertical de argilominerais e carbonato

4.2 AMOSTRAGEM

Com base nos perfis facioldgicos elaborados duiafdse de levantamento detalhado
de campo, foram coletadas 29 amostras deformadafiaramento da Ponte dos Arcos, na
bacia de Resende, e 23 amostras deformadas nanafioto da Rodovia do Contorno na
bacia de Volta Redonda.

Estas amostras deformadas pesavam cerca de 700 gra&ias e foram em parte
destinadas as analises granulométricas, sendo2qamndstras (6 ao longo do perfil Ponte dos
Arcos e 6 ao longo do perfil Rodovia do Contorrafn em parte destinadas para analises
de mineralogia de argilas e mineralogia de pesafl®samostras foram retiradas tanto de
camadas mais argilosas que apresentaram caracterigialeopedoldgicas, quanto em
camadas estritamente sedimentares adjacentes, cwwosp sinais de alteracdo pos-
deposicional.

Amostras indeformadas foram coletadas principaleneos horizontes de paleossolos,
em caixas de aluminio de aproximadamente 15x5 muetrds, destinadas as analises
petrogréficas e micromorfolégicas. No perfil Podtes Arcos foram retiradas 10 amostras e

no perfil Rodovia do Contorno 7 amostras.



4.3 ANALISES LABORATORIAIS

4.3.1 Analise granulométrica

A andlise granulométrica teve como principal objetanalisar a distribuicdo de
frequéncia das principais modas texturais utilizada classificacdo sedimentolégica dos
depositos estudados. A variacdo vertical foi wda na interpretacdo e inferéncias de
processos sedimentares e de alteracao eodiagenética

Os ensaios foram efetuados no Laboratério de Sedotogia do Departamento de
Geologia/lUFRJ, segundo metodologia apresentade@kr1974). O procedimento consistiu
no destorroamento cuidadoso e tratamento das amgséra a separacdo dos sedimentos
grossos e finos por via umida, através de penemmomem malha de 0,062 mm. Apods a
secagem dos sedimentos grossos em mufla, elesepamados através de um conjunto de
peneiras acopladas cujos intervalos de malha qmmeem aos limites da escala
granulométrica de Wentworth (1922pud Folk (1974): 4,00 mm (seixo) - 2,00 mm
(granulos) - 1,00 mm (areia muito grossa) - 0,50 fareia grossa) - 0,25 mm (areia média) -
0,125 mm (areia fina) - 0,062 mm (areia muito fin@) tratamento dos sedimentos finos
(menores que 0,062 mm) foi realizado através dodoéda pipetagem.

Foi pesada cada fracdo de sedimento peneiradoleiado na pipetagem, segundo as
classes granulométricas especificas. Posteriormem® dados foram utilizados,
separadamente nos dois afloramentos, para medigipadametros: média, mediana, desvio
padrdo, assimetria e curtose, segundo metodologiaFak (1974). A analise destes
parametros também auxiliou a classificacdo e indémpdo destas rochas. Foram também
gerados os histogramas para analise visual datbdigbes de frequéncia. As porcentagens

calculadas de cascalho (acima de 2,00 mm), angiege(2,00 e 0,062 mm) e lama (menores de
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0,062 mm) foram plotadas em diagramas trianguldeedassificacdo de rochas sedimentares,

propostos por Folk (1974).

4.3.2 Analise petrografica

Foram analisadas 17 laminas delgadas. Como se tdea sedimentos
semiconsolidados, foi preciso primeiro impregnaaamstras para a confeccdo das laminas
delgadas. A técnica consiste na impregnacéo dateamiadeformada com resina liquida (no
caso Araldite) e catalisador em camara de vacuo.

Foram analisados o0s seguintes parametros petmagaficomposicao textural,
composicdo mineraldgica, trama, contatos, porosidabtruturas sedimentares e pos-
deposicionais, aspectos diagenéticos. Todos osnptn@s foram discriminados em ficha
especifica, desenvolvida pelo Professor LeonardglBalo Laboratério de Sedimentologia
do Departamento de Geologia/UFRJ.

Para a determinacdo de outros aspectos texturaigeédizada estimativa por
comparagao com as tabelas para selecdo, grau etr@aamento e esfericidade, segundo
Beard & Weyl (1973), para selecéo, e de Krumbefdldss (1963).

As laminas foram confeccionadas no Laboratério dmibacdo do Departamento de
Geologia/lUFRJ e posteriormente analisadas por deimicroscopios de luz transmitida das
marcas Olympus modelo BX-41 (Laboratério de Mimega@l do Departamento de
Geologia/lUFRJ) €arl ZEISS modelo AXIOPLAN (Laboratério de Geologia Sedntar do
Departamento de Geologia/UFRJ), este ultimo, dotd@l@dmera para captura de imagens
digitais.

A identificacd@o das classes granulométricas emesegélgadas foi efetuada através do

reconhecimento visual das dimensdes dos graospesmnos limites de Wentworth (1922):
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4,00 mm; 2,00 mm; 1,00 mm; 0,50 mm; 0,25 mm; 0,426; 0,062 mm; e abaixo de 0,062
mm (classificado como matriz).

Andlises quantitativas foram efetuadas para os esamlos componentes detriticos
(mineralogia da fracdo areia) e texturais (fragéa,fcimento e poros), através da técnica de
contagem de pontos (300 pontos), segundo metodoldgi Gazzi-Dickinson (Valloni &
Zuffa, 1984). Os componentes detriticos da fracBmaadiscriminados foram: quartzo
monocristalino e policristalino, K-feldspato, plagiasio, micas, minerais acessorios,
fragmentos de rochas e outros minerais primaro®sJomponentes texturais discriminados
foram: fracdo fina, pedocaracteres que incluenmeoto, e porosidade.

Para analise petroldgica, os valores obtidos aralee contagem de pontos foram
transformados em percentuais e aqueles relacioraamenposicdo mineraldgica (quartzo,
feldspato e fragmentos de rocha) foram plotadodiagrama triangular de classificacdo de
rochas sedimentares segundo Folk (1974).

A matriz e o cimento foram determinados a partis ddtérios de classificagdo de
Dickinson (1970). Os diferentes tipos de matriz :saprotomatriz, matriz
original/sindeposicional; ortomatriz, resultado @&ristalizacdo da matriz original, sendo
ainda possivel reconhecer a textura clastica aeliepimatriz, resultado da alteragéo
diagenética de grdos do arcabouco, com infiltragfoeenchimento dos poros por material
argiloso; pseudomatriz, gréos deformados e esmada@dgmentos liticos peliticos) entre os

graos mais competentes (como quartzo).

4.3.3 Analise micromorfoldgica
Todas as 17 (dezessete) laminas analisadas do gentasta petrografico foram
contempladas na analise micromorfoldgica. As déesitas foram realizadas separadamente

para que as andlises apresentassem menor tena@naiderpretacdo desses depositos da
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Formacdo Resende, e, para que todos os aspectogurass e conceituais fossem
devidamente comparados. Certamente as duas abosdagdizadas desta forma, podem
contribuir de maneira mais imparcial ao estudo adesbchas sedimentares. Apenas na
contagem de pontos da analise petrografica fouidclo itempedocaracterespara que fosse
quantificada a sua porcentagem com relacdo aosamwnjes da lamina.

Em cada uma das laminas foram analisados o0s seguimarametros
micromorfolégicos: estrutura geral da lamina, hoéraa ou heterogénea, pédica ou apédica;
orientacdo e padrao de distribuicdo dos componedisisibuicdo de grossos e finos (c/f);
porosidade-tipos de poros, génese e tamanho; cagépanineral; fundo matricial, trama do
plasma, anisotropia, birrefringéncia, cor natupgpocaracteres texturais, cutds, neocutas,
quasicutas, criptocristalinos, pedotubulos e exerdos.

Para a devida sistematizacdo dos dados, criou-adiaha de descricdo (apéndice A)
que serviu como base para todas as descricéesmaididogicas. Esta ficha foi estruturada a
partir das metodologias consagradas de Brewer [1@68Bullock et al, (1985), e
comparacoes as traducdes e adaptacdes ao portdgyGastro (2002).

Neste trabalho a analise micromorfologica foi msda para auxiliar na interpretacéo
da paragénese e na distincdo entre alteracBes desuger processos diagenéticos. A
nomenclatura e a classificacdo das estruturas fba@svadas na metodologia dos principais
autores acima mencionados.

Por causa de problemas ligados a diagénese, asimacromorfolégicos podem nao
ser suficientes para a identificacdo de paleosseltsetanto estudos micromorfolégicos em
laminas petrograficas podem fornecer valiosas mégdes sobre o reconhecimento de
paleossolos (Retallack, 1983; McCartétyal, 1999; Wanas & Abu El-Hassan, 2006). As
caracteristicas micromorfoldgicas indicam os preggpedogenéticos que estavam ativos no

perfil. Entre elas petrotrama de solos formadaspoocessos que alteraram a organizagao



original do corpo sedimentar. Na lamina petrogegfias raizes podem ou ndo mostrar
entroncamento, geralmente sdo circundadas poraailgi¥iada com desenvolvimento de
rizolito (Terry, 2001).

Evidéncias de iluviacdo de argila (translocacdmpédica) podem ser diagnosticadas
pela alta concentracdo de argila bem orientadapgeenche fraturas irregulares dentro da
matriz e também por gréos detriticos tingidos (Wa&aAbu El-Hassan, 2006). A argila
iluvial indica desenvolvimento pedogenético e repnda a expressao microscopica de
estruturas de infiltracdo mecanica e halos das anadle raizes tipicos da zona vadosa de
ambientes terrestres (Kraus, 1999, Pipujol & Buurni®94).

Retallack (1990), indica que a microtrama podeausebom indicativo de pedogénese.
A trama do plasma formada pelo arranjo de partécatdoidais (argilo-minerais, 0xidos de
ferro, etc.) pode apresentar anisotropia e birrgémcia, dependendo destas caracteristicas
podem ser identificadas e associadas a processoggeticos. Com excecdo de algumas
tramas que podem estar também associadas a pmcé&sson atributo diagndstico de
paleossolos. Icnofdsseis podem ser distinguidogpadrées sem entroncamento, geralmente

verticais, preenchidos por material diferente d&ggee o cerca (Terry, 2001).

4.3.4 Analise de mineralogia das argilas

A andlise de mineralogia das argilas foi realizpdea obtencdo de dados sobre a
génese de argilominerais da Formagédo Resende. FRalagionadas 12 amostras, 6 em cada
perfil, com énfase nos depdsitos mais alteradosowirbados. Foram também incluidos
arenitos macicos lamosos, para auxiliar na discussire a génese destes depositos.

Foi utilizado o método da difragdo de raios-X etdaa preparacdo das amostras
quanto a confecgdo das laminas para as analises fdesenvolvidas no Laboratério de

Raios-X do Departamento de Geologia/UFRJ. As lamifmam analisadas no mesmo
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laboratorio, através de um goniémetro equipado chimatometro de raios-X da marca
Rigaku Geigerflex, em um angulo de 2° a pouco mei80° o que possibilita, segundo a Lei
de Bragg, a identificacdo da maioria dos argilomaise

O procedimento de preparacdo das amostras conestgeparacdo da fracao fina
(menor que 0,062 mm) por via umida. ApOs a separa@gdmaterial fino, foi realizado o
tratamento com acido cloridrico, segundo metodalaoigi Jackson (1975), e posteriormente a
fracdo argilosa (menor que 0,004mm) foi separadar@o de centrifugacdo. Uma pequena
fracdo do material foi espalhada, com auxilio de lmminula, como uma fina pelicula sobre
uma lamina de vidro e, ap0s secagem ao ar, levaddgitura no difratdmetro de raios-X.

A identificacdo dos argilominerais e de alguns dwatos de ferro foi feita através da
leitura dos diferentes picos registrados nos grafiemitidos pelo difratbmetro. A
determinacdo se da por comparacdo com tabelasndigpo (Thorez, 1976; Santos, 1975),
onde sao calculadas as distancias basais dos naimggi@is com base no angulo de
reflectancia dos principais planos do reticulotaliso (geralmente 001, 002, 003).

As demais leituras, em lamina tratada com etildiomigforam realizadas a partir das
mesmas laminas utilizadas como guia na andliseiant&stas laminas sao banhadas no
etileno-glicol para que argilominerais expansivemmo vermiculitas, esmectitas e
interestratificados, fossem detectados pela vavial@s picos. Depois de secas ao ar séo
novamente rodadas no difratbmetro de raios-X paeasgjam gerados outros difratogramas
utilizados na comparacdo com os difratogramas &ambs guia. A partir desta andlise foi

realizada uma estimativa semiquantitativa dos@rgilerais em cada amostra de cada perfil.

4.3.5 Analise de minerais pesados
A andlise de minerais pesados foi realizada comjetivo de subsidiar a identificagéo

mineralégica das analises petrogréaficas, pelo fd® estas amostras concentradas
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apresentarem uma variacdo mineral maior do quedde pcessar em lamina. Estudos de
proveniéncia nao foram objeto de inferéncias neabalho.

Para a analise de minerais pesados, foram seldei®nB2 amostras, 6 em cada
afloramento, distribuidas ao longo dos perfis. Fdizada a fracao areia fina e muito fina
misturadas, pois a maior parte dos minerais pessglosncentra até a fracao silte grosso. Se
fossem retiradas as fracGes de areia muito fimi, descartada boa parte destas amostras.

O procedimento realizado no Laboratério de Sediolegia do Departamento de
Geologia/lUFRJ consistiu na separacao dos mineeaiso$ no bromoférmio (densidade 2,89),
a partir de 50 gramas de amostra de areia finait® riia, onde 0s minerais mais densos se
concentram no fundo do recipiente. Ap0s esta etapainerais pesados foram submetidos a
separacdo magnética com imé de mao, para sepanagretita, e também com separador
magnético isodinamico Frantz (nas faixas 0,2; 0,8; 0,8; 1,5 e sobra de ndo magnéticos),
recomendado para auxiliar na identificacdo de rmaisercom diferentes graus de
susceptibilidade magnética, segundo metodologiaptadas de Parfenoét al. (1970) e
Pereiraet al. (2005).

As diferentes fracdes obtidas (minerais pesadomét@gs e minerais pesados nado
magnéticos) foram estudadas com auxilio de lupachbiar da marca Zeiss Germany STEMI
SV 11 lupa PLAN S 1,0x, do Setor de Petrografia mdvhlogia do Departamento de
Paleontologia e Geologia do Museu Nacional da UHRalam analisadas as seguintes
caracteristicas mineralégicas: cor, brilho, formatalina, habito, clivagem, fratura e dureza.
A identificagdo dos minerais foi confirmada, quaniEcessaria, com analise de minerais
translicidos ao microscépio petrografico de lumgmaitida da marca Zeiss, do mesmo
laboratério e com base em manuais de mineralogiggoff et al, 1970 e Pereirat al,
2005).

Apés a identificagcdo dos minerai®j efetuada a contagem de quatro campos visuais,
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aleatérios, de cada fracdo magnética. Comovalwres mostraram-se de certa forma muito
homogéneos, os minerais pesados foram apenagdioelcdmo parte dos minerais acessorios,
devido a fraca significancia amostral e a inuttielgpara estudos de proveniéncia ou dinamica

sedimentar.



RESULTADOS

5.1 PERFIS SEDIMENTOLOGICOS

5.1.1 Perfil Ponte dos Arcos - bacia de Resende

O perfil escolhido no afloramento da Ponte dos Argmura 14), na borda sul da bacia
de Resende, tem cerca de 9 metros de altura. Aadesmapresentam mergulho aparente para
NW inferior a 5° O corte muito irregular dificuitoa descricdo de campo e demandou o
fracionamento do perfil ao longo da sec¢éo. O sedlimencontra-se semiconsolidado.

Inicia na base com pelito arenoso no nivel P1Nibikzaeesverdeado (5Y 7/2), mosqueado
de matiz alaranjado (10YR 6/6 a 10YR 5/4), biotddyacom marcas de raizes e estrutura
macica. A partir dai observa-se a superposicaadttlessale granodecrescéncia ascendente. Estes
ciclos sdo marcados na base por camadas de arengissgrossos pouco alterados que, em
direcdo ao topo, sdo sobrepostos por camadaskadas com predominancia de finos.

O primeiro ciclo se inicia no nivel PANO2 em coatatosivo ao pelito, com um intervalo
de cerca de um metro de espessura, cor cinza eaderd5Y 7/2 a 5Y 8/1), composto por
camadas de arcdsios finos a médios, com pouca &gllte. As camadas apresentam entre si
contatos planos ou erosivos, laminacdo horizontapiente, concre¢cdes de manganés, gradacao
normal em algumas camadas, e geometria tabulanteukar estendida. Sobrepostos a este
intervalo, em contato plano, ocorrem siltitos anaos muito finos em transicao difusa, lamosos,
com espessura de um metro, cor cinza-esverdeadd/&yYmosqueado alaranjado (10YR 5/4 a
10YR 6/6), nodulos férricos na base, bioturbadadeegeometria tabular. Estas camadas de

sedimentos mais finos (nos niveis P1IN09 e P1NHpresentam o fim do primeiro ciclo de
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deposicdo. Segue, no topo, um contato erosivo gemitas arcosianos muito finos nos niveis

PIN11 e P1N12, que apresentam uma variacdo ladpalente na secdo, com transicao
horizontal difusa para um siltito pouco bioturbado,qual se reiniciou a descricdo em outra parte
da secdo situada a NNW, a 20 metros do ponto inicia

O contato erosivo na base do nivel PIN11, marcaicoi do segundo ciclo de
granodecrescéncia ascendente, de menor amplitugle quimeiro, que pode representar um
pulso sedimentar de menor magnitude. A partir dgst@to, segue um intervalo de
aproximadamente 90cm de pelitos arenosos até bRZNO3. Estes pelitos arenosos apresentam
laminacao horizontal incipiente, cor de fundo edeada (5Y 4/4), laminas de argila, bioturbado
por marcas de raizes e fauna, de cor (10YR 6/2).

Um terceiro ciclo granodecrescente, mais amplanis& no contato erosivo na base da
camada do nivel P2N04, em um intervalo de arc@sissbarcésios cinza-claro (5Y 7/2), com
guase dois metros de espessura, composto por camecaétricas em contato nitido a difuso,
em padrdo “caixote”, com pouca variagdo granuldogtrSao arcosios muito finos a finos,
peliticos, com laminagédo plano-paralela incipieatdioturbacdo ocasional. Sobrepostos, em
contatos planos ou gradacionais, estdo argilit@sutiiados (niveis P2N13 a P2N15) com
estrutura em blocos angulares a esferoidais, lifoggoor superficies de friccdo. Apresentam
geometria tabular, transicdo difusa entre camadaszontes bem evidentes de cor bruno-
alaranjada (10YR 5/4), com halos de deplecdo de miatza esverdeado (5Y 5/2), em forma de
marcas de raizes tortuosas abundantes. O topoidesielo fica gradativamente mais rico em
areia muito fina, fina e silte, com dois niveis @®crecdes de manganés (reacdo positiva ao

peréxido de hidrogénio) separados por 40cm (niv2N16 e P2N17).
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Figura 14 - Perfil sedimentolégico do afloramento Ponte docos na bacia de Resende.
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Sobre este terceiro ciclo, em contato erosivo, recorarc0sios muito grossos com
granulos, estruturas de estratificacdo cruzadaataden de médio porte, geometria de canais
entrelacados em forma de barras frontais, congltimes e arenosas, e brechas
intraformacionais, compostas de clastos de argilimturbados da camada subjacente. Este
pacote superior ndo foi objeto de amostragensdde&isua génese estar associada a facies e

elementos arquiteturais ja conhecidos e definidopesquisas anteriores (Ramos, 1997, 2003).

5.1.2 Perfil Rodovia do Contorno — bacia de Voled&dagrabenCasa de Pedra

Na Rodovia do Contorno o perfil tem pouco mais dedros de altura (figura 15),
localizado na borda norte dgraben Casa de Pedra. O corte realizado para a constagao
rodovia € bem regular, que possibilitou a descrdzieecdo escolhida em apenas dois segmentos.
Os estratos exibem um mergulho aparente para Salé®.

Também foi observada a superposicdo de ciclos agodecrescéncia ascendente neste
perfil, da mesma forma que no perfil Ponte dos Arérém as variacdes granulométricas entre
as camadas sao por vezes muito sutis, obscureedatiioultando a descricéo e interpretacdo dos
mesmos. Foi possivel discernir trés ciclos inicead@ base por camadas de arcésios com
transicdo em direcdo ao topo a camadas mais imeméa bioturbadas, de composicao pelitica.

Na base do perfil e também aflorando em outros satpa da se¢éo, encontram-se rochas
do embasamento metamorfico da Faixa Ribeira. Sabrembasamento, assenta-se em
inconformidade um intervalo de 1,5m composto ponadas de arenitos finos arcosianos, cinza-
esverdeados (5Y 7/2), peliticos, de estrutura maaeparadas por contatos planos. O teor de
argila aumenta gradativamente em direcdo ao tapu, gradacdo normal a arenito muito fino,

onde sdo observadas esparsas bioturbacdes pordanaecas de raizes de cor alaranjada (10YR
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6/6) e cinza-esverdeada (5Y 5/6), superficies idedo e nddulos sesquioxidicos. Este intervalo

entre os niveis VNO1 e VNOG6 representa o primditim granodecrescente na base do perfil.
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Figura 15 - Perfil sedimentol6gico do afloramentodR@via do Contorno na bacia de Volta Redonda.

Sobrejacente a este intervalo da base do perfilc@rato plano, segue um conjunto de

camadas de arenitos arcosianos finos, lamosos-eswerdeados (5Y 7/2 a 5Y 8/1), com média
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de 20cm de espessura cada camada, em padréo &Caixpie representam o inicio da
superposicdo de um segundo ciclo. Estas camadamnédecas (niveis VNO7 a VN15) séo
separadas entre si por contatos planos, tingidasspperficies de ferruginizacdo de cor
amarelada (10Y 6/2), que marcam de forma mais aadata base e o topo deste intevalo.
Apresentam estrutura macica, pontualmente biotadyasbm geometria lenticular estendida, sem
variacdo lateral aparente ao longo da secdo. Skppoa superficie de ferruginizacdo, assenta-se
um pacote de quase 1,5m composto por pelitos arer(a$veis VN16 a VN18), separados por
contatos planos. Estas camadas apresentam coreswealeada (5Y 5/3 a 5Y 6/4), com
estruturas em blocos angulares, mosqueado porrlggio e marcas de raizes de matiz
alaranjado (10YR 6/6) e avermelhado (10R3/4).

Este pacote encontra-se erodido no topo por duasdas (niveis VN19 e VN20), de
30cm cada, compostas por arenitos grossos cona & gibuco silte, estruturas de estratificacéo
cruzada de pequeno porte, quase que totalmenteradiks por marcas de raizes na camada de
cima. Este intervalo de arenitos grossos marc&mido terceiro ciclo de granodecrescéncia.

Sobrejacente, assentam-se argilitos com poucoesdteia dispersa entre os niveis VN21
a VN23, perfazendo espessura de cerca de 1,4m.iristealo argiloso foi dividido em trés
camadas: a inferior de cor cinza chumbo (5Y 8/Bm sbioturbacdo; a camada média,
apresentando sinais de marcas de raizes, cor de @imza (5Y 7/2) com mosqueado alaranjado
(10YR 6/6); e a ultima, uma camada fortemente bi@tda de cor amarelada (10Y 6/2) com
nédulos férricos na base, com mosqueado vermelcarlate (10R 4/6). Estes argilitos
representam o fim do terceiro ciclo granodecrescdatperfil.

Acima, em discordancia erosiva, encontram-se osggloorerados clasto-suportados e

arcésios muito grossos da Formacao Pinheiral. Rosgieometria lenticular de canais fluviais,
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barras cascalhosas e arenosas, com clastos ceitii®éle quartzo leitoso bem arredondado, de

matriz composta por arenitos grossos arcosianos.

5.2 LITOFACIES SEDIMENTARES, PEDOFACIES E ARQUITERA DEPOSICIONAL

Para as facies sedimentares descritas neste wabatfementos arquiteturais, optou-se
por manter a denominagdo do codigo original de IMiE#96). As pedofacies seguem uma
nomenclatura distinta, criada para utilizacdo neatsalho.

As principais facies sedimentares descritas cooregm a: i) arcosios e subarcosios
micaceos finos a meédios, argilosos, com laminagiw@dntal incipiente (facies Sh de Miall,
1996), superficies erosivas (facies Ss de Mial,61,98m camadas tabulares ou lenticulares
estendidas, interpretados como fluxos trativosemdis ndo confinados, associados a leques ou
canais de extravasamento de canais fluviais (fig@a); ii) arenitos lamosos feldspéticos e
micaceos, macicos, localmente bioturbados (facesl& Miall, 1996) interpretados como fluxos
trativos em lenc¢dis ndo confinados, associadogam@és de inundacao (figura 16b); iii) lamitos
arenosos bioturbados, com laminacdo horizontagrpnétados como depdsitos proximais de
planicie de inundacéo (facies Fl de Miall, 199ufa 16c); iv) lamitos macicos (facies Fsm de
Miall, 1996, figura 16d) e argilitos (Fm de Miall996), com estrutura em blocos, superficies de
friccdo, bioturbados, interpretados como depdésitesinundacdo episddica distais aos canais

fluviais. A seguir, estdo as principais faciesspeetivas descri¢cdes e interpretacdes (Tabela 1).
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Tabela 1 — Litofacies sedimentares — diagnoserprégacéo e descri¢éo.

Litofacies Diagnose Interpretacéo Descricdo
Ss ARENITOS Fluxos hidrodindmicos trativos torrenciais Litologia: arcésios a subarcosios finos a médios com quantidade
COM SUPERFICIES rasos, erosivos, de regime inferior ou baixa variavel de areia grossa, muito grossa com pouco silte e argila.
EROSIVAS energia. Depdsitos arenosos, de canais ou Podem conter debris organico. Sele¢do: pobremente a mal
ABUNDANTES leques de extravazamento ndo confinados, selecionados, grdos angulosos a subangulosos. Estruturas:
em planicie de inundacéo ou sobre depdésitos laminacéo plano-paralela incipiente a macica. Contatos erosivos
de barras arenosas marginais. abundantes entre camadas. Geometria: canal lenticular a

lenticular estendido.

Sh ARENITOS COM Fluxos hidrodinamicos trativos torrenciais Litologia: arcésios a subarcosios finos a médios com quantidade
LAMINACAO rasos de escorrimento superficial de regime varidvel de areia grossa, muito grossa com pouco silte e argila.
HORIZONTAL inferior ou baixa energia. Depédsitos de Selecdo: pobremente a mal selecionados, grdos angulosos a
INCIPIENTE lengois arenosos, de leques de subangulosos. Estruturas: laminacdo plano-paralela incipiente a

extravazamento ndo confinados, em planicie maci¢a. Contatos nitidos abundantes e erosivos menos
de inundacéo. frequientes, entre camadas. Geometria: tabular a lenticular
estendido.

Sm ARENITOS Fluxos trativos de baixa energia. Alteragdo Litologia: arcésios finos a muito finos com alto teor de matriz

LAMOSOS eodiagenética variavel. Depositos macicos lamosa. Sele¢do: muito mal selecionados, grdos angulosos a

MACICOS proximais a intermediarios de inundagdo com subangulosos. Estruturas: macicga, icnofosseis de fauna e raizes
estruturas sedimentares obliteradas por em baixa densidade. Contatos nitidos frequentes. Geometria:
processos pos-deposicionais. tabular.

Fl LAMITOS Fluxos trativos laminares de baixa energia e Litologia: lamitos com varidvel quantidade de areia feldspatica.
ARENOSOS alternada decantacdo de finos por Selegdo: muito mal selecionados, gréos angulosos a
LAMINADOS suspensdo. Alteracéo eodiagenética presente subangulosos. Estruturas: macica, laminagdo plano-paralela

em grau variavel. Interpretacdo: depdsitos heterolitica, icnofésseis. Contatos graduais na base e nitidos a
heteroliticos intermediarios a distais de erosivos no topo das camadas sdo frequentes. Geometria:
planicie de inundacdo. Biogénese variavel, tabular e lateralmente variavel.
de fraca a moderada.
Fsm LAMITOS E Predominio de decantagdo de finos por Litologia: lamitos com alta porcentagem de silte e quantidade
SILTITOS suspensdo, com alternado transporte de variavel areia dispersa. Estruturas: macica predominante, pode
ARENOSOS fluxos trativos de baixa energia. apresentar icnofésseis de fauna e raizes. Contatos graduais
MACICOS Interpretacdo: depdsitos distais aos canais entre camadas. Geometria: tabular.
fluviais, biogénese frequente.
Fm ARGILITOS Decantagdo de finos por suspensdo pela Litologia: argilitos com pouco silte e pouca areia dispersa.
MACICOS perda abrupta de energia em fluxos Estruturas: macica, em blocos subangulares a arredondados,
hidrodinamicos desconfinados. Alteracdo icnofésseis de fauna e raizes, pedotlbulos, concregbes e
eodiagenética  marcante. Interpretacdo: nodulos de ferro. Contatos graduais entre camadas. Geometria:

depésitos distais aos canais fluviais.

tabular.
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Figura 16 — a) Litofacies Sh e Ss, apresentanddnagdo horizontal incipiente, superficies erosieagradagao
normal; b) litofacies FI, apresentando laminagdorikontal incipiente e icnofésseis; c) litofacies Sram
icnofésseis; d) litofacies Fsm, apresentando suigiesf de ferruginizagdo, mosqueado e estrutura gaaci

As facies Ss, Sh e Sm estdo relacionadas ao ,in@io a base, dos ciclos de
granodecrescéncia ascendente enfatizados nos Perfie dos Arcos e Rodovia do Contorno
(figuras 17 e 18). Eventos de extravazamento fluléamaior energia sdo representados pelas
facies Ss e Sh. A facies Sm, mais lamosa e muetfiiémte nos perfis, deve representar eventos
de menor energia, como desconfinamento de fluxdeodlinAmicos marginais, com intervalo

relativo maior de abandono.
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Figura 17 — Litofacies sedimentares Ss, Sh, SmF#&in e Fm (pedofacies Pl e PIl associadas) e eltagen
arquiteturais CR, CS, FF do afloramento Ponte desoA. Linha continua — contato plano ou erosivathh
tracejada — contato inferido; linha pontilhada —tato gradacional. Cédigos conforme tabelas 1,.2, 3

Fsm (Pl

Figura 18 — Litofacies sedimentares Sh, Sm, Fl, Edfm (pedofacies Pl e Pll associadas) e elemertpsteturais
CR, CS, FF do afloramento Rodovia do Contorno. &iobntinua — contato plano ou erosivo; linha tramk —
contato inferido; linha pontilhada — contato gradaal. Codigos conforme tabelas 1, 2, 3.

Estes intervalos de abandono deveriam favorecerbscuoecimento de estruturas

sedimentares primarias, prejudicando a preservaedtas, tanto pelo maior teor de argila
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floculada e silte transportado como carga de furmomo pela sobreposicdo de processos
eodiagenéticos de alteracdo do sedimento.

As facies Fsm e Fl encontram-se associadas a dgamwgradual de energia desses
eventos deposicionais ciclicos, em segmentos vafagnte distantes da drenagem principal.
Dessa forma assentam-se em continuidade aos ilo®ma@ maior energia representados pelas
facies Ss, Sh, Sm.

A facies Fm é diretamente relacionada a intervdébabandono relativamente longos em
areas distais aos canais fluviais principais. Estélacionadas ao fim dos ciclos de
granodecrescéncia ascendente observado nos melifisenitologicos.

As facies Fl, Fsm e Fm representam, segundo Mi@Bg§): uma gradacao de tamanho de
graos e de caracteristicas de acamamento a padembsitos proximais a planicie de inundacao,
relativamente grossos, progressivamente a depakgitass mais finos; sedimentos clasticos finos
gue séo depositados primariamente a partir da @rgsauspensao dos rios; sedimentos portanto
ndo compativeis com deposi¢cdo em canais ativogisdep de lama, silte e areia muito fina que
indicam deposicdo em areas de planicies de inuodegého canais abandonados e areas
abandonadas por canais ativos durante um periadoasseco.

Associadas as facies sedimentares ocorrem duasfapedo interpretadas como
decorrentes da alteracdo desses depdsitos. A pemofffigura 19 a e b), caracterizada por cor
de fundo cinza, com mosqueado alaranjado (goetlasjutura em blocos angulares, variado
grau de bioturbacao, presenca ocasional de supsrtle friccdo; e a pedofacies Il (figura 19 c e
d), que caracteriza-se por cor de fundo bruno-aeiado, com halos de deplecéo cinza e bordas
avermelhadas (hematita), estrutura em blocos amggutagrumosos, elevado grau de bioturbacéo,
abundantes superficies de friccdo, frequentes onédélricos, rizoconcrecdes de manganés e

textura lamosa a argilosa (detalhes, ver descritabsla 2).
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Tabela 2 — Pedofécies — diagnose, interpretagéeseiicao.

Pedofacies

Diagnose

Interpretacéo

Descricao

Pl

PREDOMINIO DE
GLEIZACAO POR
AGUA
SUBTERRANEA

A gleizagcdo por &gua subterranea observada é um processo
pedogenético de alteracdo do sedimento, sob influéncia do
lencol freatico, onde predominam condi¢des redutoras ou
andxicas devido a saturagdo hidrica. A reducdo do ferro
catalizada pela presenca de matéria organica advinda da
atividade biolégica (fauna e raizes), mobiliza este elemento na
solucdo do solo. Nestas condi¢des apenas os condutos gerados
pela acdo bioldgica permitem a entrada de oxigénio, que acaba
atraindo o ferro mobilizado da solucdo, favorecendo a sua
precipitacdo em torno destes sitios. Este processo produz o
mosqueado e variegado, representado na micromorfologia por
nédulos convolutos e tipicos, que representam separagdes do
plasma favorecidas pela mobilizagcdo e precipitagdo de
hidréxidos de ferro (goethita e lepidocrocita mais comumente).

Litologia diversa, mosqueado cor
de fundo cinza (original do
sedimento) com manchas de
oxidacéo castanhas e alaranjadas,
geralmente aumentando de
intensidade da base para o topo,
em transicao difusa.

PIl

PREDOMINIO DE
PROCESSOS DE
PSEUDOGLEIZACAO
OU GLEIZACAO POR
AGUA SUPERFICIAL

Na pseudogleizagdo, ou gleizacdo por agua superficial, a cor
orginal do sedimento € rubificada devido as condi¢des
predominantemente oxidativas. Dessa forma os canais
radiculares ou poros da fauna tornam-se condutos da agua
superficial onde prevalecem condigGes redutoras, catalisadas
pelo consumo microbiano de oxigénio devido a presenca de
matéria organica. A reducéo do ferro provoca a sua mobilizacéo
nestes canais, que dependendo da velocidade do transporte se
precipita nas adjacéncias dos condutos onde a oferta de
oxigénio € maior, ou é translocado provocando a sua perda em
determinado horizonte. Neste processo se houver quantidade
suficiente de oxigénio pode ocorrer neoformacdo de hematita,
caso o contrario se pecipitara goethita, lepidocrocita, maghemita
ou outro hidréxido de ferro.

Litologia diversa, mosqueado cor
de fundo castanho avermelhado
(sedimento rubificado) com
manchas de deplecdo cinzas e
esbranquicadas, aumentando de
intensidade da base para o topo,
em transicdo difusa, com topo
geralmente erodido.
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Figura 19 — a) Pseudogleizagdo associada a facies,Fcom concre¢des de éxidos de Mn nucleando lgos
deplecéo de marcas de raizes (rizo-halos); b) gpsgleizacdo sobre facies Fm, com intensa rubificadd@ matriz e
halos de deple¢cdo de marcas de raizes (rizo-halms) bordas de hematita reprecipitada; ¢ e d) glgdmapor agua
subterrédnea sobre facies Fsm, com halos glebuldeegrecipitagdo em torno e entre as marcas de saizem
precipitagdo de goethita, lepidocrocita e hematita.

Ambas as pedofacies apresentam geometria tabulagntatos abruptos no topo e
graduais na base. Estdo associadas, naturalmenticias sedimentares onde predominam
sedimentos finos, depositados em areas que favorecealteracdo pedogenética devido a
insignificante erosdo e taxas de sedimentacaoivatatnte baixas e constantes. Entretanto,

ocorrem localmente associadas as facies Sm e Sh.
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A associacdo das facies Sh e Ss, reconhecidarfioRmnte dos Arcos, foi interpretada
como constituinte de elementos arquiteturais (8al3¢lde canais marginais de arrombamento
(CR, crevasse channel deposits Miall, 1996). As camadas da facies Sh no pBdiflovia do
Contorno podem ser interpretadas da mesma formael@sentos CR identificados sé&o
limitados, segundo a hierarquizacéo de contatddidi (1996), por superficies de acamamento
de 32 ou 42 ordem, que definem corpos sedimentares as macroformas de leito (figuras 20 e
21). O topo destes elementos foi interpretado cden@2 ordem, por representar o inicio de um
ciclo granodecrescente e também por apresentaterag@o muito fraca. Os contatos internos

entre camadas foram interpretados como de 22 olegriimitam um evento deposicional.

Tabela 3 — Elementos arquiteturais — diagnoserpretacao e descrigdo.

Elementos Diagnose Interpretagéo Descricdo
Arquiteturais
CR Depositos de Associacdo das facies Ss e Sh, Intervalos arenosos
canais marginais interpretados como macroformas de de espessura métrica,
de arrombamento leito formadas por eventos geometria em lentes
(creavase deposicionais relacionados ao estendidas, limitados

channel deposits) extravasamento sazonal da drenagem na base por superficie
principal. Canais de poder erosivo erosiva. Contato entre
consideravel, parcialmente confinados erosivo entre as facies
nas partes proximais, escavando outros frequente.
elementos arquiteturais.

Cs Depositos de Associacdo das facies Sm, Fl e Fsm, Intervalos areno-
leques de interpretados como macroformas de lamosos de aspecto
arrombamento leito formadas por eventos macigo e homogéneo,
(creavase splay  deposicionais relacionados ao com obscurecimento
deposits) extravasamento sazonal da drenagem dos contatos nitidos.

principal. Estes leques de menor poder Geometria tabular a
erosivo sao formados pelo lenticular estendida .

desconfinamento dos fluxos trativos nos
canais de arrombamento, sobre
depésitos de planicies de inundacao.

FF Depositos de Associacdo das facies Fsm e Fm, Intervalos peliticos
finos de planicies interpretadas como superficies planas com espessura e
de inundacéo formadas pela deposicdo episédica de bioturbacdo variavel,
(floodplain  fines finos por decantacdo. Estas superficies geometria tabular e
deposits) sdo afetadas por processos de estrutura macica.

alteragcdo eodiagenética de intensidade
variavel, devido a exposicao subaérea.
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Figura 20 — Fotomosaico com interpretacdo arquitatwdo afloramento Ponte dos Arcos. (CR) canal nrabde
arrombamento; (CS) leque de arrombamento; (FF) inla planicie de inundagéo; (CH) canais fluviaisvas.
NUumeros:  hierarquia dos  contatos. Hachuras: indicamdesenvolvimento  paleopedogenético.

FORMAGAOPINHEIRALE™

Figura 21 — Fotomosaico com interpretacdo arquitatudo afloramento Rodovia do Contorno. (CR) canal
marginal de arrombamento; (CS) leque de arronbame(itF) finos da planicie de inundacao; (CH) canélisviais
ativos. Numeros: hierarquia dos contatos. Hachunacam desenvolvimeto pedogenético nestas suigsrfic

A facies Sm, associada tanto a facies Fl quaisna foi interpretada como componente

de elementos arquiteturais de leques de arromban{@8, crevasse splay deposite Miall,
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1996). Estes elementos sdo limitados por supesfidee acamamento de 32 ordem no topo, e
internamente as camadas limitam-se por superfie &8 ordem.

A interpretacdo da associacdo das facies Fsm endfica a relagdo com elementos de
depositos de planicie de inundacdo (Féodplain fines depositgle Miall,1996). Kraus (1999)
refere-se as superficies que limitam estes elememtpiteturais como de 42 ordem em relagéo a
hierarquizacdo de Miall (1996). Foram interpretadosio limitados por superficies de 32 ordem
na base, pelo fato de representarem a continuadelos de granodecrescéncia e apresentarem
pouca alteracdo do sedimento original nas camadiasores.

As superficies de contato que limitam o topo desnehtos de depositos de planicies de
inundacdo foram interpretadas como de 42, 52 oud@&m, dependendo da relacdo com depdsitos
sobrejacentes e do tempo envolvido. Estas inforegmfdram refinadas a partir da associacéo
com as pedofacies | e Il. A pedofacies I, inteigutatcomo indicadora de superficies de 42 ordem,
€ diagnostica de condi¢cdes hidromorficas de alferae um tempo relativamente menor de
desenvolvimento quando comparada a pedofacieantip fpela estrutura como pela densidade e
tipos de bioturbacdo. A pedofacies Il foi interpt como indicadora de contatos de 52 ou 62
ordem, por requisitar um tempo mais longo para sesenvolvimento. Representa a
predominancia de condi¢cfes oxidativas duradourasaado paleonivel freatico, portanto pouco
influenciadas por processos redoximorficos ligaégua subterranea na base da zona vadosa.

A pedofacies | também ocorre associada a faciesl@mlmente no perfil Rodovia do
Contorno, e portanto a elementos Cgyasse splay depogitdDeve indicar um intervalo de
relativo abandono desses depdsitos, associandmtaas as superficies de 42 ordem.

As outras associacbes observadas no topo dos fimian@entos, se referem a canais
ativos e erosivos de elementos arquiteturais €tdr{nel depositde Miall, 1996), reconhecidos

pelas associacdes de facies arenitos com estgéifichorizontal e cruzada acanalada (Sh, St), e
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arenitos conglomeréticos com estratificacdo cruzadamalada (Facies Gt de Miall, 1996), além
de brechas intraformacionais.

Os elementos CH sé&o limitados, na base, por sujgriile 52 ordem na Ponte dos Arcos,
interpretado como uma avulsdo de canais entrelagaglona Rodovia do Contorno, por
superficies provavelmente de 62 ordem que, seg8adeon (2006), representariam o inicio da
tectonosequéncia responsavel pelo preenchimenioeethr da Formacgao Pinheiral.

As litofacies e pedofacies observadas e describaafloramento Ponte dos Arcos sdo

relacionadas a “Associacdo de Facies 4" de Rani@3j2enquanto na Rodovia do Contorno,

sao relacionadas a “Associacao de Facies 3" deo§48606).

5.3 ANALISE GRANULOMETRICA

As andlises granulométricas foram realizadas coobjetivo de refinar os dados da
descricdo de campo e possibilitar um maior detadimionna classificacédo textural, bem como um
tratamento estatistico das amostras. Na classificeextural, optou-se apenas pela aplicacdo do
diagrama ternario de Folk (1974), j4 que a ausé@esedimentos tamanho cascalho é notavel na
grande maioria das amostras. Excecédo foi uma aaneatPonte dos Arcos e duas na Rodovia do
contorno, que apresentaram quantidades n&o s@irAs (menos de 1% de granulos) para

classificacéo de ruditos através de diagramasriesna

5.3.1 Ponte dos Arcos
O afloramento da Ponte dos Arcos, na bacia de Besapresentou: lamitos arenosos (15

amostras); seguidos por arenitos lamosos (5 amsdstasenitos argilosos (3); argilitos (3
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amostras); além de uma amostra de arenito siltoea, amostra no campo dos lamitos e uma
amostra situada no campo dos lamitos argilososléat).

Existe uma relativa concentracdo de amostras nonilommios lamitos arenosos e arenitos
lamosos, com a maior parte das amostras seguingo distribuicdo principal no eixo de
porcentagem de areia relacionada a variacado ddidade de argila. Menor amplitude se verifica
na distribuicdo das amostras ao longo do eixolt&e(fgura 22).

E possivel verificar dentro das classes texturai®mras que 0,062mmm, o predominio de
areia fina e muito fina nas amostras classificadaso lamitos arenosos, e de areia média a fina
nos arenitos lamosos (figura 23). Outra caractesisharcante € a ocorréncia de areia muito

grossa nos arenitos lamosos e auséncia desta otaskamitos arenosos.

a) Lamitos arenosos
Existe uma grande variacdo na distribuicdo dasetatexturais entre diferentes amostras
classificadas como lamitos arenosos permitindo/sa&@b em dois grupos: i) os lamitos arenosos

com predominancia de fracéo areia; e os lamitasams onde predominam finos (silte e argila).
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Tabela 4 - Parametros granulométricos das amosfaste dos Arcos (mms — muito mal selecionado; mal-selecionado; af — assimetria com cauda de finos
aff — assimetria com cauda de finos forte; ps -déecia & simétrica; agf — assimetria com cauda sgps forte® — phi; o — desvio padréo;

S — assimetria; K - curtose).

Cascalho Areia Silte Argila Classe textural Mediana Media

Amostras  Facies % % % % (Folk, 1974) ) o O Selecio S' S* K K?

P1NO1 Fsm 0,00 28,79 44,31 26,90 Lamito arenoso 5,54 6,06 2,76 mms 0,23 af 0,76 platicurtica
P1NO2 Sh 0,00 71,26 15,14 13,60 Arenito lamoso 2.78 3,98 2,70 mms 0,67 aff 1,49 leptocurtica
P1NO3 Sh 0,28 79,31 6,29 14,12 Arenito argiloso 1,96 3,44 3,18 mms 0,68 aff 2,39 muito leptocurtica
P1NO4 Sh 0,00 80,85 5,89 13,26 Arenito argiloso 2.26 3,60 2,82 mms 0,73 aff 2,85 muito leptocurtica
P1NO5 Ss 0,00 80,11 6,13 13,76 Arenito argiloso 2,07 3,30 2,76 mms 0,75 aff 2,81 muito leptocurtica
P1NO6 Sh 0,00 63,45 18,92 17,63 Arenito lamoso 3,38 4,71 2,74 mms 0,68 aff 0,84 platicurtica
P1NO7 Sh 0,00 66,51 14,56 18,93 Arenito lamoso 3,08 4,65 2,81 mms 0,75 aff 0,88 platicurtica
P1NO8 Ss 0,00 85,74 14,26 0,00 Arenito siltoso 2,72 292 1,15 ms 0,45 aff 1,93 muito leptocurtica
P1NO9 Fsm 0,00 13,61 50,54 35,85 Lamito arenoso 6,76 6,81 2,43 mms 0,03 ps 0,71 platicurtica
P1N10 Fsm 0,00 43,16 28,54 28,30 Lamito arenoso 4,52 5,46 2,97 mms 0,41 aff 0,64 muito platicurtica
P1N11 Sm 0,00 50,73 27,26 22,01 Lamito arenoso 3,96 527 2,99 mms 0,57 aff 0,74 platicurtica
P1N12 Sm 0,00 28,7 34,86 36,44 Lamito arenoso 6,48 6,56 3,02 mms 0,02 ps 0,63 muito platicurtica
P2NO1 Fl 0,00 4,03 52,78 43,19 Lamito 7,29 743 2,41 mms 0,06 ps 0,61 muito platicurtica
P2N02 Fl 0,00 20,18 42,87 36,95 Lamito arenoso 6,21 6,74 2,74 mms 0,23 af 0,60 muito platicurtica
P2NO03 Fl 0,00 15,66 45,78 38,56 Lamito arenoso 6,56 6,93 2,66 mms 0,16 af 0,61 muito platicurtica
P2N04 Fl 0,00 255 39,98 34,52 Lamito arenoso 6,34 6,71 2,84 mms 0,15 af 0,61 muito platicurtica
P2N05 Sm 0,00 46,25 28,46 25,29 Lamito arenoso 4,37 568 2,81 mms 0,59 aff 0,71 platicurtica
P2N06 Sm 0,00 44,42 33,00 22,58 Lamito arenoso 4,35 5,62 2,73 mms 0,60 aff 0,77 platicurtica
P2NO7 Sm 0,00 41,5 26,00 32,50 Lamito arenoso 4,83 572 2,72 mms 0,41 aff 0,61 muito platicurtica
P2N08 Sm 0,00 50,15 20,91 28,94 Lamito arenoso 3,99 5,60 3,09 mms 0,64 aff 0,62 muito platicurtica
P2N09 Sm 0,00 40,82 26,64 32,54 Lamito arenoso 4,70 6,05 3,05 mms 0,52 aff 0,58 muito platicurtica
P2N10 Sm 0,00 33,52 33,06 33,42 Lamito arenoso 4,72 6,18 3,03 mms 0,56 aff 0,53 muito platicurtica
P2N11 Sm 0,00 44,09 24,84 31,07 Lamito arenoso 4,44 592 3,03 mms 0,58 aff 0,61 muito platicurtica
P2N12 Fsm 0,00 27,49 27,77 44,74 Lamito arenoso 7,20 7,10 2,95 mms -0,05 ps 0,51 muito platicurtica
P2N13 Fm 0,00 5,69 16,33 77,98 Argilito 10,32 9,37 2,05 mms  -0,78 agf 1,25 leptocurtica
P2N14 Fm 0,00 2,57 14,61 82,82 Argilito 10,38 9,70 1,69 ms -0,75 agf 1,43 leptocurtica
P2N15 Fm 0,00 1,33 17,01 81,66 Argilito 10,35 9,62 1,67 ms -0,74 agf 1,22 leptocurtica
P2N16 Fsm 0,00 21,91 21,80 56,29 Lamito arenoso 10,00 8,11 3,09 mms  -0,78 agf 0,54 muito platicurtica
P2N17 Fsm 0,00 32,45 23,64 43,91 Lamito arenoso 6,30 6,69 3,20 mms 0,12 af 0,50 muito platicurtica

*numérica? descritiva

62



70

/

"

Y,

Arer

argilosos /' 2

itos

ARENITO

A

90 ,/ Arenitos

en

s\, 10
/ fF‘\1\ND&\®
PyN04 | s
B(f/(\:{:oa ’. F‘1N05\
\
PAND2

F1;0700 \
N06Q) |

/ \ \
P2N0B~  ~PINYI
T

Lamitos

argilosos

P2N17,

paNTa Argjlitos

/
P2N14 &

/IJ

/" quﬂzo

P2MOS5, \
P£N11

O ~pinos

QO e &) 2{«4 \\
2NO7E MPINTD |

P2N08™ 4 mitos \

arenosaos

e \
P2N10G,
O

\\
P1 NO‘IO \

p2n04O \
P2N02(Y \

P2N03 \
P wcr\l)ogo \

P1N12
(@)

%5 PEN16(y /
/ |
10
/ /
/ Oppants /

90

80
ARGILITO

70 60

Lamitos 1

\
P2NO1 O \

50

VA\VARVAV
40

30

SILTITO

Figura 22 — Diagrama ternario de distribuicdo terali (Folk, 1974) das amostras do afloramento Paitde Arcos.

As amostras deste primeiro grupo (lamitos arencsas predominancia de fracdo areia)

apresentam bimodalidade marcante, predominancialaases texturais de areia muito fina a

fina, com ocorréncia de pouco silte e quantidadgsifeativas de argila coloidal menor que

0,001mm. Geralmente situadas mais proximas dafastercom arenitos lamosos no gréfico
ternario, devido a maior porcentagem de areia.
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AMOSTRAS
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Figura 23 — Distribui¢éo vertical das classes teais ao longo do perfil Ponte dos Arcos.

O segundo grupo, lamitos arenosos onde predomiimam {figura 25), apresenta uma
distribuicho bem mais homogénea entre teores da &ra, muito fina, silte e argila. As
amostras estao situadas mais préximas ao camplamites, devido a menor porcentagem de
areia em detrimento de finos. Estas amostras pag@esentar assimetria positiva ou curva
proxima a simétrica, sendo que a curtose fornerciisticas muito platicarticas, fortemente

bimodal, a platicurticas com curva achatada eidisgao bem homogénea, respectivamente.
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Figura 24 — Histograma de uma amostra represengatie lamitos arenosos com predominéncia de fragé@ma
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Figura 25 — Histograma de uma amostra represengatie lamitos arenosos onde predominam finos.

Teores elevados de silte sdo caracteristicas comastes dois grupos (tabela 4),
entretanto observa-se a tendéncia natural de rsai@ires no segundo grupo de lamitos

arenosos com predominancia de finos.
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A quantidade de argila tem uma variagdo pequenee edd lamitos arenosos, e a
guantidade de argila coloidal ndo segue nenhumdgtendéncia. Os teores de argila coloidal
obtidos ndo respondem a variacbes dos teores dea #otpl e também das variagcbes da
porcentagem de silte. Aumentos significativos dplarcoloidal nos lamitos arenosos préximos
ao dominio dos arenitos lamosos nédo podem seriogréins a nenhuma variacdo, nem da
propria argila como de outras classes texturais,caso silte, areia muito fina e fina,
principalmente.

Os dois grupos de lamitos arenosos relacionameserééncia das facies Sm, Fsm e Fl. O
grupo dos lamitos arenosos com predominéncia dadrareia estd associado a facies Sm. Os
lamitos arenosos com predominancia de finos aseestas facies Fsm e Fl em todos os casos.
A andlise granulométrica ndo permitiu a distinchtveeas facies Fsm e Fl, ou seja, apresentam
textura muito semelhante, sendo necessarios oalttibsitos para diferencia-las. Estes depdsitos
encontram-se associados a pedofacies | predommante, com intensidade variavel, devido ao
ambiente de planicies de inundacao favorecer ma#te eodiagenética do sedimento.

Esta transicdo gradual, entre lamitos arenosos m@dominancia de fracdo areia, na
base, para os lamitos arenosos onde predominam émodirecdo ao topo, indica a diminuicao
de energia dos eventos deposicionais de formagesldepdsitos, confirmando, de certa forma,
a teoria da superposicdo de multiplos ciclos denagtecrescéncia ascendente exposta na

descricdo dos perfis sedimentolégicos.

b) Arenitos lamosos, argilosos e siltoso
As amostras que se encaixam no dominio dos areritys variagbes em teores de

classes texturais subordinadas, sdo agrupadas smmarenjunto devido ao fato de possuirem
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mais semelhancas do que diferencas, além de qodas $e encontrarem associadas em um
mesmo intervalo.

Diferente dos lamitos arenosos, predominam asedaexturais areia fina e areia média
nestas amostras (figura 26), sendo comum a ocdaréa@reia grossa e quantidades pequenas de
areia muito grossa e até tracos de granulos, dudesvapenas em P1N03. Excecdes a esta regra
sdo encontradas no meio do referido intervalo nasstas das camadas P1N06 e P1NO7, onde
predominam como nos lamitos arenosos, areia fimaudgo fina, porém em porcentagens
superiores a 60% de fracéo areia.

As amostras do perfil Ponte dos Arcos classificastano arenitos estdo associadas as
facies Ss e Sh, com excecdo das amostras P1IN1N@8PRroximas ao dominio dos lamitos
arenosos, associadas a Facies Sm.

A curtose indica caracteristicas de distribuicaofrdguéncia muito leptocurticas para
estas amostras de arenitos, exceto P1NO6 e P1alddgt4) que encaixam-se em platicurticas,
por apresentarem curvas mais achatadas, com m&ores de argila e silte. Isto significa que,
na maioria dos arenitos, a parte central da cwomde situam-se as classes de areia, € melhor
selecionada que as extremidades da curva, no ceaoada de finos, pois a curva ndo apresenta
cauda de grossos.

Todas as amostras apresentaram assimetria forterpesitiva sem excecao, indicando
cauda de finos em todos os arenitos. A amostra &1&0nica classificada como arenito siltoso,
apresentou baixos vestigios de argila, que naonfatetectados na pipetagem. Todas as outras
amostras apresentaram teores relativamente coestdatargila coloidal entre 7 e 10%, e argila
total, quase insensiveis as variacdes da porcentdgesilte. As amostras de arenito argiloso,
P1NO3, P1NO4 e P1NO5, tém baixas propor¢cdes ds,ficmm excecdo da argila coloidal em

guantidades significativas.
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Figura 26 — Histograma de um arenito lamoso evidemdo distribuicdo de curtose platicurtica a leptotca,
assimetria positiva, com cauda de finos e graualegsio maior nas classes arenosas de maior fredaénc

c) Argilitos

Os argilitos sao representados por 3 amostras @uedem o mesmo intervalo préximo
ao topo do perfil, P2N13, P2N14 e P2N15. A quadigdde areia diminuindo da base ao topo em
granodecrescéncia ascendente, aproximadamenterbéh@s de 2%, acentuada principalmente
na fragdo areia muito fina, menos de 20% de siftepximadamente 80% de argila, sendo mais
de 60% argila coloidal (figura 27). Os argilitosnt@ssimetria negativa, para a cauda de grossos,
e curtose leptocurtica.

Os argilitos estdo associados a facies Fm. A goametria confirma, de forma geral, que
se tratam de depdsitos pouco influenciados portesesteposicionais, onde episodicamente se

depositam finos por decantacao.
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Figura 27 — Histograma de um argilito evidenciandistribuicdo de curtose platicirtica a leptocurtiaasimetria
negativa, com cauda de grossos.

d) Lamito
Conforme anteriormente comentado, a amostra P2M0Xléssificada como lamito
associada a facies Fl. Esta amostra de lamito teenaurva de distribuicdo proxima a simétrica,

muito platicurtica, referente aos dois picos, tte i argila, e quase 5% de areia.

e) Lamito argiloso
A amostra P2N16 classificada como lamito argilospresentou distribuicdo de
freqUiéncia com assimetria para cauda de grossats phaticirtica que representa bimodalidade,

com 56% de argila sendo 50% argila coloidal, asstaca facies Fsm.
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5.3.2 Rodovia do Contorno

Das 23 amostras coletadas, 21 foram utilizadasgaiise granulométrica ha Rodovia do

Contorno, bacia de Volta Redonda (figura 28), sehtimo campo dos arenitos siltosos, 3 nos

lamitos arenosos, 3 nos argilitos, 2 no dominio aenitos lamosos, uma classificada como
arenito argiloso e outra como lamito siltoso (talsl
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Figura 28 — Diagrama ternario de distribuigcdo terali (Folk, 1974) das amostras do afloramento Raao\o
Contorno.
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Tabela 5 - Parametros granulométricos das amosti@fodovia do Contorno (mms — muito mal selecionado— mal selecionado; af — assimetria com cauda
de finos; aff — assimetria com cauda de finos fguge— tendéncia a simétrica; agf — assimetria czanda de grossos fort&® — phi; ¢ — desvio padrdo; S —

assimetria; K - curtose).

o Cascalho Areia Silte Argila Classe textural Mediana Media
Amostras  Facies % % % % (Folk, 1974) o) [0} o Seleggo S' s k! K2
VNO1 Sm 0,00 61,06 29,79 9,15 Arenito siltoso 3,06 3,94 2,40 mms 0,56 aff 0,95 mesocurtica
VNO2 Sm 0,00 62,73 31,63 5,64  Arenito siltoso 2,94 3,80 2,20 mms 0,54 aff 0,78 platicurtica
VNO3 Sm 0,00 54,42 32,33 13,25 Arenito siltoso 3,53 4,40 2,61 mms 0,48 aff 0,83 platicurtica
VNO4 Sm 0,00 50,82 36,09 13,09 Arenito siltoso 3,93 4,51 2,61 mms 0,35 aff 0,94 mesocurtica
VNO5 Sm 0,00 61,78 26,08 12,14 Arenito siltoso 3,03 4,10 2,59 mms 0,58 aff 0,90 mesocurtica
VNO6 Sm 0,00 44,42 27,71 27,87 Lamito arenoso 5,17 5,72 3,07 mms 0,24 af 0,64 muito platicurrtica
VNO7 Sm 0,00 53,99 32,17 13,84 Arenito siltoso 3,63 4,56 2,49 mms 0,59 aff 0,93 mesocurtica
VNO9 Sm 0,00 51,74 38,08 10,18 Arenito siltoso 3,85 4,38 2,29 mms 0,43 aff 0,96 mesocurtica
VN10 Sm 0,00 52,32 36,08 11,60 Arenito siltoso 3,80 4,44 2,43 mms 0,47 aff 1,00 mesocurtica
VN11 Sm 0,00 55,76 36,04 8,20  Arenito siltoso 3,42 4,03 2,13 mms 0,49 aff 0,99 mesocurtica
VN12 Sm 0,00 55,74 34,26 10,00 Arenito siltoso 3,43 3,91 2,10 mms 0,46 aff 1,07 mesocurtica
VN13 Sm 0,00 57,28 35,48 7,24  Arenito siltoso 3,21 4,00 2,13 mms 0,56 aff 0,88 platicurtica
VN14 Sm 0,00 55,52 28,88 15,60 Arenito lamoso 3,34 4,52 2,55 mms 0,61 aff 0,79 platicurtica
VN15 Sm 0,00 47,38 38,62 14,00 Lamito siltoso 4,33 4,83 2,63 mms 0,36 aff 0,79 platicurtica
VN17 Fsm 0,00 21,73 34,07 44,20 Lamito arenoso 7,43 7,13 2,95 mms -0,15 ag 0,61 muito platicurrtica
VN18 Fsm 0,00 15,71 28,16 56,13 Lamito arenoso 8,73 7,82 2,90 mms -0,43 agf 0,65 muito platicurrtica
VN19 Sh 0,85 76,38 8,52 14,25 Arenito lamoso 2,24 3,44 3,03 mms 0,63 aff 1,89 muito leptocurtica
VN20 Sh 0,40 63,13 6,11 30,36 Arenito argiloso 2,61 4,81 3,95 mms 0,64 aff 0,50 muito platicurrtica
VN21 Fm 0,00 9,45 7,26 83,29 Argilito 10,54 9,46 2,25 mms -0,86 agf 4,63 ext. leptocurtica
VN22 Fm 0,00 1,39 17,60 81,01 Argilito 10,49 9,60 1,79 ms -0,81 agf 2,55 muito leptocurtica
VN23 Fm 0,00 1,12 16,20 82,68 Argilito 10,43 9,69 1,55 ms -0,76 agf 1,38 leptocurtica

*numérica? descritiva
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As classes texturais maiores que 0,062mm predomeimado areia fina, areia muito fina
e areia média. Os lamitos arenosos ndo apresenta@@AMMUito grossa, como as amostras da
bacia de Resende da Ponte dos Arcos.

A diferenca principal entre estes grupos de anm®sira predominancia de areia muito
fina e maior quantidade de argila em lamitos aremoso perfil Ponte dos Arcos, e

predominancia de areia fina com maior quantidadsiltee nas amostras de arenitos siltosos do

perfil Rodovia do Contorno (figura 30).
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Figura 29 — Distribui¢éo vertical das classes teais ao longo do perfil Ponte dos Arcos.

a) Arenitos siltosos

Argila

SMF
SF
SM
SG

AMF
AF
AM
AG
AMG

De VNO1 a VN15, verifica-se certa homogeneidadéutek nas amostras, predominando
claramente os arenitos siltosos (figura 29). Eatoe foi dividido em dois intervalos, com uma

guebra marcada por lamitos arenoso, na amostra VNi@fimitando dois ciclos de
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granodecrescéncia ascendente. Porém, de forma gemilfil tem um padrdo caixote com pouca

variacdo textural aparente em campo, verificadeestenatravés dos ensaios granulométricos.
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Figura 30 — Histograma de um arenito siltoso, ewcdando distribuicdo de curtose mesocurtica a piatiica,
assimetria positiva, com cauda de finos.

Estes arenitos siltosos tém assimetria positivaepal histogramas apresentando cauda de
finos. Curtose mesocurtica a platicurtica, em taamsamostras, indicando uma distribuicdo de
frequéncia bastante homogénea entre as classesatextcom curva geralmente achatada. A
curtose platicartica, por sua vez, também indic2 @u cauda de finos dos histogramas
relacionados é mais bem selecionada do que a pon€éiia do grafico, representada pelas
classes texturais de areia.

Uma caracteristica marcante € a baixa quantidadargl& nas amostras de arenitos
siltoso, porcentagem de 10 a 15% na maior parteagesstras, menor que 10% no restante e
ausente em apenas uma. A quantidade de silteiégpnante constante nestas amostras, variando

entre 25 e 40%. Estas amostras de arenitos silfosm® associadas a facies Sm, resguardando
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as diferencas granulométricas entre as amostrassepativas desta facies no perfil Ponte dos

Arcos, onde foram relacionadas aos lamitos aremomospredominancia de fracéao areia.

b) Lamitos arenosos

As diferencas entre as amostras de lamitos arers@ensemelhantes as encontradas
nas amostras da Ponte dos Arcos. A amostra VN@6 reats proxima dos arenitos lamosos
apresentando predominancia de areia fina e muigodbm assimetria positiva. Da mesma forma
gue nas amostras do perfil Ponte dos Arcos foiciasa a facies Sm. Enquanto isso as amostras
VN17 e VN18 estdo mais proximas dos lamitos (figgkg apresentando predominancia de finos
e assimetria negativa com cauda de grossos, seadoialas a facies Fsm. Todas as amostras de

lamitos arenosos apresentaram curtose muito piatiac
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Figura 31 — Histograma de um lamito arenoso evidemdo distribuicdo de curtose muito platicurtica.
No nivel VNO6, a granulometria deve supostameritetiea diminuicdo de energia em

conjunto a alteracdo pedogenética da facies Smssaciacdo com pedofacies | descrita no perfil

sedimentoldgico. Nota-se um acréscimo significaties teores de argila (de 15% para 30%),
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principalmente coloidal. Um intervalo de abandoglativamente mais longo deve ter permitido

a alteracd@o eodiagenética inicial com desenvolvimpadogenético incipiente.

c) Argilitos

As amostras classificadas como argilitos enconsame topo do perfil (figura 32), com
guantidade de areia diminuindo gradativamente da para o topo, de 9 a 1%. A quantidade de
argila coloidal também decresce, de acordo com antglade de argila total, crescendo

sensivelmente a porcentagem de silte da base ao top
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Figura 32 — Histograma de um argilito evidenciandistribuicdo de curtose extremamente a muito lejptoza,
assimetria negativa.

As amostras possuem assimetria negativa, com eurdes extremamente a muito
leptocurtica. Estas amostras estdo associadased fam. Foram interpretadas como depdsitos
distais aos canais fluviais principas, sujeitotéracdo pedogenética, e eventualmente atingidos

por inundacdes extremas, com deposicao de finodguamntacao.
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d) Arenitos lamosos

Duas amostras foram classificadas como arenitosdasn(VN14 e VN19). A amostra
VN14 encontra-se proéxima ao dominio dos arenitbsssis, portanto associada a facies Sm, com
as mesmas caracteristicas deste grupo, com asaipeditiva e curtose platicurtica.

A amostra VN19 apresenta baixos teores de siltgigaacom quantidade pequena de
granulos e cascalho fino, assimetria positiva éosermuito leptocurtica, ndo sendo relacionada
com o grupo dos arenitos siltosos. Esta relaciomaaa a facies Sh, devido a granulometria

grossa, além de as estruturas indicarem fluxasdgaimais severos (figura 33).
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Figura 33 — Histograma de um arenito lamoso, assii@m@ositiva e curtose platiclrtica.

e) Arenito argiloso

A amostra de arenito argiloso (VN19) observada einaese associada ao mesmo
intervalo que o arenito lamoso levemente conglotioer§/N20) e, como este, apresenta classes
granulométricas acima de granulos em quantidadet rpaquenas. A variacdo entre as duas
camadas é devido ao aumento da quantidade de, drgdmamente coloidal, e a diminuicdo da

guantidade e granulometria das fracbes maioreD@&E2mm. Estd associada a facies Sh, com
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incremento de argila com relagdo ao nivel infesendo relacionado a alteracdo do sedimento

durante uma pausa na sedimentagéo.

f) Lamito siltoso
A amostra VN15 tem as mesmas caracteristicas dmst@s siltosos por apresentar

guantidade um pouco maior de silte e argila cololssocia-se também a facies Sm.

5.4 ANALISE PETROGRAFICA

A andlise petrografica foi realizada em 17 lamirs@sndo 10 ao longo do perfil da Ponte
dos Arcos, na bacia de Resende, e 7 no perfil dioR® do Contorno, na bacia de Volta
Redonda. A composicdo mineraldgica, a textura,stsitaras e outros aspectos petrograficos

permitiram evidenciar diversas semelhancas entes dpis afloramentos da Formacgédo Resende.

5.4.1. Textura e trama

As laminas petrograficas podem ser separadas enug conforme a relacdo entre
constituintes da fracao areia, fracdo fina e pdema.

No primeiro grupo, predominam graos maiores quéZin, principalmente de areia
fina e média, com o contato entre os grdos do dijomgado, tangencial e pontual menos
frequente, e sinais esparsos de deformacdo de.rixamsplos sdo observados nas laminas que
representam as facies Sh (P1N06) e Sm (P2N08, W35, VNO08).

No segundo grupo, predominam grédos menores quer@s com silte e argila em

guantidades razoavelmente semelhantes. Neste a&daisona apresenta graos imersos na fracéo
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fina, com contatos pontuais e tangenciais ocasppancipalmente entre os graos de silte grosso
e médio. Neste grupo, encaixa-se a maior parteladamas que representam as facies Fsm
(PINO1, PINO9, P2NO1, P2N12, VN16, VN17 e VN18) ¢F2NO1 e P2N04) , com variacao
significativa nos parametros quantitativos e qagalios da fracéo areia.

O terceiro grupo apresentou predominio de argilaletrimento de silte. O contato entre
graos € raro ou ausente, com graos de areia agfiersos na fracdo argila. Amostras tipicas
encontram-se nas laminas dos niveis P2N13 e P2ii1Bpnte dos Arcos, e VN23, na Rodovia
do Contorno, que representam a facies Fm.

Todas as laminas analisadas sdo muito mal seleldenaom excecdo das laminas com
predominancia da fracdo argila que sdo apenasetadienados. Como todas apresentam mais
de 5% de argila, geralmente mais que o dobro dedbe, séo classificadas como texturalmente
imaturas, segundo Folk (1974), reforcado pela@t@entagem de feldspatos no arcabouco dos
arenitos, bem como na fracdo areia das laminas pre#gominam finos. A porosidade e os
aspectos mais aprofundados de distribuicdo dos moempes grossos, finos e estruturas estao

contemplados no item de analise micromorfolégica.

5.4.2 Fracao areia

Através da identificacdo mineralégica e contagenpatgtos foi possivel observar certa
homogeneidade composicional na fracdo areia dasd&nmde ambos os afloramentos estudados.
Os minerais mais representativos sao: quartzo nnistalmo; feldspatos poétassicos, como
microclina e ortoclasio; plagioclasio; muscovitaiptha; quartzo policristalino; opacos; e
litoclastos de metamoérficas. Os minerais acess@oioservados incluem turmalina, zircéo,

sillimanita, anfibdlios e ortopiroxénio. As tabels e 7 apresentam os dados da analise
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petrografica realizada nas laminas, quantificanslacanstituintes da fracdo areia, fracédo fina,

poros e outras estruturas.

Tabela 6 — Analise petrogréfica quantitativa pontamgem de pontos das amostras estudadas no aflotarRente
dos Arcos. A fracao fina inclui pedocaracteres.

Fracdo areia P1INO1 P1INO6 P1N09 P2NO01 P2N04 P2N08 P2N12 P2N13 P2N15 P2N17
Quartzo mono 9,6 19,6 7,3 4,3 13,3 23,6 21,3 4,6 2 20
Quartzo poli 0,3 3,3 Tr Tr 0,3 3,3 1,3 Tr Tr 1,3
K-feldspato 4,3 15,6 2,3 1,6 3,3 16,6 3,6 Tr Tr 7,6
Plagioclasio 3,6 8 3,3 Tr 1,3 3,3 0,6 Tr Tr 4,3
Muscovita 4 6,3 3,3 Tr 1,3 5,6 1 Tr Tr 3
Biotita Tr 3,3 6 3 Tr Tr
Turmalina Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr
Zircao Tr Tr Tr Tr

Anfibdlio Tr Tr Tr
Piroxénio Tr Tr

Litoclastos Tr 2,6 Tr Tr Tr 1,3 Tr 0,3
Opacos 0,6 1 0,9 3,6 0,3 0,4 0,6 0,5 0,3 0,6
Fracao fina 42 31,3 453 66,3 53 29,3 40 39 26,7 27,3
Pedocaracteres* (20,3) (2,3) (28,3) (9,6) (12,6) (1,3) (21) (42,3) (55 (29
Poros 15,3 10 9,3 11,3 8,6 12,3 10,6 13,6 16 11,6
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
a) Quartzo

O quartzo é o principal mineral de ocorréncia ewlasoas laminas, em quantidades
variaveis. Constitui a base do arcabouco ou daédrageia, além de também compor a maior
parte da fracdo silte. A variedade mais comum @artgo monocristalino (figura 34), com
extingdo reta, por vezes ondulante, geralmenteigelusdes, poucos exemplares apresentando
vacuolos, podendo apresentar também alguns cristeds com microlitos, com dimensdes

inacessiveis a resolugdo do microscopio otico iratificacdo do mineral.
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Tabela 7 — Analise petrogréfica quantitativa pontmgem de pontos das amostras estudadas no aflotame
Rodovia do Contorno. A fragéo fina inclui pedocasses.

Fracdo areia VNO3 VNO5 VNO8 VN16 VN17 VN18 VN23
Quartzo mono 30,7 28 28 11 13 14,2 1,3
Quartzo poli 1,3 1,6 1,3 0,6 0,4 Tr Tr
K-feldspato 14 3,3 9 3 3,6 4,3 Tr
Plagioclasio 4 2,3 3,3 1,3 2 Tr

Muscovita 2,6 1,6 2,6 2,3 1,6 1 Tr
Biotita Tr Tr Tr Tr

Turmalina Tr Tr Tr Tr Tr Tr

Zircao Tr Tr Tr Tr

Anfibdlio 0,3 Tr Tr

Piroxénio Tr

Sillimanita Tr Tr

Litoclastos 4,6 3 2,6 Tr Tr 0,3

Opacos 0,6 0,9 1,3 1,7 0,9 0,6

Fracao fina 32 41,3 41,6 55 44 29,3 31,5
Pedocaracteres (3,3) (") ?3) (14) (23) (39) (57,2)
Poros 6,6 11 7,3 11,1 11,5 11,3 10
Total 100 100 100 100 100 100 100

Os grados de quartzo sdo ocasionalmente fraturagoslo estes mais frequentemente
observados na Rodovia do Contorno. Apresentam feubasférica a subalongada, angulares a
subarredondados, geralmente em cristais anédriegf)indo limites cdncavo-convexos
conchoidais ou rugosos.

Sao identificados através das cores de interfaaédai cinza ao amarelo de primeira
ordem em XPL, auséncia de planos de clivagem, balewo, aspecto limpido e incolor em PPL,
sem pleocroismo, com figura de interferéncia umalaxpositiva em cristais cortados
perpendiculares ao eixo 6tico (secao circular).

Outra variedade de quartzo observada é o quartaoigkalino. Esta variedade apresenta

geralmente contatos suturados no interior dos grém® indicios de deformacdo e extincao
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ondulante frequente. Fissuras e fraturas sdo owasidO quartzo microcristalino foi encontrado

em amostras isoladas.

Figura 34 — Mineralogia do arcabougo e aspectodueais. a) Lamina P1N06 observam-se cristais suicédre
anédricos parcialmente alterados de microclina ®dliasio (Kf) em XPL com cristais de quartzo moistalino; b)
mesma foto em PPL evidenciando os poros (P) de atgraento complexo, revestidos por sesquidxidoatéria
organica amorfa (MOA); c) lamina VNO3 com feldspgasdcalinos (Kf), quartzo (Qz), biotita (Bt) e masita (Mo)
em XPL e a forte anisotropia da epimatriz; mesnta &am PPL, onde observa-se microagregados de MO e
provavelmente. d) mesma lamina em PPL, exibindooageegados de MOA e argila iluvial (cutas) enteaistais
do arcabougo (epimatriz).

b) Feldspatos

Os feldspatos compdem o segundo grupo mineral dernogorréncia nas laminas
analisadas (figura 35). A proporcéo de feldspatoeqe fortemente relacionada com a textura
(Folk, 1974), de modo que laminas de textura mais, fcom pouca areia fina e muito fina,
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dominadas por silte e argila, apresentaram natergdBnuma porcentagem bem menor deste
grupo mineral.

As laminas de textura dominadas por fracdes supsri@ 0,062mm apresentaram
proporcdes significativas de feldspatos, com difee tipos e sendo observados variaveis graus
de alteracdo. Nestas laminas, os feldspatos ocgmaimente fracbes mais grossas. Podem
apresentar graos aparentemente inalterados commenangrdos alterados por dissolucdo, ou
submetidos a fragmentacdo mecéanica. Os cristagsapam-se subédricos a anédricos em sua
maioria, subarredondados a subangulares, subalgadubesféricos, rugosos a ondulados,
com raros cristais euédricos, prismaticos e aloogjadais polidos.

Ortoclasio e microclina séo os feldspatos alcalimass abundantes, junto a plagioclasio,
com ocorréncia de pertita. Ocorrem em cristais ecgs| prismaticos e inalterados, a anédricos,
corréidos, rugosos e polidos, parcial a totaimestdomorfizados.

As caracteristicas oticas destes feldspatos inclnammicroclina geminacao tartan (figura
35), em cristais cortados aproximadamente parabgoslano 001 em XPL; no ortoclasio cores
de interferéncia maxima cinza a cinza claro em XPd&mn aspecto manchado e corroido
apresentando dois tracos de clivagem formando angto (secdes cortadas perpendicularmente
ao eixo x) em PPL; na pertita, por lamelas parsldi intercrescimento de feldspatos sodicos
(mais claros) e potassicos (mais escuros) em XBlplagioclasio, geminacdo lamelar simples
(Carlsbad) ou multipla (albita) em XPL.

Ao conoscopio, os feldspatos apresentam figurateeféréncia biaxial de bissetriz aguda
ou obtusa, dependendo do sinal positivo ou negativosecdes circulares cortadas paralelas ao
eixo Y. No caso de figuras de interferéncia, o tamoado mineral € um fator limitante a essa

técnica, principalmente quando se tratam de csistas fracdes areia muito fina e fina.
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Figura 35 — Mineralogia do arcabouco e aspectosueais. a) Lamina VNO08, anfibdlio de cor esverdeadaistais
de quartzo e ortoclasio anédricos parcialmenteralies em PPL; b) mesma foto em XPL evidenciandmees de
interferéncia de terceira ordem; c) lamina VNO3 ctetdspatos alcalinos (Kf), quartzo policristalifi@z poli) em
XPL; d) lamina P2NS8, cristal de microclina (Kf) cayeminagao tartan, com quartzo monocristalino éitzio

Os feldspatos apresentam variaveis graus e tipadtelmcdo e pseudomorfismo, sendo
gue os minerais neoformados nestes processos déoapu ser analisados em ampla resolugéo,
devendo ser consultado o item da mineralogia déaargara possiveis inferéncias. Sao
frequentes as alteracdes do tipo pelicular, aorrdde graos, e bandada por entre os planos
principais de clivagem.

Estas alteracdes ocorrem de forma continua com terialafino adjacente, por vezes

obliteradas, fragmentadas e deslocadas por cquacs e bioturbacdes. Foram raras as excecdes
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de dissolucdo diagenética, nas quais ndo foramnauas alteracbes que obliteram tais

estruturas anteriormente comentadas.

c) Micas

A muscovita € a mica mais abundante na maior pageamostras. Ja a biotita, predomina
em algumas laminas da Ponte dos Arcos (P2NO04), ambtguapenas tracos dela foram
identificados na Rodovia do Contorno. Ainda assistes dois minerais tém uma ocorréncia
muito peculiar, ocupando principalmente as frageg muito fina e silte, com exemplares de
maior envergadura menos frequentes.

As micas ocorrem em cristais alongados, subédriocasionalmente alterados por
esfoliacdo ou deformados no espaco intersticiafreemutros grdos do arcabouco. Sao
identificadas através do habito lamelar alongatieagem em 001, cores de interferéncia altas,
padrbes de mosqueado préximos a posicao de extiNghoaso da muscovita, ela apresenta-se
transparente, sem pleocroismo em PPL, e a biotji¢ed@croica do transparente ao marrom
esverdeado em PPL. Em XPL, a biotita apresentdngense cores de interferéncia de terceira
ordem, enquanto a muscovita apresenta cores dienétecia principalmente de segunda ordem.

De modo geral, a biotita apresenta-se sempre rtaia@a que a muscovita. Em alguns
casos, a biotita é substituida totalmente por $&sigos ou argilominerais associados. A
muscovita apresenta esporadicamente esfoliagcadddgrgae pode favorecer o acumulo de finos
fragmentos na fracdo silte da matriz, como € olaslerwma lamina VN3. As micas, por possuirem
forma alongada, sdo bons indicadores de anisotrpgia 0 reconhecimento de estruturas
sedimentares de acamamento e laminacdo, e tamiséamtmhas das reorganizacfes sofridas

por bioturbagao.
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d) Litoclastos

Os litoclastos de ocorréncia mais abundante sgmiatos de rochas metamorficas,
como gnaisse, quartzito e, ocasionalmente, fragrmsetd filitos e xistos. A granulometria destes
fragmentos € semelhante & do quartzo, sendo osaisirfacilmente discernidos e identificados
devido a granulacéo destas rochas. Estes fragmsegosdo Folk (1974), deveriam ser somados
aos fragmentos de feldspatos para composicdo dyadia ternario composicional. Neste
trabalho, estas fragcbes foram separadas, ou ssjdragmentos de rochas metamorficas
permaneceram no campo dos litoclastos, devido Ga foeorréncia destes componentes nas
laminas analisadas.

As laminas da Rodovia do Contorno apresentam ptagem de litoclastos maior do que
as laminas da Ponte dos Arcos, com algumas amadteggmndo proximas a faixa de 10% de

litoclastos, quando se consideram somente aper@smgsonentes da fracao areia.

e) Opacos
A porcentagem de opacos €, na maior parte dasaamimferior a 1%, sendo que algumas
laminas apresentam valores superiores, relacioo@amiaaumento da densidade de estruturas de

alteracéo e do consequente pseudomorfismo.

f) Minerais acessorios e minerais pesados

Para o estudo mais detalhado dos minerais opagobgém foram separados os minerais
gravimetricamente mais densos.

Dentre 0s minerais acessorios observados nas I§miom identificados turmalina,
zircdo, hornblenda, ortopiroxénio e sillimanitaaAalise de minerais pesados foi realizada com o

intuito de fornecer mais informacoes.
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Dentre os minerais pesados separados gravimetmtarneorrem em todas as amostras
em ordem decrescente de abundancia: ilmenita, imananonazita, zircdo e leucoxénio. Dentre
0S minerais menos abundantes em ordem decresc&i® enagnetita e limonita; titanita e

hornblenda; micas (muscovita e biotita); e alumsilzatos (sillimanita e cianita).

5.4.3 Fracgéao fina

As laminas com predominio da fracdo areia (PIN@NOB, VNO3, VNO5 e VNO08)
apresentam caracteristicas peculiares de matiiradh de coloragdo cinza transparente em
PPL, posteriormente a deposicdo, classificadas aiaria das vezes como epimatriz, e com
dominios de argila detritica (mais opacos) vargveilassificadas, em alguns casos, como
protomatriz. A epimatriz € geralmente associaddlre$ de argila de variavel anisotropia
continua em torno dos grdos, ocupando espacosstioteis. Neste caso, exibe cores de
interferéncia do cinza de 12 ordem ao violeta der@m. A epimatriz é resultado de processos
diagenéticos, termo que inclui eodiagénese no dongmrtanto inclui alteracbes do sedimento
imediatamente apos a sua deposicdo. A protomagigika detritica trapeada junto ao sedimento
mais grosso, como silte grosso e areia fina, coantiquilas floculadas em carga de fundo.

As laminas que apresentam predominio de finos rdid6) na maior parte das vezes
apresentam material fino detritico recristalizasmmposto por argila e silte, com variaveis graus
de anisotropia, de coloracédo cinza a tons brunae@ados ou avermelhados em PPL, com menor
participacao de infiltracdo de finos em forma dimdis de argila. As ocorréncias pronunciadas de
retrabalhamento estao frequentemente associadd® @la estruturas formadas por bioturbacéo e

poros.
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Figura 36 — a) Lamina P1NO09, fracdo fina silticantoocasionais cimentacbes (setas) por 6xidos deo ferr
(bioturbacgdo), em PPL; b) fracdo fina introduzidabs forma de cutds de iluviagdo de argila (setasp qu
acompanham delgadas marcas de raizes, na lamindP2ZRPL); c) microagregados subesferoidais de ¢steu
complexa retrabalhando silte e argila detriticaditada (dominios mais opacos), na lamina VN16, d&th;Rl)
lAmina VN17, em PPL, fragdo fina xantificada conml@mento de clastos, com desenvolvimento de pieos
contracdo e expansao sub-horizontais.

A anisotropia causada por infiltracao de argilaleea ser continua a medida que se afasta
da parede do grédos. Dessa forma, € possivel niést@sas, diferenciar orientacdo de argila
causada por iluviacdo de orientacdo causada ptracéo e expansédo. A orientacdo causada por
expansado e contracao também ocorre, mas ela ft#aeaos dominios em torno da parede dos
graos, ou dos blocos, e perde intensidade ao seamlfgeralmente ndo possuindo orientacéo

continua ¢.f. Brewer, 1964).
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5.4.4 Cimento

As precipitacdes sesquioxidicas apontam para aéuoa, na maioria das camadas, de
cimento formado por hidroxidos e Oxidos de ferroetbita ou lepidocrocita e hematita
respectivamente. Este cimento ocorre sob formameeignacdes indistintamente sobre fracédo
areia e finos, criando acumulacdes amorfas e difesanddulos imersos na fragdo fina ndo
relacionados a nenhuma estrutura, ou entdo aseoaigmbros, percolando canais e tingindo
graos.

Os o6xidos e hidroxidos de ferro constituem-se nomas produtos do intemperismo.
Estéo relacionados a alteracdo de argilomineraisinarais primarios ferromagnesianos, como a
biotita. A redistribuicdo e segregacéo destes comp@es criptocristalinos por hidromorfismo é
de extrema importancia para reconstrucoes paleeatalbie paleo-hidrolégica. Dessa maneira,
no caso das laminas em questao, a densidade e detipcorréncia de cimento estdo associados
as pedofacies que se desenvolvem sobre as litsféetkmentares.

Nos arenitos o cimento de composicdo filossilieatppde ser confundido, segundo
Dickinson (1970), com a matriz; além do cimento posto por precipitados quimicos como, por
exemplo, silica e 6xidos/hidroxidos de ferro. O ento filossilicatico referido pelo autor deve ser
formado por infiltracdo mecénica de argila, o gegusndo Pipujol & Buurman (1998) s6 pode ser
associado a processos pedogenéticos em ambiemtstress como os da Formacdo Resende. A
mobilizacdo de argila em zonas freaticas € descmdem solos atuais (Pipujol & Buurman,

1998).

5.4.5 Estruturas
As laminas com predominio da fracdo areia (PIN@NOB, VNO3, VNO5 e VNO08)

apresentam: laminacdo horizontal incipiente; bamoy estrutura macica; orientacao
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preferencial de micas ao longo do eixo de acamamieatizontal; filmes delgados de argila
orientada; obliteracdo de estruturas e bioturbasparsa por icnofésseis de fauna e por marcas
de raizes; e pseudomorfismo de minerais facilmen@mperizaveis (figura 37 a e b). Estas
laminas relacionam-se as facies Sh (P1N06) e SnNQ®2 VN0O3, VNO5 e VNO08),
complementando a descricdo de estruturas macraessopicipientes observadas em campo. A
ocorréncia mesmo que esparsa de filmes de argiteigalmente os de maior tamanho (até 500
micra) associados a canais radiculares, indicawepsws de redistribuicdo de finos por alteracéo
paleopedogenética..

As laminas que apresentam predominio de finos apt@®: laminagado horizontal de silte
e argila alternada; obliteracdo de estruturas poofdsseis de fauna; bioturbacédo radial por
relictos de marcas de raizes; microagregados eeagies de MOA e Mn; estruturas em blocos
angulares; superficies de friccdo por contracaparesao; nodulos e concre¢des sesquioxidicas;
superficies de ferruginizacdo; pseudomorfismo deenais facilmente intemperizaveis; e filmes
de argila milimétricos. As estruturas sedimentamsontram-se muito mal preservadas, exce¢ao
das laminas da facies FI (P2N1 e P2N4), onde feenlado um acamamento horizontal de
laminas milimétricas com gradacdo normal de compiasefinos, obliteradas por meniscos de
icnofésseis (figura 37 c e d).

A maioria das laminas descritas representam asf&sen. Nestas laminas, € freqlente a
ocorréncia de estrutura macica ou em blocos powserdolvida, ndédulos de Fe e Mn,
superficies de contracdo/expanséao, além de big@obeom intensidade fraca a moderada. Na
lamina VN17 foi também verificado o alinhamento alastos de areia mais grossa imerso em

material argiloso.
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Figura 37 — a) Lamina P1NO06, anisotropia da magin torno dos grédos do arcabougo, em XPL; b) |anfhB06,
em PPL, setas indicando o contato erosivo provagetenda camada P1NO8 de estrutura bandada, comatiden
contatos alongados a tangenciais e epimatriz intmda em espagos intersticiais soldando o contajdamina
P2N4, em XPL, contraste entre a fraca anisotrogdaiminacao horizontal e de dominios bem orientagtosorno
do icnoféssil; d) lamina P2N4, em PPL, microlami&aghorizontal de silte e argila com gradacdo normal
obliterada por menisco de icnoféssil (setas).

Nas laminas predominantemente argilosas (P2N13,1P2B8l VN23), o grau de
bioturbagdo, principalmente por marcas de raizesnténso. A estrutura nessas laminas
apresenta-se em blocos de geometria complexa, mumcado padrao de fissuramento limitado
por multiplas superficies de friccdo ou de expamrséontracdo do material.

As estruturas formadas por bioturbacédo (icnofosteisiizes e fauna), que obliteraram as

estruturas sedimentares junto a outros procesdosrmplamente observadas na maior parte das
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laminas dos dois afloramentos. A maior densidadeaderéncia foi nas laminas da Ponte dos
Arcos, no entanto varias laminas da Rodovia do @ontapresentaram porcentagens elevadas.

Estes icnofosseis, observados em campo e em amogrmao, revelam-se ainda mais
complexos em lamina, permitindo a interpretacdopdiessos biolégicos e redoximorficos
interpolados a acdo mecénica de superficies desdipa contracao e friccdo. Os icnofosseis de
fauna apresentam-se em forma de tubos ou canaigaalos com preenchimentos diversos, as
vezes fortemente aderidos a matriz em padrées esogl tingidos ou ndo por 6xidos e
hidréxidos de Fe.

As marcas de raizes (figura 38) podem ser facilmeomfundidas com poros planares que
delimitam estruturas de agregados. O conteldo @m@ano interior dos canais, encontra-se
decaido a 6xidos de Fe e Mn, ou ausente. Poréeredte dos poros planares, as marcas de
raizes apresentam padrfes mais tortuosos (Kra@6),2u sob forma de nuvens de agregados
alongados ou radiais (Sabetial, 2005), com mais variacdo na espessura ou maisméasuas

no comprimento.

Figura 38 — a e b) Lamina P2NO1, estrutura sediraemharcada pela orientacdo de biotita na fracaotesil
obliterada por uma marca de raiz circular represad por um nédulo, alongada em um grande canal migieo
por argila iluvial e hematita. Poro planar que dwita agregado corta o filme de argila, este porcegestido por
cutds de agregados. Nota-se a forte orientagdorgdaaem XPL.
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Outra forma de discernir estas estruturas é naciags® que as marcas de raizes
apresentam com acumulacbes sesquioxidicas e fildeesluviacdo de argila, sugerindo
redistribuicdo de constituintes por deposicao duséb, provocados por acdo hidrica e bioldgica.
Nos poros planares, esta associacdo é de menoituglaplrara ou ausente. As estruturas de
bioturbacdo estdo quase sempre acompanhadas,matasate testemunhadas, por precipitacbes
sesquioxidicas, geralmente em forma de nddulossegsampre obliteradas por estruturas de
contracdo e expansao, portanto posteriores a aagauwilde ferro. Ao longo de um estrato, a
densidade destes caracteres aumenta gradativadebtese ao topo, ou pode apresentar niveis
abruptos de intensa atividade bioldgica.

As superficies de contracdo e expansdao, incluingeeréicies de friccdo, tém maior
ocorréncia em intervalos mais argilosos e esta@septadas, em ambos afloramentos, em menor
expressao pelas laminas P1IN09, P2N01, P2N12, ViXN&7 e VN18 (facies Fsm) e de forma
mais intensa nas laminas P2N13, P2N15 e VN23 §adin). Foram observadas,
esporadicamente, em intervalos mais arenosos, pomexemplo na lamina VNO5 (figura 39) da
Rodovia do Contorno relacionada a facies Sm, prwsente devido a presenca de
argilominerais expansivos.

Em lamina, estas estruturas obliteram todas asu@trobliteram-se entre si, de forma
simples a complexa. Apresentam anisotropia de raddea forte em torno da parede dos poros,
desenvolvida apos sucessivos ciclos de encharcareemissecacaa.{. Brewer, 1964). Devem
ser interpretadas como um dos ultimos eventos tdeagfio dos depdsitos sedimentares, muito
provavelmente anterior ao soterramento, o que tammarovavel a génese por processos
telodiagenéticos de todas as estruturas cortadasiperficies de expansao e contracdo e a maior
parte das superficies de friccdo. Mais detalhemsdestruturas sao apresentados no item 5.6. de

Andlise Micromorfolbgica.
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Figura 39 — Superficies de contracdo e expansathmina VNO5 representadas por agila orientada, gaparam
agregados de desenvolvimento pedoldgico. Nota-gevestimento de agregados por cutds (organomangas),
preenchendo o interior dos poros planares.

5.5 CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

Para a classificagdo composicional das laminagsatetaes e lamitos arenosos, utilizou-se
o diagrama ternario de quartzo, feldspato e ligiok utilizado usualmente na classificacdo de
arenitos e vaques (Folk, 1974). Mesmo que paregequada a utilizacdo deste diagrama para a
classificacdo de lamitos arenosos, algumas infadesmg@uderam ser obtidas a partir dessa
classificacdo. A relacao quartzo/feldspato, quedoe dados sobre o grau de intemperismo, €
particularmente util na andlise paleopedoldgicaleoéd necesséaria a comparacao entre alteracao
de diferentes facies sedimentares (figuras 40 e 41)

As porcentagens destes minerais foram calculadasekagéo ao total da fracdo areia e
plotadas no diagrama. Através da comparacdo dogadias ternarios e das tabelas de

petrografia, é possivel agrupar as laminas basictmn arcosios lamosos, lamitos arcosianos e
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lamitos subarcosianos. Nem sempre os teores @gwdel fracbes maiores que 0,062mm sao
diretamente relacionados com amostras que apres@oi@entagens maiores de feldspatos.
Comparando separadamente as laminas P1N06, P2N@NE2, e as laminas VNO3,
VNO5 e VNO8, verifica-se que mesmo com texturaz@es semelhantes de fracdo areia,
ocorrem variacoes expressivas em relacdo a pogeantae feldspatos. Os lamitos arcosianos
tém proporcdes de areia e graos identificaveisamagnores. As laminas com textura mais fina
(P1NO1, P1NO9, P2N17, VN16, VN17 e VN18) apresamtateores de feldspatos compativeis,

em alguns casos, com as laminas de textura masagro

Quartzo

Quartzoarenitos

o

Sublitoarenitos’

Arcésios

Arcésios Litoarenitos
liticos feldspaticos

Litoarenitos

74} 74} 7} 4N 74} 7Y
90 80 70 60 50 40 30 20 10
Feldspatos Litoclastos

Figura 40 — Diagrama ternario composicional das laaes da Ponte dos Arcos.
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Figura 41 — Diagrama ternario composicional das laas da Rodovia do Contorno

Nota-se que a queda ascendente nas porcentagéelslsfatos € acompanhada por um
incremento na fracdo fina, principalmente em aygitmpanhada pela queda da porcentagem de
fracdo areia. Supde-se que parte da matriz, owldrdipa, tenha origem autigénica, pela
neoformacdo de argilominerais a partir da alterad@aminerais primarios mais instaveis ao
intemperismo. Este processo de alteracdo é pantinghte bem representado na lamina VNO5,
associada a facies Sm, que apresenta um aumemtinad® na relagcdo quartzo/feldspatos com
relacdo a lamina VN3. Apesar disso as porcentagetisicos sdo praticamente constantes, o que
pode estar associado ao maior tamanho dos fragsétitms em relacdo aos feldspatos. As
particulas maiores de litoclastos sdo teoricamem@eos suscetiveis ao intemperimo, devido a
area superficial de contato ser menor do que emsgndis finos de feldspatos, que devem

responder mais rapidamente aos processos de attexradiagenética.
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Comparando a composicdo das laminas dos perfisoddePdos Arcos e Rodovia do
Contorno nota-se uma maior homogeneidade e menm@c&a composicional nas laminas do
afloramento da bacia de Volta Redonda, que apm@®sentenores teores relativos de feldspatos
(de 15% a pouco mais de 30%). Estes valores nd Perite dos Arcos situam-se entre 15% e
50% de feldspatos. Outra diferenca marcante é @ptagem de litoclastos, que nas laminas da
facies Sm (VN3, VN5 e VN8) do perfil Rodovia do @amo, atingem valores proximos a 10%
nos arcosios, enquanto no afloramento da baciaederi@e uma Unica lamina, da facies Sh
(P1NO06), apresentou teores mais significativos ¢pouais de 5%).

O contexto geotectonico similar nos dois aflorammgntada qual situado oposto as falhas
principais doshemigrabensdas bacias de Resende e Volta Redogdabén Casa de Pedra),
permite uma inferéncia: as diferencas de poderissinalar uma proximidade maior das areas-
fonte neste setor ddemigrabenna bacia de Resende, devido principalmente a menore

maturidades textural e composicional das laminaafldcamento Ponte dos Arcos.

5.6 ANALISE MICROMORFOLOGICA

5.6.1 Estrutura e microestrutura

A estrutura varia de homogénea a heterogénea. Asindd@ com textura
predominantemente arenosas, relacionadas as faciesSm (P1N06, P2N08, VNO3 e VNO08),
com excecao da lamina VNO5, apresentam estrutuito tnomogénea (figura 42) de coloragao
acinzentada. O restante das laminas (facies Fsmirikle a lamina VNO5 da facies Sm)

apresenta estrutura heterogénea, com variacaodmtrimios pedais e apedais, ou seja, afetados
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ou nao pelo desenvolvimento, de fraco a forte,gtegados opeds tingidos ou ndo por 6xidos

de Fe.

500 miera

Figura 42 — a) Lamina VNO8, em PPL; e b) Lamina §N&m XPL, apresentando estrutura homogénea, padiedo
distribuicdo bandado (tracejado) a aleatério comeatacdo moderada dos cristais alongados. Poranptaque
limita agregados corta o bandamento; c¢) lamina P&Nem PPL; e d) lamina P2N08, em XPL, com estrutura
homogénea e padrdes de distribuicdo e orientac@atétia. As duas laminas apresentam distribuicdaefdrica e
trama do plasma inssépica, com dominios de oriéictdgsalpicada”, isolados em ilhas, e composicdoasiana.

Estes agregadospddg, quando bem desenvolvidos, variam de submilim@tri a
centimétricos e, em determinados casos, decimstrimram interpretados como estrutura relicta
indicadora de desenvolvimento paleopedogenéticadded sua complexidade e aos cutds que
limitam os agregados, incompativeis a qualquerootiio de estrutura formada por planos de

juntas ou superficies de friccdo. A olho nu, amali® a lamina a contra-luz, observam-se estes
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agregados claramente limitados por poros planaresnphidos por cutds, com estrutura em
blocos angulares a hexagonais, limitados por sigEsfrugosas.

Apenas duas laminas na Rodovia do Contorno (VNGAN&6) apresentaram estrutura
homogénea e heterogénea associadas, diferentesatexdnte, sendo a primeira mais arenosa e a
segunda mais lamosa. O grau de acomodacdo entigregados € avancado, observado nas

laminas com desenvolvimento de estruturas em bldedsaca a forte.

5.6.2 Orientacao e padréo de distribuicdo de base

Quanto a orientacédo e padrao de distribuicdo de Imass frequentes, foram observados
padrbes aleatorios a bandados (figura 42) de agéntunidirecional nas laminas mais arenosas
(P1NO6, P2N08, VNO3 e VNO08) e também em algumassas (P2N01, P2N04, VN17). Outros
padrdes de distribuicdo de base agrupados a meraarientacdes concéntricas sdo observados
associados a estruturas de bioturbacdo ou pedoéirlipue favorecem separacdes do plasma.
Estes padrfes apresentam-se muitas vezes permugaadativamente a tramas caolticas e
aleatérias. As ocorréncias detalhadas podem ssultadas pormenorizadamente no apéndice B

de descricdo petrografica e micromorfoldgica.

5.6.3 Distribuicao c/f

As distribuicdes c/f observadas nas laminas sadcdraente gefaricas (intertéxtica,
intertextic de Brewer, 1964) ou porfiricas (porfiroesquéliparphyroskelicde Brewer, 1964),
com excecdo de dominios isolados em algumas lamenak preenchimento de alguns
pedotubulos (P1NO1 e P2NO04), que tém caracteritidas distribuicdo c/f enaulica

(aglomeroplasmicaagglomeroplasmide Brewer, 1964).
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As laminas das facies Sh e Sm (P1NO06, P2N08, VNUBI@8) apresentam este tipo de
distribuicdo gefarica, formada por alteracdo pedétea inicial, tipicamente observada em solos
arenosos incipientes (fluvissolos) de altvios atuai

A lamina VNO5, da facies Sm, apresenta-se comog@excecom distribuicdo porfirica
simples, onde os clastos permanecem imersos n& rsaportados por ela, indicando processos
mais intensos de alteracdo e reorganizacdo do iaflatieio (plasma), por agdo biologica e
desenvolvimento pedogenético, confirmando as obgeées do levantamento de campo e as
analises petrogréaficas. Todas as outras laminaseqam distribuicdo c/f porfirica (figura 43)
podendo ser porfirica simples, dupla ou abertagmiggndo do espaco existente em media entre
as particulas mais grossas. Foram observadasueatrale preenchimento de cavidades formadas

pela acéo bioldgica de fauna e raizes, de distdiout/f enaulica

5.6.4 Porosidade

A porosidade média das laminas é de aproximadanié¥te com porcentagens mais
constantes na Rodovia do Contorno e mais variaweiBonte dos Arcos, sendo os valores de
porcentagem sensivelmente maiores no segundo ragota.

Laminas de textura muito argilosa, como das anm®s#E23, P2N13, P2N15, séo
extremamente sensiveis a laminacdo e polimentan Ala fragilidade natural destes argilitos
semiconsolidados, foram enfrentados diversos pmdedurante a fase de impregnacao destas
amostras indeformadas.

Segundo a classificacdo morfologica de Brewer (L9644am classificados vazios, poros
planares (figura 44), cavidades (figura 44), calfggira 45), de empacotamento composto e
complexo. Os tipos de poros variam conforme a w®saue a textura das laminas, como

observado durante as andlises: poros de empacdtaocmnposto e complexo, com a presenca
99



de canais intergranulares, predominam nas lamieatextura mais arenosa (P1N06, P2NOS8,
VNO3 e VNO08). Na medida que se observam laminas goamtidades gradativamente maiores

de finos, vai crescendo a quantidade de canaigmtaulares, vazios, cavidades e, por fim, poros

planares nas laminas com quantidade razoavel de,atg pedalidade mais desenvolvida.

Figura 43 — a) distribuicdo c/f geflrica a porfidcna lamina VNO5, desenvolvimento de poros planares
delimitam agregados (PPL). b) mesma foto em XPtg-se a moderada orientacéo do plasma em tornopdoss
de contracdo e expanséo. ¢ e d) lamina P1NO09,idisgéo c/f porfirica aberta, trama do plasma s8apica com
dominios inssépicos a mossépicos, com desenvotaindenestrutura pedogenética incipiente represemtpdr
poros planares.
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Figura 44 — a) lamina P2N13, em PPL, com cavidaderconectada a canais. S&o observadas outras Gisren
longo da trama dendritica destes poros; b) em XRlogsivel observar a trama do plasma orientada emidios
complexos de microagregados e nodulos sesquiosidico

Figura 45 — a) lamina VN16 em PPL; b) mesma laména XPL, canais com entrocamentos complexos, noda-se
sec¢do radial interpretada como marca de raiz, pobdsha por hidroxidos e éxidos de ferro.

Quanto ao tamanho, foram encontrados macropords if%cra) em densidade menor
geralmente na forma de vazios, cavidades e caoaiplexos, mesoporos (entre 75 e 30 micra)
de canais tortuosos ou poros planares com essasaspe microporos (entre 30 e 5 micra) de
vazios. Quanto a génese podem ser classificado® ¢tibmporos, pedoporos e bioporos. O
encadeamento destas estruturas e suas relacoelexasnpuderam revelar diversos aspectos de

alteracdo, como a sobreposicdo de intemperismoegsos bioldgicos e paleopedogenéticos.

101



Dentre os tipos genéticos de poros encontradosppeas e bioporos sao de certa forma,
de ocorréncia restrita a zona vadosa, tratandoessed sistemas continentais terrestres. A
atividade biolégica é mais tolerante em areas c@ndg oferta de oxigénio, improvaveis abaixo
do nivel freatico. Litoporos, frequentes nas lamima facies Sh e Sm, podem ser apenas
relacionados aos poros de empacotamento e comadibes a vazios, formados pelo
empilhamento de sedimento em processos sedimem&aesonados a fluxos trativos arenosos,
conjugados ou ndo com agregados de argila detfitimalada possivelmente transportados como
carga de fundocf. Brewer, 1964), ou intercalados a decantacdo des fpw diminuicdo na
velocidade dos fluxos.

Os poros planares sdo formados por processos densd@ e contragdo, portanto
indicadores de desenvolvimento pedogenético reladios a ocorréncia das pedofacies | e Il.
Delimitam estruturas em rachaduras, individualiranglocos de agregados angulares a
subangularecfaze planesle Brewer, 1964), ou representam superficies deafi joint planes
de Brewer, 1964). Os poros planares mais frequesd@igporos planares com complexa estrutura
em rachadurasc(aze planesie Brewer, 1964), causada por sucessivos cicl@endearcamento
(expanséo) e ressecacao (contracdo), aliados aocalitentracdo de acidos humicot Brewer,
1964). Estes poros sao frequentemente observadd&minas com maior teor de matriz argilosa,
nas facies Fsm, Fm e lamina VNO5 (facies Sm).

Para o desenvolvimento dessas intrincadas estsutier&xpansdo e contracdo, demanda-
se um tempo na ordem de dezenas a centenas dedapesdendo da textura, quantidade de
argila e estrutura do sedimento. Deve-se ressgliar o sedimento deve estar proximo a
superficie, ou seja, as estruturas formadas poesegoros planares séo tipicas de
desenvolvimento de pedalidade, portanto relacichada alteracbes na zona vadosa.

Constantemente ocorrem obliterando outras estsutpeglogenéticas, como marcas de raizes,
102



sendo portanto, posteriores a estas. Dessa fongliaam pela intensidade de ocorréncia, o grau
de desenvolvimento pedogenético. As laminas dassf&&sm e Fl e [amina VNO5 (facies Sm)

apresentaram a ocorréncia fraca a moderada destesluras planares complexas, confirmando
a associacao destas litofacies sedimentares agoseofi, de menor grau de desenvolvimento
paleopedogenético. As laminas da facies Fm apr@sent abundancia dessas estruturas,

confirmando o maior grau de desenvolvimento da faetes II.

5.6.5 Componentes

Os componentes minerais do esqueleto (fracdo egite) foram descritos no item 5.4 de
analise petrografica. Os componentes finos inclaegilominerais, 6xidos e hidroxidos de Fe,
gue séo discutidos no item de Argilominerais. Qumonentes organicos foram identificados nas

laminas como sendo MOA misturada a 6xidos de Ma.e F

5.6.6 Fundo matricial (matriz-S)

Brewer (1964) utilizou a trama do plasma no estlgloochas sedimentares e sedimentos
inconsolidados. Pela analise deste autor, sedimemtmonsolidados geralmente apresentam
tramas assepicas (argilasséapica e silassépicageimento de sépicas, ou seja, tramas formadas
pela deposicdo do material de origem detriticaéfoBrewer (1964) observou que rochas
sedimentares consolidadas também apresentam tre@pisas, entretanto estas tramas estédo
associadas a padrdes que devem atingir de formad@maa um determinado depdsito, formadas
a partir da presséao unidirecional do soterrameatadfagénese avancada. No caso da Formacéo
Resende, estes padrbes ndo podem ser definidos lommmyéneos, pois ndo apresentam estas
estruturas anisotropicas formadas por soterrameR&lo contrario, apresentam grandes

variacbes, com depdsitos lamosos (que seriam oS pnapicios a estas alteracdes diagenéticas)
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apresentando ora tramas assépicas tipicas de wsposilterados, ora sépicas com padrdes
complexos.

Quanto as estruturas plasmicas observadas, asakinde distribuicdo c/f gefarica
(P1NO6, P2NO08, VNO3 e VNO08) tém tramas de plasrneguentemente esquelssépicas, com
orientacdo do plasma em torno dos gréos do esquetanh trama inssépica pouco desenvolvida
nos agregados intergranulares, e vossépica em derporos, ocasionalmente revestindo canais
de iluviacdo esporadicos (figura 46).

Estas estruturas apresentam geralmente anisotcopi@nua, moderada a forte, baixa
birrefringéncia em cores de interferéncia do cideal? ordem ao violeta de 22 ordem. Estas
separacbes do plasma foram interpretadas como widgeias logo apdés a deposicdo, por
processos de transporte e difusdo de argila ilueral sedimentos arenosos, causados por
alteracdo incipiente, tipicos de solos aluviais.

As laminas da facies Fsm e Fl, de distribuicagaoffirica, apresenta, em maior ou menor
proporcdo, tramas do plasma argilassépicas (nas angilosas como VN16, VN17, P2N12) e
silassépicas (nas mais siltosas como P1N09, P2Neipre associadas a tramas inssépicas,
mossépicas e vossepicas (figura 46).

As tramas assépicas (argilassépica e silassépig&a) isdicadoras de depdsitos
sedimentares inalterados, formados por processmsside@nais nos quais a decantacao de finos
ou a deposicédo de argila floculada ndo promoveiso@mapia dos cristalitos da fracdo argila
(plasma) e silte. Porém estes padrdes ocorrem iadesca tramas mais complexas, como
inssépicas (em dominios isolados), mossépicas (@$ainons) e vossépicas (em torno de bioporos
e pedoporos), que indicam processos de reorgapiziig@naterial fino causados pela atividade

biol6gica e alteracdo pedogenética.
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Figura 46 — a) Lamina VNO3 apresentando trama plaannssépica, com dominios esquelssépicos, naté&rei
torno dos cristais em posicao de extingdo (XPL)iaina P2N04, com trama do plasma mossépica a ss@pica
com dominios inalterados silassépicos (XPL); c)itenP1NO1, lamito arcosiano com trama esquelssépmaorno

dos cristais do esqueleto, geminagdo tartan de aulcra e fragmentos menores de quartzo em cores de
interferéncia esbranquicadas (XPL); d) lamina VN&®resentando trama vossépica em torno de porosapis

com superficies de friccdo e canais dendriticosifiaados (XPL).

As laminas que apresentam a transicado entre trdmpkisma associadas simplesmente a
processos de deposicdo sedimentar (argilassépicsitassépicas) e tramas indicadoras de
processos de reorganizacdo causada por pedogéngsépicas, mossepicas e vosseépicas) se
relacionam com a pedofacies |, de menor grau denges/imento pedogenético.

Nas laminas mais argilosas da facies Fm (P2N13,1B2MN18, VN23), apresentadas na

figura 47, assim como em menor intensidade nam&é&ETP1NO1 e P2N17 da facies Fsm, os
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padrdes de trama do plasma revelaram-se mais coospéeintrincados, variando entre padrbes

massépicos, omnissepicos, VOSSEpicos.

500micra +
2 “

500 micra

Figura 47 — a) Lamina P2N15, em XPL, argilito exittd trama do plasma complexa em torno de microagteg e
nédulos de ferro recobertos por finos cutés deidg&o de argila. b) P2N13, padrdo mossépico a os@fEo no
argilito de estrutura em blocos (XPL); c) lamina NP7, textura siltosa com segregacdes de plasmaode f
anisotropia (XPL); d) lamina VN23, microagregadaslierados por poros planares, que exibem uma tratea
pequenas marcas de raizes preenchidas por hematama omnissépica (XPL).

A origem destas separacfes complexas e abundanfgdasina foi atribuida a processos
de pedogénese mais acentuada em intervalos ref&inta longos de estabilidade, quando a taxa
de sedimentacdo se tornava pequena, permitindoalteracdo marcante no sedimento. Estas

tramas indicam um maior grau de desenvolviment@geoktico relacionadas a pedoféacies II,
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com excecao da lamina P1NO1 interpretada como @eiésf|, devido a menor intensidade de
ocorréncia desse indicador e também por atribesximaoficos.

Segundo a hipétese desse trabalho, os processoggoeticos foram instaurados imediatamente
e progressivamente ap0s a deposicdo dos sucesddpmsitos sedimentares, ao longo de
periodos de quiescéncia. Dessa maneira, paleossntmmtram-se intercalados a camadas e

estratos com padrfes de trama mais simples, daeettis pouco alterados.

5.6.7 Caracteres pedoldgicos (pedocaracteres)

Os caracteres pedoldgicos encontrados nas lamowstpser divididos em texturais, de
deplecdo, criptocristalinos ou amorfos, e excrep®enPara que fossem quantificados, estes
caracteres foram contabilizados durante a contafgepontos na analise petrogréfica (figuras 48
e 49).

A ocorréncia destes pedocaracteres ndo esta adsogiaenhum tipo especifico de
sedimento, ou seja, ndo tem relacdo com a grantrdang® material parental sedimentar que os
contém, porém a distribuicdo das maiores porcentagende a ser associada a laminas de
granulometria mais fina. Isto se deve apenas aodatjue os ambientes de menor energia, onde
se depositam sedimentos de granulometria maisd&@ps lugares naturalmente mais propicios
a formacdo de solos. Os pedocaracteres podem Imigote ocupar qualquer tipo de material

parental nesta sequéncia sedimentar, dos maisogresonglomeraticos aos mais finos.
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Figura 49 — Perfil sedimentoldégico Rodovia do Cantocom perfil com granulometria, litofacies, pedaliés e
porcentagem de pedocaracteres.

O aumento das porcentagens de pedocaracteresngo ttos dois perfis de estudo,
auxiliou na definicdo das quebras na sobreposigdocitlos de granodecrescéncia ascendente,
apresentando uma relacdo inversa a diminuicdo degiandestes ambientes de sedimentacao.
Dessa forma, as maiores porcentagens de pedocasaiee sdo indicadoras da pedofacies I,

encontram-se nas laminas de textura argilosa dasfem (P2N13, P2N15 e VN23). As laminas
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de textura equilibrada entre areia e finos, clasglhs como facies Fsm e Fl, e algumas com
textura mais arenosa (VNO5 e P1N12) apresentaramone® valores de pedocaracteres,

relacionados ao menor grau de desenvolvimento pedtigo da pedofacies |.

a) Cutas

Os cutadormados por iluviacéo (figura 50) ou infiltracd@odnica do plasma séo filmes
de argila pura ou tingida por sesquioxidos, conerdiftes graus de anisotropia. Estdo sempre
relacionadas a condutos de poros, revestindo-agpaente ou preenchendo-os completamente,
e séo classificados conforme a composi¢cao e esdrutu

Os mais frequentes sdo argilas (cutas de argitg puierriargilds (cutds de argila e 6xidos
ou hidréxidos de ferro), observados em todas ami&nA ocorréncia mesmo que esporadica
desta estrutura pode ser considerada como indégiwatessos de iluviacact (Brewer, 1964).

A ocorréncia de cutas de iluviacdo nas laminas mu@Esosas reforca a confirmacao de
gue estes depositos sedimentares estavam, logo apdsposicdo, sujeitos a alteracdes
pedogenéticas, mesmo que iniciais ou incipientes.

Os cutés de difusdo, neocutds e quasicutds (n@dferquasiferrds), apresentam-se em
forma de revestimentos adjacentes as estruturasuperficies, formados por difusdo e
precipitacdo, associados ou ndo a canais e poanogarpk. A redistribuicdo de 6xidos de Fe, no
caso das laminas analisadas, € governada por poscesdoximoficos através da interacdo da
agua superficial ou metedrica e da agua subterréipe&s da zona vadosa.

Os cutads podem ser também obliterados, fissuradoBagmentados por deformacéo
mecanica, cortadas por poros planares de expansdatracado ou por bioturbacéo. Neste caso,

testemunham a sobreposicédo de processos relac®aadiesenvolvimento de pedalidade.
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Figura 50 — a) Lamina P1N06, em XPL, apresentandd de iluviagdo de argila (setas) revestindo pdeocanal
intergranular (P). Note as cores de interferéncaammarelo de 12 ordem ao violeta de 2; b) Iamin&dl®2, cutds de
iluviagdo preenchendo canais radiculares (setasyestidos ainda por neocutds de hematita e goetKifd); c)
l[amina P2N12, em XPL, exibindo cutd complexo (ocogaangds e argilds intercalados) de infiltragdo m@céa de
argila (iluviacdo); d) halo de deple¢édo na laminB4NO1(neoalbd, indicado pela seta) de lixiviacaodaeos e
hidréxidos de ferro, enriquecido com cristais deangranulometria pela migracao vertical do matdrimais fino
(XPL).

Nas laminas, a maior concentracdo destas estrutw@se adjacente a canais, poros
planares, superficies de friccdo e grdos do edguéfemomangas e neoferrds geralmente).
Preenchimento de organomangas (cutds de Mn e MBA3$quas (cutds de transporte ou difusédo
de sesquiéxidos) em cavidades, canais, poros plnau imersos na matriz tem diversas
interpretacdes que serédo devidamente retomadasaussBo.

Os cutas de tensdo associados a poros planarasg$@R2N12, P2N13, P2N15, VNO5,

VN18 e VN23) foram formados em sucessivos ciclosmedecimento e ressecacao do material,
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gue delimitam agregadopdds ou superficies de friccdo. Os cutas de tensaeseptados por
orientacBes do plasma adjacentes as superficiesridgtais ou grdos do esqueleto, comuns em
laminas das facies Sh e Sm (P1N06, P2N08, VNO3 88Y,N\ém menor expressdo e foram
interpretados como sendo formados por um processmsnintenso e duradouro de ressecacao
simples, anterior ao rapido sepultamento do sedongouco alterado. O processo de formagéo
destas estruturas foi anteriormente discutido monitde porosidade. Estas estruturas séo
observadas geralmente obliterando todas as ouygoaisnto devem ser tratadaspriori como

representativas do ultimo evento de transformagépedogenética.

b) Deplecéo

Os halos de deplecéo sdo estruturas Uteis, justbaos glebulares, para o entendimento
dos processos redoximérficos e paleo-hidrol6gidasrdes neste sistema deposicional fluvial,
presentes nas laminas P1NO1 (figura 50d), P2N18152P2N17, VN23.

Os halos de deplecdo podem ocorrer como secOesac@s concéntricas, ou alongadas,
de cor cinza transparente, onde todo ferro foi zielhy migrando lateralmente e verticalmente.
Algumas dessas secdes assemelham-se claramentticascéadiais de raizes que sofreram
decaimento e foram preenchidas por areia muita fihgras aparecem em secdes alongadas e
ramificadas em padrBes dendriticos complexos.

Em todos os casos, a precipitacdo de Oxidos eXidttr® de ferro, em forma de nddulos
convolutos (figura 51) ou halos glebulares, acante@alguma distancia dos canais, por vezes

finos e tortuosos, conforme Pipujol & Buurman (1p84&Kraus (2006).
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c) Amorfos e criptocristalinos (Glébulas)

Os caracteres amorfos e criptocristalinos maisrgbhdes sao: nddulos convolutos (figura
51) ou circulares, interpretados como halos glebsldlaminas P2N0O1, P1N9, VN18, VN23,
VN16, VN23), nucleados ou interpolados ocasionategror finas rizoconcrecdes de goethita,
hematita e oOxidos de manganés; nddulos férricogbaitais a circulares, de composi¢cao
sesquioxidica (P1INO1, P2N13, P2N15, VN18); acuniidgagnanganesiferas no interior de halos
de deplecao radiais (P2N17); microagregados de M®M, imersos no fundo matricial (matriz-
S) ou em contato com graos do esqueleto (lamiaB®® P2N08, VNO3 e VNO08). Nao foram
encontradas concrecdesricto sensunas laminas analisadas, por ndo possuirem estrutur
concéntrica.

Estas estruturas confirmaram as observacdes mépioas, da existéncia de diferentes
regimes paleo-hidrolégicos concomitantes a alteraip® depositos. Somadas a outros atributos,
auxiliaram na classificacdo das pedofacies | &stes processos encontram-se detalhados nas

discussodes desse trabalho.

d) Papulas
As papulas representam o retrabalhamento do mlatrianico e de pseudomorfos
indicando, por sobreposicdo, mais de uma fase téeaghio. Por esse fato associam-se, com
excecdo da lamina P1NO1, a pedofacies Il, de ngaér de desenvolvimento pedogenético.
Estas estruturas podem ser encontradas em alg@masas, interpretadas ora como
fragmentos de cutds (argilas ou ferriargilas), @ao minerais primarios pseudomorfizados a

argilominerais e 6xidos ou hidroxidos de ferro,@lados nas laminas P1NO1, P2N13 P2N15.
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Figura 51 — a) NOdulo convoluto de goethita proumente representando a secdo radial de uma marca de
bioturbacéo ou raiz, 1amina VN18 (XPL). b) 1amin@NPL2, em XPL, nddulo tipico no interior de um agicy
(limitado pelo poro planar logo acima), indicandarios ciclos de segregacao de ferro de dentro fara dos
peds; c) lamina P1INO1, em XPL, seta indicando pagopbr retrabalhamento de cutd com argila orientadaddulo
retrabalhado; d) papulas de pseudomorfos (setadfiména P2N15, circundados por 6xidos de ferro.

e) Pedotubulos

Os pedotdbulos (figura 52) foram encontrados nasinds P1NO1 (granotibulo,
preenchido por graos), P2N4 (estriotibulo, em fordea meniscos concéntricos) e VN5
(isotubulo, preenchido com plasma ou material fsuirdépico), milimétricos a submilimétricos,

preenchidos por material advindo de camadas salerggs.
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Figura 52 — a) Lamina P2NO04, estriotibulo, represeilo por menisco de icnoféssil revestido por neéfgrou

quasiferrds de goethita e hematita, grande coneg@o de MOA nucleando a estrutura; b) granotibuddamina
P1NO1, obliterando a matriz original indicando pessos de oxidagdo anteriores a bioturbacdo; c) hddo
deplecdo na lamina P2N17 interpretado como marcaailecom rizoconcrecao de MOA preservada no iotedio

conduto (PPL); d) lamina P2N13,halo de deplecacabpreenchida por cristais mais grossos, contraska com a
matriz fina do entorno.

A ocorréncia macroscoépica de pedotubulos estende-getros niveis, principalmente
relacionados a pedofacies Il, porém ndo foram d@ratos nas laminas representativas (P2N13,
P2N15, VN23).

Estas estruturas representam icnofésseis de faumaieraramente de raizes, também
observados macroscopicamente. Obliteram a tranggnakidas laminas e outras estruturas de

bioturbacéo, e associam-se geralmente a impregnae8guioxidicas.
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5.6.8 Aspectos micromorfologicos das facies Sh e Sm

A Unica amostra indeformada da facies Sh foi réirda camada P1NO6 na bacia de
Resende, j& amostras indeformadas da facies Snegd@sentadas pelas laminas P2N08, VNO3,
VNOS5 e VNOS.

Os caracteres pedogenéticos, encontrados em bab@orpdo nestas facies, sao
basicamente cutds de iluviacdo de argila (figurp 88jilAs em sua maior parte, e neoferras
revestindo cavidades, clastos e canais tortuasispretados como esparsas marcas de raizes (as
vezes, sob forma de microagregados de MOA e Mn).p@®s planares sdo encontrados
raramente, apenas na lamina VNO5. Sinais de oxdem@®s e superficies de ferruginizacéo,
observados em campo e da mesma forma nas lamimas difratogramas de raios-X (tracos de
goethita e lepidocrocita), indicam, provavelmentgje o nivel freatico acompanhava
relativamente a rapida deposi¢ao nestas faciesathizrargilosa foi interpretada como epimatriz,
dada a trama esquelssépica continua, na maiorgessas laminas, com participacdo pequena de
protomatriz, neste caso agregados de argila fldauleansportados junto com areia por tracao
como carga de fundo (Brewer, 1964).

A contagem de pontos da andlise petrogréafica demaogse entre VNO3 e VNO5 h4d um
aumento na porcentagem de matriz associado ao &undenrelacdo Q/F, e o aumento
significativo dos pedocaracteres. A lamina VNOguWfa 53 a e b) apresenta pedotubulo,
rizoconcrecdes e fornece evidéncias de que estam@es pedogenéticas foram também
obliteradas pelo desenvolvimento de uma estruturalecos angulares, limitadas por planos em
rachaduras complexas, resultado da expansao ecéotdo solo de composi¢cao esmectitich (
Brewer, 1964). Estas complexas rachaduras de tes@&adimitadas por superficies cutanicas
(6xidos de Mn e Fe no caso das laminas), primadiaireconhecimento dpsdsou agregados

(Retallack, 2001).
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A formacdo destas estruturapedld deve ser atribuida a condicdes desconfinadas
préximas a superficie (Sabou, 2005), influencigoela proporcdo de esmectita no sedimento,
sendo interpretadas como indicadoras ou reliquiapatieossolo incipiente formado sobre um
depésito de leque de arrombamento da facies Sm. fN@on observados vestigios de
recristalizacdo de minerais e de porosidade sedasd#evido a diagénese avancada, nem sinais
da obliteracdo das estruturas pedogenéticas, diz matdos clastos do arcabougf. Retallack,

1991).

500 micra

Figura 53 — a) Lamina VNO5, em XPL, cutds de argilgial apresentando forte anisotropia no centmdximo ao
cristal alongado de muscovita, com poro planar édimitacdo de agregado cortando a estrutura da matb)
mesma foto em PPL evidenciando um pedotubulo Lisl)i com alguma segregagdo de hidroxidos de Fe,
obliterando a estrutura da lamina, comprovando @gdo e processos de iluviagdo anterior a biotudacc e d)
l[amina P2N08 (XPL, PPL) com estrutura completamebtéerada por separacdes do plasma resultantesaaais

de bioturbagéo.
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Os poros dos solos sdo geralmente alterados nagemsacom halos de oxidacdo ou
filmes de argila, como observados nas laminas. agbaduras de tensaorgze planes séo
interpretadas como ultimo evento de alteracdo sdé&ties.

E, ainda, a maior parte dos pseudomorfos apreséietacdo, ou neomorfismo continuo,
com trama plasmica da matriz circundante, e emnalgasos € possivel verificar se a alteracao
foi concomitante as pedoturbagbes, através da &a@gao, poros e canais, e cristais de

feldspatos que ja estavam parcialmente alteradb&étallack, 1991).

5.6.9 Aspectos micromorfologicos das facies Fl, lEsihm

A facies Fl é representada pelas laminas P2NOLNO4#L2As laminas P1N0O1, P1NOQ9,
P2N12, VN16 e VN17 estdo associadas a facies Fsmardilitos da facies Fm compreendem as
secOes delgadas P2N13, P2N15, VN18, VN16. Em gerkiminas da Ponte dos Arcos sao mais
complexas em termos de padrfes de segregacaordeeiegquanto a sobreposicdo de processos

na Rodovia do Contorno € praticamente ausente.

a) Ponte dos Arcos

Nas laminas P2NO1 e P2N4 (figura 54 a e b), faéiesla Ponte dos Arcos, séo
observadas evidéncias de iluviacdo de argila eteoblido das estruturas sedimentares por
estriotubulos. Sdo abundantes as marcas de raggsgados de Mn e MOA. A precipitacdo de
hematita associada a goethita, junto a caracesitia matriz-S parcialmente rubificada, indica
condicbes paleo-hidroldgicas logo acima do lengtfco, idéia reforcada pela alta densidade de
bioturbacdod.f. Retallack, 2001) nestes niveis, verificada no caogmo também nas laminas.

Neoferras de difusdo imediatamente em torno dasga dos icnofésseis apontam para

associacao com pedofacies | (gleizacdo por agusersaibea), com leve deplecdo difusa da
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matriz, 0 que seria o inicio de uma sobreposicaopseudogleizacdo (Pipujol & Buurman,
1994). Pelo conjunto de caracterisiticas, as faEledevem ser as mais proximais a rede de
drenagem perene.

Dentre as laminas das facies Fsm, observam-sete@s@edoldgicos e redoximorficos
distintos. As laminas P1NO9 e P2N12 (figura 54 d)e menos complexas em termos de
estruturas, apresentam: rubificacdo parcial daimadtuviagcdo de argila na forma de cutads
compostos; gleizacdo por agua subterrénea; desemeoto de nddulos convolutos de halos
glebulares ou quasicutds em torno de finas raiaesgimente preservadas. O gradiente Fe-Mn
indica um movimento do interior para a superfios dgregados; e nédulos tipicos formados por
varios ciclos de umedecimento e ressecacdo caugpatiogaleonivel de oscilagdo do lencol
fredtico.

Héa o desenvolvimento incipiente gedsou agregados, limitados por cutas de 6xidos de
manganés ou mangas, que obliteram as estruturagmmpente descritas. A trama do plasma
indica um desenvolvimento de segregacdes anisoa®piomplexas, com dominios de trama
mossépica a omnissépica causadas por bioturbaga&dzds e icnofésseis encontrados em campo
e amostras de mao.

Estas estruturas permitiram interpretar esta famwe® tendo sido sujeita a alteracdes um
pouco mais duradouras, quando comparadas a fatieBaFa permitir a formacdo destes
elementos tanto em superficie quanto em subsuigerffwito provavelmente estas alteracdes

permaneceram por alguns ciclos sazonais.
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Figura 54 — a) LAmina P1NO1, facies Fl, orientagdarizontal probremente preservada de biotita altErasetas
brancas indicando movimento do ferro reduzido narim@m direcéo a canais tortuosos de raizes comAMOMN,
revestidos por neoferras de hematita, setas prietdisam poro planar de agregado revestido por caitguasiferras
de hematita (PPL); b) 1amina P2N04, bioturbac&ointerior do agregado (MOA no centro da imagem) casn
setas brancas indicando movimento do Fe e Mn esgetetas apontando para poros planares que delimita
agregados (PPL); c) lamina P2N12, na base, um catéplexo de iluviacdo obliterado por poro planagtés preta)
de desenvolvimento de agregados (PPL); d) [amind(] ocorréncia de nédulos convolutos formados jpeko
de canais tortuosos de raizes com setas brancésaimdbo 0 movimento de Fe do interior para as exidawbes dos
agregados pobremente desenvolvidos (XPL).

Nas laminas P1NOl1 e P2N17 (figura 55 a e b), oactemes pedoldgicos sdo mais
complexos, com ciclos de gleizacao (pedofaciemlyeposto por pseudogleizacdo (pedofacies
II). Entre estes caracteres, ocorrem nodulos eegagbes de goethita ndo relacionados a poros
ou agregados, interpretados como formados em usead@ gleizacao anterior, provavelmente
causada pela saturacdo de agua superficial ricaa@éria organica promovendo reducao do Fe e

Mn rapida do sedimento. Com a volta das condi¢édrichs normais, estes nodulos séo afetados

120



pelo retrabalhamento e pela lixiacdo de &agua metedocasional, com rubificacdo ou
xantificagc&o parcial da matriz do entorno.

Outros caracteres importantes das laminas PINORNL'P (figura 55 a e b), que
sustentam a inferéncia da superposicéo de pedsfihaebre pedofacies |, sdo cutas de iluviacao

de argila e lepidocrocita com fortes halos de dguaeindicando lixiviacao de ferro posterior a

infiltracdo mecanica.

Figura 55 — a) Lamina P2N17, facies Fsm, duas fas#wepostas, uma de gleizagdo com iluviagdo ddaarg
tingidos por neoferras (seta branca) e outra deupsgleizacdo, que lixivia estes cutas; b) [amindNP1, facies
Fsm, papulas (seta) e nddulos reliquias (N) de ¢esa de gleizacdo por agua subterrénea, cutds eegagbes
redoximérficas retrabalhadas por pseudogleizacgaresentada pelos halos de deplecao; c) lamina P2ék3es
Fm, halo de deplecdo causado por pseudogleizaggmecipitacdo de ferro no entorno da estruturaaseéhdicam
movimento do ferro do interior para as extremidadasecéo da marca de raiz; d) lamina P2N15, faEies argila
com forte anisotropia nucleando um halo de deplegititerado por um poro planar de agregado, reigEstpor
cutds de Oxidos de Mn. Indica iluviacdo de argilatemior ao fendilhamento, portanto interpretada @m
paleopedogenética.

121



Os halos de deplecdo sdo nucleados por agregauosers de 6xidos de Mn e MOA e
clastos de maior granulometria tingidos. S&o imetgulos como antigos condutos de raizes e néo
como segregacdes redoximorficas, ja que sob coesligglutoras o Mn seria reduzido antes do
Fe e lixiviado. Também n&o estdo associados a $xidd-e, que sob estas condi¢cdes redutoras
seriam induzidos a precipitar antes do Mn. Foraerjmetados como paleo-horizontes A (Kraus,
1999), devido as caracteristicas da coloracdo dadargrovocadas pela saturacdo sazonal de
agua superficial, e maior porcentagem de areiaddeaiinfluéncia de processos trativos e a
iluviacdo de argila.

Caracteres que apontam condi¢bes muito semelhsdesbservados nas laminas P2N13
e P2N15 (figura 55 ¢ e d), porém com halos de géplee estrutura em blocos mais
desenvolvidos, e matriz rubificada por processstdativos. Foram interpretadas como paleo-
horizontes Bt, com incremento de argila em subdigieherdado dos depdsitos sedimentares
detriticos da facies Fm.

Entre estas duas camadas (P2N13 e P2N15), forapmtesadas as marcas de raizes em
forma de rizo-halos ou halos de deplecdo de caacmais bem preservadas, exibindo nitidos
neoferrds macroscopicos de hematita que se piapita milimetros de distancia do conduto
radicular. S&o processos claramente atribuidoseadpgleizacdo em estagio avancado, onde
facilmente observa-se a densidade e a nitidezsdag@as de ramificagdo ou entrocamento. Em
lamina, séo verificados neoalbas (figura 55 ¢ éxd)iando dominios com diversos nodulos de
ferro e manganés entre estrutura em microagregados.

Estes nddulos das laminas P2N13 e P2N15 foranpmetados parte como formadivs
situ, a partir da segregacédo de sesquioxidos ou fragmeetoetrabalhamento de cutas (papulas),
e pequena proporcdo de nddulos transportados. &lgpresentam gradiente Fe-Mn indicando

movimento destes elementos do interior a superficgeagregados, sendo muitos revestidos por

122



delgados cutds de iluviagdo. Estes nédulos foraimados a partir de condicbes um pouco
diferentes das que formaram os halos de deplec@ante varios ciclos sazonais entre periodos
de seca e de precipitacdo intensa, sem influéocpaktonivel freético.

Os halos de deplecéo, ou rizo-halos (Retallackl2B6aus & Hasiotis, 2006), devem ter
sido formados depois dos processos de nodulizaghdribuindo a intensificacdo desta pelo

fornecimento de agua na superficie dos agregados.

b) Rodovia do Contorno

Na Rodovia do Contorno, a sequéncia formada pélanas VN16, VN17 e VN18 e
composta por camadas facies Fsm e Fm (figura 58asEestdo afetadas por processos
interpretados como de gleizacdo por agua subterrdoem aumento de intensidade das
caracteristicas redoximoérficas da base para o toficbase apresenta matriz cinza, cutds de
iluviacdo, e nddulos sesquioxidicos esparsos ambugia canais radiais de pequenas raizes,
preservadas também sob forma de pequenos canaigstuzs preenchidos por organomangas. O
hidromorfismo favorece a preservacao parnciaitu destas estruturas apods o decaimento parcial
da matéria organica causado por diagénese (Krdf§).2A lamina VN17 apresenta uma
superficie rubificada interpretada como uma delgageerficie de ferruginizacdo, provavelmente
logo acima do nivel de oscilagéo freética.

Na lamina VN18 (figura 56), foi observado um paddio gleizacao influenciado pela
presenca de agua subterranea, classificado comuofjoess |. A presenca de hematita em
conjunto com a goethita denuncia condi¢cdes de cagde sazonal, com formacdo de halos
glebulares em torno de marcas de raizes, sugernt oxigenacdo maior no interior dos

agregados.
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Estas caracteristicas indicam uma transicdo pardi@@®es um pouco mais oxidativas,
talvez mais distais e menos afetadas pela dindenitano deposicional dos depdsitos de leques
de arrombamento e canais fluviasf(Kraus, 1999). Em contato erosivo, ocorre um canal
marginal de arrombamento composto por duas candedé&cies Sh, exibindo marcas de raizes
em campo e grande quantidade de argila coloidedpmdo intervalo.

Processos de pseudogleizacédo (pedofacies IlI) pa de saturacadca.(. Bullock et al.
1985) sao evidentes na lamina VN23 (figura 57)a&selacionados ao rebaixamento abrupto do
nivel freatico e ndo da acdo de agua superficisd, dpveria conferir & matriz do sedimento um
aspecto mais oxidado e ndo a cor cinza originalcfminconstatado. Apresenta uma estrutura em
rachaduras complexasréze planesde Brewer, 1964) obliterada por superficies de;do;
marcas de raizes sdo observadas, preenchidas iqrosémte por clastos de feldspatos,
observados em amostras de méo.

Em lamina, marcas de raizes encontram-se pressrvadaterior de canais ou apenas
com seu contramolde impresso como halos glebulaieesphere ou rizosfera conforme
Vepraskas, 2001plebular halosde Brewer, 1964)convolutos de hematita com grau de
impregnacdo muito forte. As segregacbes de feresegpvam finos fragmentos de raizes
substituidos por hematita. A trama do plasma adatem torno dos agregados indica um
intenso retrabalhamento por processos de contragéxpansdo, com a formacao de cutas de

tensdo e microagregadani¢ropeds Brewer, 1964).
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Figura 56 — a) Lamina VN16, em PPL, facies Fsnruasta em rachaduras complexas (craze planes dev@re
1964), vazios intrapedais e canais esparsos, estunterpretada como reliquia do paleossolo; binida VN17,
em PPL, facies Fsm com matriz rubificada, interpdet como superficie de ferruginizacdo ligada acepalvel
freético, cortada por poros planares de juntas @atcacdo e expansao; c) lamina VN18, em PPL, faEi@®,
processo de gleizagdo por dgua subterrdnea, migrai@iferro ferroso (reduzido) do interior dos agaelgs, para
areas de maior oferta de oxigénio em torno de siz&n mais movel se precipita apds o Fe; d) lanMheL6 (XPL
e PPL), canal intergranular, preenchido por MOA e Mbliterando cristal de K-feldspato pseudomodisalsto
indica um processo de deformac¢do do grdo pelo cdeahtividade biolégica, concomitante com neoforéisage
argilominerais — o processo de neoformacao parecsitlo paralisado apds o soterramento do material.

Estas estruturas obliteram os halos glebularesréi§7) responsaveis pelo mosqueado e
também sao obliteradas por superficies de fricepoesentadas por poros planares muito lisos,
revestidos por quasiferras com isso testemunhamddistribuicdo de ferro posterior a formacéao

dos halos de hematita.
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Figura 57 — a e b) Lamina VN23, facies Fm. Apresdralos de deplecdo em torno de marcas de raizEsr@s
planares, indicando condi¢Bes oxidativas no intedos agregados pelo gradiente de migracdo do feeduzido.
Segregacbes sesquioxidicas ndo apresentam relagfo poros planares que apenas as obliteram, sendo o
fendilhamento posterior a alteracéo do sedimentéL(X

5.7 ANALISE DE ARGILOMINERAIS

5.7.1 Rodovia do Contorno

Os picos de maior intensidade estdo concentrados ags distancias interlamelares em
torno de 15 angstrons, o que indica, ao longo de perfil, a predominancia de argilominerais
2:1, do grupo das esmectitas (montmorilonita prelraente), como pode ser visto na tabela 8.

O processo de glicolagem propicia a expansdo destglominerais, detectada nos
difratogramas (figuras 58 e 59) pelo aumento daticias basais para 17 angstrons entre 0s

planos cristalograficos 001 perpendiculares ao eiibalogréafico.
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Tabela 8 — Andlise semiquantitativa de argilomiaetrdos difratogramas das amostras do perfil Roaadd
Contorno. Legenda: K=caulinita; I=llita; S=Esmecdit +++ = predominio; ++ = media presenga; + = pouca
presencga; tr = tragos; _= n&o detectado.

Amostras K I S
VN23 ++ Tr +++
VN18 ++ Tr +++
VN17 ++ Tr +++
VN16 ++ Tr +++
VNO5 ++ Tr +++
VNO3 ++ + +++

S (001)

K (001)

1(001)

T 0 A O A O O

Figura 58 — Difratograma da amostra VNO5. Em veadmina guia e, em vermelho, a glicolada. Esmast(S),
caulinitas (K), llitas (1), Goethita (Gh).

A caulinita é o segundo argilomineral mais abunelaptesente em todas as amostras,

porém em menores proporcdes, de acordo com a ensdimi-quantitativa. Os picos de
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intensidade média comportam-se de certa forma hénemg desde a base até a por¢cdo média do
perfil. O segmento superior é marcado por um aumgghificativo de intensidade nos picos da
caulinita, caracterizados por distancia basal @6 @ngstrons no plano cristalografico 001, com
picos secundarios a 3,5 angstrons (002). Devidaigahbatividade da caulinita, os picos do
difratograma nao sofrem deslocamento com a glieslagou seja, ndo existe expansdo na

estrutura destes filossilicatos.

S(001)

K(002) 1(002)
1(003)

30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 65 4 3 2
i 1 ¥ § 1 1 & [ 4 4 4 4 ¢ f 1 i ¢ J 4 | | F J J

Figura 59 — Difratograma da amostra VN17. Em vead&mina guia e, em vermelho, a glicolada. Esmast(S),
caulinitas (K), llitas (1), Goethita (Gh).

De acordo com a analise semi-quantitativa, adli@rre em quantidades traco constantes
ao longo do perfil, com picos de intensidade basthnmogéneos com excecao da base. A ilita
caracteriza-se por apresentar distancia interlameta torno de 10 angstrons no plano

cristalografico 001 e em torno de 5,2 angstronglano 002, que pode apresentar uma peqguena

128



expansao, quando glicolada, para 5,7 angstrons lggomas amostras. O pico do plano
cristalografico 003 pode ser facilmente confundiden o plano 010 do quartzo, com distancia
basal muito semelhante.

Os hidroxidos de Fe estdo representados em picogesidade fraca ou tracos ao longo
de todo perfil, sendo que a goethita apresentarmgpoesentatividade nas amostras retiradas dos
niveis VN16, VN17 e VN18. Os oxidos e hidroxidoskee apesar de ndo terem sido detectados
na maioria dos difratogramas, tém ocorréncia abuedanas |aminas petrograficas. A
lepidocrocita aparece com pico de intensidade fnacamostra VN17, apesar da suspeita de sua
ocorréncia em outras amostras, de acordo com asdénjuntamente com a hematita que nao foi

detectada em nenhum difratograma analisado.

5.7.2 Ponte dos Arcos
Os difratogramas nas amostras da Ponte dos Arpossemtam padrfes de certa forma

mais heterogéneos, com predominancia de caulioiiteesa esmectita (tabela 9 e figuras 60 e 61).

Tabela 9 — Analise semiquantitativa de argilomiaitrdos difratogramas das amostras do perfil Paide Arcos.
Legenda: K=caulinita; I=llita; S=Esmectita; +++ = pedominio; ++ = media presenca; + = pouca presentas
tracos; _= nao detectado.

Amostras K I S
P2N15 +++ + +
P2NO03 +++ + +
P2NO1 +++ + ++
P1N12 +++ Tr _
P1NO09 +++ + ++
P1NO1 +++ Tr ++
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As menores proporgdes de 2:1 na Ponte dos Arcceyipat estar relacionadas aos teores
significativos de argilominerais interestratificad{figura 60), identificados nas camadas que
apresentaram, na descricdo de campo, concre¢cdearganés ou matéeria organica (figura 61).
Esta ocorréncia de interestratificados pode indicaa possivel interagcdo e neoformacgéo entre
esmectitas, Mn (identificados em campo por reag&itipa ao peroxido de hidrogénio) e matéria
organica em decaimento, favorecento o decréscifatvi@ de esmectitas ndo estratificadas nas

amostras analisadas.

K (001)

S (001)

e e I 0 O O A I O

Figura 60 — Difratograma da amostra P1N09. Em vead@mina guia e, em vermelho, a glicolada. Esn&xS),
caulinitas (K), ilitas (1), interestratificados ()S

K (001) S (001)

e el O A A I O O I O

Figura 61 — Difratograma da amostra P2N03, em veadémina guia e, em vermelho, a glicolada. Esn&xt{S),
caulinitas (K), ilitas (1), lepidocrocita (Lp).
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K (001)

K (002)

1(003)

1(001)

1 (002)

T e e O A I B O O O I O

Figura 62 — Difratograma da amostra P2N15, em veadémina guia e, em vermelho, a glicolada. Esn&xt{S),
caulinitas (K), ilitas (1), lepidocrocita (Lp).

A maior proporcdo de caulinita em relacdo as estascugere condicdes de drenagem
menos restritas quando comparadas a Rodovia doo@ontNo entanto, no topo do perfil, a
propor¢cdo de caulinita € muito maior (figura 62)que indicaria, neste caso, a transicdo no
regime paleo-hidrologico de condi¢cdes mais sats;actam niveis freaticos proximo ao topo da
zona vadosa na base do perfil, para condi¢des mbeisi&m direcdo ao topo do perfil. Embora a
interferéncia de processos intempéricos atuaipnésa ser descartada, os teores semelhantes de

ilita com relacdo as camadas subjacentes ndo pammitrelacionar estas alteracbes ao
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intemperismo atual, jA que este processo tambéwogada a alteracao deste argilomineral (ilita)
a caulinita provocando uma diminuicdo na sua pigdmr o que ndo é observado nos
difratogramas. Ademais, 0s picos incisivos de o#ali apresentados pelos difratogramas,
apontam para uma recristalizacdo deste argilominea amostras analisadas, indicando a
presenca de processos diagenéticos de alteracéstrdiéura cristalina (mesodiagénese inicial)
relacionados ao soterramento, portanto inalterpdogtemperismo recente.
Em comparacdo a Rodovia do Contorno, os teorebtaldoram maiores. Os hidroxidos

de Fe estdo representados por fracos picos e toagdspidocrocita e goethita, mesmo que a
micromorfologia aponte, inclusive, para teores ificativos de Oxidos (hematita) em algumas

camadas principalmente em dire¢do ao topo do pediil detectados nos difratogramas.
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6 DISCUSSAO

6.1 AS CORES E OS INDICIOS DE PALEOPEDOGENESE DOEPDSITOS DA

FORMACAO RESENDE

Uma das caracteristicas mais preponderantes désittepda Formacdo Resende € a sua
cor cinza em matizes esverdeados de saturacdo katada por unanimidade em pesquisas
anteriores, inclusive no presente trabalho. Estasscreferem-se quase sempre aos depdsitos
arcosianos com estratificacdo cruzada acanalgdegsidos depdsitos de canais fluviais, e aos
arenitos lamosos e lamitos arenosos macicos, tegpirtados como fluxos gravitacionais ora
como planicies de inundacaof(Ricommini, 1989; Ramos, 1997, 2003; Sanson, 2006).

Para a reconstrucdo de paleossolos pelo estud@ndeals, a cor dos mais antigos
remanescentes, que aparentemente ndo € afetadarqoassos subsequentes, € a cor mais
proxima da original (Pipujol & Buurman, 1994). Apesle ndo ser possivel provar que estes
matizes cinza-esverdeados tipicos representamras odginais dos sedimentos da Formacao
Resende, assume-se neste trabalho que este é o caso

Outras cores foram interpretadas como resultad@ligsacdo e da redistribuicdo de
constituintes organicos e inorganicos, provocadasppocessos paleopedogenéticos, ou seja,
processos pedogenéticos instaurados progressivaneermoncomitante ao empilhamento de
sedimentos da Formacéo Resende.

Estas interpretaces foram calcadas principalmesteevidéncias de pedogénese e pelo
fato de essas redistribuicbes estarem confinadayados horizontes intercalados a estratos com

pouca ou nenhuma precipitacdo de éxidos/hidroxittoEe e Mn. Processos telodiagenéticos ou
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de diagénese por soterramertiar{al diagenesisalterariam de forma homogénea e similar todos
compostos de Fe e Mn, preferencialmente os mam®sos onde se detectam poucas alteracdes e
raras segregacoes de sesquioxidos. Estes estmtos plterados mais arenosos seriam, ainda,
mais propicios a processos freaticos ou hidrogemmegle alteracdo por possuirem porosidade e
condutividade hidraulica maiores. Fernanddsal. (1992) j4 assinalavam a ocorréncia de
icnofésseis na secao-tipo da Formacédo Resendéaexis estratos lamosos, que segundo estes
autores conferiam um padrdo mosqueado as cordeangnte acinzentadas destes depdositos,
atribuidos a acdo de artrépodes em supostas @ameiinundacédo. Segundo Pipujol & Buurman
(1994), na auséncia de alta pressdo e temperataecteres formados durante o
desenvolvimento pedogenético, com excecdo de padsie estrutura, tendem a persistir em
paleossolos enterrados. Isto € especialmente wwirdguhra segregacdes de Fe e Mn, essenciais
no reconhecimento dos efeitos paleo-hidrolégicos.

Os estratos mais argilosos, e alguns nem tantsupos estrutura em blocos angulares
limitados por complexos planos de rachaducaazge planesde Brewer, 1964) revestidos por
cutds manganesiferos (mangas). A diagénese in@pn&io comprometeu a preservacao destas
estruturas, tipicas de desenvolvimento pedogenéticanadas por expansdo e contracdo do
material, associadas a &cidos humicos. Apresengairo@s incompativeis com os gerados por
planos de juntas ou falhas e, portanto, séo iree&@as como estrutura original do paleossolo.

Em campo foi também verificada a ocorréncia de Hagdntraformacionais nos canais
gue erodem paleossolos situados no topo dos pEdtas brechas preservam perfeitamente as
estruturas de mosqueado e halos de deplecéo de ddizamada subjacente, ou seja, sao brechas
de paleossolos. Deve-se, a partir desses pressspasancar na discussao dos aspectos mais
aprofundados e complexos da alteragcdo destes sedsneque fornecem pistas acerca da

evolucdo paleodeposicional. Sendo assim, com baseobservacdes de campo e laboratério
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durante a pesquisa, e com base nos modelos redéixmsofisico-quimicos de Pipujol &
Buurman (1994), Kraus (1999, 2006) e Richardson &ndskas (2001) desenvolveu-se um
modelo simplificado de gleizacdo e pseudogleizgg@@ os depositos da Formacdo Resende
(figura 63). No intervalo de oscilacdo do nivelatieo, frequentemente ocorre sobreposicdo de
processos de gleizacdo e pseudogleizacdo. No ensanpredominarem processos oxidativos em
detrimento de redutores, a matriz do sediment@sata enriquecida com oxidos e hidroxidos
de ferro, devido a precipitagdo constante destaesnais em razao da presenca de oxigénio. Neste
caso, a matriz do sedimento alterado, dependendordaiginal do sedimento, ira ser tingida de
tons avermelhados, castanhos e alaranjados, pemtesidas cores destes Oxidos. Os processos
de pigmentacdo em tons avermelhados e amareladosedimento s&o conhecidos como

rubificacdo e xantificacdo respectivamente.

6.1.1 Gleizacéo

A gleizagéo por agua subterrdnea é um process@eeético de alteracdo do sedimento,
sob influéncia do lencgol freatico, onde predomineondi¢cdes redutoras ou anodxicas devido a
saturacdo hidrica. A reducdo do ferro e do mangardslisada pela presenca de matéria
organica advinda da atividade biolégica (faunaizes), mobiliza estes elementos na solucéo do
sedimento ou do material do solo. Nestas condicéiesnas os condutos gerados pela acéo
biolégica permitem a entrada de oxigénio, que ace#b@ndo o Fe e o Mn mobilizados da
solucdo, favorecendo a precipitacdo em torno desitéss principalmente de Fe, pois em
condicbes redutoras o manganés € facilmente ltkivi&ste processo produz o mosqueado e
variegado de cor alaranjada em fundo cinza esveéodé@do como original do sedimento),
representado na micromorfologia por nédulos conesle tipicos, que representam separacées

do plasma favorecidas pela mobilizagcéo e preci@itaie hidroxidos de ferro e manganés.
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Gleizagao
Agua subterranea

) _‘ Pseudogleizagao

Agua superficial

.
~7

=8

Quando saturado, sé6 as
partes mais aeradas do
solo em torno de raizes
ou fauna oxidam ferro.

A agua superficial per-
cola o solo através de
zonas preferenciais em
torno das raizes.

As bactérias utilizam
o Fe(lll) para decompor
a M.O. das raizes.

Decaimento de raizes
(mineralizagao de M.0.)
\

O Fe(ll) nos limites
das zonas de oxidagao
sdao atraidos para os
sitios eletricamente
instaveis.

Migragéo de Fe(II) para sitios
eletricamente instéveis

Em zona de menor oferta
de oxigénio, decaimento
de raizes é mais lento.

Decaimento de raizes
(mineralizagdo de M.0.)

Esta migragao gera
acumulagoes de oxidos
e hidroxidos de ferro,
precipitando goethita
ou hematita.

Migragdo de Fe(II) para sitiocs
eletricamente instaveis

8

1 - antes do soterramento
2 - antes ou apos o soterramento
3 - apos o soterramento

Figura 63 — Modelo de mosqueado e segregagtes iraddicas para os sedimentos da Formagdo Resende.
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6.1.2 Pseudogleizacéo

A deplecdo é causada por processos de pseudogeiza¢ gleizacdo por agua
superficial, onde o fundo matricial foi anteriornenrubificado devido as condigbes
predominantemente oxidativas. Dessa forma, os €aadiculares tornam-se condutos da agua
superficial onde prevalecem condicbes redutoramlisadas pelo consumo microbiano de
oxigénio devido a presenca de matéria organicaedugdo do ferro e manganés provoca a
mobilizacdo destes elementos nestes canais e, dipin da velocidade do transporte, se
precipitam nas adjacéncias dos condutos, onderta afe oxigénio € maior, ou sdo translocados
verticalmente ao longo do perfil. Neste processoh@uver quantidade suficiente de oxigénio,
pode ocorrer neoformacdo de hematita, caso camtsdi precipitara goethita, lepidocrocita,

maghemita ou outro hidroxido de ferro.

6.2 GENESE DE LITOFACIES E PEDOFACIES ASSOCIADAS

6.2.1 Facies Sh e Sm

As facies Sh (arcésios argilosos com laminacdozbotal incipiente) e Sm (arcésios
lamosos a lamitos arcosianos macicos) sdo camstatasi dos estratos que compdem a maior
parte dos perfis estudados na Ponte dos ArcoRRedavia do Contorno.

A génese e interpretacdo completa destas faciemftars a partir dos mesmos processos
podem ser assim sintetizadas: i) rapida deposighoadiavel energia com oscilacdes entre
periodos de relativo abandono quando estes espiataganeceriam expostos em superficie; ii)

ocasionalmente seriam recobertos por camadas désittep mais finos, representando o
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abandono ou fim destes ciclos com menor energial(Mi996); iii) situados na zona vadosa,
ficariam sujeitos as alteracbes pedogenéticas sdb Mfluéncia de agua subterranea, como
soldagem de contatos, obliteracdo de estruturagneethres primarias e ocasionalmente
desenvolvimento dpeds iv) apos o sepultamento, os processos diagésétieosoterramento
provocariam o decaimento de MO e acomodacdo avangaercebida principalmente na
porosidade entre os agregados de esmectita e itawina cor original do sedimento inalterado
estaria satisfatoriamente preservada devido asig@@gl predominantemente hidromorficas de
alteracdo, com fraca alteracdo de minerais prim@&vido a inibicdo de condigbes anoxiaas (
Retallack, 2001).

A interpretacdo paleopedogenética para estas faoantra, de fato, alguns problemas
conceituais. Qual o limite de alteracdo, intem@éna pedogenética, estabelecido para que um
depésito de sedimento inconsolidado continue sendsiderado como um depdsito estritamente
sedimentar? A partir de que grau de desenvolvimpetingenético este depdsito podera ser
chamado de solo?

Se considerarmos o correspondente atual paratgsiesde ambientes terrestres e solos
relacionados, poderiam ser classificados como dholos éntisols e inceptisolsconforme a
classificacdo da FAO) de desenvolvimento incipieptevavelmente de carater hidromaorfico sob
influéncia de agua subterranea, que apresentaotwgas sedimentares parcialmente preservadas
a mal preservadas (Retallack, 2001). Assim, o aspeaci¢co da facies Sm nos afloramentos

estudados apresenta génese relacionada a altpadeapedogenética destes depadsitos.

6.2.2 Facies Fl, Fsm e Fm
A génese simplificada das facies FI, Fm e Fsm pmteresumida em: deposicao de

sedimentos finos em suspensdo, intercalada a paxésativos em planicies de inundacao; e
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alteracdo dos sedimentos por processos pedogenéiiigracdo de raizes e bioturbacdo por
fauna) em diferentes intensidades, tipicos de antésderrestres hidromorficos.

Somente apoOs a interpretacdo dos caracteres realfixins das secOes delgadas foi
possivel discernir qual o tipo e a intensidade paxessos de alteracdo que atuariam nos
diferentes depdsitos sedimentares. Desse jeito,péaisivel reconstruir uma sequéncia de
processos que podem situar espacialmente de fommgprecisa o paleoambiente terrestre de
cada facies sedimentar, de acordo com os indiciss diferentes segregacdes de Oxidos e
hidroxidos de Fe que acompanham a bioturbacaoayrédcao.

A pedofécies |, gleizacdo por agua subterr@neantimsidade fraca a moderada, esta
associada predominantemente as facies Fl e Fsmamib a influéncia do lencol freatico e a
relativa proximidade destes ambientes com os camagginais, principais, ou leques de
extravasamento.

A facies Fm associa-se com a pedofacies Il, pséeidagdo, sobreposta ou nao a
pedofacies I, sendo interpretada como distal asgis@u situada acima do paleonivel freatico.

As estruturas de segregagcdo redoximorfica séo radees, onde sofrem alteracdes
diagenéticas, como o decaimento de matéria orgéRietallack, 1991) e acomodacao avancada
entre os agregados, com possivel desenvolvimenjandas e fraturas que ndo obliteraram as
estruturas originais dos paleossolos. Sem a mabéganica e sem a presenca de bactérias
redutoras, as segregacodes de ferro estabilizaralavedo a auséncia das condi¢des fundamentais
para a mobilizacdo desses elementos e constityiRipsjol & Buurman, 1994; Richardson &
Vepraskas, 2001). Foram preservadas desde entadoemda forma imunes a processos
telodiagenéticos ou hidrogeoldgicos, condizentegae Retallack (1991) comenta referente a

preservacao de segregacdes redoximorficas.
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A ocorréncia da pedofacies Il é indicadora do peaento do paleonivel freético.
Sugere-se que, pelo desenvolvimento e caractedstitaleopedogenéticas acentuadas, a
pedofacies Il esteja associada a um controle dilomicA pedofacies I, de menor expressao
paleopedogenética, € mais frequente, formada potrate da proria dindmica fluvial,
autociclico, onde se associa as quebras dos delgsanodecrescéncia ascendente.

Supde-se nesse trabalho que a pedofacies Il ddgenwse sobre terracos de acumulacao,
governados pela queda do nivel de base e incigé@lflprovocados por causas climaticas ou
tectdnicas. A pedofacies | desenvolveu-se sobrdep®sitos de planicies de inundacdo mais
proximais aos canais fluviais, em &reas encharcadaais suscetiveis a influéncia do paleonivel
freatico.

Quanto a classificagcdo destes paleossolos, podsparar em: “paleogleissolos”,
englobando as camadas VN16 (horizonte C), VN17iZbote Bg) e VN18 (horizonte A?) na
Rodovia do Contorno e as laminas P1N09 (horizontePBNO1 (horizonte Bg), na Ponte dos
Arcos. As laminas VN23, P2N13 (horizonte Bt2), PBNhorizonte Btl), P2N17 (horizonte A)
apresentam caracteristicas muito semelhantes @digatissolos” de planicies aluviais. O tempo
para a formacéo de vertissolos sobre sedimentossotidados ricos em argila é relativamente
curto, na ordem de centenas a poucos milhares ds, atependendo do regime hidrico
(Retallack, 2001). Nos gleissolos atuais, podem veeificados que s&o solos mais jovens,
geralmente formados em pouco tempo (dezenas anesntie anos), adjacentes e sujeitos a
dindmica sedimentar das planicies de inundacaelRet constante renovacdo de argilominerais

por carga em suspensao de extravazamentos de nargisais.
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6.3 ARGILOMINERAIS DA FORMACAO RESENDE

Discussfes acerca da origem detritica ou autig&osaargilominerais devem levar em
conta aspectos micromorfologicos. Considera-se,ocpmssuposto, que ao menos parte dos
argilominerais tem origem autigénica, de acordo emrevidéncias micromorfologicas e pelos
difratogramas.

Riccomini et al. (1996) cita que as esmectitas diagenéticas crescaramamente
associadas aos niveis de calcrete ou aos carbatiagesninados na matriz dos sedimentos das
formacbes Resende e Tremembé. Estes autores venmoula origem destas esmectitas
autigénicas a liberacdo da silica pelo ataque Bapérde grédos de quartzo por &aguas
carbonatadas, reagindo com a esmectita detritidarraando arranjo neoformado (“pé-de
alface”), com posterior precipitacao de calcitatatina intersticial.

De outra forma, devido a auséncia de carbonatos imesvalos dos afloramentos
estudados, deve-se buscar outra hipotese. A neaf@ondesses argilominerais 2:1, como
esmectitas, deve representar condicbes de drenaggnta e, como ndo foram detectados
carbonatos em nenhuma das amostras, com pluviesidddtivamente alta ou sazonal. A
caulinita em teores préoximos (Ponte dos Arcos) oboslinada a esmectita (Rodovia do
Contorno) reforca as condi¢cdes predominantememieasias, impedindo a lixiviagdo excessiva
de silica durante a intemperiza¢do dos mineramasios oriundos dos depdsitos sedimentares, o
gue permitiria o processo de bissialitizacdo. Emegdio ao topo perfil Ponte dos Arcos, é
observado um aumento significativo dos teores dénita nas amostras, indicando que durante
a deposicao existiu uma transicao das condicoeetegem restrita, na base, para um pouco
mais efetiva nas camadas suprajacentes. Na Rodovi@ontorno este processo parece ter sido

abrupto, pois os argilominerais, predominantemeddegrupo das esmectitas, alteraram-se
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diretamente a 6xidos de ferro, observado pelasteaisticas redoximorficas da lamina VN23,
submetida a processos de pseudogleizacéo.

As areas elevadas do complexo metamorfico no emtdas bacias devem ter uma

contribuicdo restrita ao fornecimento de argilormane 2:1. Nestes locais, onde os mantos de
intemperismo tendem a serem espessos, 0s perf@tatacdo desenvolvem-se sobre rochas
metamorficas de relevo acidentado sem restricadrelgagem, que permite a perda de silica por
lixiviagdo num clima relativamente amido, favoredera predominancia de argilominerais 1:1,
como a caulinita, em conjunto a oxidos e hidroxidegerro e aluminio (McKinlegt al, 2003).
Em terrenos mal drenados, por sua vez, a lixiviggéestrita e devido a isto a perda de silica é
muito menor, permitindo processos de bissialitinagdeoformacéo de argilominerais 2:1. Estes
terrenos séo coincidentemente os segmentos de degiosicdo e maior potencial de preservacao
dos sedimentos de uma determinada bacia.

Sugere-se que a proveniéncia das esmectitas daa€@onmResende, além da origem
detritica a partir de mantos de intemperismo, @st@mbém relacionada a processos
eodiagenéticos, ou seja, argilominerais neoformadosinterior da bacia em condigbes
hidromorficas, submetidos ou ndo ao retrabalhameatsado pela dinamica fluvial intrinseca
destes sistemas ou por causas tectonicas e clmatedepositados ou redistribuidos em outras
regides ao longo da bacia, proximos ou ndo de reaafante.

Os dois afloramentos analisados apresentam umamneéincia de hidroxidos de Fe
(goethita e lepidocrocita) nas camadas da basee§epados nos difratogramas), com tendéncia
a diminuicao de hidréxidos em detrimento de oxidosno hematita, em direcdo ao topo dos dois
perfis (detectados nas laminas petrograficas). #fammacéo de goethita também é indicativa de
processos de alteracdo subaérea de minerais méméad neoformados, sob condi¢cdes de

hidromorfismo ou saturacao hidrica. A lepidocraqitar sua vez, indica condi¢des hidromérficas
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na alteracdo como a goethita, porém fornece am#o#io de que o ambiente de deposicéo tinha
um pH é&cido devido a sua ocorréncia estar restristas condigdes. Estas observacdes reforcam
o caréater hidromorfico na alteracdo eodiagenétasted sedimentos, contribuindo positivamente
para a hipotese da neoformacéo dos argilominerhisd® depdsitos da Formacdo Resende.

As diferencas nos teores de ilita suscitam alguhpdteses acerca de sua génese e
interacdo com outros argilominerais. As amostradPdate dos Arcos apresentaram maiores
teores de ilita quando comparadas as amostras davRodo Contorno. Uma alternativa
indicaria uma possivel interagcdo das maiores pgdiesr de ilita favorecendo uma associacao
com as esmectitas (em conjunto ao Mn e matérianm@ana neoformacdo de argilominerais
interestratificados observados na Ponte dos Arcos.

Outra hipétese, relacionaria as maiores proporgi@edita na Ponte dos Arcos como
indicativo de processos diagenéticos mais intenmag,transformacdo de esmectitas em ilitas, na
substituicdo de sitios interlamelares hidratadodqus de potassio. Porém as proporc¢des de ilita
sdo pequenas, permitindo a interpretacdo que éspesitos sofreram fraca diagénese (Retallack,
1983).

No perfil da Ponte dos Arcos foi observada uma #&momso topo (P2N13) com
proporcgdes de caulinita muito superiores aos dee#as, 0 que sugere condi¢des propicias para
a neoformacado de argilominerais 1:1 e também aripr@teracdo das esmectitas em caulinita,
oxidos e hidréxidos de Fe. O fato de ndo terem sidcontrados niveis carbonaticos e as
proporcbes de esmectita associada a caulinitacipaiimente nos niveis relacionados as
pedofacies, sugerem clima Umido, ou ao menos shawmintervalos abordados neste estudo.
Esta observacdo ndo descarta a variacdo paledcknegtportanto, a possibilidade da ocorréncia
de registro de clima arido (calcretes, por exempln)outros intervalos de deposicao ou outras

areas estudadas por outros autores (Riccomini,; Fs¥@o0s, 1997).
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6.4 MODELO PALEODEPOSICIONAL

A partir da analise arquitetural dos dois afloratasnfoi possivel identificar os elementos
gue compdem a planicie de inundacdo nos deposatdnacdo Resende. Estes dados foram
associados com a ocorréncia de pedofacies, pampagicdo do modelo deposicional.

O bloco diagrama (figura 64) ilustra a hipétesefalanacdo de terracos que seriam
afetados por profunda pseudogleizacdo (pedofad)esformados pela incisdo fluvial por
controles alociclicos (climéaticos/tectonicos). Masas ndo mais sujeitas a inundacdes episodicas,
o sedimento era alterado e submetido a diversdsscide encharcamento e ressecacdao,
transformando-se num solo com caracteristicas ek devido a textura argilosa e a
composicao dos argilominerais neoformados.

A formacdo de terracos fluviais € controlada peleisio (degradacdo), definida por
Schumm (2005) como o rebaixamento do leito flupi@ erosdo. Ao contrario de representar um
nivel de escavacgado local, Schumm (2005) considdi@naacdo de terracos como um ajuste
fluvial em larga escala, governado por controldgrews, tais como: geoldgicos, soerguimento,
subsidéncia, falhamento, basculamento de blodaterdl tilt); geomorficos, capturas de
drenagem, queda no nivel de base, abandono de msamavulsdo, migracdo lateral,
movimentos de massa, erosao por agua subterraokaaécos.

Estes paleossolos maduros sédo equivalentes ao qak (¥996) classifica como
superficies de 5% a 62 ordem, relacionadas a paEagomorficos de longa duracdo, como
avulsdo de canais (3a0%) e resposta ao pulso de uma falha ativa{DB), respectivamente.
Portanto, na formacdo da pedofacies I, € de seraspm controle alociclico como alteracdes

climaticas ou atividades tectdnicas.
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A pedofécies | se relaciona aos solos imaturos @dl §1996) associada a migracao de
canais e inundacdes seculares’{llfa), eventos ligados naturalmente a processos alitos
inerentes ao sistema deposicional.

A respeito do bloco diagrama da figura 65, bus@uksspiracdo nos modelos
desenvolvidos por Melet al. (1985), Riccomini (1989), Ramos (1997) , Ramo9B @ Sanson
(2006kt al. (2008), com base em informacgdes coletadas nas lmhmas por estes autores. E
proposto, por esse modelo, o desenvolvimento degis de inundacdo extensas adjacentes aos
sistemas fluviais entrelacados axiais, conformettigen et al. (1994). Miall (1996), também

definiu um estilo fluvial semelhante, caracterizgomr um sistema fluvial entrelagado com

margens estaveis.
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Figura 64 — Bloco diagrama do modelo fluvial e madedolégico para a Formacédo Resende.
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7. CONCLUSAO

Com base na abordagem paleopedologica utilizadta messquisa dos depdsitos da

Formacdo Resende, pdde-se concluir que:

1) a analise paleopedoldgica permitiu a caractgdizade paleossolos aluviais associados aos

depositos sedimentares da Formacao Resende;

2) estes paleossolos encontram-se associados patimeinte aos elementos de planicies de

inundacao;

3) 0 aspecto macico dos arenitos lamosos deveaieracao paleopedogenética incipiente a qual

estes depositos de fluxos hidrodinamicos trativamesubmetidos;

4) os paleossolos encontrados relacionam-se aediés processos paleopedogenéicos, que

devem refletir controles deposicionais distintos;

5) a esses processos paleopedogenéticos, devawsefamacado e variacdo da proporcao de
argilominerais ao longo dos perfis, que sugeremclima Umido nos intervalos de deposicdo

estudados;

6) os paleossolos menos desenvolvidos representamaalos relativamente curtos entre eventos

deposicionais, relacionados a controles autocilico seja, inerentes ao proprio sistema fluvial;
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7) os paleossolos mais desenvolvidos representanoresa intervalos de quiescéncia

deposicional, devendo ser relacionados a contabbesclicos, como climaticos ou tectbnicos;

8) com base nessas informacdes, a abordagem padddgiea foi utilizada na elaboragdo de

modelos paleodeposicionais.
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Elaborado por: Lucas Balsini Garcindo

Ficha de descrigao micromorfologica
Informacdes gerais:

Nome do pesquisador: Lamina: Localidade:
Bacia: UTM / Unidade: Data:_ /_/

1. Estrutura geral da lamina

( ) Homogénea ( ) Heterogénea

Se heterogénea - tipo de transi¢&o entre zonas ( ) Nitida ( ) Difusa ( ) Gradual ( ) Outra
Se outra, descri¢ao:

2. Orientacao - padrdes

Base: ( ) Aleatdrio ( ) Paralelo

Grau de orientacdo: ( ) Forte ( ) Moderado ( ) Localizado ( ) Aleatério

Padr&o Relacionado: ( ) Nao-relacionado ( ) Perpendicular ( ) Paralelo ( ) Inclinado

3. Distribuigdo - padrdes

Base: ( ) Aleatdrio ( ) Agrupado ( ) Linear ( ) Bandado ( )Leque ( ) Interpolado
Referida: ( ) Indefinido ( ) Perpendicular ( ) Paralelo ( )Inclinado ( ) Radial ( ) Concéntrico
Distribuicéo Relativa (c/f): ( ) Ménica ( ) Gefurica ( ) Quitdnica ( ) Enaulica ( ) Porfirica
Obs:

4. Microestrutura ( ) Apédica ( ) Pédica
Agregados (Peds): ( ) Esferoidais ( ) Blocos ( ) Placas ( ) Prismas ( ) Outro

Nuvens e fragmentos: ( ) Presente ( ) Ausente

Pedalidade: ( ) Bem desenvolvida ( ) Moderadamente desenvolvida ( ) Fracamente desenvolvida
Abundéncia, forma, tamanho e rugosidade dos agregados:

Acomodagdo: ( ) Acomodado ( ) Parcialmente acomodado ( ) Ndo acomodado ( ) Qutro
Obs:

5. Poros - ( ) Empacotamento ( ) Interagregados ( ) Cavidades ( ) Canais ( ) Planares ( ) Vesiculas
Tamanho: ( ) Microporos 5-30 micra ( ) Mesoporos 30-75 micra ( ) Macroporos >75 micra

Sele¢do: ( ) Muito boa ( )Boa ( ) Moderada ( ) Ruim ( ) Muito ruim

Porosidade visual: % Génese: ( ) Litoporos ( ) Pedoporos ( ) Bioporos

Classe de alisamento: ( ) Ortoporos ( ) Metaporos Obs:

6. Esqueleto - ( ) AMG 2-1 ( )AG 1-.5 ( ) AM .5-25 ( ) AF .25-.125 ( ) AMF .125-.062 ( ) Silte<.062mm
Mineralogia:
Morfologia: ( ) Idiomorfo ( ) Hipidiomorfo ( ) Pseudomorfo ( ) Katamorfo

Morfoscopia: ( ) Fragmentado ( ) Picotado ( ) Rugoso ( ) Polido ( ) Cariado ( ) Ferruginizado
Arredondamento: ( ) Arredondado ( ) Subarredondado ( ) Subangular ( ) Angular
Esfericidade: ( ) Esférico ( ) Subesférico ( ) Subalongado ( ) Alongado

Trama/contatos:

Alteracao:
Obs:

7. Plasma - ( ) Microcristalino <2 micra ( ) Macrocristalino >5 micra
Cor:
Composi¢édo:
Anisotropia: ( ) Forte ( ) Moderada ( ) Fraca ( ) N&o resolvivel ( ) Nao orientada ( ) Isotrépico
Natureza da orientac&o: ( ) Manchada ( ) Estriada ( ) Continua

Orientagdo referida: ( ) Parede de fenda ( ) Parede de poro ( ) Parede de gréo

Orientagdo relativa - Asépico: ( ) Argilassépico ( ) Silassépico - Sépico: ( ) Insépico ( ) Mossépico

( ) Vossépico ( ) Esquelssépico ( ) Massépico ( ) Ominissépico ( ) Cristico ( ) Undulico ( ) Isético
Obs:

8. Componentes organicos
( ) Excremento ( ) Bioclasto ( ) MOA ( ) Fitdlito ( ) Carvdo ( ) Raizes ( ) Outro
Obs:

Bibliografia: BULLOCK, P, FEDOROFF, N_, JONGERIUS, A, STOOPS, G., TURSINA, T. and BABEL, U. Handbook for Soil Thin Section Description. Waine Research Publications, 152 p. 1985.
BREWER, R. Fabric and mineral analysis of soils. New York. John Wiley & Sons. 1964. CASTRO, S. S, Micromorfologia de solos: bases para descri¢do de ldminas delgas. Goidnia/Campinas:
UFG/UNICAMP/FUNAPE, setembro, 2002

Frente
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Elaborado por: Lucas Balsini Garcindo

Ficha de descrigdo micromorfolégica
9. Pedocaracteres

9.1 Cutas - Tipos: ( ) de agregados ( ) de poros ( ) de grdos livres ( ) de grdos englobados
Forma: ( ) Tipico ( ) Crescente ( ) Capeamento ( ) Pendente ( ) Ligacdo ( ) Micropan ( ) Crosta
Textura: ( ) Argila limpida ( ) Argila Turva ( ) Argila impura ( ) Silte ( ) Silte e Areia ( ) Areia
Orientacdo: ( ) Nitida ( ) Difusa ( ) Ausente

Laminagdo: ( ) Nao laminado ( ) Microlaminado ( ) Laminado ( ) Acamado ( ) Acamado composto
Composicdo: ( ) Cutds simples ( ) Cutds complexos

Natureza: ( ) Argilas ( ) Organc-argilas ( ) Ferri-argilds ( ) Sesquéds ( ) Ferrds ( ) Mangas ( ) Gibbsas]
( ) Silas ( )Soluas ( ) Calcas ( ) Esqueletas

Génese: ( ) lluviagdo ( ) Difusdo ( ) Contrag&o ou tensao

Obs:

Subcutas: () Neocutas ou hipocutas ( ) Quasicutas

Forma: ( ) Tipico ( ) Crescente ( ) Capeamento ( ) Pendente ( ) Ligacdo ( ) Micropan ( ) Crosta
Textura: ( ) Argila limpida ( ) Argila Turva ( ) Argilaimpura ( ) Silte ( ) Silte e Areia ( ) Areia
Orientacdo: ( ) Nitida ( ) Difusa ( ) Ausente

Laminagdo: ( ) Nao laminado ( ) Microlaminado ( ) Laminado ( ) Acamado ( ) Acamado composto

9.2 Pedotubulos

Preenchimento: ( ) Denso completo ( ) Denso imcompleto ( ) Solto continuo ( ) Solto descontinuo
Tipos: () Granotubulos ( ) Agrotubulos ( ) Estriotubulos ( ) Isotubulos

Origem do preenchimento: ( ) Ortotibulos ( ) Metatiubulos ( ) Paratubulos X
Plasma interno: ( ) Organico ( ) Sesquioxidico ( ) Silicoso ( ) Outro

Obs:

9.3 Glébulas

Grau de impregnacéo: ( ) Puro ( ) Forte ( ) Moderado ( ) Fraco

Formas: ( ) Ameboidal ( ) Digitada ( ) Disjuntiva ( ) Agregada ( ) Composta

Trama interna: ( ) Indiferenciada ( ) Concéntrica ( ) Radial concéntrica ( ) Central ( ) Difusa

( ) Lateral ( ) Continua

Tipos: ( ) Nodulo ( ) Concrecéo ( ) Septaria ( ) Gedidico ( ) Halo glebular ( ) Papula/pseudomorfo
Composigdo: ( ) Organico ( ) Sesquioxidico ( ) Silicoso ( ) Manganés ( ) Calcitico Outro

Obs:

9.4 Cristalarias - ( ) Equigranular ( ) Inequigranular

Génese: ( ) Tipicas ( ) Pseudomorficas ( ) Biogénicas ( ) Impregnativas

Composicdo: ( ) Ox. Fe ( ) Sesquioxidico ( ) Silicoso ( ) Ox. Mn ( ) Calcita ( ) Gibbsita ( ) Halita
( ) Gipsita ( )Barita ( ) Outro Obs:

9.5 Excrementos - ( ) Recentes ( ) Antigos

Tipos: ( ) Coalescidos ( ) Desintegrados

Trama: ( ) Muito porosa ( ) Porosa ( ) Densa ( ) Muito densa
Obs:

10. Estruturas do material parental - ( ) Preservadas ( ) N&o preservadas
Litologia: ( ) lgnea ( ) Pegmatitica ( ) Metamérfica ( ) Xistosa ( ) Sedimentar ( ) Sed. inconsolidado
Grau de alteracéo: ( ) Avangado ( ) Moderado ( ) Inicial ( ) Ausente

Classificacdo:

— — —
Bibliografia: BULLOCK, P., FEDOROFF, N_, JONGERIUS, A, STOOPS, G., TURSINA, T. and BABEL, U. Handbook for Seil Thin Section Description. Waine Research Publications, 152 p. 1985

BREWER, R. Fabric and mineral analysis of soils. New York. John Wiley & Sons. 1964. CASTRO, S. S, Micromorfologia de solos: bases para descrigdo de Idminas delgas. Goidnia/Campinas:
UFG/UNICAMP/FUNAPE, setembro, 2002
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APENDICE B — Descricédo petrografica e micromorfolégica
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PIN1
Facies sedimentar: Fsm (pelito macico)

Pedofacies: Pg (paleossolo gley)

Petrografia

Esta lamina na base do perfil apresenta textuiieasérgilo-arenosa, muito mal selecionada,
com graos subesféricos a alongados, subangulanedudados. A trama da lamina apresenta
contato entre graos tangencial a pontual, com pplasares, canais e de empacotamento
complexo, com sele¢do ruim. As estruturas maisredas sdo os noédulos sesquioxidicos,
canais preenchidos por argila iluvial (cutas), wagregados de matéria organica amorfa
(MOA) e manganés (Mn), papulas, pedotubulos e hd¢odeplecdo por hidromorfismo. Os
poros planares delimitam agregados com estrutufegé® a moderada.

A fracdo areia perfaz 22,4% da &rea observadaggeptado principalmente por
guartzo monocristalino cristais subeuédricos a e@s] subangulares a angulares, ondulados
com extingdo reta, predominando a fracao silte, ammrtzo policristalino em baixa
propor¢cdo. A microclina, ortoclasio micropertitio® plagiocldsio apresentam cristais
subprisméticos de baixa esfericidade, com alteragéiével a argilominerais ou diretamente
a oxidos de ferro. A moscovita € observada com m@igporcdo na fracdo silte, orientada
aleatoriamente ou em contato alongado com outietaisr maiores. Presenca de tracos de
biotita na fracéo silte. Outros componentes obslmiwdoram os opacos, tragcos de turmalina,
zircao e litoclastos.

A fracdo fina € composta por silte fino e argilpura tingida por hidréxidos de ferro,
goethita ou lepidocrocita, somando 42% da lamirgpaBacdes de plasma sdo comuns com

orientacdo dos argilominerais (anisotropia) em domhe estruturas pedogenéticas. A
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cimentacdo pode ser observada nos pedocaracterédulos férricos abundantes,
apresentando trama diferente da matriz circund@genicroagregados de MOA e Mn estéo
sempre relacionados as zonas de precipitacdo dthitgpecom papulas indicando o
retrabalhamento pontual de cutés (ferriargilas)aru a génese deve ser classificada como
ortomatriz, um tipo de matriz que consiste em arddtritica recristalizada.

Indicios de compactacédo pelo grau de acomodacaagiegados e entre os grdos do
esqueleto demonstra processo diagenético inicaliagénese observada na maior parte da
lamina por acdo de raizes e fauna que causaramacdite do sedimento anterior ao

sepultamento.

Micromorfologia

Apresenta estrutura heterogénea, maior parte apmmtal algumas regidées com
agregacdo fraca, microagregados de MOA e Mn, coffuddo cinza com mosqueado
castanho-alaranjado. A orientagdo ocorre localmeoteéntrica, com orientacdo moderada
do plasma e padrdo basico de distribuicdo agrupatite os individuos concentram-se em
grupos. A distribuicdo c/f é gefurica, onde os gr&do ligados por pontes de plasma, a
porfirica simples, onde o0s graos encontram-se wserse plasma.

Os poros representaram 15,3% na contagem de p@apossentam-se em vazios,
canais, cavidades e poros planares de tamanhaeansiores com 1 mm e a maior parte
menor que 100 micra. Alguns poros planares de thmaraior em poucas regides da lamina.

Os componentes minerais do esqueleto sdo: quartioroclina, ortoclasio,
plagioclasio, moscovita, turmalina, zircdo, litatlzs e opacos. Argilominerais e hidréxidos

de ferro compdem os finos. Os componentes orgarséms MOA e Mn associados e
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microagregados, concentrados principalmente nade®glos pedotubulos ou proximas aos
canais, na forma de pequenas pontuacoes.

O fundo matricial apresenta uma trama complexaiadst a salpicada, esquelssépica
(granoestriada), vossépica (poroestriada) e massépm algumas zonas silassépica. Os
pedocarateres somaram 20,3% da se¢cao micromodalogi

Os principais caracteres texturais sao 0s revestose microlaminados a
indiferenciados de argila impura misturada a hidldx de ferro, com orientacdo fraca a
moderada, na forma de ferriargilds e neoferras.dddervados na lamina zonas de deplecao
de ferro, indicando a sobreposicdo em algumas zaleasprocessos de gleizacdo e
pseudogleizacdo. Os caracteres criptocristalinmm@fos apontam para nédulos convolutos
(ou mosqueado) e nddulos tipicos sob forma es&sitimnpregnativas com limites difusos de
composicao sesquioxidica.

Os pedotubulos apresentam tamanhos de até 2mmpdsser, preenchidos por
minerais de maiores classes granulométricas, cdan pgbpor¢cdo de minerais primarios
facilmente intemperizaveis. O contato entre os gréw interior do pedotubulo é alongado,
tangencial e coOncavo-convexo, com pouco plasma mlngente acompanhado de
microagregados de MOA-Mn de até 10 micra. A disigéo c/f € mbénica, com poros de
empacotamento simples, limites nitidos bem defmidocom orientacdo ocasionalmente

concéntrica dos meniscos de icnoféssies faunisticos

P1NG
Facies sedimentar: Sh (arenitos lamosos com lamirég horizontal incipiente)

Pedoféacies: ndo definida

Petrografia
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A textura geral da lamina é areno-argilosa predando areia fina e muito fina, com
selecdo ruim, graos com forma subesférica, subattangu prismatica, ondulados, angulares
a subarredondados. A trama apresenta contato &iaben alongado entre os gréos, poros
em canais, simples ou de empacotamento simples,pooosidade intergranular acentuada.
As principais estruturas observadas sdo banda®supbhtais de areia muito fina alternadas
com silte representando vestigios de laminacdadrmtal, e um contato erosivo nitido com a
camada superior, com graos bem maiores cortandoopo ta lamina (foto). O
pseudomorfismo € frequente com caulinizacdo despelds e filmes de argila micacea
revestindo a maioria dos graos do arcabouco. Migegmmdos de MOA e Mn encontram-se
dispersos na extensao da lamina.

Os principais componentes minerais do arcabougd,sqmam 56,4% da lamina, séo
representados por cristais subeudrais a anedrggattzo, sendo 0 quartzo monocristalino de
extingdo reta mais abundante com variedades mmtétinas de extingdo ondulante ou em
forma de litoclastos menos frequentes. A microcApaesenta-se quase sempre em cristais
menores € um pouco mais esféricos, enquanto plagioe ortoclasio ocorrem em cristais
maiores e quase sempre prismaticos e subangutaresalteracédo pelicular ou bandada. A
guantidade de feldspatos nesta lamina situa a eanostcampo dos arcisios. A moscovita €
abundante na fracéo silte e areia muito fina caggtou em contato alongado com cristais
maiores. Litoclastos estdo representados por isristanpostos na maioria das vezes por
moscovita e quartzo monocristalino, também obsewagpacos e tragos de turmalina,
anfibélios e piroxénios.

A argila iluvial representa quase toda a matrizeokeda na lamina, cerca de 31,3%,
de composicdo pura e cor transparente, revestisdgr&s do arcabouco (argilds) com

anisotropia moderada em torno das paredes doaisrifixibem cores de interferéncia, sob
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luz polarizada cruzada, em cores do amarelo aetaiae 12 ordem. Desse modo trata-se de
uma epimatriz, composta por argilominerais de c@igdo heterogénea. Este material fino
OCUpOU 0S espacos intersticiais por iluviacéo, egsnte a deposicado dos graos de areia. A
cimentacéo por 6xidos e hidréxidos de Fe é pomtuahra.

A eodiagénese € incipiente, representada pelo pseafismo de componentes
minerais como microclina e plagioclasio com altéadinear de cristais maiores de
moscovita e iluviagcdo de argila. A moscovita orelat em torno dos cristais maiores sugere

um grau de acomodacédo avancado, provavelmenteadsule diagénese inicial.

Micromorfologia

A microestrutura da lamina € homogénea, apedal @s canais de iluviacéo.
Estrutura macica a bandada com dominancia alterdadareia fina, muito fina e silte. A
orientacdo apresenta-se concentrada em alguns segnieclinados préximos a 45°, onde os
eixos mais longos dos cristais tendem a se acom@lgradrdo basico de distribuicdo é
aleatorio ou bandado, com distribuicédo c/f gefaGdcandulica, com graos esqueletais unidos
por pontes de plasma e silte ou com microagregaddse graos clasto suportados.
Microagregados de até 10 micra s&o encontrado®g@ara lamina.

A porosidade é representada por 10% da area obsenapresenta poros de
empacotamento composto e complexos. Canais e dagidaenos freqilentes. E comum o
revestimento dos poros por MOA e Mn, assim comocarréncia de sobreposicdo de
caracteres pedogenéticos no interior dos poros.

O esqueleto é representado pelos componentes migeatzo mono e policristalino,
microclina (com alteragdo pontual), plagioclasiatodasio micropertitico, hornblenda,

moscovita (fracdo silte), opacos e litoclastos. Asoovita apresenta duas orientagdes
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principais a 45° da normal a orientacdo vertical l@taina. Os finos sdo basicamente
argilominerais puros. Os microagregados e imprdiggmgem torno de poros e graos
esqueletais sdo compostos por MOA e Mn.

A trama birrefringente mais freqiente € esquelssgmiom anisotropia moderada dos
cristalitos do plasma em torno dos grdos. Outrmdrancontrada no fundo matricial &
vossépica, orientacdo em torno dos poros, prinoigaie canais. No restante da lamina é
comum um trama salpicada e estriada (latissépggpioa) em duas direcbes principais
inclinadas a 45° do eixo vertical.

Os caracteres pedogenéticos somam apenas 2,3%nde, |léapesar de quase toda
matriz ser iluvial, ou na concepcao petrografigamatriz. Os caracteres texturais sao argilas
de revestimento granular, microlaminados ou naoinados. Sao encontrados cutas
compostos com sobreposicdo de organomangas sapl@s ate revestimento de canais, e

também organomangas revestindo graos do esqueleto.

P1N9
Facies sedimentar: Fsm (pelito macico)

Pedofacies: Pg (paleossolo gley)

Petrografia

A fracdo argila representa praticamente metaderet @a |lamina com areia e silte
dispersos. A selecdo é muito ruim com graos subabbss, subesféricos e prismaticos
angulares. O contato entre os cristais € raro earde, imersos na matriz argilosa, apresenta
poros planares, canais e de empacotamento compleyanizados em torno de nddulos e

agregados principalmente. Os blocos sédo subangulatécentimétricos, com nodulos

166



intrapedais de goethita, e finas marcas de raiaes MOA preservada sao as principais
estruturas observadas.

Os componentes minerais da fracdo areia somam l17g@resentados quase que
totalmente por cristais de quartzo monocristalirarcialmente corroidos com outros
componentes subjugados em menor proporcao. A mibsadwbservada na fracdo silte na
forma de cristais subeuédricos, os feldspatos érmurse quase sempre com alteracao
pelicular ou totalmente alterados, na forma de¢aissnédricos.

A composicao da fracéo fina (45,3% do total) élangnpura tingida por goethita ou
lepidocrocita. Separacdes de plasma esparsas ste#rapia fraca com frequente cimentacao
de nodulos férricos de 2mm e MOA preservada eraisaomo finas marcas de raizes.

Eodiagénese representada por separacfes do plasimainffuéncia de éagua
subterranea em alteracéio subaérea do sedimenttéa¥eha acomodacéo entre os agregados.
Orientacdo dos cristais de moscovita em contatwadbem torno dos cristais de quartzo ou

feldspato alterado é rara.

Micromorfologia

A microestrutura observada é heterogénea, maide g lamina € apedal com
pedalidade moderada nos segmentos pedais, conuessrem blocos angulares. O grau de
acomodacdo € avancado, com MOA e Mn imerso na anddor de fundo cinza com
separacdes de plasma abundante em forma de mosqusesadnho-alaranjado. Nao apresenta
orientacdo preferencial, com agregados de argientados aleatoriamente a fracamente

orientados. Orientacdo local em torno de nodufmisds, com padrédo basico de distribuicdo
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agrupado onde os individuos concentram-se em dtegsedominios. A distribuicdo c/f &
porfirica com espacamento duplo ou triplo, ondeg@s do esqueleto estdo imersos em
matriz mais fina.

A porosidade perfaz 9,3%, € representada por camiedantes e poros planares,
tamanhos de 50 a 500 micra de forma geral. Micapdade acentuada com microporos
menores que 10 micra.

Os grédos esqueletais sao representados por qupreominantemente, com
microclina, plagioclasio, ortoclasio, moscovitalgros componentes em baixa proporgcédo. A
alteracéo de feldspatos € pelicular e zonada, winsese tracos de minerais pesados. Os finos
sao basicamente argilominerais com silte micacepdos ocasionalmente por hidroxidos de
ferro. S&o observadas pontuacdes de MOA e Mn pexd&s entre canais ou imersos na
matriz em forma de pequenas nuvens e fragmentasepigdas por impregnacao.

O fundo matricial apresenta dominios com tramasdpica a insépica em boa parte
da lamina, trama mossépica salpicada, com padrdesfringentes de argila orientada
distribuida ao redor dos agregados e também vassépnos freqliente em torno de poros.
Localmente apresenta trama mossépica salpicada, pamrdoes birrefringentes de argila
orientada distribuida ao redor dos agregados. @scpeacteres somaram 28,3% na contagem
de pontos.

Os caracteres pedogenéticos texturais mais obseEnfadam hiporrevestimentos de
hidréxidos de ferro (neoferrds), sem orientacaandkf, revestindo poros planares, com
génese relacionada a contracdo e expansdo do seali@Eganomangas devem representar
raizes decaidas preservadas no interior dos pdapsrps e canais estreitos. Dentre 0s
caracteres criptocristalinos e amorfos foram idieatios nédulos férricos convolutos de até

2mm, com limites difusos a graduais, sem estrutiesna aparente, por vezes isotropicos.
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P2N1
Facies sedimentar: Fl (pelito laminado)

Pedofacies: indefinida

Petrografia

Esta amostra apresenta uma textura argilo-siltasa areia dispersa em baixa
proporcédo. Graos subesféricos a alongados com fprimmatica ou lamelar, com selecéo
muito ruim. O contato entre 0s gréos sao pontuaies ou ausentes, 0s poros observados sao
planares, de empacotamento complexo ou canais. afatrapresenta também uma
organizacdo das micas perpendicular a normal dmtagdo da lamina, ou reorganizada
paralela aos poros. As estruturas principais obhs@s incluem a laminacéo incipiente
composta por bandas siltosas sobrepostas com Kndimaargila impura ocasionalmente
obliteradas provavelmente por bioturbacdo de raikExlulos e separacbes de plasma
presentes, junto a cutas e neocutas de argilag®xrithidroxidos de ferro.

A composicéo da fragdo areia é representada basmtarpor quartzo monocristalino
com biotita e feldspato quase sempre pseudomoosabrfizeram na contagem 12,6% da
lamina. A granulometria é silte e areia muito fana proporcédo de opacos é alta devido a
pseudomorfos e papulas do retrabalhamento destesais primarios intemperizados.

A fracdo fina perfaz a maior parte da lamina (69,3%om coloragcdo cinza
transparente ou tingida localmente por goethitacctambém por hematita. A cimentagéo por
hematita e goethita é freqliente, na forma de argitiriargilds e neoferras presentes sob

forma de varias estruturas de iluviacdo e impregasit
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Processos eodiagenéticos comuns na lamina comacate de minerais primarios
facilmente intemperizaveis, como feldspatos. Grangado na orientacdo em torno de poros

planares que por vezes obliteram filmes de argila.

Micromorfologia

De forma geral a microestrutura é heterogénea, dominios pedal e apedal. Na
porcao pedal a pedalidade é fraca a moderada, stooiuga em placas subhorizontais, com
grau de acomodacéao avancado. A transi¢cdo é apasgmégte inferior da lamina predominam
tons de cinza, na parte superior onde a bioturb@chem mais intensa a cor é castanho-
alaranjada. A orientacédo € horizontal ou planoipkrancipiente, com orientacao de cristais
alongados de mica alterada. Paralela a canaiss euforos planares. O padréo basico de
distribuicdo é bandado e agrupado, onde os indigidtconcentram-se em grupos com
distribuicdo paralela aos principais caracteres,déstribuicdo c/f porfirica simples, dupla e
tripla ou aberta, caracterizada por graos dispens@ssos no plasma.

A porosidade (11,3%) é composta por poros planaremnais abundantes, com
espessuras em torno de 50 micra, interconectividdide e microporosidade acentuada.
Algumas cavidades esparsas completamente preesgudargila de forte anisotropia.

Os componentes minerais do esqueleto séo reprdesntase que totalmente por
quartzo na fragéo silte, seguido por micas, feldsp@ opacos em estdgio avancado de
alteracéo, junto a opacos e pseudomorfos dispaxsgdasma. Os finos sdo compostos por
argila impura de trama salpicada com intensidadéeaweis de impregnacao por hidréxidos e
oxidos de ferro. Os componentes organicos sao dmsitte MOA e Mn preservados em

canais e poros planares ou dispersos como nuveagneentos no plasma.
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O fundo matricial pode ser dividido em dois domsnio inferior com predominio de
trama silassépica e argilassépica e o superior foota influéncia de tramas vossépica e
mossépica. Anisotropia do plasma moderada a farttoeno dos canais sugerindo iluviacao.

Os caracteres pedogenéticos texturais observadosluem: ferriargilas
microlaminados, por vezes crescentes ou em formagprdenchimentos, associados a
cavidades com espessuras entre 100 e 200 micréerrdsoe quasiferrds compostos por
hematita associados as paredes de canais ou plamags; organomangas preenchendo
canais e poros planares ou adjacentes a estesar@detes criptocristalinos e amorfos séao
representados por mosqueado (nddulos convolutogpelhita, concentrados principalmente

na parte superior da lamina. Somaram 9,6% do @btdrvado nesta lamina.

P2N4
Facies sedimentar: Fl (pelito laminado)

Pedofécies: indefinida

Petrografia

A textura predominante nesta lamina é argilosa, «ite e areia subordinados,
dispersos na matriz, muito mal selecionada. A foxdona grdos sao predominantemente
subesféricos, com formas prismaticas e lamelare®snfeeqlientes, angulares a subangulares,
em contato pontual raro ou ausente. Os poros s&@q@s ou canais, com alguns poros de
empacotamento complexo, a trama pode apresentmtagéo preferencial horizontal ou
concéntrica. As estruturas principais observadasem laminacao plano-paralela com micas
orientadas paralelas as estruturas, obliteradasiomeédmente por meniscos concéntricos

preenchidos por cristais de fragdo granulométrieds grossa menos alterados, provindos
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provavelmente de camadas adjacentes. Sdo tambgirerites os microagregados de MOA e
Mn.

Os minerais da fracdo areia perfizeram 25,8%, fora®ntificados quartzo
monocristalino com baixa quantidade de variedadiesristalinas, seguido de micas alteradas
e feldspatos alterados, com zonas de cristais male@sdos de microclina, ortoclasio e
plagioclasio. Os cristais apresentam-se subeué&dacanédricos dependendo do grau de
alteracdo. O quartzo apresenta extincdo reta nariamalas vezes com quartzo ondulante
subjugado. As micas sdo biotita e moscovita subjaigzela ocorréncia de exemplares na
fracao silte grosso por toda a lamina.

A fracéo fina é tingida por oxidos e hidroxidosfdeo, e representa um total de 53%
da area da lamina. A composicédo é de argila impona impregnacéo variavel de goethita,
por cimentacao ao redor de bioturbacdes.

Em boa parte da lamina a eodiagénese se apresdnfarma de marcas de raizes
preenchendo poros planares ou canais (MOA pres@rvas meniscos de icnofésseis por
bioturbacéo faunistica. Segregacéo sesquioxidicatagara processos de hidromorfismo por

agua subterranea.

Micromorfologia

A estrutura é heterogénea, com dominios pédicospédi@s, em agregados
hexagonais centimétricos, com pedalidade fracanmdsgenvolvida. A orientagdo € em geral
aleatdria e localmente paralela ou inclinada autstis pedogenéticas ou sedimentares. O

padrdo de distribuicdo béasico € linear, agrupadbamgdado, com alguns dominios aleatérios
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também, e a distribuicéo c/f é porfirica com segoeede trama gefarica a mbnica no interior
de pedotubulos. Grau de acomodacéo avancado,girltuea e encaixe dos agregados.

Canais, cavidades e poros planares compdem a gadesgue representa 8,6% da
lamina, com génese relacionada principalmente @obds, pedoporos e raros litoporos
herdados das estruturas sedimentares ainda préasrva

O esqueleto é composto por quartzo mono e poédinst plagioclasio, microclina,
moscovita, ortoclasio e tracos de turmalina, ziredbiotita. Alteracdo pelicular, zonada e
pontual em feldspatos, sendo que a maior partenilzss estdo alteradas. Os componentes
finos sdo compostos por argilominerais mescladokidaoxidos de ferro, localmente
impregnados com componentes organicos de MOA edude,podem ocorrer em forma de
microagregados.

As principais tramas do plasma observadas no funwdricial sdo insépica,
mossépica, vossepica, silassépica e argilasséfscaamas silassépica e argilassépica estao
associadas a estruturas sedimentares parcialmerseryadas, obliteradas por pedotubulos,
que apresentam em dominios de transicdo tramapidasée mossépicas, em torno das
bioturbacdes. A anisotropia do plasma é fraca aenaoid.

Dentre os caracteres pedogenéticos texturais destae os neoferrds e quasiferras
(Brewer, 1964), ou hiporevestimentos e quasirevestios (Bullocket al., 1985) de
hidréxidos de ferro, sendo raros os cutads de if@da Estes neoferrds estdo associados
geralmente a paredes de poros planares ou de patisti O mosqueado (nédulos
convolutos) € disseminado na maior parte da extetiddamina, em forma de impregnagdes
sesquioxidicas. Predominam na génese destes padiecas, processos de gleizacdo por
agua subterranea, que perfazem 12,6% da secéo.

Os pedotubulos observados séo estriotubulos, satétiicos a milimétricos,

ocasionalmente capeados ou preenchidos por esigjatein organomangas nucleando estas
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estruturas lunadas. Estes estriotibulos sédo priowemée produzidos pela bioturbacédo de

fauna.

P2N8
Facies sedimentar: Sm (arenito lamoso macico)

Pedofacies: indefinida

Petrografia

As classes texturais predominantes sdo areiadnesé muito fina e silte grosso, com
argilosidade moderada. Texturalmente muito makcsml@do, com graos de forma alongada a
subesférica, subarredondados a subangulares, d@atc@ontual a tangencial frequente. Os
poros sdo de empacotamento simples ou cavitaraws, interconectividade aparentemente
baixa. A estrutura geral da lamina é macica comidim® de fracdes mais grossas e finas se
alternando. Apresenta estruturas de deformacédo idasmcom cristais de moscovitas e
biotitas entre grdos maiores.

De forma geral a mineralogia € representada portzpuanonocristalino de extingdo
reta por vezes ondulante, com quantidade signieate policristalino. A proporgao alta de
feldspatos alcalinos somada a de calco-sodicoansitu amostra no campo dos arcésios. Os
plagioclasios apresentam alteragdo varidvel aoolatey extensdo da lamina, porém quase
sempre mais alterados que os feldpatos potassitiaso€lina e ortoclasio micropertitico).

Quantidade razoavel de biotita por toda laminaodlitstos e opacos sédo observados em
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quantidades apreciaveis, 0s minerais acessori@\auoos sdo turmalina, zircao e tracos de
granada. O arcabouco perfaz 57,1% da secéao.

A matriz (29,3%) € representada por argila puraitransparente, sem impregnacao
por oxidos ou hidroxidos de ferro. Argilominerareduentemente orientados em torno de
graos do arcabouco com anisotropia moderada, cigp@mtrara ou ausente por oxidos e
hidroxidos de Fe e frequente por 6xidos de Mn.

Os aspectos eodiagenéticos sdo representadosriggitagiio da matriz em torno de
cristais maiores. A orientacdo de micas deve ocqgmavavelmente devido a acomodacéo
avancada e compactacédo do depdsito sedimentarcatadteres em raros dominios isolados
da lamina. Grande quantidade de minerais facilmern&nmperizaveis, indicando alteracao

diagenética incipiente ou inicial pela pequena tjdade de alteromorfos.

Micromorfologia

Estrutura homogénea, com raros dominios heterogéisatados. Microestrutura
apedal macica com alterndncia de dominios grandt@mog mais grossos e finos. A
orientacdo e o padréo basico de distribuicdo said@lios ou isotropicos, com distribuigéo c/f
geflrica, com grdos esqueletais unidos por ponéesndterial mais fino, com dominios
endulicos. Isoladamente a distribuicdo c/f € podisimples. Sdo observados frequentes
microagregados de matéria organica amorfa (MOA) anganés (Mn) dispersos no
arcabouco, ora como estruturas impregnativas,@re @lementos destacados.

A porosidade é representada por 12,3%, apreserta ge empacotamento composto
e cavitdrios. Quanto a génese foram interpretactm®o litoporos (empacotamento

sedimentar) e pedoporos (cavidades), relacionadtisracdo pedogenética do sedimento.

175



O esqueleto é composto por quartzo mono e poéhdinst microclina, plagioclasio,
ortoclasio micropertitico, anfibdlio, moscovita, agos e litoclastos. Os componentes finos
sdo argilominerais puros pontualmente impregnados &VIOA e Mn, que formam
impregnacdes em torno de poros e graos esquedetsnalmente.

A trama apresenta anisotropia fraca a moderadaekssgpica, com orientacdo dos
cristalitos do plasma em torno de grédos. Localmemnaamente apresenta trama vossépica,
com orientacdo em torno dos poros cavitarios.

Os principais caracteres pedogenéticos texturaiasdilas de revestimento granular,
microlaminados ou ndo laminados. Indica alteragémal do sedimento e iluviacdo de finos.
Quase toda matriz € introduzida, ou seja, € ailgN@al, no entanto os pedocaracteres foram
contados em 1,3%, apesar de serem representadbsaeiparte da matriz. Sao frequentes

organomangas revestindo graos ou poros.

P2N12
Facies sedimentar: Fsm (pelito macico)

Pedofécies: indefinida

Petrografia

A textura é argilosa, com silte e areia subordisadauito mal selecionada. Os gréos
sdo predominantemente subalongados, com formamaiitss e lamelares, angulares a
subangulares, rugosos ou corroidos, em contatouglonaro ou ausente. Os poros sao
planares, em cavidades ou canais, com alguns pler@énpacotamento complexo, a trama

apresenta orientacdo preferencial em torno de pealcteres. As estruturas principais sao
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cutas (ferriargilas) de iluviacdo, com forte orgg@o dos cristalitos, nodulos de goethita e
MOA preenchendo poros planares tortuosos.

Os componentes minerais perfazem 28,4% e sdo espae®s por quartzo
monocristalino, feldspato alcalino e biotita em xlaaiproporcdo com alteracdo variavel,
moscovita presente principalmente na fracéo Jill@cos de zircdo e turmalina na fracao silte.

A coloracao castanho amarelada da matriz (40%)raeawa presenca de hidroxidos
de ferro misturados na argila. Forte orientacaocanglas por processos de iluviacdo ou
translocacao vertical. Separacdes do plasma sgideinees em toda a extensdo da lamina com
cimentacao por goethita sob forma de nddulos ardalsoi

Poros planares e estruturas de expansao e coniaefitadas paralelas aos poros
indicam um grau de acomodacdo avancado. A eodisgé&msta representada por processos

pedogenéticos na alteracéo do sedimento, denttesd@®cessos de iluviacdo de finos.

Micromorfologia

Esta lamina apresenta estrutura heterogénea, caoninids muito orientados por
pedoturbacdo. A microestrutura é pédica em todatensdo, com pedalidade moderada,
agregados abundantes, subesféricos, onduladosososjgde 2 a 3 cm. A acomodacao
avancada é notada pela forte agregacéo dos pedanfientais. A orientacdo é aleatoria ou
paralela em torno dos pedocaracteres, com grauel@agdo moderado a forte. O padrao de
distribuicdo base é agrupado, bandado ou concéntiistribuicdo c/f porfirica com raros
dominios com distribui¢cdo gefurica.

Os poros sao planares e canais com cavidades a&spdestamanhos entre 30 até 100
micra, com alguns maiores. Quanto a génese predomiredoporos e bioporos, de maneira

geral ortoporos no caso de canais e cavidadesapares no caso dos planares. A variacao
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dos poros e a interconectividade tende a ser altaasalise em duas dimensdes, somam
10,6% da secéo.

Os componentes minerais principais desta laminaregcesentados por quartzo
predominante, com pequena quantidade de microdbraclasio, plagioclasio, moscovita,
tracos de biotita e minerais acessorios. Pseud@smurfé freqiente com alteracdo avancada
de minerais primarios facilmente intemperizaveis. €@mponentes finos observados sdo
argilominerais rubificados por hidroxidos de fede tons castanhos-amarelados, sendo os
componentes organicos representados por MOA asisoai@xidos de Mn imersos na matriz
ou em forma de revestimentos.

A trama predominante no fundo matricial € mossepocan dominios insépicos,
silassépicos e argilassépicos. A trama vossépi@apeesente em torno de poros planares
principalmente. A birrefringéncia do fundo matricéafraca, porém a espessura da lamina
pode ter prejudicado estas observacoes.

Os caracteres pedogenéticos representam 21%. Dentexturais foram observados
cutds complexos com sobreposi¢cdo multipla de feilds e organomangas, com anisotropia
forte a moderada, ocasionalmente microlaminadpgot e crescentes. Espessuras de até 2
mm caracterizam estas estruturas como cutds degéo, provavelmente mecénica, de
argila. Estas estruturas encontram-se por vezagddas por poros planares, que deslocam
mecanicamente 0s cutds em diferentes segmentas @ntdguos. Sdo observados também
neocutds de o6xidos de ferro e argila revestindoogpaolanares (hiporrevestimentos),
provavelmente relacionados a contracéo e exparsdedimento. Dentre os criptocristalinos
e amorfos, sdo observados nédulos esparsos inaiapdd composicdo sesquioxidica, de

trama indefinida ou isotropica.
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P2N13
Facies sedimentar: Fm (pelito macico)

Pedofacies: Pv (paleovertissolo)

Petrografia

Argila é a fracdo predominante nesta amostra, silieeia fina e muito fina dispersa,
resultando em uma maturidade textural muito babs.gréaos dispersos apresentam forma
alongada ou subalongada, por vezes subesféricogulaadade moderada ou
subarredondados, com trama porfiritica, contateeegréios raro ou ausente. Os tipos de poros
mais frequientes sdo canais, cavidades e planaresporosidade acentuada em torno de
nodulos. Baixa porosidade primaria, com porosidsglgundaria muito marcante devido a
processos de bioturbacdo. As estruturas de depperabidromorfismo séo frequientes, com
nddulos de goethita/hematita, apresenta estrutarblecos angulares, icnofésseis em forma
de sec¢Oes transversais de marcas de raizes cospsitatbicos devido a deplecdo de Fe.
Superficies de fric¢do inclinadas ao eixo da nornatientacdo da laminas sdo observadas,
com aparente orientacéo de cristalitos de argial@la a estas estruturas.

A fracdo areia perfaz menos de 5% da area totaladana. Apresenta uma
mineralogia composta por quartzo monocristalino seusées, por vezes tingido por 6xidos
de Fe e de extingdo ondulante. Outros mineraisgpi@® ocorrem como tragos. Microclina
alterando para argilominerais neoformados por tliso e também cristais ndo alterados,
assim como ortoclasio micropertitico. Alguns dessesstais nucleiam nédulos
sesquioxidicos.

A fracdo fina apresenta cor de fundo castanho-date devido a condi¢des

predominantemente oxidativas na alteracdo do se&tiimecom halos de deplecdo por
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hidromorfismo. A composicdo provavel é de argiloengis em conjunto a hidréxidos de
ferro, com cimentacéo frequente por micronodulega@ulos sequioxidicos. Ocupa 39% da
area da lamina.

Diagénese incipiente, observavel pelo grau de adag@m dos agregados e orientacao
do plasma em torno dos poros planares. Processgoggmeeticos anteriores ao sepultamento

(paleopedogenéticos) estdo significativamente sepitados em toda a extensao da lamina.

Micromorfologia

Estrutura heterogénea com transi¢cdes difusas elmngnios, com microestrutura
pédica, microagregados angulosos a esferoidaigsosga polidos. A pedalidade é bem
desenvolvida, grau de acomodacdo avancado pela ¢orhpactacdo entre os agregados
(peds). A orientacédo € aleatéria por vezes paraleta padrdes de distribuicdo base agrupado
a radial, e distribuicdo relativa c/f porfirica dagripla ou aberta.

Os canais associados a cavidades sdo os porosrataientes seguidos por poros
planares bem desenvolvidos, perfazendo 13,6%. Tlamsaentre 30 e 100 micra sdo mais
abundantes, porém a microporosidade é acentuadant®@u génese, sao atribuidos a
atividade biolégica ou desenvolvimento pedogengtendo desta forma classificados como
pedoporos e bioporos.

Os minerais do esqueleto representam em torno déabitea total da lamina. Foram
identificados quartzo, microclina, ortoclasio, mmdta, tracos de turmalina e zircdo. Os

feldspatos encontram-se quase totalmente pseudaatw$, a moscovita é rara aparece. Fora

0 quartzo outros minerais primarios ocorrem emibsima propor¢cdo. Os componentes finos
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sao representados por argilominerais totalmentdéicatios por sesquioxidos que tingem a
matriz de castanho-alaranjado. Os organicos sao Rl®¥ddos de Mn.

O fundo matricial apresenta tramas plasmicas inssemossepica e vossépica que se
intercalam conforme diferentes dominios e carast@edogenéticos associados. A trama
vossépica € observada entre poros planares e isiggerfie friccdo; a trama mossépica é
associada aos dominios vossépicos adjacentesama inssepica é encontrada nos dominios
excluidos dos dois casos anteriores.

Os pedocaracteres texturais mais observados foemecutéis compostos por 6xidos e
hidroxidos de ferro (neoferrds) revestindo porognates (contracdo e expansao),
organomangas preenchendo canais e poros planaaeg)és de iluviacdo. Os caracteres de
deplecao séo representados por albds empobre@ddsidos de ferro, associados a canais
radiais radiculares. Nodulos tipicos intrapedais aBundantes, com organizacdo interna
isotropica. As superficies de friccdo inclinadas sévestidas por neocutds de composicéo

sesquioxidica. Estes pedocarateres somam 42,3&gda. s

P2N15

Facies sedimentar: Fm (pelito macicgo)

Pedofacies: Pv (paleovertissolo)

Petrografia
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Textura argilosa com silte e areia fina e muita fasparsa, muito mal selecionada. Os
raros graos do arcabouco apresentam-se subalongadesgéricos, subarredondados ou
parcialmente alterados, o contato entre os gréagsénte. Os poros planares, cavitarios e
canais sdo os mais freqlentes, com microporosigadsente. A estrutura em blocos
esferoidais e subangulares € marcante e bem dégdayas vezes limitadas por superficies
de friccdo. Icnofosseis de canais radiculares ptedas com sedimento advindo de outras
camadas, nédulos abundantes, halos de deplecagredntacdo de pseudomorfos no topo da
lamina séo outras estruturas que foram observadas.

Os componentes minerais visiveis a resolucdo derost@pio petrografico
correspondem a apenas 2% da extensdo da laminaguarzo monocristalino perfazendo
quase que a totalidade dessa fatia. Tracos de chi@portoclasio, plagioclasio, turmalina,
moscovita também foram identificados. Feldspatosrremm com cristais maiores, pouco
alterados a totalmente pseudomorfizados. Cristaim cevestimento de Oxidos de Fe,
ocasionalmente corroidos nas bordas.

A fragdo fina € composta por argilominerais, ruifla por 6xidos e hidroxidos de Fe,
apesar dos pedocaracteres também ocuparem boaadrégdo fina. Segregacdes do plasma
sao muito abundantes, cristalitos com anisotroidarada a forte, de organizagdo complexa.
A cor da matriz € castanho-amarelada, com orieatge#al inclinada a normal da orientacao
da lamina. Cimentacdo abundante por goethita eupnénte hematita. Foram observados
processos eodiagenéticos de contracdo e expams@mpgmente com orientacdo do plasma

em torno de poros planares gque limitam os agregados

Micromorfologia
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A estrutura da lamina é heterogénea, com limitdsisds entre dominios. A
microestrutura pédica € bem desenvolvida, em blesteroidais a hexagonais subangulares,
rugosos a ondulados. A acomodacdo é avancada démlée aagregacdo entre os peds e
orientacéo do plasma em torno dos poros planaremt@cao aleatoria e localmente paralela,
de intensidade moderada, com padrdes de distribbudgdica agrupado ou aleatorio, e
distribuicao relativa c/f porfirica aberta na maaidupla ou simples nas zonas de deplecao.

A porosidade é composta basicamente por fratueags, com menor participacao
de canais e cavidades. A dimensdo destes poroargdgae de no maximo 100 micra de
espessura e comprimento centimétrico, com altecioectividade.

O esqueleto representa apenas 2% da area totamil@al os componentes minerais
sdo representados por quartzo predominantement®, @&oocorréncia esporadica de
microclina, ortoclasio, plagioclasio, pouca mostaw tracos de turmalina. Os feldspatos
encontram-se por vezes parcialemente alteradosgo&thita e argila, com psudomorfismo
abundante em toda lamina e presenca de papulasdnagdas. Os finos apresentam-se como
argilominerais rubificados por 6xidos e hidréxidds ferro, e os organicos como MOA
associado a oxidos de Mn.

O fundo matricial é constituido por trama vossémcmossépica, com alternancia
difusa entre os dominios. Dominios massépicos sdonéados isoladamente na lamina. A
anisotropia do plasma é moderada, com observai&al@ida pela impregnagcédo do plasma
por 6xidos e hidréxidos de ferro.

Os caracteres pedogenéticos perfizeram 55%, semdexturais representados por
argilas isolados, neoferrds e quasiferras revestputos planares e canais, organomangas
preenchendo poros. Os caracteres de deplecao Isae ahriquecidos com areia devido
translocacdo de finos, com limites difusos, deuésta radial, interpretados como canais

radiculares que apresentam organomangas preservamlositerior dos poros. Como
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criptocristalinos e amorfos observaram-se nodujasds de diversos tamanhos, abundantes

por toda a extensao, geralmente organizados caimzenénte em torno de halos de deplecéao.

P2N17
Facies sedimentar: Sm (arenito lamoso macico)

Pedofacies: indefinida

Petrografia

As fracdes granulométricas predominantes sdo asedaareia fina, média e muito
fina, com teores significativos de silte e arghamaturidade textural é baixa com gréos
alongados a subesféricos, angulares a subarredums)ddd forma prismatica, lamelar ou
indefinida. O contato entre os graos é alongadafyab ou tangencial, e a porosidade é
representada por fissuras planares, canais e dagdAs principais estruturas observadas séao
concrecbes manganiferas nucleando halos de deptezgpeometria ameboidal, cutds de
iluviagdo e impregnacédo, com papulas menos fregéent

Na fracdo areia ocorre predominio de quartzo mastatino, com variedade
policristalina em proporgéo significativa. A qualatile de feldspato permite situar a amostra
no campo dos subarcdsios, com moscovita frequ&dte. observados também litoclastos,
opacos, tracos de biotita e turmalina. A fracatgrerfaz 37,1% da secao.

A fracdo fina apresenta cor castanho-amarelada |lcoites difusos a zonas cinza-

transparentes, devido a alternancia de condic@soprinantemente oxidativas e redutoras na

alteracéo do sedimento, com halos de deplecaoigmniorfismo e neoferrds am torno de
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poros. A composicao € de argilominerais em conjartiadroxidos de ferro. Quanto a génese,
€ predominantemente protomatriz, onde € provavétansporte de particulas de argila
floculadas trapeadas junto ao transporte dos gtéoareia. Poros planares e estruturas de
expansao e contracdo orientadas paralelas aos pulimem um grau de acomodacédo

avancado.

Micromorfologia

Apresenta estrutura complexa, heterogénea, caminities em transicdo difusa ou
gradual, microestrutura apédica na maior parte alguns dominios pédicos de pedalidade
fracamente desenvolvida. Microagregados de matéganica abundantes, raros agregados
(peds) megascopicos com estrutura em blocos sulaaegurugosos. A acomodacdo é
avancada dada agregacdo muito compactada entredss A orientacdo € aleatéria ou
localizadamente paralela, com orientacdo moderddaea Os padroes de distribuicdo base
séo indefinidos, agrupado ou bandado em algunsesggsi Distribui¢do relativa c/f gefurica
com transi¢cdo difusa para porfirica simples dupigla ou aberta.

A porosidade é representada majoritariamente porisae cavidades, menor
propor¢cdo de poros planares. Quanto & génese, esfip@ros e bioporos predominantes,
sendo praticamente ausente os litoporos devidtégiesavancado de alteracdo do sedimento
originalmente depositado. A classe de alisamerssiflca-os como ortoporos. A porosidade
representa 11,6%.

A mineralogia do esqueleto é composta por quartaaagristalino e policristalino,

microclina, ortocladsio, moscovita, biotita, litostas e tracos de anfibdlio e turmalina.

Pseudomorfismo presente, com alteracao de feldsjpat@ argilominerais neoformados. Os
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componentes finos sdo representados por argiloaiedxidos e hidroxidos de ferro. Os
organicos sao representados por MOA e Oxidos dedWrforma de microagregados, nuvens
e fragmentos.

A trama predominante no fundo matricial € esquésepem transicdo difusa com
dominios inssépicos, VOssépicos e mossépicos. wosa do plasma em torno dos poros e
graos do esqueleto é forte, com orientacdo salpicadderada a fraca no restante dos
dominios.

Os pedocaracteres somam 24% da lamina. Pedocasmdexturais observados
incluem ferriargilas, nddulos convolutos (mosquéanion sopreposicdo de halos de deplecéo
(albas), nucleados por organomangas e neomangastinedd canais grosseiramente radiais
alongados. Os ferriargilds encontram-se associalqsoros ou como impregnacdes e
acumulacdes na matriz, desassociados a quaisqueuess.

Estruturas semelhantes a estriotibulos podem ssn@mas em alguns segmentos, em
amostra de méo estas estruturas estdo bem delsitadfacilmente observaveis. Estes
estriotlbulos tem geometria lunada, com predomiadnaces granulométricas mais grossas
no preenchimento destas estruturas, assim comtbh@s @nalos de deplecdo) que devido a

translocacao de argila ficam parcialmente enriglascpor classes texturais superiores.

VN3
Facies sedimentar: Sm (arenito lamoso macico)

Pedofécies: indefinida

Petrografia

186



A textura predominante € de areia fina e areiaarfui, com argilosidade moderada,
muito mal selecionada, com grdos de forma alongadaubesférica, subarredondados a
subangulares, em contato pontual a tangencial dregqii Os poros sdo de empacotamento
simples ou cavitarios. A estrutura geral da lanémaacica com organizacdo aparentemente
cadtica. Apresenta estruturas de deformacdo desjmioan cristais de moscovitas e biotitas
entre graos maiores.

O arcabouco perfaz 58,1% da secdo. A mineralogggpr@sentada principalmente por
quartzo monocristalino de extincédo reta por vezsdulante, quase sempre fraturado, com
quantidade significativa de quartzo policristalidoproporcéo de feldspatos alcalinos e de
calco-sodicos situam o espécime no campo dos as;0sbm presenca de hornblenda
indicando um grau inicial de alteracdo. As micas representadas por moscovita e tracos de
biotita. Litoclastos e opacos s&do observados emmntigia@les apreciaveis, 0s minerais
acessorios observados sao turmalina e sillimanita.

A matriz representa 32% da area da lamina, comppstaargila pura, cinza
transparente, sem impregnacdo por Oxidos ou hidodxide ferro. Cristalitos de
argilominerais frequentemente orientados em toma@mdios do arcabougo com anisotropia
moderada apresentando birrefringéncia sob luz ipatda, cimentacdo rara ou ausente por
oxidos e hidroxidos de Fe e frequente por 6xidoside

Orientacdo da matriz em torno dos graos do arcabosiggere processos
eodiagenéticos iniciais. Pseudomorfismo frequentieeegraos de ortoclasio e microclina,
grande parte da matriz deve-se a dissolucdo geauidestes minerais, neoformacgédo e
translocacado de filossilicatos. Apesar disso a ajtantidade de minerais facilmente
intemperizaveis indica alteracdo eodiagenéticgieante ou inicial. Pedocaracteres em raros
dominios isolados da lamina, apesar de quase tatté&rter sido introduzida posteriormente,

geneticamente classificada provavelmente como ¢pima
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Micromorfologia

A estrutura geral da lamina € homogénea, com domiiheterogéneos raros e
isolados. Microestrutura apedal macica com orggézaparentemente cadtica. A orientacao
e 0 padrdo basico de distribuicdo séo aleatoriasaitopicos, com distribuicdo c/f gefurica,
com graos esqueletais unidos por pontes de matedar fino e dominios enaulicos, onde
microagregados menores encontram-se por entre geadsunidades maiores clasto-
suportados. Raramente a distribuicdo c/f €& podirsimples. Sao frequentes os
microagregados de matéria organica amorfa (MOA) a&nganés (Mn) dispersos no
arcabouco, sob forma de estruturas impregnativa®mo elementos destacados.

A porosidade é representada por 6,6%, apresenta gerempacotamento composto e
frequentemente cavitarios. Foram interpretados etggmente como litoporos
(empacotamento sedimentar) e pedoporos (cavidadés}jonados a alteracdo pedogenética
do sedimento.

O esqueleto é composto por quartzo mono e po#dirist microclina, plagioclasio,
ortoclasio micropertitico, anfibdlio, moscovita, llisianita, opacos e litoclastos. Os
componentes finos séo argilominerais puros pontetienimpregnados com MOA e Mn, que
formam impregnacdes em torno de poros e graos lesgiseocasionalmente.

A trama apresenta birrefringéncia moderada, essg@ilsa, com anisotropia dos
cristalitos do plasma em torno de grdos. Localmemaramente apresenta trama vossépica,
com orientacdo em torno dos poros cavitarios.

Os principais caracteres pedogenéticos texturaiagdilds de revestimento granular,
microlaminados ou n&o laminados. Indica alteragémal do sedimento e iluviagao de finos.

Quase toda matriz é introduzida, ou seja, € ailghN@al, no entanto os pedocaracteres foram
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contados em 3,3%, apesar de serem representadbsaeiparte da matriz. Sao frequentes

organomangas revestindo graos ou poros.

VN5
Facies sedimentar: Sm (arenitos lamosos macicos)

Pedofacies: nao definida

Petrografia

A textura é argilo-arenosa com baixa proporcao ilfe, selecdo ruim, grdos com
forma subesférica, subalongada ou prismatica, adds| angulares a subarredondados. A
trama apresenta contato tangencial ou alongade esatgraos, poros planares, cavidades ou
de empacotamento complexo, com porosidade entegadps acentuada. Pseudomorfismo
presente com alteracdo de feldspatos e filmes gla arevestindo os graos do arcabouco.
Microagregados de MOA e Mn dispersos na extensdanciaa.

Os principais componentes minerais do arcabougd,sqmam 40,7% da lamina, sé&o
representados por cristais subeuédricos a anédtécqeartzo monocristalino de extingéo reta
quase sempre muito fraturados, com variedadesrigtdilnas de extingdo ondulante ou em
forma de litoclastos menos freqlientes. A microg¢lpiagioclasio e ortoclasio apresentam-se
quase sempre em cristais menores prismaticos exguiages, com alteracdo pelicular ou
bandada. A moscovita é frequente na fracao siteea muito fina orientada aleatoriamente
ou em contato alongado com cristais maiores. lagiok estdo representados por cristais
compostos na maioria das vezes por quartzo motalor@se policristalino junto a moscovita;

também observados opacos, tragos de turmalindtebos.
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A matriz observada na lamina perfaz 41,3%, de c®igfo pura e cor transparente,
revestindo os graos do arcabouco (argilas) oradgich ora com anisotropia moderada em
torno das paredes dos cristais e revestindo poEosbe nos dominios orientados
birrefringéncia, sob analisador e polarizador ctleza em cores do amarelo ao violeta de 12
ordem. Desse modo trata-se de uma protomatrizo@oa conjugada a uma epimatriz
anisotropica, compostas por argilominerais. A ciragio por oxidos e hidroxidos de Fe é
pontual ou rara.

A eodiagénese € incipiente, representada pelo pseafismo de componentes
minerais como microclina e plagioclasio com altémadinear de cristais maiores de
moscovita e iluviacdo de argila. A orientacdo ddrim@m torno dos cristais maiores e em
torno de poros planares sugere movimentacoes dans&p e contracdo anteriores ao

sepultamento do sedimento tipicas de transformgggsgenéticas.

Micromorfologia

A microestrutura da lamina é homogénea a heteragépedal na maior parte,
transicdo difusa entre as zonas, com frequentesiscae iluviagcdo e poros planares que
delimitam agregados de 2cm a 3cm de desenvolvinfeado ou incipiente. Estrutura macica,
dominancia de argila com areia fina, muito fingpérsa e pouco silte. A orientacao
apresenta-se aleatoria ou paralela. O padrdo bdsidastribuicdo € aleatdrio, distribuicdo c/f
porfirica na maior parte da lamina com dominiosddgribuicdo gefurica, na qual grados
esqueletais sdo unidos por pontes de plasma e Milbeoagregados de até 10 micra sdo
encontrados dispersos ou agrupados, intrapedaneypedais preenchendo poros planares.

A porosidade perfaz 11% da area observada, repaelsepor cavidades, canais, poros

planares, de empacotamento composto e complexofredtiente o revestimento ou
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preenchimento dos poros por hidroxidos de ferro AMMnN. Porosidade intragranular muito
acentuada de fantasmas pseudomorfos em densidadeativa espalhados por toda lamina,
formados pela dissolucdo congruente de ortoclasiacipalmente. Interconectividade
aparentemente baixa. Um grande canal preenchidmai@rial mais fino pode ser observado.

O esqueleto €é representado pelos componentes msigeetzo mono e policristalino,
microclina (com alteracdo pontual), plagioclasiafodasio micropertitico, hornblenda,
moscovita (fracdo silte), opacos e litoclastos. @soovita apresenta orientagcdo em torno dos
agregados ou em torno de pedocaracteres ao longmtéle de iluviacdo. Os finos sdo
basicamente argilominerais puros. Os microagregadagpregnacdes que revestem poros e
graos esqueletais sdo compostos por MOA e Mn.

As tramas mais freqlientes sdo insépica e assé@ugamenor ocorréncia de trama
vossépica, de anisotropia moderada dos cristalitoplasma em torno dos poros, e trama
esquelssépica, de orientacdo em torno dos gragsgsda.

Os caracteres pedogenéticos somam 7% da laminsaragee quase toda matriz ser
iluvial, ou na concepcdo petrogréfica, epimatriz Caracteres texturais sdo argilds de
contragdo e expansao associados a poros planasegilés de revestimento granular,
microlaminados ou ndo laminados. Sado encontradganomangas revestindo grdos do
esqueleto, em pequenas cavidades ou preenchends ptanares; argilas complexos
associados a organomangas também ocorrem de fepaesa.

Excrementos fecais soldados sdo observados prewltchien poro planar com faces
perfeitamente encaixaveis, sugerindo acao biolédestas superficies durante as fazes de
ressecamento do material, quando os poros plafieaes bem amplos. Este preenchimento é
identificado com base no carater mamilado das paredendo mais fino, escuro e

praticamente isotropico.
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VN8

Petrografia

A textura é areno-argilosa, baixa quantidade de, sihuito mal selecionada, cristais
angulares a subarredondados, alongados e subesfé&ithédricos a anédricos. Trama entre
0S graos apresenta contatos pontuais e tangefrei@isgentes, com contato alongado raro, ou
graos imersos na matriz argilosa sem contato ajgarBorosidade intergranular frequente,
cavidades e poros de empacotamento complexos fregue poros planares ocasionais. Sao
observados esparsos microagregados de MOA e Mmgtreedo poros planares, pequenas
cavidades ou imersos na matriz argilosa.

Os minerais observados incluem quartzo monocmstalcom pouca expressao de
policristalino, quase sempre fraturado com extingialulante frequente; microclina,
ortoclasio e plagioclasio com cristais inalteradaos parcialmente corroidos. A moscovita
apresenta-se inalterada em frac6es mais grdasasem foi observada a presenca de tracos
de biotita, geralmente ocupando a frac&o silte gariavel grau de alteragédo. Foi observada
grande guantidade de mineral isotropico de comaskrada, muito fragmentado, interpretado
como frag mentos de granada. Foram identificadagos de piroxénio, anfibolio e
litoclastos, com quantidade razoavel de opacosagéb areia ou arcabougo ocupa 48,1% da
amostra.

A matriz argilosa com baixa quantidade de silte pacull,6% da lamina, de
composicao pura de cor cinza transparente a ogacantra-se nos espacos intersticiais entre
0S gréaos ou sob forma de pequenos agregados thadbs, com orientacéo e birrefringéncia

variavel. Deve-se destacar o carater genético dazmprovavelmente protomatriz trapeada
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pelo transporte dos gréaos provavelmente de algitalbda, retrabalhada em alguns dominios
anisotropicos por movimentos de contracdo e expagsdiagenéticos.

Foram observados apenas caracteristicas de eoés&géncial do sedimento, como
alteracdo variavel dos constituintes minerais primsa a qual ndo contribui para o
desenvolvimento de uma porosidade intragranulacraagregados de MOA e Mn, canais e
cavidades, que mesmo em baixa proporcao sdo tagtasida acao bioldgica na alteracéo do
sedimento antes do soterramento do depésito; gapsires desenvolvem-se em depdsitos
recém-depositados, sob acédo hidrica, em expanséoteacédo onde o sedimento deve estar

desconfinado, caso o contrario ndo desenvolveraisedracteristicas.

Micromorfologia

A amostra apresenta microestrutura geral homogémeadal ou com pedalidade
muito incipiente. A estrutura € macica, areia fmamuito fina sdo as classes texturais
predominantes. A orientacdo € aleatdria com paoié8aco de distribuicdo também aleatorio,
raramente paralelo em torno de poros planaresdissla distribuicdo c/f € porfirica simples
a gefarica, com gréaos imersos no plasma ou ocdsieng ligados por pontes de plasma, e
dominios enaulicos isolados. Os microagregados @& M Mn encontram-se dispersos entre
graos do esqueleto ou ocupando o interior de cde&la poros planares.

Os poros mais frequentes sdo de empacotamento exmmlavidades e raros poros
planares, perfazendo 7% da area amostrada na eonidg pontos. Quanto a génese devem
ser classificados como litoporos, pedoporos e bapo

Os componentes minerais do esqueleto sdo quartao meolicristalino, microclina,
plagioclasio, ortoclasio, moscovita, opacos, traims$iotita, anfibdlio, piroxénio e litoclastos.

E frequente o revestimento dos grdos por cutdsoméragdo e expansdo, resultado da
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acomodacao dos graos em torno da matriz argilosao@ponentes finos sao argilominerais,
componentes organicos sob forma de MOA e 6xidddrmiassociados.

Foram observadas tramas assépica, inssépica elsssgea. A trama assépica €
relacionada provavelmente aos dominios de argileulhda detritica, que sofreram pouco
retrabalhamento pds-deposicional. A trama inssépgia ligada aos dominios de argila
proximos a poros planares e agregados de MOA,rdhi€incia de processos eodiagenéticos.
A trama esquelssépica relaciona-se também ao motom#e contracdo e expansao do
material.

Os pedocaracteres perfazem cerca de 3% da ammsipancipais S0 organomangas
dispersos na matriz, revestindo parcialmente canaigsdades e poros planares; e argilas de

expansao e contracao em torno dos graos e alguos planares.

VN16

Petrografia

A classe textural predominante é argila com areigtarfina e fina subordinadas,
baixa quantidade de silte, selecdo muito ruim taisssubédricos a anédricos, angulares a
subarredondados, subesféricos, prismaticos e errmpeopor¢cdo alongados. Os graos estao
em sua maior parte imersos na matriz argilosapoesantando trama com contato pontual e
tangencial pouco frequente. Poros planares fregefdrmando planos que delimitam
pequenos blocos submilimétricos angulares, merapopcdo de canais e cavidades. MOA e

Mn em pequenos agregados ou dispersos na matuzlasdode goethita sdo observados
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esparsos na matriz, fraturados por poros planadksando génese anterior ao sepultamento
do depdsitos.

A mineralogia dos componentes visiveis da fracdmaal9,9%) é representada
basicamente por quartzo monocristalino, de extimefa por vezes ondulante, quase sempre
fraturado. Timida ocorréncia de microclina, ortemae plagioclasios, com quantidade
significativa de moscovita. Biotita ocorre em tragt fracao silte fino, junto com turmalina,
litoclastos e quantidade um pouco maior de opacos.

Cerca de 55% da area total da lamina é ocupadafjdo fina de cor cinza
transparente ao opaco em alguns dominios, sobdtuwrah plano polarizada. Os dominios
mais transparentes exibem sob luz polarizada cauzadsotropia moderada com forte
orientacdo continua em alguns casos, enquanto dmmimais opacos demonstram
anisotropia muito fraca. Estas caracteristicasres&ar relacionadas a génese da fracao fina
e ao retrabalhamento por processos eodiagenéticosdmgenéticos.

Processos eodiagenéticos iniciais, na transformdgdsedimento por pedogénese,
devido & associacdo de microagregados com domidésargila anisotropica e ao
desenvolvimento de uma estrutura em microblocoslargs limitados por poros planares de

expansao e contracao.

Micromorfologia

Esta amostra apresenta estrutura heterogénea ag@oneay pedal na maior parte da
lamina com desenvolvimento fraco a moderado, métrotira em blocos milimétricos, de 10
a 20 mm, argila predominante sobre areia fina @éaffina dispersa. A orientagdo e aleatoria

a paralela, com padréo de distribuicdo aleatéparalelo, com organizacao parcial dos graos
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do esqueleto ao longo de planos ou poros planardstribuicdo c/f é porfirica simples com
pequenos dominios gefuricos. Nuvens e fragmentd4@& e Mn sdo observados no interior
dos agregados (peds), sempre fragmentadas porar@ses.

Porosidade formada por poros planares com menticipacdo de cavidades e raros
canais de iluviacdo. Estes poros apresentam espesse até 100 micra, com
interconectividade tridimensional alta. Sdo pedopag bioporos em sua maior parte, ndo
deve haver ocorréncia significativa de litoporos.

Os constituintes minerais sé@o representados portzguabaixa proporcdo de
feldspatos, moscovita e opacos frequentes, tragdsiadita, turmalina, zircdo e litoclastos.
Alta concentracdo de opacos devido provavelmenwtexacdo dos minerais primarios
facilmente intemperizaveis dado os teores sigriifioa de moscovita. Alteracao anterior ao
sepultamento devido a obliteracdo de estruturasdpsedficas por poros planares, como
rotacionamento de fragmentos de cristais de febdpalcalinos parcialmente corroidos,
alterados e fragmentados por neoformag@aitu de argilominerais. Componentes finos
representados por argilominerais com impregnacasiacal de goethita ou lepidocrocita.
MOA e 6xidos de Mn dispersos sao 0s constituintg&ricos.

A matriz-S apresenta trama vossépica, em tornopdoss planares, argilassépica e
inssépica no interior dos agregados (peds). A tramgilassépica estd provavelmente
associada aos dominios de argila detritica quersmir pouco retrabalhamento, seja por acao
bioldgica ou pedogenética estrutural, do movimexpansivo e contratil do material recém
depositado devido ao encharcamento e drenagenssiaes

Os caracteres pedogenéticos perfazem 14% da lamepi@esentados por argilas de
contracdo e expansdo, nodulos de goethita, orgargiisa em microagregados ou

preenchendo canais e poros planares, e ocorréspasa de cutds de iluviacdo (argilas
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simples). Os nodulos de hidroxidos de ferro indiGmacao de processos de gleizacdo por

agua subterranea.

VN17

Petrografia

De modo geral a textura é argilosa com areia nfuntodispersa e pouco silte, muito
mal selecionada. Cristais anédricos a subédricmgilares a subangulares, rugosos a polidos.
A trama apresenta graos imersos na matriz com @&tos pontuais entre os graos do
arcabouco. Macroporos planares com inclinacdo datde ao eixo normal da lamina em
torno de 30° ou menor. Estes poros devem estarioakdos com superficies de friccdo ou
contragdo e expansao. Acompanham os macroporesueasr de alinhamento de clastos de
areia média sugerem escorrimento superficial ererfiofes de deflacdo de baixa energia. A
rubificacdo ou xantizacdo por ferro tinge boa padelamina, microagregados de material
organico esparsos preenchendo poros planaresmerghs na matriz.

O quartzo monocristalino ¢ o mineral mais repregem seguido por baixa
quantidade de feldspatos alcalinos e plagioclasioscovita presente, tracos de biotita,
turmalina, litoclastos e opacos. Cristais de guatizgidos por goethita sdo frequéntes, em
menor propor¢cdo graos de feldspato parcialmentmidms, alterados a argilominerais. A
fracao areia representa 21,5% da lamina, atravésrdagem de pontos.

De acordo com a contagem de pontos a fragcéo fprasenta cerca de 44% da lamina,

de cor cinza transparente ou bruno-alaranjada diéngor goethita. A matriz possui
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anisotropia moderada em torno de poros planarespnetados como superficies de friccéo

ou poros de expansao e contragao.
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