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Abstract

The sedimentary basin of Volta Redonda, located in the middle valley of the Paraiba do Sul River, in the state of Rio de Janeiro,
is infilled by paleogenic sedimentary rocks of Ribeirao dos Quatis, Resende and Pinheiral formations and by ankaramite volcanic rocks
included in the unit called Basanite Casa de Pedra. Neogene and Quaternary sediments cover the whole set and the crystalline basement.
The Graben Casa de Pedra is the largest depocenter of the basin, which is 9 km long in the NE-SW direction, 3 km wide in NW-SE
direction and has a maximum depth around 112 m. Two outcrops were selected, one near the southern border and the other at the
northern edge of the Graben for the determination of the *Nd / '**Nd and *’Sr/**Sr isotopic ratios in 23 sedimentary rock samples and
one ankaramite. The sediment samples were evenly split, ground and chemically prepared for isotopic analysis by Thermal lonization
Mass Spectrometry (TIMS) TRITON. The ¥’St/*Sr and €, ratio results of the Resende Formation from both sampling points are
between 0.7368 and 0.7550 and from -20.9 to -15.2, respectively; those from the Pinheiral Formation range between 0.7421 and 0.7784
and from -20.6 to -18.1. The sample of ankaramite, from the Basanite Casa de Pedra unit, presents ¥’Sr/*Sr of 0,7043 and €, of -4,6.
Results shows that the composition of both sedimentary units reflect a major contribution of the crystalline basement as source areas,
as opposed to the Cretaceous-Palacogenic alkaline rocks; the Resende Formation had a greater contribution of juvenile components
(mantelic) in comparison to the Pinheiral Formation. This contribution may be related to local penecontemporary ankaratic spills or
erosion of the alkaline complexes of the Resende-Itatiaia region; the Pinheiral Formation, with more crustal isotopic characteristics, can
be a product of reworking of the Resende Formation, with other contributions of the pre-Cambrian basement.

Keywords: radiogenic isotopes; Resende Formation; Pinheiral Formation

Resumo

A bacia sedimentar de Volta Redonda, localizada no médio vale do rio Paraiba do Sul, estado do Rio de Janeiro, ¢ preenchida
por rochas sedimentares paleogénicas das formagdes Ribeirdo dos Quatis, Resende e Pinheiral e por rochas vulcanicas ankaramiticas
incluidas na unidade denominada Basanito Casa de Pedra. Sedimentos neogénicos e quaternarios recobrem o conjunto e o embasamento
cristalino. O maior depocentro da bacia ¢ o graben de Casa de Pedra, que possui 9 km de comprimento na dire¢do NE-SW, 3 km de
largura na direcdo NW-SE e profundidade maxima em torno de 112 m. Foram selecionados dois afloramentos nessa area, um proximo
a borda sul e outro & borda norte do graben para a determinagéo das razdes isotopicas *Nd/"Nd e ¥’Sr/**Sr em 23 amostras de
rochas sedimentares ¢ uma de ankaramito. As amostras sedimentares foram quarteadas, moidas ¢ preparadas quimicamente para as
analises isotopicas, realizadas com um espectrometro de massa por termo-ionizagdo (TIMS) TRITON. Os valores da razao ¥’Sr/*¢Sr
e do g, para as amostras da Formagdo Resende de ambos os pontos de coleta encontram-se entre 0,7368 ¢ 0,7550 e desde -20,9 até
-15,2, respectivamente; os da Formagao Pinheiral entre 0,7421 e 0,7784 e desde-20,6 até -18,1. A amostra de ankaramito, referente a
unidade Basanito Casa de Pedra, apresenta ¥’Sr/*Sr de 0,7043 e ¢ . de -4,6. Os resultados indicam que ambas as unidades sedimentares
apresentam composi¢des que refletem aporte majoritario de areas-fonte do embasamento, em contraposicdo as rochas alcalinas
cretaceo-paleogénicas; a Formacao Resende teve maior contribuigdo de componentes juvenis (mantélicos) em comparacdo a Formagao
Pinheiral; esta contribui¢ao juvenil pode ser relacionada aos derrames ankaramiticos penecontemporaneos locais ou a erosdo dos
complexos alcalinos da regido de Resende-Itatiaia; a Formagao Pinheiral, com caracteristicas isotopicas mais crustais, pode ser produto
de retrabalhamento da Formagao Resende, com outros aportes do embasamento pré-cambriano.

Palavras-chave: is6topos radiogénicos, Formacao Resende, Formagao Pinheiral.
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1 Introducio e Objetivos

A bacia sedimentar de Volta Redonda localiza-
se na por¢ao central da Faixa Ribeira e integra o
conjunto de bacias que compdem o Rift Continental
do Sudeste do Brasil- RCSB (Riccomini, 1989).
Seu preenchimento ¢ composto pelos depodsitos
siliciclasticos das formagoes Ribeirdo dos Quatis,
Resende e Pinheiral, bem como pelas rochas
vulcanicas ultrabasicas alcalinas incluidas na
unidade Basanito Casa de Pedra, além de depositos
neogénicos e quaternarios (Melo et al, 1983;
Sanson et al., 2006; Negrdo et al., 2015). Seu maior
depocentro ¢ o graben de Casa de Pedra, que abriga
expressivos depdsitos das formagdes Resende e
Pinheiral, assim como a uUnica ocorréncia de rochas
vulcanicas em toda a bacia. O objetivo deste estudo
foi testar o uso de is6topos radiogénicos de Sr e Nd na
investigacao da origem dos sedimentos siliciclasticos
que compdem essas unidades litoestratigraficas. A
metodologia aplicada foi a comparacdo das razdes
isotopicas *’Sr/*Sr e do parametro £, (DePaolo &
Wasserburg, 1976) das amostras destas com as das
possiveis areas-fonte circunvizinhas, obtidas através
de levantamento bibliografico. Tal pesquisa fornece
informagdes que contribuem para a compreensao da
evolucdo do RCSB.

2 Localizacao

A bacia sedimentar de Volta Redonda localiza-
se na regiao SW do estado do Rio de Janeiro, regiao
do médio vale do rio Paraiba do Sul e abrange os
municipios de Volta Redonda, Barra Mansa, Porto
Real, Pinheiral, Pirai e Barra do Pirai (Figura 1). Os
afloramentos estudados encontram-se as margens
da Rodovia do Contorno (interditada), no principal
depocentro da bacia, o graben de Casa de Pedra,
situado nos municipios de Volta Redonda e Pinheiral,
e sdo acessiveis pela Rodovia dos Metalurgicos
(VRD-001), pouco antes do Bairro Vila Rica, ou pela
rodovia que liga Volta Redonda a Pinheiral (VRD-
101), na area do bairro Trés Pogos. O ponto SU02
localiza-se na borda sul do graben (44°03°09,07’S;
22°32°24,84”W;) e o ponto SUO6 em sua borda
norte (44°03°01,94’S; 22°31°12,83”W).
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3 Contexto Geologico Regional

A area de estudo, localizada na porgdo
central da Faixa Orogénica Ribeira, Provincia da
Mantiqueira, que resultou da amalgamagdo de
terrenos neoproterozoicos ¢ do retrabalhamento
de material crustal paleoproterozoico durante
a Orogenia Brasiliana, que deu origem ao
supercontinente Gondwana Ocidental (Heilbron et
al., 2004). A Faixa Orogénica Ribeira compreende
quatro terrenos tectono-estratigraficos, separados
por falhas de empurrdes e zonas de cisalhamento
obliquas transpressivas. Os terrenos Ocidental,
Oriental e Paraiba do Sul foram amalgamados
entre 605 ¢ 580 Ma; enquanto o Terreno Cabo Frio
ha 520 Ma, durante o Cambriano (Heilbron, 1993,
Heilbron & Machado, 2003). Do Cretaceo Superior
ao Paledgeno ocorreram atividades magmaticas do
tipo plutonismo e vulcanismo alcalino no Sudeste
do Brasil e, durante os pulsos magmaticos finais,
teve inicio a abertura do RCSB. Este constitui uma
depressdo com cerca de 900 km de comprimento,
de orientacio ENE-WSW, que abriga bacias
com sedimentacdo eminentemente aluvial e
manifestagdes vulcanicas localizadas (Riccomini,
1989; Zalan & Oliveira, 2005). O climax evolutivo
do RCSB ocorreu durante o Eoceno e o Oligoceno,
sendo seguido por diversas fases de reativacao
tectonica, que perduram até o Holoceno (Riccomini
et al., 2004; Zalan & Oliveira, 2005).

O embasamento da bacia de Volta Redonda ¢é
composto por complexos ortoderivados paleoprote-
rozoicos, complexos paragnaissicos neoproterozoi-
cos e suites intrusivas neoproterozoicas/eopaleozoi-
cas, no contexto dos terrenos Ocidental e Paraiba
do Sul. Todos esses corpos sdo alongados na dire-
¢do NE-SW, controlados estruturalmente pelo trend
principal da Faixa Ribeira (Heilbron ef al., 2004).

3.1 Bacia Sedimentar de Volta Redonda

A bacia de Volta Redonda ¢ preenchida pelos
depositos sedimentares aluviais das formagoes
Ribeirdo dos Quatis, Resende e Pinheiral, além de
abrigar rochas vulcanicas ankaramiticas incluidas na
unidade denominada Basanito Casa de Pedra, bem
como por sedimentos neogénicos e quaternarios
(Figura 2).
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Figura 1 Localizagdo e principais vias de acesso para a area de estudo (modificado de Negrdo, 2014).

A Formagdo Ribeirdo dos Quatis encontra-
se disposta diretamente sobre o embasamento
pré-cambriano e ¢ composta por conglomerados
quartzosos com seixos arredondados e matriz
arcosiana, com intercalagdes de arcosios e pelitos.
Foi interpretada como produto de um sistema
fluvial entrelagado vigente nos momentos iniciais
de formacgdo do rift (Ramos et al., 2006; Negrao
etal.,2015).

A Formagao Resende corresponde a principal
fase de sedimentacdo da bacia, sendo caracterizada
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por conglomerados finos e arcdsios estratificados,
e abundantes lamitos esverdeados. Os sedimentos
foram depositados em inconformidade sobre o
embasamento pré-cambriano, sendo interpretados
como produto de leques aluviais e sistemas fluviais
axiais de padrao entrelagado (Ramos et al., 2006;
Negrao et al., 2015).

O Basanito Casa de Pedra inclui derrames
de uma rocha vulcanica ultraméfica alcalina (lava
ankaramitica), de textura hipocristalina porfiritica
com fenocristais de até 3 mm de piroxénio e augita,
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Figura 2 Carta litoestratigrafica da bacia de Volta Redonda (modificada por Negrao et al., 2015 a partir de Sanson, 2006).

imersos em uma matriz afanitica de coloragdo preta
(Ramos et al., 2005; Fiaux Rodrigues et al., 2005).
Datada em 49,5 + 0,4 Ma pelo método Ar-Ar (Ramos
et al., 2008), o ankaramito foi classificado como um
olivina basalto melanocratico (Troger, 1935).

A Formagao Pinheiral ¢ uma unidade
representada por conglomerados com clastos
quartzosos arredondados e matriz arcosiana, brechas
intraformacionais, arcésios e argilitos, relacionada a
canais fluviais entrelagados. Os intervalos peliticos
maci¢os ou laminados, que chegam a atingir 7 m
de espessura no setor nordeste do graben de Casa
de Pedra, foram relacionados ao afogamento desse
sistema fluvial por reativagdes tectonicas (Sanson et
al., 2006; Marques et al., 2006; Negrao et al., 2015).
Seus depdsitos ocorrem frequentemente em topos
de colinas ingremes e podem ser encontrados em
discordancia com o embasamento, sobre a Formacao
Resende e o Basanito Casa de Pedra.
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Depositos neogénicos sdo  encontrados
diretamente sobre o embasamento ou depositos
paleogénicos, caracterizados por sedimentos areno-
argilosos com granulos e seixos de quartzo dispersos,
selecdo muito pobre e coloragdo castanho-amarelada
(Marques et al., 2006).

Os depositos quaternarios sdo representados
por terragos cascalhosos de idade pleistocénica
(Amador & Castro, 1976), bem como depositos
aluviais e coluviais arenosos e areno-argilosos de
idade holocénica, preservados em vales fluviais e
nas cabeceiras de drenagem (Marques et al., 2006).
Os depositos holocénicos sao resultado de um
periodo de grande instabilidade na paisagem durante
o Holoceno inicial a médio, onde os sistemas de
drenagem sofreram intensa erosdao e o material
removido entulhou os vales fluviais e cabeceiras de
drenagem (Mello, 1992; Mello et al., 1995).
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Negrao (2014) e Negrao et al.
identificaram  nove  grabens/depocentros
compdem a bacia de Volta Redonda (Figura 3):

(2015)
que

Como a area de estudos imediata circunscreve
dois pontos no graben de Casa de Pedra, este sera
caracterizado a seguir.

3.1.1 Graben de Casa de Pedra

O graben de Casa de Pedra (Figura 3) € o
principal depocentro da bacia de Volta Redonda,
apresentando comprimento maximo de 9 km na
diregdo NE-SW e largura de 3 km na diregdo NW-
SE. Seu preenchimento compreende as formacgdes
Resende e Pinheiral e derrames de rocha vulcéanica
alcalina ultrabasica (Basanito Casa de Pedra).

Nesse depocentro, a Formacdo Resende
alcanca sua maior distribui¢do lateral continua e

espessuras maximas aflorantes de 30 m (Negrao et
al., 2015) e totais de 120 m (Padilha & Vittorello,
1992). Predominam conglomerados finos a médios
e arenitos estratificados de coloracdo esverdeada, e
lentes de argilitos e lamitos também esverdeados,
relacionados a sistemas fluviais entrelacados,
com paleocorrente predominante para SE (Sanson
et al., 2006; Negrao et al., 2015). A borda sul é a
principal, identificada a partir do desnivel acentuado
em relacdo ao embasamento, bem como a presenca
de facies ruditicas relacionadas a leques aluviais. A
borda norte ndo apresenta 0 mesmo tipo de registro,
0 que sugere uma geometria de hemigraben (Negrao,
2014; Negrao et al., 2015).

Os derrames ankaramiticos afloram na parte
oeste do graben. Sanson et al. (2006), ao estabelecer
uma coluna estratigrafica para a bacia de Volta
Redonda, posicionou o Basanito Casa de Pedra entre
as formagdes Resende e Pinheiral. Negrao (2014)
e Negrao et al. (2015), contudo, corroboraram o
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Figura 3 Mapa geoldgico da regido da bacia de Volta Redonda exibindo os dominios estabelecidos por Negrdo (2014), além dos
principais sistemas de falhas responsaveis pela geragao e deformacdo deste setor do Rifi Continental do Sudeste do Brasil (modificado

de Negrao et al., 2015).
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posicionamento proposto por Riccomini (1989)
e Riccomini et al. (2004), que pressupde que o
vulcanismo foi coevo ao “sistema fluvial Resende”,
sugerindo que a incisdo do “sistema fluvial Pinheiral”
tenha erodido tanto porgdes da unidade anterior
quanto do Basanito Casa de Pedra.

Os depdsitos da Formagao Pinheiral sao
geralmente encontrados nas bordas do graben de
Casa de Pedra e em discordancia erosiva sobre a
Formagdo Resende. Em todos os depocentros da
bacia onde ocorre, esta unidade caracteriza-se por
espessos pacotes de ortoconglomerados quartzosos
e arcosios estratificados depositados em canais
fluviais, e intervalos peliticos depositados em eventos
de inundacdo da planicie e em canais abandonados
(Sanson et al., 2006; Marques et al., 2006; Negrao
etal., 2015).

4 Amostragem e Procedimentos Analiticos

O material analisado consiste em 23 amostras
de rochas sedimentares das formagdes Resende
e Pinheiral (Tabela 1), coletadas amostras em
18/03/15. No ponto SUO02 (figuras 4 ¢ 6) afloram
depositos da Formagdo Resende e no ponto SU06
(figuras 5 e 7) foram identificados depositos das
formacdes Resende e Pinheiral.

As amostras foram coletadas de forma
a representar o afloramento em sua extensdo e
variagdo litologica. Foram selecionadas amostras
de granulometrias mais finas, arenitos e lamitos,
pois estas ocorrem com frequéncia na bacia e
representam, em principio, misturas de areas-fonte
menos locais do que ruditos.

O ponto SUO02 (Figura 4) apresenta falhas
ocorridas entre o Mioceno e o Holoceno (Maciel,
2016), que deslocaram as camadas. Assim, para uma
relagdo estratigrafica correta, a secdo do afloramento
onde foram coletadas as amostras foi reconstruida.
Ao longo da falha de comportamento normal, os
intervalos foram correlacionados de acordo com
Maciel (2016), verificando-se que a numeracio
atribuida as amostras nao refletia sua ordem de
deposi¢ao (Figura 6). Nos graficos presentes nas
discussdes sera respeitada a ordem deposicional, ndo
a numérica.
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de =2 Amostra ’l))ase i Breve descrigéo
coleta | S perfil (m)
Arenito médio com seixos
SU02-01 0,7 dispersos e estratificagéo cruzada
acanalada.
SU02-02 26 Arenito médio com estratificagéo
' cruzada acanalada.
? Arenito médio com estratificagéo
3 SU02-03 54 cruzada acanalada.
<
o~
& g Arenito grosso com estratificacdo
g SU02-04 ! cruzada acanalada.
@ SU02-05 74 Argilito macico.
~
o
= Arenito grosso com estratificagao
g SU02-06 76 cruzada acanalada.
3 o | SU02-07 8,5 Arenito muito fino laminado.
o~ =]
> | 8| suoz0s | 108 Siltito macico.
[}
) o
S 2 Conglomerado fino com matriz
o & | Su02-09 11,4 de areia média a grossa e
g estratificagdo cruzada acanalada.
('8
SU02-10 131 Arenito fino com estratificagéo
' cruzada acanalada pouco nitida.
Su02-11 13,8 Siltito argiloso macigo.
SuU06-01 0,7 Arenito fino macico.
Arenito muito
SU06-02 11 fino argiloso, macico.
SU06-03 1,6 Arenito muito fino macigo.
SU06-04 3 Arenito médio macico.
3
[ed
b SU06-05 33 Arenito médio macico.
3": Arenito muito grosso com seixos
N SU06-06 48 dispersos e estratificagdo cruzada
< acanalada.
2 Arenito médio gradando para
= SU06-07 59 fino com estratificagéo cruzada
e acanalada.
=
o | B Y Argilito laminado com fésseis de
§ % SU06-08 8.1 sementes e talos vegetais.
=] o
= o Arenito muito grosso com
< % SU06-09 87 estratificagéo cruzada acanalada.
1S
5 . . .
2| syoe-10 14 Aremtodmuno grosso com seixos
ispersos, macico.
Arenito médio com poucos seixos
SU06-11 171 dispersos, macico.
SU06-12 248 Arenito grosso gradando para

fino, macigo.

Tabela 1 Localizacdo e breve descri¢do das amostras
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Figura 6: Localizagdo das amostras no perfil do ponto SU02, ja
corrigido (modificado de Maciel, 2016).

4.1 Analises Isotopicas

Cada amostra passou por uma preparacio,
que foi realizada no LGPA-UERJ (Laboratorio
Geologico de Preparagdo de Amostras) e consistiu
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em quartcamento manual e pulverizagdio em
moinho de bola ou grau e pistilo de agata. Esses
procedimentos foram realizados em ambiente
limpo e sobre superficie descartavel, substituida
apods a preparagao de cada amostra, como cuidados
necessarios para evitar a contaminag¢ao do material.
Os recipientes com as 23 amostras pulverizadas
foram levados para o LAGIR, onde foram realizadas
a preparacdo quimica e as analises isotopicas.

O LAGIR-UER]J (Laboratério de Geocrono-
logia e Is6topos Radiogénicos), conta com salas lim-
pas sob pressao positiva do ar e um espectrometro de
massa por termo-ionizagdo (TIMS - TRITON- Ther-
mo Finnigan®). Todos os procedimentos quimicos
foram realizados em capela de fluxo laminar e os
procedimentos de secagem em capela de exaustdo.
Os padrdes de rocha utilizados sdo fornecidos pelo
USGS (andesito AGV-1, aqui utilizado).

A preparagdo quimica das amostras consistiu
em digestdo quimica com acidos bidestilados em
sub-ebulicao - acido fluoridrico (HF 48%), acido ni-
trico (HNO, 6N) e acido cloridrico (HCI 6N) -, e cro-
matografia de troca idnica. Nesta, a coluna primaria,
preenchida com resina Bio-Rad AG-50W-X-8 (100-
200 mesh), recebeu a amostra diluida em HCI 2,5N,
para a coleta do Estroncio (Sr) e dos elementos terras
raras (ETR’s). A coluna secundaria, preenchida com
resina LN-Spec (150 mesh), recebeu o concentrado
de ETR’s diluido em HCI 0,18N e separou o Neodi-
mio (Nd) dos demais elementos. Esses procedimen-
tos foram realizados de acordo com a metodologia
descrita por Dickin (2005), Neto et al. (2009) e Va-
leriano et al. (2009).

Apos a preparacao quimica, as amostras foram
depositadas em filamento duplo de Rénio (Re) para a
analise isotopica.

A analise do Sr foi realizada em modo estatico,
com arranjo de cinco coletores Faraday, obtendo-se
pelo menos 100 ciclos em cada analise. A corrente de
ionizacao do filamento de Re ¢ fixa em 3200 mA e a
faixa de evaporacdo das amostras foi de 1700 a 2200
mA. Para corre¢ao do fracionamento isotdpico de
Sr foi usada a razdo 3¥Sr/*Sr constante de 8,3752009.
Para a correcdo de uma possivel interferéncia
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Figura 7:
Localizagao
das amostras
no perfil do
ponto SU06
(modificado de
Sanson, 20006).

isobarica causada pelo ®Rb, foi utilizada a razdo
$Rb/*Rb de 0,386.

A analise do Nd também foi realizada em
modo estatico, com arranjo de oito coletores Faraday,
obtendo-se pelo menos 160 ciclos em cada analise. A
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corrente de ionizacdo do filamento de Re foi fixa de
4500mA e a faixa de evaporagdo das amostras foi de,
1800 mA a2200 mA. Para corre¢do do fracionamento
isotopico foi usada a razdo “Nd/"*Nd constante de
0,7219. O valor de branco para Nd para as amostras
ficou abaixo de 200pg.
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5 Resultados

Os resultados isotopicos estdo apresentados
na Tabela 2. Os valores da razdo ¥’Sr/**Sr e do Ed
para as amostras da Formacdo Resende em ambos
os pontos de coleta encontram-se entre 0,7368 ¢
0,7550 e desde -20,9 até -15,2, respectivamente;
os da Formac¢do Pinheiral entre 0,7421 e 0,7784 ¢
desde-20,6 até -18,1, nessa ordem. A amostra de
ankaramito referente ao Basanito Casa de Pedra
apresenta 8’Sr/*Sr de 0,7043 e €y de -4,6.

6 Discussoes

Todas as amostras apresentam parametro SN g
negativo, o que indica que as rochas das formagoes
Resende e Pinheiral da bacia de Volta Redonda
receberam contribui¢do majoritaria do embasamento,
composto por rochas antigas, em sua maioria
derivadas da crosta continental (Faure, 1986). As
razdes ¥Sr/**Sr possuem valores entre 0,736783 e
0,778359, consideradas altamente radiogénicas. Os

resultados para ambos os is6topos sugerem uma
contribuicdo majoritaria de antigas rochas crustais
em detrimento de rochas mantélicas mesozoico-
cenozoicas (Figura 8). Essa compreensdo vem de
medigdes que revelam que a crosta continental €
grandemente enriquecida em Rb e menos em Sr. Por
esse motivo, a razao Rb/Sr da crosta continental € de
longe mais alta do que aquela remanescente no manto
apos a extragdo (Allegre, 2008). Consequentemente,
ao longo do tempo, pelo decaimento do Rb para *'Sr,
a razio ¥Sr/*°Sr tende a crescer. Do mesmo modo,
a crosta continental ¢ muito mais enriquecida em
Nd do que em Sm, e entdo a razdo Sm/Nd da crosta
continental ¢ mais baixa do que no manto residual
empobrecido (Allégre, 2008). Como consequéncia,
os materiais mantélicos possuem razdes *Nd/"*Nd
mais elevadas que os crustais, pois 0 Sm decai para
"Nd. Razdes '"“Nd/'*Nd mais elevadas resultam
€N 4 Menos negativos ou positivos.

@ ©
8 '§ “Nd/*“Nd . 88768r/ TS/
= £ Erro 20 Nd Sr Erro 20
SU02-01 0,511568 0,000006 -20,9 0,741301 0,000006
SU02-02 0,511746 0,000008 174 0,738243 0,000007
SU02-03 0,511729 0,000009 7,7 0,738479 0,000008
SU02-04 0,511709 0,000006 -18,1 0,740005 0,000003
SU02-05 0,511859 0,000004 -15,2 0,755021 0,000009
g SU02-06 0,511779 0,000007 -16,8 0,737960 0,000010
§ SU02-07 0,511765 0,000009 -17,0 0,736783 0,000006
3 SU02-08 0,511816 0,000007 -16,0 0,740178 0,000010
'§ SU02-09 0,511754 0,000004 17,2 0,737327 0,000007
E SU02-10 0,511690 0,000003 -18,5 0,738609 0,000009
2 SU02-11 0,511842 0,000005 -15,5 0,741864 0,000009
SU06-01 0,511703 0,000007 -18,2 0,741137 0,000010
SU06-02 0,511704 0,000006 -18,2 0,738877 0,000009
SU06-03 0,511713 0,000007 -18,0 0,740635 0,000009
SU06-04 0,511645 0,000009 -19,4 0,747696 0,000008
SU06-05 0,511662 0,000005 -19,0 0,750037 0,000012
_ SU06-06 0,511582 0,000005 -20,6 0,742993 0,000009
% SU06-07 0,511690 0,000008 -18,5 0,742110 0,000003
= SU06-08 0,511710 0,000009 -18,1 0,742387 0,000010
E SU06-09 0,511612 0,000008 -20,0 0,744726 0,000010
g SU06-10 0,511590 0,000007 20,4 0,778359 0,000007
E SU06-11 0,511615 0,000008 -19,9 0,762179 0,000008
SU06-12 0,511552 0,000008 -21,2 0,757439 0,000005
E
23
8| VR-ANK-1 0,512404 0,000007 46 0,704288 0,000009
C
Tabela 2 Resultados mg
das andlises isotopicas
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Legenda:| #'Sr/%%Sr/ €Nd * As cores utilizadas nas setas correspondem dquelas presentes no grafico da Figura 9.
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as localizagSes geogrificas das amostras que deram origem aos dados isotdpicos, exceto 10 que se
==== Amostras estudadas neste trabalho refere as amostras estudadas especificamente nesse trabalho.
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Figura 8 Mapa geoldgico com os dados isotopicos presentes no grafico da Figura 9 (recortado e modificado de Heilbron et al., 2016) .
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o associados aos valores isotopicos encontrados
na literatura para a regido, os resultados (Figura 9)
indicam que:

-As formagoes Resende e Pinheiral apresentam
composigoes que refletem aporte majoritario de
areas-fonte do embasamento, em contraposicdo as
rochas alcalinas cretacicas-paleogénicas;

No diagrama da Figura 9, os pontos referentes
as amostras estudadas no presente artigo plotam
preferencialmente entre aqueles referentes as rochas
do embasamento cristalino pré-cambriano, com
destaque para Terreno Embu (Alves et al., 2015)
e Complexo Quirino (Machado, 2010). As rochas
alcalinas aparecem mais distantes das amostras.

- AFormacao Resende teve maior contribui¢ao
de componentes juvenis (mantélicos) em comparagao
a Formagao Pinheiral;

Quando consideradas apenas as amostras
entre si (Figura 10), percebe-se que as amostras da
Formagdo Resende plotam mais proximas daquelas
com €, menos negativos e razdes *’Sr/*Sr mais
baixas em comparagdo com a Formacdo Pinheiral.
Isso indica que a primeira pode ter recebido mais
material de areas-fonte com componentes mais

mantélicos que a segunda.

- Esta contribuicdo juvenil pode serrelacionada
aos derrames ankaramiticos locais ou aos complexos
alcalinos da regido de Resende-Itatiaia;

Levando-se em consideragdo as possiveis
areas fontes proximas, essa influéncia pode ser
oriunda de sedimentos provenientes do intemperismo
dos derrames ankaramiticos da unidade Basanito
Casa de Pedra. Esse resultado coaduna com
Riccomini (1989), Riccomini et al. (2004), Negrao
(2014) e Negrao et al. (2015), os quais defendem
que os derrames vulcanicos ocorreram durante a
deposicao da Formagdo Resende, conferindo a esta
alguma contribuicdo mantélica. A posicdo distal
da amostra SU06-01 também corrobora isso, pois
sendo a amostra mais basal, pode ter se depositado
antes dos derrames, ndo sofrendo influéncias desses.
Outros possiveis contribuintes mais matélicos sdo
os complexos alcalinos de Morro Redondo (Mota,
2012), Passa-Quatro e Itatiaia (Enrich et al., 2005)
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e os diques maficos toleiticos e alcalinos que
ocorrem na regido (André et al., 2009; Guedes et
al., 2016). Esse comportamento ¢ verificado nos
pontos referentes as rochas supracitadas, no grafico
da Figura 9.

- A Formagao Pinheiral, com caracteristicas
isotopicas mais crustais, pode ser produto de
retrabalhamento da Formacao Resende, com outros
aportes do embasamento pré-cambriano.

As amostras basais da Formacdo Pinheiral
plotam muito préximas as do topo da Formagao
Resende, indicando um possivel retrabalhamento
dos depositos desta unidade. Além disso, as
amostras do topo da Formacdo Pinheiral ocorrem
no grafico (figuras 9 e 10) mais distantes daquelas
da base, sugerindo posterior aporte de outras areas-
fonte, estas ainda mais crustais e¢/ou sem a possivel
contribuicao de rochas juvenis.

7 Conclusoes
7.1 Quanto ao método:

A comparagdo de razdes isotopicas de Nd
e Sr se mostrou util no estudo da proveniéncia de
rochas sedimentares. Esta permitiu que, a partir das
possiveis areas-fonte, fossem identificados os tipos
de rochas que contribuiram, com maior ou menor
aporte de material, para as unidades litoestratigraficas
estudadas.

7.2 Quanto aos Resultados:

Os resultados sugerem que a deposigao dos
sedimentos da Formagdo Resende se deu, em parte,
com aporte de material vulcanico proveniente dos
derrames ankaramiticos, conforme defendem alguns
autores. E importante relembrar outros possiveis
contribuintes mantélicos: os complexos alcalinos
de Morro Redondo (Mota, 2012), Passa-Quatro
e Itatiaia (Enrich et al., 2005) e os diques maficos
toleiticos e alcalinos que ocorrem na regido (André
et al., 2009; Guedes et al., 2016);

A Formacao Pinheiral resulta, em sua por¢ao
basal, do retrabalhamento do material de topo da
Formagao Resende;
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Exa

Exa X ¥Sr/4Sr - Dados da literatura + amostras SU02 e SU06

Legenda

Formagdo Pinheiral - Bacia de Volta Redonda

" Formagdo Resende SU06 - Bacia de Volta Redonda
Formagdo Resende SUO2 - Bacia de Volta Redonda
Basanito Casa de Pedra

Materiais mantélicos (André er al., 2009; I

Tupinamba et al., 2012; Guedes ef al., 2016)
@ Complexo Alcalino ltatiaia (Enrich er af., 2005)
@ Complexo Alcalino Morro Redondo (Mota, 2012)
@ Complexo Alcalino Passa -Quatro (Enrich er al., 2005)
@ Complexo Quirino (Machado, 2010)

-8 4

| Terreno Embu (Alves et al., 2015)

20 4

24

-32

0,68 0,70 072 0.74 0.76 0,78

0.80 0.82 0,84 0,86 0,88 0.90
ISr/5Sr

Figura 9 Gréfico ¢, X ¥Sr/*Sr com os dados da literatura e das amostras estudadas.

De forma geral, ambas as unidades receberam
contribui¢des expressivas de rochas crustais antigas,
as quais servem de embasamento para a bacia
sedimentar de Volta Redonda.

7.3 Quanto a Continuidade da Pesquisa:

Sugere-se a aplicagdo dessa metodologia em
areas do embasamento ainda nio estudadas, visando
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ampliar o aporte de dados isotopicos a disposigdo e
assim permitir uma melhor correlagdo com aqueles
obtidos para as rochas sedimentares, langando luz ao
estudo das areas-fonte.

Sugere-se também replicar o método em outros
depocentros da bacia de Volta Redonda, bem como nas
as demais bacias do RCSB, mirando contribuir com
os estudos da proveniéncia sedimentar e, at¢ mesmo,
identificar possiveis vulcanismos ainda ocultos.
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Exa

€54 X ¥S1A6Sr- Pontos SU02 e SU06
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Figura 10 Grafico

eNd X*¥Sr/*Sr com as
amostras estudadas.
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