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PALEOCLI~ATOLO G IA DOS DEP~SITOS CONTINEN-

TAIS CENOZ~ICO S DA BACIA DE FESENDE 

ELMO DA SILVA AMADOR 

Departamento de Geolo 8 ia 

Abstract - An examination of miner~lo g ical d ata together wit h 

textural a nd structural aspects, from Ce nozoic co~ 

tinental se d iments o f the Resende Bssin, rniddle P~ 

raiba river Valley ( Rio de J Rneiro, Brazil) provi-

de some consider a tions abaut paleoclimatology in 

relation to deposition 2nd source area. Based on 

predominance o f the rnontmorillonite clay miner a l 

g rou p , unstable heavy mineral assembla r, e and fresh 

roudness fel d s p ar c o ntents in the deposits, th e 

lower u n it, Resende Form a ti o n, Hiocene to Pliocene 

in a ge, is inter p rete d a s dep o sited in s e mi a ri d cli 

matic cond itions. It is su gge sted that ther a has 

been a p redoninance Df mechanical morphogenetic pr~ 

cesses ~nd a poor chemical wc athering in the s c ur-

ce a rea. 

The d ry perio d r e corded in the Resende Formation is 

related to the be g ginning of a extensive glaciation 

that covered the Antartic Continent with massive ic e 

sh e ets ~ccor d ing to Jacobs (1974) and others and 

initiated prior to the late Miocene. On th e other 

h a nd, the base of simil a r correlated formations in 

the brazili a n coast a l pla i n Rre presently found at 

80 m. t o 1 00 m. below sea leveI ( Alexand r a and Gra­

x a im Formations). 

In Pliocene/Pleistocene boundary time the climate 

ch anged to a humidic type. 

The Fleistocene perio d shows great climatic instab i ­

lity and its interp retation is still a mather of 

dispute. Accor d ing to Bi g arella et aI (1965 b) the 

pleistocenic se d imentary formati o ns indicate an a1-

ternating climatic cycle caused mainly by periods 

of extreme climatic changes from humid to semiari d 

and from warm to cold. Other authors have conside­

red such brazilian cenozoic sed imentations as rela­

ted to humid climates (Almeida, 19 6 5 and Wernick, 

1966). 
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It is not the purp o se of this paper to settle a lI a ~ 

guments on this controversi a l subject. Moreover, th e 

oresent r e sults of mineralogical da t a sug g est that 

the Up~ er Formation ( F lori a no Fm) e xh ib ited clima tic 

cond itions th a t p ro bab ly ch a n g e d b et ween humi d t o s e 

mi-humi d . 

1. Intro d ução 

A maiori a d as sequenci a s n e oceno z6ic a s b r a s i leiras c o rr e s­

po nde a mais de um de p 6sito cor r e lativo de su pe rfíci e s d e er o são, g er a! 

mente separad os por inconformi d a d es e r o sivas. No ent a nt o muit a s s e quên­

ci a s têm sido d escritas como c om post a s de um a únic a f o rm a ção p lio-pl e i~ 

t o cênica, emb ora c o rrespon d am a ma is d e um ciclo d e se d imentação. Este 

p roce d imento constitui p r ob lema pa ra o estabe lecime n to d e correl a ções 

estr a tigrific a s se g ur a s, a l~m de intro d uzir um a consi d erivel margem d e 

e rr o na interpretação d os a mb ient e s d e dep o siçno e d as cond ições p al eo ­

climatic a s n a ara a fonte. 

E s tu d o e s t r a t i g r a f i c o r e c e n t e ( Am e. d o r, 1 9 7 5 ) do s d e p 6 s i t o s c o n 

tinentais cenoz 6icos d a Baci a de Resend e, p erm i tiu a su b -divisão da s e ­

quência s e diment a r em d uas d e f initivas f o r ma ções ( a inf e ri o r com i dade 

mi o cênica/pli o cênic a e a su pe rior, p le i stocênica) com ba se e m critér ios 

miner a 16gicos textur a is e estruturai s . 

Diferenças quant o a os g ru po s d e minerai s de ar g il a , c o nteú do de 

minerais pesad o s instiveis e t e or e n a turez a d e f e l d s p atos, p ermitir a m 

o mei o mais eficiente de estabelecer limites entre o Te rciári o ( Mi o ceno / 

Plioc e no) e o Quaternári o (Pleistoceno) da Baci a d e Re send e. 

Na realidade e stas d ifer e nças re f letem c o n d iç õ es p a rticul a r e s 

de a mbientes d e d e po sição c o ntr o lada s po r ti p os climatic o s es p ecíficos. 

Basead a neste po nt o d e vist a , esta n o t a re p resent a um e sforç o 

n o senti d o de rec onstituir as c o nd i ções climátic a s do a mb iente de de po -

sição e are a f o nte da s d u a s f ormações -. 
c e noz o ~c a s. 

2. Co n d ições Re g i o n a is 

A Baci a d e Resende e um c ompo rt imento d e n.lan a lto d o mé dio 

Vale d o Rio P a r a í ba do Sul. 

o v a l e foi r e l a c ionado po r Rib ei r o Filho (1 9 48) e Freit as 

(1956) como o ri g inad o p or f a l hament c s te ct6n i c o s entr e o Mesoz6ico Su­

p eri o r e o Cenoz6íco Infer io r. 

A b aci a -e 

Ma ntiqueira (acima d e 

ma de 250 0 metr o s de 

la s o leira gnaissica 

limitad a p el o s 

27 00 metr os de 

a ltura) a SSE. 

d e Que1uz. 

a lt o s esc a r p ament o s d a Serr a da 

altur a ) a NNW e Serra d o Ma r {aci­

~ se na r ada d a Bacia d e Tauba té pe-
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A geologia da bacia i composta rle rochas cristalinas do emba­

samento Precambriano, rochas alcalinas do Cenoz6ico Inferior (55,3 e 

66,7 milh~es de anos de acorrlo com Ri~ei ro Filho, 19~7) e sedimentos 

continentais 
~ . 

cenOZOlC OS. 

o embasamento Precambriano ê comp os to de rochas metam6rficas 

com diferentes g raus de metamorfismo, entre as quais se incluem diver­

sos tipos de gnaisses e migmatitos. 

Tris prov!ncias alcalinas ocor rem na ;rea: Itatiaia, Passa Qu~ 

tr o e Morro Redondo. O complexo alca lino do Itatiaia segundo Ribe iro F! 

lho (1967) i constitu!do de sienitos, f oiaito s, p ul ask itos, quartzo-si~ 

nito, brechas e g ranit os alcalinos. 

A c o luna sedimen ta r foi dividi d a em cinco uni da~e s por Amador 

(1975); como pode ser observado no mapa geológico na Bacia na Re sende 

(fig. 1). 

Uma sequencia ba s al , denominada Formaç~o Re sende, de idade Ter 

ci;ria Superior ( Mioceno-Pli oceno) . 

Um membro rudiceo da Formaç~o Re sende , d e idade Pliocinica. 

Uma sequinci a su per ior, d enominada Formaç~o Floriano, de ida­

de Pleistocinica. 

Um membro rudaceo da Formaç~o Floriano. 

Depositos do Pleistoceno Superior e Roloceno. 

No vale o clim a at ual e tropical quent e e úmido, com um per!o ­

do de dois a quatro meses secos. A temperatura mieia anual ê de 20° C e 

a rn~dia anual de precipitaç~o e d e 1.623 mm. no Posto ~eteo rológico de 

Resende (500 metros de a ltitude). Na area s er rana o clima ê su b -tr op i­

cal mesotermico úmid o , sem seca. A temperatura media anual e de 18° C e 

a media anual de precipitaç~o ê de 2.396 mm. n o Posto Me teoroló gi c o de 

Agulhas Negras (2.7 00 metros de altitude). 

A regi~o se caracteriz a , como ali;s quase todo o Brasil Sudes­

te Oriental, por apresentar fort e des vio pluviomitrico anual. A c oncen­

tração da preci p itaç~ 0 nos seis meses mais chuvos os (outubro a març o ) ê 

d e cerca de 80% do total anual. 

3. Mit odo s 

Os trabalhos de campo c ons istir am basicamente de elaboração 

de secç~es estratigrificas, c o let a de amos tras e desenho de estruturas 

sedimentares. 

Cerca de 321 amostras foram coletadas de 32 dife r en tes secçoes 

estratigr;ficas, gera lment e c om otimas ex po siç~cs de cortes de estrada 

ao longo da BR-116 ( Rio -S~ o Paulo), entre as l oca li dade s de Floriano e 

Engenheiro Passos. 

Anilises de Lahorat6rio compreend eram textura e mineralo gia . 
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Os valores textur Ris foraM obtidos at raves da conju gaçao dos 

metodos de peneiramento e pipetagem, conforme criterios utiliz ados nor 

Folk (1968). 

Os par;metros estatísticos de media, mediana, desvio pad rio, a~ 

simetri a c curtose, foram calculados RtraveS das f5rMulas desenvolvi­

das po r Folk e Wa rd (1957). 

~ eto do s de Difraçio por Raios - X e An~lise Térmica Di ferencial 

(D.T . A.) foram utiliz ado s p2ra i de ntificar a natureza do s Minerais de 

argila presentes em amostras de c ada Formaçio , s endo ado tados os cri­

terios de Grim (1953) c ~ illot (1957). 

Em adiçio a mineralogia da s argilas, foram de termin ado s Rrupos 

de minerais pe sado s e relação quartzo-f e l d s pato . 

TIromoformio foi utiliz ado como líqui do médio de s epar açio dos 

minerais pesa~os, sendo a operaçao co mp lement ada com separaçao eletro­

magnetica em aparelho Frantz. 

A percentagem de fel dspato f oi de terminada nela cont agem de 

100 g rãos em luna bino cul ar no interval o de tamanho entre 1.0 ~ e 2.0 _ 
( p hi) 

4. Estratigrafia 

4.1. Formação 'Re sende 

A unidade inferior, Formaç~o Re sende , provavelmente mi ocini­

ca/pliocinica e uma sequinci a de cl~sticos composta po r uni dades tabu­

l a r e s de areias medias a g rosseiras. 

A Formação jaz em inc on formi dade so~re rochas a lcalinas e do 

Embasamento Precambriano e ê correlacionada i Formaçio Trem~mbê(Bacia 

de Ta u ba te), Formação GuararRpes (uni dade cstrati g r~fica inferior do 

Grupo Barreiras) e possivelmente i parte inferior da s formaç~es Guabi­

rotuc a e Graxaim. 

A secçio tipo da Formação P esenõe pone ser observada na BR-116 

(Rio-São Paulo) km 145 (fi g . 2). 

Baseado nas c a racterístic as textur ais e estruturais do dep5si­

to, a formação ~ inter p ret ada como tendo sido depositada por um siste­

ma de rios ana stomo santes ( b r a i ded stream system) em um amb iente de 

"bajada" . A c o ntri bu ição de pro cessos de movimentos de massa f o i secun 

d~ria para a depos iç;o limita~do-se ao ~emb ro Rudiceo da Formação Re ­

sende que tem sua ocorrincia no flanco sul d o Maciço Alc al ino do Ita-

tiaia. 

Estratificação entrecruzada planar e o tino mais frequente, 

principalmente nas camadas arenosas. Estratificação entrecruzada planar 

em l a rga escal a ocorre juntamente com c on~lorncrados em posi ç~es de pale~ 
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canais. Antigos canais entulhados de conglomerados provavelmente repr~ 

sentam o talvegue de rios anastomosantes. 

Nos sedimentos da Formação Resende os valores texturais s~o pr~ 

ximos aos estabelecidos por Folk e Ward (1957) como caracterIsticos de 

processo fluvial. Os sedimentos arenosos, que constituem as facies pr~ 

dominantes da Formação Resende, apresentam um relativo bom seleciona -

mento, valores positivos de assimetria e valores de curtose, entre me­

socúrticos e leptocúrticos. 

4.1.I.Membro Rudãceo da Formaç~o Resende 

Consiste numa sequ~ncia de tlocos e seixos de rochas predominan 

temente alcalinas, sem matriz, e ocorre interdigitada com camadas are­

nosas da Formação Resende. 

A área de ocorr~ncia do ~embro Ru~ãceo ~ limitada as afloramen-

tos do flanco sul do Ma ciço do Itatiaia. 

O Membro Rudãceo da Formação Resende deve t~r se constituIdo no 

topo deposicional da Formaç~o Resende e tem idade provavelmente Plio­

cinica. Os dcp6sitos representam uma importante contri~uição de proces­

sos de movimentos de massa para a sequincia da Formaç~o Resande~ 

A figo 3 mostra sequincia de materiais da Formação Resende e de 

seu Membro Rudãceo. 

4.2.Formaç~o Floriano 

A unidade superior ê comnosta de uma sequência irregular de ca­

madas e lentes de areias arcosianas e material argilo-sIltico. A for­

maçao jaz em inconf~rmida~e sobre sedimentos da Formação Resende, ro­

chas alcalinas e rochas do embasamento pri-Carnbriano, e i correlacio­

nada ã Formação S~o Paulo (Bacias de são Paulo e de Tauhati), possive! 

mente ã Formaç~o Riacho Morno (parte sunerior do Grupo Barreiras) e 

com a maior parte das formações continentais do Pleist0ceno Inferior a 

Medio. 

A secç~o tipo da formação i encontrada rr~ximo ã localidade de 

Floriano km 128 da BR-116 ( Rio sio Paulo) (fig.4). 

As sequincias sedimentares e os resulta d os texturais sugerem a 

atuação predominante de processos de movimento. de massa e um. incipien­

te retrabalhamento fluvial. 

As camadas nao possuem consistência horizontal c os parlrões d e 

variaç~o textural observa~os verticalmente não são cíclicos. Estrutu­

ras de tipo "cut in fill" ocorrem com frequincie., principalmente nos 

sedimentos areno-argilos0s e argila-arenosos, indicando alternâncias 

-de erosao e preenchimento. 

Os sedimentos ~a Formaç~o Floriano apresentam-se quase sempre 
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pobremente selecionad os, com valores elevados d e assimetria positiva e 

negativa e baixos valores de curtose. Os resultados texturais da forma 

ção possibilitam interpreta-la como uma transição entre processos ce 
movimento de massas e fluvial. 

4.2.2~embro Rurl2ceo da Formação Floriano 

Co rresponde aos depositas de um cone a luvial pleistocênico, com 

afloramentos na e ntrad a do Parque Na cional do Itatiaia, que consiste 

de espessas camadas d e blocos e seixos de roc ha s alcalinas emhalados em 

abundante matriz ar e ilo-areno sa. 

5. Analises Mineralogicas 

5.1. Minerais de Argila 

Com o obje tivo de d etermina r os g rup o s de argilo-minerais pr~ 

sent e s em a mostr a s das Formações Re sende e Floriano, uma serie de 25 

amostr a s f o i subme ti da ~ d ifrat ometria pe los Ra ios- X e Analise T~rmica 

Difer encial ( D .T. A.). Ls t~cnicas ad otadas nas analises basearam-se em 

GRI 1 (i95 3) e MIL LO T (1957). 

Na d ifratometria pe los Ra ios-X foi utiliz ado um equipamento No­

relc o . As leituras f o ram feitas em papel re g istrador entre os ân8ulos 

2 40° . . h' .1 ••• .l a , o q u e perm1t1u o recon eC1mento a os p r1nC1pa1S ~rupos ce ar-

g ila-minerais. 

A Anal is e Té rmica Diferencial (D.r. A.) empregou um aparelho Del­

ta Therm~ sendo o s resultados plotados entre RS temperaturas de 0 0 a 

1. 000 0 C. 

As analis es de difração pelos Ra ios-X e D.T.A. permitiram a i­

d entificação d e c a ulinita, montmorilonita e secundariamente ilita e 

g i p sit a n a s amostr a s examinadas. 

Em treze amostras da Formação Resende, a montmorilonita consti­

tuiu-se no arg ila-mineral predominante em nov e amostras, em duas amos­

tr a s p re d ominou ass ociada com a caulinita e em outras duas apareceu co 

mo miner a l secundar ia (Tabela 1). 

~ conv en i e nte o b servar que as amostras que têm a montmorilonita 

como miner a l secund ario correspondem às unidades do topo da Formação 

Re sende em contato direto com os se~imentos intemperizados da Formaç~o 

Floriano. As amo st ra s da base da Formação Floriano ap resentam contudo 

predomínio ab s o lut o de caulinita. 

Os resultad os forneci d os definem os minerais de argila da For­

maçao Re s e nde como de natureza montmorilonític a , su ~e rindo condições 

de clima seco na a rea fonte, incapaz de promover uma lixiviação comple 

ta das ba ses. A dominância de montmoril o nita node in~ icar de outro la­

do depo siçã o com á g uas alcalinas. 
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A analise de doze amostras da Formação Floriano indicou nos se 

dimentos o predomínio absoluto dos argilo-minerais do grupo da caulini 

ta (Tabela 1), sugerindo intemperismo químico, sob condiç~es climiti­

cas úmidas na area fonte. 

Diferenças em grupos de minerais de argila presentes nos depo­

sitos permitem o mais seguro meio de estabelecer limites entre as for­

mações Resende e Floriano. 

S.2.Minerais Pesados 

A separação dos minerais pesados foi feita com auxílio de bro­

moformio (peso específico 2,87) segundo tecnica descrit a por Krumbein 

e Pettijonh (1938). 

As amostras cujos miner a is apresentavam-se parcialmente reco­

bertos por óxido de ferro, foram submetidas ~ lavagem em acido clorí­

drico (HCl) diluído. 

As assembléias consideradas dizem respeito aos minerais mica­

ceos e não opacos contidos na fração arenosa dos sedimentos. 

Cada assembléia de minerais, obtida por amostra sofreu separa­

çao eletromagnética (Separador Frantz) nas am~eragens de O.3A, 0.6A e 

1.0A. Em seguida procedeu-se a0 reconhecimento em lupa binocular dos 

minerais presentes em cada amperagem. Calculando-se finalmente o per­

centual dos diferentes minerais. Nesta contagem foram considerados a 

totalidade dos grãos de minerais contidos na amostra, que oscilavam en 

tre 100 e 200 grãos., 

Preferimos denominar esta determinação de semi-quantitativa, já 

que-as quantidades mensuradas dizem respeito i apenas uma fração da a­

mostra e não ao conteúdo global dos minerais pesados. 

o emprego dos minerais pesados neste trabalho tem por objetivo 

permitir uma idéia aproximada das condiç~es ambientais na area fonte, 

favorecendo a interpretação das condiç~es paleoclimaticas da deposição. 

A Tabela 2 mostra a percentagem relativa dos minerais pesados 

em amostras das formações Resende e Floriano, agrupados, segundo a re­

sistincia ao intemperismo químico. 

Nas duas unidades estratigraficas foram identificados quinze 

espécimes diferentes de minerais pesados. 

Embora a composição seja basicamente a mesma nas duas forma­

~ões, o que sugere não ter havido diferenças significativas de area 

fonte, notaveis discrepâncias podem ser observadas quanto ~ frequên­

cia de d et~rminados minerais. 

Os depósitos d~ Formação Resende são abundantes em minerais con 
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siderados "instaveis" e "extremamente instaveis" como granada, epido­

to e pirox~nio que ocorrem apenas ocasionalmente e com baixos percen­

tuais nos sedimentos da Formação Floriano. 

No agrupamento dos minerais pesados, utilizamos uma escala a­

daptada de Sindowski (1949) segundo a resistBncia ao intemperismo. ls 

to porque, conforme opinião de Weyl (1952) "The effect of weathering 

is shown by a decrease of the less stable components, as for example 

augite, hornblende ane epidote, and a correspondin g relative increase 

of the stable elements, kyanite, staurolite, tourmaline, zircon and 

rutile". 

Sob condiç~es de clima tropical ~mido, o intemperismo promove 

fortes modificações na composição de minerais pesados. ~ verdade que 

alem do intemperismo na Rrea fonte, outros fatores podem modificar a 

composição mineral~gica, sendo assinaladas por Van AndeI (1959). 

a) Destruição mec~nica durante o transporte. 

b) SeIecionamento diferencial de acordo com a densidade e o ta­

manho · durante o transporte e a deposição. 

c) Alteração pós-deposicional. 

Conhecidas as condições de deposição na Bacia de Resende, pa­

rece-nos que alem do intemperismo, apenas o ~ltimo fator apontado por 

Van AndeI (1959) deva ser considerado relevante para explicar as alte­

rações das associações de minerais pesados encontrados nos depósitos. 

Considerando que minerais pesados conti~os nos sedimentos da 

Formação Resende tenham sido depositados predominantemente por proces­

so fluvial, portanto mais vulneraveis ã destruição mecânica durante o 

transporte, do que os da Formação Floriano depositados por processos 

de movimento de massa, os resultados observados conferem ao primeiro 

fator de Van AndeI nenhum significado. 

o efeito do selecionamento dos minerais pesados de acordo com 

a densidade c o tamanho ê minimizado em nossa analise desde que as a­

mostras examinadas foram determinadas aleatoriamente nas duas forma-
-çoes. 

o ~ltimo fator focalizado por Van AndeI (ob cit) e amplamente 

analisado por Pettijonh (1957) realmente deve ser tomado por relevan­

te na medida em que somos sarrcdores da rápida e intensa alteração pos­

deposicional sob condições tropicais ~midas. No entanto de acordo com 

Pettijonh (1957) a perda que se se gue . ã deposição, por ele denominada 

solução intra-estratal, apresenta um resultado muito similar ao produ­

zido pelo intemperismo. 

Acreditamos que o decrescimo em minerais pesados instáveis nos 

sedimentos da Formaçio Floriano decorra fundamentalmente do intemperis-
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mo químico na êrea fonte, sob condições c1imaticas úmidas ou sub-úmidas. 

O transporte e deposição estariam relacionados a um tipo c1imatico pro­

vavelmente situado entre o semi-úmi do e o semi-arido (latu sansu) que 

tivesse por principal atributo fortes concentrações pluviométricas a1ter 

na d as com prolongado perí o do seco. 

A presença nos depositas da Formação Resende de minerais nesa­

dos julgados instaveis pelas duas escalas de alteração (intemperismo 

p r~ e p os-deposicional) sugere o predom!nio da atuação de process0s de 

morfogênese mecânica na area fonte e uma insi gnificante alteraçã o pos­

deposicional. Estes atributos testemunhariam a vigência de clima seco 

( p rovavelmente semi-árido) na ocasião da deposição. Condições climati­

cas estas que perduraram por um lapso de tempo significativamente lon­

go , para permitir a não a lteração pos-deposicional dos miner~is pesados 

instaveis. 

Fato interessante de ser assinalado e que a natureza bastante 

porosa dos depositos os tornariam extremamente vulneraveis a este tipo 

de intemperismo. 

5.3.Relação Quartzo-Feldspato 

A natureza dos minerais leves foi determinada pela contagem de 

100 gr a os da fração arenosa media (entre 0.50 e 0 .25 mm) em lupa bino­

cular. 

Foram utilizadas aleatoriamente vinte amostras da Formação Re­

send e e vinte amostras da Formação Floriano. Escolhemos a fração areno­

s a media (entre O.5~ e 0.25 mm) por ser a classe mo d al mais expressiva 

nos se d imentos arenosos das duas formações. 

Na Tabela 3 estão registrados os resultados da frequência de 

fel d s pa to observada em amostras das duas formações. 

A par da notave1 diferença em teor de feldspato constatada nas 

duas formações, devem ser feitas Rlgumas considerações. 

Nos sed imentos da Formação Resende, embora os grãos de felds pa­

to sejam encontrados frescos e com p oucas evidências de alteração pos­

deposicional, os percentuais não apresentam a mesma expressão a ssinRla­

da em outras formações neocenozõicas brasileiras. Nas formações Guabi­

rotuba (Bigarella e Salamuni, 1962), são Paulo (Suguio, 1969) e Macacu 

(Mousinho de Mais e Amad or, 1972), correlacion~veis ~ Formaç~o Floria­

no, gpesar da forte alt e raç~o p~s-~eposicional assinalada, sio encontra 

d o s teores elevados de feldspato, muitas vêzes acima de 40%. 

As camadas lenticulares da Formação Guabirotuba contêm percen­

tuais tão elevados de fclcspato, chegando muitas vêzes segundo Bigarella 

e Salamuni (1962) a confundi-las com o gnaisse alterado do embasamento 

cristalino. 
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Os teores mais elevados em feldspato, dos se~imentos da Forma­

ç ao Resende, raramente se enquadr am na classe rlos arc~sios (mais de 25% 

d e feldspato). Apenas 10% da s amostras satisfazem essa condiçio. O que 

nos leva a acreditar numa relativ a pobreza de fel d sp a to nas rochas que 

constituiam a área fonte do s depositos. 

A ausincia ou os baixos teores de feldspato, observ a dos nos se 

d i me ntos da Formaçio Floriano, devem-se, al~rn da po b reza relativa da 

ár ea fonte neste mineral, ã açã o do intemperismo r r~ e pos-deposicic­

nal. 

O significado geo logico dos arcosios ou areias arcnsianas tem 

si do mat;ria controvertida . Al guns autores interpretam a riqueza de 

fel ds pato em sedimentos como d ecorrência de fort e amplitude topo g ráfi­

c a , f requentemente associad a ã atividade tectônica de soer g uiment o . Se 

gundo Suguio (1969) a riqueza em felds p ato observada nos se d im e nt o s da 

Formação são Paulo (c o rrelacionada ã Formaç;o F loriano) ~ melhor expli 

cada pela erosão rápi da em u~a área d e relev o a centuado do que por co~ 

diç~es climáticas espectficas. Na opinião de Krynini (1935) os fatores 

mais importantes para a existência cc fel d sp a to n os depositas são a r~ 

pidez de erosao e s o terrament o . I guais condições são estabelecidas por 

Krum b ein e Sloss (1969), para quem os depositas de arcosios represen­

tam soterrament o rápido associado a relevo en~rgico ou em depressões 

de falhamento. 

Outros autores ( Biga r e lla e Salamuni, 1 962 ; Mousinho de ~eis e 

Amado r, 1972; e Amador, 1 975), ba seados na pob reza relativa em feldsp~ 

tos d os sedimentos ~luviais recentes, das áreas tropicais úmidas, mes­

mo em se tratando de areas de relev o energico, tendem a interpretar a 

riqueza em feldspato observada nns formações neocenozoicas, como rela­

ci onada s ã condições climaticas d if e rentes das atuais po ssivelmente se 

mi-ári d as. 

No nosso entender, as condições paleoclimâticas vigentes n ~ 

ire s fonte dos sedimentos da Formaç~o Resende, onde a morfogênese meca 

nica e o transporte eram mais eficientes çue o internperismo, permitem 

exp licar a preservação de feldspatos frescos encontrados. 

Aliás, somente tais cond ições poderiam justificar o p re dom !nio 

dos argila-minerais do p, ru po da montmorilonita e os teores de miner a is 

pe s ad os instáveis 'observados nos depósitos. 

Os feldspatos frescos da Formação Resende tendem a se situar 

nas classes de arredondados ou bem a rre d ondado s, segund o a escala d e 

arredondamento de Powers, enquanto o qu a rtzo ê dominantemente sub-an­

guloso. Essa diferença d e traba lhnmento seria de fini da por Folk (1968) 

como uma consequincia da resistincia diferenciável d os dois minerais 

quando submetidos a abrasão mec~nica. 
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Ainda segundo palavras de Folk (1968) "well-rounded fresh felds 

par if present in moderate to abundant quantities are excellent indica 

tors of an arid climate and peneplane conditions". 

As menores percentagens de feldspato nos sedimentos da Forma -

çao Floriano, bem como o elevado estirio de intemperização apresentado, 

sugere atuação mesmo que parcial de intemperismo qurmico na irea fonte 

e alteração pós-deposicional do dep ósito. 

~ muito prnvivel que um clima ~mi do tenha precedido ~ deposição 

da Formação Floriano, send o responsavel pela a lteração das rochas qu'e 

constituiam a irea fonte dos sedimentos. Algun s testemunhos dessa hi p ó­

tese estao demonstrados: na alteração do gnaissc que jaz em discordân­

cia sob as camadas da formação; n a pobreza em minerais instiveis e na 

relativa expressão dos sedimentos finos (ar gi lo-srlticos) nas associa­

ções texturais. O próprio predomínio dos processos de ~ovimentos de ~as 

sa, principalmente corri da s de lama (mud flow), como responsiveis pelo 

de,õsito, teria por pri-requisito a existincia de mantos de decomposi­

ção relativamente espessos. 

6 . Discuss~es dos Resultados e Conclusões 

Com base nos resultados ati o momento obtidos i tentada um a 

reconstituição do clima vi g ente por ocasião da deposição das formações 

sedimentares da Bacia de Resende. 

A Formação Resende caracterizada pelo predomrnio absoluto dos 

argila-minerais do grupo montmorilonita, abundância em minerais pes a ­

dos instiveis e teo~es relativ a mente elevados de feldspato pouco alte­

rado i sugerida como depositada sob condições de clima provavelmente 

seco (semi-irido). O predom!nio de processo fluvial anastomosante (brai 

ded rivers system) atestado pelos padrões estruturais e texturais do 

dep6sito, tende a reforçar esta hi p 5tese. 

Sob condições climiticas semi-iri da s p redominariam na arc? 

fonte dos depósitos processos d e morfoginesc mec~nica incapazes de le­

var a uma lixiviação completa dos elementos base. 

Em trabalho palinológico recente efetuado com amostras da For­

ma ção Tremembe (correlacionivel parcialmente ã Formação Pesende), Wic­

kert (1974) assim se referiu ã constelação de palinomorfos identifica­

dos: "a maior parte dos grãos de pólen sugerem, levando-se em conside­

r a ção a afinidade com gineros recentes, ambientes secos ati xerofitico". 

Deve ser assinalado que a Formação Tremembe, Suguio (19f9), apresenta 

c ompleta identidade mineralógica com a Formação Resende n o que concer­

ne aos padrões mineralógicos. Estudo palinológico por nós efetuado com 

sedimentos da Formação Resende vem revelando considerivel concentraçao 

de pólen, o que permitiri c revemente a identificação dos gineros repr~ 

sentados. 
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A fase clim;tica semi-;rida da Formaç~o Resende (~ioceno-Plioce­

n o ) tem correspondência com um período de extensiva g laciaç~o no Conti­

nente Antartico, sugerido por Rutford et aI (1970). Estudos mineralo~i­

cos desenvolvidos por Jaco b s (1974), principalmente no que diz respeito 

ã mudanças de minerais de argila, tendem a considerar 0 Mioceno como um 

pe ríodo de deterioraçio clim;tica na Antartida. 

Bandy et aI (1971) opinam que o ciclo de resfriamento do Mioce­

no Superior foi bipolar. Eles citam a glaciaçio continental do Alaska, 

da tada por Danton et aI (1969) a 10 m.a, como evidência de que ocorreu 

glaciaçio nas altas latitudes dos dois hemisferios simultaneamente. 

Por outro lado, a presença de depositas continentais cenozoicos, 

correlacion;veis ã Formaç~o Resende, como a parte inferior da Formaç~o 

Alexandra, do litoral do Paran; (Bi g arella et aI, 1959), a Formaçio Gra­

xaim do litoral do Rio Grande do Sul (Morris, 19 6 3) entre outras da pla­

taforma continental, a profundidades d e 80 a 100 metros, indicam nível 

do mar abaixo do atual. Esta convergência de informaç~es tende evidente 

mente a reforçar um relacionamento entre o clima seco documentado nos 

sedimentos da Formação Resende e uma fase glacial miocênica. Este tipo 

clim;tico seria respons;vel ainda pela elaboraçRo do Pediplano Pd 2 , se­

gundo terminolo g ia de Bigarella, et aI (1965) d o qual a Formação P esen­

de seria deposito correlativo. 

o fecho da sedimentação da Formação Resende, datado temporaria­

mente no Plioceno ~edio/Superior, oferece subsídios valiosos uara inter 

pretaçao paleoclimatica. 

o arredondamento dos blocos e seixos do Membro Rudaceo da Forma . 
çao Resende, que correspondem aos depósitos derradeiros da Formação Re­

sende, suger~ o início de uma gradual umidificação na area fonte dos 

rudaceos (maciço alcalino do Itatiaia). N~o correlacion~vel i abras~o 

por transporte, dadas is condiç~es lubrificantes do processo de movimen­

tos de massa, responsavel pelo deposito. O a rredondamento dos rudaceos 

~ atribuído ã atuação da decomposiçio química ao lonro de sistemas orto 

gonais de di;clases. No entanto este tiro de intemperismo exi~iria a 

vigência de condições climaticas relativamente úmidas na area fonte dos 

rudãceos. 

~ interessante notar aue os sedimentos fluviais arenosos da 

Fo rmação Resende, interdi g itados com os depositos rudaceos, não sofre­

ram alterações marcantes em sua composição mineralogica. Este fato in­

duz a pensar ter sido a umidificação do clima lenta e provavelmente mais 

acentuada nos setores elevarlos do maciço, ~rea fonte dos rudaceos. 

Provavelmente a mesma diferença pluviometrica (total e regime) 

observada atualmente entre o Vale e o Ma ciço do Itatiaia, possa servir 

de apoio para entender o mecanismo da umidificação preterita. 

As condições climaticas responsaveis pelos depositos continen-
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tais pleistocinicos, correlacioniveis ~ Formaçio Floriano (Formaç;es Gu~ 

birotuba, Macacu, Pariquera-Açu e sio Paulo entre outras) ti~ sido moti­

vo de controversias. 

Segundo Bi garella et aI (1965) os depositos pleistocinicos test~ 

munhariam alternâncias de fases cliMiticas úmidas e secas (latu sensu). 

As fases secas seriam respo~s~veis pela maior eficiincia d e se d imenta-
-çao. 

Opiniio divergente foi expressa por ~lmeida (1952) e Wernick 

(1966) entre outros, que apoiados em criterios sedimentolo g icos, su g e­

rem um clima tropical úmido nao muito diferente do atual, para expli­

car a deposiçio da Formaçio sio Paulo. 

Petri e Suguio (1972) fazem analo g ia entre sed imentos recentes 

de escorregamentos, ocorridos em urna das áreas mais úmidas do Brasil 

(Serra do Mar), com os sedimentos neocenozoicos. No entanto, sob as co~ 

diç~es climáticas úmidas, certamente um sistema de d renagem organizado 

promoveria a evacuaçio dos detritos liberados pelos processos de movi­

mentos de massa, nio permitindo a retençio dos sedimentos no sítio d a 

deposição, e os depositos pleistocinicos evidenciam claramente a lter­

nâncias de fases erosivas (de g radaçio) e de entulhamento (agradaçio). 

Outros autores (Freitas, 1951 e Petri e Su guio, 1972), tim ar­

gUido a possibilidade d e um controle tectônico na deposição em detri­

mento da explanaçio climática. Na verdade, os dois fatores, o climáti­

co e o tectônico nio sio mutuamente excludentes. Uma reativaçio tectô­

nica tenderia a acentuar a atuação do processo produzido por mecanismos 

climáticos e nunca sub stituí-lo como a g ente de deposiçio. 

A origem das divergincias tende a persi~tir, na medida em que 

os sedimentos continentais pleistocênicos sio geralmente afossilíferos 

e as inferincias climiticas sio quase sempre apoiadas em evidincias g e~ 

l6gicas nem sempre satisfatorias. 

Um outro proQlema diz respeito ao intemperismo químico pos-de­

posicional sofrido pelos depositos. 

Sob condições tropicais úmtdas o intemperismo pos-deposici o nal 

promove simultaneamente sensíveis d istorções quanto ã composição mine­

ralogica e valores texturais dos se d imentos. Estudo mineralo g ico recen­

te, ~ousinh o ' de Neis e Amador (1974) demonstrou que a alteração p os-de­

posicional de material arcogiano da Formação Macacu promoveu modific a ­

ções nos valores texturais, tornando inviável o uso isolado dos resul­

tados texturais no sentido de identificar processos e ambientes de d e­

posição. Entretanto grande parte dos estudos das formações pleistocini­

cas brasileiras tem sido apoiada quase exclusivamente nos na~ r õ es tex­

turais dos depositos. Provavelmente parte do empobrecimento em miner a is 

instiveis ohservado nos sedimentos da Formaçio Floriano seja devid o a 

alteraçio pos-deposicional, principalmente se considerar~os a posiçio 
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estratigrafica da formação e o carater poroso de algumas camadas. Não 

sendo no entanto suficientemente conhecidos o carater e a intensidade 

da alteração p6s-deposiciona1 ~ necess~rio muita cautela no 

de ser evitada a maximização de sua importância. 

sentido 

Dep6sitos arenosos d e um aluvião antigo de idade provavelmen­

te do P1eistoceno Superior, apesar da posição estrati g rafic a (jaz em 

inconformidade sobre os sedimentos da Formaçno Floriano) e do carater 

poroso dos sedimentos, revelam fra nde ri que za em minerais pesados in~ 

taveis. Estes dep6sitos foram interrret ado s atrav~s de seus atri~utos 

texturais, estruturais e minera16gicos, como depositados por rios anas 

tomosantes sob condições semi-aridas. 

Acreditamos, face aos resultados encontrados, que o decr~scimo 

em minerais instaveis, oh servado nos sedimentos da Formação Floriano, 

esteja primordialmente relacionado ao intemperismo na área fonte dos 

sedimentos sob condições climá tic a s Gmidas, em b ora não deva ser negli­

ge nciada a importância da a1teraç~ o p6s-deposicional, que no entanto e 
difici1 de ser avaliada em termos minera16gicos, posto que conforme foi 

observado por Pettijonh (1951) produz um resultado muito similar ao do 

intemperismo. O transporte e a deposição estariam relacionados a um ti­

po climatico caracterizad o por fortes concentrações p luviometricas in­

tercaladas com periodos secos. Este tipo c1imatico provavelmente situa­

do entre o semi-árido e o semi-Gmido seria responsável pela remoção rá­

pida do regolito atraves de processos de movimentos de massa. O clima 

reinante durante a sedimentação da Formação Floriano seria certamente 

diferente do clima Gmido atual, porem sem o mesmo rigor e estabilidade 

apresentado pelos dep6 sitos da Formação Pesende. 

A definição precisa do tipo c1imatico, face ã inexistência de 

f6sseis, e aqui apenas inferida com base nos aspectos 1ito16g icos e es 

truturais do depósito. No nosso entender , novas ~rovas indicativas das 

condições paleoclimaticas devem ser buscadas. 
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TABELA 1 
== a == ee:;::t 

FORMAÇAo RESENDE FORMAÇAo F LORI ANO 

Secção Amo s tra P S A Secção Amostre P S A 

11 1 C-M - G,Q 8 2 C - M 

11 7 C-M I Q 10 1 C M I,G 

16 2 M C O 11 10 C - -
16 6 M-C .,. O 12 23 C M I.G 

17 6 M C 1,0 12 31 C - I.O 
23 1 C M 1,0 15 1 C - M 

27 4 M C O,l,G 16 8 C - - f;1 

2 9 4 C-M - I • O 17 13 C - I • G 

29 6 M C O,I.G 22 2 C - G,O 

3 0 7 M C - 22 6 C - M 

31 1 C M O 23 4 C - G,O 

32 3 M - O. G.C 31 2 C - M,O • .! . 
32 O M - C,I 

M=Montmorilonita C"Cao11nlta I"'Ilita G"'Gihsita Qz:Ouartzo 

P"Predominanta - S =S e cundário A=Ace9sório 
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fABELA 2 
•••• 1:1 ••• 

X'UIUlA,,: Ã O 11..ill:illi .. DB Ã l"LJlLI:U\~ J!'LOUIAllO 

SeCa Amost 
Pouco Moderadam. Ultra 

Seco Amost. 
-Pouco Moderl!ldl!lrn. Ult ra 

3 
1 1 
1 1 
12 
12 
14 
16 
17 
17 
17 
1/3 
21 
22 
23 
23 
23a 
23 a 
23 ô 
28 
29 
30 
30 
32 
32 
32 

Média 

Pouco 
Es tável 

1 
2 
4 
4 
5 
1 
1 
1 
3 
6 
2 
1 
1 
1 
2 
1 
2 
3 
4 
5 
2 
3 
2 
3 
3 

Estável 

16.16 
13.10 
13. 04 

-
63.63 
23.68 
30.77 
64.55 

-
60.90 
53.63 

.. 
27.62 

1. 59 
-

87.91 
20.63 
10.25 
88,50 

-
71.43 
51.51 
70.32 
94.78 
64.30 

39. 16 

Anf1.bolio 
Piroxênio 
Epidoto 
Granada 

CLASSE ( ~ J 

0.0 

0,1 to 5.0 

5 , 1 tol0,O 

10. 1 to25,0 

> 25,0 

Es t ável Estável 

54.55 27.27 
31. 60 55.30 
17.39 69.57 
11. 43 86.57 
36.37 -
68.23 7.69 
53.65 15.38 

6.35 O. 10 
63.56 44.44 
40.00 -
36.37 -
50.00 50.09 
17.68 54 .50 
5.40 93.01 

52.00 48.00 
7.07 5.02 

28.56 50.79 
46.00 43.75 

4.43 7.07 
16.67 83.33 

- 26.57 
39.40 9.09 
14.26 15.42 

- 5.24 
- 15.70 

26.0B 32.75 

Mo de rad amen t e 
Estável 

Estável Estável Estéve1 tI 

5 2 - 63.63 16.67 
7 1 - 40.00 60.00 
6 2 - 30.67 69.33 
6 3 4.60 17.20 76.00 
6 4 25.00 25.00 50.00 
9 3 21. 00 12.50 66.50 
9 6 - 30.77 69.23 

10 2 27.20 - 72.72 
11 S 6.00 45.80 46.40 
12 12 - 13.51 86.4a 
16 16 - 23.26 76.74 
12 17 - 20.00 80.00 -
12 30 - 26.60 71. 40 
14 4 - 62.50 37.50 
16 3 - 17.50 82.50 
16 6 16.60 53.20 36.00 
18 4 - 50.00 50.00 / 
22 5 - 25.38 74.62 
22 6 7.68 10.40 81. 92 
23 3 - 100.00 -
24 1 - 67.50 32.50 
24 5 4.00 88.00 30.00 
29 7 - 60.00 20.00 
31 2 - 50.00 50.0-G-

Médie 4.52 39.71 65.77 

Cianita Zircao 
~11imanita Ultra Es Rutilo 
ts taurolita táve1 Turmalina 
Andeluzita Monazita 

------~~~~--------------~\--------------~ 

TABELA 3 
.:W:: •• C.t:: 

FORMAÇAo RESENDE FORMAÇ~O FLORIANO 

5 65 

15 15 

20 15 

50 5 

10 O 
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