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PALEOCLIMATOLOGIA DOS DEPASITOS CONTINEN-
TAIS CENOZBICOS DA RACIA DE RESENDE
ELMO DA SILVA AMADOR

Departamento de Geologia

Abstract - An examination of mineralorical data together with
textural and structural aspects, from Cenozoic con
tinental sediments of the Resende Basin, middle Pa
raiba river Valley (Rio de Janeiro, Brazil) provi-
de some considerations about paleoclimatology in
relaticn to deposition and source area. Based on
predominance of the montmorillonite clay mineral
groun, unstabtle heavy mineral assemblape and fresh
roudness feldspar contents in the deposits, the
lower unit, Fesende Formation, Miocene to Pliccene
in age, is interpreted as deposited in semiarid 55
matic conditions., It is suggested that there has
been a predominance of mechanical morphogenetic pre
cesses and a poor chemical weathering in the scur-

ce area,

The dry period recorded in the Resende Formation is
related to the begginning of a2 extensive glaciation
that covered the Antartic Continent with massive ice
sheets according to Jacobts (1974) and others and
initiated prior to the late Miocene. On the other
hand, the base of similar correlated formations in
the brazilian coast2l plain are presently found at
80 m, to 100 m, below sea level (Alexandra anéd Gra-

xaim Formations).

In Pliocene/Pleistocene boundary time the climate

changed to a humidic type,

The FPleistocene period shows great climatic instabi-
lity and its interpretation is still a mather of
dispute. According to Bigarella et al (1965 b) the
pleistocenic sedimentary formations indicate an al-
ternating climatic cycle caused mainly by periods

of extreme climatic changes from humid to semiarid
and from warm to cold. Other authors have conside~-
red such brazilian cenozoic sedimentations as rela-
ted to humid climates (Almeida, 1965 and Wernick,
1966).
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It is not the purpose of this paper to settle all ar
guments on this controversial subject. Moreover, the
present results of mineralogical dats suggest that
the Uprer Formation (Floriano Fm) exhibited climatic
conditions that probably changed between humid to se

mi-humid,
1. Introducgao

A maioria das sequéncias neocenozdicas brasileiras corres-—
ponde a mais de um depdsito correlativo de superficies de erosio, geral
mente separados por inconformidades erosivas. No entanto muitas sequen-
cias tém sido descritas como compostas de uma @nica formagao plio-pleis
tocenica, embora correspondam 2 mais de um ciclo de sedimentacao. FEste
procedimento constitui protlema para o estabelecimento de correlagoes
estratigraficas sepguras, além de introduzir uma consideravel margem de
erro na interpretagao dos ambientes de deposigao e das condigoes paleo-

climaticas na area fonte.

Estudo estratigrafico recente (Amador, 1975) dos depdsitos con
tinentais cenozoicos da Bacia de Resende, permitiu a sub-divisao da se-
e

quencia sedimentar em duas definitivas formagoes (a inferior com idade

miocenica/pliocénica e a superior, nleistoc@nica) com base em critérios
mineralGgicos texturais e estruturais.

Diferengas quanto aos grupos de minerais de argila, conteudo de
minerais pesados instaveis e teor e natureza de feldspatos, rermitiram
© meio mais eficiente de estabelecer limites entre o Terciario (Mioceno/

Pliocenc) e o Quaternario (Pleistoceno) da Bacia de Resende,

Na realidade estas diferengas refletem condigoes particulares

de ambientes de deposigac controladas por tipos climaticos especIficos.

Baseada neste ponto de vista, esta nota representa um esforgo
no sentido de reconstituir as condigdes climaticas do ambiente de depo-

sigao e Area fonte das cduas formacoes cenozdicas.

2, Condigbes Regionais

A Bacia de Resende @ um comportimento de nlanalto do madio

Vale do Pio Paraika do Sul.

0 vale foi relacionado nor Ribeiro Filho (1948) e Freitas
(1956) como originado por falhamentos tectonicns entre o Mesozdico Su-

perior e ¢ Cenozoico Inferior.

A bacia & limitada pelos altos escarpamentos da Serra da
Mantiqueira (acima de 2700 metros de altura) a NNW e Serra do Mar (aci-
ma de 2500 metros de altura) a SSE. E serarada da Bacia de Taukaté pe-

la soleira gnaissica de Queluz.
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L geclogia da bacia @ composta de rochas cristalinas do emha-
samento Precambriano, rochas alcalinas do Cenoczdico Inferior (55,3 e
66,7 milhces de anos de acordo com Pibeiro Filho, 1967) e sedimentos

continentais cennzoicns,

0 embasamento Precambrianc e composto de rochas metamorficas
com diferentes graus de metamorfismn, entre as quais se incluem diver-

sos tipos de gnaisses e migmatitos,

Trés provincias alcalinas ncorrem na Area: Itatiaia, Passa Qua
tro e Morro Redondo., C complexo alcalino do Itatiaia segundo Ribeiro Fi
lho (1967) & constituidn de sienitos, foiaitos, pulaskitos, quartzo-sie

nito, brechas e granitos alcalinos,

3

4 coluna sedimentar foi dividida em cinco unidades por 2Amador

(1975); como pode ser observado mno mapa geoldogico da Bacia de Resende
(fig. 1).

Uma sequéncia basal, denominada Formagao Resende, de idade Ter

ciaria Superior (Mioceno-Plicceno).
Um membrc rudiaceo da Formagao Resende, de idade Plioc@énica,

Uma sequencia supericr, denominada Formagao Floriano, de ida=-

de Pleistocenica.
Um membro rudaceo da Formagao Floriano.
Depositos dn Pleistoceno Superior e Holoceno.

No vale o clima atual @ tropical quente e umido, com um nerio-
do de dois a quatro meses secos. A temperatura média anual & de 207 C e
a mcdia anual de precipitacao & de 1.623 mm. no Posto Meteoroldgico de
Resende (500 metros ée altitude), Na area serrana o clima ¢ sub-tropi-
cal mesotérmico Umidn, sem seca. A temperatura média anual & de 18° C e
a média anual de precipitagan & de 2.396 mm. no Posto Meteoroldgico de

Agulhas Negras (2.700 metros de altitude),

A regiao se caracteriza, como alias quase todo o Brasil Sudes-
te Oriental, por apresentar forte desvio pluviométrico anual, A cocncen-
tragao da precipitagac nos seis meses mais chuvosos (outubro a margn) @

de cerca de 807 do tontal anual,
3. Metondos

Os trabalhos de campo consistiram basicamente de elaboragac
de secgoes estratigraficas, coleta de amostras e desenho de estruturas

sedimentares.

Cerca de 321 amostras foram coletadas de 32 diferentes sccgnes
estratigraficas, geralmente com otimas exposicocs de cortes de estrada

ao longo da BR-116 (Rio=-Sao Paulo), entre as lncalidades de Floriano e

Engenheiro Passos.

Analises de Lahoratdorio compreenderam textura e mineralogia.
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Os valores texturais foram obtidos atraves da conjugacao dos

metodos de peneiramento e pinetagem, conforme criterios utilizados nor
Folk (19¢€8),

Os parametros estatisticos de média, mediana, desvio nadrao,as
simetria ¢ curtose, foram calculados atravées das farmulas desenvolvi-

das por Folk e Ward (1957).

Metodos de Difragao por Paios-¥ e AnAlise Térmica Diferencial
(D.T.A.) foram utilizados para identificar a natureza dos minerais de
argila presentes em amostras de cada Formacan, sendo adotados os cri-

terios de Crim (1953) ¢ ™illot (1957).

Em adigao a mineralopgia das argilas, foram determinados grupos

de minerais pesados e relagao quartzeo-feldsnato,

Bromoformio foi utilizado como liquido médio de separacao dos
minerais pesados, sendn a oneracao complementada com separagao eletro-

magnética em aparclho Frantz,

£ percentagem de feldspato foi determinada nela contagem de

100 graos em luna tinocular no intervalo de tamanho entre 1,0 #e 2.0
(phi)

4, Estratipgrafia

4,1, Formagao Resende

A unidade inferior, Formagao Pesende, provavelmente mioceni-
. - . - - . - . .
ca/plicc@nica @ uma sequéncia de clisticos composta por unidades tabu-

lares de areias mecdias a prosseiras,

A Formagao jaz em inconformidade sobre rochas alcalinas e do
Embasamento Precambriano e & correlacionada A Formacao Tremembé(Bacia
de Taubate), Formagao Guarararpes (unidade estratigrafica inferior do

Crupoc Barreiras) e possivelmente a parte infecrior das formacoes Cuabi-
T G

rotuta e Graxaim,

A secgao tipo da Formacao Pesende nnde ser observada na BR-116
(Rio-Sao Paulo) km 145 (fig. 2).

Baseado nas caracteristicas texturais e estruturais do depdsi-
to, a formagao @ internretada como tendo sido depositada por um siste-
ma de rios anastomosantes (braided stream system) em um ambiente de
"tajada". A contribuigao de processos de movimentos de massa foi secun
daria para 2 denosicao limitando-se ao Memhro Rudiceo da Formagao Re-
sende que tem sua occorrencia no flanco sul do Macico Alcalino do Ita-

tiaia.

Fstratificagan entrecruzada planar @ o tino mais frequente,
principalmente nas camadas arenosas. Fstratificagao entrecruzada planar

em larga escala ocorre juntamente com conpglomerados em nosigoes de naleo
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canais, Antigos canais entulhados de conglomerados provavelmente repre

sentam o talvegue de rios anastomosantes.

Nos sedimentos da Formagao Pesende os valores texturais sao pPro
ximos aos estabelecidos por Folk e Ward (1957) como caracteristicos de
processo fluvial, Os sedimentos arenosos, que constituem as facies rre
dominantes da Formagac Resende, apresentam um relativo bom seleciona -
mento, valores positivos de assimetria e valores de curtose, entre me-

socirticos e leptocurticos.
4.1.1.Memhro Rudaceo d4a Formacao Resende

Consiste numa sequéncia de tlocos e seixos de rochas nredominan
temente alcalinas, sem matriz, e ocorre interdigitada com camadas are-

nosas da Fermagao Resende,

A area de ocorrencia do Membro Rudaceo a limitada as afloramen-

tos do flanco sul do Macigo do Itatiaia.

O Membro Rudaceo da Formagaoc Pesende deve tar se constituido no
topo deposicional da Formagao Resende e tem idade provavelmente Plio-
cénica. Os depbositos representam uma importante contrituigan de proces-

sos de movimentos de massa para a sequeéencia da Formacao Pesende.

A fig. 3 mostra sequéncia de materiais da Formagao Resende e de

seu Membre Rudiceo.

4.2,Formagao Floriano

A unidade supericr ¢ composta de uma sequéncia irregular de ca-
madas e lentes de areias arcosianas e material argilo-sTltico. A for-
magao jaz em inconformidade sobre sedimentos da Formagao Resende, rn-
chas alcalinas e rochas do embasamento Pré-Camhrianc, ¢ & correlacio-
nada a Formagao Sao Pauln (Bacias de S30 Paulo e de Taubate), possivel
mente a Fermagaoc Riacho Morno (parte superior do Crupo Barreiras) e

com a maior parte das formagoes continentais do Plecistoceno Inferior a
Medio.,

A secgao tipo da formagao & encontrada nroximo 3 localidade de
Floriano km 128 da BR-116 (Pic San Paulo) (fig.4).

As sequencias sedimentares e os resultados texturais sugerem a
atuacao predominante de processos de movimento de massa e um incipien-

te retrabalhamento fluvial.

As camadas nao possuem consisténcia horizontal ¢ ns padroes de
variagao textural observados verticalmente nao sao ciclicos. Estrutu-
ras de tipo "cut in fill" ocorrem com fregu@ncia, principalmente nos
sedimentos areno-argilosns e argilo-arenosos, indicando alternancias

de erosao e preenchimento.

Os sedimentos ca Formacao Floriano apresentam-se quase sempre
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pobremente selecionados, com valores elevados de assimetria positiva e
negativa e baixos valores de curtose. 0Os resultados texturais da forma
¢ao possibilitam interpreta-la como uma transi¢cao entre processos de

movimento de massas e fluvial,

4.2.2Membro RudZceo da Formagao Floriano

Corresponde 20s depositos de um cone aluvial pleistocenico, com
afloramentos na entrada do Parque Nacional do Itatiaia, que consiste
de espessas camadas de hlocos e seixos de rochas alcalinas emhalados em

abundante matriz argilo-arenosa.

5. Analises Mineraldgicas

5.1. Minerais de Argila

Com o objetivo de determinar os grupos de argilo-minerais pre
sentes em amostras das Formagoes Resende e Floriano, uma sarie de 25
amostras foi submetida a difratometria pelos Paios-¥ e Analise Termica
Diferencial (D.T.A.). Ls técnicas adotadas nas analises basearam-se em
GRIM (1953) e MILLOT (1957).

Na difratometria pelos Raios=X foi utilizado um equipamento No=-
relco. As leituras foram feitas em papel registrador entre os angulos
0 s, . . . . .
2 2 40", c que permitiu o reconhecimenton dos principals grupns de ar=

gilo-minerais,

A Analise Teérmica Diferencial (D.T.A.) empregou um aparelho Del-

ta Therm, sendo os resultados plotades entre as temperaturas de 0N° a
L 6809 g,

As analises de difragao pelos Paios-X e D.T.A. permitiram a i-
dentificacao de caulinita, montmorilonita e secundariamente ilita e

gipsita nas amostras examinadas.

Em treze amostras da Formagao Resende, a montmorilonita consti-
tuiv-se no argilo-mineral predominante em nove amostras, em duas amos-—
tras predominou associada com a caulinita e em outras duas apareceu co

mo mineral secundario (Tabkela 1).

E convenicnte observar que as amostras que tém a montmorilonita
como mineral secundario correspondem #s unidades do topo da Formagao
Resende em contato direto com os sedimentos intemperizados da Formacao
Floriano. As amostras da base da Formagao Floriano apresentam contudo

predominio absoluto de caulinita.

Os resultados fornecidos definem os minerais de argila da For-
macao Resende comec de naturcza montmorilonitica, sugerindo condigoes
de clima seco na area fonte, incapaz de promover uma lixiviagao comple
ta das bases. A dominancia de montmorilonita node indicar de outro la-

do deposigao com aguas alcalinas,
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A analise de doze amostras da Formagao Floriano indicou nos se
dimentos o predominio absoluto dos argilo-minerais do grupo da caulini
ta (Tabela 1), sugerindo intemperismo quimico, sob condicoes climati-

cas umidas na area fonte.

Diferengas em grupos de minerais de argila presentes nos depo-
sitos permitem o mais seguro meio de estabelecer limites entre as for-

magoes Resende e Floriano.
5.2.Minerais Pesados

A separagao dos minerais pesados foi feita com auxilio de bro-
moformio (peso especifico 2,87) segundo tocnica descrita por Krumbein
e Pettijonh (1938).

As amostras cujos minerais apresentavam-se parcialmente reco-
bertos por oxido de ferro, foram submetidas = lavagem em acido clori-
drico (HC1l) diluido.

As assembleias consideradas dizem respeito aos minerais mica-

ceos e nao opacos contidos na fracao arenosa dos sedimentos.

Cada assembléia de minerais, obtida por amostra sofreu separa-
¢ao eletromagnética (Separador Frantz) nas amperagens de N.3A, D,6A e
1.0A, Em seguida procedeu-se an 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 graocs de minerais contidos na amostra, que oscilavam en

tre 100 e 200 graos._

Preferimos denominar esta determinagao de semi-quantitativa, ja
que-as quantidades mensuradas dizem respeito a apenas uma fragao da a-

mostra e nao ao conteldo global dos minerais pesados.

0 emprego dos minerais pesados neste trabalho tem por objetivo
permitir uma ideéia aproximada das condigoes ambientais na area fonte,

favorecendo a interpretagao das condigoes paleoclimaticas da deposiczo.

A Tabela 2 mostra a percentagem relativa dos minerais pesados
em amostras das formagoes Resende e Floriano, agrupados, segundo a re-

sistencia ao intemperismo quimico.

Nas duas unidades estratigraficas foram identificados quinze

espécimes diferentes de minerais pesados,

Embora a composicao scja basicamente a mesma nas duas forma-
goes, o que sugere nao ter havido diferencas significativas de Aarea
fonte, notaveis discrepancias podem ser observadas quanto 3 frequén-

cia de determinados minerais.

Os depdositos da Formagao Resende san abundantes em minerais con
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siderados "instaveis" e "extremamente instaveis" como granada, epido-
to e piroxenio que ocorrem apenas ocasionalmente e com baixos percen-

tuais nos sedimentos da Formagao Floriano.

No agrupamento dos minerais pesados, utilizamos uma escala a-
daptada de Sindowski (1949) segundo a resistoncia ao intemperismo, Is
to porque, conforme opiniao de Weyl (1952) "The effect of weathering
is shown by a decrease of the less stable components, as for examnle
augite, hornblende and epidote, and a corresnonding relative increase
of the stable elements, kyanite, staurolite, tourmaline, zircon and

rutile".

Sob condigbes de ciima treopical Umido, o intemperismo promove
fortes modificagoes na composig¢ao de minerais pesados. B verdade que
alem do intemperismo na Area fonte, outros fatores podem modificar a

composigao mineraldgica, sendo assinaladas npor Van Andel (1959),

2) Destruigao mecZnica durante o transnorte.
b) Selecionamento diferencial de acordo com a2 densidade e o ta-
manho durante o transporte e a deposicao.

c) Alteragao pos-deposicional,

Conhecidas as condigoes de deposicao na Bacia de Resende, pa-
rece-nos que além do intemperismo, apenas o ultimo fator anontado por
Van Andel (1959) deva ser consideradn relevante para explicar as alte-

ragoes das associagoes de minerais pesados encontrados nos depositons,

Considerando que minerais pesados contidos nos sedimentos da
Formagao Resende tenham sido depositadns predominantemente por proces-
so fluvial, portanto mais vulneraveis 3 destruicao mecinica durante o
transperte, do que os da Formagao Floriano depositados nor processos
de movimento de massa, os resultados observados conferem ao primeiro

fator de Van Andel nenhum significado.

0 efeito do selecionamento dos minerais resados de acordo com
A densidade ¢ o tamanho @ minimizado em nossa analise desde que as a-
mostras examinadas foram determinadas aleatoriamente nas duas forma-

goes,

0 ultimo fator focalizado por Van Andel (ob cit) e amplamente
analisado por Pettijonh (1957) realmente deve ser tomado por relevan-
te na medida em que somos sabedores da rapida e intensa alteragao pos-
deposicional sob condigdes tropicais Gmidas. No entanto de acordo com
Pettijonh (1957) a perda que se segue. a deposigao, por ele denominada
solucao intra-estratal, apresenta um resultado muito similar ao produ-

zido pelo intemperismo.

Acreditamos que o decréscimo em minerais pesados instaveis nos

sedimentos da Formagao Floriano decorra fundamentalmente do intemperis-
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mo quimico na Zrea fonte, sob condigdes climaticas Gmidas ou sub-tmidas,
0 transporte e deposigao estariam relacionados a um tipo climatico pro-
vavelmente situado entre o semi-Umido e o semi-arido (latu sensu) que
tivesse por principal atributo fortes concentracoes pluviomgtricas alter

nadas com prolongado perindo seco,

A presenga nos depdsitos da Formagao Resende de minerais nesa-
dos julgados instaveis pelas duas escalas de alteragao (intemperismo
Pré e pos-deposicional) sugere o predominio da atuagao de processns de
morfogénese mecAnica na Area fonte e uma insignificante alteragao npos-
deposicional. Estes atributos testemunhariam a vigéncia de clima seco
(provavelmente semi-arido) na ocasiao da deposigao, Condigdes climati-
cas estas que perduraram por um lapso de tempo significativamente lon-
g0, para permitir a nao 2lteragao pos-deposicional dos minerais pesados
instaveis.

Fato interessante dc ser assinalado @& que & natureza bastante

porosa dos dep0ositos 0s tornariam extremamente vulneraveis a este tipo

de intemperismo.,

5.3.Relagao Quartzo-Feldspato

A natureza dos minerais leves foi determinada rela contagem de
100 graos da fragao arenosa madia (entre 0.50 e 0.25 mm) em lupa bino-

cular,

Foram utilizadas aleatoriamente vinte amostras da Formagao Re-
sende e vinte amostras da Formagao Floriano. Escclhemos a fragao areno-
sa média (entre 0.50 e 0,25 mm) por ser a classe modal mais expressiva

nos sedimentos arenosos das duas formagoes.

Na Tabela 3 estan registrados os resultados da frequencia de

feldspato observada em amostras das duas formagoes.

A par da notavel diferenga em teor de feldspato constatada nas

duas formagoes, devem scr feitas algumas consideracoes,

Nos sedimentos da Formagao Resende, embora os graos de feldspa-
to sejam encontrados frescos e com poucas evidencias de alteracgao pos-—
deposicional, os percentuais nao apresentam a mesma expressao assinala-
da em outras formagoes nencenozdicas brasileiras. Nas formagoes Guabi-
rotuba (Bigarella e Salamuni, 1962), Sao Paulo (Suguio, 1969) e Macacu
(Mousinho de Meis e Amador, 1972), correlacionaveis 3 Formagan Floria-
no, apesar da forte alteragao pos-deposicional assinalada, sao encontra

dos teores elevados de feldspato, muitas vezes acima de 407.

As camadas lenticulares da Formagao Guabirotuha contém percen-
tuais tao elevados de feldspato, chegando muitas veézes 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 sedimentos da Forma-
¢ao Resende, raramente se enquadram na classe dos arcosios (mais de 25%
de feldspato). Apenas 107 das amostras satisfazem essa condicao. 0 que
nos leva a acreditar numa relativa potreza de feldsnato nas rochas que

constituiam a Area fonte dos depdsitos.

£ ausencia ou os baixos teonres de feldspato, ohservados nos se
dimentos da Formagao Floriano, devem-se, além da pobreza relativa da
Area fonte neste mineral, 3 agho do intemnerismo pré e phs-deposicic-

nal,

O significado gecoldogico dos arcosios ou areias arcosianas tem
sido mat@ria controvertida, Alguns autores internretam a rigueza de
feldspato em sedimentos como decorréncia de forte amplitude topoprafi-
ca, frequentemente associada a atividade tectdnica de soerguimento. Se
gundo Suguio (1969) a riqueza em feldsrpato observada nos sedimentos da
Formagao Sao Paulo (correlacionada 3 Formacao Floriann) & melhor expli
cada pela erosao rapida em uma area de relevo acentuado do que por con
digoes climaticas especificas. Na opinizo de Krynini (1935) os fatores
mais importantes para a existéncia de feldspato nos depasitos sao a ra
pidez de erosao e soterramentc. Iguais condigoes sao estabelecidas nor
Krumbein e Sloss (1969), para quem os depdsitos de arcosios represen-
tam soterramento rapido associado 2 relevo eneérgico ou em depressoes

de falhamento.

Outros autores (Bigarella e Salamuni, 1962; Mousinho de Meis e
tmador, 1972; e Amador, 1575), baseados na pobreza relativa em feldsra
tos dos sedimentos fluviais recentes, das Areas tropicais Umidas, mes-
mo en se tratando de areas de relevec enérgicn, tendem a interpretar a
riqueza em feldspato observada nas formacoes neoccenozhicas, como rela-
cionadas a condigoes climAticas diferentes das atuais nossivelmente se

mi-aridas.

No nosso entender, as condigoes palecclimaticas vigentes na
area fonte dos sedimentos da Formagao Resende, onde a morfogénese meca
nica e o transporte eram mais eficientes cue o intemperismo, permitem

explicar a preservagao de feldspatos frescos encontrados.

L B - . ey - - . . - .
Alias, somente tais condigoes poderiam justificar o predominio
dos argilo-minerais do prupo <a montmorilonita e os teores de minerais

pesados instaveis observadons nos depdsitos.

0s feldspatos frescos da Formagao Pesende tendem a se¢ situar
nas classes de arredondados ou tem arredondados, sepundo a escala de
arredondamento de Powers, enquanto o quartzo e dominantemente sub-an-
guloso., Essa diferenga de trabalhamento seria definida por Folk (1968)
como uma consequencia da resist@ncia diferenciavel dos dois minerais

quando submetidos a a2brasao mecanica.
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finda segundo palavras de Folk (1568) "well-rounded fresh felds
par if present in moderate to abundant quantities are excellent indica

tors of an arid climate and peneplane conditions".

£s menores percentagens de feldspato nos sedimentos da Forma -
¢ao Floriano, bem como o elevado estagin de intemperizagao apresentado,
sugere atuagao mesmo que parcial de intemperismo quimicon na Area fonte

e alteragao pos-deposicional do deposito.,

E muito provavel que um clima Umido tenha precedido 2 deposigan
da Formagao Floriano, sendo responsavel pela alteragan das rochas que
constituiam a area fonte cdos sedimentos., Alguns testemunhos dessa hipo-
tese estao demonstrados: na alteracac do gnaissc que jaz em discordan-
cia sob as camadas da formagaoc; na pobreza em minerais instaveis e na
relativa expressao dos sedimentos finos (argilo-silticos) nas associa-
¢oes texturais. O proprio predominio dos processos de movimentos de mas
sa, principalmente corridas de lama (mud flow), como responsaveis pelo
depbsito, teria por pré-requisito a exist@ncia de mantos de decomposi-

¢ao relativamente espessos.
6. Discussoces dos Resultados e Conclusoes

Com btase nos resultados até o momento obtidos & tentada uma
reconstituigao do clima vigente por ocasifdo da depcsigac das formachcs

sedimentares da Bacia de Resende.

A Formagao Resende caracterizada pelo predominio absoluto dos
argilo-minerais do grupo montmorilonita, abundancia em minerais pesa-
dos instaveis e teoxes relativamente elevados de feldspato pouco alte-
rado @ sugerida como depositada sob condigoes de clima provavelmente
seco (semi-arido). O predominio de processo fluvial anastomosante (brai
ded rivers system) atestado pelos padroes estruturais e texturais do

depdsito, tende a reforgar esta hindtese.

Sob condigoes climiAticas semi-Aridas predominariam na area
fonte dos depositos processos de morfogénese mecAnica incapazes de le-

var a uma lixiviagao completa dos elementos tase.

Em trabalho palinolégico recente efetuado com amostras da For-
magao Tremembé (correlacionavel parcialmente 3 Formagan Pesende), Wic-
kert (1974) assim se referiu a constelagao de palinomorfos identifica-
dos: "a maior parte dos graos de pdlen sugerem, levando-se em conside-
ragao a afinidade com géneros recentes, ambientes secos ate xerofitico",
Deve ser assinalado que a Formagao Tremembé, Suguio (1969), apresenta
completa identidade mineraldgica com a Formagao Resende nc que concer-
ne aos padroes mineraldgicos. Estudo palinoldgico por nas efetuado com
sedimentos da Formagao Resende vem revelando consideravel concentragao
de pdolen, o que permitira trevemente a identificagao dos géneros repre

sentados.
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A fase climatica semi-arida da Formagao Resende (Mioceno-Plince-
no) tem correspondencia com um periodo de extensiva glaciagao no Conti-
nente Antartico, sugerido nor Rutford et al (1970). Estudos mineralogi-
cos desenvolvides por Jacobs (1574), principalmente no que diz respeito
a mudangas de mincrais de argila, tendem a considerar » Mioceno como um

neriodo de deterioracac climAtica na Antartida.

Bandy et al (1971) opinam que o ciclo de resfriamento do Mince-
no Supericr foi bipolar. Eles citam a glaciagac continental do Alaska,
datada por Danton et al (1969) a 10 m.a, como evidencia de que ocorreu

glaciagao nas altas latitudes dos dois hemisfarios simultaneamente.

Por outro lado, a presenga de depdositos continentais cenozdicos,
correlacionaveis a Formagao Resende, como a parte inferior da Formagao
Alexandra, do litoral do Parana (Bigarella et al, 1959), a Formagao Gra-
xaim do litoral do Rio Grande do Sul (Morris, 1963) entre outras da pla-
taforma continental, a profundidades de 89 a 10N metros, indicam nivel
lo mar abaixo do atual. Esta convergencia de informagdes tende evidente
mente a2 reforgar um relacionamento entre o clima seco documentado nes
sedimentos da Formagao Resende e uma fase glacial mioc@nica. Este tipo

climatico seria responsavel ainda necla elahoracac do Pediplano Pd se-

2!
sundo terminologia de Bigarclla, et al (1965) do qual a Formagao Pesen-

de seria deposito correlativo,

0 fecho da sedimentagao da Formagao Resende, datado temporaria-
mente no Plioceno Medio/Superior, oferece subsidios valiosos vara inter

pretagao paleoclimatica.

0 arredondamento dos btlocos e seixcs do Membro Pudaceo da Forma
¢ao Resende, que correspondem aos depositos derradeiros da Formagao Pe-
sende, sugere o inIcio de uma gradual umidificacao na area fonte dos
rudaceos (macigo alcalino do Itatiaia). Nao correlacionavel 3 abrasano
por transporte, dadas as condicoes lubrificantes do processo de movimen-
tos de massa, responsavel pelo deposito. O arredondamento dos rudaceos
¢ atribuido 3 atuagzo da decomposicao quimica ac lonpo de sistemas orto
ponais de diaclases. No entanto este tiro de intemperismo exigiria a

vigencia de condigoes climaticas relativamente Umidas na arca fonte dos

-

rudaceos.

E interessante notar aue os sedimentos fluviais arencsos da
Formagao Resende, interdigitados com os dendsites rudaceos, nao sofre-
ram alteragoes marcantes em sua composigan mineraldpica. Este fato in-
duz a pensar ter sido a umidificagao do clima lenta e nrovavelmente mais

acentuada nos setores elevados do macigo, arca fonte dos rudaceos.

Provavelmente a mesma diferenga pluviometrica (total e regime)
observada atualmente entre o Vale e o Macigo do Itatiaia, possa servir

de aponio para entender o mecanismo da umidificagao pretérita.

As condigoes climaticas responsaveis pelos depositos continen-
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tais pleistocenicos, correlacioniveis a Formagao Floriano (Formagoes Gua

birotuba, Macacu, Pariquera-Agu e Sao Faulo entre outras) tem sido moti-

vo de controvérsias,

Segundo Bigarella et al (1965) os depositos pleistocénicos teste
munhariam alternZncias de fases climaticas Umidas e secas (latu sensu),

As fases secas seriam responsavels pela maior eficiéncia de sedimenta-

gao.

Opinizo divergente foi expressa por Almeida (1952) e Wernick
(196€) entre outros, que apoiados em criterios sedimentolopicos, suge-
rem um clima tropical Umido nao muito diferente do atual, para expli-

car a deposigao da Formagao Sio Paulo.

Petri e Suguio (1972) fazem analogia entre sedimentos recentes
de escorregamentos, ocorridos em uma das Areas mais @midas do Brasil
(Serra do Mar), com o5s sedimentos neocenozdicos. No entanto, sob as con
digoes climiaticas Uimidas, certamente um sistema de drenagem organizado
promoveria a evacuagao dos detritons liberados relos processos de movi-
mentos de massa, nao permitindo a retengao dos sedimentos no sitio da
deposigao, e os depdsitos pleistocénicos evidenciam claramente alter-

nancias de fases erosivas (degradagao) e de entulhamento (agradagao).

Outros autores (Freitas, 1951 e Petri e Suguio, 1972), tém ar-
glido a possibilidade de um controle tectdnico na deposigao em detri-
mento da explanagao climatica. Na verdade, os dois fatores, o climati-
co e o tectdnico n3oc sao mutuamente excludentes. Uma reativagao tecto-
nica tenderia a acentuar a atuagao do processo produzido por mecanismos

climaticos e nunca substitui-lo como agente de deposicgao,

.

A origem das divergencias tende a persistir, na medida em que
- » - - -~ » et . -
os sedimentos continentais pleistoccnicos sao geralmente afossiliferos
e as inferéncias climaticas sao quase sempre anoiadas em evidéncias peo

logicas nem sempre satisfatdrias.

Um outro problema diz respeito ao intemperismo quimico pos-de-

posicicnal sofrido pelons depobsitos.

Sob condigoes tropicais Umidas o intemperismo pos-deposicional
promove simultaneamente sensiveis distorgoes quanto 3 composicao mine-
raldgica e valores texturais dos sedimentos., Estudo mineraldogico recen-
te, Mousinhc de Meis e Amador (1974) demonstrou que a alteragEO pos-de-
posicional de material arcosiano da Formagao Macacu promoveu modifica-
goes nos valores texturais, tornando inviavel o uso isolado dos resul-
tados texturais no sentido de identificar processos e ambientes de de-
posigao. Entretanto grande parte dos estudos das formacoes pleistoceni-
cas brasileiras tem sido apoiada quase exclusivamente nos radrces tex-—
turais dos depdositos. Provavelmente parte do empokrecimento em minerais
instaveis observado nos sedimentos da Formagan Floriano seja devido a

alteragao pos-deposicional, principalmente se considerarmos a posigao
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estratigrafica da formagao e o carater porcsoc de algumas camadas. Nao
sendo no entanto suficientemente conhecidos o carater e a intensidade

da alteragao pos-deposicional & necessdrio muita cautela no sentido

de ser evitada a maximizagao de sua importancia.

DepOsitos arenosos de um aluviao antigo de idade provavelmen-
te do Pleistoceno Superior, apesar d2 posigao estratigrafica (jaz em
inconformidade sobre os sedimentos da Formacao Floriano) e do carater
poroso dos sedimentos, revelam prande riqueza em minerais pesados ins
taveis. Estes depositos foram interrretados atravées de seus atributos
texturais, estruturais e mineraldpicos, como denositados por rios anas

tomosantes sob condigoes semi-aridas,

Acreditamos, face aos resultados encontrados, que o decrescimo
em minerais instaveis, ohservado nos sedimentos da Formagao Floriano,
esteja primordialmente relacionado ao intemperismo na area fonte dos
sedinmentos sob condigoes climaticas umidas, emhora nao deva ser negli-
genciada a importancia da alteragao pos-deposicional, que no entanto &
dificil de ser avaliada em termos mineralogicos, posto que conforme foi
observado por Pettijonh (1951) produz um resultado muito similar ao do
intemperismo. O transporte e a deposigac estariam relacionados a um ti-
po climatico caracterizado por fortes concentracoes pluviométricas in-
tercaladas com periodos secos, Este tipo climatico provavelmente situa-
do entre o semi-arido e o semi-umido seria responsiavel pela remogao ra-
pida do regolito atraves de processos de movimentos de massa., O clima
reinante durante 2 sedimentagao da Formagac Floriano seria certamente
diferente do clima Umido atual, porém sem o mesmo rigor e estahilidade

apresentado pelos depositos da Fermacao Pesende.

A definigao precisa do tipo climAtico, face a inexistencia de
fosseis, e aqui apenas inferida com hase nos aspectos litologicos e es
truturais do depdsito. No nosso entender, novas provas indicativas das

condigoes paleoclimaticas devem ser buscadas.
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TABELA
GRUPQS DE_ MINERAIS DE ARGILA
FORMAGAD RESENDE FORMAGAD FLORIAND
Sacgao Amostra P S A Secgao Amostra P S A
11 1 = - G,0 8 2 Cc 2 M
11 7 - I 0 10 1 C M 1,6
16 2 C 0 11 10 C - -
16 6 M-C - 0 12 23 C M 1.6
17 6 C 1,0 12 31 C = 1,0
23 1 M 1,0 15 1 C - M
29 4 C-M - 1,0 17 13 C - 1,
29 6 M C Q0,I1,06 22 2 B - G,
30 7 M C - 22 6 C - M
31 1 C M 23 4 C - G,0
3z 3 M - Q,G.,C 31 2 G - M,Q,1
32 0 M - c,I
M=Montmorilonita C=Caolinita I=I1ita G=Gibsita Q=Quartzo
P=Predominante- S=Secundario A=Acessorio
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TABELA, 2
CONIEODO, DE MINERALS PESADOS.:,CONEORME CLASSES,DE ESTABILIDACE
Furiia, RO RisssiDi FOILAGRO  FLORIANO
Pouco |Moderadam, Ultra ‘Pouco | Moderadam,] Ultra
Sec. hmost Estavel Estavel | Estavel Sec.| Amost, Estavel Estavel | Estavel
3 1 16.16 54,55 27.27 5 2 - 83.63 16.67
11 2 13::10 31.60 55.30 7 1 - 40,00 60.00
11 1 13.04 17.39 69.57 8 2 - 30,67 69,33
12 4 - 11,43 86,57 8 3 4,80 17,20 78.00
12 5 63.63 36,37 - 8 4 25,00 25.00 50.00
14 1 23.88 68,23 7.68 9 3 21,00 12.50 66.50
16 1 30.77 5365 15.38 9 6 - 30,77 69.23
17 1 B84.55 6.35 0.10 10 2 27.20 - 72,72
17 3 - 63.56 44,44 11 6 6.00 45, 80 46, 40
17 8 80,80 40.00 - 12 12 - 13,51 86.49
18 2 63.63 36.37 - 16 16 - 23.26 76,74
21 1 . 50.00 50.09 12 17 - 20.00 80.00
22 1 27.62 17.68 54,50 12 30 - 26,60 71.40
23a 1 87.91 7.07 5.02 16 3] 16.80 53,20 36.00 f
23a 2 20.63 28.56 50,79 18 4 - 50.00 50,00
23a 3 10.25 46,00 43,75 22 5 - 25,38 74,62
28 4 88,50 4,43 7.07 22 6 7.68 10,40 81,92
29 5 - 16.67 83,33 23 3 - 100,00 -
30 2 71.43 - 26.57 24 1 - 67.50 32.50
30 3 51.51 39.40 9.09 24 5 4.00 g8.00 30.00
32 2 70,32 14.26 15,42 29 7 - 80.00 20,00
32 3 94,78 - 5.24 31 2 - 50.00 50.08—
32 3 64,30 N 15.70
Média 39.16 26.08 32.75 Média 4,52 39,71 65.77
Anfibolio ) Cianita Zircao
Pouco Piroxenio Moderadamente S51i1imanita Ultra Es Rutilo
Estavel Epidoto Estavel tstaurolita tavel Turmalina
Granada Andeluzita , - Monazita
TABELA 3
LEREQUENCIA_DE_CONTEODD DE FELDSEATO. %,
CLASSE (%) FORMAGCAD RESENDE FORMAGAD FLORIANO
0.0 5 65
0,1 to 5.0 15 15
5,1 tol0,0 20 15
10,1 to25,0 50 5
> 25,0 10 0
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