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RESUMO

PERCILIO, Ricardo Ribeirdzstudo paleoambiental dos depdsitos cenozdicos e
caracterizacdo dos minerais de argila da regido deambi, Itaborai-RJ. 2010. 117 f.
Dissertacao (Mestrado em Geociéncias) — Faculdad&edlogia, Universidade do Estado do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2010.

Este trabalho teve por objetivo propor um modelpodecional para os depositos da
Formagdo Macacu e caracterizar os minerais deaaegitontrados na regido de Itambi-
Itaborai. Com o intuito de alcancar este objetioréalizada uma caracterizacao faciologica
nos afloramentos estudados, através da descric@erfie sedimentolégicos e interpretacéo
das principais facies identificadas em campo. Eborkitério foram realizadas analises
granulométricas da fracdo arenosa. Além disso, oowbjetivo de concentrar somente
minerais de argila, procedeu-se a pipetagem, segpéla exposicdo das amostras em
difratdmetro e em microscopia eletronica de vanm@dbstas anélises foram realizadas com o
intuito de acrescentar informacdes tanto no querebpeito ao entendimento da realidade
deposicional para a area de Itambi, na FormacdoaddacOs resultados deste estudo
mostraram que dos afloramentos estudados o pé&dil 1 reine uma série de condicbes
necessdrias para a distingdo de quatro sistemasidiepais responsaveis pela deposicdo na
area de Itambi, quais sejam: A) Lacustre: condttbiasicamente pelas faciemme Lal.; B)
Leques Aluviais formado pelas facieéci, Lam, Lal, Acm, AcaC) Canal Fluvial
compreendendo as faciéga, Aca, Asnme; D) Sistema Fluvial Entrelacado Cascalhento
(regime de fluxo torrencial mais recenteajiclui as faciesAcm e Aca No aspecto
mineraldgico, o mineral que predominou nas facsisidadas foi o grupo das caulinitas.
Somente trés facies respectivamente nos pontos 2T& ITA 3 (Lal e Lam) e facies
correspondentes &am e Aca em ITA 7.2 e ITA 7.3, ndo apresentaram um carater
predominantemente caulinitico em seus resultados kase nessas observacgdes, acredita-se
que os depositos lacustres de natureza montmatidlande coloragdo esverdeada e estruturas
laminadas identificados na base dos estratos debitafavoreca a industria ceramica
conferindo-lhe elevada plasticidade. As facies giesentaram um predominio da caulinita
sao reconhecidas por apresentar uma granulomaueaaivelmente menor, com formacéo de
uma fase vitrea incipiente, capaz de unir as p#agcninerais e consequentente estd menos
propensa a trincas durante o processo de secagemateriais ceramicos.

Palavras-chave: minerais de argila; materiais cex@ansistemas deposicionais.



ABSTRACT

PERCILIO, Ricardo RibeiroStudy on the cenozoic deposits and characterizaticf the
mineral properties of the clay minerals from the lambi region, Itaborai, RJ. 2010. 117 f.
Dissertacao (Mestrado em Geociéncias) — Faculdad&edlogia, Universidade do Estado do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2010.

The purpose of this study is to characterize ofdlag minerals found in the Itambi-
Itaborai region and concomitantly, offer a deposii pattern for the Macacu Formation
deposits. In order to reach this goal it was cdroat a facies characterization at the studied
outcrops (the outcrops which were studied) by meahsthrough the description of
sedimentological profiles and the interpretationtled main facies identified in the field. A
granulometric analysis of the sandy fraction wasried out for the laboratory study.
Following this course of action, a pipetting teciue was carried out on the fraction with the
objective of concentrating the clay minerals oriyaddition to the previous procedures the
samples were exposed to a diffractometer and telestronic microscope scanning. .These
analyses were carried out with the purpose of afofiformation as much for understanding
the depositional reality of the Itambi area, in Macacu Formation, as much for identifying
the minerals in the existing clay minerals. Theultssof this study showed that among the
outcrops examined, the ITA 7 profile presents deseof the necessary conditions to
distinguish four depositional systems which areoaotable for the deposition in the Itambi
area, as follows: A) Lacustrine: constituted bdsiday faciesLamandLal. B) Alluvial Fan:
formed by faciesAci, Lam, Lal, Acm, Aca) Fluvial Duct comprises the faciéga, Asm
and; D) Gravel Braided Fluvial System (more redentential flow regime) includes th&scm
e Acafacies. Under the mineralogical point of view, theneral which was predominant in
the examined facies was the kaolinite group. Oaly ffacies Afm, AfcatlLam 2 and Aca,
out of a total of thirteen, did not present a prad@ntly kaolinitic nature in their results.
Based on these observations, it is possible treatabustrine deposits of montmorillonitic
nature, showing greenish color and laminated sirastwhich were identified at the Itambi
base strata may favor the ceramic industry sineg tilonfer it high plasticity. Equally, the
facies which showed a predominance of kaoliniteraodgnized for presenting a favorably
smaller granulometry, with the formation of an gavitreous phase which can unite the
mineral particles and, consequently, is less suddepo cracks during the drying process of
the ceramic materials.

Keywords: clay minerals; ceramic materials; depositional exyst.
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INTRODUCAO

O presente estudo envolve o detalhamento das audgalaegido de Itambi, situado no
municipio de ltaborai, RJ. Os depdésitos argilosogremo-conglomeraticos, existentes na
regido de Itambi, foram originalmente atribuidosaxmacao Barreiras (Dalcolmet al,
1982). Esses depositos despertam interesse do gewnista econdmico e cientifico ja que ha
décadas vem sendo explotados para a producdoaeicarvermelha.

As jazidas de argila, conhecidas localmente conaoréliros”, constituem lavras a céu
aberto operando de maneira rudimentar, tanto nallesado estrato sedimentar a ser
explotado, como no tratamento das argilas durattenaformacdo em produtos como telhas

e tijolos.
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1 OBJETIVOS

O objetivo principal do presente estudo € o dema#rdo sedimentoldgico e
caracterizagdo dos argilominerais dos depoésitosFdanacdo Macacu na regido de

Itambi/ltaborai, situando essa unidade em seu xtondeposicional.

1.1 Localizagéo da area de estudo

A area de enfoque situa-se no distrito de Itambi,municipio de Itaborai, onde
localiza-se um dos poélos ceramistas do estado. Eggao € recoberta pelos sedimentos
pertencentes a Bacia do Macacu (Ferrari, 2001).

A Bacia do Macacu esta localizada no contexto oesut do estado do Rio de Janeiro
e apresenta uma area de cerca de 600 km?, abrangemaunicipios de Itaborai, Magé e Sao
Goncalo (Mantesso-Nett al. 2004).

As principais vias de acesso sdo a rodovia BR-I@hhecida como Niterdi —
Manilha, que atravessa praticamente todo municipitiaborai, e a BR-493, conhecida como
antiga Rio-Magé. A figura 1 apresenta a area imyadh, bem como as frentes de lavra e os

afloramentos visitados neste estudo.
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Figura 1- Localizac&do dos pontos visitados durargesquisa e as principais vias de acesso a regido

(1. eersrica Vi Nova
4 < dSeramicadoiyiNos all
Ry el

Fonte: Modificado da CartaRtasil escala 150 000 preparado pelo IBGE emé&uaiovwom FURNAS-Centrais Elétricas S/ levantamaetmfotografico de
1969.
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2 GEOLOGIA REGIONAL

2.1 A bacia do macacu

Depdésitos cenozbicos em areas adjacentes a B&aatembara sdo conhecidos desde
o século XIX (Hartt, 1870). Entretanto, a sistezstéio e a dedicacao no final dos anos 1970
e inicio dos anos 1980 de um grupo de autores peExmium avanco significativo no estudo

da regido da Bacia da Guanabara sob a perspeetiraentar (Figura 2).

Figura 2 - Sintese das cdupstratigraficas da Bacia do Macacu
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Fonte: Ferrari, 2001.

No desdobrar dos estudos classicos de Meis & Am@&a2, 1974 e 1977) e Amador
(1980 e 1997) sobre os depdsitos cenozobicos queaafl no reconcavo da Baia da
Guanabara, os sedimentos correlacionados pretentara Formacao Barreiras sdo divididos
em Camada Pré-Macacu (terciaria) e Formacdo Macdeujdade plio-pleistoscénica.
Posteriormente, as duas unidades foram novameméas em uma Unica por Dalcolrab
al. (1982), correlacionando-as a Formacgéo Barreiraddade plio-pleistoscénica, a mesma

apontada para a Formacédo Macacu proposta por Maim&dor (Figura 2).
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Baseado na tectdonica que envolve esta regido, Aanél976) relaciona essas
unidades sedimentares cenozoicas ao contexto damdes sedimentares dRift da
Guanabarag as insere no Sistema de Riftes da Serra doSRBM).

Nessa concepcao de Almeida (1976), ampliada eizddal por outros estudos (Melo
et al 1985, Riccomini 1989; Zalan e Oliveira 2005),acB do Macacu compde um conjunto
de bacias tafrogénicas de idade cenozoéica, orieptseljundo a direcdo NE a ENE, dispostas
relativamente proximas as principais feicOes astaig da regido Sudeste do Brasil. Este
conjunto de bacias tafrogénicas tem recebido dagtgs diferenciadas distribuindo-se desde
a regido NE de Santa Catarina, até as proximiddel&arra de Sdo Jodo, no NE do estado do
Rio de Janeiro. Tais depressdes podem ser relaasra evolugcdo da margem continental
brasileira.

Em termos estruturais, a Bacia do Macacu € umanlegensional e caracteriza um
graben assimétrico preenchido pela formacdo hon®nifRerrari, 2001). Recobre
aproximadamente 400 km?2 sobre Itaborai, Magé e@#walo; além de areas isoladas em
Duque de Caxias e na llha do Governador, a oestel@este, respectivamente, de sua area
principal (Figura 3).

Alongada na direcdo ENE-WSW, a Bacia do Macacusgende na direcdo ENE por
cerca de 25 km a partir do limite nordeste da Bai&uanabara.



Figura 3 - Mapa com destaque para as areas deééoc@da Formacdo Macacu
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Fonte: Ferrari, 2001.
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De acordo com os modelos mais recentes (e.g. Zal@tiveira 2005), o registro
preservado da Bacia do Macacu esta inserido nextontlo Rifte da Guanabara, que se
estende de Sepetiba, a oeste, até Barra de Sdanddfenco leste, ultrapassando 200 km de
extensdo. Deste modo, as areas que limitam a BdciaMacacu atualmente sao
compreendidas pela:

a) Borda sudeste — o limite corresponde a passagessadbrntre o dominio

geomorfolégico da bacia e o embasamento, coin@denitn a Falha de Rio
Bonito de direcdo ENE;

b) Borda noroeste - o limite é relacionado a um degrdte 0 embasamento
e os sedimentos da Bacia, também na direcdo ENErogimidades de Mage.
Localmente um vale se encaixa neste degrau e mwdgeguido por mais de
uma dezena de quildmetros (Gongalves, 2004);

c) Borda oeste - pode se inferir um limite aproxim&d8, paralelo as falhas
normais, caracterizados ao sul de Magé. Este lirditebliterado pela

sedimentacao marinha holocénica.

d) Borda nordeste — a auséncia de afloramentos tdficd d caracterizacao

dos depositos e, em consequéncia, impede o entenidimeste flanco (Figura
4).

Figura 4 - Mapa geolégico da Bacia do Macacu
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Nota: 1) Embasamento Pré-Cambriano; 2) plugs ekstale rochas alcalinas mezozéico-
cenozodicas; 3) Formacdo Macacu, Membro Porto daa€ajdepdsitos de leques de
planicies aluviais); 4) Formacdo Macacu, Membro YRamgem (depdsitos lacustres); 5)
Sedimentos quaternarios; 6) Falhas (tracejadoraamti

Fonte: Mantesso Nett al. 2004.
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Falhamentos de direcdo NE-SW, de carater subviericedominantes na Bacia do

Macacu, incidem também na por¢cdo NW. Em relac&spassura sedimentar encontrada por

Goncalves (2004) sédo notaveis os sedimentos nadfl&W que ultrapassam 100 m de

espessura (Figuras 5 e 6).

Figura 5 - Perfil magnético terrestre. Sedimepksessos decrescendo no sentido NW-SE.
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Fonte: Gongalves, 2004.

Na porcdo NW da bacia a espessura chega a 85 rmamngna por¢cao SE esta
espessura é reduzida consideravelmente a uma mdédia5 metros (Gongalves, 2004 -

Figura 6).

Figura 6 - Perfil magnético terrestre observaseltendéncia similar em relagéo ao perfil 2
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Fonte: Gongalves, 2004.
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Assim, estudos mais recentes sobre a Bacia dodddcaldas, (2004dpud Gongalves
2004); e Costa & Ferrari (2005) corroboram Ferf@001) por entender as Bacias
Continentais do Sudeste Brasileiro como resultdette evento tafrogenético, refletindo os
tracos regionais do arcabouco estrutural e a gdologia exposta localmente como um
conjunto de blocos alongados segundo ENE escalsnadbasculados no sentido NNW
durante a estruturacéo da bacia.

2.2 Contexto regional da bacia do macacu em relacéo s dacias tafrogénicas do sudeste
brasileiro

Desde o trabalho de Almeida (1976), surgiram pr@sosdiferenciadas para
caracterizar 0 contexto geoldgico-estrutural dasiasatafrogénicas do litoral sudeste do
Brasil. As mais recentes sdo aquelas de Riccot®d9) e Zalan e Oliveira (2005).

Riccomini (1989) propde a designacdo “Rifte Conttak do Sudeste do Brasil”
(RCSB) para englobar esse conjunto de bacias. Nesseepcdo, o RCSB, de idade
paleégena, € uma depressdo alongada e deprimida poaro mais de 900 km de
comprimento, desenvolvida entre as cidades de &iflacSul, no estado de Parana, e a area
submersa adjacente a Macaé, no estado do Rio diealdd rifte segue a linha de costa atual,
da qual dista 70 km, alcancando o Oceano Atlasinseu segmento ocidental na terminagéo
nordeste (Riccomini, 1989).

Zalan & Oliveira (2005), por sua vez, denominaraassociacao das Serras do Mar e
Mantiqueira com os vales tectonicos intervenieatsgas extensdes na plataforma continental
das bacias de Santos e Campos de “Sistema de R#éeszoicos do Sudeste do Brasil”
(SRCSB). Zalan & Oliveira (2005) também delimitaraiftes como areas de grandes
dimensdes, alguns ocupando regides mais respaasies sedimentares aprisionados. Bordas
falhadas e flexurais, zonas de acomodacéao, fathascorrentes e compartimentos menores
como grabens e sub-grabens foram interpretados. i€smmforam definidos quatro grandes
riftes, séo eles: Riftes Paraiba do Sul, Rifterit@o ou corredor de graben (no qual a Bacia

do Macacu esté inserida), Rifte Ribeira e o Rifriimo (Figura 7).
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Figura 7 - Mapa de distribuicdo dos quatresifio SRCSB
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Fonte: Z&lan & Oliveira, 2005.

Assim, os autores (Zalan e Olivei@yp. ci) buscaram demonstrar que a alternancia de
serras e vales/planicies intervenientes do SudkstBrasil constitui notavel sucessao de
horstse grabens escalonados, assimétricos, com boiltasida e flexurais, além de zonas de
acomodacéo e falhas transferentes segmentando-agéb®ns. Zalan e OliveiraQp. cit)
também definiram riftes como corredores de valetbtécos deprimidos ao longo de
falhamentos normais planares e rotacionais. Osotegrabens e sub-grabens sdo entendidos
como feicBes menores dentro de feic@dts) maiores. O termo bacia, entretanto é designado
para as pequenas e eventuais acumulacdes de sedimennterior dos grébens.

O material erodido das topografias mais elevadasaheo-Serra do Mar depositou-se
nestes grabens ou bacias como na Bacia de SanwmmpoS e Espirito Santo e
consequentemente influxos anémalos de sedimenssesfidocais devem responder a pulsos
de soerguimentos oriundos das areas fontes adggcent

A formacao de uma extensa cadeia de montanhasréetmdo abatimento seletivo de
blocos propiciou a geracao de grabens e ombregmsenescendo a erosdo do embasamento

cristalino e consequentemente ampliou a carga sedannas drenagens que percorreram
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para o interior dos riftes e para as bacias masyiadjacentes (Zalan & Oliveira, 2005).
Segundo Zalan & Oliveira (2005), os quatro grandégs subparalelos detentores de
compartimentos menores (grabens e subgrabens) zmmdwo entendimento de uma
tectbnica distensional tipica, caracterizada posspio estruturas como: borda falhada e
flexural, perfis de blocos planares rotacionado®ctfinica domind) e grabens
assimétricos/simétricos, comuns em outros riftes.

Neste sentido, o Graben da Guanabara (Zalan 28fd@dZalan e Oliveira, 2005) é
subdividido em unidades menores denominadas slienga Baia da Guanabara, Guandu-
Sepetiba e Paraty; separados por um divisor desd@oaa de transferéncia Tingua-Tijuca) e
pela regido rica em ilhas que separa as baiasmils®ee llha Grande (Zona de acomodacéao
de llha Grande - Sepetiba). O estilo tectdnico adn{zélan & Oliveira,2005 predomina
nestes perfis morfo-tecténicos (Figura 8).

Figura 8 - Perfil morfeteutural interpretado do Gradben da Guanabara
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. Nota: A linha vermelha corresponde a altitudalatia Superficie de Aplainamento Japi.
Fonte: Zalan & Oliveira, 2005.
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3 SITUACAO DO SETOR CERAMICO EM ITAMBI

A producdo de material ceramico geralmente acongpath movimentacdes dos
mercados conhecidos consommoditiesNestes casos, 0 pre¢co do produto é caracterizado
pelo seu reduzido valor agregado e pouca ou nenlramsformacéo da matéria-prima, muito
dependente dos recursos naturais locais e das¢éesdmeteoroldgicas. Para reforcar esta
situacao, o uso de aparato tecnolégico, dispodédk de méo de obra qualificada, existéncia
de um mercado competitivo e 0s custos no transmgrtproduto final, sdo determinantes
capazes de influenciar negativa ou positivamentquadidade do produto final e nos precos
de venda dos materiais ceramicos.

Em Itaborai, diversos aspectos favorecem uma a&cesondémica e produtiva em
algumas industrias, e, paralelamente, um declimuetras. Dentre os fatores relevantes ao
desenvolvimento industrial ceramico no municipgidex planicie aluvial do Rio Macacu, que
atravessa trechos importantes de extracao argigaijrprincipalmente no distrito de ltambi.

Apesar disso, as condi¢cdes gerais que explicanesepca disseminada da atividade
ceramista em Itaborai bem como em outras areastddoedo Rio de Janeiro apontam para a
existéncia de matéria-prima de qualidade, ampluilliscdo de jazidas de argilominerais,
proximidade dos mercados, base infra-estruturalilpgiada e cultura empresarial. Esses
aspectos foram preponderantes para a constitugderdtorios especificos ou aglomerados
produtivos (Cabralteal., 2005,apudLuz, & Lins, 2008).

Inicialmente, a industria de ceramica ndo necessite grandes capitais iniciais. A
matéria-prima e o combustivel, sucessivamente ideado terreno do imével rural onde se
alojava a industria ainda muito ligada as atividadedimentares e ao cultivo agricola até
meados do século XX, barateavam o custo do investon Ao longo do tempo, entretanto, a
lenha (cada vez mais escassa) foi substituida giekel, diretamente influenciado pelas
oscilagBes dos precos do petréleo.

Neste sentido, a tradicional producéo de insumos pa&onstrucdo civil no estado do
Rio de Janeiro constitui uma das atividades ecotesnmais importantes para o estado
(Dalcolmo et al, 2006). Principalmente para o setor das argil@soeutos ceramicos, o
estado esta dividido em trés polos ceramicos: pr#aamicos de Itaborai - Rio Bonito; Médio
Paraiba e Campos dos Goytacazes (Figura 9).

Para Dalcolmoet al (2006), as argilas podem ser genericamente demoiasnde

“tagués” e “tabatinga”, e pertencem ao que esterguiefere denominar Grupo Barreiras
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(pertencentes na concepcédo do presente estudo rdea¢dm Macacu). As “taguas” sao
definidas no tempo geolégico como do Terciario.t&a® comuns na regido, geralmente
apresentam pouca impureza e contribuem na fabdasg@eramica vermelha, uma vez que a
quantidade de materiais como quartzo, feldspatogsnesmo a matéria organica inserida
nestes depdositos ndo compromete significativanergsultado do produto final.

As “tabatingas”, por outro lado, sdo provenientessddimentacdo quaternaria das
baixadas litorAneas e das varzeas dos rios ndointer consistem de argilas cauliniticas,
dispostas em leitos de rios. Algumas em termos aaposicdo possuem quantidades
significativas de areias e, em outros trechos, Ipiedomino de areia pura, escurecida de
maneira frequente pela presenca de matéria orgédedaolmoet al 2006). Normalmente
produto de meteorizacdo de rocha granito-gnaise@eessita, de acordo com a demanda da
indUstria, ser misturada com as argilas do tipguée”.

Dalcolmo et al (2006) observam que esses depdsitos de pequenosteaode
topografia suave sao constituidos por uma sucessggular de lentes argilosas, argilo-
arenosas e de bolsGes descontinuos, cuja espésdargrandeza de 2 metros. Neste sentido,
podem-se enumerar dois fatores que exprimem aagemt no manejo nas areas de lavra na
regido de Itaborai. O primeiro deles é a topogrsfi@ae que favorece a retirada do material

através de caminhdes, uma prética bastante comum.
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A espessura deste material também € um fator (uikaana extragdo. Muito comuns na
regido, as ceramicas que exploram estes barréimsapazes de realizar a extracdo de grandes
guantidades de argilas em um curto periodo de tedgmorrente, principalmente da abrangéncia

territorial destes depdsitos (Figura 10).

Figura 10 - Frente de extracdamga em Itambi/ltaborai, RJ

L

Fonte: O autor, 2009.

Apesar da mistura entre “tagud” e “tabatinga” segdente na maior parte dos polos
produtores de argilas do estado, uma vez que bantpara o0 aumento da plasticidade das
argilas, na regido de Itambi essa pratica ndo @&egram decorréncia da baixa frequiéncia nesta
regido de depdsitos de “tabatinga” (Dalcolmet al, 2006). Ainda assim, um conjunto de
caracteristicas destaca esta regido como um dosigais poélos produtores-industriais de

ceramica no Estado do Rio de Janeiro (Tabela 1).



Tabela 1: Quantitativo de empresas/produ¢éo desprEiramés e mao-de-obra.

Pdlos e NUumero de Producéao Mao-de-obra
Grupamentos Empresas (pecas/més) direta
Itaborai 62 30 000 000 1.700
Vale do Médio 20 10 000 000 700
Paraiba
Campos dos 108 80 000 000 3.700
Goytacazes
Outros 22 12 000 000 600
grupamentos
TOTAL 216 132 000 000 6. 700

29

Fonte: Dalcolmoet al2006.

Apesar de o pdlo de Itaborai possuir menor nimerencpresas se comparado a Campos,
o desenvolvimento do Polo de Campos constitui femamrecente e € consequente dos
investimentos proporcionados pelo setor petrolif@raesenvolvimento regional propiciado pelo
setor petrolifero em Campos dos Goytacazes ocemedetrimento da situacéo do poélo ceramico
de Itaborai que observou um declinio gradativo uhes sndustrias, obtendo sérios reflexos no
setor de construcao civil que aos poucos tornaegp dos materiais ceramicos produzidos em

Campos mais acessiveis se comparados aos preigaglaplem Itaborai.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Levantamentos de campo

Foram realizadas trés incursbes a area de estualgprisheira visita foram obtidas
informacdes preliminares e anotacbes sobre os meslhpontos para a confeccdo de perfis
sedimentoldgicos. A caracterizacao faciolégica eoodrer das etapas do trabalho considerou
aspectos importantes na diferenciacdo de faciesp:coomposicdo, granulometria, selecdo dos
graos, estruturas sedimentares, coloracao e geardatr camadas.

Na segunda visita, realizou-se o levantamento dspeedimentolégicos ao longo dos
afloramentos. Além disso, realizou-se a coleta meséras e a aquisicdo de fotografias dos
afloramentos visitados.

Na terceira ida a campo continuou-se a aquisicdotdgrafias e a coleta de amostras que

totalizariam 13 amostras coletadas e descricadta@erfis sedimentologicos.

4.2 Trabalho de laboratoério

Os trabalhos de laboratério consistiram na preparatas amostras no Laboratdrio
Geologico de Processamentos de Amostras da FaeuldedGeologia da UERJ. A analise
granulométrica e a separacao da fracdo argila foeatizadas no Laboratério de Oceanografia
Geologica do Instituto de Oceanografia da UERJifragdio de raios X ocorreu no Centro de
Tecnologia Mineral (CETEM-MCT). As imagens de mgxopia eletronica de varredura foram
realizadas no Laboratério de Apoio a Micropaleand@ da Faculdade de Geologia da UERJ
(C). Na figura 11, estdo organizadas as etapas tedolegias desenvolvidas na presente

pesquisa.
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4.3 Preparagcao das amostras

O peso inicial das amostras variou de 200 g a 5@@i as menos friaveis), passando em
seguida pela secagem a luz artificial e pelo desiarento dos granulos e agregados
normalmente preservados devido a umidade natusahidglas. Quando necessario, procedeu-se
a secagem das amostras através de estufa a 50 giihckese a etapa de separacao

granulomeétrica.

4 .3.1Separacdo granulométrica

A separacdo granulométrica envolveu as seguirapast

a) Pesagem de 50 g de amostra de sedimentos puhasizadatoriamente
(amostras ITA 1 até ITA 7) e 100 g para as amos$tras8.1 a 8.5. Em seguida, o
material foi peneirado manualmente com o auxilid diéro de agua destilada em
uma peneira de 0,062 mm de abertura. O passantpfoiuzido a proveta de
decantacdo, jA& o material retido foi conduzido aagem e posteriormente
peneirado utilizando-se peneiras de abertura em através do vibrador de
peneiras durante 15 minutos. Em geral, esse peoeipgrovoca simultaneamente
uma movimentacdo vertical e horizontal (Dias, 200¥ particulas retidas no
anteparo das peneiras (< 0,062 mm) apés os 15 asimetomendados foram
introduzidas a proveta para pipetagem com o intleteeparar a argila do silte.
b) A segunda etapa envolveu a utilizacdo dos dados&dosbtatravés de
peneiramento da fragcdo areia. Esses dados forafmsamits pelo programa
GRADISTAT v.4 — A Grain Size Distribution and Statistic Package tbe
Analyses of Unconsolidated Sediments by Sievirigaser Granulomete(Blott,
2000). A partir deste programa foi obtida a diviggranulométrica de cada
amostra, a distribuicdo amostral, e a classificalghmaterial presente na amostra,

representada pelo triangulo de Shepard.
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Figura 11 - Fluxograma das etapas de laboratérioledas no presente estudo
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Fonte: O autor, 2010.
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4.3.2Separacao dos teores de silte e argila

Para a separacdo da fracao silto-argilosa nas tasof@ necessario adicionar 60 ml de
defloculante (1 g de silicato de sodio e 20 ml geaadestilada) aquecidos a 60° C garantindo a
decantacdo dessas particulas em intervalos de tdefpodos. Estas analises baseiam-se nas
mudancas de concentracdo de particulas em umansésperiginalmente uniforme, coletadas
por pipeta em intervalos de tempo definidos (TaBgla

Para tal, € necessério pipetar a aliquota a unfanglidade que garanta a inexisténcia de
particulas maiores que as da fracdo pretendidaegmrem em sedimentacdo a niveis mais
profundos. Isto é conseguido, segundo Dias (2@@lzando-se a Lei de Stokes. O equipamento
utilizado é constituido por provetas com amostgitador especifico para homogeneizacao na
proveta, sete béqueres de 25 ml, pipeta adaptadpipetador manual e cronémetro. Por dltimo,
foi também necessario aumentar a concentragdogda & 0,062 mm) em cada amostra com o
intuito de obter quantidade significativamente mali@ material para a exposi¢cdo em difracdo de

raios X e para a exposi¢cao em microscopio eletodtécvarredura.

Tabela 2: Procedimentos necessarios na pipetaganiasdo granulometria/ profundidade/intervalosetiepo para
cada tipo de sedimento que se almeja obter

Diametro dos graos Pipetagem (cm)| Cronometria da petagem Tipo
(Phi) (mm) p/ T(°C) a 28°C
4 0,062 20 20s Total
5 0,031 10 1m37s Silte G.
6 0,0156 10 6m22s Silte M.
7 0,0078 10 25m Silte F.
8 0,0039 10 1h42m Site M.
Fino
9 0,0020 5 3h14m Arg G.
10 0,00098 7 18h50 Arg F

Fonte: Extraido e modificado da tabela de amafjiganulométrica utilizada no Laboratério de Oceaaiia
Geolégica da UERJ.
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4.4 Difracao de raios x

A difracdo de raios X representa uma das ferraraecgatrais no decorrer do presente
trabalho, consistindo em um método ndo destrutvacatacterizacdo e identificacdo de fases
minerais ou da estrutura cristalina de substametaganicas artificiais (Carrol, 1970).

A difracdo de raios X € o resultado da acdo dodoeiro de larga extensédo que gera um
pulso incidindo sobre a amostra seguida pelo sgatre em carta (Carrol, 1970). Este método é
peculiarmente adequado para a determinacdo de rasasdracterizadas por uma elevada
concentracdo de constituintes peliticos em suaizndd trituramento de finos é desejavel
anteriormente a andlise de difracdo de raios Xagtast as amostras, exceto em placas de rochas
menos espessas de argilas.

O difratograma de raios X (DRX) da amostra, obpeto método do pd, foi coletado em
um equipamento Bruker-AXS D5005 equipado com espdi Goebel para feixe paralelo de
raios X, nas seguintes condicOes de operacao:céadi@o Kx (35 kV/40 mA); velocidade do
gonidmetro de 0,020 por passo com tempo de contagem de 1,0 segunduapso e coletados
de 5 a 80°@ A interpretacdo qualitativa de espectro foi eddtupor comparacdo com padrbes
contidos no banco de dados PDF02 (ICDD, 1996) dtware Bruker Diffra8s

4.5 Microscopio eletrénico de varredura

O Microscépio Eletronico de Varredura (MEV) utilian feixe de elétrons concentrado
de alta energia que examina sistematicamente utesndeada amostra e o resultado dessa
interacdo produz uma ampla quantidade de sinaistdRoet al 1980). Esta importante
ferramenta permite a visualizagdo das caractasstios minerais de argila, principalmente por
exibir o modelo geométrico pertencente a cada guiferenciando-os.

Utilizou-se o microscépio eletrénico de varredueaFhculdade de Geologia da UERJ,
permitindo que se visualizassem as interacdes elén®ns de baixa energia incluindo elétrons
secundarios produzidos por uma colecado convengntgnais convertidos de sinal representado

por um raio catodo em uma tela de TV (Posttlgl. 1980). O processo de obtencdo da imagem
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de MEV ocorre, segundo Postek,al. (op. cit),quando elétrons sdo emitidos de uma superficie
completamente a frente do suporte de amostrasix® de luz torna-se parcialmente obstruido
pela amostra e a imagem desta superficie é altgr@@dauma coloracdo mais escura que a da
superficie a frente do suporte, ou seja, a améstrabida.

A microscopia eletrbnica de varredura foi utilizgghaa visualizar as formas, dimensdes,
texturas e, principalmente, as relacdes dos argikenais com outras particulas de sedimentos.
Para tanto, recorreu-se a metalizacdo das amastina85 mA durante 4 minutos em exposicao
formando 0,2 Nn de Au (ouro) com o intuito de exi@dimineralogia dos argilominerais. As
imagens foram obtidas através da microscopia elietée varredura com o equipamento EVO
MAL10 (fabricante ZEIZZ).

Para auxiliar na identificacdo mineral, foram tambébtidas analises quimicas
semiquantitativas em pontos selecionados em umarndastras submetidas a analise de MEV,

através de Espectroscopia de Energia Dispersiv&)Egoplada ao MEV.

4.6 Analise e processamento dos dados

Os resultados obtidos estéo apresentados sob a ferabelas, figuras e graficos. Para a
elaboracdo dos mesmos, foram utilizados os segusdéiwares: Excel, Coreldraw, Adobe
Photoshop. O processamento desses resultadostodsisntegracdo dos dados de descricao
faciolégica posteriori ao processamento das amostras por separacdo gnétida (para os
sedimentos grossos); e para os sedimentos com|gnagtua mais fina, especificamente as
argilas, procedeu-se as andlises de difracdo de ¥gie microscopia eletrdnica de varredura,
capazes de expor 0os minerais de argila. A aplicdedtas metodologias pode ser resumida no

fluxograma (Figura 11).
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5 CARACTERIZACAO FACIOLOGICA

O termo facies é definido como o conjunto de rod®@imentares que se caracteriza pela
cor, granulacédo, estruturas internas, geometriagigipnal, espessura, fosseis ou paleocorrentes.

A chave para a interpretacdo de facies € a obsE@gmbinada das relacdes espaciais,
caracteristicas internas (litologia) e estruturadireentares, pois possuem a capacidade de
elucidar aspectos genéticos através do estudo cativaeem outras unidades estratigraficas com
caracteristicas semelhantes, particularmente estulio ambientes sedimentares modernos
(Walker, 1992). Dessa forma, o reconhecimento adéesaem estudos de sedimentologia e
estratigrafia, além de ressaltar a descricdo dpaoute sedimentar, € um importante mecanismo
de interpretagdo genética. Analisadas em conjy@onitem a formacdo de uma sucessao de
facies. O exercicio descritivo de uma associacdoféadees torna viavel a interpretacdo
paleoambiental e o reconhecimento do mecanismameapel pela sedimentacdo ocorrida em
determinado momento do registro geologico.

A caracterizacgao litolégica implementada na preseesquisa foi realizada com base na
descricdo sedimentoldgica em depoésitos da Formddacacu. Foram descritos perfis
sedimentoldgicos e afloramentos nas localidadesMdeada do Sol e Itambi (Tabela 4),
identificando-se caracteristicas como textura,uast, cor, facies e em alguns casos, onde as
estruturas existentes tornaram possivel, a medigdlirecdo de mergulho de paleocorrente.

Representadas por cddigos, as letras minUsculassegptam as estruturas, enquanto as
maiusculas indicam as litologias (Mial, 1977). indualmente, cada facies pode pertencer a
conjuntos de associacfes de facies diferentes,oppiscesso responsavel por sua génese pode
ocorrer em ambientes distintos.

Para situar a area de estudo no contexto das ®aas amostras, foram selecionadas 7
localidades para uma descricédo faciolégica maiallieda. Descrita a seguir, a localizagdo das
amostras do presente estudo esta organizada a 3ab@a imagem da figura 12, configurando-
se a identificagdo das faciessiA, Aci, AcnlLal, Lam, Aca.



Tabela 3: Localidades estudadas com os respeqoriss e amostras identificados

42°54'16.72"W

Localidade Ponto Localizagéo Amostra e Facies
Correspondentes
[tambi | 1 | 22°44'7.59"S ITA1(A), (B) e (C).
42°56'19.48"0O Asm Acie Acm
Ceramica Vila Nova | 2 22°44'52.00"S ITA2
42°55'42.00"W Lal
Ceramica Vila Nova I 3 22°44'52.00"S ITA3
42°55'39.00"W Lam
Morada do Sol | 4 22°43'52.00"S ITA4
42°54'6.00"W Lam
Morada 2 5 22°43'47.90"S ITAS
42°54'9.83"W Aca
[tambi Il 6 22°44'7.47"S ITA6
42°56'18.50"W Aca
Lagos 7 | 22°43'42.77"S ITA7 (A) Asm (B)

Acg (C)Lam(D) e
(E) também
constituida potamn

Fonte: O autor, 2009.
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Figura 12 - Localizagdo dos perfis abordados nesta
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Datas das imagens 28/Jul2006 - 1/Dez/200 23 K 713254 51 m)E 7484540 98'm S v 7/m ' RYAII(028 do FEnto de visho g2 C
Nota: Localidades: ITA 1 (A, B e C) Itambi areaatalamente préxima a entrada da ceramica Tijolek 2: Area de extracéo de argila da Ceramica Vila
Nova; ITA 4: Bairro Morada do Sol I; ITA 5: Moradk Sol II; ITA 6: Itambi Il; e ITA 7: Lagos em Matla do Sol em terrenos de S/A Come Salles.
Fonte: O autor, 2010.
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5.1 Lamito Arenoso Laminado (al) e Lamito arenoso Maci¢o(Lam)

Esta facies € constituida por Lamito Arenoso Lahine Lamito Arenoso Macico. A
espessura métrica observada nessa facies destacétalogia caracterizada por depdsitos de
aspecto areno-argiloso a silto-argiloso. A georaetabular constitui caracteristica recorrente
tanto nos depdsitos laminados ldd como na facies de lamitos maci¢os sublinhadosupta
significativa concentracdo de constituintes ares@smontrados na facieam

A éarea aflorante da facidsal estende-se por pouco mais de 1 km2 a uma distéecia
aproximadamente 2,5 km a NE da Rodovia Rio-Terdsdg@ara o afloramento da facikal
foram identificados morrotes com aproximadamente n2€tros de altura suportando uma
sucessdo de estratos de coloracdo cinza escuroveademda (de provavel composicao
montmorillonitica). Tons amarelados e avermelhataicativos de oxidacdo pds-deposicional,
sdo também observados. Neste ponto € intensacaleetie argila para o suprimento da ceramica
Vila Nova. (Figuras 13 A e B).

Figura 13: Afloramento ondédoletada a facielsal (ponto ITA 2)

Nota: A) Sucesséao de estrdmlamito. B) Identificacdo de matriz silto-angd esverdeada.
Fonte: O autor, 2010.
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Outro exemplo de depdésito lamitico € a facies t@anmArenoso Magico Lam).
Identificado em area de extracdo de argilomineratentemente iniciada pela ceramica Vila
Nova, estes depositos afloram a uma altitude sup&rl 0 metros acima do nivel do mar.

A base da sec¢do aflorante apresenta estratosri,laoloracdo vermelho-arroxeada,
com manchas esverdeadas. Este intervalo apresspeasara de cerca de 1m nesta localidade.
Sobrepondo-se a este intervalo, observa-se, eratodmusco-erosivo, uma sucessao de cerca de
2 m de espessura composta por estratos de porte 3da 50 cm), de coloragdo amarelo-
avermelhado, com matriz silto-argilosa, e estra@ffio cruzada tabular acanalada. A base dos
estratos €, em geral, erosiva. Intraclastos aagla®ncentram-se frequentemente na base dos

estratos (Figuras 14 e 15).

Figura 14 - Fotograf@sdsedimentos referentes a fadias -1tambi (Ceramica Vila Nova).

0 _‘.‘J }:' V". % > : 4
FonteaQtor, 2009.



Figura 15 - Perfil sedimentoldgico 1. Area de el facies.am

FICHA DE DESCRICAO DE AFLORAMENTOS

Y ME s w GvG -

3 Mmts.,

AFLORAMENTO 4 PERFIL: 1 BACIA: MACACU Fm: MACACU
DESCRITOR: RICARDO R. PERCILIO  DATA: 24004/2009 ESCALA 120 FOLHA: O
Legenda:
« : Estratificagao cruzada acanalada MM Contato erosivo
M: Macigo
oror | GRANULOMETRIA ESTRUTURAS &l
E ESBOGO E DEMAIS DESCRI uw
o | o FEcOes SCRICAO S
o

Arenito caracterizado por um conjunto de
contatos erosivos a cada 30 cm. Sua granu
lometria € muito grossa desenvolvendo
estratificagdo cruzada acanalada e tabular,
além de coloragdo amarelada a esverdeada.
Os sedimentos muito grossos sdo alterados _
por uma discordancia erosiva substituindo 3
a camada sotoposta formada por facies lami ~
tica e macica de coloragao esverdeada.
Através do MEV e do dr X confirmou-se que a
que fragdo argila desta facies € consttuida por
minerais de montmorillonita e caulinita.

Fonte: o autor, 2009.
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Mineralogicamente observa-se, na fracdo arenogacis Lam, o predominio de gréos
de quartzo e presenca subordinada de graos dededdestes em geral alterados. Dessa forma, a
presenca de minerais instaveis aponta para o0 catateposicionalmente submaturo dos

depositos dessa facies. Em geral, esses depd@@itassnodais e lamo-arenosos (Figuras 16).

Figura 16 - Distribuicdo relativa em phi da fadiesnem Morada do Sol Il, Itambi, RJ

__ 100
80.0 'i: 90 .
= 70.0 % 80
2 60.0 £ 70
3 50.0 s 60
E S
% 40.0 £ S0
g 300 g 40 .
g 200 20
* 100 ! 10 .
-7.0-5.0-3.0-1.01.0 3.0 5.0 7.0 9.0 11.013.0 20 -1.0 00 10 20 30 40 50 6.0
Diametro da particula (¢) Diametro da particula (9

Nota; B) Distribuicdo acumulada em phi da amostra1(b), ltambi, RJ.
Fonte: O autor, 2009.

De igual modo, facies lamiticas também foram ettadas em Morada do Sol | (amostra
ITA 4). O afloramento relativo a esta facies abeangia area com aproximadamente 2,5 km?
constituindo uma érea de cava de argila ainda tansa atividade.

Na parte inferior do afloramento dessa localidadserva-se um pacote pelitico (lamito
arenoso), com cerca de 2 m de espessura, macigml@@cdo esbranquicada, provavelmente
caulinico, e, manchas avermelhadas por oxidacde.f@€ote € truncado erosivamente por um
conjunto de estratos com cerca de 3 m de espedswaeenito de granulometria média a grossa,
vermelho-arroxeado, apresentando estratificac@esdas tabular e acanalada.

A observacdo de estruturas verticais concentradaspo do pacote lamitico e situadas
abaixo de estratos arenosos (Figura 17) sugerderhelhanca com marcas de raizes. Estruturas
de raizes abaixo do canal assemelham-se a sulitfaodgroung.Sendo assim, a identificacdo
destas possiveis marcas de raizes funciona conwtanpe evento marcador de descontinuidade
entre o pacote arenoso superior e lamitico infeffmlicando certa parada deposicional para o
desenvolvimento de organismos colonizadores. Psiwente, areas de extravasamento
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extracanal, relacionados a processosoderbank,favoreceram a ocupacao destes dominios

durante periodos de grandes cheias.

Figura 17 - Afloramento caracterizado pela presetlechamito Arenoso Macigo, em Morada do Sol, ItabhdrJ
o |

 -.o

Nota: Na parte superior: Conjunto de estratos, @spessura minima de 3 m, de arenito de
granulometria média a grossa, vermelho- arroxeRdéximo ao topo da camada lamitica,
merece destaque a presenca de estruturas vesteaghantes a marca de raizes.

Na base desses estratos arenosos € frequenteeagarate intraclastos argilosos. Este
conjunto superior de estratos arenosos apreserdatemdéncia de diminuicdo granulométrica
para o topo do intervalo arroxeado, truncando eaosente este pacote de lamito arenoso

macico, de coloragao esbranquicada e avermelhadjo@acao (Figura 18).



Figura 18 - Perfil sedimentoldgico 2, faclesm Area de coleta da amostra de ITA 4.
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Na facies lamitica, o predominio de sedimentossfilaproximadamente 60 %) do total da
amostra pode ser reforcado pela mediana proximaphi4 compativel com o predominio de silte
muito grosso (64,3 %), seguido secundariamenteama muito fina (37,6 %) e areia fina (4,3

%), 0 que permite classificar e confirmar esta daraasomo lamo-arenosa (Figuras 19).

Figura 19 - Diagrama de distribuicdo granulométdea fracdes lama/areia/cascalho da amostra refeddram,
amostra ITA 4, Morada do Sol, RJ.
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Nota: Gréfico de distribuicdo da frequéncia simffgs x % simples) Facidsam Morada do Sol, RJ; B) Gréfico de
distribuicdo da frequéncia acumulada (phi x % adada) da amostra da Faclemm Morada do Sol, RJ.
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Interpretacéo

Os dados granulométricos deam caracterizam esta facies como um depdsito
moderadamente bem selecionado e unimodal. A asg@megativa predominante em sedimentos
menores que 0,062 mm aliada a coloracdo avermettemtarente de deposicdo secundéaria bem
como a influéncia de agentes oxidantes, permitderiima classificacdo destes depdsitos como
sub-maturos a maturos. Além disso, a mineralogialfeente aponta para um predominio dos
minerais de quartzo em sua fracdo areia, reforcantkse de que estes sedimentos sofreram
processos deposicionais relacionados a fluxo da ke detritos de alta viscosidade, expressos
pela elevada concentracao de pelitos no conjursia diécies.

A interpretacdo dos processos deposicionais asiama facied.am pode evidenciar
sucessivas flutuacdes de descarga que ocorrenefrexuente nas partes distal e média de um
sistema de leque aluvial ou mesmo associar-sees f@s inundacbes episddicas em sistema
fluvial canalizado (Nichols & Fisher 2006). Nesemntido, a maior parte desses lamitos pode ter

se depositado fora da suspensédo durante o predodugieventos de inundacéo do canal.

5.2 Facies Arenito Cruzado Acanalado Aca

A facies arenito cruzado acanalado possui na riaattos afloramentos pesquisados
granulacdo média a grossa, com mineral majoritanenquartzosa e feldspatica, e constituintes
micaceos presentes em menores propor¢cées. A geanegtticular apresentada por esta facies
possui extensdo lateral bastante variavel. A egpes®stes pacotes varia desde métrica a pouco
mais de 3 metros em alguns pontos (Figuras 20.e 21)

Localizado no ponto ITA 6 o perfil descrito (Figu20) apresenta arenito médio com
granodecrescéncia ascendente para o topo, estgdifi acanalada de pequeno porte. Préximo ao
topo ocorre arenito grosso a muito grosso, conglanee, com estratificacdo acanalada de

pequeno porte (15 cm).



47

Estratos granodescrescentes, em geral iniciaddsasa por nivel conglomerético, sdo
sucedidos por niveis areniticos de granulometidasgr a muito grossa encerrada, em geral, por

niveis de arenito médio. Presenca de estratificag@zada acanalada de médio porte.



Figura 20 - Perfil sedimentolégico 3, faciksa Presenca de granulacdo ascendente.
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patos quartzo e muscovita na matriz arenc-agilosa. Arenito com
estratos de granulometria mediana apresentando contato brusco
entre areia e cascalho e secundariamente arenito grosso. Seixos
de quartzo na base e areia com granulometria média a grossa pa
ra 0 topo do afloramento desenvolvem ainda estratificagdo cruza
da acanalada de pequeno porte estratificagdo de pequeno porte
(15¢m aproximadamente) e arenito grosso a médio com acanala
mento de pequeno porte em areia muito grossa além de granulos
de quartzo; Arenito de granulometria média a fina representada
por estratificagao cruzada tipica a multi-acanalada.

Arenito médio com granodecrescéncia ascendente em,
estratificagdo acanalada de pequeno porte e sucesséao de lamitos
com laminagdo incipiente.

FACIES

S
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Esta facies apresenta estratos de arenito médioestratificacdo cruzada acanalada de
coloracdo amarelada, intercalados com arenito gresstratificacdo de pequeno porte. Estratos
de arenito de granulometria média a fina com éftetdo cruzada acanalada tipica a multi-

acanalada ocorrem ascendentemente no perfil.

Figura 21 - Aspectos caractenistide estratos da faci@sano ponto ITA-6.

Nota: Notavel exibicdo de estradifiio cruzada acanalada.
Fonte: O autor, 2010.

Associada a depdsitos sub-maturos, devido a presesstrita de feldspato e mica,
morfologia de graos de quartzo sub-arredondaddariiasntemperizados, esta facies apresentou
ainda significativa concentracdo de componentds-aibjilosos e conglomerados de quartzo
(Figura 22).
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Figura 22 - Fotografia da fracdo areia média dee$aca Lupa binocular.

L

Nota: Destaca-se o carater subangular das pagiqukartzosas.

Para a facies de arenito cruzado acanalado emdontno afloramento de ITA 7,
identificou-se a exposicao relativamente espessastlatos que permitiram o empilhamento
vertical de cerca de 22 m de secao sedimentagsemiada no perfil sedimentolégico da Figura
23.



Figura 23 - Perfil Sedimentologico 4, afloramenika |
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Este afloramento (ITA-7) consiste de arenito gmpssom granulos, mosqueado e
estratificacdo cruzada acanalada de pequeno paoteenamente, o estrato exibe bolas de argila
com até 6 cm de didmetro (intraclastos) que, eral,g@rnam-se mais frequentes em direcdo ao
topo, conferindo um padréo de gradacao invaessar§ernning-up a esses estratos (Figura 24).
Medidas de orientagdo dos planos de acamamentadoundicam direcbes de paleocorrente

variando de 50° a 140°.

Figura 24: Arenito gsosgranuloso, com estratificacdo cruzada acandeda
pegoe médio porte, destacando esferas de argildtasvm arenito.

Facies Aca

Nota: Ponto ITA 7.

Esta facies € encontrada em diversos niveis di perrespondente a ITA 7 (Figura
5.12) constituindo arenito de granulacdo médiaocasg, em geral conglomeratico na base, com
granulos e seixos de quartzo, além de feldspatimegondo-se a arenito fino com argilas
laminadasOs estratos dessa facies em geral sdo mal seddoi®nAs estruturas dessa facies sao
as estratificagcdes cruzadas acanaladas, por vazdésananaladas. Exibe assimetria negativa e
baixa diversidade granulométrica. A espessura n&vdan faciesAca nestes estratos alcanca
aproximadamente 1,5 m. Ocorre com maior frequémaiantervalo entre 4 e 8 metros do perfil

no afloramento de ITA 7 (Figura 25).
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Figura 25 - Em detalhe, faciésa No topo, corpo canalizado da fackesa Ponto ITA 7.

Facies Aca

Para o topo do afloramento ITA 7 a faciAsa caracteriza-se por granocrescéncia
ascendente, aumentando proporcionalmente a qudatdaconstituintes de granulacdo grossa a
muito grossa intercalados a corpos conglomeratispsesenta em geral estratificacdo cruzada
acanalada incipiente e clastos micaceos dispostasadeira dispersa. Com até 1 m de espessura,
0s estratos desta facies sdo substituidos ascentmnte por estratos de geometria tabular da
faciesLam

Os estratos desta facies sdo marcados pela iteficatle arenito grosso a muito grosso e
paraconglomerados (diamictito). Os arenitos deédtée$ apresentam granulometria grossa a

muito grossa com mal selecionamento de sedimemé&r®s0s angulares a sub-angulares com
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estrutura cruzada acanalada incipiente. A fracgiboarn € reconhecidamente significativa nestes
estratos ocupando a matriz (Figura 26).

Figura 26 - Facidca Setsde arenitos macigcos acanalados entre grdos dequart

Os diamictitos intercalados nesta facies apresemteior diversidade granulométrica.
Além disso, sdo também observados niveis congldivesa em média a cada 50 cm,
desenvolvidos como leitos de canal, e caracterzgola submaturidade dos constituintes
minerais. Em geral, os estratos desta facies agrgea verticalmente em ciclos
granodecrescentes para o topo.

Em alguns pontos (como por exemplo, no ponto ITA Morada do Sol Il), observa-se
uma contradicdo entre a classificacdo litologica aampo e em laboratério. Em campo, os
depositos aflorantes nesse ponto, sdo classificaektsiralmente como arenitos argilosos,
portadores de estratificacdes cruzadas acanalddbslares (Figura 27).
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Figura 27 - Na porcao intermediaria da exposica@o,abservados estratos da Fadies

Nota: Esses estratos intercalam-se a corpos deeeitis areno-argilosos com estratificacédo cruzeaasdada.

Entretanto, a partir da andlise granulométricalamratério, constatou-se o predominio
dos finos em relagdo a classe areia (lamo-arenbgpra 28). Optou-se por adotar a
determinacdo de campo. Provavelmente, durante ceggso de separacdo granulométrica em
laboratério, tanto no processo de peneiramento tquaa de lavagem da amostra, ocorreu
fragmentacédo de particulas de feldspato, que assaiconstituir a fracdo de finos. Além disso,
outro questionamento que pode ser levantado dieitesa possibilidade de que parte da fracédo
argilosa presente nesses arenitos tenha origererdiiga (diagénese precoce). Para discussao
mais detalhada com relacdo a este aspecto, rematéegira 15.

Assim, nesta localidade, os estratos da fa8iessdo caracterizados pela presenca de
sedimentos areno-siltosos com espessura supegianetros. Disposta em geometria lenticular

esta facies acompanha afinamento granulométricdiemao ao topo do afloramento.
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Figura 28 - A) Distribui¢éo relativa em phi da #&Aca (ponto de ITA 5), Itambi, RJ; B) Distribuicdo aculada
em phi deAca, Itambi, RJ.
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Localmente no ponto em Morada do Sol Il, este isveoom geometria lenticular
apresenta dois estratos de porte médio com graetdi@aniina/muito fina e macica. Sobrepondo
estes corpos, identifica-se contato erosivo, obselw-se uma sucessdo de estratos de
composi¢do arenosa mediana a grossa, notadaméntargilosa, substituida, entretanto por
constituintes psamiticos na base, portadores datisacdo cruzada acanalada e menos
frequentemente, tabular (Figura 29).



Figura 29 - Perfil sedimentolégico 5 (Morada do SplArea de coleta da Faci@sa.
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Esses estratos da faciksa apresentam, em geral, afinamento granulométrica @&opo
em escala decimétrica, e compdem, em escala métidas igualmente granodecrescentes
ascendentes. Em direcdo ao topo do afloramentolsservados corpos lenticulares de arenito
médio/fino, com matriz silto-argilosa, de colorag@sbranquicada (caulinico), detentores de

estratificacdo cruzada acanalada e, subordinadantaehtlar (Figuras 30).

Figura 30 - Area aflorante Aea Facies com granulago fina a muito fina

Fonte: O autor, 2010.

A distribuicdo granulométrica da facidsaem ITA 5 indica a ocorréncia de areia muito
fina, pobremente selecionada. Os percentuais de em&to grossa, areia grossa, areia média,
areia fina e areia muito fina, além de silte grosgmnta para um carater unimodal predominante
(Figura 31).
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Figura 31 - A) Diagrama de distribuicdo granuloneétidas fracdes lama/areia/cascalhcdda na amostra ITA 5,

B) Diagrama da Figura
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Nota: Diagrama de distribuicdo granulométrica dasdes silte/argila/areia dea(Morada do Sol ).

Interpretacao

No contexto faciolégico analisado, amsets de arenitos de geometria lenticular
portadores de estratificacbes cruzadas tabularesaealadas, em geral, sdo interpertados na
literatura dentro de contexto deposicional caraado pela migracdo de barras transversais de
cristas retas (os estratos portadores de estagfiiticcruzada tabular — dunas 2-D) ou sinuosas (0s
estratos portadores de estratificagdo cruzada kackna dunas 3-D), sob acéo de fluxo trativo
unidirecional, em condi¢Ges de regime inferior.

No entanto, a migracdo dessas dunas, no contesitddfigico aqui descrito, além de ser
atribuida a processos trativos, pode também sécaiineh da atuacdo de processos de fluxos
gravitacionais de sedimentos heterogéneos comofldil alta densidade e carater episédico,
implicando assim na intercalagdo de momentos derngaimenor carreamento de material no
sistema. Tais processos podem, assim, ocorrer &ntoontexto fluvial entrelacado como em

contexto de leque aluvial mediano.



60

5.3 Facies Arenito Seixoso MacicoAsm

A facies Arenito Seixoso Macico apresenta estiatporte médio com aproximadamente
2 metros de espessura comportando areia médiaaaefisubordinadamente areia grossa. A
geometria lenticular observada nesta facies € ddsca ao longo do perfil apresenta
acamamento maci¢co evidenciando uma litologia caidt por sedimentos finos entre clastos
maiores. Esta facies compreende corpos de areritos® de matriz silto-argilosa, de coloragéo
vermelho-arroxeada por oxidacéo e é estruturalmdiféeenciada da facie&ca encontrada no
afloramento do ponto ITA 6 (distante 5 metros) devia auséncia de estruturas cruzadas
acanaladas e por possuir maior concentracdo deneettis peliticos entre seus constituintes
(Figura 32 e 33). O afloramento que correspondei@$Asmabrange aproximadamente 1,5 km2
esta rodeado por um conjunto de areas abandonaldaextracao de argilominerais. Localiza-se
a cerca de 1,6 km da rodovia BR-493, no trechoeeManilha e Magé. Localmente, séo
identificados morrotes de no méaximo 10 metros deiral onde ocorrem ravinamentos
ocasionados por cortes na borda destes morrotestitaordo a area de coleta da amostra ITA

1(a), ITA 1(b) e ITA 1(c) respectivamente correspemtes as faciessm AcieCm

Figura 32 - Afloranto da FacieBsm(ITA 1 a), exibindo granulagcdo mais
fina na base — nivel arroxeado na base.




Figura 33 - Perfil sedimentoldgico 6, corresponadeadaciesAsm
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Na base do afloramento predominam corpos de laamitoxeado macico e, verticalmente,
observa-se um padrdo de empilhamento granulomégrammocrescente ascendertearsening-
upward, caracterizado pelo aumento da dimensao dos graatirecédo ao topo e pela frequéncia

de corpos de arenito grosso (Figura 34).

Figura 34 - Afloramento da faciessm(ITA 1 a). Arenito médio a grosso argiloso-arrad@@om gréos de quartzo e
feldspato aparentemente macico.

A litologia da faciesAsm constitui arenito médio a grosso, com matriz darista por
argila arroxeada, friavel e de aspecto macico. Mianda amostra ITA 1(a) € representada por
areia fina e sua correlacdo com os valores da mediadica assimetria negativa e,
consequentemente, uma elevada concentracao defigi@os

Sob o ponto de vista granulométrico, a fackesn apresentou predominio de fracédo
arenosa no arcaboucgo. Apesar de exibir uma elecadaentracdo de sedimentos peliticos
(31,28), a faciesssmtambém é constituida por cascalho muito fino ¢4)2 areia média (12,8),
areia fina (5,2), areia muito fina (17,9) e, prpatmente, 40 % de areia grossa/muito grossa do

total dos sedimentos analisados (Figuras 35).



Figura 35 - Diagrama de distribuicdo granulométdes fragbes lama/areia/cascalho da amostra

Itambi, RJ.
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des fasim

A faciesAsmtambém foi identificada no ponto ITA 7. Neste myrAtsmapresentou areia

com seixos e carater macico, constituindo camduolalal lateralmente extensa (Figura 36). A

granulometria nesta amostra apontou para a fodeé@twia de areia grossa a cascalhosa (Anexo

2).

Figura 36 - FacieAsmcomposta por granulos esbranquicados a alaranf@dos (Lagos).
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Em uma das amostras dessa facies foi obtida uméandamelgada para anélise
petrografica. Na preparacdo da lamina, foi reaizadmpregnacéo com o corante Azul de Ceres
com o objetivo de destacar o espaco poroso. As thragas obtidas nessa facies foram
analisadas tanto em microscépio 6tico (modelo LEIOMLP), quanto em microscépio
eletronico de varredura (MEV, modelo Zeiss EVO). Asguras 37 e 38 ilustram,
respectivamente, imagens obtidas em microscopam @i microscopio eletrdbnico na Amostra
ITA 1 (A). Na Figura 37 observa-se a presenca ®atgi de poros alargados gerados
provavelmente por dissolucdo de K-Feldspato (pdem& secundaria). Nos poros gerados pela
dissolucdo de K-Feldspato, é freqiente a preseec&adlinita preenchendo-os parcial ou
totalmente. Na figura 38 observa-se uma imagem & 6 baixo vacuo com detector elétron
espalhado. Com essa técnica consegue-se uma nuhtificacdo dos K Feldspatos (KFld), em
relacdo a microscopia otica convencional. Os ¢sisla Quartzo (Qtz) apresentam-se frescos,
engquanto que os K Feldspatos apresentam uma eaghia em geral acentuada. Em alguns
casos, observa-se a completa substituicdo do Kpatid por caulinita (Cau), a qual aparece, em
algumas situacdes, preenchendo poros alargade®l(dido de K Feldspato). Nota-se também
gue o teor original de K Feldspato, conforme sulgepela imagem aparenta ter sido equivalente
ao de quartzo (40-50%). Sendo assim, o arenito pedelassificado composicionalmente como
arcosio, segundo classificacdo de Folk (1974). HEonascopio otico, o teor original de feldspato
tende a ser sensivelmente subestimado, uma vetegde a ser mascarado ou pela porosidade
secundaria, preenchida ou ndo por caulinita.

Para auxiliar na identificacdo mineral, foram témb obtidas andlises quimicas
semiquantitativas em pontos selecionados da imatgefhigura 38 (pontos 1 a 5 na imagem),
através de Espectroscopia de Energia Dispersiv&)E&coplada ao MEV. Os resultados das
analises nos pontos 1 a 5 dessa imagem séo apdsema Figura 39. Nessa figura observa-se
gue as identificacdes minerais previamente reaizad MEV foram corroboradas pelas analises

guimicas do EDS.
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Figura 37 — Fotomicrografias em microscopio optammpstra ITA 1(A)

Aumento de 25X, Nicois Paralelos Aumento de 25X, Nicois cruzados.

Nota: Em A e B: Grdo de muscovita exibindo deforimaprovocada por compactacdo mecéanica. Em A, C e E,
poros alargados gerados provavelmente pela digsolle gréos de K Feldspato (porosidade secundgra).
B, D e F: nota-se a proporcéo relativamente ele{@da 40%) de grdos de K-Feldspato, com evidémtgas

alteracao (caulinizacéo).



Figura 38 - Fotomicrografia em |amina petrografleaamostra ITA 1(A)

o, ‘c" “": j.“; :'{'/”

.&
Nota: Obtlda em Mlcroscoplo Eletronlco de VarredWEV) Imagem de baixo vacuo com
detector de elétron espalhado. Qtz=quartzo; KFl&ekdspato; Cau=caulinita.
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Figura 39 — Andlise quimicas semiquantitativas
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G K 000 0000 0000 w%
Fe K 102 0260 0083 w%
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Interpretacao

Através da deteccdo de minerais como quartzosgatd, muscovita em abundancia e da
identificacdo de sub-angularidade, foi constatadenaturidade mineralégica dessa facies. O
desvio padrdo deAsm apontou também para uma sele¢do pobre indicada gispersédo
relativamente elevada na distribuicdo das classesulpmeétricas presentes o que sugere,
considerando-se também o aspecto subarredondadiaagsilar dos gréos, imaturidade textural
desses depositos (Figura 40).

Deve ser destacado que boa parte da fragcdo argiiectada na anélise granulométrica
deva estar associada aos argilominerais geradescpelinizacdo de K-feldspatos durante a
diagenése desses depositos, conforme discutidoicantente. Sendo assim, boa parte (ou a
totalidade) da fracéo argilosa dessa facies, qageap em destaque no grafico de distribuicao de
frequéncia relativa da Fig. 40 (pico préximo a 4),phdo deve corresponder a uma matriz
detritica (matriz verdadeira). Conforme anteriorteemencionado, originalmente esses arenitos
apresentavam um elevado teor de K-feldspato (40-58840sios), tornando-se progressivamente
mais quartzosos pela diagénese, devido ao prodesdssolucao e caulinizagao de grads de K-

feldspato. Atualmente, esses arenitos séo classdificcomposicionalmente como sub-arcésios.

Figura 40 - A) Grafico de distribuicdo da frequénlativa (phi x % simples) da amostra da fagies(ITA 1 a),

Itambi, RJ; B) Gréfico de distribuicdo da frequ@nacumulada (phi x % acumulada) da fadles

Itambi, RJ
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. (A f\ = 9(B) | | /
20,0 T 80
- L
= 2 70 /
Sé 150 } ! é 60 /
2 100 4
g «g 30 |
g 1IN N L] F e /
w c 10 -/ !
e, :

70 50 20 10 10 30 S50 70 90 10 130 20710 00 10 20 30 40 50 60

Diametro da particula () Didmetro da particula ()



69

Sendo assim, considerando-se que boa parte outaiddde da fracdo argilosa
reconhecida nesses arenitos possa ter origem diaggninterpreta-se que em termos de
processos deposicionais, 0s estratos dessa fémiam fdepositados por correntes trativas
unidirecionais, em regime de fluxo inferior, atrexda migracdo de forma de leito arenosas em
contexto de fluxos canalizados. No entanto, conaitid-se que o0 estudo petrografico abrangeu
uma Uunica localidade e que em algumas situacOeacadt argilosa apresentava-se bastante
expressiva, deve ser considerada também a podads@lide existéncia de matriz deposicional em
alguns dos intervalos desses depdsitos. Assimontexto facioldgico analisado, os depdsitos
dessa facies sdo compativeis tanto com um ambilentais do tipo entrelacado como com a

porcdo mediana a distal de leque aluvial.

5.4 Arenito Conglomeratico com Intraclastos Lamiticos Aci

A facies Arenito Conglomeratico com Intraclastogaformacionais lamiticos apresenta
em geral aspecto macico, apresentando frequentergeartulometria grossa a muito grossa. Os
intraclastos silto-argilosos encontrados dispersms estratos dessa facies apresentam
granulometria bastante variavel, desde poucos metitis até cerca de 30 cm de diametro.
Localmente, no afloramento ITA 1(b), os estratossdefacies podem alcancar espessuras
acumuladas de até 3 metros. Nesse ponto, taisosss&@o litologicamente compostos por arenito
grosso, argiloso, com diversos corpos intraclastgitio-argilosos de até 30 cm de diametro e
coloracdo arroxeada. Estes depésitos apresentamegeo lenticular, estando os intraclastos

subarredondados esparsamente distribuidos (Figlirgs e B) e Figura 42).



Figura 41 - Exposicdo da facies q
compreende a amostra ITA 1(b). (A) Ponto
de coleta da amostra ITA 1(b); B) Molde
do clasto de argila aparentemente pura,
arroxeada a esverdeada de até 30 cm.
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Figura 42 - Perfil sedimentoldgico 7. Area de aolda amostra ITA 1(b)

FICHA DE DESCRICAO DE AFLORAMENTOS

AFLORAMENTO: 7 PERFILT BACIA MACACU Fm: MACACU
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Na analise granulométrica de intraclastos da $a&ie constatou-se que os sedimentos

desses intraclastos estéo relacionados ao grupodkblamo-arenoso (Figura 43 A e B).

Figura 43 A) Diagrama de distribuicdo granulométdas fracdes lama/areia/cascalho de ITA 1(b); iByiama de
distribuicdo granulométrica das fragdes silte/argileia de ITA 1(b), Itambi, RJ.
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Ainda com relagdo a textura da amostra ITA 1(Bhstatou-se, através da construcédo de
graficos de frequéncia relativa e frequéncia acadayl que este intraclasto lamito-arenoso
pertence a uma Unica moda e a classe texturalesgpaeserca de 50% de diametro (mediana)
formado por areia fina e areia muito fina. A assiraenegativa entre 4 e 5 expde o predominio
dos sedimentos finos na amostra além de apresgggaio padrdo indicativo de origem a partir

de um depdsito muito pobremente selecionado (Fiddira

Figura 44 - (A) Distribuigcéo relativa em phi da aftra ITA 1(b), Itambi, RJ; B) Distribuicdo acumudaem phi da
amostra ITA 1(b), Itambi, RJ
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No afloramento do ponto ITA 7 esta facies apres@spessura reduzidas (até 20 cm)
sendo caracterizada pela presenca de intraclasgbsas com até 6 cm de didmetro
Localmente os intraclastos argilosos apresentagséodicativas de oxidacado intensa, vermelho-

arroxeadas (Figuras 45 e 46).

Figura 45 - Exposicéo de estram$aciesdAci (bolotas de argila), com intraclastos argilosos de
6 cm de didmetro. Ponto ITA 7.

Facies Lam
—

Facies Aca

Facies Aci

Figura 46: Facieéci (Arenito Conglomeratico Intraformacional) com clastos deabale argila de aproximadamente
6 cm e coloragdo arroxeada bastante argilosa, gofitagos).
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Interpretacdo

A partir da andlise textural o depdsito é considercomo pobremente selecionado e
constituido predominantemente por gréos subarredims] sendo caracterizado como um
depésito sub maturo. Esta facies também é condiaesab matura sob o ponto de vista
mineralégico por apresentar quartzo e feldspatosakumdancia, além de mica. A coloracao
primaria esta relacionada a processos de sotertamassociados a ocorréncia de fluxos
hiperconcentrados com poder erosivo forte o sufieipara arrancar clastos lamosos do substrato
por onde passaram. A grande concentracdo deste riéftete na baixa capacidade de transporte
deste sistema ocasionando uma deposicao tipitagdearacterizada por ocupar lateralmente

algumas das principais fei¢cdes canalizadas disutidsta dissertacao.

5.5Fé&cies Arenito Conglomeratico Maci¢co Acm.

A facies Arenito Conglomeratico MacicAdm) € caracterizada por arenito grosso a muito
grosso, conglomeratico, com matriz silto-argilosa abloracdo amarelo-avermelhada, com
pacotes de espessura métrica intensamente mosquaadeocessos de oxidacdo. Tais estratos
amalgamados compdem um corpo de aspecto canatipadeerca de 10 m de largura e 4 m de
altura

Os estratos dessa facies exibem, em geral, gmadagé@nal e geometria lenticular. Os
clastos conglomeréticos sdo predominantementezpgag e com até 5 cm de diametro (Figuras
47 e 48). Localmente, o afloramento que correspasdmracteristicas anteriormente citadas esta
a 100 metros (NW) de ITA 1 (facidsn).



Figura 47 - Perfil sedimentol6gico 7. Afloramentmstituido por arenito grosso argiloso a
muito grosso estratificado da facikem.
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Figura 48- Perfil sedimentoldgico 8 referente a amostra de 17@. Area de coleta da faciAcrr

FICHA DE DESCRIGAO DE AFLORAMENTOS
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s

A base deste perfil & caracterizada por matrito-asilgilosa e corpo de arenito
conglomerético macico, seixos e clastos, ascenuentte substituidos por areia muito grossa.
Este estrato constitui areia muito grossa apresdatearater caulinico e coloragédo esbranquicada
além de aspecto pouco friavel, superado soments peldimentos diamictiticos proximos ao

topo do afloramento (Figura 49).

Figura 49 - Fotografia de detalhe de estratos elgtargrosso/muito grosso, conglomeratico, no ptffol1(c)

Nota: Destaque para a presenca, proximo a canetantm da foto, de clastos de quartzo/quartziteedandados a
sub-arredondados, situados a aproximadamente h&wope no perfil da figura 48.

A analise granulométrica da amostra ITA 1(c) indipredominio de areia grossa/muito
grossa (33,6 %) sucedida por uma significativa entracdo de areia média (18,2%). A areia fina
(5,1 %) areia muito fina (14,9 %) e os sedimentelétipos (26,4 %) totalizam a matriz lamo-

arenosa exibida nesta amostra (Figuras 50 e 51).
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Figura 50 - Diagrama de distribuicdo granulométdaa fragBes lama/areia/cascalho da amostra ITAlldmbi, RJ
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Figura 51 - Grafico de distribuicdo da frequén@kativa (phi x % simples) da amostra ITA 1(c), ItHMRJI; B)
Grafico de distribuicdo da frequéncia acumulada fp% acumulada) da amostra ITA 1(c), ltambi,
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Nos depdésitos sedimentares que afloram no potd/|Também constatou-se a presenca
da facies Arenito Conglomeratico Macico. Assim comsoexemplares da faci@&€mencontrada
no afloramento ITA 1 (c), préximas a Iltambi, esteids € constituida por arenito conglomeratico
substituido por ortoconglomerados, ambos com acam@mmacico. Localmente esses arenitos
exibem acamamento gradacional ascendente para atoafloramento e imbricagdo de clastos.
Os seixos e blocos podem ser tanto exclusivamemigituidos por quartzo e bem arredondados,
com até 20 cm de eixo maior, bem como mal seledmsa polimiticos. No primeiro caso,
podem ocorrer tanto na base dos pacotes como meS8epomedianas, variando em espessura
desde poucos centimetros a 1 metro no topo daafemto. No segundo caso, podem ocorrer nas

fracOes interiores inseridos em matriz arenosa o a faciedca(Figura 52).

Figura 52 - Afloramento do ponto 7 (Lagos).

Nota: Sucessivo conjunto de facies desde ¢taaritnoso macico com gréos de quartzo dispersaeité muito
grossa bem definida com notavel variagdo granuldcaém direcao ao topo de afloramento.
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Interpretacdo

A faciesAcm apresenta assimetria positiva decorrente da praesge clastos da classe
cascalho e predominio de areia grossa. O valoredwial padrdo determinado para esta facies
indicou o carater pobremente selecionado neste sdep@om sedimentos relativamente
homogéneos. A mediana encontra-se proxima de Isygjgrindo a relevante importancia de
processos deposicionais de alta energia resposspeeicarrear uma quantidade significativa
sedimentos durante um curto periodo de tempo. Aciddde com que este processo ocorre
associa-se com a amplitude e a capacidade constpiuxo trativo transporta.

Nestas regides a erosao costuma ser rapida coarghselevada e esporadica provocando
estruturas canalizadas com sedimentos. No inteieéste fluxo a textura grossa identificada
geralmente ocupa as por¢cdes superiores de arac#oslados substituindo-os com acamamento
macico. A pequena variabilidade da orientacdo dazcanalada nestes canais tende a mostrar
gue estas correntes possuem uma Unica direcdo gesicistentes nos diversos perfis
regionalmente pesquisados.

A interpretacdo destas areias de granulometriasgr@ com frequéncia relacionada a
sedimentos depositados em canais entrelacadosngmdgresentar elementos formados por
barras com camadas cascalhosas variavelmente ulanéis, em lengbis ou corpos
frequentemente tabulares. Estes fluxos cascallomsmsem como distributarios de muitos leques
aluviais de alcance proximal ou formados em dive@anicies de extravasamento em ambiente
fluvio-glacial (Miall, 1992).

Especificamente no primeiro caso a construcdo gleipoal dos cascalhos e da facies
correlata aAcm decorreu localmente, do desenvolvimento de exteteogis de cascalho
durante eventos de altas descargas e da migracBarde cascalhosas. Estes conglomerados
podem ser referenciados a facies denominada Coegholm Itambi de idade
Plioceno/Pleistosceno citada por Ferrari (200Tgatarizada pela frequéncia e abrangéncia com

gue este estrato de geometria tabular ocorre més kentificados por este autor.
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6 CARACTERIZACAO DE ASSOCIACOES DE FACIES INTERPRETA CAO

6.1 Associacdes de Facies Sedimentares da Formacgéo Eacem Itambi

As seis facies sedimentares descritas no decooréteth 5 possuem relacdo genética

entre si e podem estar relacionadas a quatro aséesi de facies distintas, descritas a partir da

base da secéo, quais sejam:

- Associacao A— lacustre;

- Associacao B- de leques aluviais;

- Associacdo G- de canal fluvial entrelacado;

- Associacao D— de canal fluvial entrelacado, de regime torren@alleposicéo relativamente

mais recente.

As associacdes da facies sedimentares apresergsidas resumidas na Tabela 5 e na

coluna estratigrafica exibida na Figura 53.

Tabela 4: Principais caracteristicas reconhecidasidpdsitos sedimentares da Formag¢do Macacu adéittambi.

ASSOC. FACIES DESCRICAO INTERPRETACAO
FACIES | CONSTITUINTES
A Lal eLam Lamitos arenosos laminados a macicos, | de Lacustre
geometria tabular caracterizado por uma grande
(Perfis 1, 2) continuidade lateral e espessuras métrigas,
coloragéo esverdeada a acinzentada, com esfratos
gque ocupam a base da sec¢éo estudada.
B Aci, Lam, Lal, Lamito areno-cascalho, estrutura macica| a Leque Aluvial
laminada, intercalado entre arenitos grossos de
Acm, Aca Aca com no maximo 1 metro de espessural na
. porcdo intermediaria da secdo sedimentoldgica.
(perfis 1,2, 3,4, 5/ Estes corpos conglomeraticos e  areniticos
6,7) compreendem desde diamictitos ou $ao
! variavelmente associados a arenitos gom

estratificacdo cruzada acanalada a conglomerpdos

de cardter macico. Observa-se ai

da

concentragbes  elevadas de  constituintes
quartzosos e ainda conglomerados

intraformacionais exibindo bolotas de argila
imbricadas no interior tanto das facies de arehito
com estratificagdo cruzada acanalada como|nas
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facies lamiticas

Lam, Aca, e Asm
(perfis 1, 2, 3, 4, 5,
6,7)

Facies constituidas por arenito de granula
média a grossa, e conglomerados na b
Litologicamente estas facies sdo constituidas
granulos e seixos de quartzo, além de feldsp
intemperizados sobrepostos por arenito fin
sobrepondo-se a argilas laminadas. Além di
apresentam pobre selecdo e estruturas acang
a multi-acanaladas caracterizando assime
negativa e baixa diversidade granulométrica
espessura maxima daossetsda faciesAca é de
4-8 metros. Proximo do topo do perfil a fac
Asmlimita arenitos grossos a conglomeraticos
facies Aca constituindoarenito fino, com niveis
argilosos laminados, apresentando clastos

¢&luvial Entrelagado
ase.

por

atos

D e

5S0,

\ladas

ptria
A

es
da

D

de

cascalho muito finos dispersos. A extenséo lateral

dos estratos desta facies pode alcancar dezen
metros

as de

Acm, Aca,
(perfis3,4,5,6 e
8)

Constitui acamamento gradacional ascenden
imbricagéo de clastos. Os seixos e blocos po
ser constituidos por quartzo e bem arredonda
com até 20 cm de eixo maior, poh
selecionamento e polimiticos podendo oco
tanto na base dos pacotes como nas por
medianas, variando em espessura desde pg
centimetros a 1 metro no topo do afloramento.

te e Sistema Fluvial
dem  Entrelacado
dos,

e Cascalhento
rer  (Maisrecente)
cOes

ucos

Fonte: O autor, 2009.

6.2 Associacdo de Féacies A - Lacustre

Ocupa o nivel inferior da secdo da Formacgdo Magsmuegido de Itambi, sendo
constituida basicamente pelas fadiesn e Lal. Nas poucas localidades em que foi observada,
merecendo destaque o ponto ITA 4, é representadanme Unica camada de aproximadamente 1
metro espessura , composta por lamito silto-argjlper vezes com contribuicdes de arenito fino
a muito fino, maci¢o a incipientemente estratifmade coloracdo esverdeada (ver Figura 2 e
perfil sedimentoldgico 3).

O estudo de Limat al (1996), baseado na analise petrogréafica de sedim@olimiticos
e de

linhitos, datou a Formacdo Macacu como eoobkgoeénica sugerindo uma

cronocorrelacdo com o sistema lacustre da Formbginembé (Bacia de Taubaté).
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6.3 Associacdo de Facies B - Leques aluviais

Os resultados de desvio padréo obtido pela angtaeulométrica nos depdsitos das
faciesAcm Ac e Lamapontaram para um selecionamento pobre a muitep@bpredominio de
lamitos e arenitos com acamamento macico (Figura 52), indicando fluxos gravitacionais de
alta viscosidade, revelam a ocorréncia de fluxotade e de detritogr(udflow / debris flow)
relacionados ao transporte em regido de encostaptab, promovendo a ocorréncia de fluxos
erosivos rapidog@n-off) e erosivos (Collinson, 1986).

A alta viscosidade dos fluxos de detritos inibilsedecdo destes depdsitos. Assim, a
descarga destes clastos juntamente com os flui@alimente liberados favoreceu a geragcédo de
depdsitos pobremente selecionados como os graladtsscda facieAcmcarreados no contexto
de uma matriz fina.

Os depositos de leques aluviais sédo apontadosgmopor 0 cenario paleogeografico da
Formacdo Macacu ha algum tempo (Méis e Amador, )19N@ area de Itambi o sistema
distributario atuante estd relacionado a um estdo sedimentacdo continental que ocorre
principalmente em bacias de drenagem interna.

Para Walker e James (1992) sedimentos tipicanwiiados de leques aluviais podem
ou nao ter sua geracao vinculada predominantenaetiépdsitos de fluxos gravitacionais. Além
disso, depdésitos fluviais ocorrem em muitos sistem@ leques aluviais construidos sobre o
desenvolvimento de lengdis menos cascalhosos. EegEssitos fluviais sdo gerados durante
eventos de grande descarga com a migracao de faleneaamadas resultando geralmente na
ocorréncia de facies arenosas do elementos8Bdfy bedform)sde Miall (1985). Localmente, a
faceis que corresponde ao elemento SB na coluratigsifica em Itambi é identificada pelas
faciesAca e Asm

Deve ser destacado que no contexto de leque ahavigdgido estudada as facies peliticas
identificadas constituem-se frequentemente portt@rarenosos macicokam). Os lamitos da
Associacdo A apresentam-se laminados e com prapodgd clastos, quando presentes,
relativamente baixa, além da maior tabularidadeticoidade lateral e espessura de seus estratos.
Essa distingdo torna-se importante no process@ug/etamento econdmico desses depositos.
Consideracdes mineraldgicas dessas facies lamitasm#\ssociacbes A e B serdo abordadas no
item 5.
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Os depoésitos de leques caracteristicamente apaasdatmato radial, sendo construidos
por repetidas avulsbes. Seus depoésitos sdo acursuleyido a perda de forca a jusante neste
sistema, em funcdo tanto do aumento da distanciae&gdo a area supridora de sedimentos
como da diminuicdo acentuada do gradiente deposicicAssim, nas porgbes proximais,
prevalecem as facies mais grossas, em geral repsdss por conglomerados, macicas ou
estratificadas, com gradacdo normal ou inversayartq que as por¢cdes medianas e distais dos
leques sdo dominadas, em geral, por facies aremoawiticas, como as faciéam Lal, e
conglomerados intraformacionas e conglomerados gosicCi e Acn), aqui identificados.
Lateralmente, as facies de leque podem se inteadigom facies tipicas de sistema fluvial,

indicando ja o dominio de um gradiente deposiciomaios acentuado (Figura 53).

Figura 53 - Coluna estratigréafica proposta parea de Itambi

ASSOCIG0ES AEACIES LETLORMe AESTRATIARAE
ESRUNRAS  DEFACES LTCFACIES LTOLOGIAS LTOESTRATIGRAF14
. Arcnitos de granulagdio grossa a mé-
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6.4 Associacdo de Facies C - Sistema Fluvial Entrelada

A Associacao de facies C inclui arenitos grossma aiveis conglomeraticos das facies
Aca, e conglomerados da faciescm organizados em ciclos granodecrescentes em geral
finalizados no topo por facies de granulacdo média.

Os depositos sedimentares das fagies e, notavelmentedca apresentam um contexto
geomeétrico de base relativamente convexa por vezes$va escavando 0s estratos sotopostos e
exibindo diferentes ciclos granodecrescentes. Ae$akci ocorre frequentemente associada as
faciesAca e AcmEsses conglomerados intraformacionais, que palis®nvolver pacotes de até
1 m de espessura, sdo constituidos frequentemeamteclpstos da facies Lam, indicando
retrabalhamento por correntes erosivas no contittinamica fluvial.

A geometria das estruturas canalizadas de forgnatdicativa de paleocanal associado a
fluxos trativos de alta energia. Os estratos deitargportadores de estratificagcdo cruzada que
preenchem as geometrias canalizadas apresenta@impggueno a médio porte. Gzsetsdesta
facies atingem espessuras meédias da ordem de 1,5 m

A geometria da base dos canais observados em ocaugere que tais canais
apresentaram uma relacao largura / profundidad¢éiv@mente alta (> 40), compativeis com o0s
padrbes de planicies fluvialwaided Tais canais sdo caracterizados por correntesagéct
aonde os sedimentos séo transportados de maneimasnoeesa, com 0s sedimentos sendo
transportados preferencialmente cameal load(\Walker & James 1992).

O sistema de canal fluvial esta presente em grpade das facies identificadas no perfil
colunar detalhado neste trabalho (Tabela 4). Ondistico provavel nestes depdsitos € indicado
como canal entrelacado constatado pelos sucessielms de afinamento ascendente, pela
litologia majoritariamente constituida por arenii@sso ou conglomeratica (facidsa e Acn),
presenca de estratificacdo cruzada acanalada sittespde areia de fundo de canal, infertilidade
paleontoldgica devido a natureza oxidante encoatnadtes ambientes, e coloracéo avermelhada
nesses depositos de leques aluviais ocasionadadgudsicdo de ambientes continentais.

A facies lamitica intercalada nos depdsitos de iregrosso pode estar relacionada a
depositos de extravasamento de car@misrpank ou mesmo canais abandonados (Selley, 1996)
e sua presenca é marcada por dupla superficiesgerdmuidade localizada acima e abaixo dos

depositos de canais.
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6.5 Associacao de Facies D - Sistema Fluvial Entrelad@a Facies Cascalhentas

Representada pelas faciesm e Aca ocupa a porcao superior na Formacao Macacu na
area de Itambi e capeiam sedimentos de ITA 7. Reoitos em diversos estudos, 0s depdsitos
desta associacdo de facies foram estudados por &ledsnador (1977 e 1980), que o0s
relacionam geneticamente a remocdo do manto dapetesmo bem desenvolvido resultante da
acao de fluidos de alta densidade, com a depogigddguas correntes resultante de processos
intempéricos.

Os conglomerados de quartzo observados tanto no panAmostra ITA 1(c) como em
ITA 7, apresentam geometria externa de corpos oamgjlaticos relativamente horizontais,
sugerindo o transporte de graos deslocados patoiuile alta velocidade e viscosidade, tipicos
de debris-flow.A laminacdo plano-paralela desta associacédo desfauiica atuacdo de eventos
com forte inundacéo, resultante de um processostgpoal com regime de fluxo torrencial.
Esta associagcédo de facies é interpretada como itegmpor fluxo em lencol (Bourquiet al,
2009).

Os conglomerados de quartzo da fagiessao caracterizados pelo predominio de corpos
macicos e imbricacdo de seixos como, no ponto #allt). Os conglomerados da facikeem
estdo sempre relacionados com o topo do pacotedimentos na Formacao Macacu estudados
por Ferrari (2001). Assim estes depositos caraeterise pela capacidade de erodir as camadas
diretamente sotoposta simbolizando a facies qua p&rrari (2001) ndo esta inserida na
formacdo Macacu, mas pertence a outro grupo recathepela superficialidade e ampla
ocorréncia deposicional resultante da atuacédo daica@ntrelacados com forte incidéncia de

clastos de cascalho.

6.6 Caracterizacdo Deposicional

A complexa diversidade nas feicdes dos Depositomiecos da Regido de Itambi torna
laboriosa a construcdo de modelos deposicionas agido. Entretanto, esforcos devem ser

priorizados no sentido de diagnosticar os provapalsoambientes atuantes. Neste sentido, um
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grupo significativo de autores (Meis e Amador 19Vi2js e Amador 1977, Amador 1980 e mais
recentemente Ferrari, 2001 e Caldas, 26f4d Goncalves, 2004) tém implementado estudos de
maior detalhe sobre os Depédsitos Cenozoicos Sethnesmeste trecho da Bacia do Macacu.

O processo deposicional interpretado para Itanplointa para um provavel cenario
deposicional constituido por uma fase aluvial qaedssenvolveu na depressdo da Bacia do
Macacu no contexto do Rifte da Guanabara. Nesges$siies aluviais sao identificadas tanto
facies tipicas de um sistema fluvial entrelacdmtaifled mais caracteristico, quanto depdésitos de
sistema de leques aluviais.

A facies fluvial em geral apresenta-se predomiraente arenosa com desenvolvimento
de estratos lenticulares lateralmente extensosrel@t@s grossos com estratificacdo cruzada
acanalada a tabular. Estas facies caracterizang@géip de barras longitudinais e transversais
dentro da dindmica de canais fluviais. Este tipoadebiente também foi apontado como
responsavel pelos depdsitos na Bacia do Macacueaad& Itambi por Ferrari (2001). Em sua
reconstrucdo paleoambiental o citado autor considgque esses depositos representariam uma
associacado de facies gerada por fluxos axiais deadem de carater entrelagcado na borda
sudeste da bacia.

Caldas (2004apud Gongalves, 2004) também identifica associacOesiafiv(suas
associacoes B e D), entretanto, em um modelo dife&xdo em relacdo ao proposto por Ferrari
(op. cit).

Exceto as associacdes de facies de leques aludgensificadas no estudo de Ferrari
(2001), ausente na carta estratigrafica proposteCptdas (2004), e a associacao de facies de
leques costeiros, somente detectada na analisealtlasC(2004), as facies identificadas no
presente estudo ndo apresentam grandes variacOedagdo aos ambientes estudados por estes

dois autores (vide Figura 54):



Figura 54 - Carta estratigrafica da Bacia do Magara a area de Itambi
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Coluna Estratigrafica da Bacia do
Macacu para a area de Itambi AMBIENTES
GEOCRINDLOGI Fermai, 2001 Caldas (apud Gongalves, 2004) Percilio, 2010 DEPOS|CIONAIS
5:22&2"3 Fluiad Entrelagado
b1 Fluial Entrelacado
(o} com
8 Aogamenios Eoisidicos
2
Q
o
S y
3 Leques Aluviais
o
L
Lacustre.

Nota: Modificado e adaptado de Ferrai (2001), Galdpud Gongalves, 2004).



89

7 MINERALOGIA DAS ARGILAS

Os primeiros estudos dos argilominerais da redé&dtambi-ltaborai através da difracao
de raios X apontaram para um predominio dos mime@igrupo da caulinita. Segundo Meis &
Amador (1977), sua génese esta relacionada aopet&amo pés-deposicional desenvolvido em
ambiente relativamente acido, associado a intéxisatao.

Por outro lado, Greca (1983 e 1986), identificodistribuicdo de modo aleatério de
montmorinollita na fracdo argila. Aléem disso, débeese mica e ilita nos feldspatos alterados,
indicando segundo a autora, a atuacdo de um arabiensamente meteorizado sobre o Preé-
Cambriano.

As andlises através do microscopio eletrbnico deegtara permitiram identificar os
minerais segundo a sua morfologia. Os difratograenas imagens constituem assim, a fonte dos
dados discutidos a seguir:

Tabela 5: Identificagdo dos minerais segundo assp@ e indices hkl

MINERAL 2 0 20 hkl
(referéncia) (experimental)
Caulinita 14,38° 14,38°-14,44° 001
Montmorillonita 7,54° 7,7° -8, 20° 003
Haloisita 10,26° 10,32° - 10,54°1 001
Quartzo 31,04° 30,05° - 31,46° 101
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7.1Ponto 1- Amostra ITA 1 (a): FaciesAsm

A classificacdo granulométrica da amostra da $48iem indicou elevados teores de
peliticos ( > 30%). A concentracdo da fracdo arfyiladesenvolvida através da decantacdo das
particulas nas provetas permitindo determinar ¢aidade e confiabilidad®s teores de silte e
argila baseando-se na Lei de Stokes Dias (2004).

A fracdo argila da Amostra ITA 1(a) € caracterizpgta presenca de argilominerais do
grupo da caulinita predominantemente. Em segu@tapbservados picos secundarios de quartzo
(Figura 55).

Figura 55 - Difratograme raios X da amostra ITA 1(a). Ca K35kV/40 mA).
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Através do MEV observou-se que a Amostra ITA 1(agesenta caulinita variando desde

agregados até graos esparsamente distribuidosaeérapdamente 6 um. (Figura 56).
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Figura 56 - (A) Imagens obtidas por microscopiaréféca de varredura da fragdo argila na Amostia 1Ta).
Elétrons secundarios; (A) Conjunto d aglomerafi®sDetalhe da regido assinalada.
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7.2 Amostra - ITA 1(b): FaciesAci

O difratograma de raios X da fracdo argila da arad3 A 1(b) apresenta pico intenso na
regido a 14,44° e 29%2ndicando a predominancia de caulinita e, em nenooncentracoes,

haloisita (10,38° @ e quartzo (Figura 57).

Figura 57 - Difratograma dmsgaX da amostra ITA 1(b). Cod(35kV/40 mA)
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O predominio de caulinita observado por meio derasimopia eletrénica de varredura
mostra a ocorréncia de filossilicatos constituighps grdos de aproximadamente 3 pum. Os
aglomerados sdo caracterizados por uma morfolafisasedondada a sub-angular gen3a 8

um e tendéncia de agregacao no arranjo dos gracautirita, haloisita e quartzo.

Figura 58 - Imagem obtida por micapsa eletronica de varredura da fracdo argila deogtra

ITA 1(b). Elétrons secundarios

2 m EMT=2000KV  SgnslA=SE1  Date 23 Mer 2010 Q\
' WD= 80 mm o8 PhotoNo. =498 Time 1124747 o

Nota: Nodulos de geometria sub-angular a angular.
Fonte: O autor, 2009.
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7.3Amostra - ITA 1 (c): FaciesAcm

A faciesAcmapresentou expressivo teor de sedimentos gros3@#4y, o mais elevado

dentre as amostras estudadas. Apesar disso, a sigagpanineraldégica da Amostra ITA 1(c)

possui correspondéncia com as amostras ITA 1(8Ael(b), notavelmente por apresentar o

predominio de caulinita (Figura 59) simultaneamewigtas trés amostras.

Figura 59 - Difratograma de raios X da amostra [{#&). Co ku (35kV/40 mA).
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Nota: Elétrons secundarios. Caulinita predominaatpiida por haloisita e quartzo.

As imagens obtidas por microscopio eletrbnico deredmra exibem agregados de

caulinita, organizados em laminas. Em detalhe,seatgegados distribuem-se esparsamente

sendo compostos por uma associacdo de pequenas pkeudo-hexagonais. Cabe ressaltar que

para as amostras ITA 1(a), ITA1(b) e ITA 1(c) aldm dominio da caulinita como o mineral

mais importante, houve uma tendéncia de agrupamenboganizacao destes graos (Figura 60).
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Figura 60 - (A) Imagens obtidas por microscagédrénica de varredura da fracao argila da Amads#al(c).
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Nota: Elétrons secundarios; (A) Conjunto de agl@ues; (B) Detalhe da regido contendo cristais cealé de
aproximadamente 2um.
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7.4 Amostra - ITA 2: FaciesLal

A facies Lamito Arenoso Laminaddadl) apresenta majoritariamente minerais do grupo
da montmorillonita e caulinita identificados poifrd¢édo de raios X. Observando-se a maior
intensidade de pico a ~79 la Amostra ITA 2, sinalizou-se a ocorréncia de tmamillonita

sucedida por picos secundarios de caulinita, hitla@squartzo (Figura 61).

Figura 61: Difratograma de raios X da amostra ITA& Ka (35kV/40 mA).
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Nota: Predominancia de montmorillonita e secundagize caulinita na amostra.

A morfologia destes argilominerais € constituidast pgregados e gréos existentes. Os
agregados perfazem desde 10 pum a 20 um e os goamen@adamente 1um a 2 pm. A
visualizacdo da Amostra ITA 2 por meio de MEV, méntribuiu a identificacdo da morfologia
da montmorillonita, devido a auséncia na nitidezlal®elas e a reduzida dimensao destes
constituintes (Figura 62).

A auséncia de uma morfologia tipica de lamelasndatmorillonita na Amostra ITA 4,
pode ser explicada por dois motivos. Primeiramesta reduzida dimensdo de seus grédos mais

favoravelmente identificaveis a 20.000 KX; e emuselp lugar, do mascaramento provocado
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pela elevada concentracdo de silte (acima de 5@ #&mostra total) refletindo na tendéncia de

agregacao para estes graos ITA 4 (Figura 62).

Figura 62 - Imagem obtida por microscopia eletréme varredura da fragdo argila da Amostra ITA 4

EHT =20.00 kV
WD = 7.5mm

Signal A = SE1
Photo No. = 169 Time :15:21:25

Mag = 10.00 KX

Nota: Elétrons secundarios. Cristais e agregada®afemente caulinicos.

7.5 Amostra - ITA 3: FaciesLam

A composigcdo mineralégica da fragédo argila da fcéen € caracterizada principalmente
pelo predominio dos argilominerais. A distribuigiis minerais de argila na Amostra ITA 3 esta
relacionada a ocorréncia de pico® @nstituidos por 8,20°, 10°, e 14,4° apontand@ par
presenca de montmorillonita e secundariamente réauliAléem disso, a Amostra ITA 3, exibe

secundariamente uma mineralogia formada por he@sjuartzo (Figura 63).
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Figura 63 - Difratograma de raios X da amostra BLA£o0 Ko (35kV/40 mA).
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Nota: Variada o@mrtia dos minerais de argila, como montmorillongtaulinita, além de
guartzo na amostra.

As observacoes através de MEV indicam que a AmOBA& é constituida de agregados
de graos finos. O exame detalhado em microscopiodeico revela ainda que estas particulas
sdo fundamentalmente constituidas por lamelasreatreente finas de contorno irregular tipico

da montmorillonita (Figura 64).
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Figura 64 - Imagens obtidas por microscopia elétedde varredura da fragdo argila na Amostra ITA 4.

~

. Elétrons secundarios; (A) Visdo ampla da amof®pSelecao de area para visualizagdo mais def@itia amostra
e; C) folhas de caulinita.

7.6 Amostra — ITA 4: FaciesLam

Esta facies corresponde a lamito arenoso macicetrat@a tabular. A fracdo argila
contida na Amostra ITA 4 é cst'tuida dJa principalteee caulinita, secundariamente, foi
identificado pico de haloisita com,32° 26 & quartzo na Amostra ITA 4.
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Figura 6bifratograma de raios X da amostra ITA — 5. Go (85kV/40 mA).
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Nota: Ocorréncia de caulinita e haloisita seguida@indariamente minerais de quartzo.

A predominancia de caulinita na Amostra do poiii& # é verificada por uma estrutura
semelhante &ooks dispostos em camadas de folhas morfologicamentpilleadas. A
dimensdo de grande parte destes grdos € < 2 umpreseatam-se agregados conforme se

observa na figura 66.

Figura 66 - Imagem obtida por microscopia eletré@me varredura da fragdo argila na Amostra ITA 5

2 um EHT = 20.00 kv Signal A = SE1 Date :26 Jan 2010 -
Mag= 1000KX 0 @ No. =182  Time 1651:21 e w2 d

Nota: Elétrons secundérios. LaAminas empilhadagsepca de caulinita
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7.7 Amostra - ITA 5: Facies Aca

A andlise da fracdo argila nesta facies, aponta para mineralogia caracterizada por
exibir pico D a 14,46° em difratdmetro, indicando o predomirsoadgilomineral do grupo da

caulinita, posteriormente sucedido por mineraisiséérios de haloisita e quartzo.

Figura 67 - Difratograma de raios X da amostra H&.8. Co Kx (35kV/40 mA)
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Nota: Picos agudos de 14, 46 e 29,08 indicativosaidinita predominantemente na amostra
sucedida por haloisita e quartzo.

Além disso, as imagens geradas por MEV destacalavada concentracdo da caulinita

na Amostra ITA 5 sendo constituida por agregadgrfi@s menores que 2 pm.

Figura 68 - Imagem obtida por microscopia elét@ne varredura da fracdo argila na Amostra ITA 5

. P N T | A Fa e

EHT = 20.00 kv

0
WD = 7.6 mm

Date :26 Jan 2 o\
=185  Time :16:58:58 oi 'n2

Elétrons secundarios. (A) Panorama maipl@arda amostra; (B) Cristais de caulinita empilteadn
agregados de 4 a 6 pm em média.

Nota:
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7.8 Amostra ITA 6: FaciesAca

A facies compreende uma variada distribuicdo desraia na fracdo argila. A analise de
dr X possibilitou a identificacdo dos principaisneriais da Amostra ITA 6. Assim, a caulinita
pode ser caracterizada como mineral mais importaetelo representada principalmente por
picos D de 14,34° e 29,94°. Associada a caulinita, fordemiificados minerais secundarios

como haloisita com (10,549 Além destes argilominerais observam-se mineragsargilosos

como quartzo (Figura 69).

Figura 69 - Difratograma de raios X da amostra BLAo Ko (35kV/40 m. A
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Nota: Identificagdo de argilominerais do grupo dadglinitas e haloisita.

A analise em microscopio eletronico de varreduratroo o predominio da caulinita sob

a forma de gréos microcristalinos de 1 a 0,5 pnavaimente reunidos em agregados de até 8

pm.
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Figura 70 - Imagem obtida por Microscépio Eletrénite Varredura da Amostra ITA 6.
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Nota: Elétrons secuimi Microcristalinidade provavelmente indicatida atuagéo
dos minerais da caulinita evidentes na amostra

7.9 Amostra ITA7

O afloramento do ponto ITA 7 conforme esclarecidatem 5.4, permitiu a construcao de
um perfil sedimentolégico de aproximadamente 20resetreunindo dados importantes tanto
para a descricdo faciologica destes sedimentosp amenandlise de difracdo de raios X e
microscopia eletronica de varredura. A organizadas facies abaixo permite entender o
comportamento mineralégico da fracdo argila demtoo perfil sedimentolégico. De modo
decrescente os minerais de argila, ou mineraissaadsociadas, estdo organizados da base para
topo do afloramento, respeitando a posicdo da amostquela area e consequentemente da
facies ao longo do perfil. O estudo destes mingrarsdifracdo de raios X agrupou picos que
correspondem as fases cristalinas de cada minerdicando-se caulinita (~14° e 299)2e
ascendentemente nas porgbes superiores do pedimesgtoldégico foram observados

argilominerais do grupo da montmorillonita (FiguH.



103

Figura 71 - Difratograma de raios X das amostrapeat@l ITA 7. Co Ka (35kV/40 mA)
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iMoffendéncia de minerais caulinicos na base dd.perf

7.10Amostras ITA 7.4 e ITA 7.5; Facied.am

Visualizados em detalhe os difratogramas da fram@ila nestas amostras lamiticas
(Lam) exibem caulinita predominante com picds @e ~14° e 29° para as amostras ITA 7.4 e
7.5. A mineralogia caracteristica do quartzo tamt&roonhecida através da construcdo do
difratograma para a Amostra lamitica apresentaspi¢ae 42,36°; 44,92° e 65,18° (Figura 72).



104

Figura 72 - Difratogramas de raios X das amostead 4 7. Co Ka (35kV/40 mA)
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Nota: (A) Exibicdo de uma mineralogia descritivajonigariamente caulinitica de ITA 7.4. (B) Minerale
principais de caulinita sucedidos por quartzo tambén ITA 7.5.

Observada através de MEV, a amostra da fd@esesta agrupada majoritariamente em
microagregados. A amostra esta organizada em gadicde grdos finos como lamelas

morfologicamente empilhadas de aproximadamepie @-igura 73 A e B respectivamente).
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Figura 73 - Imagens obtidas por Microscopio Eléttérde Varredura. Elétrons secundarios. (A) Amoktm7.5 e
(B) Amostra ITA 7.4
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7.11Amostras ITA 7.3 e ITA 7.2: Facied.am eAca

A analise por meio de difracdo de raios X da fraedigila das facietam e Aca
(Amostras ITA 7.3 e ITA 7.2) apresentou montmoriita com picos @ respectivo a 7, 04° na
amostra ITA 7.2 e 7,12° na Amostra ITA 7.3. A caltiéi como mineral principal foi sucedida por

guartzo secundariamente, nas duas amostras (Figura
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Figura 74 - Difratogramas de raios X das amostmadTd 7. Co Ka (35kV/40 mA). (A) ITA 7.2 exibindo

argilominerais de montmorillonita; (B) ITA 7.3, eambos os casos foram identificados minerais de

caulinita
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Diferentemente das amostras de predominio cdabnisituadas na base do perfil
sedimentolégico em ITA 7, as amostras proximas omo tdo perfil (ITA 75 e ITA 76)
apresentaram montmorillonita. Estes argilominecaisespondem a fracéo argilaldem?2 e Aca
e caracterizam-se pela elevada frequéncia de atpegke contorno irregular e pela organizacao
aparentemente ensanduichada dessas estruturasarlsngbermitindo que se identifique os

argilominerais do grupo da montmorillonita, priredipente na amostra ITA 7.2 (Figura 75).
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Figura 75 - Imagens obtidas por Microscopio Eldtrérde Varredura. Elétrons secundarios. (A) Amolim7.2; e
(B) Amostra ITA 7.3
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7.12 Amostras 7.1: FaciedAsm

Esta facies de arenito fino constitui o topo dofibeedimentolégico de ITA 7 e ao
contrario das demais amostras para este perfilfaddentificado a presenca de montmorillonita
em sua fragéo argila.

O predominio de picosfcom 14,38° e 29, 02° no difratograma reafirma edpminio
nesta amostra do grupo da caulinita. Dentre osraigieecundariamente visualizados entre os

picos de caulinita estdo os minerais de quartzo2hb49,28°, 59,94° e 64,9°.
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Figura 76 Difratograma de raios X da amostra ITA®o Ka (35kV/40 mA)
ITA7.1

250 +

Cauli.

200 +

Cauli.

150

100 +

Intensidade

Cauli.
Cauli.
Cauli.
Quart.
Cauli.
Cauli.
Quart.
Quart.
Cauli.
Cauli.
Cauli.

0 -

T T T T 7 — T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 ¢
26

Nota: Argilominerais de caulinita e haloisita enmizaste as amostras do topo do afloramento

Por outro lado, quando visualizados em microscef@onica de varredura, os minerais
de argila correspondentes as caulinitaf\d® apresentam palhetas sobrepostas ou distribuidas
lateralmente. Esses graos dimensionalmente pequEn@sa 4 um, podem estar agregados e

alcancar 20 pum aproximadamente (Figura 77).

Figura 77: Imagem obtida por Microscépio EletronieoVarredura da Amostra ITA 7.1
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Nota: Elétrons secundarios. Palhetas de argileepoBtas ou distribuidas dispersamente na imagem
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CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos tanto nasengéidimentolégica como na aplicacéo
da difracdo de raios X, e na microscopia eletrodieavarredura pode-se chegar as seguintes
conclusoes:

a) em termos texturais, os sedimentos que ocorremeg@#a de Itambi
apresentaram bimodalidade ou polimodalidade comasedntinuas. Além disso, foram
caracterizadas elevadas quantidades de assim@isiva e negativa, bem como
constatou-se que as facies analisadas caractesearper uma baixa selecdo
granulométrica, indicando caracteristicas de démpsub-maturos;

b) nas facies aonde ha o predominio de assimetriéiy@gsicorre um elevado
percentual de sedimentos areno-argilosos a conghtices (arenito fino a grosso,
ocasionalmente muito grosso, com matriz) alcancapeleentuais significativos de
sedimentos rudaceos. Por outro lado, as assimegg@gaivas elevadas estdo relacionadas
predominantemente as facies argilo-silticas (l@as) e argilo-arenosas (lamo-arenosas).
A ocorréncia de facies caracterizadas por uma @tewncentracdo de componentes
lamosos, comd.am e Lal, favorecem a extracdo mineral nestes deposit@Esaptando
caracteristicas essenciais a utilizagcao industoiado granulometria muito fina.

c) A partir da andlise de facies nos afloramentos destos, foi possivel
caracterizar para os depoésitos da Formacdo Macadraa de Itambi seis facies. Tais
facies foram agrupadas em quatro associacdes s fdistintas, correlacionadas aos

seguintes sistemas deposicionais:

Associacao A — Lacustre:

* Representada pelos depésitos, em geral tabulargisadée extensao lateral, de
argilas esverdeadas incipientemente laminadas, cepnedominio de
montmorillonita. A auséncia de dados de pocos pds ndo permite afirmar
precisamente sobre a possivel abrangéncia desgEmsitde lacustres. Esta
associacao de facies indicativa de sedimentac@sttacapresenta caracteristicas
distintas das camadas peliticas também exploradagrcialmente na regido,
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como coloracdo esverdeada, estratificacdo laminasla principalmente
montmorillonita.

Associagéo B — Leques Aluviais:

» Essa associacdo de facies abarca depoésitos asemosno-conglomeraticos e
peliticos de ampla distribuicdo na area. Em muditealidades, a distingcdo entre os
depoésitos de leque aluvial e de sistema fluvialetextado ndo é tarefa simples. O
critério utilizado na caracterizacao dos deposimgeque aluvial foi a presenca de
facies indicativas de depdsitos de fluxos gravitaais (dentre as mais frequentes
na area destacando-se as facies de lamito areraasoon

Associacdo C — Depésitos fluviais entrelacados;

« Entre as caracteristicas distintivas destes desositdestacam-se:
desenvolvimento de ciclos de empilhamento vertigglanodecrescentes
constituidos pelo predominio de facies de arenio&lios a grossos com
estratificagbes cruzadas, acanalada e tabularpgiidnte confinamento destas
facies em corpos de geometrias canalizadas de drastva, bem definidas
(geometrias amplas e relativamente delgadas); sepca de estratos de menor

porte no topo dos ciclos de afinamento.

Associagcdo D — Depdsitos fluviais entrelacados, rdgime torrencial, com deposicéo
relativamente mais recente.

» Sd&o constituidos por sedimentos relativamente sal@ados. Frequentemente
capeiam a cobertura sedimentar em algumas porgbésed. Sao caracterizados

pelo predominio de facies de ortoconglomerado preEmo geometrias
canalizadas.
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Texturalmente, as facies identificadas e estudpddem ser distribuidas no triangulo de
Sheppard (Figura 78). A analise do triangulo dengiametria permite correlacionar as facies
texturalmente mais finas a ambiente lacustre cogrfd@es lamiticasAs facies correspondentes
a ambiente de leques aluviais apresentaram umalgraetria areno-seixosa enquanto a facies
de canal fluvial entrelagcado apresentaram uma r@ximilar a de canal fluvial mais recente,

prevalecendo nestas amostras uma reduzida cong@mtta componentes lamosos.

Figura 78: Distribuicdo granulométrica de todasaamstras na presente pesquisa relacionado-as dunentes

identificados
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recente.
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Sob o ponto de vista mineraldgico, os argilomireeda regido de Itambi mostram um
amplo predominio do grupo da caulinita e montnamitia. A haloisita aparece também na ampla
maioria das amostras, embora sempre em menoresrpdes em relacdo a caulinita. Em apenas

guatro das treze amostras analisadas observoupsesanca de montmorillonita, coincidindo
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nestes casos como o argilo mineral mais importaatédssociacdo Lacustre nos Pontos 2 e 3
(Morada do Sol | e Morada do Sol Il, respectivaragne préximos aos estratos da porcao
superior do afloramento em ITA 7 exibindo argilaverdeadas e laminadas economicamente
importantes a industria ceramica.

O predominio de montmorillonita nas facies ass@saabs depdsitos de provavel origem
lacustre reveste-se de importancia econdmica ja apleargilas extraidas desses estratos
constituem um produto de qualidade superior nowaiamento e transformacéo para o mercado
ceramico.

Tendo em vista que na inddstria ceramica processadsna mistura das argilas de ambas
as composicdes (caulinitica e montomorilloniticejomenda-se um detalhamento dos estudos
faciolégicos desses depdsitos visando a um mapeardardistribuicdo espacial das associacdes
de facies lacustres cada vez mais escassas na,regi@aralelamente subsidiar um melhor
planejamento econdmico desse recurso mineralptsie ser viabilizado para a identificacdo de
areas potencialmente favoraveis a extracao argileral tendo em vista a melhoria da qualidade
das argilas aplicando-lhes ensaios como caract@ozgranulométrica e identificacdo dos
minerais presentes na fracao argila conforme akpl@ presente pesquisa.

Portanto, os parametros aplicados na presente ipadqmeceram subsidios importantes
tanto na identificacdo dos ambientes deposicioai@iantes na area estudada e, por outro lado,
exibiram o predominio de caulinita e em alguns sasmntmorillonita. A identificacdo de
montmorillonita foi apontada em facies em que &asude lavra ainda estdo ativas como nas
facies Lal e Lam. Facies argilosas constituidas por minerais do gmganontmorillonita e
caulinita, associadas a presenca de areia muity @ionstituem quesitos indispensaveis na
utilizacdo destes depdsitos na industria ceranpicdendo ainda, caracterizar um produto com

elevada plasticidade e, consequentemente, maitdgde.
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ANEXO A - Fotografias Obtidas por Lupa Binocular

ITA8.4 areia rossa

ITA 8.4 Areia muito fina ITA 8.4 Areia muito grossa

ITA 8.4 Areia média.
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