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Resumo

Os reservatorios apresentam heterogeneidades sediege que influenciam o fluxo do fluido. Estas
heterogeneidades definem a distribuicdo de hidesacsendo caracterizadas pelas litofacies com
distintas permeabilidades. O objetivo do estudar@aaterizar as litofacies e as propriedades hiidasl

da Secdo-tipo da Formacdo Resende, na bacia dendeesgefinindo as hidrofacies da area. A
metodologia consistiu em ensaios de permeabilidedesitu e empiricos, além de andlises
granulométricas realizadas em cada litofacies extistna area, definidas atraves da aquisicao daesdad
em campo, abrangendo a caracterizagdo de facidaberazdo de perfil colunar. Com base na
caracterizacdo sedimentar concluiu-se que a seg@icda Formacdo Resende corresponde a um
sistema fluvial entrelacado com fluxos gravitacisnaaracterizada através de um conjunto de 7
litofacies (trés ruditicastrés areniticas e uma lutitica). Através dos raedok de permeabilidade
compilados as litofacies, definiram-se trés hidtigfa na area. Com base nessas hidrofacies, concluiu
se que o reservatorio corresponde as litof&igsCmm e Ch, onde a permeabilidade variou de’H0
10°m/s e a camada selante foi caracterizada pelzféciés Pm, Ah e At2, de permeabilidade

baixissima, (<18cm/s), condicionando o fluxo no reservatorio.

Abstract

Natural porous media bear sedimentary heterogeseithich influence fluid flow, and may be
defined by the distribution of hydrofacies (lithoias with different values of permeability). Thenaof
this paper is to characterize the lithofacies aydtdulic properties of Resende Formation, in Resend

basin, defining the hydrofacies of the area. Thehodology consisted oin situ and empirical
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permeability tests and grain-size analyses perfdnmeach lithofacies existing in the area, wahiés
characterization and description of geological isf It was possible to conclude that the Resende
Formation section-type is a braided river systerthwgravitational flows, characterized by a set of
seven lithofacies (three of clastic conglomeratekso three of sandstones and a mudstone). Through
the results of permeability compiled with lithofesj three hydrofacies were defined in the areah Wit
basis on these it was concluded that reservoir@easponds to lithofaciéstl, Cmm andCh, where

the permeability ranged between™nd 1 cm/s, and a layer characterized by lithofades, Ah

and At2, with very low permeability (less than "i@in/s), functioning as a confining layer in the
reservoir.

Palavras-chave: Facies sedimentares, permeabilidaitefacies

1 INTRODUCAO

No ambito do projeto “Modelagem Estratigrafica Reservatdrios Terrigenos: Aplicacdo a
Avaliacdo do Potencial Hidrico da Bacia de Resdddle{projeto MODESTHI), financiado pelo
Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico eenblégico — PADCT, desenvolveu-se uma
metodologia integrando técnicas multidisciplingoasa analise do potencial hidrogeolégico em areas
sedimentares, sob enfoque da Geologia de Resaogtéomando-se como caso de estudo a bacia
sedimentar de Resende (RJ). Através de pesquislisgbologicas desenvolvidas nesse projeto,
associadas a dados levantados por pesquisadoddgedsas areas ligadas a caracterizacdo geoldgica e
geofisica da bacia de Resende, gerou-se um moidietmeoldgico da area.

O modelo de funcionamento hidrogeolégico, a avabago potencial hidrico e mapas tematicos
fornecidos pelo MODESTHI, formalmente ja encerrasryem como fundamento técnico para o uso
responsavel dos recursos hidricos subterrdneosada ble Resende e também podem servir de
referéncia para o conhecimento hidrogeolégico dashgeologicamente semelhantes, como é o caso da
bacia de Volta Redonda. Embora, tenham sido lestastenuitos dados hidrogeolégicos da regido, no
relatorio final do MODESTHI (Bettini et al., 200dgcomenda-se a continuidade dos estudos em vérias
frentes que carecem de maior detalhamento, que dergrande importancia para o aperfeicoamento
do modelo de funcionamento do sistema aquifero oe podem aprofundar o conhecimento
hidrogeologico nestas éareas.

Neste contexto, a presente pesquisa tera como gan@pal o estudo das facies sedimentares

que caracterizam os depoésitos paleogénicos da badimmentar de Resende, buscando relaciona-la
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com parametros hidrogeoldgicos. Essa pesquisa laydicar o conhecimento adquirido pela industria
do petréleo, ao caracterizar os reservatorios ¢pesgs) na caracterizacdo dos aquiferos granulares.

A integracdo dos conceitos hidrogeoldgicos com dinsntologia resulta no conceito de
hidrofacies (Facciniet al., 1999), definidas como corpos sedimentares intexados com
propriedades hidraulicas similares (Anderstal, 1999). A relacéo das litofacies as hidrofaciedep
ser quantativamente avaliada usando afloramentessiaeis e de boa exposi¢cdo, que permitam
mapeamento detalhado e medi¢cdes de permeabilidaier Uma vez que um afloramento apresente
estratigrafia e litofacies similares a do aquifezte pode ser visto como analogo deste aquifero
(analogia: “aquifero=afloramento”), que representaa formacdo acessivel para a pesquisa da
geometria espacial e para medidasitu de parametros hidraulicos na escala de detalhiegdil et
al., 1999). O resultado e a importancia dos estudtesgrados com objetivo de caracterizar as
hidrofacies permitem o entendimento da vaz&o Hdrao fluxo da &gua subterrédnea, além de
caracterizar a heterogeneidade do aquifero. Estddesa natureza também oferecem importante
colaboracdo para a protecdo e remediacdo de maisahédricos subterrdneos ante os efeitos de
agentes contaminantes.

A relevancia dessa pesquisa consiste na tentagiesthbelecer uma ponte entre as técnicas de
interpretacdo faciologica e a hidraulica de redéna@s, de modo a melhorar a compreensdo do
comportamento dos fluidos em movimento em maters@dimentares, segundo sua arquitetura
deposicional. Para isso, é necesséaria a obtengaterpretacdo das propriedades hidraulicas e a
aplicacdo de técnicas sedimentoldgicas, utilizaadalogias entre afloramentos semelhantes aos
principais reservatorios, baseando-se em técnicagin@mente aplicadas a industria de
hidrocarbonetos.

2 OBJETIVO

O presente projeto tem como objetivo principalacterizar as facies sedimentares e as
propriedades permoporosas nos depositos sedimepi@eEngénicos dRift Continental do Sudeste do
Brasil (RCSB), particularmente na Formagado Resenelgente na bacia de Resende.

A Formacdo Resende foi escolhida para a realizalggtia pesquisa por ser o principal
reservatério da bacia Resende, constituindo a rpaite dos depositos paleogénicos da regido.
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3 CONTEXTO GEOLOGICO

A Bacia de Resende, juntamente com as bacias da YReldonda, Sdo Paulo, Taubate,
Macacu e Curitiba, constituem um conjunto de batiiogénicas continentais, denominado por
Almeida (1976) como “Sistema dRifts da Serra do Mar”. Atualmente, essa feicdo tectOrdc
conhecida comdaift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB), que sporde a um complexo de
vales tectbnicos, serras e bacias sedimentare®gentacdo ENE-WSW, de idade Eoceno-Oligoceno,

gue se estende de Curitiba ao litoral norte dodRidaneiro (Riccomini, 1989)-figura 1.
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Figura 1 - Estruturacéo geoldgica da regidao sudistgrasil, com os principais lineamentos ENE e
NE, e destaque para as bacias sedimentares quéeangpRCSB (modificado de Melo et.
al., 1985).
O Rift Continental do Sudeste do Brasil est4 implantathboeso segmento central da Faixa Mével

Ribeira, que constitui um complexo cinturdo de daofentos e empurrdes gerados no
Neoproterdzoico/Cambriano, durante a Orogéneseili@res (Heilbron et al, 1995). De idade
paledgena, o RCSB € uma depressdo alongada e dkproom pouco mais de 900 km de
comprimento, desenvolvido entre as cidades de iBariho Parana, e Barra de sdo Jodo, no Rio de
Janeiro (Riccomini, 1989; Riccomiat al, 2000a).

Morfologicamente, dRift Continental do Sudeste do Brasil apresenta-se eon@faixa estreita
e deprimida, alongada segundo a direcdo ENE eagestrmais marcantes do relevo sao as serras do
Mar e da Mantiqueira. Segundo Ricconghil. (2004), ainda ndo ha consenso quanto aos mecanismo

geradores quando relacionados com a origem daashiafiogénicas.
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O modelo tectono-sedimentar proposto para as $dceRCSB sugere uma sucessao de quatro
eventos tectdnicos ocorridos entre o Eoceno e ee@dio (Figura 2). Em sintese, esta evolugéo pode
ser definida por um regime de extensao na diredd@&/™SE (E1), seguido por uma movimentagao
transcorrente sinistral (TS), movimentacao transte dextral (TD), e por fim um regime de extensao
na direcdo NW-SE (E2) (Ricommini, 1989).
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Figura2 - Esquema proposto para a evolucéo tectonicaftto®ontinental do Sudeste do Brasil
(Ricommini, 1989).

O preenchimento sedimentar paleogénico desenvohaddacias do segmento central do RCSB
€ associado a sistemas de leques aluviais e diund@s entrelacados, representados por depdsitos
conglomeraticos a arenosos intercalados com degdainiticos (Melet al.,1985).

A Bacia de Resende localiza-se no extremo oestestilo do Rio de Janeiro e possui cerca de
47 km de comprimento, sendo alongada no sentido-¥®ISE/, com seu eixo na direcdo N75E e
largura meédia de 4,5 km, sendo a maxima de 7,3 &gste da cidade de Resende, e minima de 1,2 km

a oeste de lItatiaia (Figura 4).
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3.1 Unidades Estratigraficas da Bacia de Resende

A proposta de Ramos (2003) da revisao estratigraélicsucessao de depdsitos aluviais terciarios
da Bacia de Resende sera apresentada de formddgicaodo mais antigo para o mais recente. A
distribuicdo espacial das unidades estratigrafiteervada na carta estratigrafica da Bacia de Besen

(Figura 3) foi documentada através de mapa gead@aborado em escala 1:25.000 (Figura 4).

Coluna Litoestratigrafica Carta Estratigrafica
Depdsitos Quatemdnios Qudferdro] | Depostos Quatemanos
: T Plioceno
Mioceno

Cligoceno

Eoceno

Paleccena

Figura 3 - Coluna litoestratigrafica e carta Eggrafica da Bacia de Resende (Ramos, 2003).
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Legenda
|| Sedimentos aluviais holocénicos

. Sedimentos aluviais e coluviais pleistocénicos
I Formag3o Floriano

[ | Membro Acécias da Formagéo Resende

B Membro Itatiaia da Formagdo Resende

B Formagio Resende

B Formaciao Quatis

B Macigos de Itatiaia e Morro Redondo

/ Falhas definidas

oo .
Pg Lineamento fotointerpretado [l Embasamento Cristalino
? .
7% Falha normal (A- alto e B- baixo) I Contato litolégico, inferido quando tracejado

Figura 4 — Mapa geoldgico da Bacia de Resende (Ra2083).

Formacao Ribeirdo dos Quatis

A Formacgédo Ribeirdo dos Quatis € a sucessdo se@dimmais antiga reconhecida na bacia
restrita a sua extremidade oriental, e ocorre eonformidade com o embasamento gnaissico, sendo
caracterizada por sedimentos conglomeraticos. @glamerados apresentam-se macicos ou com
estratificacdo mal definida, variando de médiosasgps, constituidos de seixos bem arredondados de
quartzo.

A Fm. Ribeirdo dos Quatis, de acordo com Raetad. (2005), constitui o registro de um antigo
sistema fluvial de tipo entrelacado com acentudtigsacoes na descarga das correntes, o qual

produzia a eroséo recorrente das formas de l@tm&nso retrabalhamento dos sedimentos.
Formacdo Resende

A consagrada Formacdo Resende definida por Amad®r5§ representa a maior parte do
volume de sedimentos paleogénicos que preenchacia b

Segundo Ramost al. (2006), a Formacdo Resende representa espeafitayros depdsitos de
leques aluviais formados na borda norte da bag@ed®imo aos maci¢os alcalinos e os abundantes
lamitos arenosos e arenitos lamosos derivadosudesflgravitacionais que penetraram na bacia por

ambas as suas bordas, bem como depdsitos fluxiais a bacia. Por possuir algumas caracteristicas
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litoldgicas, composicionais e facioldgicas distiivgis nesta sucessao foi proposto por Raeiasl

(2006) a formalizacdo de dois membros.

Membro ltatiaia

A denominacdo membro lItatiaia foi proposta por Baat al. (2005) para representar depositos
de leques aluviais adjacentes aos macicos doidt&tido Morro Redondo e suas porcdes distais, onde
h&d o predominio de sedimentos depositados atrawéfuxbs trativos. Estes sdo distinguiveis dos
depositos da Formacao Resestieto sensypela composicdo rica em detritos derivados daderdss
macicos alcalinos, o que confere a estes sedimeowémacdo clara, variando do cinza ao
esbranquicado (Rames al 2005; 2006).

A sucessao estratigrafica do Membro Itatiaia estaposicdo estratigrafica lateral e contato
gradacional e/ou interdigitado com os depdsitasdfpda Formacao Resensteicto sensupossuindo
caracteristicas composicionais e litofaciologicag gustificam o estabelecimento de uma unidade
litoestratigrafica formal de hierarquia mais baixa.

Segundo Ramost al. (2006), os depdsitos proximais sdo formados paradas com geometria
lenticular a lenticular estendida de brechas clastatriz suportadas (litofacies Bcs e Bms), bemaco
arenitos lamosos e lamitos arenosos com propongiésdas de seixos e granulos (litofacies Am2 e
Pmm). Cada uma dessas camadas representa um episdiuxo gravitacional individual, nao
canalizado, originado de area-fonte bastante pra@xinmaior parte dos detritos que compde essa
sucessao aluvial € de gnaisses miloniticos, sitific ou ndo, proveniente da importante zona da falh
WSW-ENE localizada a algumas centenas de metrosrta. iNos depdsitos desta associacdo mais
afastados da falha principal do hemi-graben, predam as litofacies Am2, Pmm e brechas finas

(litofacies Bcs), correspondendo a facies distdedaes aluviais.

Membro Acécia

Ramoset al. (2005) denominaram Membro Acacias para represet@positos aluviais mais
tipicos da Formacdo Resende, uma sucessdo fluaiacterizada pela superposicdo de ciclos
granodecrescentes com espessura média em torn@ de, podendo alcancar até 4 m. Esse membro
representa os depositos de caracteristicas eminente fluviais incluidos na associacao de facies 5,
que ocorrem principalmente a leste do alto esautie Resende.

Cada ciclo do Membro Acacias é formado na basegquaglomerado fino macico, imaturo, sendo
comuns intraclastos peliticos, que podem formaretenou acumulos irregulares de brechas

intraformacionais (Ramost al., 2005). Acima, ocorrem arenitos arcoseanos medigge$sos com
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estruturas acanaladas agrupadas, de médio pornstjtamdo litofacies predominante nesta unidade.
No topo desses ciclos, sdo registradas camaddEgelinacicas ou gradadas com espessuras desde
centimétricas até métricas, geometria lenticulabalar e cores esverdeadas a avermelhadas.

Foram registrados, na extremidade leste da bkites de espessura decimétrica de siltitos e

argilitos fracamente laminados, contendo féssefsitias (Ramoset al.,2005).
Formacao Floriano

A Formacado Floriano, resgatada de Amador (197&¥yesponde a sucessao sedimentar mais
recente e abrange a sucessao de arenitos e piglispretados como o registro de um sistema fluvia
meandrante que representa o preenchimento findlade&, sendo este desenvolvido tanto sobre os
depositos da Formacdo Resende, como sobre o enddsaproterozoico no alto estrutural de

Resende e na borda sul da bacia (Ramos, 2003).

4 METODOLOGIA ESPECIFICA

4.1 Caracterizagdo Sedimentar

No presente estudo, os atributos utilizados patassificacdo de facies em escala macroscopica
serdo textura, composicao e estruturas sedimenpameseio de perfis faciolégicos colunares. Ramos
(2003) realizaram o levantamento faciologico dorafinento em analise. Entretanto, foi necessaria a
confeccao de novo perfil faciologico para havecis@ na localizagdo dos ensaios de condutividade
hidraulica a serem realizados em cada facies sathime

Para a identificacdo das facies, sera adotado digaélfanumérico, a fim de representa-las de
forma simplificada. Esse cédigo assemelha-se cproosta de Miall (1985). As facies encontradas
serdo interpretadas e relacionadas aos trabalhdsatl€1985) e Ramos (2003).

Os ensaios granulométricos, baseados em Folk (188@)o realizados para contribuir para a
caracterizacao facioldgica, além de ser a basetdsda para a determinacao da condutividade

hidraulica através de métodos empiricos.

Foram construidos histogramas para apresentarqééineia granulométrica dos sedimentos e
determinar a classe mais abundante da amostraga@dahcomo classe modal. O histograma é uma
ferramenta estatistica usada para representaréfie@i$ de distribuicdo, estes diagramas esclarecem
com rapidez as diferencas e semelhancas entreasiras) facilitando a compreenséo destas (Suguio,
1973). Para este propoésito os resultados das emdtisam compilados em tabelas de frequiéncia, que

mostram os intervalos de classes em mm e a pogesntdo peso total de cada classe.
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4.2 Caracterizacao Hidraulica

A metodologia adequada para a caracterizacdo démpaos hidraulicos para esta pesquisa é
baseada principalmente na comparagdo dos valoreprautividade hidraulica obtidos através de
medi¢cBesn situ e em laboratorio, realizadas em pontos definiégsirsdo a geometria dos estratos e

sua importancia relativa ao fluxo de fluidos.
4.2.1 Método de medicao in situ

A medicdo da permeabilidade situ serd realizada através do Permeametro de Guelph
Modificado (Vieira, 1998) - Figura 5, em cada fécisedimentar identificada nos afloramentos
estudados. Segundo Reynoktsal. (1983), este equipamento constitui um permeametrtui e de
carga hidraulica constante, que mede a condutigidddraulica saturada de campo na zona nao
saturada.

4.2.2 Métodos de Laboratorio

Para estimar a permeabilidade em laboratério, s&lidado o método deHazen, métodos
empiricos baseados nas curvas granulomeétricas.
O método de Hazen € aplicado a areias que conteohemvariando de 0,1 a 3,0 mm e a

férmula que se aplica a este método é:

K =C(d,,)? 1)

Onde: K = condutividade hidraulica [ L/ T ]
dio= didmetro efetivo [ L ]

C = é um coeficiente baseado na tabela 1.

Uma restricdo que se imp0e para a utilizacdo déssalla € a de que o coeficiente de ndo

uniformidade (CNU) seja menor que 5 (Fetter, 1994).
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Finga 5 - Permeéametro de Guelph modificado, atila@n situ, com seus principais componentes.

Tabela 1 - Valor do coeficiente C de acordo comatenml (Fetter, 1994).

MATERIAL C
Areia muito fina, pobremente selecionada 40-80
Areia fina argilosa ou siltosa 40-80
Areia média, bem selecionada 80-120
Areia grossa, pobremente selecionada 80-120
Areia grossa, bem sortida, limpa 120-150

5 RESULTADOS
5.1 Caracterizagdo Sedimentar
5.1.2 Facies Sedimentares

A descricdo do perfil estratigrafico detalhado Skgéo-tipo da Formacdo Resende (Figura 6)

mostrou que as sucessfes sedimentares podem setedaadas através de um conjunto de 7
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litofacies, sendo trés ruditicas, trés areniticama lutitica. A Tabela 2 mostra a caracterizag@sias
facies e suas respectivas interpretacoes.
5.1.2.1 Litofacies Lutitica

» Facies Pm(pelito macico)

Descricdo Corresponde a siltitos macicos de coloracdo obiwan escassas bioturbacgoes.
Segundo Ramos (1997) essa cor oliva é uma colodiggenética vinculada com a composi¢cado dos
argilominerais presentes.
5.1.2.2 Litofacies Areniticas

Foram identificadas 3 facies areniticAsl(, At2 e Ah ) no afloramento analisado.

» Fécies At(arenito com estratificacdo cruzada acanalada)

Descricdo A litofaciesAt foi dividida em duas variedades na Sec¢ao-tipoaten&cdo Resende:

a primeira Atl) corresponde aos arenitos médios a muito grossosestratificacdo cruzada e a outra,
At2, constituida por arenitos muito fino a médio catnagificacao cruzada.

A variedadeAtl é formada por arenitos médios a muito grossos, selatao pobre a moderada
contendo clastos angulosos a subarredondadosagifiesicdo cruzada, apresentando cerca de 8% de
argila. Sendo que a génese desta argila pode &staciada a alteracdo do feldspato e minerais
micaceos. Sao comuns nesta facies intraclastagpsele tamanho milimétrico e centimétrico e niveis
conglomeraticos.

As camadas dAt2 correspondem a arenitos muito finos a médios, taghio esverdeada, mal
selecionado, subanguloso a anguloso com matrizosagide composicdo quartzo feldspatica com
estratificacdo cruzada.

» Facies Ah(arenito fino laminado)

Descricdo Esta litofacies € caracterizada por arenitos anfiitos a finos, por vezes siltosos,
maci¢cos ou com laminagdo mal preservada em cantetamétricas (10 a 30 cm). Geralmente 0s
planos de laminagéo sdo definidos por acumulagdesichs.
5.1.2.2 Litofacies Ruditicas

Foram reconhecidas 3 litofacies ruditic@s, Ccm e Ch) que seréo detalhadas a seguir.

» Facies Ct(conglomerado com estruturas acanaladas)

Descricdo Sdo conglomerados finos a médios com matriz cangrossa com estratificacdo
cruzada. O arcabouco é constituido por granul@xes subangulosos a subarredondados de quartzo e
feldspatos (sendo que os graos de quartzo sédo mragslondados que os de feldspatos).
Subordinadamente aparecem litoclastos granitic@sice comuns intraclastos peliticos, geralmente
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siltitos finos, desde milimétricos até centimetrAsmatriz € constituida por fracbes grossa, desde
arenitica grossa/muito grossa até granulos, genddnepresenta-se mal selecionada e de composicao
quartzo-feldspatica. Observam-se niveis congloncesat

» Facies Ccm(conglomerado clasto-suportado macico)

Descricdo Corresponde a conglomerados finos a médios, mmapnstituido por um arcabouco
por granulos angulosos a subangulosos, pobremetgei®ados composto por quartzo, feldspato,
mica e liticos. A matriz € composta de fracdes @as (grossas/muito grossas) e, localmente, uma
concentracdo de aproximadamente 10% de matermaitidas que dédo a rocha uma coloracdo verde-
palido.

» Fécies Ch(conglomerado com estratificacdo horizontal)

Descricdo Esta litofacies é formada por conglomerado finonédio, composto por seixos

subangulosos de composicéo feldspatica com egtagéio horizontal.

5.1.2 Andlise Granulométrica

Os ensaios granulométricos foram de fundamentabit@ipcia, pois através da construcdo das
curvas granulométricas foi possivel obter o didmefetivo Do (didmetro correspondente a 10% em
peso total de todas as particulas menores quele@lexda amostra, sendo este valor essencial para o
calculo da permeabilidade através do método derH@zbela 3) e juntamente como os resultados da
condutividade hidraulica péde-se definir as hidcegfa. Além disto, na tabela 3 encontra-se o redwlta
da classe mais abundante de cada amostra, estddoirida através de histogramas confeccionados

com o resultado da anélise granulométrica.
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Figura 6 — Perfil estratigrafico e sua localizadasecao estratigrafica da Secao-tipo da Formagd&ende.
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5.2 Caracterizacdo Hidraulica

A tabela 3 apresenta os resultados de condutivitédidulica comparados as propriedades
fisicas para cada facies sedimentar.

Ao analisar os resultados de permeabilidade ardeépermeametro de Guelph e pelo método
empirico de Hazen observou-se que os valores de permeabilidade dogedem laboratdrio
apresentaram de maneira geral, uma ordem de mdgnitnaior que o0s determinadds situ
(Permeametro de Guelph). Isso pode estar assoatdteito de impermeabilizacdo da parede do furo
durante a tradagem, intensificada pelos elevadmedede argila (variando aproximadamente de 8 a
15%) verificados nas amostras. Entretanto dois gsoninde as facies sdo compostas por arenito
conglomeratico (ST3 e ST7) obtiveram valadresitu maiores (18 cm/s) que no método empirico {10
® e 10° cmis, respectivamente).

Com base nas propriedades granulométricas e rsdtagos de condutividade hidraulica,
estimaram-se 3 possiveis hidrofacies (Tabela 4tentes nos sedimentos paleogénicos da Secao-tipo
da Formacéao Resende (Figura 7).

6. CONCLUSOES

Com base no perfil estratigrafico e nas faciesisadds pode-se concluir que o a sec¢éo-tipo da
Formacdo Resende corresponde a um sistema fluviglagcado com fluxos gravitacionais. Onde as
sucessdes fluviais sdo formadas, de modo gerah pkérnancia de ciclos granodecrescentes,
caracterizados por conglomerados finos a médidmse, macicos ou com estratificacdo cruzé&aan(

Ct eCh), apresentando intraclastos peliticos, acima eaoarenitos finos a grossos com estratificacao
cruzada At) e no topo, camadas macicas de silftm) ou de arenito fino laminad@\k).

A determinacdo da permeabilidade saturada atravgsexdneametro de Guelph ndo apresentou
resultados satisfatorios, pois este equipamenf@iéado a materiais com permeabilidade de ordens de
magnitude entre THe 10°cm/s, uma vez que as facies analisadas apresentidaaryila (8%) e estas
no ato da sondagem pode impermeabilizar a paregmocim. Nas facies argilosas (ST1, ST4 e ST6)
ensaiadas quase nao houve variacdo de nivel da @@wmdavendo praticamente fluxo em algumas
amostras, consequentemente o resultado dessessendaisao confiaveis, sabe-se apenas que sao de
ordem de magnitude menor que®kn/s, considerada muito baixa.

O afloramento estudado esta exposto a eroséo,quergemente o feldspato (mineral abundante
na area) apresenta alteracdo, esse pode ser ardotiteor elevado de argila. Mas, em subsuperficie,
este fato provavelmente ndo ocorre por ndo esparséx diretamente aos efeitos intempéricos.
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Com base nas hidrofacies pode-se concluir que ervia®rio da Secado-tipo da Formacéao
Resende corresponde as litofackd$, Cmm e Ch, onde a permeabilidade destas facies variou entre
10° e 10° cm/s. Deve-se levar em consideracdo que a perrueatel da facie€h estimada pelo
método deHazenfoi da ordem de I®cm/s, considerada baixissima para o tipo de nahtmalisado.

Isso pode ser explicado pois no momento do penemtmeve-se que retirar 0s seixos retidos na
peneira acima de numero 4 (ou seja, acima de 4roomsequentemente este resultado ndo esta
compativel com o material avaliado. Apesar deddddies Ct apresentar caracteristicas sedimentares
adequadas para um bom reservatorio, a presencantgdas ferruginosas é a causa desta facies nao
obter boa condutividade hidraulica, dificultandstdeforma a passagem do fluxo. Esse reservatério
possui geometria tabular, espessura de aproximaderen e extensdo maior que 50m. J4 a camada
selante € caracterizada pela espessura entre @@amsdo maior que 50m, geometria tabular e pelas
litofacies Pm, Ah e At2, estas apresentaram cowvidatie hidraulica baixa, na ordem de magnitude
acima de 10 cm/s, fazendo com que o fluxo fique retido no mes@rio.

Os resultados da condutividade hidraulica destquiss foram obtidos em exposicfes aflorantes, esses
resultados devem ser considerados como uma estndidi que ocorre na subsuperficie, uma vez que
esta ndo deve apresentar alteracoes em seus mateai obtermos resultados de permeabilidade da
subsuperficie, recomenda-se a realizacdo de eraigsoslug-tesinos pogos encontrados proximos a
area de estudo.

Recomenda-se a realizacdo de estudos sobre ligssficom a finalidade de caracterizar
hidrogeologicamente os materiais sedimentares gop@em a Bacia de Resende, de modo a avancar

no conhecimento do comportamento destas rochas aqiiiferos.
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Tabela 2 - Facies sedimentares identificadas eisteapretacfes (estas foram baseadas em Betthj 2004).

FACIES DIAGNOSE INTERPRETACAO

Pm pelito macigo decantacao de carga suspensiva &s@@ndonados
Ct conglomerado com estruturas acanaladas migrac@ondes de cascalho de crista sinuosa

Cmm conglomerado clasto-suportado macigo correntemirais em regime de fluxo superior (RFES)

superposicéo de lencois de casacalho atraves ety tracionais em

Ch conglomerado com estratificagdo horizontal RFS

Atl arenito com estratificagcdo cruzada acanalada néigrde dunas de crista sinuosa

arenito com estratificacdo cruzada acanalada ezmatr
At2 argilosa migracao de dunas de crista sinuosa
Ah arenito fino laminado agradacéo vertical de arelmacsregime de fluxo inferior

Tabela 3 - Resultados da condutividade hidraulivés de ensaios de Guelph e de laboratério oslados as propriedades granulométricas.

) PERMEABILIDADE METODO DE )

AMOSTRA | FACIES Classe Modal D10 HAZEN PERMEAMETRO DE GUELPH (cm/s)
ST-1 Pm Argila 0,0013 1,69*10 8,95*10°
ST-2 Ct Areia grossa-Argila 0,003 9*10 1,58*10"
ST-3 Atl Areia média 0,006 3,610 1,16*10°
ST-4 Ah Argila 0,0015 2,25*10 2,23*10°
ST-5 Cmm | Areia grossa a média 0,01 1*10 3,87*10°
ST-6 At2 Argila-Areia média | 0,0018 3,24*10 6,62*10°
ST-7 Ch Granulos 0,015 2,25*10 3,09*10°

Tabela 4 — Hidrofacies identificadas e suas inatgmdes
) LITOFACIES
HIDROFACIES DIAGNOSE ASSOCIADAS
1 Siltito e siltito arenoso Pm, Ah e At2
2 Arenito médio a grosso com matriz argilosa Cte Atl
3 arenito grosso a conglomeratico Cmm e Ch
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Rocha Selante: Rocha Reservatério: 0 am
. L - - Hidrofacies 2: arenito médio a grosso com matriz argilosa
Hidrofacies 1 : Siltito e siltito arenoso e X
. (litofacies Pm, Ah e At2 associadas) (litofécies Ct e At1 associadas )

Hidrofacies 3: arenito grosso a conglomeratico (litofacies
Cmm e Ch associadas)

Figura 7 - Estimativa das possiveis hidrofaciesssgaimentos fluviais da Secéo-tipo da FormacaorRiesdacia de Resende.

XV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 18



Bibliografia

Almeida, F.F.M. 1976. The system of continentalsribordering the Santos Basin, Bra&hais da
Academia Brasileira de Ciéncia48:15-26.

Amador, E.S. 1975. Estratigrafia e sedimentacaddazia de Resende - RAnais da Academia
Brasileira de Ciéncias (Sup}47:181-223.

Anderson, M.B Aiken J.S.; Webb E.K. & Mickelson D.M. 1999. Sexdintology and hydrogeology of
two braided stream deposi&edimentary Geology, 12987-199.

Bettini, C. (Coord). 2004.Modelagem estratigrafica de reservatorios terrigen@plicagcdo a
avaliacdo do potencial hidrico da bacia de Rese(Ri#). Relatorio, UFRJ / CPRM / ON, Rio de
Janeiro, 266 p.

Faccini, U.F.; Giardin, A. & Machado, J.L.F. 2003Heterogeneidades litofaciologicas e
hidrostratigrafia do sistema Aquifero Guarani ngide central do Estado do Rio Grande do Sul,
Brasil. In: Geometria, arquitetura e heterogeneidades de €sgutimentares - Estudo de casos, S&o
Leopoldo, UNISINOS, p. 147-164.

Fetter, C.W. 1994Applied hydrogeologyNew Jersey, Prentice Hall. 691p.

Heilbron, M.; Valeriano, M.C.; Valladares, S.C. &akhado, N. 1995. A orogénese Brasiliana no

segmento central da Faixa Ribeira, Brasil. Re\Bstsileira de Geociéncias, 25 (4): 249-266.

Klingbeil R.; Kleineidam S.; Asprion U.; Aigner 1& Teutsch G. 1999. Relating lithofacies to
hydrofacies: outcrop — based hydrogeological chieraation of Quaternary gravel deposits.
Sedimentary Geology, 12299-310.

Melo, M.S.; Riccomini, C.; Hasui, Y.; Almeida, A\F. & Coimbra, A.M. 1985. Geologia e evolucao
do sistema de bacias tafrogénicas continentais wtteste do BrasilRevista Brasileira de
Geociéncias15(3):193-201.

Miall, A.D.,1985. Architectural-element analysis:naw method of facies analysis applied to fluvial
depositsEarth-Sci. Rey n. 22, p. 261-308.

Ramos, R.R.C. 2008istemas Aluviais Tercidrios da Bacia de Resendi®gdé do Rio de Janeiro,
Brasil: Andlise de Facies e Revisao Estratigrafitase de Doutorado, Departamento de Geologia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, 221 p.

Ramos, R.R.C.; Mello C.L. & Sanson M.S.R. 2005. iBate Resendd-undacdo Paleontolégica
Phoenix, 761 — 6.

XV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 19



Ramos, R.R.C.; Mello C.L. & Sanson M.S.R. 2006. iB&w estratigrafica da Bacia de ReserRi#,
Continental do Sudeste do Brasil, Rio de Jan@emciéncias, 2%1): 59 — 69.

Reynolds, W. D. & Elrick, D. E. 1983. A reexamirmatiof the constant head well permeameter method
for measuring saturad hydraulic conductivity abthewater tableSoil Sciencev.136, 4: 250-268.

Riccomini, C. 1989.0 Rift Continental do Sudeste do Brasllese de Doutorado, Instituto de

Geociéncias, Universidade de S&o Paulo, 256 p.

Riccomini, C.; Sant’Anna, L.G.; Ferrari, A.L. 20@\olucdo geoldgica do Rift Continental do Sudeste
do Brasil.In: Mantesso-Neto, V.; Bartorelli, A.; Dal Ré CarmgiC. & Brito Neves, B.B. (orgs.)
Geologia do Continente Sul-Americano — Evolu¢cdoQiaa de Fernando Flavio Marques de
Almeida Beca, p. 383-405.

Vieira, S. R. 1998. Permeametro: Novo aliado ndigh@ de manejo do sol® Agronémico 50: 32-
33.

XV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 20



