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ANALISE DO FRATURAMENTO NEOTECTONICO APLICADA A
AVALIAGCAO HIDROGEOLOGICA DA BACIA
SEDIMENTAR DE RESENDE (R])

Ana Panla Barroso de Albuguerque '; Clandio Limeira Mello by
Tiago Carvalho Pizani '; Gerson Cardoso da Silva Junior

RESUMO

A bacia de Resende constitui uma depressio tectonica situada no sul do estado
do Rio de Janeiro, preenchida por depdsitos continentais tercidrios e quaternarios.
Diferentes fases tectdnicas estio associadas 4 sua evolugio, resultando em uma varie-
dade de estruturas que afetam os pacotes deposicionais. Neste trabalho, buscou-se
analisar a influéncia dos padrdes de fraturamento ncotectdnicos sobre aspectos
hidrogeolégicos, particularmente a vazdo e a capacidade especifica dos pogos. A
metodologia adotada envolveu: confecgio de mapa de lineamentos na escala 1:100.000,
através da andlise da rede de drenagem; levantamento de estruturas tectonicas que
afetam os depdsitos cenozodicos; tratamento grafico dos dados de linecamento ¢ de
fraturamento, através de roseras e estereogramas, respectivamente; e andlise dos da-
dos hidrogeolégicos disponiveis. A anilise neotectdnica realizada permitiu caracteri-
zar trés padrdes distintos de fraturamento: falhas NE/ENE relacionadas a um regime
transcortente sinistral E-W, afetando depésitos tercidrios; falhas NW/WNW associ-
adas a um regime transcorrente dextral E-W, afetando os depdsitos tercidrios e
pleistocénicos; e falhas NE ligadas 2 um regime extensional NW-SII, afetando os de-
positos tercidrios, pleistocénicos e holocénicos. Através da integracio dos dados
hidrogeoldgicos com os dados estruturais levantados, pdde-se concluir que os melho-
res indices hidrogeolégicos estdo relacionados 4 ocorréncia expressiva de fraturamentos,
preferencialmente sob influéncia de estruturas de direcio NE-SW.
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INTRODUGAO

A bacia sedimentar de Resende corresponde a uma depressao de origem tectdnica, de idade
cenozdica, alongada segundo a diregio ENE-WSW, com cerca de 50 km de extensdo, 5 a 6 km de
largura média e espessura dos sedimentos em torno de até 550 m (Fscobar ¢ a/, 2000). O seu
preenchimento sedimentar, predominantemente constituido por sedimentos areno-argilosos terciarios,
representa um importante reservatério de dgua subterrinea, porém longe de ter um potencial
homogeneamente distribuido.
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A bacia de Resende esti localizada no eixo de maior desenvolvimento econémico do pais,
que liga as suas principais metrépoles, Rio de Janeiro e Sio Paulo. Além disso, a regido de Resende
vem sofrendo um significativo incremento populacional devido 4 expansio do seu pélo industrial, o
que resulta na execugio de obras de engenharia de grande porte e em uma maior demanda no
consumo de dgua na regido.

Estando inserido no dmbito do Projeto MODESTHI (FINEP/PADCT I1I), voltado para a
modelagem estratigrafica dos reservatérios terrigenos da bacia de Resende, sob o enfoque da Geo-
logia de Reservatérios, o objetivo do trabalho aqui apresentado ¢ o de analisar a influéncia do
fraturamento neotectonico sobre aspectos hidrogeolégicos. Busca-se contribuir para o refinamento
do modelo hidrogeolégico, e assim, para um melhor aproveitamento dos recursos hidricos subterri-
neos na area de interesse.

QUADRO GEOLOGICO

A bacia de Resende, juntamente com as demais bacias que compdem o Riff Continental do
Sudeste do Brasil, estd instalada sobre a Faixa Mével Ribeira (figura 1). O substrato da bacia é
constituido por rochas gndissico-migmatiticas de médio a alto grau metamérfico, de idade arqueana
a proterozdica, pertencentes ao Complexo Parafba do Sul (Machado Filho ef a/, 1983). Nas suas
vizinhancas ocorrem trés grandes corpos alcalinos (macigos de Itatiaia, Passa-Quatro ¢ Morro Re-
dondo), compostos essencialmente por nefelina-sienitos. As rochas que compdem o embasamento
da bacia de Resende encontram-se cortadas por importantes falhas transcorrentes de direcio E-NE,
de idade cambro-ordoviciana (Hasui ez a/., 1982).
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Figura 1 — Estruturagio regional do Rift Continental do Sudeste do Brasil
(modificado de Melo et al., 1985).
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O preenchimento sedimentar da bacia de Resende é composto por sedimentos terrigenos
tercidrios recobertos por depositos quaternarios coluviais, colavio-aluviais ¢ de baixos terragos
(Riccomini, 1989; Salvador & Riccomini, 1995 — figura 2).

A Formacio Resende, com espessura aproximada de 250 m com base nos dados de pogos
tubulares profundos, & a principal unidade estratigrifica da bacia. Caracteriza-se por uma sucessio
de camadas tabulares, predominantemente arenosas, intercaladas com camadas siltico-argilosas, de-
positadas em sistema fluvial entrelagado, e depésitos rudiceos associados a leques aluviais que ocor-
tem principalmente junto 4 borda norte da bacia. A seqiiéncia deposicional tercidria é completada
por uma sucessio de arenitos ¢ pelitos depositados em um sistema fluvial meandrante, com espes-
sura estimada em torno de 20m com base em dados de afloramento(Ramos, 2003). Riccomini (1989)
denominou estes depositos de Formagio Sio Paulo, enquanto Ramos (2003) resgata o termo For-
macio Floriano, proposto por Amador (1975).

Ramos (1997) reconhece uma sucessio tercidria mais antiga do que a Formagdo Resende,
denominando-a de Formagcio Quatis, composta por sucessoes fluviais representadas por conglome-
rados e arenitos que aparecem em discordincia litolégica sobre o embasamento.
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Figura 2 - Coluna estratigrifica da bacias do Rift Continental do Sudeste do Brasil e as fases tectonicas
associadas (Riccomini, 1989). Na drea da bacia de Resende, ocorrem os depdsitos tercidrios da Formagio

Resende ¢ Formacio Sio Paulo(ou Floriano).

Riccomini (1989) identificou quatro fases tectonicas para as bacias do Rift Continental do Su-
deste do Brasil: a primeita fase, que originou a depressao inicial no Boceno-Oligoceno, estaria relacio-
nada a um campo de esforgos extensionais NNW-5SE (E1) gerado a partir do basculamento
termomecanico da bacia de Santos; a segunda fase, ocorrida ao final do Oligoceno, seria caracteri-
zada por um bindrio de transcorréncia sinistral (TS) de direcio E-Wj a terceira fase, pleistocéncia-
holocénica, corresponde a um bindrio de transcorréncia dextral (TD) de direcio E-W e quarta fase
é caracterizada pot um movimentos distensivos de direcio geral NW (WNW)- SE (ESE) (E2) ocor-
ridos no Holoceno. Salvador & Riccomini (1995), desenvolvendo um trabalho na regido do Alto
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Estrutural de Queluz (R]/SP), que individualiza a bacia de Resende da bacia de Taubaté, reconhecem
ainda uma quinta e ultima fase tectdnica parta regido, caracterizada por um regime compressivo E-W,
associado ao campo de tensdes atualmente prevalecente.

METODOS

Com o objetivo de avaliar a distribui¢io dos fratcuramentos ao longo da bacia, foi inicialmen-
te realizado o mapa de lineamentos topograficos a partir da anilise da rede de drenagem, na cscala
1:100.000 a partir da analise de cartas topograficas na escala 1:50.000, em base digital. Os lineamen-
tos identificados foram classificados, segundo sua direcdo, contabilizados ¢, posteriormente, trata-
dos através da confecgio de rosetas de freqiiéncia.

Medicoes sistemiticas de falhas e juntas foram feitas a partir de levantamentos estratigrificos
em campo, procurando-se individualizar padroes de fracuramento segundo as unidades estratigraficas,
como forma de estabelecer uma cronologia dos eventos tectonicos, Apds a coleta dos dados, foi
realizada uma classificagio prévia das estruturas quanto ao tipo de falha, orientacio e unidade
estratigrifica afetada. O tratamento dos dados estruturais enfatizou o estudo dos pates falhas/
estrias, de modo a obter os campos de esforgos tectdnicos através da aplicacio do método dos
diedros retos, proposto por Angelier & Mechler (1977).

Buscando-se avaliar a influéncia dos padrdes de fraturamento neotectdnico sobre os aspec-
tos hidrogeoldgicos, foi feita uma integragio dos dados hidrogeoldgicos com os resultados proveni-
entes da andlise estrutural. O mapa de vazio claborado por Castro (2000) ¢ o mapa de capacidade
especifica gerado neste trabalho foram confrontados com o mapa de lineamentos e com os dados
estruturais obtidos, a fim de se observar quais possiveis tragos estruturais poderiam estar influenci-
ando este indice hidrogeoldgico.

MODELO HIDROGEOLOGICO

Castro (2000) reconhece trés tipos de aqiiiferos na drea da bacia de Resende, caracterizando-os
em fungdo de sua constituigio litolégica, composigio hidroquimica ¢ dinimica da dgua subterrinca:

(a) o aqiiifero livre, constituido por sedimentos arenosos ¢ areno-argilosos quaterndrios, pos-
sui niveis d’dgua bastante rasos que contribuem como fonte de recarga para o agiiifero
subjacente;

(b) aqiifero sedimentar multicamadas, que é o mais importante da bacia, tanto pelo fato de
set 0 mais explotado como por sua abrangéncia espacial, ¢ composto pelos depésitos da
Formagio Floriano e, predominantemente pelos depésitos da Formacio Resende. Este
aqiiifero ¢ caractetizado como semiconfinado a confinado e as suas principais fontes de
recarga sdo: reduzida infiltragdo direta pelas dguas da chuva, infiltragio a partir do aqiifero
livre, contribuicio do rio Paraiba do Sul e contribuicio das rochas cristalinas, que, através
de fraturas, recarregam o aqiifero multicamadas com a dgua captada fora da bacia.

(c) o aqiiifero cristalino ou fissural, composto por rochas do embasamento pré-cambriano e
por rochas alcalinas mesozoicas.

O mapa de vazdo do aqtifero sedimentar multicamadas (figura 3), produzido por Castro
(2000), mostra que os valores variam muito, podendo ir de 0,8 a 53 m?/h. Esta autora associa a
concentragio dos valores elevados de vazio 4 drea de maior espessura de sedimentos na bacia,
verificando ainda uma tendéncia desses valores ocorrerem concentrados segundo um #rend NE, no
setor leste da bacia.
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VALORES DE VAZAC DO
AQ. MULTICAMADAS (m'h)

Figura 3 — Mapa de distribuicio de vazdes dos pogos que captam dgua no agiiifero multicamadas
(Castro, 2000)

De acordo com o mapa de capacidade especifica dos pogos que captam dgua no aquifero
multicamadas (figura 4), esses valores variam de 0,02 a 2,72 m’/h/m, indicando que o potencial
hidrogeoldgico deste aqjiifero nio se distribui de forma homogénea ao longo da bacia. Ressalra-se ainda
que as dreas com valores mais elevados de capacidades especifica coincidem com as dreas de malor vazao
do aqiiifero e, sendo assim, os pocos plotados nessas regices tendem a ser mais produtivos.
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Figura 4 - Mapa de capacidade especifica dos pocos que captam dgua no aqiiifero sedimentar multicamadas.

ANALISE NEOTECTONICA

A investigagio neotectonica realizada tomou como base inicial a ordenagio estratigrifica dos
depdsitos cenozdicos, tendo como referéncia a coluna estratigrafica apresentada por Riccomini (1989).
Estes foram subdivididos em trés unidades principais, duas de idade tercidria, correspondendo as
formacdes Resende e Floriano (ou Sio Paulo), além de uma sucessio de depésitos colivio-aluviais
quaternarios.

A anilise dos padrdes de fraturamento neotectonicos foi iniciada pela avaliagio da distribuigio
de lineamentos, reconhecidos ao longo da bacia ¢ adjacéncias (figura 4). Tomando-se como referéncia
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esta distribuigdo, péde-se compartimentar a bacia em cinco compartimentos principais: compartimen-
tos A ¢ B apresentam maior freqiéncia de lineamentos NNE a NE; compartimento C predominio
absoluto de lineamentos de dire¢cio NW e compartimentos D e E apresentam maior freqiiéncia de
lineamentos NW e NNW. De um modo geral, observa-se que o padrio de lineamentos NE-SW e
ENE-WSW ocorre principalmente em dreas proximas 4 borda da bacia ¢ o padrio de lineamentos NW-
SE ocorre mais concentrado na porgido central da bacia.
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Figura 5 — Mapa de lineamentos da bacia de Resende e adjacéncias , com base na rede de drenagem.

Os padrdes de lineamentos estruturais reconhecidos podem ser diretamente correlacionados
as estruturas tectdnicas observadas em campo. Foram identificados trés principais estilos de
fraturamento tectnicos afetando os depdsitos tercidrios e quaterndrios da bacia sedimentar de
Resende:

e Falhas de diregio NE-SW e ENE-WSW, normais e normais sinistrais, afctam os depé-
sitos terciarios da bacia e estio relacionadas a um regime transcorrente sinistral E-W. Na
secdo estratigrdfica apresentada na figura 6, observa-se que esse padrio de fraturamento de-
forma os sedimentos tercidrios da Formacio Resende, mas nio afeta os sedimentos
quaternarios.

e Falhas NNW-SSE e N-S, normais e normais sinistrais, e falhas NW-SE, normais
dextrais, que afetam os depdsitos tercidtios e pleistocénicos da bacia, sio compativeis
com um regime transcorrente dextral E-W. Na secio estratigrafica apresentada na figu-
ra 7, podem ser observados falhamentos normais e estruturas do tipo em flor afetando os
depositos pleistocénicos (cascalheira) que recobrem os sedimentos da Formacdo Floriano
ou Sio Paulo.

® Falhas NE-SW, normais, afetam os depdsitos tercidrios, pleistocénicos e holocénicos da
bacia ¢ indicam um regime extensional NW-SE. Também na se¢iio estratigrifica apre-
sentada na figura 7 observa-se esse padrio de falhamento afetando a cobertura sedimentar
quaterndaria.
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Figura 6 — (a) Reconstituicio estratigrifica do afloramento localizado na estrada para o aterro sanitirio de
Quatis, a aproximadamente 1 km do viaduto da Ferrovia do Ago. Observa-se uma falha de diregio ENE-
WSW afetando os depdsitos da Formagio Resende. (b) Projecio estereogrifica (Schmidt-Lambert,
hemisfério inferior) dos planos de falhas normais, normais sinistrais ¢ sinistrais normais medidos ¢ (c) o
resultado da aplicagio do método dos diedros retos.

| Camada quaternaria arenc-argilosa
< :I f }Gamadas tercidrias

BEmbasamento cristalina
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Figura 7 — (a)Reconstituigio estratigrifica dos depdsitos da Formacio Floriano, localizados ao lade da
Radio Agulhas Negras AM/Real FM. (b) Projecio estercogrifica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) ¢
o resultado da aplicagio do método dos diedros reto (c) dos planos de falhas NW-SE, normais, normais
sinistrais, sinistrais normais e normais dextrais, (d) Projecio estercografica (Schmidt-Lambert, hemisfério
inferior) dos planos de falhas normais NE-SW.

Com base nos padroes de fraturamento que afetam os depositos cenozdicos da bacia
sedimentar de Resende, pode-se reconhecer trés fases tectonicas passiveis de correlacao com os
eventos evolutivos do Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB), segundo Riccomini (1989) ¢
Salvador & Riccomini (1995):

e o evento tectonico mais antigo que pode ser reconhecido estd associado a uma fase de
transcorréneia sinistral E-W, relacionando-se a segunda fase tecténica do RCSB;

® o segundo evento tectonico identificado afeta os sedimentos terciirios e pleistocénicos da
bacia, relacionando-se a um regime transcorrente dextral F.-W. Corresponde 4 terceira fase
tectonica reconhecida para o RCSB;

® o cvento tectdnico mais recente, que afeta os depositos terciarios, pleistocénicos ¢ holocénicos
da bacia de Resende, aponta um regime extensional NW-SLi, correlaciondvel 4 quarta fase
tectOnica do RCSDB.

CONSIDERACOES FINAIS

Comparando-se o mapa de vazio do aqiifero sedimentar multicamadas (Castro, 2000) com o
mapa de lincamentos, observou-se que os valores mais elevados ocorrem nos compartimentos B ¢

D da bacia, que sdo os compartimentos que apresentam maior espessura de sedimentos (Lscobar e/
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al., 2000) e também a maior densidade de fraturamentos. As maiotes vazdes registradas ocorrem no
compartimento B segundo um #rend NE, Destaca-se que esse alinhamento das maiores vazées ocot-
re muito préximo a falhas de direcio NE (figura 8). Esta observacio também se aplicada para os
valores de capacidade especifica dos pogos que captam dgua no agjiifero multicamadas.

Valores de vazéo do aqifero
multicamadas (m3/hora)

_ _ ___ Falhas medidas
— — . __Lineamentos

5 km

Figura 8 — Detalhe do mapa de vazio do aqiifero multicamadas mostrando o compartimento B sobreposto
a0 mapa de falhas da bacia de Resende (Albuquerque, 2001).

Integrando-se os dados estruturais com os dados hidrogeolégicos, pdde-se constatar que as
melhores condigbes para explotagio sio registradas nos compartimentos B e D da bacia, Acredita-
se que isto esteja relacionado & ocorréncia expressiva do padrio de fraturamento NE-SW ¢ NW-SE
nestes compartimentos, o que ocasionaria um aumento da conectividade hidriulica do aqiiifero.

Diante do quadro estrutural ¢ hidrogeoldgico analisado, considera-se que sejam as estruturas
geradas pelo evento extensional NW-SE aquelas que tenham o principal papel no controle dos me-
lhores indices hidrogeoldgicos, por se tratarem de estruturas eminentemente distensivas ¢ de idade
recente (holocénicas). Isto parece ser confirmado quando sio considerados os dados hidrogeolégicos
no aqiifero cristalino, onde o potencial hidrico estd diretamente associado ao fraturamento: os
valores mais elevados de capacidade especifica neste caso estio associados a estruturas NE-SW,

Os resultados apresentados neste trabalho ressaltam a importincia dos estudos neotectdnicos
para o refinamento de modelos hidrogeoldgicos em situacdes geoldgicas semelhantes as da bacia de
Resende, ou seja, para o estudo de aquiferos sedimentares em bacias com maior complexidade tectdnica.
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