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RESUMO

A Bacia de Resende, situada no médio curso do rio Paraiba do Sul (RJ), constitui um dos
principais registros sedimentares continentais do Cenozdico na regido Sudeste do Brasil.
Inserida no Segmento Central do Rifte Continental do Sudeste do Brasil (RCSB), a area abriga
depositos fluviais interpretados como quaternarios, cuja génese reflete a interagdo entre
processos tectonicos, climaticos e hidrossedimentares. Este trabalho tem como objetivo
caracterizar sistematicamente os depositos quaterndrios da regido, buscando compreender sua
evolucdo paleoambiental e paleoclimatica. Foram analisados trés terragos fluviais (TQR-1,
TQR-2 ¢ TQR-3) por meio de analises sedimentares e datagdo absoluta por Luminescéncia
Opticamente Estimulada (LOE), com aplicag@o dos protocolos SAR, IRSL a 50 °C e pIRIR290.
Os resultados indicam que os terragos estudados foram gerados em diferentes fases do
Pleistoceno Médio e Superior, sob distintos regimes fluviais — ora de alta energia, vinculados a
sistemas entrelagados e clima mais seco, ora marcados por estabilidade morfodindmica e
pedogénese, refletindo fases mais tmidas. A variacdo altimétrica dos terracos, associada as
discordancias erosivas e a sobreposicdo descontinua das unidades, sugere ciclos deposicionais
controlados por oscilagdes climaticas e neotectonicas, compativeis com a dindmica do RCSB.
Os dados reunidos permitem propor um modelo preliminar de evolug@o paleoambiental para a
bacia de Resende, contribuindo para a compreensdo dos processos morfossedimentares do
Quaternario no Sudeste brasileiro.

INTRODUCAO

O Quaternario, periodo que compreende os ultimos 2,58 milhdes de anos, foi
marcado por intensas oscilacdes climaticas globais, com alternancia entre periodos
glaciais e interglaciais. Essas variacdes deixaram impactos expressivos nos sistemas
continentais, promovendo mudangas na vegetagdo, nos padrdes hidrologicos e nos
processos de sedimentagdo e erosdao (Lowe & Walker, 2015). No Brasil, apesar da
auséncia de glaciagdes continentais diretas, tais mudancas foram registradas em
ambientes tropicais e subtropicais por meio da modificacdo de sistemas fluviais,
paleossolos e depositos coluviais e aluviais (Suguio et al., 2005; Behling et al., 2002;

Cruz Jr. et al.,, 2009). Os ambientes fluviais pretéritos, especialmente os terracos
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fluviais, constituem importantes arquivos naturais dessas mudancgas ambientais. Esses
terragos representam antigas planicies de inundacdo estabilizadas, cuja génese esta
relacionada a eventos de agradagdo, entalhamento fluvial, variagdes climaticas e
reorganizacdo tectonica (Miall, 2006). Estudos de sistemas fluviais quaternarios t€ém
demonstrado que os terracos preservam registros valiosos da dinamica climatica e
tectonica regional, permitindo a reconstru¢ao paleoambiental e paleoclimatica de bacias
hidrograficas em distintas escalas (Almeida et al., 2018; OLIVEIRA, S. C et al., 2019).
Nesse sentido, os depositos sedimentares quaternarios ao longo do vale do Rio Paraiba
do Sul podem ser considerados um dos principais registros das condi¢des
paleoambientais e paleoclimaticas do contexto continental do Sudeste do Brasil.

Na bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, destaca-se a Bacia de Resende,
situada no médio curso deste rio, no sul fluminense. Esta bacia sedimentar ¢ um dos
principais sitios de registros continentais cenozoicos do Sudeste brasileiro, e,
juntamente com as bacias de Volta Redonda, Taubaté e Sdao Paulo, compde o Segmento
Central do Rifte Continental do Sudeste do Brasil (RCSB), conforme definido por
Riccomini (1989). Inserida em contexto geologico ativo, a Bacia de Resende apresenta
importantes registros sedimentares sob a forma de terracos fluviais pleistocénicos e
holocénicos, constituindo uma area estratégica para a investigacdo das condicdes
ambientais quaterndrias. Oscilagdes do nivel de base, processos de subsidéncia e
soerguimento tectonico, mudancas climdticas e interferéncias antropicas sdo fatores que
podem ser avaliados por meio da andlise desses depdsitos.

Embora mencionada na bibliografia geoldgica desde o século XIX ( Derby,
1884), a regido carece de estudos sistematicos voltados a caracterizagdo
sedimentoldgica e estratigrafica dos depositos quaterndrios e a sua integragdo com
variaveis paleoclimaticas. A interpretacdo dessas unidades exige uma abordagem
metodoldgica detalhada, pois, embora os depositos quaternarios geralmente apresentem
génese fluvial clara, a recorréncia de facies similares, sua distribuicdo irregular no
relevo e a descontinuidade espacial dificultam o estabelecimento de uma litoestratigrafia
precisa (Moura & Mello, 1991). Assim, torna-se necessaria a aplicacdo de técnicas
especificas de analise sedimentar, correlagdo estratigrafica e datagdo absoluta, como a
luminescéncia opticamente estimulada (LOE), para a construgdo de um quadro

paleoambiental mais robusto.



Deste modo, o presente trabalho tem por objetivo preencher esta auséncia de
informacodes, iniciando estudos descritivos sistematicos destes registros sedimentares,
de modo a subsidiar discussdes acerca da estratigrafia, paleoambientes deposicionais e
suas relacdes com as condi¢des paleoclimaticas e tectonicas quaternarias aplicaveis ao

contexto continental do sudeste brasileiro.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

Com o auxilio do software QGIS, foi produzido um mapa geoldgico em escala
1:50.000 e elaborado um Modelo Digital de Superficie (MDS) da area de estudo,
utilizando dados do programa Copernicus com resolu¢do de 30 metros. Esses dados
foram reprojetados para o sistema SIRGAS 2000 / UTM zona 23S e processados com o
plugin Qgis2threejs, permitindo a visualizagdo tridimensional da topografia e a
identificacao das principais feicoes geomorfologicas. Essa etapa foi fundamental para
orientar a escolha dos terragcos fluviais analisados (TQRI1, TQR2 e TQR3), todos
posicionados topograficamente acima do nivel atual de um canal fluvial ativo, o que ja

indica, do ponto de vista geomorfologico, um possivel terraco fluvial abandonado.

Figura 1: Mapa hipsométrico e modelo topografico 3D da regido da Bacia de Resende, com os
afloramentos TQR1, TQR2 e TQRS3. Elaborado por Gabrieli. S.C. Rodrigues.



Figura 2: Mapa geoldgico regional na escala 1:50.000 da area de estudo, localizada no médio curso do
rio Paraiba do Sul, municipio de Resende (RJ), com destaque para a posi¢ao dos afloramentos TQR-1,
TQR-2 e TQR-3. Elaborado por Gabrieli. S.C. Rodrigues.

Em campo foi realizada a descri¢ao detalhada dos afloramentos e a coleta de
amostras para datacdo. A descricdo seguiu os protocolos sedimentologicos classicos
propostos por Miall (1996), contemplando a anélise de textura, granulometria, forma e
composicao dos clastos, tipo de matriz, coloracdo, estruturas sedimentares, variagdes
laterais e verticais e grau de intemperismo. Foram coletadas sete amostras no total,
distribuidas entre os trés afloramentos principais. As coletas foram realizadas com tubos
de aluminio de 50 cm de comprimento, vedados com lona preta e fita isolante para
evitar qualquer exposicdo a luz solar, garantindo a integridade do material para analise
por Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE). As amostras coletadas foram
analisadas no Laboratorio de Geocronologia por Luminescéncia (LEGAL), no Instituto
de Geociéncias da USP. O preparo laboratorial incluiu peneiramento imido para selecdo
das fragdes granulométricas especificas (180—250 um para quartzo e 63—250 um para
feldspato), remogdo de matéria organica e carbonatos com H:0: e HCI, e separacao
mineraldgica com metatungstato de litio. Para o quartzo, foi aplicado o protocolo SAR

(Single-Aliquot Regenerative Dose), de acordo com Murray e Wintle (2000), enquanto



para os feldspatos foram utilizados os protocolos IRSL a 50 °C (idade minima, sujeito a
fading) e pIRIR290 (idade maxima, com mitigagdo do fading), conforme descrito por
Buylaert et al. (2012). As analises de LOE permitiram datar com precisdo o0 momento
em que os sedimentos foram enterrados, sendo especialmente eficazes para ambientes

fluviais com graos de quartzo e feldspato previamente expostos a luz solar.
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Figura 3: Fotografias de campo dos afloramentos representativos dos terragos fluviais analisados: TQR1
(topo), TQR2 (meio) e TQRS3 (base), evidenciando variagdes texturais, pedogénese e estrutura dos

depésitos sedimentares quaternarios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os trés afloramentos estudados (TQR-1, TQR-2 e TQR-3) revelam registros
sedimentares distintos associados a evolucdo da calha do rio Paraiba do Sul durante o
Pleistoceno, sendo interpretados como diferentes niveis de terracos fluviais formados

sob variados regimes hidrossedimentares e condi¢gdes paleoclimaticas.



O afloramento TQR-1, situado a aproximadamente 400 m de altitude, as margens
da Rodovia Presidente Dutra (Coordenadas UTM: 23K 558459 / 7516239), apresenta
ortoconglomerados espessos com clastos quartzosos e feldspaticos bem arredondados,
distribuidos de forma desorganizada em matriz arenosa grossa. As estruturas macicas e
auséncia de estratificacdes primdrias, combinadas a granulodecrescéncia vertical,
indicam uma sedimentagdo de alta energia fluvial, provavelmente relacionada a um
sistema entrelacado (braided) com transporte intenso durante eventos hidrologicos
extremos (Christofoletti, 1981; Stevaux e Latrubesse, 2017). A discordancia erosiva
sobre a Formagdo Resende indica significativa incisdo fluvial anterior a deposi¢do. A
pedogénese incipiente na por¢do superior revela um posterior periodo de estabilidade
morfodinamica. As idades minimas estimadas com base no quartzo OSL variaram entre
59300 + 5270 (TQR-1D) e 164669 + 18415 (TQR-1C). As idades obtidas por feldspato
pIRIR290 situam-se entre 230773 £ 16786 (TQR-1B) e 515323 £ 31957 (TQR-1C). Ja
as idades minimas derivadas da técnica IR50 variaram de 136614 + 12327 anos a
292074 + 51893 mil anos, embora as idades devam ser vistas com cautela em funcao da
saturacdo dos sinais. Ainda assim, os valores sustentam a atribui¢@o pleistocénica para o
terrago e corroboram sua génese em um contexto climatico seco e instavel.

O TQR-2, posicionado cerca de 40 m acima da calha atual, em um barranco a
margem da estrada da Pedra Selada, proximo a placa de entrada do municipio de
Resende, RJ (Coordenadas UTM: 23K 557433 / 7517588), apresenta facies
ortoconglomeraticas com matriz areno-argilosa avermelhada, auséncia de estratificacao
e baixa selecdo granulométrica. A presenga de feicdes de pedogénese (coloragdo
manchada, bioturbagdo e manchas de 6xidos) na por¢do superior evidencia uma fase de
exposicdo subaérea prolongada e estabilidade superficial. As idades obtidas sdo de
250.997 + 15.681 anos (feldspato pIRIR290) e uma idade minima de 82.657 + 14.203
anos (feldspato IRSL a 50 °C), com parte das amostras ndo saturadas, o que confere
maior robustez a leitura cronologica. As caracteristicas sedimentoldgicas e
pedogenéticas indicam deposi¢do em regime fluvial episddico seguido de estabilidade
prolongada, possivelmente em um contexto de clima subumido a umido. Essa
interpretagdo ¢ reforgada pela relagdo estratigrafica com a Formagao Floriano, marcada
por um hiato deposicional expressivo, € pelo posicionamento topografico, compativel

com eventos de incisao fluvial associados a mudancgas climaticas ou tectonicas sutis.



O afloramento TQR-3, localizado a 410 m de altitude no municipio de Resende
(RJ), na Rua Domingos Storino (Coordenadas UTM: 23K 557226 / 7516516), revela
uma sucessdo de ortoconglomerados mal selecionados com matriz arenosa grossa,
clastos bem arredondados e matriz pouco compactada. A auséncia de estruturas
primarias e a presenca de intemperismo mais acentuado no topo sugerem deposicao em
ambiente de alta energia seguida por relativa estabilizacdo superficial. Os resultados
obtidos indicaram uma idade minima de 73721 + 8962 mil anos (feldspato IR50) e uma
idade maxima de 162051 + 21328 (feldspato pIRIR290) para TQR-3A, ja no TQR-3B a
idade minima foi de 60498 + 5499 mil anos (feldspato IR50) e de 177530 + 19446
(feldspato pIRIR290), cabe ressaltar que as amostras do TQR3 ndo saturaram e sdo as
com o menor desvio padrdo, apresentando dessa forma as idades mais precisas. Os
resultados indicam idade pleistocénica superior e reforcam a interpretacdo de que esse
terrago representa uma superficie elevada e abandonada pela dinamica fluvial atual.
Assim como em TQR-1, a presenga de clastos feldspaticos pouco alterados e matriz
areno-quartzosa aponta para uma sedimentag¢ao sob clima mais frio e seco, com menor

intensidade de intemperismo quimico.

CONSIDERACOES FINAIS

Os depositos sedimentares analisados na area de Resende (RJ) representam
distintos episodios deposicionais associados a dinamica fluvial pleistocénica do rio
Paraiba do Sul. A andlise facioldgica integrada revela a predominancia de
ortoconglomerados mal selecionados, com clastos arredondados e matriz arenosa
grossa, sem evidéncia clara de estratificacdo primaria, indicando deposi¢do em
ambientes de alta energia, tipicos de sistemas fluviais entrelacados (braided rivers),
conforme caracterizado por Miall (1996) e Bridge (2003). A presenca de
granulodecrescéncia vertical, aliada a auséncia de estruturas sedimentares organizadas,
sugere um padrdo deposicional dominado por pulsos hidrolégicos de curta duracdo e
alto potencial destrutivo, compativel com regimes fluviais sazonalmente contrastantes,
sob condigdes climaticas frias e secas (Tricart, 1977; Stevaux & Latrubesse, 2017).

As idades obtidas por luminescéncia, indicam que os depoésitos correspondem a

diferentes fases da evolucdo pleistocénica da planicie aluvial, abrangendo tanto o



Pleistoceno Médio quanto o Superior. Embora parte dos resultados (como os obtidos
com OSL em quartzo e pIRIR290 em feldspato) apresentam saturacdo, o conjunto
cronologico pode apontar para pelo menos trés ciclos deposicionais distintos,
intercalados por episddios de estabilizacdo superficial e pedogénese. A presenga de
horizontes superiores intemperizados, com fei¢des de bioturbagdo e manchas de 6xidos
de ferro e manganés, reforca a interpretacdo de fases de estabilidade geomorfologica
prolongada, associadas a diminuicao da atividade fluvial e ao desenvolvimento de solos
sob clima mais imido (Schumm, 1977; Suguio et al., 2005).

Essa alternancia entre regimes deposicionais de alta energia e fases de
estabilizacdo pedoldgica estd em consondncia com os modelos de resposta fluvial as
variacoes climaticas do Quaternario, como proposto por Tooth (2000) e Schumm
(1977), nos quais oscilagdes orbitais ¢ mudangas no nivel de base provocam ciclos de
incisdo e agradagdo fluvial. A incisdo fluvial registrada nos contatos erosivos com as
formagdes subjacentes (Resende e Floriano) sugere uma dinamica controlada nao
apenas por forgantes climaticas, mas também por reativacoes tectonicas sutis, coerentes
com o contexto do Rifte Continental do Sudeste do Brasil (Riccomini & Assumpgao,
1999). O posicionamento altimétrico relativo dos terracos e a sobreposi¢do descontinua
dos pacotes sedimentares corroboram a existéncia de reorganizagdes fluviais associadas
a eventos climaticos e neotectonicos que afetaram a bacia do médio Paraiba do Sul ao
longo do Pleistoceno.

A composi¢cdo do arcabougo, com abundancia de seixos feldspaticos pouco
alterados, indica um contexto paleoambiental de menor grau de intemperismo quimico,
reforgando a hipotese de que parte das deposigdes ocorreu sob clima mais frio e seco,
como sugerem os registros palinologicos para o Sudeste brasileiro durante o Ultimo
Miaximo Glacial (Behling et al., 2002). Por outro lado, as evidéncias de pedogénese
mais expressiva em algumas unidades, especialmente nas porgdes superiores dos
depositos, refletem fases posteriores de estabilidade morfodindmica e condig¢des
climaticas mais Umidas, propicias a formagdo de solos e reorganizagdo superficial da
paisagem fluvial.

Os registros sedimentares da Bacia de Resende refletem a complexa interagao
entre dinamica fluvial, pulsos tectonicos e oscilagdes paleoclimaticas ao longo do
Quaternario. Os diferentes niveis de terracos fluviais preservam testemunhos da

evolugcdo paleoambiental da calha do rio Paraiba do Sul, integrando momentos de



agradacao intensa com fases de incisdo e estabilizagdio que marcaram o0
desenvolvimento da paisagem atual. Esses resultados contribuem para o avango da
compreensdo sobre a organizacao estratigrafica e os processos morfossedimentares em
bacias tectonicamente ativas do Sudeste do Brasil, conforme discutido também em
estudos analogos realizados em outras bacias fluviais tropicais (Suguio et al., 2005;

Miall, 1996).

Palavras-chave: Bacia de Resende; Terragos fluviais; Luminescéncia opticamente

estimulada.
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