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orientação ENE-WSW (atitude 164/65), com estrias indica-
tivas de movimentação vertical (atitude 164/65). Essa falha 
afeta tanto os depósitos da Formação Resende quanto os da 
Formação Pinheiral (Figuras 3 e 4). Com base nas relações 
estratigráficas observadas na seção geológica e na correlação 
entre os perfis sedimentológicos, foi possível identificar a 
movimentação normal, ainda evidenciada por uma expres-
siva feição de clay smear (Figura 6B). Assim como na falha 
F1, é possível perceber a influência da falha F2 no padrão 
de cimentação das rochas por óxidos de Fe (Figura 6A). 
O plano da falha F2 está também completamente ferru-
ginizado e a maior oxidação, nesse caso, ocorre no bloco 
baixo, que apresenta cores mais avermelhadas em relação 
ao bloco alto. Essa variação confirma a hipótese do influxo 
de água a partir da região ao sul do afloramento, atuando a 
falha F2 no retardo para a passagem da água entre os blocos.

Ao longo da falha F2 observou-se a variação na espes-
sura da zona de dano (de 50 cm até 2 m), aparentemente 
influenciada pelas variações litológicas, sendo mais estreita 
nos intervalos mais argilosos.

Além das falhas principais F1 e F2, falhas de menor 
expressão estão dispostas por todo o afloramento (Figura 4), 

com orientações predominantemente NE-SW a ENE-WSW. 
No bloco central, essas falhas aparentam se relacionar, como 
falhas antitéticas, à F1 ou à F2.

Outras feições estruturais presentes no afloramento pos-
suem aspectos semelhantes a zonas de bandas de deformação 
(Aydin e Johnson, 1978; Fossen, 2010) ou zonas de bandas 
de compactação (Mollema e Antonellini, 1996). Tais feições 
foram verificadas nos intervalos areníticos da Formação 
Resende, no bloco sul, formando um padrão anastomosado 
composto por diversas faixas delgadas (menos que 1 cm) 
subverticais, com orientação NE-SW, que compõem zonas 
com espessuras de 30 a 60 cm (Figura 7). Cada faixa que 
compõe essas feições apresenta aspecto granular mais fino 
que a rocha no entorno, também condicionando o padrão de 
oxidação (Figura 7). Uma vez que no presente estudo não 
foram feitas análises petrográficas, não é possível determi-
nar se essas feições estruturais se tratam de zonas de ban-
das de deformação — caracterizadas por redução granulo-
métrica — ou de bandas de compactação — caracterizadas 
pelo maior empacotamento mecânico dos grãos.

Em conjunto, todas as falhas descritas mostram um padrão 
geral de movimentação normal, perceptível com base nas 
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Figura 6. Aspectos estruturais relacionados à falha F2. (A) plano de falha ferruginizado limitando conjuntos litológicos 
distintos (arenitos e conglomerados do bloco norte, à direita; e arenitos e lamitos do bloco central, à esquerda). Observar 
a variação no grau de oxidação das rochas entre os blocos central (cores avermelhadas) e norte (cores esbranquiçadas 
a amareladas). (B) expressiva feição de clay smear.
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Figura 7. Visão em planta de possível zona de bandas 
de deformação ou de compactação, identificada em 
intervalo arenítico do afloramento estudado (a seta indica 
o topo do afloramento).

relações estratigráficas e no arranjo geométrico observado na 
seção geológica (Figura 4). Entretanto, há elementos que indi-
cam que essa não foi a única movimentação sofrida pelas falhas 
F1 e F2, o que é evidenciado pela variação de espessura dos 
pacotes sedimentares quando interrompidos por essas falhas — 
em especial do intervalo pelítico localizado próximo à base do 
bloco central e do topo dos blocos sul e norte (Figura 4) —, 
aparentemente não relacionada a uma geometria lenticular dos 
estratos pelíticos, mas sugerindo movimentação transcorrente. 

Alguns elementos estruturais confirmam a atuação de 
movimentação transcorrente no afloramento: apesar de muito 
pouco frequentes, foram identificados planos de falha com 
estrias superpostas, uma vertical (mais evidente) e outra 
sub-horizontal; outra evidência importante para movimen-
tação transcorrente é a relação geométrica entre planos de 
fratura secundários e as falhas F1 e F2, em modelo de fra-
turas de Riedel (Figura 8).

As medidas de pares falha/estria obtidas no aflora-
mento — total de 32 pares falha/estria analisados — foram 
classificadas em 3 grupos (Figura 9):
•	 o primeiro grupo reúne 24 falhas com direção ENE-WSW 

a NE-SW e movimentação normal, sendo o mais repre-
sentativo do padrão estrutural do afloramento, indicando 
campo de esforços distensivo com orientação NW-SE. 
Essas falhas foram observadas tanto nos depósitos da 
Formação Resende como da Formação Pinheiral;

Figura 8. Relações geométricas observadas entre planos de fratura secundários e as falhas F1 (A) e F2 (B), sugestivas de 
movimentação transcorrente dextral.
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•	 o segundo grupo reúne quatro falhas com direção ENE-
WSW e movimentação transcorrente sinistral, indicando 
campo de esforços de compressão NE-SW e distensão 
NW-SE. Essas falhas foram medidas nos depósitos da 
Formação Resende, não tendo sido observadas evidên-
cias de afetarem a Formação Pinheiral;

•	 o terceiro grupo reúne quatro falhas, sendo duas com 
direção ESE-WNW e movimentação oblíqua normal/
dextral, uma com direção NE-SW e movimentação 
transcorrente dextral, e uma com direção aproxima-
damente N-S e movimentação transcorrente sinistral. 
Analisadas em conjunto, essas falhas indicam campo 

de esforços de distensão NE-SW e leve compressão 
NW-SE. Essas falhas foram observadas nos depósitos 
da Formação Resende, não sendo possível verificar se 
também afetam a Formação Pinheiral.

Considerando o contexto da tectônica regional, é pos-
sível correlacionar os regimes de paleotensões identifica-
dos aos eventos neotectônicos do RCSB (Riccomini et al., 
2004; Sanson, 2006; Negrão et al., 2015):
•	 o segundo grupo de estruturas pode ser relacionado 

ao evento de transcorrência sinistral E-W (TS), de 
idade miocênica;

Figura 9. Representação em estereograma dos três conjuntos de falhas encontrados no afloramento, apontando regimes 
de paleotensões distintos.
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•	 o terceiro grupo é correlacionável ao evento de trans-
corrência dextral E-W (TD), de idade pleistocênica 
a holocênica;

•	 o primeiro grupo, que possui registro mais abundante no 
afloramento, afetando as rochas das formações Resende 
e Pinheiral, pode ser correlacionado ao evento disten-
sivo holocênico (E2). 

Relações de superposição de estrias em planos de orien-
tação NE-SW a ENE-WSW indicam que a movimentação 
normal — estrias bem marcadas — se sobrepõe à movimen-
tação oblíqua normal/dextral — estrias menos evidentes —, 
corroborando a indicação cronológica adotada com base na 
correlação com dados de estudos anteriores. Esse resultado 
é condizente com a arquitetura predominante no aflora-
mento — padrão gráben e horstes —, indicativa de regime 
distensivo, apontando o padrão estrutural relacionado ao 
campo de esforços mais recente.

CONCLUSÕES

A análise de paleotensões indicou a atuação de três even-
tos tectônicos no afloramento estudado, corroborando os 
modelos apresentados por Riccomini et al. (2004), Sanson 
(2006) e Negrão et al. (2015) para a evolução tectônica da 
Bacia de Volta Redonda.

Embora a arquitetura estrutural do afloramento seja domi-
nada por um padrão típico de regime distensivo — associado 
à atuação do regime tectônico mais recente identificado na 
bacia (distensão NW-SE holocênica) —, com predomínio 
de falhas normais e geometria de gráben e horstes, pode-se 
afirmar que as movimentações transcorrentes anteriores à 
deformação normal foram responsáveis por alguns impor-
tantes elementos estruturais descritos, tais como: variações 
abruptas na espessura das camadas; fraturas secundárias 
em modelo de Riedel; e desenvolvimento de zonas de dano 
espessas, mais frequentemente observadas nos blocos altos 
do padrão de deformação normal.

As sucessivas reativações tectônicas ao longo das falhas 
principais, de acordo com estilos estruturais diferenciados, 
favoreceram o desenvolvimento de vários elementos estru-
turais (i.e. clay smear; justaposição de camadas; zonas de 
dano e núcleo de falhas; bandas de deformação/compacta-
ção) reconhecidos na literatura como feições condicionantes 
da capacidade hidráulica de falhas, com impacto no fluxo 
de fluidos em reservatórios. A variação na cimentação por 
óxidos de Fe observada no afloramento mostra fortes indi-
cações de estar relacionada à presença das falhas atuando 
como agente condicionante ao fluxo de água. Dessa forma, 
confirma tratar-se a Formação Resende de um bom geoma-
terial análogo a reservatórios siliciclásticos pouco consoli-
dados e fraturados.

Recomenda-se investigar detalhadamente as possíveis 
zonas de bandas de deformação/bandas de compactação reco-
nhecidas no presente estudo, não descritas em trabalhos ante-
riores realizados no RCSB, tendo em vista que essas feições 
constituem importantes elementos estruturais que impactam 
o fluxo de fluidos em reservatórios (Rotevatn et al., 2013).
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