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Resumo

O estudo do delta holocénico do rio Paraiba do Sul (RJ) a partir da interagdo de dados fotoestratigraficos, tex-
turais e de minerais pesados, permitiu a delineacdo de petrofacies relacionadas a diversas rochas-fonte e processos
sedimentares. A regido do delta foi separada em planicies norte e sul, tendo o rio como referencial. A planicie sul foi
dividida em setores Sul 1, adjacente ao rio, e Sul 2, no extremo sul do delta. Os atributos fotoestratigraficos permitiram
a identificacdo na planicie norte de quinze fotossequéncias com onlaps S-N e poucos truncamentos erosivos. Na plani-
cie sul foram identificadas trinta fotossequéncias com onlaps dominantemente N-S e truncamentos erosivos SW-NE.
O setor Sul 2 apresenta onlaps de dire¢cdes variadas, truncamentos erosivos NW-SE e fonte sedimentar diferenciada,
possivelmente relacionada a areas ao sul do delta, enquanto a planicie norte e o setor Sul 1 foram alimentados principal-
mente pela agcdo do rio e sua interagdo com correntes de deriva litordnea. Uma importante feicao aproximadamente N-S
¢ visivel em todo delta e reflete um evento erosivo maior associado a um possivel processo regressivo. Também foi pos-
sivel delinear a ocorréncia temporal do predominio de contribui¢do de diferentes rochas-fonte e agentes deposicionais,
sintetizadas nas petrofacies estabelecidas.

Palavras-Chave: Fotoestratigrafia; Minerais pesados; Holoceno

Abstract

The holocenic Paraiba do Sul river delta was studied based on the integrated analysis of photostratigraphic, tex-
tural and heavy mineral data, allowing the delineation of petrofacies related to several source rocks and sedimentary
processes. The deltaic region was separated in north and south plains, taking the river as a spatial reference. The south
plain was divided in two sectors: Sul 1, next to the river, and Sul 2, at the delta extreme south. The photostratigraphic
attributes allowed the identification of fifteen photossequences with S-N onlaps and few N'W-SE erosional truncations
at the north plain. In the south plain, thirty photossequences showing dominantly N-S onlaps and SW-NE erosional
truncations were identified. The Sul 2 sector shows varied directions onlaps, NW-SE erosional truncations and differen-
tiated sedimentary source, possibly related to areas at the south of the delta, whilst the north plain and Sul 1 sector were
fed mainly by the river input and its interaction with coastal drift currents. An approximately N-S significant feature
crosses the entire delta and reflects a major erosive event associated to a potential regressive process. Also, was possible
to delineate a temporal occurrence of the predominance of different source rocks contribution and depositional agents,
synthesized in the petrofacies.

Keywords: Photostratigraphy; Heavy minerals; Holocene
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1 Introducao

A costa leste do Brasil possui diversos exem-
plos de deltas holocénicos tradicionalmente descritos
como dominados por ondas, tais como os deltas dos
rios Sdo Francisco, Doce, Jequitinhonha ¢ Paraiba
do Sul (Dominguez et al., 1981). Embora a progra-
dagdo desses deltas seja relacionada as variagdes do
nivel do mar ocorridas durante o Holoceno (Martin
et al., 1993), ainda nao ha um consenso sobre como
essas se deram e qual seria a curva de variagdes cor-
respondente (e.g., Suguio et al., 1985; Angulo et al.,
2006; Castro et al., 2014).

A planicie do delta do rio Paraiba do Sul,
localizada na porcao nordeste do estado do Rio de
Janeiro, apresenta uma extensa sucessdo de feixes
de corddes arenosos litoraneos, bem como panta-
nos, manguezais, lagoas e lagunas quaternarias, cuja
evolugdo paleoambiental e processos sedimentares
atuantes foram amplamente estudados nas ultimas
décadas; os principais trabalhos foram baseados em
observagoes geomorfologicas, analises texturais dos
sedimentos e datagdes por radiocarbono utilizando
materiais de superficie (c.f. Lamego, 1955; Bacoc-
coli, 1971; Dominguez et al., 1983; Dominguez et
al., 1987; Dias et al. 1984; Martin et al., 1984a; Mar-
tin et al., 1993; Martin et al., 1997).

Trabalhos como os de Dias et al. (1997) e
Torezan & Vanuzzi (1997) descrevem depositos de
minerais pesados imediatamente ao norte da plani-
cie deltaica e nos sedimentos atuais da margem norte
do delta do rio Paraiba do Sul. Gongalves (2004) e
Sousa et al. (2017) analisaram assembleias de mi-
nerais pesados em regides praiais no delta buscando
avaliar a proveni€ncia sedimentar e as caracteristicas
dos agentes de transporte, delineando as diregdes das
correntes de deriva litoranea e estabelecendo poten-
ciais rochas-fonte para os sedimentos depositados.

Em alguns estudos mais recentes, a tentativa
de organizagdo estratigrafica e morfoestratigrafica
dos corddes litoraneos (Tomaz, 2005; Vasconcelos,
2016), utilizacdo de testemunhos e perfis geofisicos
de pogos de sondagem (e.g., Bitencourt et al., 2007,
Carvalho, 2009; Murillo et al., 2009) vem permitin-
do uma melhor compreensdo estratigrafica do del-
ta do rio Paraiba do Sul. No entanto, a auséncia de
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estudos sistematicos que utilizem atributos texturais
e composicionais dos corddes arenosos e aspectos
morfologicos do delta, aliados aos avancos recentes
na pesquisa sobre diversos aspectos de deltas assi-
métricos dominados por ondas (e.g., Bhattacharya &
Giosan, 2003; Hansen & MacEachern, 2007; Li et
al., 2011), ainda tornam a planicie de cordodes are-
nosos litoraneos do delta do rio Paraiba do Sul uma
area importante de estudo.

Esta pesquisa tem como finalidade definir os
agentes de transporte e as fontes sedimentares res-
ponsaveis pela formagdo dos corddes arenosos lito-
raneos componentes de parte da planicie quaternaria
do delta do rio Paraiba do Sul.

1.1 Contexto Geologico

Os depositos sedimentares do delta do rio Pa-
raiba do Sul sdo quaternarios e drenam areas onde
ocorrem relevos tabulares de idade miocénica-
-pliocénica pertencentes ao Grupo Barreiras (Mo-
raes Rego, 1930, apud Baptista ef al., 1984). O rio
Paraiba do Sul percorre cerca de 1100 km desde a
sua nascente até a desembocadura e em sua maior
parte percorre rochas pré-cambrianas e cambrianas
pertencentes a Faixa Ribeira (Cordani et al., 1973),
onde ocorrem rochas metassedimentares de facies
anfibolito a granulito as quais sdo cortadas por di-
versas geragoes de rochas granitoides, ortognaisses,
leucogranitos, leucocharnockitos e granitoides/char-
nockitoides relacionados a unidades diversas. Es-
sas rochas pertencentes ao embasamento cristalino
fornecem a maior parte dos sedimentos que alimen-
tam a rede hidrografica que compde a bacia do rio
Paraiba do Sul (Figura 1). Tupinamba et al. (2007)
denominam a regido que compreende o delta do rio
Paraiba do Sul como Dominio Costeiro.

2 Materiais e Métodos
2.1 Localiza¢ido e Amostragem

A area de estudo se estende por aproximada-
mente 800 km? e corresponde a por¢ao onde ocor-
rem os corddes praiais dos depositos litoraneos (sen-
su Silva et al., 2004) do delta do rio Paraiba do Sul.
A area pesquisada foi dividida em trés setores: um
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Figura 1 Esboco
geoldgico da regido
do delta do rio Paraiba
do Sul (modificado de
Silva et al. 2004).
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na planicie norte, denominado Setor Norte, onde fo-
ram coletadas 105 amostras e dois na planicie sul,
denominados setores Sul 1, onde foram coletadas 43
amostras e Sul 2, onde houve a coleta de 63 amos-
tras, totalizando 109 amostras para toda planicie sul

(Figura 2). Tais amostras foram coletadas a aproxi-
madamente 1 m de profundidade, possuindo em tor-
no de 1 kg cada uma, sendo que a amostragem foi
realizada de forma a seguir uma transecta de eixo
continente-mar.
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2.2 Métodos

Os conjuntos de corddes arenosos foram de-
limitados ¢ organizados em sucessdes especificas,
aqui denominadas “fotossequéncias”, baseado na
analise de fotomosaicos da area (IBGE, 2015). A
analise fotoestratigrafica aplicada neste trabalho ¢
uma técnica de investigacdo estratigrafica que consi-
dera aspectos geomorfologicos, morfoestratigraficos
ou mesmo de mapeamento geoldgico de um ambien-
te ou bacia sedimentar a partir de fotografias aéreas
(Sgavetti, 1992).

Uma parte (aprox. 100g) das amostras coleta-
das foi submetida a tamisagao para obtencao de da-
dos referentes aos pardmetros texturais, seguindo o
método proposto por Folk & Ward (1957) para a re-
presentagdo grafica de parametros granulométricos
(média e selecao), com os dados processados pelo
software GRADISTAT v.7 (Blott & Pye, 2001). As
peneiras utilizadas correspondem aos seguintes va-
lores de Phi: -1; -0,5; 0; 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5; 4;
5. Em seguida, foi realizada a analise morfoscopica
(arredondamento e esfericidade) por estimativa visu-
al, tomando como referéncia o grafico comparativo
de Powers (1989), com obtencao de resultados para
a fracdo areia grossa, mais representativa para varia-
¢Oes existentes por processos de transporte (Cailleux
& Tricart, 1959 apud Martin et al., 1984b).

A partir de uma porg¢ao previamente separada
de 63 amostras (21 para cada setor), na fragdo areia
muito fina, realizou-se a obtencao e identificacdo dos
minerais pesados por microscopio petrografico, com
adocdo do método proposto por Mange & Maurer
(1992), com utilizagdo de concentragdo gravimétrica
e por liquido denso (bromoférmio, d = 2,89g/cm?).

A variag¢do quantitativa dos minerais ao lon-
go dos setores estudados ¢ demonstrada por grafi-
cos de area composto. Como o numero de variaveis
(minerais) ¢ elevado, foi utilizada uma adaptacdo do
principio da analise de Pareto, estabelecendo que um
valor de 90% das assembleias de minerais pesados ¢
representativo de todo o conjunto.

Neste trabalho, utiliza-se o teste T presumindo
variancias equivalentes para o exame final dos setores
estudados utilizando as variaveis (minerais) seleciona-
dos pela analise de Pareto e a média granulométrica.
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O conceito de petrofacies de Gandolfi et al.
(2007) emprega atributos de suites de minerais pe-
sados como elemento definidor. Este trabalho segue
este método, embora utilize também atributos tex-
turais dos corpos sedimentares (granulometria, ar-
redondamento e esfericidade) para estabelecimento
das petrofacies, sob uma analise integrada desses
quatro parametros. Associagdes das petrofacies de-
finidas também sao caracterizadas seguindo a defini-
¢do de Collinson (1969).

3 Resultados
3.1 Fotoestratigrafia

Estudando os atributos fotoestratigraficos dos
feixes de cordodes arenosos litoraneos da planicie do
delta do rio Paraiba do Sul, observa-se uma quebra
de relevo de dimensdes métricas segundo dire¢ao
N-S, a qual mais pronunciada na por¢ao ao norte do
rio € que diminui a medida que se aproxima da por-
cdo sul do delta. Esse estudo permitiu especialmente
o estabelecimento de fotossequéncias distintas para
as duas margens do rio.

No Setor Norte foram delineadas quinze fo-
tossequéncias (Figura 3), as quais tem em comum
a ocorréncia de onlaps com dire¢do sul-norte. Os
unicos truncamentos erosivos identificados nessa
planicie estdo no limite entre as fotossequéncias
INOR e 2NOR. Uma diferenga no padrdo morfolo-
gico ocorre a partir do limite externo da fotossequ-
éncia 6NOR, com expressivo adelgagamento na di-
recdo norte das fotossequéncias posteriores. Além
disso, a partir desse limite, ha o estabelecimento de
um sistema de formacao ilhas barreira adjacentes a
desembocadura do rio Paraiba do Sul; essas ilhas-
-barreira ja haviam sido estudadas por Vasconcelos
& Fernandez (2011), mas sem que tenham precisa-
do seu limite oeste de ocorréncia.

Na planicie ao sul do rio Paraiba do Sul, fo-
ram identificadas trinta fotossequéncias. Na regido
adjacente ao rio Paraiba do Sul (Figura 4) as fotosse-
quéncias delimitadas geralmente apresentam onlaps
de direcdo N-S e truncamentos erosivos com dire-
coes S-N e SW-NE. Na parte setentrional desse se-
tor, duas discordancias se destacam pelo alto angulo
e pela nitidez dos truncamentos erosivos: a corres-
pondente ao limite interno da fotossequéncia 14SUL
e a do limite externo da fotossequéncia 16SUL.
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Na area correspondente ao setor Sul 2, a qual
abrange a Lagoa Salgada (Figura 5), as fotossequ-
éncias tendem a exibir truncamentos erosivos de
direcdo NW-SE e onlaps com dire¢ao variavel nas
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proximidades da Lagoa Salgada. Além disso, nas fo-
tossequéncias compreendidas entre as fotossequén-
cias 8SUL e 16SUL, ¢é observavel uma tendéncia de
adelgacamento em direg@o ao norte, e poderia estar
relacionado a formagao da Lagoa Salgada.
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A andlise dos pardmetros granulométricos dos dos. J& a analise morfoscopica da fracdo areia grossa
sedimentos do setor Norte do delta do rio Paraiba do das amostras indica que os graos, em geral, tendem a
Sul (Figura 6A) revela que estes sdo majoritariamen- ser angulares a sub angulares e esféricos.
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Figura 5 - Fo-
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do Setor Sul 2
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No setor Sul 1 (Figura 6B) ha a continuidade da
tendéncia de deposicao de areias médias, de selecdo mo-
derada. Os grdos da fragdo areia grossa analisados sdo
predominantemente sub arredondados e sub prismaticos.

As amostras analisadas no setor Sul 2 (Figura
6C) apresentam média granulométrica superior em
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relagdo as dos setores anteriores, com granulometria
média enquadrada nas fragdes areia média superior
a areia grossa inferior, embora a sele¢do ainda seja
moderada. Os graos analisados sdo predominante-

mente angulares e sub discoidais.
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Figura 6 - Dados granulométri-
cos (média e selecao) e mor-
foscopicos (arredondamento e
esfericidade dos graos da fracao
areia grossa) por fotossequéncias
dos trés setores (A — Norte; B —
Sul 1; C — Sul 2). Legenda: AFI
— areia fina inferior; AFS — areia
fina superior; AMI — areia média
inferior; AMS — areia média
superior; AGI — areia grossa infe-
rior; AGS — areia grossa superior;
MS — moderadamente seleciona-
do; BS — bem selecionado; MBS
— muito bem selecionado; ARR —
arredondado; S-ARR — sub arre-
dondado; S-ANG — sub angular;
ANG - angular; M.ANG — muito
angular; S-PRI — sub prismatico;
ESF — esférico; S-DIS — sub
discoidal; DIS — discoidal.
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3.3 Analise Mineraldgica

A investigacdo em microscopio petrografico
dos minerais pesados translicidos nas 63 amostras
selecionadas para este fim revelou assembleias cons-
tituidas por 25 distintos minerais, dentre os quais 0s
principais estdo representados na Figura 7. As quan-
tidades relativas dos minerais mais representativos
de cada setor estdo ilustradas na forma de graficos de
area empilhada (Figura 8).

A analise dos minerais pesados analisadas no
setor Norte mostra uma ampla predominancia do
zircao em relagdo aos demais minerais translucidos,
correspondendo quantitativamente a pouco mais da
metade da composicdo das assembleias analisadas
(55,16%). Ao mesmo tempo, a quantidade do zircao
mostra-se inversamente proporcional ao da maioria
dos outros minerais. Os outros principais minerais
constituintes das suites estudadas, os quais juntos
com o zircdo correspondem a 90% da composicao,
sdo: hornblenda, rutilo, sillimanita, granada, clinopi-
roxénios e apatita (Figura 8A).

O zircdo também domina a maior parte das
suites de minerais pesados transliicidos no setor Sul
1 (56,82%), com um comportamento marcado por
sucessivas variagdes e sutil tendéncia de ascensdo
ao longo da transecta do setor Sul 1. A diversidade
mineralogica entre os demais minerais dominantes
das assembleias desse setor ¢ menor, sendo seus
constituintes a sillimanita, o rutilo, a granada e a

hornblenda. As propor¢des de granada e sillimani-
ta se comportam de forma quase diametralmente
oposta a do zircao, incluindo uma inversao de pre-
dominancia zircdo-sillimanita na fotossequéncia
14SUL (Figura 8B).

A dominancia do zircdo em relagdo aos ou-
tros minerais pesados analisados ¢ muito mais evi-
dente (76,42%) em comparagdo aos outros setores
investigados. As variagdes na quantidade de zircao
s30 mais notaveis nas primeiras fotossequéncias,
com certa tendéncia de estabilizagdo ao longo da
transecta a partir da fotossequéncia 8SUL. Rutilo e
monazita também sdo abundantes nas assembleias
estudadas, sugerindo processos de concentragdo de
minerais mais densos. Apatita e sillimanita com-
pletam com os supracitados o grupo dos minerais
pesados dominantes das suites analisadas. Poucas
variagdes expressivas podem ser destacadas nesse
setor, com ressalva para o aumento da quantidade
de zircdo a partir da fotossequéncia 7SUL (Figura
8C). Baseado nas analises anteriores, ¢ possivel ob-
servar que, de forma geral, as assembleias de mine-
rais pesados possuem atributos distintos em relagdo
a posi¢do na planicie deltaica. As zonas mais pro-
ximas ao rio tendem a refletir assembleias minerais
oriundas deste ¢ as zonas mais distantes apresentam
caracteristicas que sugerem pouca contribuicao flu-
vial e maior retrabalhamento por correntes de deriva
litoranea. Tendo em vista esses pressupostos, as trés
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Figura 7 Principais minerais pesados identificados nos corddes do delta do rio Paraiba do Sul, com destaque para os diferentes tipos de
zircdo. Legenda: gr — granada, ep — epidoto, ap — apatita, hb — hornblenda, rt — rutilo, sl — sillimanita, et — estaurolita, opx — ortopiroxé-
nio, cpx — clinopiroxénio, tm — turmalina, mo — monazita, Ky — cianita, car — carbonato, zir — zircao.
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areas possuem atributos distintos, mas uma maior
semelhanca ¢ esperada entre os setores Norte e Sul
1, j& que ambos aparentemente tém como principal
fonte de carreamento de sedimentos o rio Paraiba do
Sul. A analise de Pareto revelou que quatro minerais
sdo recorrentes dentre os mais representativos nos
trés setores estudados. O emprego do teste T utili-
zando esses minerais e a média granulométrica como
variaveis corroborou as hipoteses de semelhangas e
diferencas entre os setores, onde, para um valor de
o = 5%, os setores Norte e Sul 1 sdo similares (P
= 24,16% para zircdo, P = 39,32% para rutilo, P =
7,01% para sillimanita, P = 79,20% para granada e
P = 46,59% para média granulométrica), os setores
Norte e Sul 2 sdo diferentes (P < 0,01% para zircao,
P =39,24% para rutilo, P = 0,96% para sillimanita, P
=0,30% para granada ¢ P < 0,01% para média gra-
nulométrica), e os setores Sul 1 e Sul 2 também sao
distintos entre si (P = 0,06% para zircdo, P = 3,80%
para rutilo, P = 0,01% para sillimanita, P = 0,06%
para granada e P < 0,01% para média granulomé-
trica). O relativo alto grau de similaridade apontado
pelo rutilo para os setores Norte e Sul 2 (P =39,24%)
provavelmente a potencial forte presenga desse mi-
neral nas rochas-fonte dos sedimentos transportados
para o setor Sul 2.

3.4 Petrofacies

O conceito de petrofacies utilizado como des-
crito na metodologia mostrou-se adequado para de-
finir os principais processos sedimentares ¢ de pro-
veniéncia identificados na area.

Nesta pesquisa as observagdes de Gongalves
(2004) sobre as assembleias de minerais pesados ca-
racteristicas da regido da foz do rio Paraiba do Sul
foram amplamente utilizadas nas interpretacdes dos
dados oriundos do estudo da mineralogia ao longo
dos corddes arenosos.

A Tabela 1 descreve as caracteristicas dos ele-
mentos de defini¢do e a respectiva interpretagao dos
processos atuantes para cada petrofacies definida
neste trabalho. A distribuicdo destas petrofacies ao
longo do delta do rio Paraiba do Sul esta ilustrada
na Figura 9.

As petrofacies definidas permitiram estabe-
lecer alguns atributos da constru¢do do delta do rio
Paraiba do Sul. O primeiro aspecto a ser salientado ¢
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PETROFACIES

DESCRICAO

INTERPRETACAO

Constituida por areia grossa a média, moderadamente a moderadamente bem
selecionada, muito angular a sub-angular e com assembleias de minerais pesados
relativamente ricas em zirco e apatita.

Energia moderada do fluxo, com pouco retrabalhamento e Grupo
Barreiras como potencial fonte secundéria.

Constituida por areia grossa a fina, moderadamente a moderadamente bem
sclecionada, angular a sub-angular ¢ com assembleias de minerais pesados
relativamente ricas em granada, sillimanita, hornblenda e clinopiroxénios

Energia moderada do fluxo, com pouco retrabalhamento e o Rio
Paraiba do Sul como provavel fonte,

Constituida por areia média a fina, moderadamente a moderadamente bem
selecionada, muito angular a sub-angular e com assembleias de minerais pesados

Energia moderada do fluxo, com pouco retrabalhamento e o Rio
Paraiba do Sul como provéavel fonte (rochas ricas em hornblenda-

relati te ricas em homnblenda e clinopiroxénios clinopiroxénios).
Constituida por areia média, moderadamente a moderadamente bem selecionada, | Energia moderada do fluxo, com pouco retrabalhamento e o Rio
sub-angular a muito arredondada e com bleias de minerais pesados Paraiba do Sul como provavel fonte (rochas ricas em granada-
relati te ricas em granada e sillimanita. sillimanita)

Constituida por areia grossa a média, moderadamente a moderadamente bem
selecionada, angular a arredondada e com assembleias de minerais pesados com
quantidades moderadas de granada, sillimanita, homblenda ¢ clinopiroxénios.

Energia moderada do fluxo, com moderado retrabalhamento ¢ o
Rio Paraiba do Sul como provével fonte (mistura de rochas-fonte).

Constituida por arcia grossa a média, moderadamente a moderadamente bem
selecionada, sub-angular ¢ com assembleias de minerais pesados relativamente
ricas em minerais mais densos (usual zircdio e rutilo).

Energia moderada do fluxo, com moderado retrabalhamento ¢ o
Rio Paraiba do Sul como provivel fonte, com carrcamento de
minerais pesados leves.

Constituida por areia fina, moderadamente a moderadamente bem selecionada,
angular a arredondada e com assembleias de minerais pesados relativamente ricas
em ziredo. sillimanita e, ocasionalmente. rutilo.

Baixa energia do fluxo, com intenso retrabalhamento, alterando
parcialmente as assembleias mineralogicas.

sillimanita e homblenda.

Constiluida por arcia grossa, moderadamente bem sclecionada, arredondada e
com assembleias de minerais pesados relativamente ricas em zirclo, rutilo,

Alta energia do fluxo, com pouco retrabalhamento e o rio Paraiba
do Sul como fonte sedimentar principal.

Constituida por areia grossa a média, bem selecionada a moderadamente bem
selecionada, angular a arredondada ¢ com assembleias de minerais pesados
relativamente ricas em apatita ¢ monazita, com guantidades moderadas de zircio.

Energia moderada do fluxo, com moderado retrabalhamento ¢
multiplas fontes sedimentares,

monazita.

Constituida por areia grossa a média, bem selecionada a moderadamente bem
selecionada, angular a arredondada e com assembleias de minerais pesados
relativamente ricas zirciio, com quantidades moderadas de rutilo e/ou apatita e/ou

Energia moderada do fluxe, com moderado retrabalhamento ¢
fonte sedimentar principal ndo relacionada ao rio Paraiba do Sul.

Tabela 1 Petrofacies definidas com base nos aspectos texturais ¢ mineraldgicos dos sedimentos constituintes dos corddes litoraneos do

delta do rio Paraiba do Sul.

a diferenga observada nas petrofacies descritas entre
as fotossequéncias mais internas (mais a oeste) das
margens norte e sul do rio Paraiba do Sul; essas di-
ferengas refletem variacdes entre as rochas-fonte e
processos sedimentares atuantes.

As trés primeiras petrofacies definidas na
planicie norte (PF1, PF2 e PF3) sdo diagnodsticas da
contribuicdo sedimentar do proprio rio, possivel-
mente com contribui¢do em menor ordem do Grupo
Barreiras na petrofacies PF1. Na planicie Sul, ha o
estabelecimento das petrofacies PF8, PF9 e PF7; as
duas primeiras (PF8 e PF9) representam sedimen-
tos de origem no rio Paraiba do Sul, com mistura
de fontes, respectivamente; a petrofacies PF7 esta
relacionada a deposicdo em regime de baixa ener-
gia de transporte, mas sofrendo retrabalhamento. Os
corddes arenosos estratigraficamente acima da pe-
trofacies PF7 sdo classificados como pertencentes a
petrofacies PF6, caracterizada pela concentragdo de
minerais mais densos, como zircao, rutilo e granada.

Nas porgdes mais externas, situadas mais a
leste das fotossequéncias 6NOR na margem norte ¢
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14SUL na margem sul, ocorre a deposi¢ao da petro-
facies PF4, que tem como principal fonte os sedi-
mentos transportados pelo rio Paraiba do Sul. A po-
sicdo de ocorréncia dessa petrofacies no delta indica
uma correspondéncia temporal de deposi¢do, uma
vez que a mesma ocorre em ambas as margens do
rio. Tal correspondéncia ¢ aparente também na con-
tinuidade da construcdo deltaica em dire¢ao ao mar,
com o estabelecimento da petrofacies PF5 em ambas
as margens do rio Paraiba do Sul, fonte sedimentar
primaria também nessa petrofacies. A alternancia da
petrofacies PF5 com a petrofacies PF6, a qual ¢ di-
ferenciada principalmente por representar episodios
de carreamento de minerais leves e selecdo de mi-
nerais mais acompanha a progradagdo do delta até
a linha de costa atual em ambas as margens do rio.

Na area mais ao sul do delta, adjacente a La-
goa Salgada, ocorre a petrofacies PF10, derivada da
deposic¢ao de sedimentos transportados por correntes
de deriva litoranea de dire¢do S-N e sem area-fonte
determinada, mas possivelmente localizada ao sul
do Cabo de Sdo Tomé. A assembleia mineraldgica
diferenciada caracteristica da PF10 e os atributos
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fotoestratigraficos descritos sugerem deposicdo por
transporte longitudinal de dire¢do S-N, o que esta
em consondncia com as observagdes de Cassar &
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Neves (1993) e Gongalves (2004) para as praias atu-
ais, indicando a continuidade no presente dos pro-
cessos atuantes durante a construgao deltaica.
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3.5 Associacao de Facies

As fontes e processos envolvidos na depo-
sicdo dos sedimentos sdo os atributos chave para a
definigdo das petrofacies aqui definidas. Por conse-
guinte, as associacdes de facies aqui definidas re-
fletem tal estipulado, dividindo-se em duas: APF1,
constituida pelas petrofacies PF1 a PF9 e relativa a
uma fonte sedimentar condicionada primariamente
ao rio Paraiba do Sul, com posterior retrabalhamento
e deposigdo por correntes de deriva litoranea; APF2,
constituida pela petrofacies PF10 e caracterizada por
fonte sedimentar principal de origem indistinta, lo-
calizada provavelmente em algum ponto ao sul do
Cabo de Sao Tomé.

Assim sendo, a relagdo espacial destas asso-
ciagdes de petrofacies esta ilustrada na Figura 10.

4 Discussao

As caracteristicas das petrofacies observadas
refletem maior contribuigdo sedimentar exercida
pelo rio Paraiba do Sul no delta como um todo, a
excecgdo do extremo sul da planicie estudada, corres-
pondente aos arredores da Lagoa Salgada, area que
parece refletir uma fonte sedimentar distinta, mas
nao definida. Esse fendmeno ¢ previsto na forma-
¢do de deltas assimétricos influenciados por ondas
em estudos recentes (Bhattacharya & Giosan, 2003;
Giosan, 2007; Ashton & Giosan, 2011; Li et al.,
2011) onde a zona de descarga do rio atua como um
molhe hidraulico, condicionando a formacao de cris-
tas arenosas sucessivas, de fonte sedimentar ndo re-
lacionada ao rio principal, corrente de deriva acima
de sua desembocadura (updrift) e espordes arenosos
que isolam lagunas, com fonte sedimentar condicio-
nada pelo proprio rio, correntes de deriva abaixo da
desembocadura (downdrift).

Nao obstante, o transporte residual S-N a par-
tir da foz do rio Paraiba do Sul observado por Cas-
sar & Neves (1993) e Gongalves (2004) influenciou
fortemente os corddes arenosos formados imediata-
mente ao sul da mesma, evidente nas petrofacies de-
limitadas nesta regido (Sul 1). Tal fendmeno esta em
consonancia com as observagdes feitas por Anthony
(2015), que apontam que o modelo sugerido por
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Bhattacharya & Giosan (2003) em parte pode negli-
genciar os processos de reorganizagdo sedimentar na
desembocadura do rio. Li et al. (2011) também indi-
cam que a distribuicdo faciologica em antigos deltas
assimétricos nem sempre segue o modelo de Bhatta-
charya & Giosan (2003). Korus & Fielding (2015),
a partir de estudos em diversos deltas modernos,
apontam que os subambientes deltaicos podem ter
uma relevancia maior que inicialmente prevista, de-
mandando uma abordagem individualizada de cada
subambiente na determinagdo de seus processos for-
madores, tratamento também proposto por Ainswor-
th et al. (2011).

No tocante as principais fontes sedimentares
do sistema deltaico, as interpretagdes obtidas a partir
da analise das associagOes de facies APF1 e APF2,
que mostram que a maior parte do delta é alimen-
tada pelo rio Paraiba do Sul, estdo em contraponto
a interpretagdo de Dominguez et al. (1987), que ad-
vogam que o rio Paraiba do Sul ndo constituiria a
principal fonte sedimentar formadora do delta. Para
esses autores, esse papel que seria desempenhado
por sedimentos da plataforma continental interna e
relacionados principalmente a variagdes do nivel do
mar.

Na porg¢ao externa do delta, proxima a desem-
bocadura do rio Paraiba do Sul, a ocorréncia espa-
cial das petrofacies PF4, PF5 e PF6 sugere que as
mesmas resultam nao s6 da mesma dindmica deposi-
cional em ambas as margens do rio, como sdo coeta-
neas. As petrofacies identificadas na por¢ao interna
do delta ndo permitem conclusdes semelhantes as
obtidas para a por¢ao externa.

A descontinuidade que serve como limitante
externa da fotossequéncia 6NOR na planicie norte
e a partir da qual estabelecem-se diferengas de pa-
drao morfolégico, encontra possivel corresponden-
te na planicie sul na descontinuidade que marca o
limite externo da fotossequéncia 16SUL, dados os
atributos fotoestratigraficos (presenga e¢ direcdo de
onlaps) e o posicionamento das petrofacies correla-
tas, ainda que este seja levemente discordante. Su-
gere-se aqui que tal descontinuidade, que em fotos
aéreas ¢ visivel por uma quebra de relevo métrica
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¢ mais pronunciada na planicie norte do delta que 5100 anos AP apontado por Martin et al. (1984a).
em sua porgao sul, estaria relacionada a um possivel Nao obstante, deve-se ter em conta que a descon-
evento de regressdo forgada derivado da queda do tinuidade observada também pode ser resultante de
nivel relativo do mar ap6s o evento transgressivo de processos autogénicos do sistema deltaico, podendo
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ou nao estar relacionados com variagdes do nivel do
mar (Muto & Steel, 2014).

A partir dessa descontinuidade, no extremo
sul do delta, também ha a ocorréncia da deposi-
cdo dos feixes de corddes arenosos litordneos por
transporte longitudinal exercido por correntes de
deriva litordnea de diregdo S-N, responsaveis pela
constru¢do dos espordes arenosos relacionados a
Lagoa Salgada e as paleolagoas adjacentes, segun-
do Martin et al. (1993). Esse transporte sedimentar
longitudinal ¢ semelhante ao definido pelas obser-
vagdes nas praias atuais da mesma regido do delta
do rio Paraiba do Sul por Cassar & Neves (1993)
e Gongalves (2004). As diferencas das assembleias
de minerais pesados desta regido (aqui denominada
“setor Sul 2”) em relag@o as outras regides analisa-
das no delta do rio Paraiba do Sul e a alta angulosi-
dade das areias destes corddes arenosos corrobora a
atuagdo de uma fonte sedimentar distinta, localiza-
da provavelmente em algum ponto imediatamente
ao sul do Cabo de Sdo Tomé. Observacdo seme-
lhante foi realizada por Gongalves (2004) para as
praias atuais da mesma area.

5 Conclusoes

O presente estudo especifica alguns dos diver-
sos fatores fisicos responsaveis pela construcdo dos
corddes arenosos litoraneos do delta do rio Paraiba
do Sul. A variedade de atributos desses fendmenos ao
longo do Holoceno reflete a complexidade inerente
a essa planicie deltaica, servindo como potencial re-
feréncia para a analise de outros deltas holocénicos.

A andlise das suites de minerais pesados re-
velou que as fontes sedimentares mais relevantes na
construcdo dos depodsitos sedimentares do delta do
rio Paraiba do Sul, sdo provenientes de rochas do
embasamento cristalino pré-cambriano/cambriano e
em menor ordem do Grupo Barreiras, regides drena-
das pelo rio Paraiba do Sul e seus tributarios. Ocorre
ainda uma fonte de sedimentos ainda nao identifica-
da e situada provavelmente ao sul do delta.

Os conjuntos de fotossequéncias identificados
nao necessariamente refletem os atributos texturais
e composicionais dos sedimentos que compdem o0s
corddes arenosos, embora a analise fotoestratigrafica
tenha sido bem-sucedida no diagnéstico dos prova-
veis processos sedimentares atuantes.
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A interagao dos dados obtidos pelas analises
fotoestratigrafica, textural e mineralogica permitiu a
delineacdo de petrofacies caracteristicas de distintos
processos atuantes na construgao do delta do rio Pa-
raiba do Sul, o que reafirma o potencial da utilizagao
integrada dessas metodologias em correlagdes nao-
-bioestratigraficas e, consequentemente, no zonea-
mento de depositos sedimentares detriticos, incluin-
do eventuais definicdes de rochas reservatério.

De forma similar, a variabilidade faciologica
observada ao longo de um delta até entdo conside-
rado linear em relagdo aos seus processos formado-
res (“dominado por ondas”) endossa a necessidade
de estudos que abranjam intera¢des entre diferentes
agentes sedimentares atuantes e seus impactos em
pesquisas que estabelegam deltas modernos como
analogos para rochas reservatorio de hidrocarbonetos.

Nao obstante, ¢ importante ressaltar a impor-
tancia de futuros estudos que realizem analises em
uma malha amostral maior e com mais regularidade,
possibilitando a detec¢do das caracteristicas sedi-
mentares ao longo dos corddes, além do estudo com-
posicional em subsuperficie para a avaliacao destas
caracteristicas em diferentes profundidades. Outra
abordagem relevante ¢ a analise mineralogica e tex-
tural ao longo do rio Paraiba do Sul e de seus tribu-
tarios, permitindo identificar com maior acuracia as
potenciais rochas-fonte do complexo deltaico e seu
grau de contribui¢do sedimentar (source-to-sink).
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